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ESIMENE PEATOKK

A. J. FERSMAN INIMESENA, TEADLASENA
JA MATKAJANA

Meie kodumaa suurimaid teadlasi, uue teadusharu —
geokeemia — f{iks rajajaid Aleksandr Jevgenjevits Fersman
on laialdaselt tuntud meie maa mineraalirikkuste védsimatu
otsijana ja uurijana, kirgliku mineraloogina ning samuti
oma teadusala hiilgava propageerijana ja populariseerijana.

Mul oli 6nn ligikaudu kakskiimmend viis aastat tootada
tihedasti koos Aleksandr JevgenjevitSiga, sageli osa vottes
tema matkadest ja ekspeditsioonidest.

Eriti teravasti on mulle méllu s66binud meie koige vara-
semad matkad Kesk-Aasias.

Tookohale saabusime hilja ohtul voi 66sel, ja suutmata
tahelepanelikumalt {imbergi vaadata, heitsime kohe visi-
nult magama. Jargmisel pédeval aga tousis Aleksandr Jev-
genjevits tavaliselt ikka esimesena, ja kannatamatult soo-
vides rutem asuda valiuurimistele, dratas ta ka meid.
Aleksandr Jevgenjevitsi pehme bariton kostis kuskil 1dhedu-
ses pea kohal, kaskivalt kutsudes toopdeva alustama.

,Touske iiles! Touske kiiremini, laiskvorstid! Aeg on
toole asuda.”

‘Meie, Aleksandr Jevgenjevit$i poolt juhitava ekspertide
brigaadi noored litkmed, hiippasime iiles ja riietusime
kiiresti.



Eemal sitendasid hommikupdikese kiirtes juba Alai mae-
aheliku tipud, orgudes aga lebasid veel tihedad varjud. Oli
alles viga vara, kuid Aleksandr Jevgenjevits, linases t60-
iilikonnas, sonimiits peas, seljakott seljas ja geoloogivasar
kdes, tammus kannatamatult meie asemete juures.

»Aleksandr Jevgenjevit§!” hiiiidsime kooris. ,,Kuhu te nii
vara tottate? On ju veel vaja pesta ja einet votta.”

Kui aga asi puutus kaevanduste vaatlusse, mis tootasid
uusi huvitavaid mineraale, mida Aleksandr Jevgenjevits
nii vdga armastas, siis oli ta jdreleandmatu.

Aleksandr Jevgenjevit$ kiirustas meid kogu aeg, kui me
suure rutuga einestasime ja end korrastasime, kuid viimaks,
suutmata meid dra oodata, sammus ta madele, kus asus
Sahti suue. Kui viimased mahajdanud talle jérele riihkisid,
olles teejoomise pooleli jdtnud, paistis tema korge mas-
siivne kogu juba kaugel eemal.

Ta armastas kondida iimbritsetuna kararikkaist kaas-
lasist ja kohalikest tootajaist, kes tema iimber tunglesid,
piitides tabada iga tema huvitavat seletust voi markust.

Juba oligi Aleksandr Jevgenjevit§ esimese maagihunniku
juures. Viivitamata ronis ta selle tippu, istus jalgu enda
alla tommates ja hakkas hoolikalt maagitiikke silmitsema.
Aeg-ajalt kasutas ta rinnal musta keerdunud paela otsas
rippuvat luupi. Nii algas tavaliselt t66 igal uuel geoloogi-
lisel uuringul voi kaevanduses.

Aleksandr Jevgenjevits kraapis maagi laiali ja vasaraga
koige huvitavamaid tiikke eraldades vilistas mingit mono-
toonset viisi. Aeg-ajalt kirjutas ta liihikesi etikette ja pakkis
proovid Kkiiresti ajalehepaberisse. Meie abistasime teda
selles.

Seejérel algas aeglane ja pohjalik tutvumine kaevandu-
sega, milleks tuli laskuda Sahti ja roomata ett mooda.
Mones kohas Aleksandr Jevgenjevits peatus, palus val-
gustada huvitavat piirkonda ning uuris seda kaua ja tédhe-
lepanelikult.

Taas liikusime edasi. Vois ainult imetella, kuidas Alek-
sandr Jevgenjevit$, vaatamata oma kogukusele, suutis 1abi
ronida koige kitsamatestki pragudest voi kiiresti liikuda
koikuva puuredeli margadel astmetel.

Pirast mitmetunnist uurimist tousime maéargadena ja
iileni saviga méarituina maapinnale. Aleksandr Jevgenjevits
korrastas end raskesti hingeldades ja jooksis siis maagi-
hunnikute juurde, kuhu olid jddnud sissepakitud proovid.
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Tema tookuue mahukad taskud olid tdis uusi proove,
kdes aga hoidis ta kaevanduse siigavusest toodud suuri
maagitiikke. Suutmata kanda kogu koormat, andis ta ras-
kemad kivid monele iimberseisjatest, 6eldes: ,,Kanna, kanna,
ole kasulik inimkonnale!” Visinult ja néljaselt lasku-
sime seejdrel kaevandusasulasse, kus meid juba ootas
lihtne, kuid toitev lounasook. Pérast 1ounat algas koige
tahtsam.

Lauad kraamiti ja toidu asemele ilmusid nendele kaardid,
plaanid, profiilid, kivimite ja mineraalide proovid. Sellest
omapédrasest tootmisnoupidamisest osa votta soovijaist
tditus tuba viimase voOimaluseni. Aleksandr Jevgenjevits$
istus eesistuja kohal. Tema n&dol mangles lahke naeratus
ja ta elavais silmis helkis huumor. Algul kuulasime kae-
vanduse administratsiooni, kohaliku geoloogi ja kohale-
soitnud peavalitsuse esindajate ettekandeid. Pidrast seda
vottis sona Aleksandr Jevgenjevits.

»Koigepealt,” iitles ta, ,esitame ja analiiiisime fakte,
mis on tdpsed, kontrollitud, 1dbi uuritud teatud jarjekind-
lusega ja seaduspdraselt vastandatud. Siis aga tulevad
jareldused.”

Ja Aleksandr Jevgenjevits hakkas kirjeldama nailiselt
juba koigile tuntud fakte, monikord detailidega, mida ta
vajas jdrelduste tegemiseks. Ja need faktid muutusid iiha
mojuvamateks ning veenvamateks.

Kunstniku julgete pintslitommetega maalis Aleksandr
JevgenjevitS ereda pildi kaugest minevikust, millal maa-
koores toimunud keerukad protsessid pohjustasid meid huvi-
tavate maakide tekkimise. Ja koik muutus téiesti selgeks ja
arusaadavaks. Ei tekkinud mingeid kahtlusi selles, kus ja
mispédrast tuli ldbida uusi esi, kus vois leida maaki, ja
millised olid kaevanduse enda perspektiivid.

Ettekanne on 'loppenud. Aleksandr Jevgenjevit§ piihib
ratikuga suuri higitilku laubalt ja liihikeseks piigatud juus-
tega pealt. Sajavad arvukad kiisimused.

Hilisohtul lahevad koosolekust osavotjad oma kodudesse,
vahetades pdevamuljeid. Ka meie siirdume meile maiira-
tud tuppa. Aleksandr Jevgenjevit§ kiirustab jélle:

»~Magama, rutem magama! Homme peame varakult teele
asuma, muidu ei joua me jargmise kaevanduseni.”

Aleksandr Jevgenjevitsil on aeg jaotatud minutilise tap-
susega. On vaja tutvuda veel paljude Kaevandustega. Vas-
tavalt varem koostatud kavale tuleb meil soita piki kiila-
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vaheteid Alai aheliku eelméestikus, vaadeldes moé6da min-
nes mitmeid uurimispunkte.

On juba 66. Vajume oma kovadele asemetele ja uinume
silmapilkselt. Aleksandr Jevgenjevit§ margib petrooleumi-
lambi juures istudes viliraamatusse koike, mis on pédeva
jooksul nédhtud. Sellest raamatust ei lahku ta mitte
kunagi. :

Varahommikul algas teekonna jdrgmine pdev. Veetsime
selle teel olles. Rappusime kuni ohtuni soidukis ja 66bisime
teeddrses tSaihanaas mattidel.

Alles jargmisel hommikul joudsime kitsa joekuristikuni,
mille kaldaddrseisse kaljudesse olid rajatud lahtised kar-
jadrid antimonimaagi katseliseks kaevandamiseks.

Siin tuli otsustada kaevanduse rajamise kiisimus. Siis
jiargnes jdlle kogu pédeva kestev teekond ja vanade,
X sajandisse kuuluvate elavhobedakaevamite iilevaatus, kus
moned aastad peale meie sealviibimist tekkis kaevandus.

Nii moéodus pdev pdeva jdrel. Uks ere mulje vaheldus
teisega ja meie tootempo aina kasvas. Meil ei jatkunud
enam péevast ja me piilidsime edasiliikumiseks kasutada ka
06d.

Meid imestas Aleksandr Jevgenjevitsi vahenoudlikkus ja
leplikkus matkadel viibides. Ta vois edasi liikuda iikskoik
missugusel soiduvahendil, magada igasuguses olukorras ja
elatuda koige lihtsama toidu darmiselt piiratud kogustest.
Teel jutustas ta meile oma lapsepdlvest, oma toost, esitas
oma teaduslikke vaateid, tuues seejuures hulgaliselt taba-
vaid tdhelepanekuid igapdevasest elust.

Aleksandr Jevgenjevit§ -armastas soita rongis. Vagunis
viibimine ei takistanud teda tema isiklikus tods, wvaid
nihtavasti isegi soodustas seda, kui tal oli tarvis motteid
koondada ja vabaneda teda alaliselt {imbritsevaist inime-
sist. Ta armastas Oelda, et looduse poolt loodud ,keratao-
lise kehana” on ta sunnitud alaliselt ,,veerema”. Meil,
tema matkakaaslastel, oli voimalus veenduda tema liiku-
vuses.

Aega, millal elas Aleksandr Jevgenjevits, tdhistas meie
kodumaa rahvamajanduse arenemise kolossaalne tous.
Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon tostis teaduse enne-
olematule korgusele. Ta esitas teadlasile suuri praktilisi
tilesandeid. Aleksandr Jevgenjevitsi hiilgav andekus vois
nii eredalt ja suurejooneliselt avalduda alles meie ajastul.
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A. I. Fersman. Ulesuvdte 1929. aastast.

Aleksandr Jevgenjevit§ siindis Peterburis 27. oktoobril
(8. novembril) 1883. aastal. Tema isa, hariduselt arhitekt,
jai peale Tiirgi soja 1oppu edasi sbjavieteenistusse, sest
nork nidgemine ei voimaldanud tal tootada oma erialal.
Aleksandr Jevgenjevitsi ema oli haritud naine, tundis
huvi loodusteaduste vastu, oli hea pianist ja kunstnik.
Ema vend, erialalt keemik, kellel oli Aleksandr Jevgenje-
vit§ile suur moju, elas Krimmis, Simferoopoli ldheduses,
Salgiri joe kaldal. Siin, Totaikojes, kus Fersmanite pere-
kond tavaliselt suvitas, alustas kuueaastane SaSa kivikeste
kogumist. Selles kivikeste kogumise harrastuses leidis ta
ema ja onu poolt suurt toetust.



Totaikoje ilusad sirged paplid, lounast paistva Krimmi
Jaila taevassinised piirjooned ning nende maja ldhedalt
labi voolav Salgiri jogi oma sulinaga kasvatasid poisikeses
ilutunnet ja armastust looduse vastu. Umbruskonna murdu-
des avanevate kivimite mitmekesisus aga andis noorele loo-
dusuurijale rikkalikku mineraloogilist materjali. Ta ise kir-
jeldab kujukalt oma esimest tegelemist kivimitega ja lapse-
polve kollektsiooni edasist saatust tuntud ning paljudes
triikkkides ilmunud populaarteadusliku raamatu ,,Lugusid
mineraalidest” ! esimeses peatiikis.

Peatselt madrati Aleksandr Jevgenjevit$i isa sojavieli-
seks ataSeeks Kreekasse. Koos temaga soitsid sinna ka ta
naine ja véike poeg.

Aleksandr Jevgenjevitsil jaid sellest esimesest vilisrei-
sist eredad muljed. Isa nditas oma kaaslastele binoklist
roosa marmori murde Printsi saartel ja jutustas neile
marmoris jdadvustatud kreeka kunsti ilust. Konstantinoo-
polis nditas ta poisikesele Sofia peakirikut, juhtides tema
tdhelepanu suurepdrastele rohelisest kivist seintele. Ele-
usise lahe rannal kogus poisike oma kollektsiooni jaoks
mitmesuguse marmori kauneid veeriseid. Kustumatu mulje
sdilis Aleksandr Jevgenjevitsil Akropolise kiilastamisest,
kust ta toi kaasa kolm erinevates varvustes marmorikildu.
Koos vanematega kiilastas noor rdndur mitmeid Kreeka
provintse, viibis Pohja-Itaalias, imetles Veneetsiat ja tae-
vassinist Garda jdrve. Ja koikjal jatkas ta kivimite ning
mineraalide kogumist oma kollektsiooni jaoks.

Hiljem méarati ta isa kadetikorpuse direktoriks. Suve
veetis Fersmanite perekond endiselt Krimmis, Simferoo-
poli {imbruses. Kuid seoses ema haigusega tuli Aleksandr
Jevgenjevitsil mitmel korral viibida vélismaal.

Vilissoitudelt tagasi poordudes peatusid Fersmanid
tavaliselt moned pdevad Viinis. Suurima osa noist péevist
veetis poisike Viini Loodusloolises Muuseumis, neis saali-
des, kus suurte paladena olid eksponeeritud kivid kogu
oma ilus ja vérvirikkuses.

Poisikest, keda algul haaras kivi viline ilu, hakkas
niitid tha enam huvitama ka tema tekkimise kiisimus,
eriti aga Karlsbadi lubjanorgude kujunemine ja arene-
mine. Ta poordus nende kiisimuste lahendamiseks oma

I RK ,Pedagoogiline kirjandus”, Tallinn 1949 (originaalis
.,3aHHMaTe/ibHas MHHEepAJIOTHA ).
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keemikust onu ja selle kaaslase, hiljem tunnustatud pro-
fessori Gorbovi poole. Need andsid talle vajalikke seletusi
ning opetasid iiles markima mineraalide keemilist koos-
tist ja nende nimetusi.

Suhtlemise tottu perekonnasobra prof. Melikisviliga, kes
oli samuti keemik ja kes vidga tdhelepanelikult suhtus
andekasse ja teadushimulisse poissi, piisis noores loodus-
uurijas huvi keemia vastu.

P. G. Melikisvili oli Odessa iilikooli silmapaistvamaid
professoreid. Ta armastas vidga oma kodumaad —
Gruusiat — ja jutustas sellest palju teadushimulisele
poisile. Alles pérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevo-
lutsiooni onnestus tal saavutada iilikooli avamine Tbili-
sis, millest ta oli unistanud kogu eluaja. Aleksandr
Jevgenjevits kirjutab ise oma mailestusis sellest suurest
roomust, mida talle valmistas MelikiSvili, kinkides talle
meteoriiditiikikese, ja nendest elamustest, mida ta tundis,
kui tal kord oli lubatud kiilastada laboratooriumi ja
jalgida, kuidas tootab keemik.

Huvi mineraloogia vastu muutus iiha tosisemaks.
1901. aastal 1opetas Aleksandr Jevgenjevits Odessa
gumnaasiumi ja astus Novorossiiski (Odessa) iilikooli
futisika-matemaatikateaduskonda, unistades mineraloogia
oppimisest, kuid ta sai kibeda pettumuse osaliseks. Loen-
guid ‘mineraloogia alal pidas professor Prendel, kes oli
selles teadusharus tollal valitseva kirjeldava suuna tiiiipi-
line esindaja. Tema loengud olid kuivad ja igavad ning
ei suutnud Aleksandr Jevgenjevit$i rahuldada. See pettu-
mus peegeldus tugevasti tema teaduslikes huvides. Ta
hakkas huvituma kunstiajaloo ja poliitilise 6konoomia loen-
gutest.

Sel ajal etendasid tema elus tdhtsat osa prof. Melikisvili
ja fiiiisik B. P. Veinberg. Melikisvili kinnitas Aleksandr
JevgenjevitSile alati, et ta ei tohi unustada mineraloogiat
ja sellega tihedalt seotud keemiat. B. P. Veinberg luges
geofiiiisikat ja molekulaarfiiiisika huvitavat kursust. Vein-
bergi loenguile volgnes A. J. Fersman tdnu huvi tekkimise
eest mateeria koostise ja molekulaarfiiiisika vastu, mis
temas sdilis kogu eluaja.

Eriti suure tdhtsusega Aleksandr Jevgenjevit$i edasise
teadusliku tegevuse suhtes ja huvi kindlustamisel temas
mineraloogia vastu oli tema siirdumine 1902. aastal
Moskva iilikooli. Moskva iilikoolis juhtis tol ajal minera-
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loogiakateedrit Vladimir Ivanovit§ Vernadski, kes etendas
selle teadusharu ajaloos erakordselt tdhtsat osa.

V. I. Vernadski tostis oma uurimistes ja loengutes esi-
plaanile mineraalide keemilise olemuse uurimise, ja see-
jdrel kiisimuse nende péritolust, nende muutumisest
ning iimberkujunemisest maakoore mitmesugustes Kkihti-
des. Ta vastandas senisele staatilisele kujutlusele mine-
raalidest pildi nende ,.,elust” ja nende lakkamatuist muun-
dumisist. Ta esitas oma loenguis uue geneetilise minera-
loogia kui maakoore keemia pcohialused.

Uurides mineraale kui maakoores lakkamatult toimuvate
keemiliste protsesside produkte, pidi V. I. Vernadski loo-
mulikult iile minema nende koostisse kuuluvate {iksikute
keemiliste " elementide ajaloo uurimisele. Tema poolt raja-
tud geneetilisest mineraloogiast tekkis geokeemia — iili-
suure tulevikuga teadusharu, mille iiheks silmapaistva-
maks rajajaks ta oli. Edaspidi piihendas ta erilist tdhele-
panu keemilistele protsessidele, mis on seotud mullas elut-
sevate organismidega — biosfddrilistele protsessidele.

Vladimir Ivanovit$ to6tas mineraloogia taielikult iimber
uuel keemilis-geneetilisel alusel ja 16i uued teadusharud —
geokeemia ja biogeokeemia.

Astudes Moskva iilikooli, sattus Aleksandr Jevgenjevits
sellesse teadusliku motte keskusse, sellesse iihtsesse mine-
raloogideperre, mille oli iihte liitnud Vladimir Ivanovitsi
véljapaistev talent. Pérast Prendeli igavaid loenguid ja
tema mineraloogiakabineti rutiini joudis Aleksandr Jevgen-
jevits uute ideede ja uute teaduslike voolude littele. Siin
leidis ta end uuesti ning podrdus endise entusiasmiga
tagasi oma esimese armastuse — kivi — juurde, mille
uurimisele ta piihendas kogu oma edaspidise elu.

Pérast Moskva iilikooli lopetamist 1907. aastal siirdus
Aleksandr Jevgenjevits teaduslikule ldhetusele vilismaale.
Ta tootas Heidelbergis kristallograafialaboratooriumis, kus
ta kirjutas suure monograafia teemantidest. Tutvumine
Elba saare pegmatiidisoontega ning nendes leiduvate vaa-
riskivide ja haruldaste mineraalidega &dratas temas huvi
pegmatiitide vastu, mille uurimise alal Aleksandr Jevgen-
jevits tootas mitmete aastakiimnete viltel.

Pegmatiidisooned kujutavad endast fluori, boori, liitiumi
ja rida haruldasi metalle sisaldava graniitse ,jadkmagma”
kristalliseerumise produkte. Seepdrast on nende koostis
vdga ldhedane graniidi koostisele; nad moodustuvad
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graniidikuplite lasumite ldheduses voi graniidimassiivide
pealmistes osades pdevakivi, vilgu, kvartsi ja teiste,
haruldasemate mineraalide vdga suurte kristallide kuhju-
mitena. See soit mdédras iihe pohisuundadest Aleksandr
Jevgenjevitsi edasistes toodes pegmatiitsete moodustiste
mineraloogia ja geokeemia alal. Joudnud 1910. aastal
vilismaalt tagasi, vottis Aleksandr Jevgenjevits aktiivselt
osa Sanjavski-nimelise Rahvaiilikooli organiseerimisest.
1912. aastal valiti ta BestuZevi kursuste'! mineraloogia-
professoriks Peterburis ja samaaegselt V. I. Vernadski
ettepanekul, kes oli vahepeal (1906. a.) saanud akadeemi-
kuks, Teaduste Akadeemia Mineraloogiamuuseumi hoidjaks.

Neil aastail tutvub A. J. Fersman esmakordselt Uraaliga,
mille vastu ta séilitab elava huvi ka edaspidi. Teda kiitkes-
tavad peamiselt pegmatiidid ja neis esinevad véariskivid.
Sel ajal hakkab Aleksandr JevgenjevitS tegelema monin-
gate mineraalide ja haruldaste elementide toostusliku kasu-
tamise kiisimusega.

Fersman toob mineraloogiasse uue, vérske ja elava
voolu. Ta rohutab eriti mineraalide kujunemise protsessi
tdhtsust, mineraalide péritolu {ildisi kiisimusi ja geokeemi-
liste tegurite osatdhtsust.

Aleksandr Jevgenjevits ei vaadelnud oma to6des mine-
raale eraldatuna sellest looduslikust keskkonnast, kus nad
leidusid, vaid koos neid {imbritsevate kivimitega, uurides
nende leiukohti ja nende kujunemise tingimusi ning tdhel-
dades mineraalide leviku seaduspédrasusi, mis olid tingitud
koha geoloogilise ehituse isedrasustest.

1912. aastal luges A. J. Fersman esmakordselt Vene-
maal geokeemia kursust, moni aasta hiljem aga liilitus ta
tdielikult maavarade ning nende ekspluateerimise tehno-
loogia uurimisse. Aleksandr JevgenjevitS kiilastas Taga-
Baikalit, Mongooliat, Altaid, Uraali, Krimmi ja Kesk-Vene-
maad.

Suur Sotsialistlik Oktoobrirevolutsioon avas laialdased
voimalused meie maa rahvaste piiritute loominguliste jou-
dude rakendamiseks. Voimule tulnud rahvas rajas esma-
kordselt ajaloos sotsialistliku majapidamise. Alles siis
avaldus tdiel mddral A. J. Fersmani loominguline ja
organisaatorlik talent.

! BestuZevi kursused — 1878. a. Peterburis asutatud,
naistele mairatud korgem Oppeasutus. Toim.

11



Suure Oktoobrirevolutsiooni eelohtul sukeldus A.J. Fers-
man téielikult to6sse Tootlike Loodusjoudude Uurimise
Komisjonis (KEIIC). See komisjon moodustati juba 1915.
aastal akadeemik V. I. Vernadski ettepanekul.

Kuni Suure Oktoobrirevolutsioonini ei saanud Tootlike
Loodusjoudude Uurimise Komisjoni t66 areneda kiillalt
viljakalt. Raske olukorra tottu, mis valitses sel ajal vene
teaduses, porkas teadlaste initsiatiiv 16pmatuile takistusile.
Isegi sellise erakordselt tdhtsa iilesande teostamiseks, nagu
seda oli volframi leiukoha ekspluateerimine, ei suutnud
Teaduste Akadeemia kahe aasta viltel minimaalsemaidki
vahendeid muretseda.

Suur Oktoobrirevolutsioon 16i hoopis uued tingimused.
Juba Noukogude riigi olemasolu esimestel kuudel tostis
bolSevike partei iiles kiisimuse meie kodumaa tootlike jou-
dude igakiilgsest uurimisest ja rakendamisest. Otsustava
tdhtsusega selles oli V. I. Lenini po6rdumine Teaduste Aka-
deemia poole 1918. aasta aprillis, seoses kiisimustega, mis
olid tema poolt iiles tostetud artiklis ,,Noukogude voimu
jérjekordsed iilesanded”. Selles tdhtsas artiklis kirjutab
V. L. Lenin:

»Tooviljakuse tostmine nouab eelkdige suurtoostuse
materiaalse aluse kindlustamist: kiitteainete ja raua toot-
mise, masinaehituse ja keemiatoostuse arendamist.” Edasi
markis V. I. Lenin: ,Nende loodusvarade tootlemine
moodsa tehnika meetoditega paneb aluse tootlike joudude
ennendgematule progressile”.!

Oma geniaalsed motted tootlike joudude paigutamise
sotsialistlike pohimotete kohta véljendas V. 1. Lenin
., Teaduslik-tehniliste t66de plaani visandis”. V. I. Lenin
kirjutas, et: ,Teaduste Akadeemiale, kes on alustanud
Venemaa tootlike loodusjoudude siistemaatilist tundma-
oppimist ja uurimist, tuleb Korgema Rahvamajandusnou-
kogu poolt viivitamata anda iilesanne moodustada eritead-
lastest rida komisjone Venemaa to0stuse reorganiseerimise
ja majanduwse arendamise plaani voimalikult kiiremaks
koostamiseks.

Sellesse plaani peab kuuluma:

Toostuse ratsionaalne paigufamine Venemaal, silmas
pidades tooraine ldhedust ja voimalust vidltida vdhimaidki
toojou kadusid iileminekul tooraine toctlemiselt pooltoote

1 V. I. Lenin, Valitud teosed, II kd., Tallinn 1946, lk. 262.
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A. J. Fersman NSV Liidu Teaduste Akadeemia Mineraloo-
giamuuseumis 1931. aastal.

tootlemise koigile jérjestikustele staadiumidele kuni val-
misprodukti saamiseni. ..

Praegusele Vene Noukogude Vabariigile (ilma Ukrai-
nata ja ilma sakslaste poolt okupeeritud oblastiteta) maksi-
maalse voimaluse kindlustamine enda iseseisvaks varus-
tamiseks koigi tdhtsamate tooraine ja toostuse liiki-
dega.” !

V. I. Lenini iilesandel poordus Hariduse Rahvakomis-
sariaat Teaduste Akadeemia poole ettepanekuga arendada
hoogsalt kogu maa tootlike joudude uurimist.

! B. U. Jleuun, Cou, 1. 27, usn. 4, crp. 288.

13



V. I. Lenini iileskutse suunas Teaduste Akadeemia uuri-
mistood uutele radadele. Sellest hetkest algas meie maa
loodusrikkuste siistemaatilise ja plaanikindla uurimise voi-
mas areng. Loodi uus, palju siivendatum téokorraldus, mis
pohjalikult mojutas uurimistoode edasist kdiku ja Tea-
duste Akadeemia reorganiseerimist. Valitsus mdéras tohu-
said krediite ja Teaduste Akadeemia hakkas darendama oma
ekspeditsioonilist tegevust.

1918. aasta kevadel organiseeriti V. I. Lenini iilesandel
Korgema  Rahvamajandusnoukogu  Teaduslik-t66stuslik
Pohjaekspeditsioon  (CeBskcnennmuss BCHX), mis koos
Teaduste Akadeemiaga arendas hoogsat tegevust vabariigi
Euroopa-osa pohja-aladel. A. J. Fersmani ekspeditsiooni-
lised uurimistéod Koola poolsaarel moodustasid osa Pohja-
ekspeditsioonist.

Tootlike Loodusjoudude Uurimise Komisjoni osakonda-
dest vorsusid edaspidi jark-jargult iseseisvad teaduslikud
uurimisinstituudid: Raadiumi, Pinnase, Keraamika, Optika,
Geokeemia ja teised instituudid. Aleksandr Jevgenjevits
etendas nende tegevuse arendamisel suurt osa.

1919. aastal valiti ta 36 aasta vanusena Teaduste Aka-
deemia tegevliikmeks; samaaegselt asus ta Teaduste Aka-
deemia Mineraloogiamuuseumi direktori kohale. Hiljem
valiti ta NSV Liidu Teaduste Akadeemia asepresidendiks
ja presiidiumi liikmeks. Neil ametikohtadel to6tas
A. J. Fersman iile 25 aasta.

Tema osavotul organiseeriti Geograafia Instituut Lenin-
gradis, Arheoloogilise Tehnoloogia Instituut Ainelise
Kultuuri Ajaloo Akadeemia juures ja Aerofotomoodistamise
Instituut.

Eriti tuleb peatuda Aleksandr Jevgenjevitsi osal Geo-
graafia Instituudi loomises ja selle tegevuse juhtimises.

1916. aastal avati Petrogradis Dokut$ajevi Mullakomitee
juures Korgemad Geograafilised Kursused. See oli eelast-
meks Geograafia Instituudi asutamisele. Maérus selle
instituudi organiseerimiseks jargnes juba noukogude voimu
kehtimise teisel aastal — 23. septembril 1918. aastal.
Instituudi esimeseks rektoriks oli J. D. LukaSevit$; temale
jargnes peatselt A. J. Fersman, kelle rektoriks oleku ajal
selle noore noukogude korgema oOppeasutuse tegevus tun-
duvalt arenes ja laienes.

A. J. Fersman oskas instituudi {imber koondada hiilgava
geograafide plejaadi. Instituudi pohiiilesandeks oli Opeta-
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A. J. Fersman Tselekeni saarel asuva ,Horozi” allika raudasisalda-
vate noreliste setete juures.

tud geograafide ja uurimismatkajate kaadri loomine ning
geograafia teaduslike probleemide ldbitdotamine.

See korgem geograafia-alane Oppeasutus eksisteeris
umbes kaheksa aastat (1916—1924); pérast seda liideti
instituut Leningradi Riikliku Ulikooliga. Selle aja véltel
andis instituut rea andekaid kasvandikke.

Ro60biti selle intensiivse organisatsioonilise tegevusega
teeb Aleksandr Jevgenjevits tohutut t66d véliuurijana. Ta
jouab kiilastada meie maa koige mitmekesisemaid piir-
kondi: Hibiini tundraid Koola poolsaarel, ditsvat Fergana
orgu ja Kara-Kumi korbe palavaid liivu Kesk-Aasias,
Taga-Baikali avaraid taigasid ja Uraali idapoolseid metsa-
rikkaid nolvu. Aastad 1920—1923 olid tema hiilgavate
siistemaatiliste uurimiste ajajarguks Hibiini ja Lovozero
tundrate mineraloogia ning mineraalirikkuste alal. Sama-
aegselt ja ka hiljem tegeleb Aleksandr Jevgenjevits rea
maagileiukohtade tekkeloo kiisimustega Kara-Kumi védavli-
kinkudel ja Uraali smaragdikaevandustes.

Eriti intensiivseks muutus Aleksandr Jevgenjevitsi too
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seoses NSV Liidu rahvamajanduse arendamise esimese
viie aasta plaani, esimese stalinliku viisaastaku ettevalmis-
tamisega. Jossif Vissarionovits Stalini poolt meie kodu-
maale esitatud ajaloolised {ilesanded avasid A. J. Fers-
manile tohutu tegevusvilja; ta piihendas end tiielikult
NSV Liidu mineraalsete toorainete baasi loomisele.

Esimese viisaastaku teostamise tulemusena likvideeriti
toostuses kapitalistlikud elemendid. Meie kodumaa muutus
agraarmaast toostusmaaks, mahajddnud maast eesrind-
likuks maaks, norgast ja kaitseks ettevalmistamatust rii-
gist — voimsaks riigiks.

Sotsialismi edusamme siivendati meie rahva ja meie
teadlaste poolt teise ning kolmanda viisaastaku jooksul.

Kogu selle aja viéltel téotab A. J. Fersman vésimatult
mineraalseid tooraineid késitlevate probleemide lahenda-
misel ning kiisimuste lahendamisel mineraloogia ja geo-
keemia rakendamisest mitmesuguste maavarade otsinguil.
Ta votab elavalt osa haruldaste elementide t60stuse raja-
misest. Sel eesmargil kiilastab ta Taga-Baikalit, kus asu-
vad volframi leiukohad. Siin kujunevad loplikult vilja tea-
duslikud alused tema monograafiale ,,Pegmatiidid”.

Hinnates A. J. Fersmani loomingulist teed, peab eelkoige
imetlema Aleksandr Jevgenjevitsi teaduslike huvide ava-
rust ning mitmekiilgsust, tema erakordset t66voimet, tema
pulbitsevat organisaatorlikku tegevust ning viljakat tea-
duslikku uurimistood.

Aastail 1920—1922 ilmus triikist tema monograafia
,Venemaa vadris- ja varvilised kivid” esimene koide. See-
jarel ilmus terve seeria haaravaid, oivalises keeles kirju-
tatud populaarteaduslikke teoseid. Samal ajal anti vilja
.Venemaa geokeemia” — esimene katse meie maa geo-
keemiliseks kirjeldamiseks, samuti , Keemilis-tehniline kasi-
raamat” ja edasi pohjapanev neljakoiteline kasiraamat
Mittemetalsed maardlad”. Neis teostes kuuluvad paljud
artiklid A. J. Fersmanile. Ilmus triikist monograafia
. Venemaa vdiiris- ja varvilised kivid” teine koide ning
monograafiad smaragdikaevandustest ja Kesk-Aasia karsti-
dest.

1931. aastal ilmub pohjapaneva teose ,,Pegmatiidid” esi-
mene viljaanne, mis on A. J. Fersmani parimaks loomin-
guliseks saavutuseks ja mis kauaks ajaks maéras selle-
suunaliste uurimistéode kdigu. Samaaegselt teeb Aleksandr
Jevgenjevits elavalt kaastédd tervele reale perioodilistele
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viljaannetele, esinedes eriti tihti artiklitega populaartea-
duslikus ajakirjas ,,Priroda”. ’

A. J. Fersmani teaduslikud t66d soodustasid méetdos-
tuse arenemist Koola poolsaarel; nad viisid iilirikka
apatiidileiukoha avastamisele Hibiini tundrais ja vase-
niklimaagi avastamisele MontSe-Tundras. Juba 1926. aas-
tal tostis ta esile Hibiini tundrate tohutute apatiidilademete
toostusliku kasutamise probleemi, mis tol ajal tundus toor-
aine erilise koostise tottu peaaegu lahendamatuna. Suure
kollektiivi organiseerimisega koige erinevamate uurimis-
instituutide tootajaist ning igapdevase isikliku osavotuga
nende toost saavutas ta hiilgava tulemuse — Hibiini
apatiidimaagi tehnoloogia kiisimus lahenes. Ja otsekohe
votab Aleksandr Jevgenjevits pdevakorda teise kiisimuse
— kiisimuse rikastamisvabriku nefeliinijdatmete drakasuta-
misest.

1930. aastal, liihikese ekskursiooni ajal Hibiinidest ldine
pool asuvasse MontSe-Tundrasse, avastas Aleksandr
JevgenjevitS selle piirkonna aluspohjakivimite hulgas
kivimeid nikli- ja vasemaakide tunnustega. See esimene
leid mdéras juba ette jargnevate uurimiste edu.

Toéotades visimatult Koola pohjaosa geokeemia ja maa-
varade . kallal, avastas A. J. Fersman koos tema poolt
kasvatatud suure uurijatekollektiiviga sellel maa-alal
mitmesuguseid uusi rikkusi. Korvuti suure konsultatsiooni-
lise tegevusega ja osavotuga mitmesuguste uurimistdode
organiseerimisest taotles ta visalt tdiesti uute mineraal-
sete toorainete liikide tehnoloogia uurimist. Seoses sellega
populariseeris ta ajakirjanduses ja arvukail avalikel esine-
mistel laialdaselt meie maa loodealade maavarade
kompleksse &drakasutamise vajadust.

Pingerikas t66 mojus kahjustavalt A. J. Fersmani tuge-
vale organismile. Alates 1932. aastast poeb ta ikka sage-
damini ja sagedamini, eemaldudes korduvalt pikemaks
ajaks teaduslikust ja organisatsioonilisest todst.

Hoolimata haigusest, leiab Aleksandr Jevgenjevits endas
joudu uute teaduslike kiisimuste kasitlemiseks ja rea vilja-
kate ekspeditsioonide korraldamiseks. 1936. aastal ilmub
tema raamat ,,Mineraalide véarvused”, mis néitab tee
mineraalide vérvuse iseloomu keeruka kiisimuse lahenda-
miseks. Ajavahemikus 1937. kuni 1940. aastani Iopetas ta
,Geokeemia” III ja IV koite, tootas iimber, seda tunduvalt
tdiendades, oma raamatu ,Pegmatiidid”, mille kolmas

2 A.J. Fersman ja tema matkad. 17



valjaanne ilmus 1940. aastal, ja kirjutas raamatu , Maa-
varade geokeemilised ja mineraloogilised otsingud”.

Puhkes soda. Sotsialistliku majanduse voimas joud ilm-
nes eriti kujukalt Suure Isamaastja aastail, kus nou-
kogude rahvas saavutas taieliku voidu fasistliku Saksa-
maa ja Jaapani iile.

Soja ajal tegeles A. J. Fersman strateegilisi tooraineid
kasitlevate kiisimuste lahendamisega. Ta sooritas suure t66
abi organiseerimisel Punaarmeele, kes sangarlikult voitles
saksa anastajate vastu. Ta moodustas Geoloogilis-geo-
graafiliste Teaduste Osakonna juures komisjoni Puna-
armee teaduslikuks abistamiseks ja juhtis selle t66d. Tema
vahetul juhtimisel lahendati tihedaimas kontaktis mitme-
- suguste soOjavieliste organisatsioonidega edukalt koige
mitmekesisemaid iilesandeid. Hinnates Suure Isamaasoja
kogemusi, rohutas Aleksandr Jevgenjevits vdhe aega enne
oma surma eriti geokeemia laialdase juurutamise vaja-
dust pédrastsojaaegsesse praktikasse. Ta tegi hdmmasta-
vaid prognoose mineraalsete toorainete uute liikide kohta,
vihjates edukatele aseainete leidudele, kompleksse tdotle-
mise tulemustele ja mineraalide tehnoloogia uutele suun-
dadele, kus arvestatakse maagi koostise ja struktuuri ise-
drasusi.

Sojaperioodil on tema kapitaalseks tooks kokkuvote
mineraalsetest toorainetest. Selles analiiiisitakse iiksikuid
suuremaid geokeemilisi komplekse {ihes nende maardlate
geoloogilisest ajaloost tingitud spetsiifikaga; samuti vaa-
deldakse selles iiksikuid mineraalsete toorainete liike ja
nende varusid eri maades. Selles teoses ndidatakse ere-
dalt mineraalsete toorainete osa teises maailmaso6jas. Teo-
ses on {ihtlasi tdpselt dra toodud suurimad edusammud
varem tuntud maakide tootmise, uute tooraineliikide
ekspluateerimise ja uute leiukohtade alal. Aleksandr
Jevgenjevits uurib NSV Liidu mitmete piirkondade maa-
varasid. Selle t60 eest madirati talle esimese jargu Stalini
preemia.

[samaasoja viimaseil aastail poordus Aleksandr Jevgen-
jevits uuesti tagasi oma armastatud teemade — leelisese
magma pegmatiitide (,,Pegmatiidid”, II koide) ja véaris-
kivide — juurde. Samuti tegeles ta oma Opetaja, akadee-
mik V. I. Vernadski hulgaliste kirjade lédbitootamisega,
viljaandmiseks ette valmistades iilevaadet selle silma-
paistva oOpetlase tegevusest — ,V. I. Vernadski elutee”.

E
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Aleksandr Jevgenjevitsi sulest on ilmunud tohutu hulk
toid. Ta on avaldanud iile tuhande méirkme, artikli, raa-
matu ja suure monograafia. Temalt triikis ilmunud td6de
arv on erakordselt suur ja mitmekesine.

Eriti tuleb esile tosta Aleksandr Jevgenjevitsi tegevust
geoloogiliste teaduste hiilgava populariseerijana. Tema
ettekanded haarasid kuulajaid, tema populaarteaduslikud
artiklid ning raamatud koitsid lugejate laiu hulki. Alek-
sandr Jevgenjevitsi alatine kokkupuutumine paljude inimes-
tega seoses sagedaste ja kauakestvate ekspeditsioonidega
meie maa kaugeimatesse piirkondadesse ning huvi geo-
loogiliste teadmiste vastu, mida ta igal pool tdheldas, vii-
sid ta mottele kirjutada iildkasitatav raamat mineraloo-
giast. 1928. aastal ilmus triikist tema raamatu ,Lugusid
mineraalidest” esimene viljaanne, mis Noukogude Liidu
rahvaste keeltes ja voorkeeltes on seni ilmunud 14 korda.
Raamat kutsus Noukogude Armee voitlejates ja ohvitseri-
des, nagu ka koigis feistes igas vanuses lugejates esile
elava vastukaja. Aleksandr Jevgenjevitsile hakkas saabuma
tuhandeid kirju konkreetsete jareleparimistega, tdnu- -
avaldustega — kirju, milledes ilmnes suur huvi meie kodu-
maa looduse teadusliku uurimise vastu.

Téhelepanuvéarivateks dokumentideks, mis jutustavad
Aleksandr Jevgenjevitsi tdhtsusest noorsoo tulihingelise
innustajana ning teaduse propageerijana, on kirjad, mis ta sai
kooliopilastelt ja tdiskasvanutelt. Peaaegu koigis kirjades
rdagitakse iihel voi teisel viisil sellest, et ,Lugusid mine-
raalidest” dratas lugejais huvi selle teadusharu vastu ja
nditas neile kétte tee edaspidiseks. Koik nad tahavad to6-
tada, koguda ja kindlaks méédrata kive, otsida uusi mine-
raale ja uurida oma kodupiirkonna maavarasid.

See tung isetegevusele ja aktiivsele toole teaduse ja
kodumaa kasuks viljendub kujukalt Mozdoki kooli VII
klassi opilase Valja Belova kirjas: ,,Palju tinu Teile raa-
matu eest! Olen selle kiill vist juba kiimme korda 1libi
lugenud ja iga kord valdas mind selline tunne, et tahaksin
korda saata midagi kasulikku, tootada ja oOppida nii, et
seltsimees Stalin voiks delda: ,,Héasti”. Teie raamatu luge-
misel tekib uus jou juurdevool, uus soov koguda kive!”

Mitte iiksnes kooliopilasi ei haara ,,Lugusid mineraali-
dest”. Uks kditise ,,Elektrostal” vanadest toolistest kirju-
tab A. J. Fersmanile: ,Lugesin 4sja ldbi teie imevéiirse
raamatu ,,Lugusid mineraalidest” ja imestasin, kuidas saab
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sdirase meisterlikkusega kirjutada erialast raamatut?
Nagu noorukil tekkis mul viiekiimne aasta vanuses soov
minna vasaraga maigedesse mineraale koguma!” Edasi
palub ta Aleksandr Jevgenjevitsi tulla kiitisse ja pidada
klubis loeng, jutustades metallidest, mida tarvitatakse -
terase tootmisel: volframist, kroomist, vanaadiumist, niklist
ja teistest. Aleksandr Jevgenjevit§s vottis selle kutse mui-
dugi vastu.

Laialdase kuulsuse omandasid ka Aleksandr Jevgenje-
vitsi kunstipdrased esseed ,,Milestused kivist” (Goslitizdat,
1940. a.). See suurepidrane raamat kivist ja kivi-eriteadlas-
test ilmus lithikese aja jooksul kolmes triikis.

Oma teoses ,,Kivikultuuri ajaloost Venemaal” (1946. a.)
valgustas Aleksandr Jevgenjevit§ tabavalt kiisimust kivi
kasutamisest inimese poolt, alates hallist minevikust kuni
meie pdevini. -

Sellesse populaarteaduslike teoste sarja kivide iile kuu-
lub ka tema viimane raamat ;Huvitav geokeemia”
(1948. a.). Ehkki Aleksandr Jevgenjevit$ alustas selle kir-
jutamist juba 1938. aastal, s. o. ligikaudu 7 aastat enne
oma varajast surma, ei onnestunud tal siiski oma t66d
lopetada. Kadunu sobrad ja Opilased kindlustasid selle
huvitava raamatu vdirika vidljaandmise. Raamat viib °
lugeja aatomite looduses iimberpaigutumise ringkdigu kee-
rulistele radadele, milles inimene ei etenda kaugeltki téht-
susetut osa. ..

Aleksandr Jevgenjevit§ oli voluv inimenme. Ta oskas
imberolijaid nakatada oma pulbitseva energiaga. Ta
lahendas harukordse kergusega koige keerukamaid Kkiisi-
musi, hdmmastades koiki nende lahenduste teravmeelsu-
sega. Ta oli alati kdige mitmekesisemate istungite ja kon-
verentside hingeks, koondades osavotjaid pohiliste Kiisi-
muste iimber, juhtides haruldase osavusega.nende Kiisi-
muste arutlemist ja tehes hiilgavalt iildkokkuvatteid.

Professor V. A. Varsanofjeva mérkis oma malestusis
Fersmanist oigesti, et ,,Aleksandr Jevgenjevitsi huvitas
koik: teaduslike seltside tegevus, korgemate oppeasutuste ja
keskkoolide elu, iiksikute inimeste loominguline tegevus.
Ta ohverdas igale kiilastajale meeleldi oma véértuslikku
aega. Tema Sretenski bulvaril asuva korteri hubane kabi-
net oli avatud koigile. Kohtumised jutulesoovijatega maa-
rati hilisele ajale, monikord kella theteistkiimnele Ghtul:
niivord oli ta tooga koormatud. Koikjal oli vajalik tema
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* A. J. Fersman (ddrmine paremalt) koos rithma uurijatega Turk-

meenia NSV-s 1929. aastal mineraale kogumas.

juuresolek. Monikord tuli teda oodata kella poole kaheteist-
kiimneni, vesteldes alati lahke J. M. Fersmaniga. Ja nde,
parast kogu pdeva. kestnud pingerikast t66d joudis Alek-
sandr Jevgenjevit§ koju lobusana ja elavana, nagu ei tun-
neks ta mingit visimust. Pérast teejoomist, mille juures ta
jutustas moningaist huvitavaist pdevamuljeist, siirduti kabi-
netti, kus algas elav vestlus, sageli nii haarav ja huvitav,
et koik unustasid ajamoiste; see meenus alles siis, kui oli
juba loppenud liiklemine trammidel, autobussidel ja met-
rool, ning kiilaline oli sageli sunnitud kasutama pererahva
kiilalislahkust, jdddes nende juurde hommikuni. Igaiiks
lahkus Aleksandr Jevgenjevitsi juurest rikastatuna uute
motetega, uue energia ja loomingulise jou tagavaraga, uue
huviga elu vastu, mille kdige mitmekesisemaid kiilgi oli
puudutatud selges sisukas vestluses.”

Mis vois olla meeldivam kui teaduslik ekskursioon voi
matk koos Aleksandr JevgenjevitSiga. Ta haaras koiki oma
elurodmu, haruldase tdhelepanuvoime ja hiilgavate jérel-
dustega. Tal oli suurepdrane milu, erakordne eruditsioon
ja oma kodumaa geograafia tundmises ei jdanud ta toe-
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ndoliselt maha geograafia eriteadlasest. Teda voib tiie
oigusega nimetada mitte ainult mineraloogiks ja geokeemi-
kuks, vaid ka ulatusliku profiiliga geograafiks.

Aleksandr Jevgenjevit§ maérgib, et ,tublideks geograafi-
deks voivad olla ainult need, kes palavalt kaasa elavad
timbritseva elu muljeile, kes, sarnanedes poeedile ja Kkir-
janikule, siigavasti tajuvad timbritsevat maailma, tajuvad
seda mitte ainult iiksikuis konkreetseis faktides, vaid iildis-
tavad seda, tungides viimaste siigavusteni, andes kuju ja
pildi, mitte aga kopeeriva, iihetoonilise foto.”

Kuid alati ja koéikjal olid esiplaanil motted kodumaast,
tema rikkustest, kodupinna suurepdrastest mineraalidest.
Aleksandr Jevgenjevits hindas korgelt valitood: ,,See, kes
pole tegelnud mineraalide kogumisega ja maavarade otsin-
gutega, ei tea, mis tdhendab mineraloogi vilit6o6. See on
oieti mang, hasart; avastada uus leiukoht — see on onne,
peene taibu ja sageli mingi alateadliku vaistu kiisimus;
tihti on tegu innustumisega, mis moningal méaral piirneb
romantika ja kirega. Missuguse innuga jagavad méagedelt
tagasi joudnud salgad oma pdevamuljeid! Voistu hoople-
vad nad oma leidudega ja uhkustavad saavutatud resultaa-
tidega.” Seda kirge mineraloogia vastu oskas Aleksandr
Jevgenjevits dratada oma kaastdotajais, kes roomsalt ja
stidilt 1dksid koos temaga voitma koiki raskusi.

Miletan, kui kaasakiskuvalt ja kujukalt Aleksandr Jev-
genjevits jutustas Uraali kiilastamisest 1916. aastal, saa-
tes mind omaenda marsruudi jargi lahendama ReZi suvi- -
tuskoha ldhedal leiduva alumiiniumimaagi kiisimust. See
oli minu esimene so6it, mis teostus tema otsesel iilesandel.
Head matkadnne soovides iitles ta naerdes: ,,Arge uppuge
sellesse kuulsasse lompi Lipovaja kiila juures, kuhu jai
takerduma meie korvsoiduk. Me ldksime {imber ja minu
suureparased proovid lebavad praegugi lombi pdohjas!
Tooge mulle samasugused!” Kuu aja pérast olin ma samas
kohas. Ja toepoolest, vesi ujutas iile ka meie soiduki. Minu
kiiiidimees, ldbides seda tohutut ja siigavat lompi, peatus
ja iitles: ,Ja kuidas ma siin kuu aega tagasi insenere
iimber viskasin, — koik labimarjad, vaevalt elus, kuid nuk-
rutsevad oma kivikeste pérast! Aga kus sa siin neid enam
leiad, pealegi lausa kallas vihma.”

Ma piiiidsin seda kaotust asendada. Kui minu kollektsi-
oon pdrale joudis, sorteeris A. J. Fersman seda koos
minuga innukalt tundide viisi, Opetades, kuidas peab
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koguma mineraale, et nad avaldaksid oma tekkeloo, ja
abistas mind nende teadusliku ldbito6tamise juures. See-
juures seadis ta alati eeskujuks Uraali ,,gorstSikuid” (mde-
mehi) — asjaarmastajaid ja entusiaste, kes hdmmastasid
oma terava pilgu ja oskusega tdhele panna selliseid peen-
susi, mis teaduse seisukohast omasid suurt tdhtsust.

A. J. Fersman kutsus meid {iles faktide tdpse analiiiisi ja
julge teadusliku prognoosi abil vallutama maakoore koos-
tisse kuuluvate keemiliste elementide mitmekesist maailma.

Raske haigus sundis teda 1945. aasta kevadel so6itma
1ounasse, Sot$i, ldhemale soojale heledale péikesele ja
merele, mida ta nii vdga armastas. 1945. aasta 20. mail
lahkus Aleksandr Jevgenjevits meie hulgast. Ta suri oma
loominguliste joudude o6itsengul, tulvil piiiidlusi viljakaks
teaduslikuks tegevuseks.

Tagasi poordudes A. J. Fersmani uurimismatkade juurde,
tahaksin eelkoige alla kriipsutada tema suurt kodumaa-
armastust. See ndhtub koigist tema kirjutustest, igast tema
viljendusest. Aleksandr Jevgenjevit§ armastas palavalt
meie maa piirituid avarusi. Ta rohutas alati kodumaa loo-
duse imepdrast mitmekesisust ja tootlike joudude rikka-
likkust, piitides neid igal viisil rakendada sotsialistlikus
iilesehitustoos.

Hiilgavaks lehekiiljeks A. J. Fersmani ekspeditsioonilises
tegevuses tuleb lugeda tema t6id Koola poolsaarel, mis
algasid rasketel aegadel, kus alles nork noor Noukogude
Vabariik kannatas paljude tosiste raskuste all.

1920. aastal votsid A. J. Fersman ja akadeemik
A. P. Karpinski osa Murmanski Raudtee Komisjoni toost ees-
mérgiga anda eelhinnang selles piirkonnas esinevate maa-
varade kohta. Teel Murmanskisse, iihes raudteejaamas, kus
rong pidi tund aega peatuma, lahkusid nad rongist, et
vaadelda ldhedal asetseva massiivi kivimeid. Kogutud nefe-
liinsiieniidi proovid koos tundmatute mineraalidega huvita-
sid vdga Aleksandr Jevgenjevit§i ja mairasid paljudeks
aastateks tema edaspidise tegevuse. Hoolimata selle ajastu
raskustest ja ekspeditsiooniliste vahendite ning varustuse
puudumisest, organiseeris A. J. Fersman 1920. aasta siigi-
sel esimese ekskursiooni Koola poolsaarele Hibiinide mas-
siiviga tutvumise eesmérgil. Ja seejdrel, alates 1921. aas-
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tast, organiseeris ta igal aastal ja juhtis ekspeditsioone
tollele uurimata maa-alale, kaasa tommates mitte ainult
mineralooge, petrograafe ja geolooge, vaid ka arvukaid
teaduslikke tootajaid teistelt erialadelt.

Selle suure teadusliku uurimist66 tulemusena andis
Koola poolsaar maale apatiidi, nefeliini, mitmesuguste
mineraalide, rauamaakide jne. koige rikkamaid leiukohti.
Aleksandr Jevgenjevit§ ise kirjutas neist uurimistest:
,»Koigi minevikuelamuste hulgas, mitmekesiste piltide hul-
gas loodusest, inimesest, majapidamisest olid koige ere-
damateks minu elus muljed Hibiinidest ja tervest teadus-
likust eeposest, mis ligikaudu 20 aasta viltel tiitis koiki
mu motteid, joude, energiat, vallutas kogu mu olemuse,
teritas mu tahet, teaduslikku motet, soove, lootusi. Oli aas-
taid, kus kogu elu, koik huvid ringlesid ainult Hibiinide
timber, arendades sihikindlust, tugevdades vastastikust
huvi, luues noori ja vanu hibiinlasi — terve ,sugupélve”
innustunud inimesi. Ainult selle visaduse ja kangekaelsu-
sega, ainult tohutu t66ga Hibiinide kallal suutsime saavu-
tada tulemusi sellel imedemaal, mis nagu muinasjutus -
avas meie ees oma rikkused”.

Uksmeelne mineraloogide, petrograafide, geograafide,
mullateadlaste, botaanikute ja geomorfoloogide kollektiiv
tootas entusiasmiga polaarjoone-taguste alade raskeis tin-
gimusis, pidevalt innustatuna Aleksandr Jevgenjevitsi ees-
kujust, kes jagas noortega koiki viletsusi ja puudusi, mida
esimesil uurimisaastail Hibiinides polnud vihe.

»Maletan,” kirjutab iiks peamisi toddest osavotjaid,
B. M. Kupletski, ,kuidas meid iihel mitmepéevasel teekon-
nal migedesse alt vedas riknenud kiimnenaelane lihakon-
servipurk, mistottu meil tuli kahe pieva viltel toituda
ainult marjadest ja seentest. Miletan meie esimest tousu
KukisvumtSorri tippu, kus me sattusime uttu ja kus olime
sunnitud ekslema kaks pdeva, sest allalaskumiseks puudus
voimalus. Me 66bisime kaljude vahel, soojendudes ainult
omaenda soojusest ja monest harvast piirituselonksust,
sest mingit kiitet madetipul ei leidunud. Méletan ka esimest
rasket teekonda 1921. aastal Hibiini magede keskossa
Viike-Vudjdrvele. Aleksandr Jevgenjevit§ oli tunginud
siia viieliikmelise salgaga juba varem, labides Geograafide
kuristiku Bel6i peatuskohast ldhtudes (niiidne Apatito
jaam); mulle aga saatis ta Hibind jaama korralduse tuua
jarvele teine, kuuelitkmeline salk ldbi Ramzai kuristiku,
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médrates kohtamise jargmiseks hommikuks jarve pohja-
poolsel kaldal. Ilma tédpsete kaartideta, ilma mingite koge-
musteta pikemateks teekondadeks, kusjuures oli vaja seljas
tassida toidu ja varustuse nddalatagavara, ei olnud see
kerge iilesanne. See-eest aga valmistas palju roomu
molema salga kohtumine uues kohas pérast seda, kui selja-
taha oli jadnud raske teekond.”

Sellistes karmides tingimustes moodusid esimesed t60-
aastad Hibiinides. Sel ajal ei voinud keegi kujutledagi, et
see metsik ja asustamata maa-ala muutub peatselt véilja-
paistvaks maéetoostuskeskuseks. Selle eest volgneb kodu-
maa tdnu S. M. Kirovile, kes juba esimestest Leningradi
joudmise pdevadest peale toetas A. J. Fersmanit koigis
tema algatustes apatiit-nefeliinsete kivimite grandioossete
tagavarade drakasutamiseks. Innustatuna toetusest, hak-
kas Aleksandr Jevgenjevits koikjal propageerima nende
varude toostusse liilitamise, nende t66stusliku uurimise
korraldamise ja teadusliku uurimist66 organiseerimise vaja-
dust apatiitide tootlemise alal. Maailma maéeasjanduse
praktikas selliseid eeskujusid veel ei olnud.

Alates 1929. aastast teostab ulatuslikke apatiitide uuri-
misi Teaduslik Véietiste Instituut. Samal ajal organiseeri-
takse Leningradi Rahvamajandusnoukogu juures eriline
Apatiidi-nefeliini Komisjon apatiidi t66stusliku tootmise
soodustamiseks. 1929. aasta septembris votab Téo- ja
Kaitsenoukogu vastu otsuse haruraudtee ehitamisest Hibii-
nidesse. O6l vastu 1. jaanuari 1930. aastal toimunud istun-
gil, mida juhatas Sergei Mironovit§ Kirov uurimissalga
viikeses majakeses, esimeses majakeses Hibiini mégedes
(praegu sdilinud ,,S. M. Kirovi majakesena”), pannakse kin-
del alus Hibiinide toostusele. Parast seda organiseeritakse
ka esimene méetoostustrust Koola poolsaarel — trust
,Apatiit”.

Sergei Mironovit§ Kirov, iiks bolSevike partei silmapaist-
vamaid juhte, hindas kohe Pohjas asuvate hiiglasuurte
fosforiiihendite pahtlate tdhtsust ja maédras temale omase
energiaga ulatuslikud perspektiivid apatiidimaagi t6ostus-
likuks tootlemiseks.

Soovides kontrollida elamistingimusi polaarjoone-taguses
tundras, mida peeti asustamiskdolbmatuks, so6itis S. M. Kirov
1930. aastal ise Hibiinidesse ja tegi koha peal kindlaks, et
siin voib ja peab apatiidimaaki kaevandama. S. M. Kirov
organiseeris Pohjas hiidrojoujaamade ehitamist seal tek-
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kiva mdietéostuse elektrienergiaga varustamiseks. Tema
tilesandel piistitati polaarjoone-taguse ala elekfrifitseeri-
miseks esimesed hiidrojoujaamad. Niiva ja Tuloma joge-
dele.

Teadusliku uurimise siivendamiseks 16i S. M. Kirov eri-
lise Karjala-Murmanski Komitee, mida ta isiklikult juhtis.
Komitee iilesandeks oli meie pohjapiirkonna maavaradega
seotud probleemide kisitlemine. S. M. Kirov oli Koola
poolsaarel ulatuslikult arenenud geoloogiliste uurimiste
algatajaks, mille tagajirjel avastati rida vairtuslikke maa-
varade leiukohti.

Sergei Mironovit§ Kirovi isikus esines haruldane meel-
divus koos mdrkimisvddrse tahtejou, otsuste selgepiirili-
suse ja motteselgusega. Koik tundsid viga histi tema
imetlemisvddrset voimet inimesi mojutada, innustada neid
sangaritegudele ja suunata neid ettenihtud teedele.

Samaaegselt oskas ta otsustavalt voita loodust. Ja neile,
kes temaga kohtusid just sellel looduse inimese tahtele
alistamise teel, on eriti meelde jddnud, kui siigavasti Ser-
gei Mironovit§ uskus teaduse ja tehnikaga relvastatud pro-
letariaadi loomingulistesse joududesse.

Kui tekkis vaidlus, kas luua Hibiinides uus toéstuspiir-
kond voi piirduda ainult kaevanduse rajamisega, viljen-
dus Sergei Mironovits kindlalt esimese kasuks ja heitis
kategooriliselt korvale koik kahtlused elu korraldamise
voimaluste suhtes polaarjoone taga.

Voit kauges Pohjas on Sergei Mironovitsi kitetos. Me
peame alati meeles pidama, et uus toostuspiirkond, mis
kujundati iimber Gitsvaks polaarjoone-taguseks keskuseks,
on sm. Kirovi saavutus, kes oskas iimber kujundada nii
inimesi kui ka loodust. Sergei Mironovitsi lihimaks abili-
seks selles oilsas to6s oli A. J. Fersman. Professor
V. A. Varsanofjeva, kes vottis osa iihest S. M. Kirovi poolt
juhitud istungist, kirjeldab seda istungit jargmiselt: , Sei-
nale on paigutatud uus suur Koola poolsaare kaart. Ja
meie koik, mitmete polvkondade esindajad, oleme {ihteviisi
haaratud Aleksandr Jevgenjevit$i jutustusest. Ta jutustab
meile sellest, kuidas ta oma opilaste ja kaastooliste riih-
maga koige raskemais tingimusis, noore Noukogude riigi
olemasolu esimesil aastail voitis meie kodumaale uusi
rikkusi, kustutades valgeid laike Koola maa-alalt, avasta-
des Hibiini tundrais maakoore keemilise elu pdhilisi sea-
dusi. Ja meie silme ette tousevad kauge Pohja karmid,
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ent neitsilikult ilusad looduspildid. Me ndeme Hibiini ja
Lovozero tundrate Kkiviseid tippe, rusukalletega kaetud
jarsakuid, Imandra jdrve laia peegelsiledat pinda, lumi-
seid tsirkusorge, jirske kaljusid punaste... ja roheliste. ..
laikudega. Meie ees tousevad valge 00 roosas vastuhelgis
armastusest teaduse ja looduse vastu haaratud inimeste,
julgete uurijate kujud, kes otsivad ligipddsmatuis tundrais
neis peituvaid varasid, kes tunnetavad ilusate krlstalllde
assotsiatsioonides Maa elu suuri seadusi.”!

Kirovsk, MontSegorsk, Niivages — kui palju toostus-
keskusi on viimase 25 aasta viltel Murmanski oblastis
vorsunud!

Peaaegu roobiti huviga Pohja vastu algavad uurimised
Kesk-Aasias. Esmakordselt soidab Aleksandr Jevgenjevits
Kesk-Aasiasse 1924. aasta kevadel brigaadi eesotsas, mis
saadeti sinna Korgema Rahvamajandusnoukogu poolt
moningate mittemetalsete maavarade ja bariiiiti sisalda-
vate koobastega tutvumiseks. Ta vaatleb siin fluoriidi leiu-
kohta Brits-Mulla asula juures, Sailoki agalmatoliite,
bariiiidikoopaid Alai eelméestikes ja réanikiltasid Isfairami
joe orus.

Ma saatsin teda esmakordselt. Et olin Kesk-Aasias juba
varem tootanud, siis tahtsin paremini ja huvitavamalt néi-
data selle maakoha ilusaid nurgakesi ja vaatamisvaarsusi.
Aleksandr Jevgenjevitsi isikus sain endale suurepérase
matkakaaslase. Ta innustus vordselt kivimurdude, geoloo-
gilise luure kraavide ja Surfide vaatlusest, hindas Kesk-
Aasia suurepdraseid maastikke, sealse rahva kiilalislahkust,
armastas pildistada ilusaid vaateid ja.oli teekondadel vési-
matu. Ja kuidagi vdga kergesti ning kiirelt kujunesid meie
vahel need sobralikud suhted, mis kergendavad {ihist t60d,
ja mis kestsid hiljem paljude ja paljude aastate viltel.

Sageli iitles mulle Aleksandr Jevgenjevits: ,,Sa oled siin
peremees: muretse, korralda, ilmuta oma algatusvoimet!”
Ma muretsesin toepoolest arbaasid ja juhte, korraldasin
teedédrsetes tSaihanaades 00bimisi ja motlesin vélja huvita-
vaid marsruute. Koos kogusime terveid tonne mineraalide,
maakide ja mitmesuguste kivimite védartuslikke proove, mis
niiiid kaunistavad ithe maailma parima, A. P. Karpinski
nime kandva geoloogiamuuseumi vitriine.

! Bapcano¢bena, B.A. Hs pocnomunauuit o5 A. E. ®Pepcmane.
3an. Beep. Munep. o-sa LXXV, Ne 1, 1946, crp. 87.
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See oli vdga onnestunud matk; ta voimaldas koguda
rikkalikke materjale ja teostada véartuslikke vaatlusi, mis
tdienesid jargnevatel soitudel Kesk-Aasiasse. Kesk-Aasia
eredad varvid, pdikesekiillasus, toredate oaaside roheluse
kontrastid korbete koloriidiga, lumiste maéetippude hiil-
gus ja eriti geokeemiliste protsesside omapérasus haarasid
A. J. Fersmanit ja tegid temast selle rikka maa tulise
pooldaja.

Alai pohjapoolse eelméestiku koopad iillatasid Aleksandr
Jevgenjevitsi keemiliste elementide harukordsete assotsiatsi- -
oonidega. Ta ronis vasimatult lubjakivimigede karstikoo-
bastes, uurides maagikehade profiile ja 6Gonsuste morfo-
loogiat. Siin tekkis tema hiilgav kontseptsioon, mis selgi-
tas koobaste omapérast maagiga tditumist. Ta néitas, et
siivenev karstistumisprotsess, mille puhul jahedad pinna-
veed lahustavad lubjakive, kombineerub iileskerkivate soo-
jade lahustega, mis toovad kaasa rea keemilisi elemente.
Siin ja hiljem iihe joe orus vois Aleksandr Jevgenjevits
veenduda mitmesuguste metalliiihendite erakordses liikuvu-
ses, mis tekkisid sona otseses mottes meie silmade all,
seoses pinnase lahuste kapillaarse liikumisega paikesest
soojendatud pinna suunas.

Need voimsad, korbe klimaatiliste tingimustega seotud
protsessid huvitasid siigavalt Aleksandr Jevgenjevitsi ja
ohutasid teda 1925. aasta kevadel ette votma uut matka —
seekord Turkmeeniasse. Selle matka viltel kiilastas ta
Repeteki korbejaama. Kara-Kumi kagupoolsetes liivikutes
markas ta ulatuslikke kipsistumisprotsesse.

Turkmeeniasse meelitas teda ka grandioosne murran-
gute voond, mis kulges piki Kopet-Dagi madeaheliku pohja-
poolset jalamit, koos selle norgalt termaalsete allikate joo-
nega. Kaugel pohja pool aga, piki salapdrast Unguzi ja
Ust-Urdi jérsakut, paistis tumedalt ja kutsuvalt teine toe-
ndoline murrangujoon. So6it ei osutunud tdiesti onnestu-
nuks. Teel (Buhaaras) haigestus A. J. Fersman amo-
biaasi. See haigus valmistas talle kannatusi elu lopuni.

Korbe virvikiillus, tema vaikus ja barhaanide hiigelava-
rused soobisid siigavalt Aleksandr Jevgenjevitsi mallu ja
hiljem poordus ta korduvalt tagasi Kesk-Aasia avarate
tasandike uurimisele.

1925. aasta siigisel kiilastab Aleksandr Jevgenjevits taas
Alai eelmdestikke, votab seejirel osa ekskursioonist Sor-Su
vaivli- ja osokeriidikaevandustesse ja uurib Ljakani tso-
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lestiine. Seoses eheda véadvli leiukoha vaatlemisega tekib
tal mote siirduda Kesk-Kara-Kumi, eesmargiga kontrollida
madeinsener Konsini varasemaid vihjeid vaavlikinkude
kohta. Konsini kirjeldustest ilmnes, et korbe pohjaosas asu-
sid kingud, mille tuuma moodustasid rikkalikud véavli-
maagilademed, perifeeria aga rénirikas koorik. Need vih-
jed viisid mottele kustunud geiserite olemasolust piki
Unguzi jarsakuid.

Juba oktoobris alustab A. J. Fersman julget matka tolla!
peaaegu tundmatusse Kesk-Kara-Kumi. Tema véikesearvu-
line kaamelikaravan liigub aeglaselt mooda liiva edasi ja
jouab kaheteistkiimnendal pdeval Siihi kaevude juurde, mille
ldheduses korgub suur Darvazi vadvlikink.

Uurijaile avanes suurepédrane vaade: kingu tipp kiirgas
pdikese paistel, mille kiired peegeldusid tuhandete eheda
vadvli kristallide tahkudel, mis labistasid lumivalge liiva-
kivi kihte. Madekingu &dadrtel esinesid toepoolest opaalitao-
lise kvartsi koorikud, timbritsedes véévlipahtlat. Tédpsemad
vaatlused néitasid, et vdédvel esineb ka naaberkinkudes,
samas valge liivakivi horisondis. Maapinna ldheduses tekib
véddvli intensiivsel oksiideerumisel vddvelhape, mis immu-
tab kivimit tunduva siigavuseni. Nii sai enesestmoisteta-
vaks, et need vaddvlipahtlad on settelise péritoluga, ana-
loogiliselt tuntud Sitsiilia vdavlimaardlatele. Réanimulla
koorikud aga on tekkinud liivakivi ja véddvelhappe vastas-
tikusel toimel. Viimane on kuiva korbekliima tingimustes
kiillalt kange, et muuta rédnihape migreeruvaks.

Seda néhtust uurib A. J. Fersman iiksikasjaliselt ja kir-
jeldab seda reas artikleis. Tollest ajast peale muutub mée-
kinkude védavel noukogude toostuse tahtsaks varaks.

Jargnevail aastail saabub Aleksandr Jevgenjevits jille
Kesk-Aasiasse. Huviga tootab ta Kara-Bogazi lahel glaubri-
soola tootmise ja {imbertootamise toostuse rajamise prob-
leemi lahendamisel, kiilastab Arpaklinski siisihapu baa-
riumi — viteriidi — sooni Sumbari 6itsva oru nodlvadel
- Turkmeenias ja jouab 10puks Semiret$jeni, kus sel ajal toi-
mus intensiivne Turkestan-Siberi raudtee ehitamine.

1928. aastal votab ta osa TaSkendis toimuva Esimese
Uleliidulise Geoloogide Kongressi toost. Samal aastal tut-
vub ta antimoni-elavhobeda leiukohtade voondiga.

1929. aastal osutub Aleksandr Jevgenjevitsil oma vaési-
matu energia tottu voimalikuks sooritada ulatuslik matk
uuel marsruudil — Bakuu, kus ta vaatles iihtlasi nafta-
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toostusi, Tselekeni saar selle osokeriidikaevandustega,
Krasnovodsk, Ashabad. TSelekenil toimuvate mitmekesiste
looduslike keemiliste reaktsioonide huvitav maailm annab
talle pohjust kuumade kihiliste vete tekkeloo iile motisklemi-
seks ja uue oletuse piistitamiseks rea tertsiaarsete sette- .
. kivimite massiivides esinevate keemiliste elementide vélja-
lahustamisest nende vete poolt. TSeleken on Aleksandr
Jevgenjevit§i huvitavate geokeemiliste uurimiste loodusli-
kuks laboratooriumiks. :

Edasi 1dbib A. J. Fersman esmakordselt erilistel kolme-
teljelistel ja kahekordsete kummidega varustatud autodel
»Sahara” Kara-Kumi korbe. Automatk osutub seiklusrik-
kaks ja annab uut ainet rea korbes toimuvate protsesside
moistmiseks, mageda vihmavee kogumise viiside selgita-
miseks, soolareziimi uurimiseks korbe maa-aluses niisku-
ses ja vddvelhapu strontsiumiga tsementeeritud liivakivide
uurimiseks. Samaaegselt voimaldab automatk koguda rik-
kalikku geograafilist materjali pohjapoolse Kara-Kumi
kohta.

Parast pikemat vaheaega soidab A.J. Fersman 1932. aasta
kevadel jdlle Kesk-Aasiasse. Selle s6idu ajal tutvub ta
pohjalikult antimoni-elavhobeda-fluoriidi leiukohtadega ja
arendab huvitavaid vaateid liitmaakide kompleksse tootle-
mise kohta.

Selle matka tuumakaimaks osaks aga oli korbe, seekord
Kozol-Kumi ldbimine autoga ja Karakalpakkias asuva Sul-
tan-Uiz-Dagi mdieaheliku harude kiilastamine. Sellele kar-
detavale ekskursioonile meelitas Aleksandr Jevgenjevitsi
oletus Tjan-Sani lddnepoolsete harude voimalikust seosest
Uraali aheliku korvalharudega. Alton-Tau pegmatiidisoon-
tes lootis ta leida talle Kesk-Uraalist histi tuntud, siiga-
vustes toimuvate magmaliste protsesside vastukaja.

Seda uut motet véljendas ta hiljem korduvalt reas artik-
lites. Joudes veoautoga suuri vaevu Alton-Tau méieni —
iidse, liivamerest timbritsetud reliktini, markas A. J. Fers-
man arvukaid pegmatiidisooni ilusate prismaliste kristal-
lidega ja mitmesuguseid haruldasi elemente sisaldavate
mineraalidega. 3

Pédrast eelnimetatud soitu algas selle laialdase territoo-
riumi maavarade, tema geoloogilise ehituse ja pohjavete
varude uurimine. Ko6z6l-Kumi ddremaad paelusid ka arheo-
loogide tdhelepanu, kes tegid siin rea viartuslikke, Kesk-
Aasia rahvaste ajaloo moistmiseks tdhtsaid avastusi. Kir-
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A. J. Fersman ja labi Kara-Kumi sooritatud automatka komandor
B. A. BoguSevski Tasauzi lennuviljal.

jeldatud soidu 16pul, Taskendis, tutvus Aleksandr Jevgen-
jevits Nuratiini médgede graniidi kontakti-aladelt voetud
tumedavirviliste kivimite proovidega. Aleksandr Jevgenje-
vit§ esines TaSkendis hiilgava ettekandega Kesk-Aasia
kemiseerimise {ilesannetest, vajadusest luua véével- ja ldm-
mastikhappe to6stused, ning ennustas fosforiidipahtlate
leide ja kodumaise mineraalvietistetoostuse rajamist.

Moo6dub  jélle aasta. Aleksandr JevgenjevitSs on taas
Kesk-Aasias. Seekord tutvub ta iiksikasjaliselt Karamazari
magedega Pohja-Tadzikistanis. See on eriline maagipro-
vints — araablaste ajastu iidse metallurgia hill. Ta juhib
tdhelepanu Karamazari vérviliste ja haruldaste metallide
leiukohtade isedrasusele, nende ,paljumetallisusele”, mis
nouab oskust toota mitte ainult olulisi metalle, vaid ka
koiki arvukaid lisandeid, millede védartus sageli on vordne
peamiste komponentide omaga. TadZikistani maavarade
uurimisele asunud suure TadzZiki-Pamiiri ekspeditsiooni
teadusliku juhina votab ta osa ekspeditsiooni aruande-kon-
verentsist Stalinabadis, avaldades oma muljeid Kesk-Aasia
maapouerikkustest.

Tagasisoidul leiab Aleksandr Jevgenjevits aega kiilas-
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tada Gaurdaki vdadvlileiukohta, tulevast toostuslikku
»s0lme” terve rea iga liiki ettevotetega. S6it I6ppes
A. J. Fersmani raske haigestumisega. Ta jdi Ta$kendis
haigevoodisse ja arstid keelasid tal pikemaks ajaks Kesk-
Aasia kiilastamise. Alles 1940. aasta siigisel osutus Alek-
sandr JevgenjevitSil voimalikuks veel kord kiilastada Fer-
gana orgu, Samarkandi ja Pohja-Kirgiisiat. See oli tema
viimane soit Kesk-Aasiasse.

Hinnates A. J. Fersmani Kesk-Aasia-matkade téihtsust,
tuleb tahtmatult imetleda tema huvide ulatuslikkust, tema
julgeid novaatorlikke matku tundmatuil territooriumel ja
Ioppeks tema geokeemilise analiiiisi siigavust.

Kui kaugele oleme niiiid joudnud esimesest metallogeen-
sest kontseptsioonist Kesk-Aasia kohta, mille avaldas
prantsuse teadlane de Lonnet oma 40 aastat tagasi kirju-
tatud raamatus, kus ta eitas virviliste ja haruldaste metal-
lide avastamise voimalust sellel territooriumil. Noukogude
voimu aastail on avatud Kesk-Aasia maapou, rikas varvi-
liste ja haruldaste metallide ning iga liiki mittemetalsete
ja keemiliste toorainete poolest.

Aleksandr Jevgenjevits kavatses ulatuslikud uurimused
Kesk-Aasia kohta kokku votta oma raamatu , Geokeemia”
erikoites. Selles teoses tahtis ta nididata Kesk-Aasia mie-
ahelike ehk ,,tjansaniidide” maavarade erilist ilmet, mida
ta vastandas ,,uraliidide” oluliselt teistsuguse mineralisat-
siooniga. Kesk-Aasias on {ilekaalus mitmesuguste metal-
lide leiukohad, millede tekkimine on seotud graniitsete
magmade tardumisega; siin ilmnevad samuti omapéarased
migratsiooni ja keemiliste elementide sekundaarse kuhju-
mise nahtused, mis on tingitud juuraajastu kontinentaal-
seist tingimusist, kriidiajastu ja tertsiaari soojadest mere-
dest voi korbete palavast kliimast.

Kolme neljandikku Mendelejevi tabeli elementidest voib
Kesk-Aasias leida tédhelepanuviirsetes kontsentratsiooni-
des.

Maavarade leiukohad ei asetse korratult, vaid paigutu-
vad vdga seaduspdraselt, ranges kooskolas maa geoloogi-
lise struktuuriga.

Nad levivad ,,voonditena”, kuid moodustavad ka ,,maagi-
solmi” ja ,maagivélju”. Ruumilise paigutuse isedrasused
méadravad dra kaevanduste ja toostuste asendi. Nende oit-
seng on juba alanud. Kesk-Aasia vabariikides on tekkinud
arvukad kaevandused, mis toodavad mitmesuguste metal-
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lide maake, vadavlit, fluoriiti, fosforiite. Jarsult on téusnud
ka sOe ja nafta toodang.

Need ulatuslikud ideed tootati vélja nii Aleksandr Jev-
genjevitsi kui ka teiste Kesk-Aasia alal tootajate — terve
tema poolt iiles kasvatatud opilaste rithma — poolt. Oma
huvitavate vaatluste tulemusi ei jatnud Aleksandr Jevgen-
jevits kunagi seisma, vaid piiiidis neid alati avaldada.
Meidki ergutas ta alati tegema sedasama, Geldes: ,,Kirjuta
kiiremini, kirjuta huvitavalt ja targalt.” Ta kogus hoolikalt
koiki Kesk-Aasia kohta ilmuvaid teoseid ja samuti fotosid,
et neid kasutada materjalina oma jargnevates teostes.

Varajane surm takistas A. J. Fersmanit oma vaatlusi
tildistamast spetsiaalses monograafias, kuid tema teadus-
likud ideed leidsid vastuvotliku pinna, viljastades veel
praegugi t6id, mis on seotud maardlate kasutamisega ja
sotsialistliku Kesk-Aasia industrialiseerimisega.

Sojaeelseil aastail oli Aleksandr Jevgenjevits {iha siive-
neva haiguse tottu sunnitud sageli viibima Kaukaasia ja
Krimmi sanatooriumides. Siin sooritas ta alati ldhimasse
timbrusse vdiksemaid ekskursioone, kasutades neid teadus-
likeks vaatlusteks. Nii nditeks kdis ta Gaspras elades
1939. aasta suvel Batilimanis ja samuti Aju-Dagi lakoliitide
piirkonnas. Kaukaasias viibides sooritas ta rea ekskursioone
Kislovodski piirkonda, moéoda Baksani ja Malka jogesid,
Naltsikisse, Ritsa jarvele ja teistesse kohtadesse. Méningaid
oma vaatlusi suutis ta labi tootada ja avaldada, kuid suu-
rem osa neist jdi materjalideks tema poolt plaanitsetud
tildistavate to6ode jaoks regionaalse geokeemia alal.

A\ \
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TEINE WEATUKK

A. J. FERSMANI TEADUSLIKUD TOOD

Aleksandr JevgenjevitS Fersmani teadusliku loomingu
juuri tuleb otsida selles koolkonnas, mille rajasid vene
loodusuurijad Vassili Vassiljevits DokutSajev ja eriti aka-
deemik Vladimir Ivanovits Vernadski.

Vassili Vassiljevits§ DokutSajev (1846—1903) oli silma-
paistev loodusteadlane, kes kasvatas terve koolkonna vene
mullateadlasi, mineralooge ja geograafe. Selle koolkonna
suurepdrased  traditsioonid ldbivad punase niidina
V. 1. Vernadski ja A. J. Fersmani toid.

V. V. DokutSajevile oli omane harukordne to6voime ja
visadus iilesseatud eesméirgi saavutamisel, usk iseendasse
ja oma ettevotteisse, oskus inimesi innustada ja toole
rakendada, ning Iopuks lihtne ja seltsimehelik suhtumine
oma oOpilastesse.

Teda malestades iitles V. I. Vernadski: ,,Vaimulaadilt
omas Dokut$ajev otse harukordset kujutlusvdoime paindu-
vust; viheste iiksikasjade pohjal kujutas ta maastiku tervi-
kut erakordselt hiilgavas ja selges vormis... tema sele-
tuste 1dbi muutus surnud ja vaikiv reljeef jérsku elavaks
ja andis selgitust oma siigavusis toimuvate ja varjatud
geokeemiliste protsesside tekkeloo ja iseloomu kohta.”

V. V. DokutSajev uuris loodusndhtusi mitte iiksteisest
eraldi, vaid iihtse tervikuna. Ta analiiiisis koiki loodusliku
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protsessi kdiku madaravaid fakte alati kokkuvoetult, nende
ajaloolise arengu taustal.

V. V. DokutSajev matkas vdga palju. Kahtlemata tekkis
V. I. Vernadskil siimpaatia matkamise vastu just
DokutSajevi mojustusel; selle armastuse parandas V. I. Ver-
nadski ka A. J. Fersmanile.

V. V. DokutSajev tootas vilja tdhelepanuvéidrse opetuse
meie maa maastike vootmelisusest. Ta eristas esmakordselt
rea looduslikke vootmeid: boreaalse, taigalise, mustmulla-,
aeraalse, lateriitse. Ta andis vootmete, eriti aga- nende
mullakatte tdieliku ja selge iseloomustuse. V. V. DokutSa-
jevit voib seepdrast tédie Oigusega nimetada kaasaegse
vootmelise geograafia isaks ja silmapaistvate noukogude
geograafide opetajaks.

V. V. Dokutsajevi ideed ja motted ei voinud leida raken-
damist tsaari-Venemaa tingimusis.

V. V. DokutSajevi grandioosset projekti meie kodumaa
looduslik-ajalooliste piirkondade igakiilgse kompleksse
uurimise kohta arendati hiilgavalt edasi NSV Liidu Tea-
duste Akadeemia uurimisekspeditsioonide poolt, milledest
A. J. Fersman korduvalt osa vottis.

Me oleme selle tunnistajaiks, kuidas V. V. DokutSajevi
viljakad kavad teostatakse Noukogude Liidus meie kodu-
maa looduse umberkujundamlse suures stalinlikus plaanis.

D I. Mendelejevi ja V. V. DokutSajevi opilasena toi
V! L. Vernadski kuni tema ajani domineerinud puht-kirjel-
davasse mineraloogiasse tolleaegse keemia moisted, samuti
idee mineraalide muutuvusest. olenevalt vallsolustlkust
milles nad asuvad.

Vaadeldes mineraale maakoores toimuvate keemiliste
reaktsioonide produktidena, juhtis ta eelkdige tdhelepanu
mineraalide keemilisele olemusele ja nende tekketingimus-
tele.

V. 1. Vernadski tootas vilja kooskolastatud Gpetuse
keerukaima mineraalidegrupi — alumosilikaatide — kohta.
Sellega rajas ta iihtlasi aluse uuele teadusharule — geo-
keemiale, vaadeldes seda maakoores leiduvate keemiliste
elementide ajaloona.

V. I. Vernadski andeka opilasena, arendades edasi tema
ideid, koondas A. J. Fersman oma loova t60 mineraalide
leiukohtade, nende koosesinemise ja looduslike vahekor-
dade uurimisele. Seda laadi to6de hulka kuuluvad néiteks
tema uurimused mineraloogia alal: Kesk-Aasia koobastest,
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Uraali smaragdikaevandustest, graniitse magma pegmatiiti-
dest, Hibiinide massiivist Koola poolsaarel jt. Ta ise nime-
tas seda suunda ,,topomineraloogiliseks”, omistades sellele
eriti suurt tahtsust.

Uurimisobjektide valiku suhtes allutas ta oma t66 téie-
likult praktika huvidele, luues viljaka vastastikuse seose
teaduse ja toostuse vahel. Tema poolt juhitud mineraloogi-
lised uurimised on noukogude toostusele toonud hiiglasuurt
kasu, soodustades mineraalsete toorainete uute liikide tarvi-
tuselevdotmist ning uute toorainete leiupiirkondade avasta-
mist Noukogude Liidus.

Mineraalsete assotsiatsioonide analiiiisimisel kogutud
laialdase faktilise materjali pohjal piiiidis ta taastada
mineraalide tekkimisprotsesse, samaaegselt jélgides iiksi-
kute keemiliste elementide kéitumist nende protsesside
mitmesugustes staadiumides. Sel viisil arendas ta geneeti-
list mineraloogiat ja geokeemiat. Oma viimaseil eluaastail
piiiidis ta selgitada mineraalide seaduspdraseid koosesine-
misi ehk ,mineraalide parageneese”, mida nende leiu-
kohtades oli tdhele pandud, energeetilisest vaatekohast,
tuues mineraloogiasse fiiiisikalise keemia moisted.

V. I. Vernadski ja A. J. Fersmani vaated levisid Nou-
kogude Liidu piiridest kaugele véljapoole, mojustades tun-
duvalt ka vidlismaa teadlasi.

A. J. Fersmani karakteerseks omaduseks Opetlase-uuri-
jana tuleb pidada tema teaduslike huvide mitmekiilgsust.
Arvukais toodes on ta kisitlenud mineraloogia, geokeemia,
maavarade Opetuse, mineraalide tehnoloogia, rakendusgeo-
loogia, geograafia jne. kdige mitmekesisemaid kiisimusi.

Tema teaduslikus loomingus voib mérkida mitut juhtivat
suunda.

&

Eriti palju ja viljakalt tootas A. J. Fersman pegmatiidi-
soonte ja pegmatiitse protsessi uurimise alal. Juba oma
iseseisva teadusliku tegevuse algusest peale hakkas ta
uurima pegmatiidisooni ning nendega seoses olevaid
véddris- ja dekoratiivkive. Ta tegeles nendega kogu elu-
aja. Selle tdhelepanuvddriva uurimist6d tulemused on
kokku voetud tema monograafias ,Pegmatiidid”, mis on
ilmunud kolmes triikis.

Vaatleme liihidalt tema uurimiste tulemusi sellel alal.

Teatavasti allub mineraale ja kivimeid moodustavate
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A. I. Fersman ja D. I. StSerbakov kirjutavad aruannet ekspeditsioo-
nist Taga-Baikalisse.

keemiliste elementide levik nende elementide leviku sea-
dusele maakoore kestades erikaalu jargi. Koige pealmine
kest koosneb settekivimeist ja osalt graniitidest. Siin on
tilekaalus hapnik, rdni ja alumiinium; allpool asub raskem
kest, milles korvuti rdnihappega omab suurt tahtsust
magneesium ja osalt ka raud. See vastab basaltvoole, mis
moodustab maakoore pealmise osa aluskihi. Raskustung,
mis juba maa arenemise varajases staadiumis pohjustas
keemiliste elementide sellise paigutuse, ei pohjustanud
tavaliselt veel iiksikute metallide eraldumist ja nende t60s-
tuslike kontsentratsioonide kujunemist maakoores. Maa-
pinnal toimuvad murenemisndhtused pohjustavad samuti
peamiselt keemiliste elementide hajumist.

Kuid esineb siiski ka protsesse, imis pohjustavad aine
osalist timberpaigutumist ja kontsentreerumist maardlateks.

Need protsessid on seotud loomavate vedelate magma-
masside sissetungiga maakoorde ning mitmesuguste keemi-
liste elementide {imberasetumisega magmakollete tardumise
tagajarjel. Magma tardumisel maakoore siigavustes
magmakolde jahtumise tottu tekib rida mineraale, mis veel
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tardumata vedelas magmamassis raskustungi mojul {imber
paigutuvad.

Rea mineraalide eraldumine magma kristalliseerumise
puhul siigavuses vastab' magma kristalliseerumise pea-
staadiumile, kus pohiliselt moodustubki magmaline kivim.
Loomulikult toimub samaaegselt jarele jadva sulami jark-
jarguline vaesumine neist elementidest, mis votavad osa
mineraalide moodustumisest, ja rikastumine teiste ele-
mentidega. Selle tagajarjel tekib ,jddksulam”, mis esialg-
sest magmast tunduvalt erineb oma koostise ja mitme-
suguste gaaside sisalduse poolest. Jadksulami kristalli-
seerumine viib A. J. Fersmani vaadete kohaselt eriliste
kivimite tekkimisele, mida nimetatakse pegmatiitideks ja
mis tavaliselt esinevad soonjate kehadena, koosnedes viga
jdmedatest pdevakivi, kvartsi, vilgu ja teiste, haruldase-
mate mineraalide kristallidest. Suurima levikuga on gra-
niitsed pegmatiidid, mis oma mineraloogilise koostise poo-
lest vdga meenutavad graniitseid kivimeid. A. J. Fersman
vaatles nende tekkimise protsessi lenduvate koostisosadega
rikastatud graniitide jddksulami kristalliseerumisena, mida
hangunud magmast nagu vélja surutakse selle perifeerse-
tesse osadesse.

Ta ise kirjutab niisugusest protsessist viga selgesti ja
kujukalt jargmiste sonadega: ,, ... graniitse magma tardu-
misel eraldus sellest ranges jarjestuses mineraal mineraali
jdrel. Kuid niisama nagu seisva piima pinnale koguneb
rasvarikkamaid koostisosi, jagunes ka graniitne magma
juba sulas olekus mitmeks keemiliselt erinevaks osaks ehk,
nagu Oeldakse, diferentseerus. Aluselisemad magneesiumi-
ja rauarikkad mineraalid kogunesid kokku ja kristalliseeru-
sid varem; jdrele jdi happelisem, s. o. rohkem rénihapet
(kvartsi) sisaldav sula segu. Sellesse koondusid lenduvate
ithendite aurud, sinna kogunesid magmas leiduvate harul-
daste elementide vidhesed hajutatud kogused ja dissotsi-
eerunud vee hulgad immutasid selle lédbi.

Graniitne magma hakkas pinnalt juba hanguma, kuid
tekkinud ohuke kelme rebenes ning pragunes ja selle alla
kogunenud aurud murdsid temast 1dbi, avades tee alt tule-
vatele suladele kivimimassidele. Neisse pindmise jahtu-
mise pragudesse kogunesid rdnihapperikkad magmajdagid,
siia tungisid vee ja lenduvate iihendite aurud; aeglaselt,
fiilisikalise keemia seaduste kohaselt, need massid hangu-
sid * ja kristalliseerusid, moodustades nondanimetatud
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Pegmatiidisoon Beljaga—Doni jogede iilemjooksul
Pohja-Kaukaasias.

pegmatiidisooni. Puuokste taoliselt hargnesid need graniidi-
koldest kiilgedele, mitmes suunas 1dbi loigates graniidi-
massiivi pindmisi osasid ja tungides teistest kivimitest
koosnevasse i{imbritsevasse kesta. ,
Praegu me teame kiillalt tédpselt, et selliste soonte
kristalliseerumine toimus ligikaudu temperatuurivahemikus
800—400° C; siin ei olnud enam sulamit selle sona tiies
mottes, ei olnud ka vesilahust — see oli eriline vastas-
tikuse lahustumise ning auru ja gaasi suurte kogustega
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kiillastumise seisund. Nende sconte pahtumine ei toimunud
kaugeltki lihtsalt ega kiiresti; see algas seintelt, kokku-
puutekohtadelt iimbritsevate kivimitega, ja suundus aegla-
selt keskossa, ahendades itha enam soonte vaba ruumi.
Uhtedel juhtudel tekkisid jimedateralised kogumikud, kus
kvartsi ja pédevakivi iiksikud kristallid olid kuni meetri-
pikkused ning musta ja valge vilgu plaadikestel olid suure
taldriku mooted; teistel juhtudel vaheldusid iiksikud mine-
raalid ranges jérjestuses, kuid koige sagedamini tekkisid
need imepérased struktuurid, mida nimetatakse pegmatiiti-
deks voi juudikiviks.

Kaunite kirigraniitide moodustumisega ei 16ppenud veel
soone tditumine; oige sageli sédilis molema seina vahel tiihi
oonsus kitsa prao voi tihimiku kujul.

Neis tithimikes hakkavad kristalliseeruma koik need ele-
mendid ja iihendid, mis lenduvate aurudena kiillastasid
sulamassi voi mis tiithiste kogustena esinesid hajutatult
magmas; tithimike ja pragude seintel kasvavad ilusad
suitsukvartsi ja pdevakivi kristallid; boorhappe anhiidriidi
aurud kogunevad turmaliini noelakestes, kord siisimusta-
des, kord ilusates punase- ja rohelisevarjundilistes; fluori
lenduvad iihendid moodustavad sinakaid, veena libipaist-
vaid topaasikristalle; kaalium, naatrium, liitium, rubiidium
ja tseesium katavad oo6nsusi liitiumvilgu hiiglaslike kuue-
tahuliste kristallidena, kuna beriillium kuulub roheliste ja
siniste akvamariinide koostisse.

Need moodustised pdimuvad omavahel kauni kireva
pildina ja kogu oma ilu ning véartuse eest volgnevad nad
tinu neis soontes esinevale neljale peamisele ja tihtsamale
elemendile: fluorile, boorile, beriilliumile ja liitiumile. Iga-
iiks nendest neljast véddriselemendist etendab vérviliste
kivide tekkimisel teatud osa. Mdnedes soontes on iilekaa-
lus boor ja kbik selle soone kivimid on 1dbi imbunud
turmaliinist; teistesse koguneb beriillium ning veinkollase
beriilli kristallid ei kata mitte ainult pragude &6nsusi,
vaid ldbistavad oma pikkade kristallidega taielikult kogu
pdevakivi massi.” !

Toepoolest,  pegmatiidisooned  asetsevad  tavaliselt
graniidikolde koige iilemistes osades, tdites Iohesid temas
voi naaberkivimeis tema vahetus ldheduses; neis moodus-

! A. E. ®epcman. Camouserni Poceun, t. I, JI., uan. AH CCCP,
1821, ctp. 111—112.
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tuvad haruldased hinnalised mineraalid. Pegmatiitide toot-
misel saadakse peale nende mineraalide veel suurtes
kogustes pédevakivi ja kvartsi keraamikatoostuse jaoks
ning sageli ka heledat vilgukivi — muskoviiti. Peale selle
esinevad neis mitmesugused praktilist tdhtsust omavad
vadariskivid.

Graniidi jadksulam, mis andis alguse pegmatiitidele, viis
kristalliseerumisprotsessis rea seaduspdraste riithmituste
tekkimisele. Langeva temperatuuri juures muutus pegma-
tiidi tahke, vedela ja gaasilise osa koostis lakkamatult.
Keskkonna teatavatele olekutele vastavad temperatuuri-
vahemikud nimetati A. J. Fersmani ettepanekul ,pegma-
tiitse protsessi geofaasideks”. Ta eristas 11 geofaasi, ala-
tes ligikaudu 1000° temperatuurist, ja méarkis need ladina
tdhestiku algtdhtedega — A, B, C, D jne. Puht-pegmatiit-
sele protsessile on tiifipiline tdhtsamate koostisosade pea-
aegu samaaegne kristalliseerumine 700—650° temperatuuri
juures ehk geofaasis C. Edasist protsessi iseloomustab see,
et teatavatel momentidel hakkab jddksulam soéovitama
varem moodustunud mineraalikomplekse, asendades neid
dsja tekkinud iihenditega.

Iga geofaasi iseloomustab ainult temale omaste mineraa-
lide kaasnevus. Uhe voi teise geofaasi kvantitatiivne iile-
kaal loplikult hangunud pegmatiidis maarab selle pegma-
tiidi tiiiibi. Geofaasi C 16pul (umbes 400° temperatuuri
juures) lopeb pegmatiitne protsess, asendudes hiidro-
termaalse protsessiga.

-Uurides vdga mitmesuguste pegmatiitide mineraloogilist
koostist, eristas A. J. Fersman 10 liiki nondanimetatud
puhtajoonelisi pegmatiite, s. o. pegmatiite, millede tekkimi-
sel naaberkivimite koostis reaktsiooni kdiku peaaegu ei
mojustanud. :

Monede elementide kuhjumine voi toostuslikult tdhtsate
mineraalide tekkimine toimub tdiesti seaduspéraselt ainult
teatud pegmatiidiliikides.

Vaadeldes pegmatiidisoonte ndiliselt lopmatut mitme-
kesisust, juhtis A. J. Fersman tdhelepanu nende tdhtsama-
tele iseloomustavatele joontele, liigitas neid nende mine-
raloogilise koostise erinevuse jargi ning maérkis iga eral-
datud tiiiibi toostuslikku tdhtsust. A. J. Fersmani ideed on
tanapdevani juhtnooriks koigile pegmatiidisoonte uurijaile
ja suunavad ka praktikute t66d.

Pegmatiidisoonte edasisest saatusest annab A. J. Fers-
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man ilmeka pildi {ihes oma t66s vaéariskivide kohta. Ta
kirjutab: ,,Ent vdhehaaval tardusid siigavad magmakolded,
soontes jahtusid kuumad vesilahused, [6ppes mitmesuguste
ithendite aurude eritumine. Maapinna voimsad tegurid
alustasid oma murendavat tegevust, dra kulutades maée-
ahelikke, hdvitades ning dra uhtes kihte ja sooni. Méigis-
maad muutusid tasandikeks, graniidimassiivid kuldasisal-
davateks liiva-aladeks ja viljarikasteks poldudeks. Orgaani-
line elu koigi oma keemiliste teguritega allutas endale
tasandiku pealmised horisondid ja muutis nad viljakand-
vaks maaks. Jogedest, ojadest ja soodest tungis maa siiga-
vusse vesi koos porsumist pohjustavate teguritega: siisi-
happegaasi, hapniku ja orgaaniliste hapetega. Peenimate
pragude ja kapillaaride kaudu tungis ta graniidi sise-
musse, muutis pdevakivi savikaks massiks, vabastas ja
oksiideeris rauda. Need veed voolasid pegmatiidisoonte
tithimikesse, tdites neid pruuni saviga — {imbritsevate
kivimite porsumise produktiga, séovitasid beriilli ja kvartsi
kristallikesi ning katsid pragude seinad sekundaarsete mine-
raalide ohukese kirmega.

Tihe metsa- ja mullakate vo6i korbelised moodustised kat-
sid mineviku grandioossete keemiliste protsesside jiljed
peaaegu ldbitungimatu looriga.” !

£

Teiseks juhtivaks suunaks A. J. Fersmani t6os, mis ilm-
nes erilise selgusega tema elu teisel poolel, tuleb pidada
tema uurimisi geokeemia alal. Need to6id talle maailma-
kuulsuse, tostes ta kaasaja eesrindlike teadlaste esirida-
desse.

Nagu geofiilisika tegeleb maakoores esidevate fiilisika-
liste ndhtuste ja maakera fiilisikaliste omaduste uurimi-
sega, nii uurib geokeemia maakera keemilisi omadusi ja
tiksikute keemiliste elementide kditumist maakoores, vaa-
deldes neid looduse iseseisvate iihikutena. Ta selgitab
nende iimberpaigutumise tingimusi ja tingimusi, mille juu-
res nad liituvad, iihe sonaga uurib, kuidas nad maakoores
teatavas geoloogilises olustikus ,,migreeruvad”.

Teisiti véljendudes, geokeemia tegeleb aatomi migrat-

1 A E. ®epcwman Camoueernt Poceuny, t. I, JI, usn. AH CCCP,
P21 retp. Bl
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siooni ajalooga maakoores ja meie planeedil — Maal.
Geokeemia on tihedasti seotud iihelt poolt geoloogiliste ja
teiselt poolt keemiliste teadustega.

Aleksandr Jevgenjevit§ ise fikseerib geokeemia iilesan-
ded jargmiselt: ,, Geokeemia uurib aatomit, tema saatust
mitte ainult maakoores ja Maas nagu kosmilises kehas,
vaid osaliselt ka véljaspool selle piire. Tema iilesandeks on
selgitada nende 92 aatomitiiiibi kéditumist ja pohilisi oma-
dusi, mida me nimetame elementideks ja mis mitmesuguste
ithenditena moodustavad maa ja kosmose kogu tema
mitmekesisuses; iiksikute elementide kvantitatiivset ja
kvalitatiivset jaotust maakoores, selle iiksikutes kestades
ja protsessides; elementide {imberpaigutumise (migrat-
siconi), hajumise voi kuhjumise seadusi nende kontsentrat-
' sioonipaikade moodustumisega, mida me nimetame maard-
lateks ja millele on rajatud kogu meie méieasjandus; ele-
mentide omavahelise koosesinemise seadusi mitmesuguseis
maakoore, tema kestade ja pinnase piirkondade tingimusis;
seadusi elementide kuulumisest pinnase, kivimite ja osali-
selt ka elavaine koostisse, ja 16puks seadusi aine arakasu-
tamise kohta inimese enda poolt, — niisugused on geo-
keemia kui teaduse elemendi (aatomi) ajaloost maakoores,
pohilised tilesanded.” !

Geokeemiliste uurimiste aluseks vottis A. J. Fersman
mitmesuguste keemiliste elementide suhtelise leviku ehk
esinemise ,sageduse” selgitamise maakoores. Teatavasti
on keemiliste elementide ebaiihtlane esinemine tiiiipiline
mitte ainult maakerale, vaid ka teistele taevakehadele.
Tédpsete mooteriistade abil on kindlaks tehtud mitme-
suguste keemiliste elementide protsentuaalne sisaldus maa-
koores kaaluliselt. Aleksandr Jevgenjevits tdiustas keemi-
liste elementide protsentuaalse sisalduse médaramise meeto-
dit ja uuris iiksikasjaliselt elementide ,,sagedust” maakoo-
res. Ta seletas elementide ebaiihtlast levikut maakoores
nende aatomite konstruktsiooni isedrasustega. Piisivaimate
aatomitega elemente esineb koige sagedamini. Raskesti
lagunduvaiks osutuvad kerged paarisarvulised elemendid,
millede aatomkaalud jaguvad neljaga. Piisivaimate aato-
mitena tuleb markida Mendelejevi tabeli esimese 28 ele-
mendi aatomeid. Rasked elemendid suure aatomnumbriga,

1 A. E. ®epcman 3anuMarenpHas reoxumus. [errus, Jlenuuop.,
1648, ctp. 9—13.

43



kogukate ja kergesti lagunevate tuumadega on tunduvalt
haruldasemad.

A. J. Fersman arvas, et elementide esinemissageduse
maddramine omab mitte ainult teoreetilist, vaid ka prakti-
list tdhtsust, sest sageduse jarsk tous geoloogiliste ja
fiitisikalis-keemiliste protsesside tagajarjel viib mitme-
suguste keemiliste elementide t6ostuslike kontsentratsioo-
nide ning metalsete ja mittemetalsete maavarade tekkimi-
sele. Elementide esinemissagedus mdédrab nende kiditumise
olulised isedrasused maa sees, muuseas ka vOime anda
tihel voi teisel hulgal mineraale, sadestuda lahustest ning
sulamitest iihes voi teises jarjekorras jme.

Mida suurem on elemendi sagedus maakoores, seda suu-
rem on tema poolt moodustatavate mineraalide hulk ja
seda varem sadestuvad antud elemendi mineraalid lahus-
test ja sulamitest. Viga viikese sageduse juures ei
suuda element iildse tekitada iseseisvaid mineraale ja
sel juhtumil haaratakse ta teiste, levinumate elementide
kristallvoredesse, moodustades isomorfseid 1lisandeid
(néditeks hafnium, reenium, skandium ja teised), voi
esineb seni 10plikult selgitamata ,,mikrokosmiliste lisandi-
tena”.

Seega on tdiesti arusaadav suur huvi elementide sage-
duse probleemi vastu, mille lahendamine on geokeemia
esimeseks iilesandeks.

Palju tdhelepanu osutas A. J. Fersman ka geokeemia
teisele tdhtsamale probleemile — Opetusele aine kontsent-
reerumise ja hajumise protsessist ehk keemiliste elemen-
tide migratsioonist. Oma pohjapanevasse teosesse ,,Geo-
keemia” koondas ta selle kiisimuse kohta tohutu faktilise
materjali, iildistas seda, markis dra rea tdhtsaid seadus-
pirasusi ja selgitas neid, ldhtudes aatomite omadustest.
Voib julgesti delda, et A. J. Fersman késitles esimese tead-
lasena elementide migratsiooni probleemi nii siigavalt ja
ulatuslikult ning analiiiisis esimesena iiksikasjalikult aato-
mite {imberpaigutumise mitmesuguseid juhtumeid koige
erinevamates fiiiisikalis-keemilistes tingimustes.

Ta niitas aatomite migratsiooni soltuvust vilistest geo-
loogilistest teguritest, mis on seotud keskkonna termo-
diinaamilise seisundiga, ja sisemistest teguritest, mis soltu-
vad aatomite eneste omadusist.

Ainete kontsentreerumise ja hajumise protsesse peab ta
aatomi migratsiooni iihtse protsessi kaheks kiiljeks. Maa
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elu iiksikuis staadiumes valitsesid aatomite migratsiooni
erinevad tiiiibid. Algstaadiumis etendasid otsustavat osa
aatomituuma omadused. Sedamodda, kuidas taevakehad
jahtusid ja aatomite tuumade i{imber tekkisid elektronkes-
tad, méidras aatomite edasise migratsiooni just nende kes-
tade ehitus.

A. J. Fersman pooras suurt tdhelepanu ka isomorfismi
ndhtustele ehk iihtede elementide asendumisele teistega
looduslikes kristallilistes ehitustes — mineraalides. Seejuures
kasutas ta laialdaselt elementide ioonide voi aatomite raa-
diuste moistet. Asendumised toimuvad koige kergemini
siis, kui elemendid omavad vordseid ioonraadiusi, s. o.
kui iiksteist asendavad osakesed on iihesuurused. Neid
osakesi voib vaadelda elektriliselt laetud sfdiridena, s. o.
elektrostaatiliste siisteemidena.

Erilist huvi dratab tema poolt vilja tootatud geoener-
geetiline teooria (parageneesi teooria). Selle teooria poh-
jendamisele pithendas A. J. Fersman rea t6id, nende hul-
gas ka ,,Geokeemia” III koite. Geoenergeetilise teooria
pohituum seisab jargmises. Aatomite migratsioon, mis toi-
mub teatavas geoloogilises olustikus, soltub nii vilistest
pohjustest, mis pole seoses aatomi omadustega, kui ka sise-
mistest, mis on tingitud aatomi omadustest. Viimaste hul-
gas etendavad tdhtsat osa aatomite voi ioonide mooted
(nende raadiused), samuti nende valents. A. J. Fersman
rohutas ioonide raadiuste suurt osatdhtsust ja maérkis
ioonide elektriliste laengute ja valentsi tdhtsat osa elemen-
tide kéitumises.

Mineraalide tekkimine toimub looduses enamasti nende
kristalliseerumisel lahustest voi sulamitest siisteemi tem-
peratuuri langemise tagajérjel.

Looduslike protsessidega kaasneb teatavasti energia
hajumine (entroopia kasv). A. J. Fersman oletas, et ent-
roopia kasvamise mooduks looduslikes siisteemides voib
esimeses ldhenduses votta tekkivate mineraalide kristall-
vore energia, s. o. energiahulga, mis saadakse mineraale
moodustavate iiksikute koostisosakeste (ioonide) energiate
liitmisel. Ta formuleeris geoenergeetilise teoooria jargmise
pohialuse: ,,Viljakristalliseerumise jarjekord dissotsieeru-
nud, lahjendatud, dispersselt hajutatud siisteemidest vastab
vorede energia vahenemise jarjekorrale, ja me voime seda
nimetada entroopia kasvu seaduseks iile alanevate energia-
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tasemete.” ! Jdrelikult on tdhtsa kiisimuse lahendamiseks
mineraalide lahustest ja sulamitest véljakristalliseerumise
jarjekorra kohta vajalik teada nende mineraalide kristall-
vorede energiat. A. J. Fersman esitas oma meetodi ligikaud-
seteks arvutusteks, tuues sisse energeetiliste koefitsientide,
s. o. iga flksiku iooni poolt kristallvoresse kaasa toodud
energiaosade moiste. Iga mineraalide moodustumisest osa
votva lihtsa ja kompleksse iooni jaoks arvutas A. J. Fers-
man vdlja koefitsientide véadrtused ja andis lihtsa meetodi
vorede energia arvutamiseks, ldhtudes antud vore koostisse
kuuluvate ioonide koefitsientidest.

Energia saadakse nende koefitsientide liitmisel samuti,
nagu saadakse tihendi molekulkaal teda moodustavate ele-
mentide aatomkaalude liitmisel. Sel viisil oOnnestus
A. J. Fersmanil arvutada paljude tdhtsamate looduslike
mineraalide kristallvorede energiat geokeemiliste jarelduste
tegemiseks piisava tdpsusega ja rakendada tema poolt saa-
dud suurusi aine loodusliku jaotumise mitmesuguste ise-
loomult erinevate protsesside selgitamiseks energeetilisest
seisukohast vaadatuna.

A. J. Fersman piistitas koigis oma geokeemilistes toodes
jarjekindlalt pohilise idee sellest, et elementide paiknemine
ja kditumine maakoores on seoses nende elementide oma-
dustega. Seepdrast omistas ta alati erilist tdhtsust
D. I. Mendelejevi perioodilise siisteemi analiiiisile kui iihele
geokeemia meetodile:

Kasutades Mendelejevi tabelit, esitas A. J. Fersman ele-
mentide geokeemilise klassifikatsiooni, toestades selles, et
aluseliste ja keskmiste magmaliste kivimite elementide loo-
duslikud assotsiatsioonid asuvad tabelis, kus alariihmad on
eraldi vélja toodud, iilemisel viljal, kuna pegmatiitide ele-
mendid enda alla vbtavad alumise vasakpoolse, sulfiidi-
soonte elemendid aga alumise parempoolse vilja. Peri-
oodilise siisteemi abi kasutas ta ka real teistel juhtudel.
Téhistades kokkuleppeliselt iihtede voi teiste elementide
suhtelisi levimissagedusi erinevatel territooriumidel voi
mitmesugustes geokeemilistes protsessides ja korvutades
saadud tabeleid iiksteisega, toestas ta piltlikult nende ter-
ritooriumide ja protsesside geokeemilisi erinevusi. See

1 A. E. Pepcmal. OHepreTHueckass XapaKTePHCTHKA TeOXHMAUE-
ckux mpoueccoB. Hokaazst AH CCCP. Cep. A, tom II, Ne 3/4, 1935,
crp. 263—268.
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NSV Liidu geokeemiline kaart NSV Liidu Teaduste Akadeemia
Mineraloogiamuuseumis Moskvas.

aitas tal teha tédhtsaid jdareldusi maardlate otsimistoode
suunamiseks.

A. J. Fersmani teaduslike t66de kolmas suund oli seotud
seaduspérasuste kindlakstegemisega keemiliste elementide
ja nende leiukohtade territoriaalses jaotumises. Ta kirjutas
sel puhul: ,,Uksikute elementide ruumilise jaotumise sea-
dused maapinnal ja maakoores on kaasaegse geokeemia
koige tdhtsamad seadused; neist geokeemilistest seadus-
test tulenevad tdhtsal médaral maavarade, nende leviku geo-
graafia ja teataval maiéiral ka toostusliku geograafia prob-
leemid.” !

Tema vaadete kohaselt méddrab iga piirkonna geokeemia
selle piirkonna geoloogiline minevik ja klimaatiline olevik.
Esimese all moistis ta mineviku geoloogiliste ndhtuste

1 A. E. ®epcman. Teoxumuueckue npobaembr Coioza. Ouepk
nepsuiit. Tpyast COIC, cepusi IlosesH. uck., Bum. 2. Maa-so AH CCCP,
1931.
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kogumikku, alates tektoonilise ajalooga, vulkaaniliste ja
magmaliste protsesside ajalooga, ning vottes arvesse ka
maakera pinna paleogeograafilisi ja paleobioloogilisi erine-
vusi minevikus; teise all — ,,tervet paikese poolt maapinnal
esile kutsutud ndhtuste kogumikku, l6petades keemiliste
protsessidega, mis on tingitud péikese energiast, mis teki-
tab vee ja keemiliste elementide ringlemise, mullakatte
tema voonditega, taimse ja loomse elu” !.

Maakera pind koosneb, nagu geoloogiast teada, kolmest
pohilisest geoloogilisest struktuurist, mis médravad geo-
keemia iseloomustavad jooned: 1) piisivat tiiiipi kilpidest,
2) geosiinklinaalidest ning neist tekkivaist méeahelikest ja
1opuks 3) platvormidest ehk viljakutest madalmerede sete-
tega voi isegi mandriliste moodustistega.

Kilbid ja platvormide alused on iidsetel aegadel tekki-
nud maakoore jddnused. Korge temperatuur minevikus ja
suur hiidrostaatiline surve mdiédravad kilpide geokeemia;
keemiliste elementide {imberpaigutumised nendes vasta-
vad neile termodiinaamilistele vahekordadele. Siin valitseb
kivimite magmaliste v6i metamorfsete seeriate moodustu-
mine.

Kilpide ja platvormidega liituvad vahetult v6i iimbritse-
vad neid mdieahelikud, mis on tekkinud norgestatud, vord-
lemisi kitsaste tsoonide — geosiinklinaalide — muljumise
teel naabruses olevate piisivamate kilpide vahel. Neis siis-
teemides areneb terve tsiikkel seaduspiraseid geokeemilisi
protsesse. Need algavad rdnivaeste (aluseliste) laavade
viljavoolamisega siinklinaalide siigavusis ja lopevad iiles-
kerkinud maeahelike telgedes esinevate graniitsete intrusi-
oonidega koos nende pegmatiitide ja soontega. Iidsemad
ahelikud iimbritsevad vanu kilpe analoogselt jaitiikkide ja
lume vanikutega jddamineku ajal kokku porganud jéa-
viljade {imber.

Hilisemad kaared painutuvad iidsete ahelike {imber,
eemaldudes Kkilpidest ikka kaugemale ja kaugemale, vara-
semaid moodustisi osaliselt kaasa haarates ning omakorda
asendudes veel hilisemate tektooniliste ja geokeemiliste
kaartega.

Ja lopuks liitub nende kahe pohilise struktuuriga kolmas
— platvormid ehk suured maa-alad, kus keemilised prot-

1 A, E. ®Pepcman.- Teoxumuueckne mnpoGiemsl Coiosa. Ouepk
nepsiit. Tpyasr COIIC, cepusi TlonesH. wuck., Bem. 2. H3g-so AH
CCCP, 1931, cmp. 4—6.

48



sessid kulgesid rahulikumalt, ja mis polnud vajunud siiga-
vale mere siinklinaalidesse ega muutunud v6imsaiks mae-
ahelikeks. ,,Need on vordlemisi madalate merede setted
voi soolajdrvede voondid piki nooremaid maéeahelikke,
tundra voi taiga soised miilgastikud. Need on maapinna
settekivimite = rahulikumad véljad, kus siivameresetted
asenduvad madalmere- voi isegi kontinentaalsete sete-
tega.”

Méesiisteemide ahelikud, mis palistavad piisivamaid kilpe
ja platvorme, pole mitte ainult mehaaniliste {imberpaigu-
tuste piirkondadeks, vaid ka keemiliste elementide eriti
intensiivse migratsiooni aladeks. Nendega on seotud  esi-
joones magmaliste kivimite siigavad voi pinnaldhedased
sissetungid. Siigavate I6hede — murdekohtade — olemas-
olu mdestikusiisteemides kergendab gaasi- ja vesilahuste
migratsiooni.

Tektoonilised protsessid geosiinklinaalides pohjusta-
sid mitmesuguste geoloogiliste struktuuride kujunemist,
mis kulgevad kindlates suundades. Seepdrast moodusta-
vad ka nendega seotud geokeemilised ndhtused voondeid,
mis ulatuvad monikord tuhandete kilomeetrite kaugu-
sele. >

Kuid, nagu margib A. J. Fersman, koige olulisem nende
voondite moistmiseks on ,,nende geokeemiline vootmelisus
ehk tendents keemiliste elementide seaduspédrasele jaotumi-
sele nendes voondites, eeskitt risti voondi pikisuunaga,
sadade kilomeetrite ulatuses. Voondite keskosas, nende tel-
gedel,” kus erosioon on vahetult paljandanud nende ,juu-
red”, s. o. eeskidtt graniidimassiivide siigavusest iiles kerki-
nud tuumad — siin, nende magmade diferentseerumise ala
del, kohtame koige siigavamal tekkinud ja koige korgema-
temperatuurilisi moodustisi. Need on haruldaste metallide
nioobiumi ja tantaali maagid, beriilliumi ja liitiumi maa-
gid, pegmatiidisooned védriskivide, pdevakivide ja kvart-
siga. Kaugemal, kuid siiski vahetus Idheduses esinevad
tihti aluskivimeist 1dbi murdnud pneumatoliiiidid moliib-
deeni, tina ja volframiga, milledega kaasneb terve tsiikkel
lenduvate ja kergesti migreeruvate ainete kuhjumeid. Kau-
gemal — piirdealal — esineb koos vismutiga kulla ja
arseeni eraldumine. Veel edasi tulevad tulised vesilahused-
hiidrotermid vase, tsingi, seatina, hobeda, nikli ja koo-
balti iihenditega, ja lopuks, koige kaugemal magmakolle-
test, jargnevad antimoni, elavhobeda ja vddvelarseeni kui

4 A.J. Fersman ja tema matkad. 49



koige kergemini migreeruvate elementide maagid, mis eral-
duvad siisteemi koige kiilmemates osades.” !

Igaiiks neist maakoort moodustavaist struktuuriiihikuist
kannab iiksnes temale omaseid maavaru.

A. J. Fersman vaatles sellest seisukohast NSV Liidu
geoloogilist struktuuri ja piistitas iildised seaduspirasused
maavarade levimise kohta meie kodumaal. Nende uurimiste
alusel koostas ta NSV Liidu struktuurilis-geokeemilise
kaardi, mis kaunistab praegu NSV Liidu Teaduste Aka-
deemia Mineraloogiamuuseumi.

Kilpides esinevad iilekaalukalt mitmesugused magmali-
sed kivimid voi kristalsed kildad. Siin ei saa leiduda siitt,
naftat ega soolasid, mis tekivad iiksnes settekivimeis.
Kasulike maavarade loetelu kilpide piirkondades on enam-
vdahem {ihelaadne: vask ja nikkel magneesiumirikastes
(aluselistes) magmalistes kivimites, péevakivid ja vilk
pegmatiidisoontes, kuld graniitseis Kivimeis, rauamaa-
gid kristalseis kiltades. NSV Liidu territooriumil on
tuntud jargmised kilbid: Koola-Karjala, Ukraina, Siberi ja
Aldani.

Hoopis teine ehitus ja ilme on platvormidel. Platvormid
koosnevad pohiliselt vordlemisi homogeensete mere-, mage-
vee- ja kontinentaalsete setete seeriatest. Nendes ei esine
magmalise tegevuse produkte. Asjatu on siin otsida vérvi-
liste ja haruldaste metallide maake, mis tekivad tulivede-
late magmamasside tardumisel. See-eest esinevad plat-
vormide piirkondades nondanimetatud ,,settelised” raua- ja
mangaanimaardlad, nafta- ja soepahtlad, mitmesuguste
soolade kuhjumid, mitmekesised savid ja ehituskivid. Sel-
line on meie Vene platvorm, mis holmab suurema osa suur-
vene territooriumist, ja Siberi madalik.

Maieahelikud, mis palistavad maakoore piisivamaid piir-
kondi, kujutavad endast intensiivse vulkaanilise tegevuse
regioone. Siin toimus mitmesuguste keemiliste elementide
ulatuslik migratsioon ja vérviliste ning haruldaste metal-
lide ja mustmetallide maardlate ning arvukate mittemetal-
sete maardlate teke.

Soltuvalt geoloogilisest vanusest, jdrgneva murenemise
ja drauhtumise astmest, domineerivad erinevais méeaheli-
kes tiht voi teist liiki maavarad. Nii néiteks on Uraali mée-

I A, E. ®epcman. Teoxumuueckue npobiemst Corosa. Tp. COIIC, |

nsa. AH CCCP, JI., 1931, crp. 9—10.
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ahelik oma mitmekesiste settekivimeisse tunginud magma-
liste kivimitega rikas plaatina, kroomi, nikli ja asbesti poo-
lest. Koik need kivimid on oma péritolult seotud nonda-
nimetatud ,,aluseliste” (rikkalikult magneesiumi ja rauda
sisaldavate) magmaliste moodustistega. Tema graniidi-
massid toid endaga kaasa kulda, rea haruldasi metalle ja
vaariskive ning samuti rauamaake. Sellele piirkonnale on
iseloomulikud piiriitsete (véavliliste) vaserikaste maakide
pahtlad.

Tjan-San ja Altai on rikkad poliimetalsete maakide ja
haruldaste metallide poolest.

Vaikse ookeani kurrulistes voondites NSV Liidu kirde-
osas esineb rikkalikult kulda ja tina.

Oma geokeemiliste kujutluste alusel esitas A. J. Fersman
motte geokeemilistest solmedest, kirjutades nende kohta
jargmist:

»Selle terminiga tdhistame piirkondi, kus on teada
tihtede voi teiste maavarade suured kogumikud ja eriti
nende komplekssed koosesinemised. Kaasaegne maetoostus
oma uues mastaabis ja uue tehnoloogiaga suundub terve
grupi kasulike ainete komplekssele tootlemisele, et neid
sel viisil tdielikult dra kasutada majanduses ja toostuses.
Eriti tdhtsad on metallide ja sbe, soolade ja vdidvelhappe
ldhteainete, musta metallurgia ja raskete haruldaste metal-
lide jne. komplekssed koosesinemised. Kuid sddrased koos-
esinemised omavad tdhtsust ja on toostuslikult kasu-
tatavad iiksnes siis, kui neil pole mitte juhuslik, vaid geo-
keemiliselt seaduspdrane iseloom. See seaduspdrasus voib
olla kahesugune: esiteks voib tegemist olla geokeemilise
protsessi enda omadusist tulenevate seaduspiraste koos-
esinemistega, nagu nditeks graniitsete pegmatiitide poolt
eraldatavate ainete kogumik — péevakivi, vilk voi kvarts,
liitiumi, tina ja tantaali iithendid, voi — kui tuua néide tei-
selt alalt — kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi, broomi,
kloori ja vaddvelhappe soolade seaduspdrased koosesinemi-
sed kuivanud jarvede basseinides; teiseks, ja see on huvi-
tavam juhtum, tekivad seaduspdrased koosesinemised siis,
kui mitmesugused geokeemilised siisteemid asetuvad {iks-
teise peale ning Idikumiskohtadel annavad geokeemiliste
protsesside kompleksi: nii nditeks loob maagivoondi ja kli-
maatilise tsooni 16ikumine erilised mineraalide assotsiatsi-
oonid (nditeks Pohja-Ameerika lounaosariikides), voi jélle
geokeemilised véljad l6ikuvad nooremate maagivoonditega.
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Nende loikumiste tagajérjel saame teatavad seaduspdrased
solmpunktid, mis arenevad suurteks to66stussolmedeks.

Elementide leviku ja nende kontsentratsiooni geokeemi-
liste seaduste pohjal avanes voimalus prognooside tegemi-
seks. Mida keerukam oli mone territooriumi geoloogiline
tekkelugu, mida sagedamini ja korduvamalt oli mingis piir-
konnas tasakaal hdiritud ja {iksikud geoloogilise ajaloo
nédhtused kuhjunud {iksteisele, seda keerukamad ja mitme-
kesisemad olid keemiliste elementide migratsiooni teed,
seda sagedamini tekkisid kontsentratsioonikohad, seda ere-
damini kerkis esile mineralisatsiooni pilt ning seda suure-
maks ja mitmekiilgsemaks muutus maardlate nimestik sel-
lel territooriumil.”

,Puhtgeoloogilist laadi seaduspédrasused liitusid teist-
suguste, tihedalt klimaatiliste voonditega seotud nédhtus-
tega, selle maapinna kemismiga, mis viib téiesti uutele
maardlate koosesinemistele ja kombinatsioonidele.”

»Nende keerukate protsesside vastastikune toime viis sel-
leni, et iihed, rahulikuma minevikuga piirkonnad osutusid
vaeseiks maavarade kompleksseist koosesinemisist, teised
aga, elades file keeruliste geoloogiliste ja geokeemiliste
muundumiste tormilisi epohhe, osutusid vastupidiselt mit-
mesuguste metallide ja suurte toostuslike maardlate kand-
jaiks.”

,,Uhe voi teise maardlate kompleksi olemasolu loob eel-
dused rahvamajanduse ja toostuse eriliste harude tekkimi-
seks ja arenemiseks. Geokeemilised s6lmed, maavarade ja
energiaallikate solmed muunduvad vastavais sotsiaal-
majanduslikes olukordades t6ostuslikeks solmedeks.” !

,,Solme moiste ise pole muidugi mitte absoluutne ja
omab kiillalt leppelist iseloomu. Meie kasitluses esitab
solm tegurite kompleksi, mis holmab teatava territooriumi
geoloogilise struktuuri spetsiifikat, tema geokeemilisi jooni
ja maavarasid tihedas seoses piirkonna energeetiliste res-
surssidega, geograafilise iseloomuga spetsiifikat, tootlike
joudude arenemisastet ja suhteid naaberpiirkondadega.”

A. J. Fersman esitab NSV Liidu {ihe suurima geokeemi-
lise ja toostusliku ,,s6lme” nditena Louna-Uraali, iiteldes
selle kohta:

,,Uraali maeahelik — see on kogu meie suure maa teras-

1 A, E. ®epcmaun u Bb. U Koraun MunepanbHoe Chipbe 3a-
pyoexusix crpad. Msx. AH CCCP, M., 1947, ctp. 9—I5.
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A. J. Fersman (keskel) vaatleb bituumenit sisaldavaid kihte laine-
virgmdrkidega. Tselekeni saar.

telg. Ta kannab endas koige mitmekesisemate maardlate
tilemaailmse tdhtsusega varusid; umbes {iheksasada mitme-
sugust mineraali sisaldub tema poues ja iile kaheksasaja
keemilise iihendi on tuntud toostuslikes kogustes.”

,Rohkem kui sada aastat oli Uraali pohiline toostus
koondatud Kesk-Uraali, vana keskuse Jekaterinburgi (prae-
gune Sverdlovsk) timbrusse. Niitid paigutub keskus jérk-
jargult timber rikkasse Louna-Uraali, kuid seoses geoloogi-
lise luure arenemisega liitub temaga {iha lahemalt Kasahs-
tan, mille steppide katte all peituvad vdga paljud kasuli-
kud maavarad. Uraali méeaheliku molemale nolvale on
laiali paisatud soemaardlad, kord iiksikute ribadena, kord
voimsate viljadena. Ladnes asenduvad need sdemaardlad
iirgsete permi merede setete ribadega, mis sisaldavad mit-
mesuguste soolade iilemaailmse tdhtsusega varusid. Uksi-
kute laikudena ja voonditena kiilduvad sellesse lddnepool-
sete eelmagede pilti naftaleiukohtade véljad, moodustades
hiiglasuure ,,Teise Bakuu” piirkonna.

Kattudes ldanes jéark-jargult nooremate setetega, kaovad
need maapouerikkused siigavustesse.

Sellisena naib meile Uraal. Ja see voimas voond 1oikub
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teisega — lounapoolsete steppide idast lddnde kulgeva
voondiga tema rikaste, viljakate maa-alade ning tihele-
panuvéérivaimate omaduste ja koostisega soolajarvedega.
Kiimneid tuhandeid jérvi, keemiatodstuse tooraineallikaid,
laiub suures 16unavoondis, mis levib Bessaraabiast kuni
Kaukaasia eelmigedeni, ja ldbides Kaspia mere, holmab
Araali ning sdilib ainult {iksikute viljadena Liine-Siberis
ja Mandzuuria piiridel.

Need kaks voondit — soolade ja metallide voondid —
16ikuvad ja kattuvad teineteisega kuskil Louna-Uraalis ja
Pohja-Kasahstanis. Suurimad t66stuslikud probleemid ker-
kivad esile seal, kus koos esinevad raud ja siisi, piiriidid ja
sool, nafta, fosforiidid ja palju muud.

Siia on rajatud, siin kasvab ja areneb maailma suurim
toostus, ja Mendelejevil oli 6igus, kui ta geniaalselt ennus-
tas, et just siin asub kogu meie maa tulevane majandus-
keskus.” !

' A, E. ®epcman Crpana Coseros. )Kypuan «Oromeks, Ne 6,
despaas, 1950, crp. 14.
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KOLMAS PEATUKK

MOODA FERGANA ORGU

Kesk-Aasia — see 'on korgeimate mégede, tohutute kor-
bete ja viljarikaste oaaside maa. Siin, Hiina, India ja
Afganistani piiri ldheduses on Tjan-Sani ja Pamiiri
voimsad ahelikud tunginud korbetesse.

Nende harjadel lasuvad lumemassid toidavad arvukaid
jogesid, mis kannavad sulamisvett orgudesse, kus sellega
niisutatakse lopsakaid oaase, mis ahvatlevad oma mahlaka
rohelusega. Nii kujundas inimene vett kasutades korbe
timber aedadeks ja poldudeks.

Selle imevddrse maa oaaside hulgas on {iks, mida
tdie digusega nimetatakse idamaa parliks. See on Fergana
org, mida igast kiiljest iimbritsevad lumised maeahelikud.
Pohjast piirab teda sirge ja sale T$atkal, idas venib tuju-
kalt loogeldes Fergana maeahelik, mis ithendab Tjan-Sani
Pamiir-Alai siisteemiga. Lounas paistavad Alai aheliku
hiiglaslikud terrassid. Magede nolvakuid loikavad lébi
siigavad kuristikud, kuna neis voolavad joed kannavad
oma tormiseid vooge orgu, piiiides liituda iihtseks voim-
saks vooluks Sor-Darjaga, mis voolab oru keskel.

Jogede vesi kasutatakse polluharijate poolt tadielikult
tasandikul olevate puuvilla- ja riisipoldude niisutamiseks,
ning magijoe alamjooksu lopetab tavaliselt niisutuskana-
lite (arokkide) tohutu suur levik.

Korgemale eelmédestikku, kus kivine pinnas raskendab
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kiindja t60d ja kus oine jahedus ei voimalda kasvatada
ornu kultuure, on elama asunud kirgiisid. Puuvillapollud
asenduvad siin véikeste nisu- ja odrapoldudega. Asulad
esinevad harvemini ning muutuvad iiha viiksemaiks. Kor-
gete miiiiridega timbritsetud talumajade asemele ilmuvad
lahtiste katusealustega majakesed ja kirgiiside jurtad. Veel
korgemal, omapédrase ,,artSaa”-metsa voondi taga, mida
esindab puutaoline kadakas, votab maastik karmi korg-
mdestiku ilme; alpikarjamaad liituvad jéark-jargult kaljuste
tippudega. Siin on arenenud liustikuline maastik — orgude
stigavuses lasuvad jédaliustikud, mis toidavad Kesk-Aasia
jogesid.

Fergana oru perifeerias tekkis juba ligi viiskiimmend
aastat tagasi méetoostus. Tsaari-Venemaa kapitalistid hak-
kasid siin tootma pruunsiitt ja naftat. Korduvalt tegid nad
ebaonnestunud katseid mégedes leiduvate mitmesuguste
metallimaakide tootlemiseks.

Kesk-Aasia geoloogiline ehitus oli sel ajal tuntud ainult
tildjoontes, tema mineraalsetest rikkustest aga teati iipris
vidhe. See oli paljupakkuv maa mitmesugusteks uurimis-
teks, muuhulgas ka mdestikupiirkondade ja korbete geo-
graafiliseks uurimiseks. i

Pérast Suurt Oktoobrirevolutsiooni muutus olukord jér-
sult. Noukogude voimu kehtestamise esimestest pdevadest
peale organiseeriti siin intensiivseid maavarade otsinguid
selle laialdase maa-ala detailse geoloogilise uurimise taus-
tal. Need otsingud arenesid aasta-aastalt jas andsid tdhele-
panuvadrseid tulemusi.

Kéesoleva raamatu autor oli nende uurimiste iiheks pio-
neeriks. Ta ldhetati 1923. aastal koos noorte geoloogide
rithmaga Kesk-Aasiasse. Otsijad alustasid oma t66d Alai
aheliku eelmdestiku piirkonnas.

Juba esimesel aastal tegi meie rithm kindlaks muistsete
méekaevurite ja metallurgide laialdase tegevuse jalgi.
Fergana oru lddneosas avastasime primitiivseid rédniese-
meid — nooli, uuritsaid, kivist vasaraid ja $lakihunnikuid
iidsete kollete ning savist puhumistorudega. Kunagi oli
siin toimunud algeline rauasulatamine.

Lubjakivistes mdieahelikes, mis loikavad 14dbi Isfairami
ja Sahhimardani jogede basseine, leidsime koopaid maa-
gistumise tunnustega ja.iidsete kaevanduste jdanustega.
Vahel oli raske otsustada, kas need koopad on looduslikud
moodustised voi inimese katetdo.
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Tanav Kuva kislakis. Fergana org.

Leiud osutusid- huvitavaiks: nad heitsid valgust reale
omaparaseile looduslikele protsessidele, mis ndhtavasti olid
toimunud ainult Kesk-Aasia poolkorbelisis piirkonnis.
A. J. Fersman huvitus nendest ja otsustas 1924. aasta keva-
del minna meiega koos TaSkenti ja Fergana orgu leidude
kontrollimise ja Kesk-Aasiaga {ildise tutvumise eesmérgil,
samuti aga ka selle maa-ala laialdasema uurimise organi-
seerimiseks.

Leningradis arutasime Aleksandr JevgenjevitSiga ldbi ja
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madarasime kindlaks jdrgmise marsruudi: soita rongiga
Taskenti ja sealt edasi Fergana oru idaossa. Enne Andi-
Zani pidime lahkuma rongilt ja soitma kalessidel s [ouna
suunas piki Aravani joge. Alai aheliku jalami juures oli
ette ndhtud poorduda piki orgu lddnde kuni UtS-Kurgani
asulani, siis liikuda iiles piki Isfairami joge, 1dbi vaadata
moned ,kulgorud ja tagasi tulla Fergana linna. Soit pidi
meid tutvustama Fergana oru lounaosa geoloogilise ehi-
tuse ja omapérase morfoloogiaga. Teel kavatseti vaadelda
tervet rida avastatud 'maagileiukohti, mis illustreerivad
Alai méaeaheliku mineraloogiliste protsesside isedrasusi, ja
samuti ka rida maagistumise tunnustega karstikoopaid.

,,Kui palju aega kulub selleks soiduks?” kiisis Aleksandr
Jevgenjevits.

,»Poolteist kuud.”

,,Ei, see pole voimalik. Ma pean juba mai 16pul olema
{)oh]as Meil tuleb kiirustada, et tointe tulla kolme nida-
agal”

Hiljem harjusime selliste repliikidega ja kohandusime
Aleksandr Jevgenjevitsi rahutu iseloomuga, kes iihe hoo-
aja viltel kavatses osa votta soitudest Noukogude Liidu
mitmesugustesse osadesse, kuid tookord tundus kiirusta-
mine meile asjatuna ja marsruut nii lithikese ajaga teosta-
matuna.

Meie iihine teekond toimus 1924 aastal tisna aprilli
Iopus. See oli Aleksandr Jevgenjevitsi esimene soit Kesk-
Aasiasse.

%

Vedur huilgas venivalt' ja rong hakkas liikuma. Kiiresti
vilksatasid meist mooda Moskva iimbruse suvituskohad.
Juba iiletasime Moskva joe Golutvini kohal. Parast talvist
rasket t660d umbses ruumis ja linna nérvilises chkkonnas
hingasime roomuga poldude ohku.

Selle lithikese aja jooksul joudis Aleksandr Jevgenjevits
juba tutvuda koigi vagunikaaslastega. Koigilt péris ta mil-
legi iile ja koigile jutustas ta midagi. Selles avaldus tema
vasimatu ja pulbitsev iseloom.

Varsti poordus Aleksandr Jevgenjevits tagasi kupeesse,
istus mugavalt lauakese juurde, toi esile oma tohutu matka-
koti, avas selle ja vottis vélja hulga raamatuid.

»Aga niiiid asja juurde! Eelkdige mdiddrame kindlaks
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pdevakorra. Ohtuni tegeleme raamatute lugemisega, kuid
alates kella seitsmest kuulame ettekandeid. Algad sina,”
iitles Aleksandr Jevgenjevits minu poole péordudes. ,,Sinu
loeng piirkonna geoloogiast olgu sissejuhatuseks, seejdrel
aga kuulame teisi matkakaaslasi!”

See oli Aleksandr Jevgenjevit$i tavaline toostiil. Ta ei
kaotanud teel olles kunagi aega ja eriti viljakalt kasutas
ta seda vagunis, kus keegi ei saanud teda t6ost eemale
kiskuda.

Votsime meile ettendhtud raamatud ning siivenesime
lugemisse. Aleksandr Jevgenjevit§ vaatas raamatud 14bi
suure kiirusega, tehes markmeid servadele ja véljakirjutusi
kaantele. Labivaadatud raamatute virn tema korval kasvas
jarjest. Aeg-ajalt astus ta akna juurde ja silmitses kaua
moodavilksatavaid vaateid, siis asus jélle t66 juurde.

Moskva ja Volga basseini vaheline teekonnaosa moodus
meil tootades peaaegu mairkamatult. Rong kord tousis
aeglaselt piki laiu joeorge veelahkmetele, kord veeres Kkii-
resti allamédge. Metsasalud vaheldusid poldudega. See oli
tiitipiline Kesk-Venemaa maastik.

Kui koik olid juba fisna visinud, algas mitmesuguste
kiisimuste esitamine Aleksandr JevgenjevitsSile, kes nendele
meelsasti vastas. Tema itimmargusel ndol méingles see-
juures piisivalt naeratus. Korgele tostetud kulmud andsid
ta ndole monevorra kiisiva ilme, tarkades elavates silma-
des aga sddeles alati huumor.

Sel ajal oli Aleksandr Jevgenjevits vidga haaratud to6-
dest pegmatiitide ja véaariskivide alal.

Ta iitles meile: , Kivi on alati minu {ile valitsenud, minu
motete, soovide ja isegi minu une iile... Mingi lapselik
armastus kivi vastu, selle ilusa puhta, korralikult peale
kleebitud numbri ja puhta etiketiga varustatud kristalli
vastu; hiljem nooruslik vaimustumine kivi ilust. Paljude
aastate védltel moodus tuhandeid ja kiimneid tuhandeid
karaate teemante minu silmade eest, voludes mind oma
kiirgava ldikega ja teemandi tekkeloo seadused tundusid
mulle maailma suurimate saladustena; huvi teemandi vastu
asendus huviga Elba, Uraali ja Taga-Baikali pegmatiidi-
soontes esineva akvamariini, maekristalli ja topaasi vastu.
Mulle tundus, et just siin, nende dekoratiivkivide keerukas
tekkeloos, nende suguluses ja sidemeis sadade teiste harul-
daste mineraalidega peituvad meie teaduse suurimad sala-
dused. Kivi oma keerukais assotsiatsioonides — oma sise-
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mises loomuses ja oma pikas ning keerukas tekkeloos —
taitis kogu mu elu.”

Viésinud ja iilekiillastunud muljeist, heitsime vordlemisi
vara magama.

Jargmine pdev moodus juba kindlaksmédidratud korra
jargi. Ohtu eel iiletasime Volga. Oli suurvee-aeg ja joe
kogu vasakpoolne kallas oli suures ulatuses iile ujutatud.
Puutiived kerkisid otse veest, kuna metsa kohal valitses
korvulukustav lindude sddin.

Mida kaugemale itta, seda lopsakamana niis rohelus,
seda eredamalt ja rodomsamalt paistis piike. Varsti soit-
sime labi Orenburgist (praegune Tskalov), kust poérdu-
sime jdrsult lounasse. Maastik vottis sootuks teise ilme
ja me jdatsime hiivasti viimaste joeluhtadel kasvavate met-
satukkade ja saludega. Algas diretu stepp — see oli alles
padris roheline, vaevalt-vaevalt hobedane sulgrohust. Aeg
moodus kiiresti. Markamatult ldhenesime Uraali 16una-
poolsetele harudele — Mugodzari mégedele. Raskelt puh-
kides tassisid kaks vedurit meie rongi hiigelkoosseisu maie-
kurule. Selle iiletanud, kihutas rong peadpddritava kiiru-
sega mdest alla 16unasse, kus meie ees laius toeline korb.
Vaguniakendest paistis &ddretu, tasane maa-ala, kaetud
punaka saviga, mille pinnal kasvasid siin-seal stepirohu
poosad voi paistsid okasmaltsa punakad jdmedad var-
red.

Kuumuse tottu vaibusid konelused pdeva ajal peaaegu
taiesti, kuid see-eest muutusid nad elavaks ohtul, kui ste-
pist hakkas puhuma jahe tuul ja kui pdikese veripunane
ketas veeres aeglaselt silmapiiri taha. Siis lakkas korb
olemast elutu: telegraafipostidele ilmus suuri, laisalt tiibu
sirutavaid suliskiskjaid ning arvukatest urgudest ronisid
védlja ndrijad varsket ohku hingama.

Uimastena harjumatust kuumusest ja vidsinutena alali-
sest tegelemisest raamatutega, poordusime uuesti kiisitlus-
tega Aleksandr Jevgenjevit$i poole. Taas tulime tema lem-
mikteemade juurde pegmatiidisoontest ja védriskividest.
Innukalt jutustas ta meile tema poolt mitmeis NSV Liidu
piirkonnis kiilastatud pegmatiidivédljadest ja sel alal teos-
tatud uurimistest. -

Koneldes oma toodest pegmatiitide alal, meenutas Alek-
sandr Jevgenjevit§ alati oma Opetajat ja sopra V. I. Ver-
nadskit. Ta {itles: ,,Toendoliselt volgnen ma oma rdndamis-
kire eest suurel madral tanu V. I. Vernadskile. Teil puu-
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dub kujutlus, kui litkuv oli Vladimir IvanovitS. Kergesti
innustuva inimesena lahkus ta vidga kiiresti ja vahel tdiesti
ootamatult oma asukohast, et soita sinna, kuhu teda kutsu-
sid toohuvid. Mind sidusid temaga paljud iihised s6idud
ja ekspeditsioonid Uraalis, Altais, Taga-Baikalis, Krimmis
ja Moskva iimbruses.”

»Mis voib olla kaunim ja eredam armsa ja suure-
pdrase oOpetaja kujust? Ma meenutan neid aastaid
alati oma elu parimate pdevadena. Ma olen uhke sel-
lele, et voisin elada tema ldheduses ja tootada tema juhti-
misel.

Vladimir Ivanovit§ armastas koige rohkem Lounat —,
Ukrainat, Dnepri avarusi, Krimmi, Kesk-Aasiat. Me kiilas-
tasime koos temaga Uraali selle pohjapoolseist ahelikest
kuni Louna-Uraalini, kus Sanarka sulgrohusteppides Viadi-
mir Ivanovits kogus monatsiidi kullakarva terakesi ja kus
imekauneis [lmeni migedes algasid tema varasemad ekspedit-
sioonid, raskesti ligipddsetava Kesk-Uraali taiga viletsaid
poriseid teid mooda aga tungis ta kuulsatesse Lipovka ja
Murzinka pegmatiidirajoonidesse. Teda huvitasid ka Taga-
Baikali Selenga Dauria pehmekontuurilised uvaalid ja sop-
kad, Altai oma eelméestike maagipiirkondadega, alates
Irt6si allikatest kuni Omskini, ja Kesk-Aasia.

Vladimir Ivanovit§ on silmapaistev loodusteadlane, kelle
opetajaks ja uute ideede loojaks ei olnud kabinet ega isegi
laboratoorium, vaid loodus ise. Noortele teadlastele-loodus-
uurijatele on Vladimir Ivanovit$i elu ja looming suure-
pdraseks kooliks. Loodust on vaja tunda ja armastada nii,
nagu armastas tema.”!

Varsti jdtsime selja taha Saksaulskaja jaama ja rong
hakkas ldhenema liivakorbele, mis kandis nime ,,Barsuki’.
Soitsime mooda viikesest pooljaamast ?; aeglaselt, puhvri-
tega logistades ja kriuksudes veeres rong loogeldes keset
poosastikuga kaetud liivakorgendikke. Sel hetkel maérka-
sime, et fiile raudteetammi liikusid tohutute massidena
mingisugused putukad. Ldksid rdandrohutirtsud, kes hakka-
sid isegi lahtiste vaguniakende kaudu sisse lendama.
Réndrohutirtsude mass muutus {iha tihedamaks ja tiheda-

' A. E. ®Pepcwman. JKusHeHHolii nyrh akaiemuka B. WM. Bepnax-
ckoro. 3anmuckH Bcecolos3Horo MHHepaJsormueckoro obuiectsa, 4. XXV,
Ne 1, 1946, ctp. 5—24.

2 See oli aastal 1924. Niiiid asub siin suur raudteesolm.
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maks. Me tundsime, et rong aeglustas kdiku ja vedur tom-
bas kuidagi tugevate noksakutega, kuna rattad aeg-ajalt
paigalt liikumata keerlesid. Liikuvad rohutirtsud viisid
meie tdhelepanu tardunud liivamere pildilt eemale. Veduri
touked ja noksakud kordusid iiha sagedanrini ja sageda-
mini. Lopuks kaksas vedur eriti tugevasti ja pagas, mis
lebas iilemistel riiulitel, kukkus alla. Akki saabus vaikus.
Rong jdi seisma, sest liikuvate rohutirtsude mass osutus
vedurile iiletamatuks takistuseks — paigalt liikumata keer-
lesid ta rattad lakkamatult ringi ja ta saatis vilja suuri
aurupilvi. Alles pdrast pikemat vaheaega hakkas vedur
uuesti aeglaselt meie rasket rongi sikutama.

Jargmine péev leidis meid téiesti teistsuguses maastikus.
Raudteetammist kuni vaatepiirini venisid paremal ja vasa-
kul 16putud pillirootihnikud. Ainult harva andis pilliroog
ruumi sogase vee vooludele, mida Sor-Darja jogi kohale
kandis, rajades endale teed 1dbi korkjaid tdis kasvanud
madalate alade. Siin ja seal istusid raudteetammil paari-
kestena ereda sulgkattega faasanid, peites end rongi lahe-
nemisel korkjaisse. Vdikestel maalapikestel vee ldhedal
paistis kohati kalapiiligiga tegelevate kirgiiside jurtasid.
Koikjal andis ennast tunda vee ldhedus: jaamades miiiitati
hulgaliselt igasugust kala — rammusaid praetud karpkalu,
sdgasid ja teisi.

Teekond piki Sor-Darjat kestis terve pdeva. Kui korkja-
tihnikud 16ppesid, algas tasane l6ssistepp, kuna vasakul
kerkis silmapiirile Kara-Tau madalavoitu maeahelik.

Steppi asendasid kirevavirvilised kiinkad. Tee kulges
nende vahel modda tohutuid raudteekaevameid. Tundsime,
et hakkame taas méigedesse tousma. Seekord iiletas rong
Tjan-Sani loodepoolseid méestikuharusid, millede taga
asus Taskendi oaas. Kui rong, loogeldes magede vahel, oli
iiletanud méekuru Daravazi jaama juures; avanes meie
pilgule vorratu smaragdroheline org hiiglasuurte piiramiid-
jate paplitega. Uha sagedamini vois ndha ehitusi savi ja
olgede segust. Puudesalgad muutusid tihedamateks, nende
ldhedal nirises alati vesi, mis oli siia juhitud mégijogedest
kunstlike niisutuskraavide — arokkide — kaudu. Rong
kihutas- keset valmivast urjukist (aprikoosidest) tulvil
viljapuuaedu ja védikesi saviehitustega asulaid.

Joudsime Taskendi jaama. Siin oli ette ndhtud {imber-
istumine postirongile, mis suundus Fergana orgu.

#*
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Jaamas voeti meid vastu ja aidati {imber istuda posti-
rongile, mis juba seisis jaamaesisel. Reisijate hulgas olid
iilekaalus usbekid heledates halattides ja tibiteikadega
peas. Harva vilksatasid nende keskel naised, kelle ndod
olid kaetud tsatSvaniga — 'hobusejohvist valmistatud
tiheda vorguga. Kédesoleval ajal on noukogude voim usbeki
naise sellest dlandavast ja ebamugavast roivastusest
vabastanud. :

Huviga vaatasime akendest vélja, piitides oOistes piir-
joontes tabada selle meile uue maa isedrasusi. Kuid juba
saabus toeline pime lounamaine 66. Taevas oli kaetud ere-
date tdhtedega. Rong peatus sageli ... Jaamad votsid meid
vastu vooOrapdrase miira ja 'jutukominaga, jattes juba
eemalt eksootilise mulje oma basaarikeste ja neid eredalt
valgustavate laternatega, millede vérisev leek valgustas
karagatSide ja paplite kummalisi kontuure. Puude all
toimus elav kaubitsemine iga liiki toiduainetega. Ent vési-
mus vottis veimust ja peagi me uinusime.

Tousva paikese kiired leidsid meid koiki jalul. Koos
Aleksandr JevgenjevitSiga vaatasime huviga vaguniakendest
vdlja, olles iillatatud ebaharilikust maastikust. Meie ees
laotusid puuvillavdljade korrapdratud ristkiilikud nende
timber istutatud lithikeseks piligatud pajude ja mooruspuu-
dega. Siin-seal vilksatasid usbekkide savi ja olgede segust
ehitatud talumajad, mis olid iimbritsetud korgete, viikesi
kindlusi meenutavate umbsete miiiiridega — duvaalidega.
Kaugel eespool aga, iisna vaatepiiril, kerkisid voimsa Alai
maéeaheliku eriskummaliselt 16hestatud piirjooned. Tema
tipud olid kaetud lumega ja roosatasid ornalt hommiku-
pdikese Kkiirtes.

Elu oli juba &drkamas: tolmustel ldssilistel teedel liiku-
sid salkadena ratsanikud hobustel ja eeslitel, suundudes
jaamade juures . asuvatele turgudele. Ootamatult ilmus
kuskilt hiiglasuurte, inimesest korgemate ratastega
arbaade rodu. Autosid oli tol ajal alles vdga vdhe. Uhele
jaamale ldhenedes ndgime laohoonete juures rahulikult
lebavaid kaameleid koorma pealelaadimist ootamas.

Uksteise jirel vilksatasid kiiresti mooda vidikesed valged
iihekorruselised Kesk-Aasia raudteejaamad, uppudes tihe-
dasse rohelusse. Koikjal kostis neis inimhdélte suminat,
mis segunes eeslite rookimise, hobuste hirnumise ja
kaamelite l4dbiloikava karjumisega. ;

Rong oli juba selja taha jatnud Gortsakovo jaama, kust
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harutee laheb Fergana linna; ldhenes meie raudteereisi
16pp-punkt. Viimaks véljusime vdikeses jaamas vagunist
ja kandsime kiiresti oma koguka varanduse jaamaesisele.

Meid votsid vastu geoloogilise otsimissalga tootajad,
kes olid edasiseks matkaks varunud moned Kkalessid.
Lahkusime jaamast keskpdeva paiku. Algul soitsime moéoda
usbeki asulat — kislakki — Kuvat, mis laius paljude ruut-
kilomeetrite suurusel maa-alal. Asula koik tdnavad olid
enam-vdahem iihetiiiibilised: majade tdnavapoolsed seinad
olid umbsed, sest aknad ja uksed suundusid sisedue poole.
Iga maja iihes tema juurde kuuluva aiaga eraldas teistest
savi ja olgede segust ehitatud miiiir; ainult véikesed uksed
ja tihedasti suletud véravad viisid iiksikutesse majadesse.
Téanavate monotoonsusse toid elevust moSeed oma palko-
nite ja nisSidega, mille sisemised kiiljed olid kirjuks maali-
tud, voi viikesed teemajad, mis iillatasid oma rahvarikku-
sega. Oli pidupdev ja néis, et kogu kislaki meeselanikkond
istub tSaihanaades ja joob teed.

MosSeede ja tSaihanaade lahedal vulisesid arokid. Nad
toitsid mitte ainult polde, vaid ka kislakkide rohelisi
puiestikke. Eriti ilusad olid hiiglasuured tumedad kara-
gatSid, mis andsid tihedat varju, ja korgete ning sirgete
paplite grupid.

Aleksandr Jevgenjevits tuletas meile meelde, et Kuva
asulas leiduvad salpeetrikingud, mis voimaliku salpeetri-
allikana é&ratasid tdhelepanu esimese maailmasoja ajal.
Otsugtasime kinkusid vaadelda. Dehkaanid votsid siit tava-
liselt mulda poldude véetamiseks.

Voorimehed toimetasid meid suurele lahtisele, paplitest
timbritsetud tdisnurksele platsile. Selle pohjapoolses osas
kerkisid lossikingud, millede pind kandis tugevaid kaeva-
misjilgi. Kunagi minevikus oli see olnud tohutu loomade
karjaaed-kindlus, mida kasutati loomade peatuskohana.
Salpeetri moodustumine oli tingitud suurte loomamasside
kestvast kohalviibimisest ja kuivast kliimast, mis kogune-
nud sooli — jdatmete bakteriaalse muundumise tulemust
— hoidis véljauhtumise eest.

Aleksandr Jevgenjevit§ kondis vaikides kinkudel, mis
kohati olid kaetud soolaloovetega. Tema tallad vajusid
soolastunud 16ssikoorikust kergesti ldbi, jattes jarele suuri
jalgi. Maipéikese eredate kiirte all oli talumatult palav.

o,Jaa, jaa,” lausus Aleksandr Jevgenjevits vaikse
hdilega, ,see koik on palava kontinentaalse kliima taga-
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Karagats iidse moSee oues.

jarg. Te tunnete, kui voimas on pédikesekiirte vool, kui
tugevasti pinnas on soojenenud. Seepérast on ka arusaadav,
miks pinnaselised soolalahused nii hoogsasti maapinnale
peavad tousma, olles mojutatud pindkihi korgest tempera-
tuurist.” :

Kinkusid hoolikalt vaadelnud, otsustasime puhata kara-
gatSide varjus ja einestada ldhedalasuvas tSaihanaas.
Pérast maitsvat ja rikkalikku lounaeinet veidi puhanud,
istusime kalessidesse ja asusime teele.

5 A.J. Fersman ja tema matkad. 65



Kislaki piiridest vélja joudes é&ratasid meie tdhelepanu
tema purustatud ddreosad.

,Mitte viga ammu maratsesid siin basmatsid,” sonas
meie voorimees, ,,ja oli sagedasti lahinguid. Me ei armasta
neid paikasid, sest alati meenub meile, kuidas basmatsid
varemete tagant tihti kalesse tulistasid.”

Kislaki taga joudsime ootamatult toelisse korbesse, sest
teisiti ei saanud nimetada seda tédiesti paljast, peaaegu
taimestikuta ning imardunud rahnude ja veeristega kaetud
maastikku, mis kerkis meie silmade ette. Terav kontrast
sundis meid erilise jouga tajuma, kui suurt tdhtsust omab
Kesk-Aasias vesi. Seal, kus on vett, tekivad oaasid, seal
aga, kus vett on vihe, valitseb korb. ‘

Jark-jargult hakkas tee tousma viikesele paljale uvaalile,
mis tervenisti koosnes iimardunud rahnudest, liivast ja
16ssist. ,,Adoorid !, sonas meie voorimees, ndidates neile
kurbadele kiingastele. Adooride ahelikult avanes uus imet-
lusvddrne vaade: ees laius jédlle oaas, mille tume rohelus
kutsus esile mere illusiooni. Tagaplaanil kerkisid hallid,
mustad, kohati punased ja lillad, korratult kuhjunud kiin-
kad ja maded, paris kaugel aga sidtendas kaunitar Alai iga-
vene lumi. Soitsime oaasi ja jélle laotusid meie ees puu-
villavéljade ristkiilikud ning kislakid nende iimber istu-
tatud puudega, jélle vulisesid arokid, kord suured, jogesid
meenutavad, kord iisna vdikesed. Poldudel tootasid vooni
paljad, pronksivérviliseks pédevitunud téokad dehkaanid,
teostades puuvilla esimest muldamist.

Monetunnise teekonna jdrel joudsime puhaste wvalgete
majadega ukraina asulasse, kus majade ees viikestes
aedades kasvasid traditsioonilised péevalilled ja kassinae-
rid. Meid ahvatles tdnava kohal kroonidega kokku kasva-
nud plataanide tihe varjustik. Kiilas tegime kahetunnise
peatuse, sootsime hobuseid ning einestasime ka ise. Siis
liikkusime edasi.

Maastik kandis ikka endist silmale juba tuttavat ilmet;
piki teedidrt voolasid voimsa ardoki veed, toites kogu
Marhamati oaasi. Aroki ldheduses kasvasid liihikeseks-
pligatud okstega pajud.

Poldude rohelise raamistiku tagant hakkasid lounas
paistma siingete korgete kaljuharjade teravad ning kumma-

1 Selliselt nimetab kohalik elanikkond neid kiinklikke eelméestikke.
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TSaihanaa ihes Fergana oru asulas.

Aravani joe org tema keskjooksul.
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lised piirjooned, seistes iiksikutena nagu laevad tasase
roheluse merel.

Pohja pool paistsid neli vdiksemat méeharja, moodus-
tades esimese joone, mille taga kerkis teine, peamine, koos-
nedes kolmest harjast. Suurimatel neist — TS$il-Mairami ja
Tsil-Ustuni massiividel — on suhteline korgus kuni 800 m.
Kolmandas, lounapoolseimas reas asetseb iiksainus mée-
hari (Kaklik-UtSar). Koiki neid méagesid tuntakse kirjandu-
ses ,,08i magede” nime all, mis on tuletatud OSi linna
nimest.

Poordusime peamagistraalilt mingile tihedalt p&osastu-
nud korvalteele. Pidurdatuna allarippuvatest okstest tousid
soidukid jdrk-jargult edasi mdkke. Tee suundus viiksele
méaekurule. Maastik muutus jille. Kiingaste nolvadel pais-
tis kohati kihitatud kivimeid, paljandusid siinged mustad
kaljud, olles tunnistajaiks siin kunagi toimunud laava
viljavoolamisest. Madekurult avanes vaade Aravani joe
orgu, mis oli kaetud aprikoosiaedadega. Usbeki kiSlakkide
asemel paistsid eespool kirgiisi majade iiksikud grupid,
majad seisid tdiesti lagedal ega olnud {mbritsetud
miifiriga.

Ootamatult kerkisid Aravani joe idapoolsel kaldal meie
ees T§il-Ustuni ja TSil-Mairami tumedad kaljused ahelikud.
Nagu saared olid nad {imbritsetud laia vGimsa rusukallete
voondiga, mis kaljuseid médeharju enda alla mattis. Selle
voondi paksus ei olnud vdhem kui veerand saare suhte-
lisest korgusest. Isemattumise protsess ja pideva kaljuse
méeharja muundumine selgestindhtavaks kiingaste joo-
neks on eriti histi tdheldatav T$il-Ustuni aheliku idapoolses
0sas.

Lubjakivised mdeharjad olid horisontaalse tasapinnaga
just nagu iihetasaseks lodigatud. Kihtide véga jérsust
kallakusest hoolimata on nende tipud téielikult tasandatud,
mistottu neil on kitsaste pikkade laudade kuju, mis on
vilja venitatud kihtide rohtsuunas ldédnest itta.

Haaratuna sellest vaatepildist, ronis Aleksandr Jevgen-
jevits kalessist vélja ja ploksutas oma viéikest fotoaparaati.
Peagi laskus tee Aravani joele, mis kandis oma vett kii-
resti pohja suunas, Fergana oru keskpaiga poole. Vahel
org laienes pisut, voimaldades tasast pinda kasutada vilja-
puude istutamiseks. Kohati ta ahenes, olles tdkestatud
lubja- voi kiltkivikaljudest, mis ulatusid otse veejooneni.

Oli juba ohtu, kui lahkusime orust ja hakkasime téusma
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tema jarsku vasakut nolva modda. Pdevane kuumus rau-
ges ja magedelt puhus jahe tuul. Eespool kerkisid rohelise
rohu ja erepunaste moonidega kaetud kiinkad. Sedamddda,
kuidas kiinkad joeorust eemaldusid, liitusid nad {iha enam
iiksteisega, tihinedes 16puks korgplatooga.

Muutus pdris pimedaks ja edasisoit oli raskendatud.
Tuli 66bida tee dares, imetoredal oitsval moonipollul. O6
moddus rahulikult, kuid oli kiilm.

Vaevalt hakkas koitma, kui Aleksandr Jevgenjevits meid
dratas. Ta ootas kannatamatult ldhimale méetipule roni-
mist, et kiiremini nautida Alai pohjapoolsete eelméigede
volu. Varske hommikune briis, mis puhus méeaheliku
lumistelt tippudelt, ergutas meid ja kihutas tagant. Maie-
tipult avanes igasse kiilge suurepdrane vaade. Pohja pool
tombasid endale tidhelepanu adooride hallikas-kollased iihe-
taolised lained, mis jérk-jargult laskusid oru keskosa
poole. Nende elutu mass katkes jédrsult, nagu labi loiga-
tuna rannajoonega, mille taga laius I6putu tume sinakas-
roheline kaugus, mis tundus merepinnana. Mitte kaugel
sellest ,rannast” paistis siingete ja kaljuste, kitsaste ja
korgete ,,saarte” ahelik imetlusvéarselt iihekorguste, laud-
tasaseks 1oigatud harjadega ning peaaegu tdiesti piistlood-
sete nolvadega. Moned neist olid sédilitanud kunagise omia-
vahelise iithenduse madalate tammide n&ol, teisi timbritse-
sid igast kiiljest tumedad ,,vdinad”. Seda maastikku vaa-
deldes oli raske vabaneda mottest, et tal on saarestiku
iseloom.

»Pange tédhele,” {itlesin kaaslastele, ,,et murenemisjoud
piiiavad nende siingete méieharjade laudtasaseid pindasid
hédvitada. Laudjad vormid périnevad néhtavasti mingist
teisest, praegusele eelnenud ajastust. Tol ajal pidid valit-
sema sellised tingimused, mis soodustasid Aravani ja
temast ida pool oleva Ak-Bura joe vahel asetseva tdiesti
silendatud lava kujunemist. Samasugust horisontaalset
pinda modda olid dra loigatud meie poolt ndhtud mde-
harjad.

Vaadake niilid lounasse. Teie ees paistavad Alai made-
aheliku voimsad pohjapoolsed astangud ja nende taga
lumised tipud. Nende morfoloogias dratab tdhelepanu tasa-
selt sisse 16ikunud, nende sisemisele ehitusele téiesti mitte-
vastav astang, mis suures ulatuses méeaheliku nolvakuid
voondab. Teravasti eraldub ta tugevasti liigestatud,
lumiste tippudega Alai méeharja taustal. Vorreldes sellega
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Alai koigi 16unapoolsete lavade ja astangute ehituse pdhi-
lisi jooni, voib teha jargmisi jareldusi: koigile neile vormi-
dele on omane ithesugune éraldigatus ja tihetaoline nivel-
leering. Selle 1dikepinna absoluutne koérgus on pohjas
umbes 1300 meetrit merepinnast ja Alai astangul umbes
2600 meetrit. See korgus on iihesugune ida-lddne suunas,
muutub aga risti sellega, suurenedes pdhjast lounasse.
Tahelepanu #ratab pinna jérsk tous 1300 meetri vorra piki
astangu serva, mis on tingitud ida-ld4dne suunalisest mur-
rangust. Lavasaarte pinnad, millel me seisime I6unapool-
sel astangul, kujutavad endast ithe ja sama denudatsiooni-
taseme osi, mis kujunes mesozoilise aegkonna I6pul parast
Alai peamist mietekkelist perioodi. Hiljem tiikeldati ta
murrangutega iiksikuteks voonditeks, mis nihkusid fiks-
teise suhtes vertikaalsuunas.”

Piike tousis aeglaselt silmapiirile ja hakkas juba vilja
libisema platoo idapoolse serva tagant. Me seisime tema
poole ndoga. Niiiid tulid selgesti ndhtavale jirsu méenodl-
vaku l6hestatud piirjooned ja héasti oli ndha ida-lddne
suunas sirutuv kaljune lubjakivimassiiv, mis joe suunas
katkes. '

Viibisime méetipul umbes tunni. Umberringi drkas elu.
Korgel meie kohal lendlesid kotkad, allpool tiirlesid saagi
jahil olevad raisakullid, kuna tihedas rohus ronisid arvu-
kad kilpkonnad. Joovastav hommikune ohk ergutas, meil
oli kuidagi eriti kerge olla ja me ei tahtnudki 66bimispaika
tagasi poorduda. Kuid hobused olid juba ette rakendatud
ning voorimehed kiirustasid, et rutem laskuda joele hobu-
seid jootma. Algas raske, 16pmatult pikk laskumine méoda
jarske looklevaid ovraage, mis ldbistasid lava nolvakuid
joe suunas. Tuli minna jalgsi ja kardetavatel kohtadel
tiihje kalesse pidurdada. Me ei taibanud, mispdrast meie
soidukijuhid selle asemel, et sdita modda joeorgu, tegid
hiiglasuure ja — nagu tundus — asjatu rings6idu suure
tousuga platoole. Ent kui olime uuesti joeorus, markasime
labipadsmatut kuristikku, kuhu kandusid joe veed.

Tundus arusaamatuna, kuidas suutis jogi endale umbes
kilomeetrise 1ibimdodduga massiivist 1abi murda Kkitsa.
kolmesaja meetri siigavuse kuristiku. Kuristiku tekkimise
kiisimust aitas meil selgitada iiksnes geoloogiliste prot-
sesside tundmine.

Kogu see maastik kujutas endast kunagi tasast lava,
mille koostisse kuulus ka lubjakivine hari. Lava oli pohja
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poole kaldu ja seepdrast voolasid veed, mis alla laskusid
tema lounaosas asetsevatelt korgetelt madgedelt, meridio-
naalses suunas. Et lavas ilmnesid suhteliselt aeglased
maakerked, mis olid seotud magede tekkeprotsessidega,
ning et Fergana org vajus allapoole, siis 16ikusid veed
lavasse jark-jargult {iha siligavamini ja siigavamini. Sel
viisil 16ikus Aravani joe org vidhehaaval massiivi. Hiljem
aga, kui joe veed olid uuristanud kiillalt siigava séngi,
algas oru kiilgede intensiivne erosioon, eriti neil kohtadel,
kus nad koosnesid pehmemaist kivimeist. Nii paljandus
jark-jargult lubjakivine hari, mida pohjast ja l6unast piira-
vad pehmemad, kergesti drauhutavad kildad.

Joudsime Aravani joe kuristiku, nondanimetatud ,,Tange”
juurde, ‘mis iillatas meid oma grandioossete moodetega;
tema pohja, kus raevuselt miihisesid joe veed, ei tunginud
pdikesekiired isegi palaval keskpdeval. Samal ajal tundus
erakordselt ahvatlevana uurida selle kuristiku seinu, mis
olid 1abi uuristatud arvukatest karstioonsustest ja kaiku-
dest. Vee lahustav tegevus, mis lubjakivides tekitab tiihi-
kuid, ilmnes erilise jouga just siin. Aleksandr Jevgenje-
vits, olles vapustatud sellest iilevast vaatepildist, kondis
“tasa vilistades kuristiku suudme juures.

,Aleksandr Jevgenjevits, kas te teate, et siit ida pool
asub selle seljaku pikendusel veelgi grandioossem Ak-Bura
joe kuristik? Koige huvitavam on see, et iithes kohalikus
legendis teatud viisil kajastuvad oiged vaated sdéraste
kuristikkude tekkimise kohta. Legendi kohaselt tuli piibli-
kuningas Saalomon vanas eas paika, kus niiiid asetseb
Osi linnake, ja leidis seal vaid haletsemisvéirse asulakese,
mille elanikud silma paistsid oma erakordse vagaduse ning
vooruslikkuse poolest, kuid elasid vaesuses. Ta kiisis, mis-
sugust heategu ta voiks neile osutada. Et elanike koigi
hiddade pohjuseks oli peaaegu tdielik veepuudus, avaldasid
nad soovi saada kiillaldaselt vett. Siis avanes Saalomoni
sona peale ldhim méeahelik Klun-At ja laskis 1dbi Ak-Bura
joe, mis seni tditis louna pool asetsevat Papani nogu.
Umbes poolteise tunni pérast jouame selle lddnepoolsesse
jéatku, nimelt Naukati nokku.”

Toepoolest, samas Alai aheliku pohjapoolsete eelmégede
voondi ineb rida enam-viahem suletud ja iiksteisest eral-
datud ﬁikke nogusid. Kauges minevikus olid need nood
taidetud kriidiajastu ja tertsiaari setetega, mis hiljem osali-
selt hdavinesid ja asendusid pérast-tertsiaarsete konglome-
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raatidega. Konglomeraadid omakorda uhuti &4ra jogede
poolt, mis kuhjasid oma setted kokku terrassideks ja moo-
dustasid siin oitsvaid oaase. Need piklikud nood tekkisid
vordlemisi hiljuti iithe suure, iile kahesaja kilomeetri
pikkuse, Alai jalamit daristanud oru jagunemisel mitmeks
vdiksemaks oruks. Pohiliselt on see org tektoonilise périt-
oluga ja teda tuleb vaadelda pikliku alangutsoonina.
Perioodiliselt kord uhuti ndégu joe poolt, kord tditus
ta veega, muutudes jidrveks; sellele voib kinnitust leida,
uurides arvukaid terrasse, mis koosnevad munakaist,
kohati aga noo servadel séilinud jarvelise péritoluga liiv-
savidest.

Kahetsustundega lahkusime jahedast kuristikust ja
lilkusime korvetava pédikese 160mas modda orgu iilespoole,
Naukati asula suunas.

Tee kulges piki joekallast, kus olid suurepidraselt ndha
paleozoiliste savikiltade paljandid, mida ldbisid diabaaside
ja porfiiiiride daigid. Varsti hakkas org uuesti ahenema:
selles kohas 16ikus temaga dioriidimassiiv, mille kGvemad
kivimid uhtumisele visalt alistusid. Selle taga aga avanes
taiesti fantastiline pilt: just nagu ronides dioriidimaele,
katsid teda paremalt ja vasakult kriidi ja tertsiaari kivi-
mite eredavirvilised kihid. Vaarikpunased, telliskivipunased,
violetsed, kollased ja valged vérvused moodustasid suure-
parase kontrasti meie ees avaneva avara Naukati noo
smaragdse rohelusega.

Himmastunult peatasime uuesti kalessid ja ldhenesime
meie ees kerkivatele kipsikaljudele. Nende jalami juures
vedeles hulgaliselt griffide (fossiilsete austrite) tohutu
suuri kivistunud karpe, monevorra eemal aga lebasid péi-
kese kides eredasti sddelevad lumivalged kipsitiikid.

Oli juba kaugelt iile keskpdeva. Tuli totata asulasse,
kuhu meid ajas nédlg ja soov puhata.

Orus piisis alles varajane kevad. Teedirtel Gitsesid kire-
vad tulbid ja iirised, aedades aga Gunapuud. Viimaks joud-
sime Naukati asulasse ja peatusime ashanaa ldheduses,
mis tolkes tdhendab ,,s60kla”. Siin proovisime kohalikke
toite: pirukaid sibula ja pipraga, katokiga (hapupiimaga)
tdidetud pelmeene ning traditsioonilist rasvasest oinalihast
ja urjukist valmistatud pilavi. Kéik need toidud maitsesid
meile viga, kuid me kannatasime tugevasti puna§e pipra
all, mida suurtes annustes oli toidu hulka segatud. Pipra
tarvitamise tagajérjel polesid suu ja kurk . halastamatult,
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ning meil oli kogu aeg janu. Péarast einestamist siirdusime
tSaihanaasse, kus veetsime tubli tunni, juues kaunitest
pialaadest véikeste soomudega rohelist teed.

Pédevane kuumus oli juba jirele andnud ja me voGisime
asuda teekonna jatkamisele. Soitsime lddne suunas piki
maeaheliku jalamit. Tee kulges keset lakkamatuid aedu.
Korduvalt iiletasime roomsasti sulisevaid joekesi ja arokke
— vett tundus koikjal olevat kiilluses. See oli suurepdrane
soit, mis parast eelmise pédeva raskusi voimaldas meile
teenitud puhkuse.

Ooseks jdime peatuma teeddrsesse tSaihanaasse, mis
asetses oru lddnepoolsel serval, seal, kus iidsete konglo-
meraatide voimsad keeled eraldasid oru vaheseinaga jarg-
misest, veel lddnepoolsemast noost. Me heitsime pilliroost
mattidele — berdaanidele.

Aleksandr Jevgenjevit§ tombas kuuetaskust paberisse
mahitud proovi ja nditas seda meile.

»Seni kui teie piiiidsite tungida ,,Tange” kuristikku, leid-
sin ma selle. Kas tunnete, kui raske on see proov?”

Votsime proovi uudishimulikult kidtte ja hakkasime
seda vaatlema.

»See on ju tiikk stalagmiidikoorikut bariiiidikristallidega.
Kust te selle leidsite?”

,Uhe koopa avausest, millede poolest lubjakiviahelik on
nii rikas. Selliseid omapéiraseid norelisi moodustisi nden
ma esmakordselt, kuigi oma eluajal olen kiilastanud palju-
sid ’{nitmesuguseid koopaid Krimmis ja Karlsbadi {imbru-
ses.

Vestlus kandus iildiselt koobastele, nende tekkeloole
ja sellele, missugune tdhtsus on neil teaduses ja prakti-
kas. :

,uurige tingimata neid koopaid,” iitles Aleksandr Jev-
genjevits. ,Mis voib olla suurepdrasem ja huvitavam
koobastest. Kitsas loogeline sissekdik on pime ja niiske;
jark-jargult kohaned vériseva kiilinlavalgusega. Kaigud
venivad ja hargnevad, kord ootamatult laienedes terveteks
saalideks, kord laskudes jarsult alla, kord katkestudes
kuristikega, kord muutudes kitsasteks 16hedeks. Koied,
konksud, noorredelid, miski ei aita jouda tundmatute siiga-
vusteni ja maa-alust labiirinti 16puni uurida. Mulle meenu-
vad selgesti lapsepdolve hulkumised Krimmi koobastes;
koobastes seguneb nahkhiirte tiibade sahin, langevate til-
kade vaikne iihetooniline heli ning jalge alt lahti murdu-
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vate kivide tume miirin; kaua-kaua veerevad need kivitiikid
tundmatuisse siigavusisse ja kuskil kaugel kostab vee suli-
nat — seal on jarv, maa-alused joed, joad. Te jdite
koiki neid maasiigavuste hddli kuulatama, piiiides neid
moista.”

Lebades mattidel, arutasime kaua, kuidas organiseerida
koobaste otsimist ja uurimist, millele tdhelepanu poodrata
ja missugustele lubjakivimassiividele keskendada oma °
tédhelepanu.

Jédrgmisel pédeval tousime vdga vara nagu ikka ja asu-
sime teele, kui hakkas vaevalt valgenema. Varsti poordu-
sid meie kalessid peateelt korvale, suundudes migede jala-
mile. Oru laius ei iiletanud sel kohal 6—8 kilomeetrit, kuid
selle maa ldbimiseks kulus meil {ile kahe tunni. Viimased,
koige raskemad kilomeetrid soitsime ilma teerajata, otse
viikese, kuid vidga kiirevoolulise, mégedest voolava jde
sangi moéoda. Kalesse maha jattes ldksime seejirel ‘jalgsi
mooda héstitallatud teerada edasi.

Joeorg ahenes iitha. Eespool kerkis lubjakivimassiiv,
mille noélvadel lasusid hiiglasuured kivised rusukalded.
Massiivi jalam oli kaetud mitmesuguste poosastega: oits-
vate roosade ja kollaste kibuvitsade, kukerpuude ja wvii-
keste, metsikult kasvavate mandlipuukestega. Korgemal
aga klammerdusid kaljude kiilge kadakad — artsaad. Jalg-
tee lahenes tihedalt lubjakivikaljule. Astusime siingesse
kuristikku, mis oli 16ikunud lubjakivisse ja kus miihisedes
kobrutas vesi, summutades hiiltekominat. Valides loodus-
likke karniise ja terrasse, kulges jalgtee kord iiht, kord
teist kallast mo6da. Need viikesed teeosad olid iiksteisega
ithendatud koikuvate puusillakeste abil, mida katsid rist-
palgid. Kahe kilomeetri ulatuses loendasime kokku umbes
viisteist purret. Kuristikust véljudes peletasime lendu
suure parve meikaid, kes elutsesid kaljudesse soéovitunud
arvukates koobastes ja nisSides. Jittes lubjakivid selja
taha, joudsime pédikesest heledasti valgustatud aasale. Org
muutus uuesti avaraks. Eespool paistis paplite salku ja
vidikesi aprikoosiaedu. Joel aga, vett korvale juhtiva aroki
juures, seisis vdike vesiveski. Taamal vois naha viikestel
pollulappidel téotavaid kirgiise. Meid ndhes heitsid nad
oma koplad korvale ning tulid meie juurde juttu vestma.
Algas vastastikune kiisitlemine. Kirgiisid -huvitusid sellest,
kust tuleme ja kuhu ldheme. Meie omalt poolt, naidates
neile mitmesuguste maakide tiikikesi, kiisisime, kas nad on
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sarnaseid kive mégedes nidinud. Uhele neist, kes istus
kaksiratsa eesli seljas, tundus nédidatav kivi tuttavana. Ta
keerutas seda hoolikalt uurides kaua aega kdes. Siis
hakkas ta kiiresti konelema, osutades proovi hoidva kiega
oru iilemisele osale. Me saime ainult monest tema sonast
aru. Jutt oli nihtavasti mingisugustest koobastest-kaeva-
mitest.

,,Aleksandr Jevgenjevit§, me avastasime need koopad
juba ldinud aastal, kuid ei suutnud tookord otsusele jouda,
kas nad on kunstlikud voi looduslikud. Kui uskuda kirgiise,
siis on need muistsed kaevandused, kuid meile tundub, et
tegemist on ikkagi ainult karstimoodustistega.”

,,Noh, vaatame, vaatame. Niidake teed.”

Hakkasime iiles ronima modda kaljurahnudega iile
kiilvatud jarsku nolvakut. Aleksandr Jevgenjevits vaatles
kogu aja tahelepanelikult rahne, peatus aeg-ajalt ja 10i
vasaraga kivimite kiiljest tiikikesi.

,Koikjal on margata tugeva rédnistumise tunnuseid,”
iitles ta. ,Lubjakivid on kohati tdiesti asendunud réniga,
kuna kiltkivide vahele on imbunud kvartsisoonekesi. Toe-
ndoliselt on rdni maapouest vilja kandunud kuumades
vesilahustes.”

Ja nagu tema motet kinnitades juhtis keegi meist tdhele-
panu hiiglasuurele pangasele, mis kujutas endast kvartsiga
tsementeeritud nurgeliste teradega purdkivimit. Selles
tsemendis paistis kohati fluoriidikristallikesi ja maakmine-
raalide litreid.

»See on ju toeline maagibretsia,” hiitidsime kooris.

Niiiid oli koigile selge, et rédnistumisprotsess, millest
Aleksandr JevgenjevitS koneles, on samuti nagu maak-
mineraalide tekkiminegi kuumade (,termaalsete”) vete
tegevuse tiulemus. Need veed esinevad tavaliselt seal, kus
maakoorde tunginud magmakolded asetsevad maapinna
ldhedal. See leid valgustas hoopis teises valguses nende
koobaste tekkimist, millele me ldhenesime. Vordlemisi Kkii-
resti joudsime ldhima koopa suudmeni ja ronisime sisse.
Seal oli pime ja niiske. Tuli siiiidata kiiiinlad. Aleksandr
Jevgenjevits, kes omas erakordset vaatlusvoimet, juhtis
peagi meie tdhelepanu koobaste seintel ndhtavatele tike-
tele.

,Niete — see on ju muistsete mdiekaevurite 100 ja
sugugi mitte karstitekke nahtus.”

Kui olime 16petanud esimese koopa vaatlemise ja sellest
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véljunud, leidsime varsti koopa suudme juures rusukalle-
tes halvasti poletatud savinoude kilde ja kivist vasaraid,
koopa jalami juures védikeses praos aga isegi roostetanud
raudkiilu, mis sarnanes suure naelaga. Koik need leiud
kinnitasid vastuvaidlematult, et koopad olid iidsed kaevan-
dused.

Hiljem leidsime korduvalt iidseid kaevandusi-koopaid,
milledest suurem -osa kuulus ligikaudu X—XI sajandisse
meie ajaarvamise jdrgi, s. o. ajajarku, kus Kesk-Aasia oli
araablasist vallutajate voimu all.

Alles ohtuks poordusime tagasi oma Kkalesside juurde.
Kui olime vilja joudnud suurele teele, tegi Aleksandr
Jevgenjevits ettepaneku edasi soita. Aeg oli talle.
vdga kallis ja oOise soiduga lootis ta iihe pideva kokku
hoida. Nonda toimis ta tavaliselt iga matka l6pul, ala-
tasa tootempot juurde lisades, sageli puhkuse ja une
arvel.

Hommiku eel toid kalessid meid Isfairami joe orgu.

Koidikul soitsime mooda kaunist, alles &drkavast UtS-
Kurgani kislakist, mis asetses joe moélemal kaldal.

Sogased veed kandusid kiiresti oru keskele; oli alanud
liustikkude sulamine, vesi tousis, toimus oru kiilgede inten-
siivne erosioon ja mulla ning kivimite viikeste osakeste
drauhtumine.

Isfairami jogi voolab meridionaalses suunas. Ta 16ikab
risti avamusele kihte, mis moodustavad Alai mé&eaheliku
pohjapoolse tiiva. Seetottu avanes modda joeorgu liiku-
misel hea voimalus méieaheliku geoloogilise ehituse uuri-
miseks. Ta koosneb peamiselt paksudest paleozoilistest
lubjakividest ja kiltadest, kuna oru alumises osas, aheliku
eelmédgedes, tulevad nidhtavale enamasti eredavirvilised
mesozoilised setted. ;

Uts-Kurganist {ilalpool on maastikul korbelise lava ilme.
Lava laius on ainult moni kilomeeter, korgus merepinnast
aga ligikaudu 1200 meetrit. Tema é&irtel kerkivad mada-
lad, osaliselt murukamaraga kaetud, iidsetest vulkaanilis-
test laavadest ning samuti rdni ja siitt sisaldavatest kilt-
kividest tekkinud iiksikud sopkad. Nad laskuvad vordle-
misi laugete nolvadena joeorgu, kohati aga korguvad iiksi-
kult seisvate kaljuste tippudena.

Lounas org aheneb ja madalate kiingaste ahelik ldheb
vordlemisi jarsult iile korgete eelmdgede vooks. Viimased
algavad Boarda méeaheliku kaljuse tousuga, mille lame,
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Maagibretsia, mis leiti muistse kaevanduse ldheduses
Naukati asula juures.

peaaegu horisontaalselt dralcigatud hari tokestab orgu
korge barjdarina.

Meie soidu sihiks olid eelmdestiku mustast rdnikildast
koosnevad katkelised ahelikud. Olime juba eelmisel aastal
neis avastanud ererohelise savika aine, mis sisaldas niklit
ja mangaaninorge. Tahtsime vidga Aleksandr Jevgenje-
vitSile neid 'mineraalseid moodustisi ndidata, sest meil ei
olnud taielikku kujutlust sellest, kuidas nad voisid olla
tekkinud.
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Varsti, umbes kaks kilomeetrit enne lubjakivibarjéari,
mirkasime joe kaldal keset tumevioletseid liiva- ja kiltkive
iiksikut siinget sopkat, mis vdga sarnanes muistse egip-
tuse templiga. Sopka jalami iimbruses kasvasid Ooitsva
kukerpuu viheldased poosad. Ronisime kalessidest vilja ja
suundusime musta kaljutipu poole. Et mitte vahele jétta
huvitavaid mineraalseid moodustisi, asusime ahelikku ja
lilkusime iiksteisest mone sammu kaugusel, iga kivikest,
iga kaljukildu téhelepanelikult vasaratega ldbi kopsides.
Aeglaselt ja siivenenult liikusime niiviisi edasi, laskudes
jark-jargult jarsku kuristikku, mis l6unast eraldas ranikivi-
meid pehmematest savikiltadest.

Akki hiiiidis iiks eesminejatest, kummardudes viljaula-
tuva kalju kohale:

,,Leidsin, leidsin. Tulge kiiresti siia!”

Koik tormasid tema juurde. Aleksandr Jevgenjevit$
ronis vaevaga meile jirele, hingeldades tugevasti ja lakka-
matult laubalt higi piihkides. Meie kaaslane kiikitas mus-
tas kaljus asetseva vidikese nisi juures ja tagus hoolega
kalju kiiljest kivimitiikikesi. See ei ldinud tal hédsti korda:
kalju oli vdga kova ega omanud lahtiloomiseks sobivaid
konarusi. Tema 100kidest pudenes teravaid ranikillukesi ja
lendas sddemeid.

Piris lahedale joudes ndgime, et eraldis- ja kihipinda-
del, sametmustadel norelistel mangaanimoodustistel vais
margata peeni smaragdrohelisi tédpikesi ja kristallikeste
ohukesi segipaisatud oliivrohelisi-agregaate.

Uudishimust aetuna surus Aleksandr Jevgenjevits end
vastu kaljut, pistis kde prakku, ning iiht kivi teise jérel
ettevaatlikult lahti kangutades tombas sealt vilja proove,
mida ta hiljem kaua luubiga silmitses. Korraga ta peatus,
tostis erilise ettevaatlikkusega iihe proovi silmade juurde
ja hiiiidis:

,Tdiesti uskumatu. Vaadake — see on ju mingi liblika
vana tupp, mis on fimberringi kinni kleebitud oliivrohe-
liste kristallikestega. Milline imevddrne lahuste liikuvus.
Kui suurepiraselt sdilivad niisugused haprad moodusti-
sed selles kuivas kliimas. Nad annavad tunnistust
pinnase lahuste juurdevoolust tugevasti soojendatud pin-
nale.”

- Nagu oma mottele kinnitust otsides asetas ta kde kalju
mustale siledale, piikese poole suunatud pinnale, kuid
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tombas selle otsekohe tagasi, sest kalju oli kuumenenud
iisna korge temperatuurini. '

Askeldasime siin veel kaua, eraldades mineraalide hap-
raid proove, asetades neid ettevaatlikult vati sisse ja pakki-
des hoolsasti paberisse. Aleksandr Jevgenjevits oli era-
kordselt rahul. Ténu tupe leiule oOnnestus tal kergemini
moista mineraalide korbelist tekkimisprotsessi.

Pool aastat hiljem vottis ta oma vaatlused spetsiaalses
teaduslikus artiklis jargmiselt kokku:

»Vihese ja seejuures ebaiihtlase niiskuse ning korgete
keskmiste temperatuuride piirkonnis ilmneb rida mehaani-
lisi ja keemilisi protsesse, mis viivad Iopptulemusena néh-
tuste kompleksile, mida nimetatakse korbeliseks maas-
tikuks. Nende piirkondade geokeemia maéératletakse peami-
selt kolme teguri olemasoluga: vdga korge insolatsiooni ja
korge keskmise temperatuuriga, é&ravooluta veekogude
ja nogude moodustumisega ning védga viheste, ebaiiht-
laselt langevate sademete ja iildise madala ohuniisku-
sega, mis kutsub esile lahuste tousu siigavustest maa-
pinnale.

Nende nidhtuste tagajérjel tekivad tiiiipilised korbete
mineraalsed moodustised: korbevaap, mitut liiki soolade
160bed, soola, kipsi ja muude lahustuvate koorikute moo-
dustumine.

Viga korge insolatsioon, mis tumedaid kivimeid suvel
kuumendab iile 75° C, ja piisivate temperatuuride taseme
siigavalasetsemine kutsub maapinna ldheduses esile rea
vdga omapdraseid keemilisi protsesse, mis kulgevad
intervallis 15—75°% s. o. omavad termaalset iseloomu.
Tekivad  pseudohiidrotermaalsed  protsessid, kutsudes
esile monede keemiliste {ihendite suurendatud migratsi-
ooni.

Kesk-Aasia tingimustes koiguvad pinna enda suvised
keskmised temperatuurid 50—75° C piires, piisiva tempera-
tuuri piirkond (umbes 15—17°) saabub alles siigavuses
mitte alla nelja meetri ja, lopuks, kogu selle neljameetrise
paksusega kihi suvine temperatuur on 15—75° kusjuures
maapinna iilemises meetris voime konelda geokeemilistest
protsessidest, mis vastavad tasakaalule! 30°-se ja isegi
- korgema temperatuuri juures.

I Fiitisikalis-keemilise siisteemi tasakaal. Erifoim.
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Seega esineb korbelise kliima piirkondades eriline mine-
raalitekke tiiiip, mis vastab siisteemide fiiiisikalis-keemili-
sele tasakaalule korgendatud temperatuuridel. Sellest on
tingitud monede elementide, nagu néiteks vanaadiumi,
nikli, mangaani ja teiste tugevam migratsioon pindmises
kelmes ja véhehiidratiseeritud voi tdiesti veetute iihendite
osaline moodustumine (hematiit ja punased rauahiidraadid
limoniidi, diaspoori ja teiste asemel).”!

Oma iihise uurimisreisi 1opetasime Fergana linnas.

1 A E. ®epcman. O xapakTepe TuHmepreHHbIX MPOLECCOB B MECT-
HOCTAX ¢ NycTHHALIM KJaumatom. Jokia. PAH — cep. A, 1924,
HIOJIb—CEHTSI0pb, ¢Tp. 97—98.
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NELJAS PEATUKK
KOOBASTE UURIMINE

Parast Aleksandr Jevgenjevitsi drasoitu poordusime
tagasi Alai eelmiestikku ja hakkasime uurima meie poolt
avastatud muistseid koopataolisi kaevandusi. Need olid
vordlemisi kitsad ovaalsed Gonsused tdketega seintel, mis
nditasid, et nad olid vilja raiutud inimese poolt kiilude ja
peitlite abil. Pédrast esimesi samme tuli abiks votta kiiiin-
lad, sest eespool avanesid terved labiirindid maa-aluseid
kambreid, kidike ja kaevusid. Kohati oli isegi veel sdilinud
kividest laotud astmeid. Vahel asetsesid kunstlikud kaevan-
dused looduslike o60nsuste piirides, neid siivendades ja
laiendades.

Iidsed kaevandused ahvatlesid meid. Muistsete kaevurite
jdlgede otsingul liikusime aeglaselt piki Fergana oru louna-
poolset serva idast lddnde.

Terve rea ainelise kultuuri esemete leidude varal onnes-
tus kindlaks teha, et valdav osa kaevandusi kuulub
X—XI sajandisse meie ajaarvamise jargi. Tol ajal oli
Kesk-Aasia vallutatud araablaste poolt. Need laastasid
taielikult selle rikka maa. Kesk-Aasia poline rahvastik oli
juba iidsetel aegadel méeasjanduse alal loonud korge kul-
tuuri. Horezmlased tootsid tina, hobeda, vase, elavhobeda
ja antimoni maake, vedasid neid kokku kadakametsaga
kaetud piirkondadesse ning sulatasid neid seal {imber
metallideks. Tollest kaugest araablaste valitsemisajast on

6 A.J.Fersman ja tema matkad. 81



sdilinud mitte ainult kaevandusi, vaid ka sulatusahjude
jéddnuseid ja $lakihunnikuid.

Sellest ajastust on sdilinud ka kirjanduslikke maélestus-
marke, nagu nditeks kuulsa horezmlase Al-Biruni XI sajan-
dist pédrinevad traktaadid mineraalide kohta.

Teel onnestus meil tutvuda mitmesuguste huvitavate
loodusndhtustega. Kokandi linnast 1ouna pool kiilastasime
looduslikke torukujulisi karstioonsusi, mis olid kaetud tso-
lestiini (vddvelhapu strontsiumi) kristallidega. Kivisoe
avamustel méarkasime tulikahjude jdlgi, mis olid {imbritse-
vaid settekivimeid tundmatuseni muutnud. Lubjakivimas-
siivide jalameil ndgime sageli allikaid, mis olid seotud
tousvate karstivetega. Kirjutasime oma elust regulaarselt
Aleksandr Jevgenjevitsile. Ent alles jdrgmisel aastal ldks
meil korda looduslike karstikoobaste toelist uurimist alus-
tada. .

Pirast kogutud materjalide talvist ldbitootamist soitsime
Aleksandr Jevgenjevit$si chutusel uuesti Kesk-Aasiasse ja
asusime looduslike maa-aluste tithimike otsinguile.

Asusime innuga iga liiki 6dnsuste uurimisele, milledega
olid iile kiilvatud kagupoolse Fergana maéeahelike lubja-
kivised harjad. Neis leidus toepoolest palju koopaid, sest
arvukatest 16hedest 1dbitud lubjakivid allusid eriti kergesti
lahustumisele atmosfdirsete vete mojul. Sdastmata joudu,
ronisime terved pdevad mooda jédrske, peaaegu piistlood-
seid lubjakivindlvakuid, otsides koobaste avausi. Avastades
koopaid, ronisime nende sisse, kuid enamikul juhtudel pet-
tusime varsti — nad osutusid lithikesteks ja loppesid umb-
selt. Ainult harva onnestus avastada koopaid, mis ulatusid
kaugele mde sisemusse. Ilma koiteta oli nendesse voimatu
tungida. Seepdrast noudis nende uurimine eriliste, nagu
meie iitlesime, ,ekspeditsioonide” korraldamist, millega
seoses oli vaja hankida koisi, taguda kivimisse tékiliste
otsadega metallnaelu, kaasa votta kiiiinlaid ja lampe. Asu-
des ohtlikule koobaste uurimisele, tootasime tavaliselt terve
salgana, sest alati tuli arvestada allakukkumise ohtu, ja
naabri abi oli siis hddavajalik.

Pirast kauakestnud otsinguid onnestus leida vdga suur
koobas. Selle sissekéik asetses lubjakivimassiivi jarsul nol-
vakul. Kaugelt oli ta tédiesti mirkamatu ja kujutas endast
peaaegu vertikaalset lehtrikujulist, kahe- kuni kolmemeet-
rise ldbimooduga auku, mis l6ppes umbes kiimne meetri
siigavuses platvormiga. Ulevalt vois ndha, et platvormi
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taga koobas laienes. Allavisatud kivi veeres kaua, kukku-
des astmelt astmele, ning hddbuva komina jdrgi otsustades
pidi koobas olema viga siigav.

Lopetanud koik ettevalmistused, tagusime koopasuudme
juures maasse raudkangi, kinnitasime selle kiilge koie ning
hakkasime siis koopasse laskuma. Laskumine esimesele
platvormile oli lihtne ja meie neljast inimesest koosnev
salk oli sona tosises mottes juba mone minuti pérast selle
pinnal, kuid edasi tuli iiletada palju raskusi. Allapoole
suunduv kdik oli vdga jarsk; kaugel all laienes ta &kki,
muutudes hiiglasuureks, 60—70° nurga all allapoole kaldu-
nud kotitaoliseks Gonsuseks. Meil kasutada olev valgus-
allikas osutus 6onsuse valgustamiseks puudulikuks. Proo-
visime noori otsas alla lasta laternat ,,Nahkhiir”, kuid 166ki-
dest kivide vastu purunes klaas ja latern kustus; siis sidu-
sime noori kiilge kiitinlaid, kuid ka neid tabas sama saatus.
Oli selge, et koobas oli viga siigav; voimalik isegi, et ta
muutus vertikaalseks kaevuks. Siiski otsustati iiks meist
alla lasta, talle noori iimber keha sidudes. Luurajaks valiti
iiksmeelselt noor geoloog MiSa K. kui julgeim ja osavaim.

Tol ajal ei tundnud me veel alpinismi tehnikat ja votteid
ning ei osanud noori oigesti {imber keha siduda. Tegime
seepdrast tavalise silmuse ja asetasime selle Misa keha
timber, hoolitsedes ainult, et silmus teda liiga tugevasti ei
pigistaks. Andsime MiSale laterna kitte, ning leides hea
toetuspunkti, hakkasime teda jirk-jargult alla laskma.
Alguses ldks koik hdsti — oli, millest kinni haarata. Siis
algasid raskused: sein muutus piistloodseks ning meie luu-
raja piiiidis asjatult kdte ja jalgadega selle kiilge klam-
merduda. Tuli teda alla lasta rippuvas olekus. Juba hakkas
latern vilkuma tuhmi punktina, kuna MiSa hiil kostis
meieni sumbunult. Uhel laskumishetkel libises MiSa, kes
klammerdus kaljudele, astmelt ja purustas seejuures
laterna. Muutus tdiesti pimedaks. Pidime ta uuesti iiles
sikutama, et talle kaasa anda karbiidilamp ja kontrollida
koie seisukorda.

Algas juba kdidud teekonna kordamine. Seekord onnes-
tus MiSal laskuda tunduvalt allapoole, dra kasutades koie
kogu pikkuse. Ta peatus véiksemal platvormil ja teatas
meile, et allpool jatkub jdrsk langus toendoliselt kaheksa
kuni kiimne meetri ulatuses, kuna edasi paistab koopa
jamedast rusust ummistatud kallak porand. Kui kaugele
need rusud ulatusid, oli teadmata. Meil leidus jupp taga-
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varakoit, mille temale alla lasksime. Ta kinnitas selle kalju-
prakku taotud meisli kiilge ja otsustas seejédrel koit mooda
kdte abil alla laskuda. Ootasime kannatlikult, kuni ta val-
mistus edasisele teekonnale, ja hakkasime siis jdlgima
karbiidilambi vonkuva tulukese liikumist. Misa ronis alla-
poole. Korraga kostis ldbiloikav summutatud karjatus,
lambi langemise kolin ja veereva keha miidin. Péirast seda
jai koik vaikseks.

Hakkasime Kkiiresti alla laskma meie teist kaaslast, kes
laskus puhkides ja nohisedes pimedusse. Varsti saime sum-
butatud héiltekomina jirgi teada, et ta oli joudnud Misa
juurde, kes néhtavasti oli elus. Kaasa vottes vett ja sidu-
mismaterjali, jirgnesime talle, unustades tdiesti laskumise
raskused.

All selgus Misa kukkumise pohjus. Alguses oli ta lasku-
nud onnelikult, kuid siis poletas karbiidilambi leek ta katt,
mille ta instinktiivselt lahti laskis. Koiest {ihe kdega kinni
hoida MiSa aga ei suutnud ja hakkas alla libisema. Kois

poletas ja soonis kdtt ning suutmata valu véilja kannatada, -

laskis ta koiest lahti. Onneks oli koopa pohjani veel ainult
moni meeter. Koopa pohi oli iile kiilvatud suurte rahnu-
dega ja kujutas endast rusukallet, mis pidurdas Misa eda-
sist kukkumist. Ta oli mitte ainult poletanud oma kée ja
marrastanud peonaha, vaid ka kukkumisel porutada saa-
nud, ja seepdrast oli vaja talle kiiresti arstiabi anda.

Lopetanud selle toimingu, hakkasime aeglaselt ronima
moodda rusukalde tohutuid pangaseid, silmitsedes hoolikalt
norgasti valgustatud ruumi. Varsti joudsime koopasse, kus
meie pilkudele avanes fantastiline pilt. Nagu tardunud
veekaskaadid, sddeledes oma tahkudega, laskusid mooda
seinu alla bariiiidi (vddvelhapu baariumi) kristallide
massid. Meie ees oli miljoneid hdsti moodustunud 1&bi-
paistvaid kristalle, moned neist kuni kiimne sentimeetri
pikkused. Volutuna toredast vaatepildist, suunasime iihte
punkti koik meie kédsutuses olevad valgusallikad, piiiides
suurepdrast seina voimalikult heledamalt valgustada. ,,Noh,
on aga kristallid!” hiiiidsin mina, katkestades seni valitse-
nud vaikust, ,,need voisid tekkida ainult kogu koobast
taitnud lahustest ja kasvanud on nad arvatavasti paljusid
sajandeid.”

Laskusime edasi allapoole, hoidudes voimalikult seina
ldhedale. Koobas muutus tunduvalt avaramaks. Peaaegu
koikjal olid ta seinad kaetud bariiiidikristallidega. Koopa
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Vaade koopast Alai aheliku eelmigedele.
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alumine osa ahenes uuesti ja oli tdis rususid, mis katsid
ta pohja téielikult. Tema 14bim&ot koige laiemas osas vois
olla umbes nelikiimmend meetrit, kuna kaugus poranda ja
lae vahel ei olnud silma jargi otsustades vahem kui kaks-
kiimmend meetrit. Kaugel iileval paistis pdevavalguse kii-
reke, tungides' sisse avause kaudu. Me hakkasime silma-
moodu jérgi koostama koopa plaani.

Oli juba selge tdherikas 606, kui me viimaks pérast pal-
jusid tunde kestnud t66d vélja maapinnale ronisime. Nii
elavad olid muljed, sellise jouga tajusime kdike nédhtut ja
nii vdga piiiidsime koike tundma oppida ja uurida, et ei
méarganudki, kuidas olime veetnud maa all peaaegu terve
00-péeva. A

Bariiiidikoopa leiust kirjutasime Aleksandr JevgenjevitSile.
Ta vastas meile, et soidab siigisel tingimata Kesk-Aasiasse.

Jitkasime otsinguid. Meie poolt avastatud koopad olid
oma kujult ja moodetelt viga mitmesugused ja paiknesid
erinevatel korgustel. Uht madalat lubjakiviahelikku ldbivas
kuristikus avastasime joe alumisel terrassil vordlemisi
lausikuid maa-aluseid koridore, mis kohati kujunesid suur-
teks kambriteks, mille volvidelt alla rippusid sirged stalak-
tiidid. Nende koobaste iiksikasjalisem uurimine otsustati
edasi liikata Aleksandr Jevgenjevitsi saabumiseni.

Viimaks saabus telegramm, mis teatas A. J. Fersmani
tuleku pédeva. Soitsime talle vastu samasse vaikesesse
jaama Kuva kislaki ldhedal, kus ta umbes aasta tagasi
esmakordselt astus Fergana oru pinnale. Aleksandr Jev-
genjevit§ viljus vagunist I6busana ja elur6omsana nagu
alati. Pérast elavaid vastastikuseid tervitusi -istusime
kalessidesse ja soitsime jélle lounasse, eelmdgede lubja-
kiviahelike levikupiirkonda.

Kasutan siin juhust, et Aleksandr Jevgenjevitsi teadus-
liku tegevuse korval dra markida ka tema iihiskondlikku
tegevust. A. J. Fersman pidas véljakujunenud kombe koha-
selt igal oma kohalejoudmisel loengu monel tema enda
poolt valitud teemal. Neis loenguis ilmnes tema suur popu-
larisaatorlik talent kogu oma tdiuslikkuses. Ta oskas jutus-
tada vdga arusaadavalt ja huvitavalt mitmesugustest tosis-
test teaduslikest probleemidest iikskoik missugusele audi-
tooriumile. Koik kuulasid Aleksandr Jevgenjevitsi suure
tdhelepanuga ja, mis on vdga iseloomustav, said suure-
paraselt aru ning voisid endale luua kujutluse sellest, mil-
lest lektor koneles. Tema loengute teemad olid vdga mit-
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mekesised. Nditeks koneles ta Teaduste Akadeemia kahe-
saja-aastasest juubelist, akadeemia tdhtsusest teaduse ja
praktika arendamisel NSV Liidus, oleviku ja tuleviku
ithendusteedest ning mitmesuguste leiukohtade tekkimisest.

Samuti ka seekord. Vaevalt joudis Aleksandr Jevgenje-
vit§ ilmuda meie laagrisse, kui koik teda {imbritsesid,
paludes jutustada noukogude teaduse uudistest. Oma imet-
lusvéddrse mélu tottu maéletas ta suurepdraselt tooliste nime-
sid ja ndgusid. Médetoolised naeratasid roomsalt, kui Alek-
sandr Jevgenjevit§ poordus nende poole tervitusega, hiiii-
des neid ees- ja perekonnanimede jargi.

Ta rahuldas meelsasti iildise palve ja esines jargmisel
puhkepdeval hiilgava ettekandega. Koik kuulasid teda suure
tdhelepanuga. Parast loengut kiisisin ma toolistelt, kas nad
olid aru saanud, ja veendusin nende vastuste pohjal, et
nad suurepdraselt orienteerusid refereeritud kiisimuse ole-
muses.

Siis aga saabusid toopdevad, millede valtel meist said
kirglikud speleoloogid (koobaste uurijad).

Meie koobas osutus toepoolest suurepidraseks. Tema
kiilastamise raskused tasuti muljete rohkusega saja-
kordselt. Aleksandr Jevgenjevit§ kasutas hiljem oma mark-
meid koobaste vaatlemise kohta peatiikis norelistest moo-
dustistest, kus ta kirjutas: ,,Suurepédrane on nende koobaste
ehteriiii, mille toredad ilustused koosnevad vahel ornadest
lumivalgetest mustritest, vahel pikkadest korgetest sam-
mastest, sirgetest nagu noor mets, vahel pikkadest iilalt
alla rippuvatest purikatest, rippvanikutest, eesriietest. Val-
gete, kollaste, punaste mineraalide sadestused katavad
koobaste seinu; nende voluvates vormides peituvad sala-
parased imeasjad, mis meenutavad kord mingisuguste tar-
dunud hiiglaste kujusid, kord hiigelsisalike luid. Koige
sagedamini katab koobaste seinu kaltsiit — see ldbipaistev
mineraal, mis aeglaselt ja pidevalt sadestub ldbiimbuva-
test veetilkadest. Tilk libiseb tilga jdrel moéoda lage ja
seinu, ning igast tilgast jadb koopa seintele tilluke osa sel-
lest mineraalist. Vdike miigerik laes kasvab aeglaselt pisi-
keseks purikaks ja hiljem terveks torukeseks. Alguses on
see seest tiihi. Uksteise jdrel langevad veetilgad venitavad
torukesed peenikesteks mitme meetri pikkusteks wvarteks.
Terve mets niisuguseid piistloodis niite-varrekesi, ja all-
pool, nende all, kattuvad murdunud ja mahakukkunud
torukesed varsti valgete norgude imeilusate hargnevate
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poosakestega. Nii kasvavad jérk-jargult stalaktiidid iilalt
ja stalagmiidid alt, kuni nad kohtuvad ja kasvavad kokku
suurteks eesriieteks, voimsateks kolonnideks voi tihedateks
vanikuteks. Uhtedes paikades ndivad need olevat kivistu-
nud veejoad, teistes vdike noor mets, kolmandates koige
mitmekesisema kuju ja varvivarjunditega lillepeenrad ning
nende seas leidub isegi siilidega sarnanevaid miigarikke,
mis on iile kiilvatud igas suunas véljaulatuvate noeljate
kaltsiidikristallidega.” !

Viiksemat moju ei avaldanud talle ka bariiiidikoobas.
Kaua imetles ta selle ilu. Selliseid looduslikke haruldusi
tuleb tema arvates hoolikalt sdilitada ja votta riikliku
kaitse alla. ;

Aleksandr Jevgenjevits kondis meiega koos vasimatult
moo6da lubjakiviahelikke, ronis nende nolvadel, tungis maa-
aluseisse tiithimikesse ja vaatles, kuidas seal ladestuvad
mitmesugused norelised moodustised. Meie laagris viibi-
mise 16pul iildistas Aleksandr Jevgenjevits temale omase
suure oskuslikkusega kogu tema poolt kogutud faktilise
materjali, sidudes iiksteisega ndiliselt mitte seoses olevad
nihtused iiheks harmooniliseks tervikuks. Ta maalis meie
silmade ette kogu piirkonna karstitiihimike arenemise tdie-
liku skeemi, unustamata seejuures markimast maa-aluste
vete ringlemise isedrasusi. Seejuures ldhtus ta mottest, et
koik karstimoodustised arenevad jark-jargult lihtsatest vor-
midest, muundudes mitmesuguste tegurite moju tulemu-
sena omavahel seotud tiihimike keerukaks siisteemiks.
., Noored”, vaevalt oma elu alustanud vormid muunduvad
aja jooksul ,kiipseks” karstiks. Siit tekkis vajadus karsti-
oonsuste morfoloogia siistemaatiliseks uurimiseks, sest
nende vorm avaldab sageli nende arenguloo.

Mitmesuguste vormide vastastikused ruumilised suhted,
nagu nditas Aleksandr Jevgenjevits, soltuvad maapinna
reljeefi arenemise kogu ajaloost ja eriti nondanimetatud
,,erosioonibaasi” vertikaalsetest vonkumistest, s. o. selle
taseme muutustest, mida taotlevad koik veevoolud.

Tiithimikud voivad tédituda lahustunud ja holjuvate aine-
osakeste véljasadestumise teel allapoole liikuvatest vetest,
kuid erijuhtudel toimub véljasadestumine iilespoole liiku-

I A. Fersman, Lugusid mineraalidest, RK ,,Pedagoogiline Kir-
jandus”, Tallinn 1949, lk. 33—36.
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Stalaktiidid ja stalagmiidid koopas.

vatest lahustest, mis maa siigavustest mooda tektoonilisi
1ohesid koobastesse tungivad.

Jareldusi voib lithidalt formuleerida jargmiselt: karstis-
tumisprotsess viib lubjakivides kolme jargmise pohilise
morfoloogilise tiiiibi tekkimisele:

1) Koopad — enam-vdhem kelluka- vo6i kotikujulised
tithimikud, mis asetsevad iihel neist horisontidest, mis tava-
liselt vastavad lahima joe veepinna monele teatavale stabi-
liseerumistasemele (iihele erosioonibaasidest).

2) Torud — kallakud voi vertikaalsed, silindrilised voi
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ovaalsed, jatkulised, pikkusega monisada meetrit voi roh-
kem. Kédanakukohtadel esinevad peaaegu alati laienemised
ja paisumised. Niisuguste torude normaalne 14bimoot koi-
gub iihest kuni mone meetrini.

3) Horisontaalsed kdigud, mis 1opevad kas umbselt voi
muunduvad maa-alusteks jogedeks. Kohati on need kdigud
. seotud kellukakujuliste alumiste koobastega.

Nimetatud kolm tiilipi vastavad karsti teatavatele hiidro-
graafilistele elementidele: vete imamise ja lahustumise
voole, ajutiste, kiiresti tunglevate voolude v66le ning enam-
vidhem alalise, rahuliku voolu ehk karstivete taseme voole.

Karstil on oma ajalugu ja oma iga. Vastavalt karsti
kiipsuse kasvamisele toimub alumiste koobaste viljakuju-
nemine, stalaktiitide ja stalagmiitide sadestumine, lae sisse-
langemine ja 60nsuste suurenemine sisemiste kokkuvarise-
miste tagajérjel. Hasti arenenud, ,kiipset” karsti iseloo-
mustab karsti elementide — iilemiste koobaste, torude, alu-
miste koobaste ja horisontaalsete kiikude koosesinemine.

Karsti-lubjakivides ei esine rangelt kindlaksmaaratud
tasemega pohjavett. Selle asemele ilmub eriline karstiliste
vete vork, mis vastab iihele horisontaalsetest morfoloogilis-
test elementidest. Selle hiidrostaatilise taseme iseloomuli-
kuks omaduseks on tema asendi tunduv vonkumine. Seda
taset rikuvad sageli sifoonid, mis annavad alguse karsti-
allikatele. Need allikad valjuvad kas dreneeruva pinna tase-
mel voi monevorra sellest kdrgemal.

Seega voib Oelda, et karst on moodustis, mis on seoses
maa-aluste vete ringlemisega: temas voib ruumiliselt eris-
tada algust, keskpaika ja 16ppu. Arenenud, kiipses karstis
peavad leiduma koik need elemendid. Esimene neist moo-
dustab sissekdigukoopad, teine annab vertikaalsed voi kald-
suunalised torud, kolmas aga alumised véljapddsukoopad
ja nendega seotud kidigud. Karsti elemendid alluvad teata-
vatele geomeetrilistele seaduspdrasustele, mis on seotud
vee liikumise seadustega ja kivimi Iohestuvuse elementi-
dega, raskustungi suunaga ja piirkonna geoloogilise aja-
looga. Karsti iilemine osa on peamiselt keemilise protsessi,
alumine osa aga siisihapu kaltsiumiga kiillastatud lahuste
mehaanilise tegevuse tagajarjeks.

Karstindhtused on mitte ainult teatava klimaatilise
reziimi, vaid ka erosioonibaasi madaldumise tagajarjeks.
Igasugused peatused selle baasi madaldumises, roobiti
reljeefis jogede terrasside moodustumisega, viljenduvad
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maa -alune

////////

Karstikdikude arenemise skeem A. J. Fersmani jdrgi.
Kanali jarkjirguline labiuuristumine ja tema seos kli-
vaaZi suunaga.

Mitmesuguste karstivormide jarjestikune arenemine
A. ]. Fersmani jargi, iihes kanali ja alumiste koobaste
horisontaalsete kdikude ldbiuuristumisega.
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karsti iithes voi teises morfoloogilises isedrasuses. Terras-
side tase vastab seepdrast tavaliselt k(')ige voimsamate
karstihorisontide tasemele.

Lopetanud Alai maéeaheliku lubjakiviste eelmédgede uuri-
mise, soovis Aleksandr Jevgenjevits vaadelda sinaka tso-
lestiini (vadvelhapu strontsiumi) koorikuga kaetud koo-
paid, mis asusid iihes Kokandi linnast 1ouna pool asetsevas
noos. Samaaegselt kavatses ta pilku heita Sohhi joe orgu.
kus seda piirkonda kiilastanud matkajad olid mérganud
pegmatiidisoonte timardunud murdosi, mis olid siia kantud
raevuka vooluga joe iilemjooksult.

Seekord saatsid Aleksandr Jevgenjevitsi keemik P. A. Vol~
kov, insener S. R. Ivanov ja mina. Rong joudis Kokandi
varahommikul. Palkasime soiduki ja siirdusime head teed
moodda suurde Jaipani asulasse.

Jaipanis 10ppes reis mugavas soidukis. Parast pikka
kauplemist iilirisime pealt kaetud arbaa, mis varjas sees-
istujaid pédikese eest. Leppisime kokku, et arbaa jddb meie
kdsutusse moneks pédevaks. Asulas varustasime end nisu-
jahust kakukestega, mis siin asendasid meie tavalisi saia-
kesi, ostsime sada muna, votsime kaasa soola ja riisi. Lisa-
sime kogu selle toidumoona oma véhestele vanadele taga-
varadele, paigutasime kasti ja laadisime arbaale. Algas
meie teekonna uus, koige huvitavam etapp.

Arbaa suurte, aeglaselt veerevate rataste kriuksumise
saatel asusime teele. Aleksandr Jevgenjevit§ istus osa
soidukaaslastega arbaale, kuna karsitumad kondisid jalgsi,
ette joudes kohmakast soidukist.

Tolmune kiilavahetee lookles keset riisivdlju. Eespool ker-
kis tdiesti paljas maeahelik, moodustatuna osalt hallidest,
osalt eredavirvilistest kivimitest. Teda ldbistas viike jogi,
avades meile tee l6unasse, méestiku sisemusse.

Varsti joudsime joeorgu. Paremal ja vasakul rippus eris-
kummalise kujuga kaljude hall mass. Sel viisil liikusime
edasi umbes kaks tundi. Akki muutus pilt jarsult. Eespool
avanes viikestest erekollaste, vaarikpunaste ja valgete
harjadega kiingastest tédidetud piklik org; oja kallastel
tulid nahtavale pillirootihnikud, kuna joekese terrassidel
paistsid lumivalge soolalodbe laigud.

Ullatatuna wuuest vérvirohkest maastikust, ronis Alek-
sandr Jevgenjewts arbaast vilja.

,See on ju kuulus Sor-Su (soolane vesi). Siin, keset
tertsiaarseid kivimeid, asetsevad muistsed véavlikaevandu-
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sed ja vidikesed kaevandused maarjase tootmiseks,” fitles
Aleksandr Jevgenjevits. , Teeme peatuse!”

Arbakes soitis pillirootihniku juurde ja hakkas hobust
lahti rakendama, kuna meie suundusime kaevamitega lébi
uuristatud madala seljaku poole. Monesaja sammu jarel
juhtis Aleksandr Jevgenjevits meie tdhelepanu maa seest
vilja ulatuvale puurtorule; siin oli kunagi toimunud katse-
puurimine nafta leidmiseks. Toru suudme juures tundus
ohu liikumist, mis oli tingitud mingi torus liikuva gaasi
voolusest. :

,,Proovime, mis gaas see on,” iitles minu kaaslane, kee-
mik P. A. Volkov. Ja enne kui suutsin midagi ette votta,
ldhendas ta toru suudmele poleva tiku. Samal hetkel kerkis
tiles mitmekiimne meetri korgune tulesammas. Ootamatu-
sest ning osalt ka enesesédilitamisvaistu mojul hiippasime
puuraugust eemale ja viskusime maha. Ei olnud kahtlust,
et eritusid polevad gaasid, mis sageli kaasnevad naftapaht-
latega. Niiiid oli vaja tulekahju kustutada. P. A. Volkov ei
kaotanud pead — ta kiskus kuue seljast, loopis Aleksandr
Jevgenjevitsi abiga sellele kiiresti mulda ja riskides saada
poletushaavu, kattis kuuega toru suudme. Samal hetkel
kustus tuli.

Koik see juhtus monekiimne sekundi jooksul. Raskesti
hingeldades ja endalt lossitolmu maha raputades konsta-
teeris Aleksandr Jevgenjevits, et toimisime vdga matlema-
tult, kuid tegime oma vea heaks leidlikkuse ja kiire tegut-
semisega.

»See-eest teame niilid, et siinsed tertsiaarsed kivimid
sisaldavad naftat ja gaase. Vaatame niiiid, milleks on
neisse rajatud suured kaevamid.”

Liahenesime siigavatele lohekujulistele kaevamitele, mis
Ioppesid koobastena. Merglilisse kivimisse rajatud kaeva-
mite seintel kohati sédilinud merivaikkollaste kristallide
jargi otsustades oli siin toodetud ehedat véavlit. Hakka-
sime ettevaatlikult koopasse laskuma -— tahtsime jouda
koopa siligavuses olevate eekohtadeni. Veel ettevaatliku-
malt, piilides mitte rikkuda rusukallete tasakaalu, ronisime
maa-aluse kaevami volvide alla, mille pohjas oli terve jar-
veke vett. Selle pinnal tekkisid vahetevahel mullid ja nende
lohkemisel tundus tugevat védivelvesiniku Iohna. Edasi-
liitkumine muutus ohtlikuks: pudenevad rusukalded voisid
alla veereda, vette kukkuda ja sellega suurendada miirgise
gaasi eritumist. Sellest hoolimata ronis Aleksandr Jevgen-
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jevitS§ kuni veejooneni, ja votnud viga ettevaatlikult
mugavama asendi, hakkas koguma viavlikristallidega iile
puistatud kivimiproove.

Veetnud selles ohtlikus kohas umbes paarkiimmend
minutit, ronisime kergendustundega maapinnale, kus Alek-
sandr Jevgenjevit§ niitas meile sddelevate vaavlikristalli-
dega tédidetud vaikesi 66nsusi kivimites.

Kirjeldatud juhtum nditas, et Aleksandr Jevgenjevit§
paistis silma ka oma suure julguse poolest. Teaduslike
vaatluste teostamisel ei peatunud ta iihegi ohu ees. Me
riskisime toepoolest eluga, sest nagu hiljem kuulsime, huk-
kus samas kohas ja samasuguses olukorras ldmbumise
tagajérjel keegi teaduslik tootaja, kes ei olnud kiillalt ette-
vaatlik maa-alusesse kaevandusse laskumisel.

Viimse voimaluseni proovidega koormatult joudsime koik
arbaa juurde. See oli juba rakendatud ja kiiresti jatkasime
jalle teekonda., Umberringi laiusid kogu aeg pillirootihni-
kud, kirevad kiinkad aga muutusid korgemaks ja jarsu-
maks. Nende tagant tulid varsti nadhtavale paleozoiliste
kivimite tumedad kaljused jdrsakud, mis ahendasid oru.
Selle kitsuse tagant avanes meie pilgule avar migedevahe-
line nogu. Tema kiilgedel paljandusid jille juura ja tert-
siaari eredavarvilised kivimid. Vasakul paistis madal mée-
hari, mis koosnes suure kallakusega kollastest lubjakivi-
kihtidest. Selle l6unapoolseil nélvakuil lebas mingite kae-
vanduste aheraine. Soitsime -méeharja jalami juurde, roni-
sime arbaast vilja ja tousime ta nolvakuile. Peaaegu iihel
ja samal tasemel asetsesid siin jarsult sligavusse lange-
vate, vordlemisi vdikese 1dbimooduga torukujuliste 66n-
suste suudmed. Nende 6onsuste seintel oli ndha vee lahus-
tava toime jdlgi: nad olid muutunud siledaks ning koik
lubjakivi nurgelised eendid olid iimardunud. Nende peal
lebasid kihilised koorikud, mis koosnesid sinakast, suhkru-
taolisest tsolestiinist. Koorikud olid iileni kirjud G6onsus-
test, mida téitsid tsélestiini prismaliste kristallide ilusad
druusid, kivisoola kuubikud ja lumivalge kipsi rosetid.

Aleksandr Jevgenjevits oli vaimustuses. ,,Missugused
oivalised koorikud, missugused suurepirased kristallid! .
Poorake tdhelepanu sellele, et tsolestiin on tditnud juba
valmis karsticonsused.”

Hiljem podrdus Aleksandr Jevgenjevit§ korduvalt tagasi
probleemi juurde tsélestiini tekkimisviisist settekivimite
kompleksis ning iihel s6idul Pdhja-Kaukaasiasse uuris ja
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kirjeldas ta iiksikasjaliselt tsolestiini kontsentreerumist
Kislovodski iimbruses. '

Pérast ,tsolestiinitorude”, nagu me neid nimetasime,
pohjalikku uurimist, vastavaid mootmisi ja koorikutest joo-
niste tegemist laskusime mdéeharjalt alla ja soitsime Lja-
kani asulasse 66bima. Peatusime nagu tavaliselt teedirses
tSaihanaas, kuid magasime viljas.

Jargmisel pdeval tousime vaevumairgatavat teed mooda
konglomeraadiplatoole, mida méoda meil tuli soita ida suu-
nas kuni temasse 16ikunud Sohhi joe oruni. Arbaa liikus
vaevaliselt ja meie kondisime tema jérel jalgsi, kohati teda
tagant liikkates. Aleksandr Jevgenjevit§ jdi istuma arbaa
katte alla, ent ka temal polnud kerge: reisijast muutus ta
likkuvaks lastiks, aidates arbaad tasakaalus hoida. Arbaa
kujutas endast algelist kohmakat veovankrit, mis koosnes
teljele asetatud ja suurte aisadega varustatud platvormist.
Telje kummaski otsas keerles suur, kahemeetrise 14bimoo-
duga ratas. Arbaa juht istus hobuse seljas, tugedes jalga-
dega aistele. Kogu see kohmakas ,,ehitus” seisab tasakaalus
tiksnes siis, kui soitjad istuvad otse telje kohal ja kui arba-
keS on omal kohal hobuse seljas. Tee tousmisel voi lasku-
misel arbaa tasakaal kaob; seda saab teatud méiérani taas-
tada, kui pealistujad timber asuvad kas platvormi eesmi-
sele voi tagumisele servale, olenevalt sellest, kas arbaa
soidab mikke voi méest alla.

Raskematel teeosadel késkis arbake$ koigil soitjail peale
Aleksandr Jevgenjevitsi, kellesse ta suhtus suure lugupida-
misega, arbaalt maha ronida. Kuid see ei takistanud juhti
arbaa liikumise reguleerimisel ka Aleksandr Jevgenjevitsi
eemale liikkamast, teda piitsavarrega tougates, voi kuue-
varrukat pidi hobuse laudjale 1dhemale tombamast.

Joudes platoo serva juurde ja ndhes siigaval all Sohhi
joe orgu, seisatusime noutult. Aleksandr Jevgenjevit§ ronis
arbaast vélja ja hakkas vilistades edasi-tagasi marssima.

»Mida siis niiid teha? Tuldud teed tagasi ei tahaks
soita, aga ka alla laskuda tGendoliselt ei ldhe korda.”

,Pole viga, Aleksandr Jevgenjevits, niiiid tuleb teil
pidurina ratta kiiljes rippuda.” Ja siis me rippusime koik
ratastel. Arbake$ juhtis hobust suu koérvalt. Tohutu suured
rattad vajusid nolvaku pehmesse pinda ning pidurdatuna
meie kehade raskusest, hakkasid libisema nagu saani jala-
sed. ArbakesSi valjude hiiliete saatel tegi meie maaliline
salk nolvakut mooda litkudes hiiglasuuri siksakke. Tolmus-
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tena ja higistena joudsime poole tunni pérast onnelikult
joesdngi ning juhtisime arbaa joe vasakut kallast modda
looklevale soiduteele. Koik valgusid luhta méoda laiali: kes
hakkas end pesema, kes otsis pegmatiidirahne. Aleksandr
Jevgenjevitsi terav pilk tabas ka siin mitmesuguste muna-
kate seas kohe teda huvitavaid, pegmatiidisoontest péarine-
vaid palasid. Jélle kolksusid vasarad, sadasid kovade kivi-
mite killud, ning peagi tditusid meie seljakotid uute huvi-
tavate proovidega.

Ma ei hakka kirjeldama meie tagasisoitu Sohhi joe orgu
mooda Kokandi linnani. See oli erakordselt raske. Arbaa
liilkus kogu aeg mooda joesdngi, veeredes oma ratastega
iile arvukate rahnude. Arbaal istuda oli &darmiselt eba-
mugav, sest ta paiskus iihelt kiiljelt teisele. Pérast vasita-
vat kuuetunnist teekonda joudis arbaa 16puks Kokandi
jaama, kus me {imber istusime AndiZani rongile, mis viis
meid Taskenti.

Tehes moningaid kokkuvotteid koobaste mineraloogiast,
kirjutas Aleksandr Jevgenjevit$ pérast seda siigisest matka
ajakirjas ,,Priroda” jargmist:

,Tavaliselt kaldume arvama, et ainsaks ja peamiseks
mineraaliks, mis koobastes sadestub, on siisihapu kaltsium
— Kkaltsiit, mis stalaktiitide, stalagmiitide ja lubjatuffide
nidol loob paljude maa-aluste ruumide kogu ilu. Osaliselt
on see odige, kuid sadestumise mehhanism ei ole meile veel
kaugeltki selge: koobaste iihtedes piirkondades lahustuvad
koopaseinad, teistes kattuvad nad kauni inkrustatsiooniga,
kolmandates on nad kaetud terve sammaste, purikate, eesriiete
ja muu taolise metsaga. Lahustumise ja sadestumise ndhtu-
sed vahelduvad eriskummaliselt mitte ainult ruumis, vaid ka
ajas, ja kindlasti ei saa seda skeemi nii lihtsalt seletada
liigse siisihappe eraldumisega, nagu seda tavaliselt tehakse
opikutes. Stalaktiitide tekkeprotsessides ndeme erilise selgu-
sega raskustungi moju setete kuhjumise protsessidele.
Raskustungi moju ei avaldu mitte ainult moodustise véli-
ses struktuuris: oonsuste alumistes osades settivad koik
sogased, mudased ja koige raskemad osakesed, tlemistes
osades neid aga ei leidu.

Ent oleks ekslik arvata, et siisihapu kaltsium on ainus
koopais tekkiv mineraal. Kesk-Aasias leidub kujukaid nai-
teid ka teistest moodustistest: nii on kuulsas, kuni saja
meetri siigavuseni ulatuvas Suures Bariiiidikoopas seinad
iileni kaetud vaheldumisi kaltsiidi ja bariiiidi koorikutega;
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Kaetud arbaa, milles A. J. Fersman sooritas oma matka mooda
Louna-Ferganat.

bariiiit katab kolossaalse koopa seinu kobarate, karniiside
ja suurte sddelevate kristallidena. Atsetiileenilambi valgu-
sel voib nédha bariiiidikoorikute hiiglasuuri, tuhandeid
puudasid kaaluvaid kuhjumeid; iiks osa sellest koopast
voeti tema huvitavuse ja omapdrasuse tottu looduskaitse
alla.

Vihem tdhelepanuvéddarsed pole ka tsdlestiinikoopad
Fergana orus, Kokandist 16una pool. Siin, Ljakani kislaki
ldhedal eelmégedes, vaatlesime tertsiaarsetes merglites
suurepédraseid koopaid, mis olid tdidetud hiiglasuurte
tsolestiinikocorikutega. Kohati on need koorikud kaetud
sama mineraali toredate siniste kristallikestega, tavaliselt
aga katavad neid kipsi norelised setted ja ldbipaistva kivi-
soola kuubikud. Louna-Fergana poolkorbelise kliima tingi-
musis toimub praegu kitsaste haruliste koobaste omapéarane
taitumine nimetatud mineraalidega.

Lopuks pakuvad erakordset mineraloogilist huvi kipsi-
koopad, millede suurepdraseks nditeks on kuulus Kunguri
koobas, mis asub Uraali ldanepoolsel noélvakul, Kunguri

7 A.J. Fersman ja tema matkad. 97



jaama juures. See koobas, mida ma kiilastasin 1925. aasta
suvel, ei anna meile kiill niisuguseid néiteid kipsimoodus-
tistest, nagu neid voib vaadelda nditeks Mehhikos, kus
koobastes tekivad mitme meetri pikkuste kipsikristallide
pesad, kuid selle eest on siin toeliseks mineraaliks jda:
tema hiiglasuured, kuni detsimeetrise labimooduga kristal-
lid. katavad seinu nagu kaltsiidilillekesed stalaktiidikoo-
pais.” !

Koik need iiksikud ndited kinnitavad, et koobaste minera-
loogia on vdga mitmekesine ja huvitav ning et koopad
vadrivad iiksikasjalisemat geokeemilist uurimist.

Kesk-Aasia koobaste uurimise tulemusena joudsime jérg-
mistele jareldustele: mida tugevamini toimub erosiooni-
baasi madaldumine ning mida intensiivsemalt erosioon
siivendab orgude pohju, seda energilisemalt tungib karst
lubjakivisse voi kipsi, moodustades peamiselt vertikaalseid
tithimikke ja torusid. Vastupidi, jogede vorgu rahulikuma
ja aeglasema arenemise perioodil vastab terrasside moo-
dustumine Koobaste vorgu vidhemenergilise erosiooni
momentidele ja viib tavaliselt iileminekule vertikaalsetelt
torudelt horisontaalsetele kdikudele ja maa-alustele kana-
litele.

Terrasside ja koobaste morfoloogia vordlev uurimine
andis meile seega vdga viédrtuslikke andmeid karstivorgu
tekkimise seosest kogu viimase aja geoloogilise ajalooga.
Geokeemilisest vaatepunktist on see seos eriti tédhtis. On
taiesti ilmne, et energilise erosiooni ja rohkete karstivete
perioodidel lahustumine iiletab sadestumise. Samal ajal
toimub nende jddkproduktide voimas kuhjumine, mida me
ndgime, ja mis tekkisid lubjakivide lahustumise tagajérjel.
Vastupidi, rahulikuma erosiooni ja terrasside tekkimise
perioodil toimub keemiliste produktide settimine ja timber-
settimine ning nende momentidega on seletatav stalaktii-
tide, koorikute ja teiste keemiliste setete tekke algus.
Lopuks, tédieliku rahu perioodil, kui koobastes pole

mirgata ei lahustumist ega uute setete kuhjumist, toimub . |

koopaid asustavate mitmesuguste metsloomade vo6i nahk-
hiirte elutegevusega seotud produktide kogunemine. Sama-
aegselt nditasid meie vaatlused Kesk-Aasia koobastes, et
uute keemiliste setete kogunemisel on vidga suur tdhtsus

! A. E. ®epcman. K wmunepanorun nemep. <«[Tpupoma», 1926,

Ne 1—2, ctp. 97—99.
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selle oonsuse kallakul, kus sadestumine toimub. See on
taiesti arusaadav, sest vertikaalsetes sSahtikujulistes toru-
des jddb ainult keemiline sete vaevu seintele peatuma ja
voib sinna piisima jddda iiksnes mone seinu moodustava
aine osalise asendumise korral. Koik teised setted aga ei
sadestu vertikaalsetel seintel ja langevad pohja. Peamised
kuhjumised esinevad koige sagedamini siigavate kadikude
pohjas, koobaste pohjas ja toruliste kidikude laugematel
murdekohtadel.

Meie vaatluste teine tsiikkel oli piihendatud mineraalsete
moodustiste eneste uurimisele. Uks osa neid moodustisi oli
seotud koobaste iilemiste osadega, teine nende kiilgsein-
tega, kolmas pohjadega. Koobaste iilemistes horisontides
tdheldasime peamiselt karbonaatseid mineraale ——
stalaktiite. Médrksa huvitavamateks osutusid koobaste kiilg-
seinad. Tavaliselt markasime neil lahustumise ja sadestu-
mise vahelise voitluse jdlgi. Kui vesilahused taitsid koopa
oonsuse tdielikult, siis toimus uute keemiliste {ihenditega
asendumise protsess seintel iihtlaselt. Kuid tavaliselt ilm-
nes teine protsess: olenevalt meteoroloogiliste tingimuste
jérskudest koikumistest taitsid veed karstioonsusi mitme-
sugusel ajal nihtavasti mitmesuguse korguseni.

Seetottu olid veeseisu piiridel mérgatavad uusmoodus-
tised vanikute, astmete ja karniiside ndol; vee tasapinna
muutumisel tekkis terve karniiside vo6i astmete siisteem.
Sellised karniisid olid erakordselt iseloomulikud Kesk-
Aasia bariiiidikoobastele.

Niisama huvitavateks osutusid koobaste pohjas asetse-
vad setted. Mudaliste ja savikate moodustiste lédbiloige
huvitab tavaliselt eriti arheolooge ja paleontolooge, kuid ta
osutus opetlikuks ka meile — mineraloogidele, sest ta ise-
loomustas iiksikute geokeemiliste protsesside vaheldumist
ja jarjekorda, milles iihed keemilised nédhtused jdargnesid
teistele. Osutasime suurt tdhelepanu koobastes esinevate
setete varvusele, sest védrvus méédras tavaliselt lahuste
oksiideeriva voi redutseeriva iseloomu: punased ja pruunid
toonid konelesid oksiideerumisest, kollakasrohelised tihis-
tasid reduktsiooniprodukte. Huumuserikaste vete sissetung
maapinnalt — seoses mone siigisese iileujutusega — poh-
justas sageli redutseeritud setete tekkimist, sel ajal kui
normaalne ja- tiilipilisem protsess oleks seisnud oksiideeru-
mises ja vérviliste mineraalide tekkes. See ei kehtinud
mitte tiksnes rauaiihendite, vaid ka teiste metallide iihen-
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dite suhtes, ja seepdrast olid koobaste uusmoodustised
tavaliselt vdga varvikiillased: neid iseloomustasid eredad
toonid — kollased, punased, rohelised ja sinised.

Lopuks tegelesime stalaktiitide ja stalagmiitide ehituse
vaatlemisega. Hoolimata sellele kiisimusele piihendatud
viga laialdasest literatuurist ei tunne me siiski tdnapée-
vani kiillalt tdpselt nende tédhelepanuvidérsete looduslike
moodustiste kasvu mehhanismi.

Meil onnestus tdhele panna iiht vdga huvitavat nahtust.
Néagime peenikesi vertikaalseid torukesi, mis saavutasid
vahel iihe- kuni kahemeetrise pikkuse; nad olid seest tiih-
jad ja vesilahused tilkusid 14bi nende 6onsuste. Torukeste
laius piisis vdga seaduspdraselt: see vastas veetilga enda
suurusele; mineralisatsioon toimus tilga pinnal, toruke
kasvas oma seinakestega primaarsele kristallisatsiooni-
tuumale ja kujutas endast otsekui siisihapu kaltsiumi
monokristalli. Sellise torukujulise keha kasvu kiirust on
vordlemisi kerge kindlaks maéaidrata ja see voib anda tea-
teid torukese keskmisest vanusest; siit aga voib juba siir-
duda katsele méddrata sadestiste ja koopaliste moodustiste
vanust. See vanuseprobleem omab vidga suurt tdhtsust
arheoloogilisté ja paleontoloogiliste leidude periodiseeri-
misel. Torukeste, kristallide ja stalaktiitide tekke iiksikasja-
line uurimine voib valgustada tervet rida kiisimusi koopa
kronoloogiast. i

Sellised olid meie tdhelepanekud. Lahtusime seejuures
mottest, et karstide ja koobaste teke on puhtal kujul keemi-
line ,protsess”; tema tundmadppimiseks piiiidsime kind-
laks méédrata koigi geokeemiliste ndhtuste kdiku, mis toi-
musid antud kivimite siisteemis ning mis jarjekindlalt vii-
sid tiksikute keemiliste elementide iilekandumisele voi, nagu
me niiiid iitleme, ,,migratsioonile” ja nende timbersettimi-
sele.

Erilise tdhelepanu osutamine karstiliste protsesside ana-
liiisile oli tingitud karstide ja koobastega seoses olevate
maavarade mitmekesisusest.



VIIES PEATUKK

KARA-KUMI LIIVAS

Sellest ajast peale, kui A. J. Fersman oli Fergana orus
tutvunud keemiliste protsessidega, mis toimuvad kuiva ja
palava kliima mojul kivimite pindkihis, tekkis tal vastu-
panematu tung sattuda toelisse korbesse. Eriti ahvatlevana
tundus Kaspia-tagune Kara-Kum; selle keskosas teati ole-
vat eheda véidvli leiupaiku, millede tekkelugu jdi ebasel-
geks. Aleksandr Jevgenjevitsil tekkis korduvalt mote kiilas-
tada Kara-Kumi. Selleks matkaks osutus soodsaks
1925. aasta siigis. Noored Kesk-Aasia vabariigid piiiidsid
koigiti arendada uusi toostusalasid. Eriti aktuaalseks
muutus véavlileiukohtade téotlemise kiisimus.

Tekkis -aga ka moningaid kahtlusi, sest s6it modda
Fergana orgu oli Aleksandr Jevgenjevitsi vésitanud ning
tal dgenesid haigushood, mida pohjustas nondanimetatud
Buhaara amoob, millesse ta oli haigestunud juba 1924.
aastal. Neil puhkudel tekkisid tal maksas valud, ta pidi
lamama ja kasutama soojendajat.

Oli imekaunis siigis. Taskent elas iile oma taassiindi,
mis oli seotud sotsialistliku iilesehituse hoogsa arenguga
Kesk-Aasia vabariikides. Teaduslikud todtajad olid kaasa
tommatud tahtsate teaduslik-majanduslike iilesannete lahen-
damisse. Arutleti hoogsalt mitmesuguseid probleeme, mis
noudsid Kesk-Aasia geograafia, tema energeetiliste ja
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mineraalsete resursside paiknemise tundmist. Seeparast
leidis elavat vastukaja ka Aleksandr Jevgenjevitsi ette-
panek uurida Kesk-Kara-Kumi ning hankida uusi andmeid
védvlileiukohtadest.

Moninga kohkluse jédrel otsustas A. J. Fersman hooli-
mata oma haigusest korbesse soita. Oktoobri 16pul sait-
sime Turkmeenia vabariigi pealinna Poltoratskisse (prae-
gune Ashabad).

Taskendi kiirrong kannab meid kiiresti edasi ldbi
Usbekistani. Labistame laialdast kultuuroaaside piirkonda;
vaguniakendest paistavad kaugel voimsad maeahelikud
varske siigisese lumekattega harjadel ja nolvadel. Peatus-
tel tungib vaguneisse vdikeste jaamade kararikas elu. Koik-
jal veetakse massiliselt kohale puuvilla. Oleme Kagani
jaama perroonil, mis on suur solmpunkt iisna Buhaara
ldhedal. Virvitoonid on siin veel eredamad kui Ferganas;
fergana halattide sinised ja rohelised toonid asenduvad
buhaara siidide kirevusega. Niisama heldekéeliselt on
Kesk-Aasia rikas loodus oma andidega onnistanud t66d "
armastavat dehkaani: turgudel vilja pandud erekollaste,
kirjute melonite méaed, korvitdied viinamarju ja granaat-
ounte punased piiramiidid meelitavad perroonivore tagant
enda juurde. Eespool aga, pakiruumi katuse all, lebavad
arvutud puuvillapallid ja jérjest voorib sealt eemale
kdadksuvate, siillakorguste ratastega arbaade rodu, iiles
keerutades lossitolmu pilvi. Ere ja ikka veel palav siigis-
pdike kallab valgust jaamale, kéararikkalt askeldavale
rahvahulgale ning turuplatsile tema arbaade, hobustel ja
iSakkidel soitvate ratsanike ning kaamelikaravanidega.
Rong viib meid kiiresti edasi; juba ohtu eel soidame f{ile
voimsa, muutliku ja kapriisse Amu-Darja joe, mis kiiresti
kannab oma Sokolaadivarvilisi sogaseid vooge Pamiiri ja
Hindukusi maéehiiglastelt Horezmi oaasidesse.

Amu-Darja taga on hoopis teistsugune maailm! Viikes-
tes jaamades seisavad koikjal salkadena korgekasvulised,
tommud ning saledad turkmeenid pruunides punaste trii-
pudega hiiva halattides ja tohutu suurtes mustades
papaahades. Enam ei nde eredaid buhaara siide, vilja-
ommeldud tibiteikasid ega toredaid turbaneid. Oleme noore
Turkmeenia vabariigi pinnal.

Hommikul oleme juba teistsuguses maastikus. Vasakul
tulevad iiha lihemale ja ldhemale rohelised kingud —
Kopet-Dagi méestikuharud; paremal paistavad vaguniaken-
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dest ‘kaugel keset tasast paljast steppi pruunkollaste,
korratult kuhjunud liivabarhaanide ebaselged kontuurid.
Piki raudteetammi dirt uidavad kiill tiksikult, kiill karja-
dena kaamelid. Eelmaestiku kitsa riba taga, mida mooda
ussina lookleb raudtee ja millele on laiali paisatud poldude
ja aedade harvad laigud, laiub pohja suunas umbes viie-
saja kilomeetri ulatuses liivameri.

Poltoratsk (praegu Ashabad), vabariigi pealinn, véike,
ithekorruseliste ehituste ja arvukate aedadega puhas linn,
votab meid vastu kiilalislahkelt. Turkmeenia valitsus ja
kohalikud teaduslikud tootajad osutavad meile erakordset
vastutulelikkust. Kogu tdhelepanu on siin praegu suunatud
oaaside piirkonnale, keerukate maakiisimuste lahendami-
sele, kus mitte niivord maa, kui just vesi médarab kultuuri
ja elu voimaluse. Sellesse voitlusse maafondi laiendamise
ja iga veetilga eest on rakendatud koik parimad teadus-
likud ja tehnilised joud. Et kogu tdhelepanu oli suunatud
eelmdestiku ribale, siis keegi vaevalt tungis sel ajal uuri-
mise eesmargil Kara-Kumi keskossa.

Peamised korbesse suunduvad karavaniteed algavad
Geok-Tepe auulist, mis asetseb AShabadist nelikiimmend
kilomeetrit lddne pool. Me varustume telgiga, mis koha-
liku muuseumi direktori poolt lahkesti meie korraldusse
antakse, ostame vajaliku varustuse, ning meiega saade-
takse kaasa maad ja kohalikke olusid tundev kogenud tee-
juht.

Novembri algul laadime oma varustuse maha vdaikese
Geok-Tepe jaama korralikul platvormil. Umberringi valit-
seb elevus. Igast kiiljest ldhenevad dehkaanide puuvillaga
koormatud kaamelid. Selle vdartusliku kauba tohutud pal-
lid laotakse virna vastuvotupunktide juures, kust nad edasi
lahevad juba vaguneisse. Siinsamas viib pahtaa (puuvilla)
omanik oma tasu kooperatiivi voi poodi, kust ostab talveks
valmis koik vajaliku oma majapidamisele.

Algavad labiraakimised tditevkomiteega, teejuhtide ning
veoloomade ja nende ajajate otsingud. On kédimas viimane
toidumoona, kurZzumide, koSmaade ja paljude muude kara- -
vani varustamise kdigus alati vajalikeks osutuvate pisias-
jade ostmine.

Kolmanda pdeva ohtuks on 16puks koik valmis: on sadul-
datud neli hobust, laaditakse koormaid meie viiele kaame-
lile. Meid on kolm venelast ja neli turkmeeni Jangi-Kala
asulast.
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Kell neli pdeval asume teele. Ees on Kara-Kum — liiva-
meri, mis laiub Kaspia kallastest kuni Amu-Darja sédngini,
vastu Kopet-Dagi nolvakuid surutud Ahhaali oaasi kitsast
ribast kuni Ust-Urdi korbeliste tsinkideni (jdrsakuteni) ja
Horezmi aedadeni sinise Araali juures.

Kara-Kum votab enda alla kolm neljandikku kogu
Turkmeenia pindalast, umbes kolmsada tuhat ruutkilomeet-
rit. Sotsialistliku filesehitust6o jérjekordseks iilesandeks
peab olema nende tohutute liivaalade liitmine maa tootmis-
fondiga. Esimese viieteistkiimne kilomeetri ulatuses kulges
harvadest ardkkidest niisutatud oaasivoode. Arokid toid
allikavett kaugelt méagedest voi said seda maa-alustest
tunnelitest — kjariizidest; siin ja seal oli nédha iiksikuid
savi ja oOlgede segust tehtud seintega tédisnurkseid ehitusi,
harvu paplipuid, jurtade gruppe, vilksatas alles korista-
mata puuvillapoldude laike. Ja olimegi oaasi piiril. Tuisk-
liiva pikad keeled tungisid iiha lajiemalt {ileskiintud mada-
likku. Loppes ka viimane pold, liivakingud meie iimber
tombusid koomale ja ahtake, siigavalt sisse tallatud tee-
rada muutus ainsaks niidiks, mis {ihendas meid selja taha
jdetud kultuurmaailmaga. Odbisime majades korbe piiril.
Ohtu oli soe ja vaikne ning selge tdhistaevas tootas meile
jargmiseks pdevaks head ilma.

Meie siigava -une ajal aga ilmus kuskilt kirdest seleta-
matu kiirusega kohutav buran. Kiilm tuul tormas turk-
meeni savionni, tuues endaga kaasa liivapilvi ja lume-
helbeid, pugedes teki alla ja tungides otse iidini. Hommi-
kul ootas meid kurb vaatepilt. Argates ndgime, et koik
kohad olid kaetud lumega. Madalal, otse pea kohal liikusid
kiiresti udupilved, varjates 1dhimatki {imbrust.

Meie ekspeditsiooni varustus ja toidumoon, mis Ghtust
saadik hunnikus lebas, oli niitid kaetud vérskelt sadanud
tiheda Ilumekattega. Kondisin kraami {imber téielikus
hdmmelduses; teejuhid-turkmeenid olid aeglaselt ja vastu-
meelselt ldinud kaameleid kokku ajama.

Aleksandr Jevgenjevit§ véljus kibitkast vérisedes ja oma
palitu all kossi tombudes. Ta vilistas mingit ebamédérast
viisi, vaadates sonalausumata kord liivale, kord mégedele.

»Aleksandr Jevgenjevits,” périsin temalt, ,kas toesti niiiid,
kus me asume korbe ldhistel ja oleme ldbi teinud koik
matka organiseerimise raskused, tuleb meil matkast loo-
buda? Meie seisund néib olevat iisna lootusetu!”

»Ara totta jareldusi tegema! Ootame keskpdevani, kone-
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Taga-Kaspia raudtee, mis ldbib tasandiku TedZeni lihedal.

Turkmeenide elamud korbe piiril.



leme kohalike inimestega, kiisitleme neid nagu kord ja
kohus!”

,,Kuid, Aleksandr Jevgenjevit§, votke arvesse ka oma
haiglast seisukorda. On véaga riskantne soita ebasoodsa
ilmaga tdielikku teadmatusse, tundes end halvasti. Pealegi
oleme talvistele tootingimustele tdiesti ette valmistamata,
meil ei ole ei sooja riietust, sooje tekke ega hiid telke.”

,,Koik sinu kaalutlused on olulised, kuid mitte otsusta-
vad. Katsume siiski edasi liikuda; keegi ei takista meid
tagasi poordumast, kui vdga raskeks ldheb. Kunagi ei
maksa loobuda kavatsetust, dra proovimata koiki voima-
lusi.”

Teejuhid-turkmeenid, ndhes meie rohutud meeleoly,
patsutasid mulle ja Aleksandr Jevgenjevitsile Glale, piiiides
meile moista anda, et lumi ei piisi kaua ja et liivikutel on
parem ning soojem. Ja kui esialgu ongi kiilm, siis seal
kasvav ,,mets” annab voimaluse soojendada end lokketule
juures.

,,Ei moista, missugusest metsast nad konelevad ja miks
meie teejuhid on nii kindlad selles, et muutub soojemaks?
Kuidas teie arvate, Aleksandr Jevgenjevits, kas nad lihtsalt
ei karda oma teenistusest ilma jaada?”

,2Anna kidsklus kogunemiseks ja lase kandamid kaame-
lite selga laadida, edaspidi selgub koik,” iitles Aleksandr
Jevgenjevits.

Kindel otsus tungida salapdrase vaavli juurde aitas meil
kiiresti koguneda ja teele asuda. Keskpdewa paiku hajus
udu ja kadus ka lumi, mis rohkem aurustus kui sulas.
Liikusime modda punakaid ja parkettsiledaid saviviljakuid,
nondanimetatud takorre, mis olid tihedasti surutud korra-
paratu kujuga, ratsaniku korguste, horeda pdoosastikuga
kaetud liivakiingaste vahele. Silmapiir oli kogu aeg varja-
tud meid igast kiiljest imbritsevatest liivakinkudest. Tee-
konna teine pdev t6i vdhe elevust, ainult maastik muutus
lainelisemaks, poosastikud sagedasemateks. Paljutallatud
teerada ei kulgenud niilid mitte iiksnes mooda savivilja-
kuid, vaid tousis vahetevahel ka liivakinkudele ja ldks
iihest lohkude siisteemist teise iile. Ilm piisis kiilmana,
puhus kole tuul ja langes harvu lumehelbeid; vahel niitas
ennast ka péike.

Et me suundusime tundmatutesse paikadesse, siis tuli
mul mote igaks juhuks kaardistada kogu teekond, kasuta-
des selleks kompassi, millest ma kunagi ei lahkunud, ja
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Meie karavanijuhid takorril asetseva kaevu juures.

kella. Meenutasin oma noorpoive esimesi samme sellel alal
ja esimesi asjaarmastajalikke teekondade kaardistamisi,
mis mulle niiiid olid suureks abiks. Soitsin algul karava-
nist veidi ette ja mddrasin sammudega mooddetud teeosal
kindlaks karavani liikumiskiiruse. Tegin seda mitu korda.
Siis, karavanist regulaarselt maha jdiddes, hakkasin kom-
passi abil teostama kohamaéiratlemisi eespool liikuvate
kaamelite jargi. Kui nad kadusid korge seljaku taha, soit-
sin traavi selle kohani, kus nédgin neid seljakust laskuma
hakkavat, ja kordasin sedasama votet.

,Mida sa seal teed?” kiisis minult Aleksandr Jevgenje-
vits. ,,Kuhu sa iihtepuhku kaod?”

,,Motlesin 1dbi viia teekonna lihtsustatud kaardistamise.
See ei vota palju aega, kuid voimaldab paremini teekonda
meeles pidada ja teekonna viltel tehtud méarkmeid kerge-
mini seostada iiksikute teeosadega.”

Kolmanda paeva algul see monotoonne maastik muutus.
Ootamatult avanes korgelt kiingastegrupilt meie ees valge
tasase pinnaga laialdane nogu, mis kaugelt sarnanes
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jarvega. Laskusime mooda kallaste tuiskliiva valgele val-
jakule; selle pehme ja pundunud pind osutus kaetuks 6hu-
kese soolakorraga, mille all oli niiske liiv. Meiepoolne huvi
ja imestus sundis teejuhti karavani seisma jdtma ning ta
kordas mitu korda, sonu jéarsult hdildades: ,,Sor, Sor,
depiiz.” Toepoolest, see oli tiiiipiline soolak ehk Sor.
Nende moodustiste salapdrase tekkimise {ile vaieldi omal
ajal elavalt erialase kirjanduse veergudel.

Mieinsener Konsin pidas neid kvaternaarse ajastu algul
Kara-Kumi {ile ujutanud Araal-Kaspia mere reliktideks;
V. A. ObrutSev nagi neis kunagi piki Kopet-Dagi voolanud
ja Kaspia merre suubunud Amu-Darja iidsete sdngide jda-
nuseid. Kaua liikusid hobused ja kaamelid méoda soolaku
tasast pohja ning ronisid vaevaga vastaspoolsele kaldale,
kus hallist tuiskliivast tulid koikjal ndhtavale korrapédrased
kipsikobarad, mis olid kristalliseerunud koos liivaga. Pédeva
jooksul labisime kolm sellist nogu. Iga kord imestasime
nende omapdrase vilimuse ja ootamatu ilmumise (ile.
Koigi edasiste rdnnakute viltel me selliseid ndhtusi enam
ei kohanud, kui mitte arvestada Unguzi tSinkide jalami
juures esinevaid Sor’e, mis siiski olid veidi teiselaadsed.

Mida kaugemale me edasi liikusime, seda sagedamini
hakkas ldbi pilveloori paistma péike, ja ebasobralikud ning
paljad liivakorgendikud kattusid i{iha tihedama taimes-
tikuga. Lopuks tuli laialinihkuvate liivikute vahel ndhta-
vale kuni kahe kilomeetri pikkune ovaalne, sile, nagu pakk-
sillutisega kaetud savivéljak. Selle ,takérri” 16unapoolsel
serval seisis reastikku umbes kolmkiimmend kibitkat. Ldhe-
nesime tuntud korbekeskusele — Mamed-Jari auulile. Kau-
gemal, elamute taga, keset , takorri” kokku tuisanud mada-
lal liivaluite]l asetsesid kaevud, mille {imber tunglesid sajad
kédrsitud, korvulukustavalt rookivad noored kaamelid,
oodates soolaka vee kehva annust.

Karavani ilmumine tekitas kibitkade ldhedal tootavate
turkmeenide seas elevust. Peagi iimbritsesid meid parvena
teravasilmalised pdevitunud lapsed, vahtides uudishimuli-
kult senindgemata uustulnukaid. Siis ldhenesid ka halli-
habemelised raugad ja siigavasti kummardudes kutsusid
meid jurtasse end soojendama ja traditsioonilist rohelist
teed jooma. Meid pandi istuma mahalaotatud tihedatele
koSmaadele nondanimetatud meestepoolel. Keset jurtat
poles porandal Ioke, millel soojenesid kitsakaelalised vask-
sed ,,tuntSaad” (kannud) veega. Teisel pool. 1okke taga, asu-

108




sid naised ja lapsed. Kibitka siigavuses istusid kaks noort
tiitarlast tagasihoidlikult vokkide taga. Vanem naine,
perenaine, vaatas lokke ja vee jédrele. Turkmeenia naine
erines oma Odedest Buhaaras, Horezmis ja Pairsias selle
poolest, et ta liikus alati katmata ndoga ja voOttis osa
meeste jutust. Ta armastas end ehtida ega lahkunud
kunagi hobedastest ehteasjadest.

Meie iimber kogunenud mehed ja naised olid korge-
kasvulised ja saledad. Tihedad, mustad ja tugevasti kaares
kulmud andsid nende ndgudele kiisiva ja veidi imestu-
nud ilme. Siin, kibitkas, rahulikus vestluses muutusid
meile jark-jargult arusaadavaks nende ,liivainimeste” ehk
,»kumlide” igapdevane elu ja huvid. ,,Kumlideks” nimeta-
sid meie pererahvast teejuhid, vastandades end — eel-
maégede polluharijaid — korbe elanikele.

Varsti saime teada, et Kesk-Kara-Kum ei ole kaugeltki
asustamatu ega kujuta endast elutut liivamerd. Juba iidse-
tel aegadel kattusid liikuvad ja kunagi kohutavad barhaa-
nid mitmekesise poosastikuga. Aprillis, kui poosastikud on
tdies oOieehtes ja liivakiinkad kattuvad rohelise rohuga,
muutub ,,korb” eelmidgede voondis rdndlaagriks ahhalte-
kiinidele, kes oaasist siia iile kolivad koos oma karjade,
perekondade ja kogu koduse varaga. Siis kerkivad rohelis-
tele aasadele kirarikkad auulid, liivakinkude vahel karja-
tatakse' arvukaid lamba- ja kitsekarju ning kaamelite
salku, teeradadel aga liiguvad karavanid. Suvepalavuse
saabudes pilt muutub, koik timberringi tardub, rohi kuivab,
poosastik paljandub ja turkmeenid kolivad oma kibitka-
dega oaasi tagasi. Kuid peale nende ,;sisserdndajate” elut-
seb liivikutel ka alaline elanikkond, kes samuti sealt lah-
kub, kuid mitte sulisevate arokkide juures asetsevate
aedade varjukiillasesse jahedusse, vaid tasastele paljastele
savitakorridele, 1ahemale kaevudele, mis, nagu selgub, pea-
aegu eranditult asetsevad takorridel. Need viljakud on
looduslikud veekogujad: kevadel, harvade, kuid tugevate
paduvihmade ajal ujutab vesi nad kiiresti iile, muutes nad
lithikeseks ajaks toelisteks jdarvedeks. ,Liivainimene” on
oppinud seda niiskust sdilitama. Ta kogub seda kraavikeste
abil takorri madalamatesse kohtadesse ja juhib seal
maasse kaevatud, alt laienevatesse koonusekujulistesse
aukudesse, mis on {iheaegselt nii vee kogumisastjateks kui
ka kaevudeks. Oaaside viljakandva mulla asemel leidis
ta teise iilalpidamisallika, kasutades oma majapidamises
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looduse enda poolt korbeeluks nagu loodud kaamelit, kes
vee suhtes on vidhenoudlik ja toitub mitte iiksnes rohust,
vaid ka Kara-Kumi keskosas kiilluses kasvavate saksauli-
poosaste vosudest. Teatavate kaevude suhtes vidljaopetatud
kaamel ilmub ilma karjaseta ise iga kolme pdeva tagant
joogikohale ega koorma oma peremeest liigsete jarelevalve-
muredega. Revolutsioonieelsel perioodil viisid turkmeenid
- oma tdiskasvanud noored kaamelid naabruses asuvatesse
tihedasti ‘asustatud pollumajandusrajoonidesse ja vaheta-
sid nad seal kuldse nisu kottide vastu. Olenevalt 16ikusest
ja viljahindadest kiilastasid nad kas pohja pool asetseva
Horezmi turge v6i Tedzeni ja Mervi auule. Rikkad looma-
kasvatajad omasid tol ajal paljusid sadasid kaameleid.

Kuid kaamel ei olnud iiksnes vahetuskaubaks; kandes
oma turjal rohkem kui veerandtonnist koormat, osutus ta
Aasia tohututel teedeta maa-aladel, eriti aga liivadel,
taiesti asendamatuks transpordivahendiks.

Kaamelikasvatus ja osaliselt ka lambakasvatus, samuti
kaupade vedu karavanidega oli korbeelanike peamiseks
tuluallikaks. Monevorra vdiksemat osa etendas kasitoo,
eriti oma kauniduse tottu tuntud vaipade ja koSmaade val-
mistamine, millega tegelesid naised.

Vabal ajal armastas turkmeen hagijate (taazide) ja
jahikullide abil jahti pidada jénestele ja rebastele. Rebase-
nahku vahetati hea eduga karavanseraides raudteeliini
adres. Kevadel laskusid médgedest liivikutele graatsilised
kaljukitsed-dzairaanid, ja parimad laskurid, relvastatuna
vanaaegsete eestlaetavate piissidega, voistlesid omavahel
oskuses varitseda seda erksat metslooma, tappes ta oma-
tehtud seatinakuulidega.

Niisugune oli ,kumlide” lihtne elu-olu ja tegevus.
Praegu aga on nad iihinenud loomakasvatuskolhoosidesse,
mis edukalt kasvatavad karakull-lambaid ja kaameleid.

Nende kultuuriline tase on madadratult tousnud. Keset
liivavélju on asutatud koolid, kooperatiivid ja haiglad.

Lahkusime Kkiilalislahkest pererahvast alles jargmisel
pdeval, sest teejoomisele jargnes noore lamba lihast val-
mistatud traditsioonilise pilavi s6émine, mille juures vahe-
tati muljeid ja puhuti juttu. Alles jargmisel hommikul
onnestus meie karavanil suure vaeva ja hilinemisega
asuda teekonda jatkama.

Saabusime korbe keskossa. Vastu ootusi muutus siin
maastik itha meeldivamaks ja elavamaks.
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Liiva-akaatsia puukesed Kesk-Kara-Kumis.
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Teerada kulges kirde suunas piki liivaseljandikke, mis
vaheldusid ebasiimmeetriliselt laiali paisatud suurte kin-
kude ja alustassikujuliste nogudega. Liiva laineline pind
oli vordlemisi tihedalt kaetud mitmekesise poosastikuga.
Madalamates paikades kohtasime sirgete liiva-akaatsiate
ehk sezeenide salusid, kus iiksikud puud olid viie kuni
kuue meetri kérgused; nolvadel kasvasid kdharad valged
saksaulid ehk liivasaksaulid; tippude ldhedal aga tulid
nahtavale Calligonumi arvuka perekonna miitsisarnaselt
laotuvad esindajad — ,,tSeta”-poosakesed, mis olid kohan-
dunud kinkude harjal veel toimuvale teatavale tuiskliiva
iimberpaigutumisele. Oma mahlakate roheliste vosudega
paelus tahelepanu omapirane boordZok (Ephedra sp.),
harva esinesid. singreeni (Astragalus sp.) véheldased
poosakesed ja kohati tdrkas peeni rohelisi liblesid — see
oli korbe Ioikhein ehk ilak. Nogude nolvad olid 14dbi uuris-
tatud nériliste arvukatest kdikudest ja sageli vois ndha
ka uru peremeest, viikest ,,tSur-tSuraad” ennast, kes istus
tagumistel kdppadel ja soojendas end pdikese paistel.
Vahetevahel roomas madu laisalt {ile tee voi jooksis janes.
Ilmad piisisid selgetena ja kuumadena; vaatamata
novembri 16pule soojenes liiv pdeval kuni 30° kuid kohe
parast pdikese loojangut langes temperatuur kuni 0° ja
hommiku eel isegi kuni —7°. Meie karavan liikus aegla-
selt, joudes tunnis edasi kolm kuni neli kilomeetrit. Riitmi-
liselt sammusid kaamelid iiksteise jdrel, kuna nende taga
liikusid hanereas meie hobused. Pdrast kolmekiimne-kilo-
meetrist rdnnakut peatusime, laadisime koormad maha,
piistitasime telgi ja siiiitasime lokketule — kuiva kiitust
selleks leidus alati kiilluses.

Aleksandr Jevgenjevitsi, kes tundis end ikka veel viga
halvasti, pidime peatuskohtadel sadulast maha tostma.
Suuri vaevu komberdas ta telgini, mille ldhedale laotasime
maha koSmaa ja asetasime Aleksandr Jevgenjevitsi selle
peale virskesse ohku, kattes ta vaibaga. Ergutuseks and-
sime talle ettendgelikult kaasa voetud vdikesest vaadist
klaasi veini. Tiiki aja pdrast Aleksandr Jevgenjevit$ tava-
liselt tousis koSmaalt, istus, vottis vidlja markmiku ja
hakkas sellesse kirjutama oma muljeid. Ohtul aga, kui
poles suur lokketuli, nihkus ta tulele ldhemale ja hakkas
meie tolgi Anna Kuli abil turkmeenidega vestlema. Ta
armastas vdga neid vaikseid tdherikkaid ohtuid ning seda
rahulikku vestlust, mis aitas meil ldhemalt tutvuda turk-
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meenidega, nende elu-oluga, nende kujutlustega loodusest
ja Kara-Kumi korbest. Lokketuli oli kustumas; kaua hoogu-
sid veel saksaulisded, kuid meie magasime juba rahulikult.
Virske ohk, vidsimus harjumatust séidust mooda liiva ja
hdmmastav vaikus soodustasid siigavat und.

Hommiku eel hakkas meil kiilm ja vastumeelselt lahku-
sime magamisasemetelt; kogunemine edenes loiult, kanges-
tunud kded sidusid vaevaliselt pakke. Esimene tund kiiret
kdiku soojendas meie kangestunud liikmeid, kuid juba
lihikese aja pérast hakkas tousva pdikese kiirtest palav.
Selliselt moodusid pdevad iiksteise jirel; poosastega kae-
tud tardunud liivamere monotoonsusse t6id harva vahel-
dust takorride savivéljakud, kaevud ja auulid oma tradit-
siooniliste tSurekkide (teatud liiki leivad), tee ning pila-
viga. Silm harjus juba kaugelt takorri asukohta kindlaks
madrama. Tema ldheduses kadusid poosastikud ja iiksnes
kuiva seliini korged kollased tutid ja tuiskliiva peened,
virgmargid tuulepoolsetel nolvadel elustasid wveidi hall-
kollaseid barhaane.

Teel leidus ka dra uhutud ja osaliselt tuulest murenenud
takorride jddnuseid. Sellistele paikadele oli omane tiiiipi-
liselt terashall, veidi hobedane liiv, mida rikastasid vilgu-
lehekesed ja endise savikatte viikesed jddnused.

Uldiselt sarnanes koik omavahel sedavord, et Idbitud
teekonna {iksikasju oli vdga raske meenutada.

Koige imelikum oli siiski see, et me liikusime kogu aeg
peaaegu otse pohja, kuna olemasoleva kaardi jargi oleks
meil tulnud minna kirdesse.

»Aleksandr Jevgenjevits, voib-olla teejuhid viivad meid
vale suunas? Kiisime 0ige neilt tdpselt jarele.”

,,Mis sa niiiid, mis sa niiiid, meie ,kumlid” tunnevad
oma liivikuid niisama héasti kui meie sinuga oma armsa
Leningradi tdnavaid. Elame — néeme.”

Kiimnendal rdnnakupédeval ndgime eriti korge liivakingu
harjalt eemal silmapiiril mingeid korrapératult laiali paisa-
tud koonusetaolisi korgendikke. Korbe lamedal reljeefil
jdtsid nad mulje hiiglaslikest kummalistest maetippudest,
mis olid iiles kerkinud liivamere lainetest. Kogu pdev
paistsid need korgendikud kord paremalt, kord vasakult,
aeg-ajalt tédiesti kadudes, ja karavan, sukeldudes suurte
uvaalide vahele, ldhenes aeglaselt teekonna ihaldatud ees-
margile.

Hilisohtul, juba kuuvalgel, joudsime TSemmerli kiinka
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jalamile. Jargmisel hommikul valgustasid tousva pdikese
kiired omapérast pilti: meie ees laius valge soolakorraga
kaetud lame nogu, eespool aga, selle serval, kerkis ere-
punaste ndlvadega massiivne kiingas. Tema jalam jéttis
mulje, nagu oleksid seal gigantsed plaadid iiksteise peale
laotud. Keskmine osa oli vdga jarsk. Piistloodse karniisi
kohal kerkis servadelt tagasi tombunud pooliimmargune
tipuke. Kiingas tervikuna sarnanes hiigeltorniga, tundudes
marksa korgemana kui need viiskiimmend kuni kuuskiim-
mend meetrit, mille vorra ta tegelikult iiletas naabruses
asetseva noo pohja. Suuri vaevu ronisime iiles — sealt
avanes omapéarane, millegagi vorreldamatu maastik. Idast
ja pohjast tungisid kord iihekaupa, kord rithmadena peale
liivavallidega poolenisti kaetud teravatipulised kiinkad.
Kaugemal, peaaegu silmapiiril, joonistusid uued korgen-
dike rithmad, nende tagant aga paistis vaevu kuristikest
Iohestatud jarsk platoondlvak. Kohati paistsid keset liiva
valged Sorid voi barhaanidest palistatud takorride ribad.
Meie jalge all aga poles ja sddeles pdikese kédes kogu
kiinka tipp erekollase vaévli kristallidest. Ulemist mieosa
moodustavad liivakivid olid rikkalikult 1dbi poimitud eheda
vadvli soonte ja pesadega.

Piiiidsime vadvlikinkude kiisimuse lahendust leida {iksi-
kute kivimikildude jdargi. All valendab hiigelastang, mis
koosneb reast peaaegu horisontaalsetest Sarmaatia mere
molluskite kodade jéljenditega lubjakiviplaatidest; temast
korgemal lasub kips, mis settis rannaldhedastes lahtedes;
veel korgemal — peent kvartsiliiva sisaldavad punakad
savid (meremuda). Meie kiingas on tiiipiline relikt; tema
naabrid moodustasid temaga kunagi {ihise terviku ja
liitusid vaatepiiril ndhtuvate platoodega; kitsad sinetavad
jarsakuribad aga on kirjelduste jargi tuttavad Unguzi
tsingid. Louna pool, nagu oletas geoloog I. V.. Musketov,
asetses madal maa ehk Kara-Kumi nogu, kujutades endast
laialdast alangut, s. o. maakoore vajunud osa piki Kopet-
Dagi ja oletatavasti ka piki Ust-Urti l16unapiiri kulgevate
murrangulohede vahel. Meie aga arvasime, et Ust-Urt
ei ole murrangulise paritoluga, vaid kujutab endast norka
kurdu. Siin, tertsiaarse platoo serval, toimub kivimite inten-
siivne rabenemine ja korbe kohutavad tuuled kannavad
murenemisproduktid laiali, moodustades neid 16pmatuid
lilvamasse, mis tdidavad Kesk-Kara-Kumi.

Libematus kasvab. Otsime kaardi ja binokli abil Siihi
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takorri ja kaeve, nende taga aga véavli poolest kdige rik-
kamaid ,Darvazi kinke”. Mida kujutab endast moistatus-
lik Unguz? Kas see on TSardZui-Darja iidne sing, mida
tdapselt kirjeldas porutsik Kalitin, v6i on o6igus Konsinil
ja meie ees kerkib pohja pool Kara-Kumi mere jdrsk rand.
Otsime silmadega Siihi kaeve pohja suunast ning vaidleme
kaua meie teejuhtidega, vehkides nende edukamaks veen-
miseks kaardiga, kui nad nditavad meile loodes asuvat
piirkonda. Kuid turkmeenid vaatavad umbusklikult ,,urusski
pilanile”, nagu nad nimetavad meie kaarti, ja jadvad kan-
gekaelselt om arvamuse juurde. Jargmisel pdeval jitkame
oma teekonda, piilides voimalikult kiiresti Siihi kaevude
juurde jouda.

Tee kulges risti iile ridadena sirutuvate uvaalide, mille
nolvade] oli rohkesti suuri nogusid. Kaamelid liikusid aeg-
laselt, vaevu iiletades liivaseid harju, hobused aga vajusid
liivasse ja olid tdiesti norkemas. Ohtuks joudsime uue
kiingaste riihma juurde, kuid vett ja kaeve me ei leidnud.
Raske rdnnak oli meid vésitanud, kuid tugev o66kiilm ei
voimaldanud puhata. Seeparast liikusime jargmisel pieval
edasi vidga loiult.

Kuid keskpdeval hakkas karavan ussitaoliselt pikaks
venides aeglaselt paljastele barhaanidele tousma. Oli nidha
valget suitsuvinet ja minuti pédrast tuli ndhtavale hiigla-
suur punakas takorr rea kibitkadega selle vastasdirel. Kau-
gemal pohja pool algas tundmatu maastik. Uksteise jérel
kulgesid loodesse tohutud ndod, mida karniisidena iimbrit-
sesid paljandunud aluspohjakivimid. Liiv palistas tugevasti
liigestatud platoo tippe ainult kohati, laskudes siin-seal
keeltena alla mooda kiviseid nolvakuid. Kaugel aga paist-
sid uued kummalise kujuga kingud.

Joudsime Siihi kaevude juurde. Meid voeti lahkesti vastu
ja me puhkasime iihe kohaliku elaniku viikeses kibitkas.
Karavani tuju tousis, kiipsetasime oma jahudest virsket
leiba ja asusime kohe teele, et jouda kiiremini ,Darvazi”
kinkudeni. Tee oli tasane ja hea. Liikusime kiiresti edasi
moodda kovu savipindu, mis olid kaetud kehva rohttaimes-
tikuga, ja kus vahetevahel tulid nédhtavale laialipaisatud
liivakingud. Need olid samad ,,kor’id”, mis insener Les-
sari kirjelduste jdargi kulgevad platoo servalt paljude kilo-
meetrite ulatuses Hiiva poole. Kor’id pole kaugeltki hori-
sontaalsed pinnad. Nad moodustavad kohati rea loode suu-
nas kulgevaid laugeid sulglohke. Katkedes vahel, ilmuvad
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nad uuesti eraldiseisvatel tippudel voi platoo kerkinud
astangutel. Uksteise jdrel reas asetsevad jarvetaolised haii-
lud meenutavad teataval méaidral toepoolest liigestatud joe-
sdngi, kuid tarvitseb ainult tousta ldhedalasetsevaile kor-
gendikele, kui tulevad ndhtavale tapselt samasugused sulg-
lohud, kulgedes ligikaudu roobiti iiksteisega. Ja kui ronida
liles poiktammile, mis lahutab {iht nogu teisest, ning kui
hobuste kapjade all kolisevad helekollased merglid (alus-
pohjakivimid), siis selgub, et meie ees ei ole mitte voolava
vee poolt uuristatud joesdng. Need on vee édravooluta ja
osaliselt karstilist laadi, peamiselt aga kivimite porsumise
ja drapuhumise tagajirjel tekkinud sulglohud. Siin on see
kuulus Unguz — tuule siinnitis, muistse mere laialipuhu-
tud ase. Laheneb ohtu, on tarvis rutata. Jouame laugele,
ladnepoolsest kiiljest tugevasti tdistuisanud kingule, millel
leiame suurte kaevamite jdlgi ja mingite ndlvadel asetse-
nud ehituste varemeid. See on Darvaza DzZulba, meie tee-
konna loppeesmérk, kuhu me viimaks teekonna kaheteist-
kiimnendal péeval jouame. Loome telgi iiles kingu jalami’
juures, kuid jdine kirdetuul ei lase magada. Hommikuks
tuul veidi vaibub, kuid hoolimata paikesepaistelisest ilmast
on kiilm. Téuseme kingule. Meie ees avaneb hiiglasuur kae-
vam, avades kogu kingu tipu. Siin, keset lumivalgeid pude-
daid liivakive sddeles ja sdras helekollane, peaaegu puhas
vadvel. Ja korgemal, kattes kingu tippu nagu soomus-
riiliga, lebasid tihenenud kivimi ohukesed kihid, mis vahel-
dusid kihiliste rdnikoorikute ja urbse kipsi massidega. See
kaitsekate on 16unamaiste korbete klimaatilise reZiimi taga-
jarg, kus pindkihis sageli toimub leelisene porsumine ja
rdanihappe hiidraatide kogunemine opaali ndol. Darvazil
ndgime juba tuntud pilti, mis kordas TSemmerli kiinka
struktuuri isedrasusi. Alusena esinevad samad horisontaal-
selt kihistunud helekollased merglid, korgemal — kirjud
savid ja liivakivid, koige korgemal aga — véadvlistunud
kihid. Pinnal toimuvad ké&ikjal intensiivsed oksiideerumis-
protsessid, mis hévitavad vddvli ja muudavad ta vabaks
vadvelhappeks. Seepdrast esineb ehe viddvel iiksnes kiinka
siigavuses. Varasemad uurijad oletasid, et vdadvli tekkimine
oli seotud kuumade allikate tegevusega, mis maapinna
ldhedusse, liivakividesse sadestasid radnihappe ja véaavli.
Pirast geiserite tegevuse lakkamist jdid nende asemel
piisima torukujulised kehad, mis timbritsevate kivimite dra-
kulutamisel ja -uhtumisel oma kompaktsuse tottu sailisid
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kinkudena. Need teoreetilised eeldused, mis olid varem
aluseks maardla varude arvestamisel, lubasid iga kinku
pidada termide voi geiserite tegevuse jddnuseks ja orien-
teerisid seega toostusorganisatsioone ebadigesti.

Geoloogilise 1dbiloike stabiilsus ja esinevate maakide
mineraloogilise koostise isedrasused sundisid meid joudma
teistsugusele seletusele. Vaatlesime vaévlikuhjatisi kipsi
sisaldavate setete muutumise produktina tertsiaarse siis-
teemi settekivimite teatavates horisontides. Hilisemad prot-
sessid, olles seotud korbelise kliima isedrasustega, vaoisid
viia vdadvli osalisele timberasetumisele maaki sisaldavate
kihtide ulatuses. Tekke selline iseloom lubab oletada vaavli-
lademete olemasolu mitte iiksnes iiksikutes kinkudes, kus
eheda vadidvli iildised varud ulatusid tohutute hulkadeni,
vaid ka Taga-Unguzi platoos endas. Maailma suurimate
settelise péritoluga vadavlileiukohtade (nditeks Sitsiilia)
vordlev uurimine néitab, et vdavli tekkeprotsess oli seotud
vadvelhappesoolade {imbertootamisega bakterite  poolt
merebasseinide rannaddrsetes madalveetsoonides. Kipsi ja
teiste sulfaatide lagundumine toimus omapaéraseis tingimu-
sis, mis soodustasid vdavlit eritavate organismide elutege-
vust ja sel viisil kogunenud vaévli sédilimist. Nagu maérgib
akadeemik V. I. Vernadski, esinevad need tingimused
rannadarsete merebasseinide aeglasel kuivamisel sooja
kliimaga korbelistel aladel. Neile piirkondadele on tava-
liselt iseloomustav fiiiisilis-geograafiliste isedrasuste tun-
duv stabiilsus suurte] maa-aladel ja vastavalt sellele esi-
nevad ka vaavlilademed ulatuslikel pindaladel.

Koik iilaltoodud kaalutlused olid kohandatavad Taga-
Unguzi platoole. Selles paljas, viljatus piirkonnas peitus
hiigelvarandus, mille drakasutamine avas suured voima-
lused Turkmeenia vabariigi industrialiseerimiseks.

Meie iilesanne oli tdidetud. Juba hakkasid loppema
toidutagavarad. Inimesed ja loomad hakkasid védsima
vahetpidamatust rdndamisest ja alatistest jarskudest
temperatuurikdikumistest.

Votnud kaasa terve transpordi védidvlimaaki, kivimeid ja
mineraale, asusime novembri 16pul uut, lithemat teed
modda tagasireisile. Meie karavan hakkas kasvama. Et ees
seisid pikad rdnnakud veeta maa-aladel, siis tuli ldhemast
auulist palgata ,vee”-kaamel, nagu teda nimetas meie
tolk; kaamel koormati veega tdidetud vaadikeste ja burd-
jukkidega. Lisandusid ka juhuslikud teekaaslased —
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terasesilmaline nooruk koos oma vennaga, kes siirdusid
liivikute keskusest kahesaja viiekiimne kilomeetri kaugu-
sel asetsevasse noukogude kooli. :

Venisid iihetaolised pdevad. Umberringi ikka samad
poosastega kaetud kingud, samad kibitkadega takarrid,
ja ainult harva t6id liivikute monotoonsusse vahel-
dust lambakarjad voi saksauli oksi nédksivate kaamelite
rithmad. See-eest muutusid {tha I6busamaks 0606bimised,
kus me koik kogunesime kidrarikkalt Iokketule juurde
ning jagasime omavahel malestusi ja muljeid. Lopuks
tuli hdhtavale maédgede sinine viir, mis iga pédevaga
pidevalt laienes ja suurenes. Oaas oli juba ldhedal, kuid -
ldanest hakkas kogunema musti pilvi ja selge péikese-
paisteline ilm muutus vaevalt tunni viltel kohutavaks
orkaaniks. Kingud hakkasid suitsema, modda tasaseid
kohti tormasid peened liivajoad; maastiku kontuurid hakka-
sid jark-jargult kaduma peente liivaterade pilvedesse. Pea-
aegu voimatu oli edasi liikuda. Koik poordusid seljaga
liivavoolu poole, kuna kaamelid maha heitsid. Kuid juba
hakkas-rahutule maapinnale langema esimesi vihmapiisku
ning jargnes tugev vihmavaling. Ta liitis liivaterakesed
kiiresti kokku ja rahustas liivatormi. Seevastu aga muu-
tus niitid takorride savine, niiske ja libe pind kaamelitele
peaaegu ldbipddsematuks.

Viimane kiilm ja tuuline pdev kurnas karavani tdielikult.
Sammusime vaikides, kannatamatult kaugusse vahtides
ning piitides tabada savimajade esimesi kontuure.

Lopuks kuuldus kuskilt barhaanide tagant kauge veduri-
vile. Pérast kuuajalist ekslemist liivikutes joudsime jélle
oaaside tsooni!

Kurvalt lahkusime oma teejuhtidest ja karavanikaaslas-
test; kuu aega kestnud matk oli kasvatanud ja tugevda-
nud meie vastastikust soprust. Austasime siigavasti neid
lihtsaid ja ausaid inimesi, kelle erakordne tdhelepanuvoime
oli meid sageli hddast vilja aidanud.

Ka tagasiteel viisin ma 14bi teekonna kaardistamise, et
kontrollida pohja poole liikumisel saadud tulemusi. Joud-
nud Ashabadi, juhtisime tdhelepanu kaardil avastatud
olulistele vigadele. Ja toepoolest, eriteadlaste-topograafide
poolt jédrgnevail aastail teostatud pohjalikum kontrollimine
kinnitas tdielikult meie vordlemisi algeliste abinoudega
teostatud vaatluste toeparasust.

Siinsamas Ashabadis tegime oma esimese avalduse
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vadvlikinkude tulevikuperspektiividest. Hiljem onnestus
meil vidlja tootada tehnoloogia alused Kara-Kumi vadavli-
maagi tootlemiseks ja pohjendada védavlitehase ehitamise
vajadust.

Ma viisin tdiesti haige Aleksandr Jevgenjevitsi detsembri
keskel Ashabadist dra. Moskvas ei suutnud ta enam minna
Teaduste Akadeemia esindusse ja ta tuli paigutada haig-
lasse.

Hea ravi aitas ta Kkiiresti jalule ja temale omase
tarmukusega hakkas ta oma mérkmeid korrastama.

Selle tulemusena ilmus triikkist huvitav artikkel. Selles
vordles Aleksandr Jevgenjevits temale Koola poolsaare
jargi hésti tuntud Kaug-Pohja asustamata piirkondade ise-
arasusi lounapoolsete korbete omadega. Ta kirjutas:

,Polaarsete ja lounapoolsete korbete sarnasuse maédarab
eelkoige see, et nii i{ihtedes kui ka teistes tingimustes
domineerivad murendavad tegurid: mehaanilise murene-
mise produktide kuhjumine, nénde transport tuule ja padu-
vihma voolude mojul, pindmise mullakihi ja huumuse hori-
sontide puudumine — koik see loob kahtlemata pildi vili-
sest sarnasusest. Sademete puudumine tekitab kivikorbeid,
mis sarnanevad Hibiini.tundrate platooga. Paduvihma iiksi-
kud tormised voolud jaotavad uhtsetteid ainult ebatdieli-
kult, tekkitades sarnasuse sorteerimata liustikuliste sete-
tega. Keset liivamerd asetsevad tuulest purustamata, ent
lilvaga {ilepuistatud ning kaljude murdosistega kaetud
jaanused. Koigis neis piltides esineb tohutu suur sarnasus
polaarkorbe maastikuga: tekib rida selliseid mineraalseid
moodustisi, mida me pole harjunud ndgema maapinna nor-
maalsete moodustiste keskel, vaid pigemini tiitipiliste,
soontega seotud kuumade lahuste puhul. Koik, mis allub
muundumisele atmosféériliste tegurite toimel, muundub
kiiresti. Keemiline lagunemine ja pindmine porsumine kul-
gevad lopuni — on mirgata teravat jaotumist keemiliselt
piisivateks produktideks: kvarts, kaltsiit, ja keemiliselt
muundunud voi muunduvateks produktideks. Viimased on
lilkkuvamas olukorras kui esimesed. Uhed neist, nagu péeva-
kivi lagunemisest tekkinud kaoliiniosakesed voGi soolaléo-
bed, kantakse tuule poolt kergesti édra, teised annavad
lahustuvaid sooli ja jagades korbe vete saatust kas
infiltreeruvad siigavusse voi uhutakse madalamatesse piir-
kondadesse (jdrved, Sorid, takorrid).

Piikese peaosa seisab seega korbe mehaaniliste produk-
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tide kihistamises keemiliselt piisivaks osaks, mis moodus-
tab korbe aluse, ja liikuvaks osaks, mis koguneb tema ran-
gelt kindlaksméaaratud piirkondades.

Korbe geokeemiliste protsesside teine isedrasus seisab
nende lahuste ringlemise suunas, mis esinevad omaparaste,
korbele tema ilmet andvate liiva- ja savimoodustiste iile-
mistes horisontides. Muidugi tdheldatakse parast rikka-
likke sademeid vee normaalset 1dbiimbumist pinnalt siiga-
vusse, kuid ka see protsess — nagu ndgime Kara-Kumis —
ei kulge kaugeltki nii, nagu seda vo6ib mirgata meie laius-
kraadidel. Liivas endas ei tungi vihma niiskus siigavale:
omapdraste kapillaartungide toimel peatub ta liivaterakeste
vahel, séilides teatavates horisontides. Eriti tdhelepanuvéaa-
riv on takorrile langeva vee saatus. Siin on vee pdédsemine
siigavusse peaaegu voimatu: takorri sile ja vettpidavaks
muutunud pind on sellele takistuseks, ja vesi voib ‘seal
seista kaks-kolm pdeva nagu jdrves, kuid see-eest tungib
kolossaalne veehulk kas monesuguseisse juhuslikesse voi
kunstlikesse nogudesse voi imendub takorri {imbruses
lilvasse. Needsamad kapillaartungid — liiva niiskusmahtu-
vus — ei lase vetel kaugele tungida ning nad séilivad oma-
paraste liivast veemahutite ndol, kust saavad vett turk-
meenide kaevud.

Nende korbe pohijoonte taustal on eriti huvitav jédlgida
vesilahuste ringlemise kdiku. Kui liivas endas, korbe valda-
vaimas osas, nagu nidgime seda Kara-Kumis, see ringle-
mine esinebki, siin on ta viljendunud vdga norgalt. See-
vastu ‘markame takorride ja eriti nendega seoses olevate
Soride pinnal geokeemiliste ndhtuste tsiiklit, millel on
kahtlemata suur tédhtsus. Soolalahused nagu tombuksid
stigavusist pinnale, moodustades mitmesuguse koostisega
soolade ekssudaate (viljahigistisi). Pinnase kuivamisel
parast vihma tdheldasime Kara-Kumis iseloomulikku pilti,
kus Sori tumehall kobe pind kattus nagu lumega —
stigavustest vidlja tunginud soolade l66vetega. Ent see
reaktsioon ei kulge kaugeltki nii lihtsalt, nagu arvatakse:
takorride ja toendoliselt ka Soride pealispinna all moodus-
tub eriline kipsisetete horisont, mis Kara-Kumis on harul-
daselt pidev ning annab meile need repeteki kipside hori-
sondid, mis on néhtavasti tiiiipilised kogu Kaspia-tagusele
maa-alale ja kujutavad endast takorride-alust liiva, mis on
rikas vilgu poolest ja ldbitsementeerunud kompaktse kris-
talse kipsiga.
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Maapinna-suunalise migratsiooni kujukaks liigiks on
rdni timberpaigutumine, millest seni teadsime vordlemisi
vdhe, kuid mis etendab vdga suurt osa Austraalia ja
Louna-Aafrika korbetes. Me teame, et ldikiva kattena
kivide pinnal esinev kuulus ,korbevaap” on iiheks selliseks
liikuva rdni ja raua- ning mangaanisoolade migratsiooni
liigiks. Tosi kiill, iildjoontes tunneme selle protsessi
grandioossust Austraalia keskosadest, kus sademete miini-
mumi poolest tuntud piirkonnas toimub liiva omapérane
muundumine opaalse tsemendiga kvartsiitideks. Rani sama-
suguse maapinnale migreerumisega puutusime kokku ka
Kara-Kumi korbes ja piihendasime selle kirjeldamisele
moned read.

Lopuks tuleb subtroopilise korbe suhtes iilitdhtsaks
keemiliseks teguriks pidada tuult. Korbetuul oma Iopmatu-
tes variatsioonides ei saa jdtta sorteerimata murenevate
kivimite lahtisi tiikikesi ja eoolne protsess pole miiiit, vaid
reaalne toelisus. Kui te ldbistate meie salga eeskujul Kara-
Kumi korbe meridiaani suunas monesaja kilomeetri ula-
tuses, siis ei saa te jdtta tdhele panemata liiva iseloomu
jark-jargulist muutumist: Kesk-Unguzi aluspohjakivimite
piirkonnas kohtate kruusa ja klibustikku ning véiga jame-
dateralist liiva. Domineerivate kirdetuulte juures on mar-
gata, kuidas 16una poole liikumisel liivaterakeste suurus
langeb ning kuidas tdiesti markamatult hakkate juba sada
kilomeetrit kultuuroaasidest eemal liivas tdheldama 10ssi
omaparaseid iseloomujooni — liiv ei ole enam puhas, ta
madarib, tema nolvade kallak ei vasta alati enam loomuli-
kule varikaldenurgale, vaid need nodlvad on vahel otse
vertikaalsed nagu 16ssi puhul. Mikroreljeef muutub jark-
jargult, ning markamatult satute eelmidgede voondisse, kus
karbonaatsete teradega liivad uhutakse 1dbi voi kantakse
sootuks dra arokkide ja proluviaalsete vete poolt.

Nii viib see oma olemuselt mehaaniline diferentseeru-
mine lopptulemusena keemilisele diferentseerumisele ja
kerged osakesed ning kergemini peeneks hoorutavate
karbonaatsete soolade ja saviproduktide osakesed kandu-
vad kaugemale kui piisivamad ranikuhjatised. Mitte asjata
ei mirganud me moningate takorride all péikese kées
sdrava kullaldikelise vilgu terveid kuhjumeid.

Mida siis kujutab endast korb geokeemilisest vaatekohast
parast koike oeldut?

Geokeemiliselt on korb iilestousvate lahuste ala, millel
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puudub humiidne mullakate ning mis koosneb mehaanili-
selt kokku kuhjatud ja tuulejou poolt diferentseeritud osa-
kestest. Siin on iilekaalus keemiliselt koige piisivamad siis-
teemid ja ainult kohati esineb liikuvate ja ebapiisivate
keemiliste rithmituste kuhjumeid.”!

Meie matk pani aluse tervele seeriale teaduslikele eks-
peditsioonidele ja uurimistele Kara-Kumis. Nende pohili-
seks eesmargiks oli muuta see tolle ajani vidhekasutatud
hiigelterritoorium Noukogude Liidu majanduslikult arene-
nud osaks. Kara-Kumi geograafia, geoloogilise struktuuri
ja looduse tdpne tundmine rajas hiljem aluse korbe prakti-
lisele rakendamisele. Kahekiimne viie aasta jooksul, mis
sellest ajast on mo6odunud, toimus Turkmeenia majandus-
elus hiiglasuur murrang ja on. saavutatud suurepiraseid
tulemusi. Noukogude inimene alustas intensiivset peale-
tungi liivale.

Meie maal taganevad korbed jark-jargult inimese peale-
tungi ees, loovutades talle oma rikkused. Noukogude ini-
mene kaevandab Kara-Kumi maapoue, ehitab temas vee-
hoidlaid, labistab teda kanalitega ja katab tema pinna
kiilvidega. Ta kasutab dra tema looduslikke karjamaid,
kuid kiilvab samaaegselt kolblikele maadele uusi rohuliike.
Ta ekspluateerib saksaulimetsi, kuid taastab ja laiendab
neid hoolikalt. Inimene Oppis kinnistama liiva raudtee
dares. Qaaside timber, kus olid paljad barhaanid, istutas
ta miljoneid puid.

Korbed on niiiid alistunud noukogude inimese tahtele.
Noukogude riik muudab igal aastal sadu tuhandeid hekta-
reid viljakandmatuid maid oitsvateks oaasideks ja votab
kasutusele korbete kiilluslikke maapouevarasid.

! A. E. ®epcman Cospemennble nycteiid. «[Ipupoma», 1926,
Ne 5/6, ctp. 15—32.




KUUES PEATUKK

SOIT TAGA-BAIKALISSE

1929. aastal, Kara-Kumi korbe ldbimisel kolmeteljelistel
- autodel ,,Sahara”, juhtus meil saja kilomeetri kaugusel
Hiivast avarii. Oli aprillikuu ning akaatsia-sezeen oli Git-
sele puhkenud lillades oOiekobarates. Vaevlesime kuumuse
ning janu kdes, lebasime abi oodates autokere all ning
veetsime aega jutustustega jahedatest pohjamaadest. Kui
jarjekord joudis meie esimese Kara-Kumi automatka
initsiaatori Aleksandr Jevgenjevitsi katte, hakkas ta kone-
lema Taga-Baikalist:

,Lapsepolves, huvitudes kividest ja unistades maadest,
mis asetsevad Baikali jarve taga, lugesin Pdljajevi raama-
tut Jablonovoi mdieaheliku jogedest toodud véariskivide
kohta ja seisin hardumuses suurte topaasi- ja turmaliini-
kristallide ees Mdeinstituudi muuseumis. Unelmais kandu-
sin ma sellele maale, kus vois veel nii palju avastada ja
kus nii vihe oli dra tehtud. Alles 1915. aasta suvel onnes-
tus mul esmakordselt kiilastada Selenga Dauriat ja koguda
rohkesti mineraloogilist materjali.

Ma valisin ekspeditsiooni keskbaasiks Verhneudinski .

I Verhneudinski praegune nimetus on Ulan-Ude. Toim.
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Soitsime koos maeinsener K. F. Jegoroviga kaevandustesse,
mis asetsevad Savatejeva kiila juures NertSinski ldheduses,
ja pegmatiidisoontele Utotskini kiila juures Verhneudinski
iimbruses.

Siis lahkusin Jegorovist ja siirdusin Kjahtasse, kust
teostasin rea ekspeditsioone, et vaadelda Troitskosavski
juures leiduvat graniidipiirkonda, Bazaltovoi maieaheliku
ladnepoolset ala Ust-Kjahta juures, piki Hiloki joge aset-
sevaid klassikalisi tseoliidileiukohti Kunalei juures, Mal-
hanski méeaheliku ja TSikoi joel asetseva Gutai asula piir-
konna pegmatiidisooni.

Nagu teate, oli Taga-Baikal juba ammust ajast kuulus
oma vadriskivide poolest, ent vastandina Uraalile selle
labipaistvate dekoratiivkivide, vérviliste jaspiste ja rodo-
niitide ning marmoritega ahvatles ta enda juurde peami-
selt kiirgavate védriskividega — topaaside ja akvamarii-
nidega, samuti aga ka ahhaatide, kaltsedonide ja pool-
opaalidega. Kuid Taga-Baikali rikkusi on alles vihe
uuritud; tulevik toob meile veel palju avastusi sellel hiigel-
territooriumil, mis on suurem kui kaasaegne Prantsus-
maa.”

Aleksandr Jevgenjevitsi pilk suundus unistavalt kau-
gusse, liivakiingaste harjadele, mis sédtendasid hobedaselt
palava pdikese Kkiirtes.

Veidi vaikinud, jiatkas ta oma jutustust:

,Taga-Baikali tuntuimaks alaks on tema kaguosa, mis
asetseb. ithelt poolt Ononi ja Silka jogede, teiselt poolt
Arguni joe vahel. Kogu see piirkond on karm, pohjaosas
ebasobralik, lounas . kuiv ja stepine, ning on hoivatud
Jablonovoi méeahelike 16unast kulgevatest harudest. Nende
madeahelike juured peituvad kuskil Mongoolias, varjatuina
Gobi korbe liivade poolt. Maeahelike vahel voolavad kirde
suunas selle maa-ala peamised joed. Oma Hiina piirides
asuvatelt iilemjooksudelt toovadki need kaasa ahhaadi,
jaspise, kaltsedoni ja topaasi veeriseid.

Veel kaugemal idas, seal, kus Jablonovoi mdieahelike
harud tungivad Mongooliast Taga-Baikali louna-aladele,
leiame oma kodumaa koige kaugema suure vadriskivide-
piirkonna. Osa maardlaid asetseb kuulsas BorstSovot$noi
ahelikus, mis kulgeb piki Silka joge; siin peituvad roosad
ja varvilised turmaliinid, mis sageli helgivad kriisoberiilli-
dena, ja hiiglasuured kuldkollased topaasid.”

Aleksandr Jevgenjevit§ vaikis. Tema tdhelepanu tombas
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endale kilpkonn, kes oli roninud auto alla. Kilpkonnad
karjatusid rohelisel ilakivaibal ja soojendasid end péi-
kese kdes nii iiksikult kui ka paarikaupa. Neid oli véga
palju. Nad elasid iile Kara-Kumi liihikest, suurepédrast
kevadet.

,Hoopis teistsugune pilt avaneb Taga-Baikali I6una-
osas,” jdtkas Aleksandr Jevgenjevits, ,kus kiinklik maas-
tik on hoivatud metsatutest kuivadest Mongoolia steppi-
dest, ja kus kuulsasse Adun-TSoloni maieahelikku ning
mitte vdhem kuulsasse Serlovaja méikke on koondunud
helesinise akvamariini, I0hestunud ja dhmase topaasi,
suitsukvartsi ja ametiisti suurepdrased maardlad. Neist
juba 1723. aastal avastatud kaevandustest saadi peaaegu
eranditult akvamariine. Oli aastaid, kus kvarts-topaasi
kivimi mitte vdga suurest siigavusest voeti hiinlaste t66-
vaevaga viélja kiimneid puudasid head, kuigi heledavérvi-
list lihvimismaterjali.

Need graniidimassiivide avamustel asuvad maardlad
kulgevad pika ahelikuna edelast kirdesse; pohjas, piki
Arguni ja Gazimuri jogede harusid mattuvad nad taigasse,
lounas aga siirduvad Vilis-Mongoolia alles vdhe uuritud
piirkondadesse, kus peituvad suurepdrase varvirikka fluo-
riidi ja kuldse voi sinise topaasi suured rikkused.”

Oma jutustust l1opetades iitles Aleksandr Jevgenjevits
ohates:

»Kuidas ma tahaksin praegu olla Taga-Baikalis, keset
toredaid rohelisi aasu Keruleni joe iilemjooksul! Tingimata
on vaja kontrollida Mongoolia-Ohhoota v66ndi olemasolu,
kogu seda paljude sadade kilomeetrite ulatuses laiuvat
ithetiiiibiliste maagimaardlate voondit. Selle kindlaks-
madramine rajab teadusliku baasi geoloogilise luure t66-
dele ja aitab kaasa selle hiiglasuure, paljutdotava terri-
tooriumi mderikkuste kasutuselevotmisele.”

Sel hetkel ei voinud Aleksandr Jevgenjevits muidugi
teada, et ta kahe kuu pédrast sdoidab Taga-Baikalisse ja
kiilastab teda ammu huvitanud paiku.

Automatk 16ppes onnelikult TaSauzi linnas.

Mai algul podrdusime tagasi Moskvasse. Siin ootas
meid juba uus ootamatu ettepanek — soita Ida-Siberisse
varviliste kivide leiukohtadele.

Lahkusime Moskvast Siberi ekspressil, vottes kaasa
méieinsener M. D. Drozdovi, kes hdsti tundis eelseisvate
uurimiste piirkonda. T$itaas oli vaja iimber istuda Borzja
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piirijaama minevale rongile. Irkutskis aga tekkis A. J. Fers-
manil mote kiilastada 14bisoidul Sljudjankat, mis asetses
Baikali jdarve 16unakaldal, ja vaadelda seal noukogude ajal
tekkinud vilgutoostust. Seda me tegimegi.

Piki Baikali kallast soitsime pdeval. Vaguniakendest oli
~ vasakul nédha selle toreda jdrve didretu vetevili, paremal
aga ulatusid Hamar-Dabani aheliku metsaga kaetud nolva-
kud otse raudteetammini.

Jarve Hamar-Dabani jalamiga kiilgnev rannariba kuju-
tab endast kuni Bojarskaja jaamani kitsast, {ihe kuni kahe
kilomeetri laiust iidset jdrveastangut ja edasi Provali
laheni — Selenga joe deltat. Astangut katkestavad kohati
madeaheliku harud. Seal, kus astang koosneb jadrvesetetest,
on maapind kiillalt tasane ja seda katkestavad iiksnes
temasse loikunud kuristikud voi magijoekeste sangid; koik-
jal aga, kus avanevad vanemad kivimid — siitt sisaldav
tertsiaarne kihikompleks voi arhailised gneisid ja lubja-
kivid, — muutub astang enam vo6i vdhem korgeteks kiin-
gasteks.

Hamar-Dabani méeahelik oma jiarskude nolvade ja
jarsakutega kulgeb iildiselt edelast itta. Ta moodustab
vdga lameda kaare, mis nogusa kiiljega on suunatud I6u-
nasse. Selenga jogi jagab ta kaheks osaks — ida- ja lddne-
osaks, millest viimast on palju rohkem uuritud. Lidédneosa
on nelikiimmend kuni seitsekiimmend kilomeetrit lai, kuju-
tades endast massiivsete timardunud vormidega, ilmekalt
esile kerkiva harjata maeahelikku; kuplikujuliste mégede
ithetaolisi kontuure katkestavad harva viiksemad kaljud
voi kaljujdarsakud. Néolvadel esinevad kiillalt sageli alus-
pohjakivimite avamused ja murendid.

Mied on kaetud tiheda metsaga. Hamar-Dabani loode-
poolne, Baikali poole pooratud nolvak saab suures kogu-
ses sademeid ja seepdrast voib siin korvuti maédnniga
kohata mitte ainult lehist, vaid ka seedrit; méeaheliku hari
on peaaegu téielikult kaetud seedrimetsaga. Madeaheliku
kagunodlval, mis suundub kuiva Gussino-Udinskaja orgu,
on iilekaalus siiski ménd.

Mida rohkem ida poole, iiles modda peamisi joeorge,
seda rohkem norgenevad jéark-jargult reljeefi kontrastid ja
veevoolu kiirus, ning koos sellega hakkab esinema sade-
mete vordne jaotus méeahelike ja orgude vahel. Seepidrast
tekivad orgude pohjas jark-jargult aasad ja seejdrel ka
sood. Midnni torjub vilja lehis, mis levib médeahelike harja-
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delt nolvakuid modda iiha allapoole, algul moédda pohja-
poolseid ja kaugemal idas ka modda lounapoolseid nolva-
kuid. Orgude pohjas iihineb temaga ka kuusk, mida lddne
pool, vilja arvatud Hamar-Dabani méaekurudes, ei olnud.
Korvuti lehisega voib kohata ka kaske, haaba ja leppa
(ladnes kasvavad nad ainult nolvakute iilemistel osadel).

Rong joudis Sljudjanka jaama 066sel. Udutas vihma ja
oli vdga pime.

,,Kuhu me niiiid 1daheme?” kiisisime Aleksandr Jevgenje-
vitsilt.

Ta lahendas kohe meie noutuse, poordudes modduva
raudteeametniku poole palvega lubada meil tema juures
Oobida. See oli nous ja me siirdusime ldhedalasuvasse
majja, kus heitsime porandale magama ja uinusime peagi
raudtee liiklusmdadruste monotoonse ja valjuhdilse luge-
mise saatel: meie peremees valmistus eksameiks.

Jargmise pédeva veetsime huvitavate ekskursioonidega.
Vaatlesime suures siigavuses tekkinud iidseid pegmatiidi-
sooni ja seejdrel vilgukaevandusi. Pérast seda onnestus
meil isegi paadiga soita, kuigi Baikal oli rahutu ja kaetud
lithikeste jarskude lainetega. Pédeva iilejddnud osa piihen-
dasime vilgutoostuse vaatlemisele, 60sel aga olime jélle
rongis.

Kui tegemist oli huvitavate mineraalimaardlate uuri-
misega, ei kohkunud Aleksandr JevgenjevitS kunagi tagasi
visitavatest peatustest ja {imberistumistest. Ta leppis ker-
gesti olustikuliste ebamugavustega ja tavaliselt meenutas
naerdes juhuslikke d&dpardusi, lapsena roomustades hea
mineraalidekogu file.

Hommik {illatas meid tédiesti uute ja minule tundmatute
maastikega. Olime juba Selenga Dauria piirkonnas.
Viimane moodustab osa Ida-Aasia korgkiltmaast, asetsedes
kiltmaale viiva siigava ja laia ,vdrava” ldheduses.
»Virava” tekkimine oli tingitud sellest, et Selenga jogi oli
labi murdnud Hamar-Dabani méeaheliku.

Koige selle tottu olid Selenga Dauria korgkiltmaa ise-
loomulikud jooned osaliselt kadunud ning nende asemel
ilmnesid mégismaa omapéirasused, ldhendades teda alpi
tiitipi magismaadele, mis piirasid korgkiltmaad loodest.
Koige iseloomulikumaks aga on Selenga Dauriale vee-
lahkmete lauged ndlvakud, nende {imardatud vormid, laiad
ja lahtised orud jogede iilemjooksudel; laiade orgude jérsa-
kulised seinad suurte jogede alamjooksudel, kus need juba
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kiillalt margatavalt uuristuvad kiltmaasse; erakordne soos-
tumine mitte iiksnes orupohjades, vaid ka veelahkmetes
enestes.

Peaaegu koik siinsed korgendikud kuuluvad méeahelike
liiki, sest nad kulgevad kas sirgjooneliselt voi kaarekuju-
liselt, omades laiusega vorreldes kiillaltki suurt pikkust ja
selgesti piiritletud pea-veelahet, mis iildiselt langeb iihte
aheliku suunaga.

Peaméeahelikele ja ka enamikule korvalahelikele on ise-
loomulik vormide tunduv tasandatus ja arakulutatus, mis
suureneb lddnest itta, nagu Oigesti mérkis tuntud Siberi-
uurija I. D. TSerski. Peamdeahelikud kujutavad endast
tavaliselt massiivseid, lamedaid ja laiu veelahkmeid, mis
sdilitavad sageli paljude kilomeetrite ulatuses korge ja
tasase, vaevalt iile iildise taseme tousvate lamedate tippu-
dega uvaali iseloomu; teistes paikades on nad aga liiges-
tatud lamedateks kuplikujulisteks tippudeks voi pikkadeks
kohmakateks massiivideks.

Mirgates, millise huviga me vaatleme mdoddavilksata-
vaid maastikke, tuli Aleksandr Jevgenjevit§ meie juurde.

wJutustan teile oma esimesest ebaonnestunud matkast
Dauriasse 1915. aastal,” iitles ta meie Olgade {imbert
kinni vottes.

,,Uhel kevadisel pdeval kutsus mind Teaduste Akadeemia
Mineraloogiamuuseumi direktor V. 1. Vernadski enda
juurde ja iitles: ;

,On antud iilesanne avastada alumiiniumimaake. Vene-
maa vajab seda metalli suurtes kogustes, meil aga ei too-
deta ainustki grammi alumiiniumi ning isegi ei teata, kust
seda saada. Ma kuulasin teie ettekannet teadusliku ringi
koosolekul, kus te rédakisite alumiiniumimaakide vo6ima-
likest maardlatest. Te arendasite teooriat, et neid voib
otsida Mongoolia basaltkatteis, seal, kus I[ounapiike
purustab kivimeid ja kus liivades ning steppides kogunevad
punased mullad (punamullamaad). So6itke kohe Dauri-
asse, kontrollige oma hiipoteesi, avastage alumiiniumi-
maagid!”

Ulesanne oli vdga huvitav, koik ndis lihtsana, selgena ja
silmandhtavana, ning mone pdeva pdrast soitsin juba
mugavasti kiikudes Siberi ekspressi vagunis.

Seal ongi juba Verhneudinsk. Aurik tohutu suure
rattaga ahtris pillub iiles Selenga joe vahtu, madrus lae-
vaninas moodab siillapuuga vee siigavust ja laulab see-

9 A.J. Fersman ja tema matkad. 129



juures kurvameelset laulu; 16pmatud madalikud, korbelised
kaldad, mahajédetud ulussid .

Siis Ust-Kjahta. Suurepédrane sbit postitroikal méoda tol-
must teed, piiriddrne linn Troitskosavsk. Siit peab algama
minu teekond Hiloki, T8ikoi ja TSikokoni jogede iilem-
jooksudele, kuni Mongoolia piirini.

Mul soovitati kaasa votta vilunud teejuht — tubli Taga-
Baikali kasakas Larion, kaks vahetushobust, igaks juhuks
kummalegi ka revolver ning tingimata pdhe panna vormi-
miits. Sel viisil varustatult asusime teele.

Troitskosavski muuseumis joudsin pogusalt 1dbi vaadata
kirjanduse ja kaardid, kirjutasin ja joonistasin iiht-teist ka
dra, kuid rohkem lootsin siiski kasakale, kes tundis hasti
burjaadi ja mongoli murrakuid ning oli neis paigus sageli
viibinud.

Minu ridnnak algas. Ma ei hakka teile jutustama, kui
palju tegin rumalusi nii matkajana kui ka uurijana. Kuid
see oppetund osutus mulle viga kasulikuks, so6bides mulle
mallu kogu eluks ning ma ei ole enam kunagi korranud
tookordseid vigu.

Visinuna jahist ja toiduhankimise muredest ei joud-
nud ma oma markmikku midagi sisse kanda; kaasavoetud
kaardid osutusid vanadeks ning pealiskaudseteks skitsi-
deks ega vastanud iildse maastikule. Selenga Dauria loo-
dus aga volus mind oma erilaadsete ja vastuoluliste kom-
binatsioonidega: kord kiilmad veerikkad joed, kord rahutud
kirestikud raevuste voogude teel, kord vaiksed rahulikud
aasad aeglaselt voolavate jogede kallastel. Koik segunes
siin: nii lounapoolne péikesekiillane Ukraina oma taeva
poole sirutuva maisisarnase kaoljangiga kui ka polaarne
Pohi oma kiilmunud pinnasega. Piisas pilgu heitmisest mis-
tahes kaevu voi virskele joejarsakule, et koikjal ndha mdne
meetri siigavusel igijid valgeid ribasid. Siin esinesid sama-
aegselt kurnav kuumus ning mongolite paljastatud pronksi-
virvilised kehad pdeval ja soojad lambanahksed kasukad
oosel; Katariina Teise ajal pagendatud vanausuliste jarg-
laste — ,,semeiskite” — naiste toredad peaehted, millest
nad ei loobunud isegi pollutdodd tehes, sest nad olid saili-
tanud oma endised eluviisid ja vanaaegse vene roivastuse,
ja drakaranud sunnitodlised mahajdetud muldonnides.

1 Uluss — rindrahva laager, kiila. Toim.
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Kogu see muljete uudsus paelus ja juhtis mind korvale
minu ees seisvast pohilisest eesmérgist.

Jérk-jargult, samm-sammult hakkasime tousma Tsikoi
joe iilemjooksule; ,,semeiskite” asulad harvenesid, iiksikud
ulussid seisid mahajdetult, 16unapoolse taiga metsad sul-
gusid meie ees pideva miiiirina.

»Punast kivi” aga ei olnud. Basaltkatted ei sisaldanud
punast mulda, esilekerkivad heledad graniidid sarasid 1ai-
kivatest vilgukristallidest, valged ja roosad marmorid moo-
dustasid jogede kallastel terveid kaljusid, kuid punast
maad ei leidunud. Idee ei toestunud. Mulle tundus vajali-
kuna minna veel kaugemale l6unasse, kus pédike on veel
eredam, kus veel tugevamini murenduvad mustad basaldid
ja kus me 16puks leiame oma alumiiniumimaagi.

Suundusin visalt lounasse, méirkamata, et olime juba
ammu f{iletanud kaasavoetud kaartide piirid, mirkamata, et
Larion enam ammu ei orienteerunud jogedes, joekestes,
siigavikes ja kuristikes, {ihe sonaga — et liikusime tiiesti
huupi.

See ei kestnud kaua. Ma sain varsti aru, et punast maad
ei ole, et padrunid en juba I6pukorral, et hobused on vési-
nud ja et me ise tegelikult ei teagi, kus viibime. Otsustasin
tagasi poorduda, kuid meil ei olnud onne: ilm muutus hal-
vaks, taevas kattus pilvedega ja pdikest ei olnud naha.
Asjatult piitidsime orienteeruda puutiivede ja polenud kan-
dude jargi. Lopuks kaotasime tdielikult suuna, toidumoon
oli 1oppemas, hobused tédiesti norkenud ja me liikusime vai-
kides edasi, otsides pohjasuunda.

Mitu korda ndis, nagu oleks iiksik hobuse kabjajilg
meile teed nididanud, kuid tavaliselt kadus see notkuvas
pinnases voi iilekdigukohal ja uuesti jdime iiksi daretusse
taigasse.

Meid aitas onnelik juhus. Méletan, nagu olnuks see alles
asja, kuidas iihel udusel hommikul &drkasime parast viga
rahutut 66d, siiiitasime 10kke ja joime suhkru iilejadkidega
teed. Arutlesime Larioniga, missuguses suunas peaksime
minema, ega mirganud iildse, kuidas meie Iokketulele l&he-
nes noor burjaat. Ta kiikitas, soojendas oma kohmetunud
kisi ja vaatas imestusega kord kasaka, kord minu otsa.

Alustasime temaga juttu. Ta soitis siigiskuu-pidustusele
suurde Gussinoje Ozero datsaani — iihte tolle aja téht-
saimasse budhistlikku kloostrisse Selenga Daurias. Ta tun-
dis hédsti kogu iimbrust. Tema sonade jargi olime joudnud
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vdga kaugele: raudteeni oli vdhemalt kakssada kilomeetrit,
kuid iisna ldhedal, koigest kuuekiimne kilomeetri kaugusel,
asus vene kuurort Jamarovka. Ta tegi meile ettepaneku
istuda hobustele ja lubas soita meiega koos ldhima mée-
kinguni ning sealt ndidata teed Jamarovkasse.

Meie roomul polnud piiri. Saduldasime ruttu hobused,
kogusime oma vidhese varustuse iihes monede mineraali-
ja kivimiproovidega ja ratsutasime roomsalt ldhimale pal-
jale maekingule.

Avarad, daretud metsad uppusid uduse hommiku sinasse.
Kulissidena vaheldusid méeahelikud méeahelike jirel, siin-
seal ldigatasid ribakestena jogede viirud. Kaugel vasakul
osutas iiksildane suitsuvine elamu olemasolule, meie Jama-
rovka aga oli kuskil seal viienda méaeaheliku taga, paikese-
tousu pool.

Joudsime kuristikuni ja selles vahutava ojani ning pea-
tusime {iles6idukohal, kus ilutses suur ,,obo” lindikestega
okstel, vihjates sellele, et paik on piiha. Keskpdeval pea-
tusime ja joime teed. Nii moodus terve pdev. Ajasime oma-
vahel roomsalt juttu, burjaat aga laulis laule, mida Larion
tolkis. Ta laulis kord melanhoolselt ja venivalt oma hobuse
monotoonse sammu taktis, kord hiiiidis mingeid lausumisi,
ndhtavasti siis, kui tal onnestus raiuda pea otsast kurjal
vaimul vo6i voita Samaani.

Keset selliseid hiilideid aga peatas ta dkki hobuse, poor-
dus kiiresti paremale ja ma nigin rohelisel aasal suure
joe ddres rataste jdlgi. Siin ta on — suur tee Jamarov-
kasse!

,,Siit jadb teil veel ainult iihe pdeva teekond!”

Utlesime hiivasti oma teejuhile ja vésinutena ning kur-
natutena erakordsest pdevast votsime samas hobustel sadu-
lad seljast, panime need pea alla ja vajusime héddast paa-
senud inimeste unne.

Jargmisel pdeval, jdlgides pidevalt TSikoi joekese kére-
dat voolu, joudsime Jamarovka kuurorti.

Punast kivi ei onnestunud leida, kuid ma ei loobunud
mottest, et teda tuleb otsida kuskilt Pohja-MandZuuriast.

S6idu huvitavaimateks tulemusteks osutusid uurimused
tolle piirkonna graniitsetes kivimites esinevate pegmatiitide
kohta, ent basaltide punamullaks vdi lateriitideks muundu-
mise protsesse ma ei mirganud, kuigi mote oli sisuliselt
oige ning leidis osalise kinnituse kahekiimne aasta péarast
monedes teistes Siberi piirkondades.
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Ja niiiid viib Siberi ekspress mind jélle kaugesse Sibe-
risse, kuid mitte punase kivi jahile, vaid otsima kiirgavaid
véariskive. Neist aga jutustan jargmisel korral.”

*

Mirkamatult méodus péev, 6osel aga olime juba TSitaas,
kus istusime {imber kohalikule rongile, mis suundus
MandzZuuria piirile. Alates Karomskaja jaamast omandas
maastik aegamodda stepi ilme. Viimasel jaamavahel astus
Aleksandr Jevgenjevit§ sageli akna juurde.

Siis kirjeldas ta meile soidu eesmirgiks oleva piirkonna
geograafilisi isedrasusi ning jutustas vaariskivide leidude
ajaloost.

Taga-Baikali kaguosas leidub varviliste kivide maard-
laid kolmes pohilises piirkonnas: BorstSovot$ndi mieahe-
likus, mis ‘kulgeb piki Silka joe parempoolset kallast, Onon-
Borzja ning Arguni joekeste vahel asetsevate Adun-TSo-
loni ja Soktui madeahelike suures, ent katkendlikus voéon-
dis ja 16puks méagismaa kdoige l6una- ja idapoolsemas
osas — Arguni joe basseinis ja tema iilemjooksul Hiina
territooriumi piirides. .

Kogu BorstSovotsnoi madeaheliku pohjapoolne piirkond on
taiesti erilise ilmega, erinedes jédrsult kagupoolsest osast
mitte tiksnes taimestiku iseloomu, vaid ka iildse koloriidi,
rahvastiku ning selle elulaadi poolest. Tiiiibilt 1dheneb ta
Vitimi ja Baikali-ddrsete médgismaade maastikule nende
liigestatuma reljeefi, kitsaste siigavike ja taigaga, mis
katab tihedasti pohjapoolseid nélvakuid. Seda maastiku-
pilti hdirib Unda joe alamjooksu sobralik avar org, kuid
iildiselt jddb see piisima kogu BorstSovotsnoi ja Soktui
madeahelikes, mis on kaetud lehtpuu- ja osaliselt okaspuu-
metsaga.

Terava kontrastina laiuvad meie ees lounapoolsed stepi-
piirkonnad — tasandunud mégismaad vanade méeharjade,
uvaalide ja kiviste méetippude jddnustega, mahe reljeef
arvukate sooda- ja soolajidrvede nogudega, peaaegu puude
ja poosasteta avarad kuivad orud, joed ilma &ravooluta.
Selline on Adun-TSolon ja sinise kaltsedoni murendite
rajoon Tarei jdrvede kallastel.!

1 A, E. ®epcman. Camousers Poccun, t. I, nag. AH CCCP,
IMerporpan, 1921, ctp. 140—143. )
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Need kolm piirkonda erinevad oluliselt ka oma geoloogi-
lise ajaloo poolest. Maardlates BorstSovot$noi méeahelikus
ning Adun-TSoloni ja Soktui ahelike moningates osades
leidub graniitseid pegmatiite, milles esinevad 66nsused on
tdidetud topaasidega; graniidisoonte kokkupuutekohtadel
marmorite ja teiste kivimitega on ndha punased ja varvi-
lised turmaliinid; haruldased ei ole ka ilus juudikirjaline
kirigraniit, hele amatsoonkivi ja suitsukvarts.

Lounapiirkonna peamine ja koige tdhelepanuvadrsem
maardla — Serlovaja mdgi — on tekkinud selles esinevate
kivimite reageerimisel kergesti lenduvate iihendite auru-
dega, nagu tilekuumenenud vee, boori ja fluori {ihendite,
tina, vismuti ja arseeni soolade aurude ja sublimatsiooni-
dega. Nende iihendite kuumad aurud muutuvad kas vesi-
lahusteks voi tungivad aurjas olekus siigavale graniidi-
massi, lagundades selle mineraale ja muundades neid
uuteks iihenditeks. Niisugune on pilt moodustistest, mis
asetsevad graniitsete pegmatiitide ja kuumadest vesilahus-
test sadestunud maagi vahepiiril. :

Nii {ihel kui ka teisel juhul aga osutub emakivimiks gra-
niit. Need keemilised elemendid ei levi neid toitvast gra-
niidimassiivist kaugele ja tungivad harva iiksikute peente
soonekestena iimbritsevasse kivimikattesse.

Serlovaja maigi kujutab endast viikest graniidimassiivi.
Vairiskive avastas siin NertSinski elanik Gurkov 1724. aasta
alguses. Berg-kolleegium autasustas onnelikku avastajat
armulikult viie rublaga. Nii kolab selle avastuse ametlik
versioon.

Teiste andmete jargi olid need leiukohad mongolitele tun-
tud juba XVII sajandi 16pul. Nad rajasid siia kaevandusi
ja kaevandasid tule abil kristalle.

Sedamooda, kuidas maad asustasid venelasist asunikud-
polluharijad, védhenesid siin mongolite t66d {itha enam ja
nihkusid Vene piiri taga asetsevatesse tithjematesse paik-
kondadesse. Vene rahvastik aga, kes tegeles peamiselt pol-
lundusega ja oli maetoostuses harjumatu, tundis vahe huvi
vadriskivide vastu ja asus vastumeelselt nende kaevanda-
misele.

Kuid juba XVIII sajandi teisel poolel (umbes 1776. aas-
tal) kirjutas NertSinski tehaste juhataja Karamosev:

,Neljasaja neljateistkiimne versta kaugusel NertSinski
tehasest, otse TSindantski vahiposti vastas asetseb Odon-
TSolongi mieseljandikus magi, mida tunguusi keeles nime-
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tatakse Tut-Haltuiks. See mégi oli arvatavasti vdga suur,
kuid on kokku varisenud tugeva maavirisemise tagajirjel
voi monel teisel pohjusel. Ta koosneb segipaisatud peentest
ldbipaistvatest kvartsikristallidest, mis on seotud liiva-
kiviga, milles esineb vahel ka piiriiti, samuti suitsutopaa-
side purustatud pesadest, siberi topaasidest, kovastunud
saviga liidetud akvamariinikristallidest ja kvartsalusele
kinnitunud akvamariinipesadest.”

Tundes huvi selle leiukoha wvastu, vottis Mdéevalitsus
1788. aastal mdeaheliku pohjapoolse osa oma valdusse ja
nimetas selle Serlovaja mieks, mis on tuletatud sonast
Serl ehk Sirl, millega Siberis tdhistatakse igasuguseid
pikergusi ldbipaistvaid kristalle, antud juhul aga akvama-
riini. Riiklikud t66d edenesid vdga edukalt ja kui siberi
topaas oli 16heline ja tuhm, siis akvamariini leidus kiim-
nete puudade viisi, kusjuures suve kestel saadud valitud
puhas, rohekas voi sinakas materjal ulatus mitmekiimne
naelani. Molemad vaéariskivid esinesid koos arsenopiiriidiga
erilises muundunud graniidis, nondanimetatud greisenis
ehk kvartsi-vilgu kivimis. Nad moodustasid katkendlikke
kogumikke, mis siiski olid paigutatud rohkem viélja kuju-
nenud pragude suunas.

Sellest ajast peale on Serlovaja mége lahti kaevatud ja
nende toode tagajérjel on tema kuju tdiesti moonutatud:
tuhanded kaevamid, kiill vaikesed, kiill suured, purustasid
tema laugete nolvakute pinna. Seeparast sai iiks tema nol-
vadest nimeks ,kiinnimaa”.

Ohtul lahkusime rongilt véikeses korvalises stepijaamas.
Jargmisel pdeval, 22. juulil, soitsime vaatama kuulsat
,,Miljonilist kaevamit” — {iht huvitavaimatest kaevandus-
test Serlovaja maéel.

Vihe aega enne meie kohalejoudmist avastati seal uuri-
mistoode kédigus suur ,,zanoros” ehk ,kelder” — kuup-
meetrise mahuga tithimik, mis oli tdidetud igasuguse suu-
rusega akvamariinikristalle sisaldava sitke pruuni saviga.
Vairismineraalide véljavotmine oli edasi litkatud meie saa-
bumiseni.

Taga-Baikalis oli vihmane suvi ja kuigi oli juuli 16pp,
oli stepp kaetud mitmekesiste lillede tiheda vaibaga. Eriti
kaunid olid suured alpi jédnesekdpad.

Hobused traavisid véledasti vidikeste sopkade suunas,
alatasa kohutades oma urgude ldhedal tagumistel kdppadel
istuvaid tarbagane. Vilistades peitusid nad meie ldhene-
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misel korgesse rohtu. Mida rohkem ldhenesime sopkadele,
seda tunduvamaks muutus tous. Poolteise tunni pérast
olime juba geoloogiliste luurajate laagris, mis paiknes ida-
poolsel nolvakul asuvas viikeses kuristikus. Korraparaselt
paigutatud telgid liibusid poosatihnikute kiilge, mis katsid
nolvakuid laikudena.

Salga tootajad votsid meid lahkesti vastu nagu ikka ja
viisid meid ,,Miljonilise kaevami” juurde, mis minevikus oli
tuntud oma suurepdraste vaéiriskivileidude poolest. Siin
olid kivimisse tardumisel jddnud tithimikud ja neis kristal-
liseerusid haruldaselt kaunid védrismineraalid. Vilunud
lahtimurdja — ,,gor$t$ik”, nagu Uraalis nimetati varviliste
kivide otsijaid, — tunneb ,,juhte” selliste tithimike juurde.
Siigavusse kulgeva muundunud graniitse kivimi peene soo-
nekese voi viikese 10he jargi suunab ta oma tood ,kihi”
tiisedamasse ossa, kus ennustab terve rea koige pisemate
tunnuste ehk ,,varude” pohjal oivaliste kristallidega tédide-
tud tithimike olemasolu.

Uksteise jdrel laskume jéarsult langevasse maa-alusesse
kédiku, ebakindlalt astudes kaevanduse jarskudel kdidnaku-
tel asetsevate puuredelite pulkadele. Tuhmilt vilguvad
auruses ohus Kkarbiidilambid, aluspohjakivimisse raiutud
vaikestel platvormidel aga lirtsub jalge all kleepuv pori.
Aeglaselt, raskesti hingeldades laskume jarsku spiraalset
kdiku mooda iitha siigavamale. Juba kostavad kirka kume-
dad 166gid.

Aleksandr Jevgenjevit$ peatub {ihel platvormil ja valgus-
tab karbiidilambiga kaevanduse lage. Seal on selgesti ndha
mitmesuguste kivimite ribad. ,

,Néete,” iitleb ta, ,,parempoolses nurgas asetseb moon-
dumatu graniitporfiiiir. Jark-jargult hakkab ta moonduma
,,greiseniks”, tumeda suitsukvartsi ja vilgu terade agre-
gaadiks; edasi tuleb tiheda greiseni voot, milles juba ndeme
topaasikristalle, arsenopiiriidi hobedasi kogumikke ja vis-
mutiiihendite pruunrohelisi tappe. Edasi, ldhemal soone
keskmele, néete suitsja mdiekristalli suurepdraseid koba-
raid, iilal nende peal aga lasuvad iiksikud akvamariini-
kristallid. Milline vorratu seadusparasus mineraalide vilja-
sadestumisel!”

Laskume veelgi allapoole ja roomame hiljuti avastatud
,keldri” juurde. Loodusliku 60nsuse sissekdigu juures lama-
vad kaks mdetdolist-lahtimurdjat. Uks neist on laskunud
kogu kehaga oonsusse ja askeldab sitkes savis, teine ndi-
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tab talle karbiidilambiga valgust. Korval on kaks dmbrit,
kuhu paigutatakse viljavoetud mass. Esi on méarg ja kiilm,
laest tilgub vett.

,,Kelder” on tdidetud véga sitke pruunikas-punase saviga,
tema dirtel on ndha suitsjate méaekristallide kobaraid. Uks
lahtimurdjaist, tootades lithikese varrega kirkaga ja terava-
otsalise puukepida, votab aeglaselt ja ettevaatlikult savi
vilja, seda tdhelepanelikult sormedega sorides. Peagi hoiab
ta kédes suurepiraste tahkudega ja imetlusvdarselt korra-
pdrase kujuga akvamariinikristalli, mille pikkus ulatub
kuni kahekiimne sentimeetrini.

Koiki valdab mingi eriline drevustunne, koigi silmad
vaatavad lahtimurdja vilunud katele, igaiiks ootab kanna-
tamatusega, kas ta seekordki votab vilja veel iihe uue
kristalli.

Summutatud hédilel teatab ta meile varsti, et ta kobades
tundis o6nsuse seinal suuri kvartsikristalle ja kokkukasva-
nud akvamariiniprismasid.

»Neid on ju siin vdga palju, suuri ja véikesi, kuid nad
ei tule vilja, — just nagu hoiaks keegi neid kinni.”

Jdlle algab hoolikas ettevalmistustoé. Tuleb kiilje pealt
sisse raiuda kaks vdikest puurauku ning kummasegi paigu-
tada iiks diinamiidipadrun.

Umberp6ordud jarjekorras ronime koik jdlle maapinnale,
iileni mddritutena punaka saviga; meie taskud on proovi-
dest pungil.

Kostavad summutatud plahvatused ja varsti ndhtub maa-
aluse kaevanduse suudme juures kerget suitsuvinet; ohus
tundub teravat lohna. Niiiid tuleb kannatlikult dra oodata,
kuni esi tuuldub ja avaneb voimalus uuesti maa alla las-
kuda. )

Ldheme hulgakesi telkide juurde. Siin on juba koik
ette valmistatud jiargmiseks operatsiooniks. Kohal on
veega tdidetud vaat, selle lihedal puust kiina ja kopad,
presendid on laiali laotatud ja maas lebab tiikkk tumedat
kalevit.

Mone aja parast toovad lahtimurdjad punaka savise
massiga ddreni tdidetud ambrid. Algab savi hoolikas uht-
mine ja leitud véariskristallide sorteerimine. Savi sotku-
takse vee all pehmeks, temast nopitakse vilja kristallid,
pestakse nad kivimijdanustest puhtaks ning laotakse siis
suuruse jargi kalevile laiali. Varsti on meie ees suurepéraste
labipaistvate sinakas-roheliste ja helesiniste pikkade pris-
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makujuliste akvamariinikristallide sirged read, mis oma
tahkudega sdatendavad eredates pdikesekiirtes. '

Koik see, mida oleme ndinud, tundub meile fantastilise
unendona. Kuid puudutame korduvalt kdega toredaid kris-
talle ja veendume nende olemasolu toelisuses.

Koik tundub meile imevéarselt selgena ja lihtsana. Kuid
kaugeltki mitte alati ei vii raske maa-alune, ainult diina-
miidi abil kovas kivimis teostatav 66 vérviliste kivide
,.keldri” avastamisele.

Varem, kui maapoue uurimine oli eraisikute kates, inves-
teeriti vaariskivide otsinguteks sageli suuri summasid ja
kaevandused viidi maa siigavusse, ilma et oleks arvestatud
mineraalide tekkimise seadusi. Kaevami siigavusse kogu-
neva vee viljapumpamine muutus {iha raskemaks, sooned
aga osutusid sageli tithjadeks — lihvimiseks kolbulikke
vaariskive ei leitud. Uks aasta oli kaevandusomanikule
onnelik — vadriskive paisati turule massiliselt, kuid sel-
lele jargnesid ebadnnestumise aastad, mis viisid to6de lak-
kamisele kaevanduste etes.

Ténapéieval, noukogude ajal, on koik muutunud. Plaani-
kindlad, rangelt teaduslikele alustele rajatud ja kaasaegse
tehnika baasil toimuvad otsingud avavad siistemaatiliselt
maapoue, tuues péevavalgele tohututes kogustes rikkusi,
mille olemasolu varem isegi ei voidud aimata. v

Visinutena pdevamuljeist lamasime kaua tihedas rohus,
igailks oma motetesse siivenenud. Just siin tekkis Alek-
sandr Jevgenjevitsil mote oma rikkalikke kogemusi ja tead-
misi vaariskivide alal kokku votta monograafias ,,Pegma-
tiidid”. Jargnevail péevil tulime selle teema juurde veel
korduvalt tagasi. Olles Leningradi tagasi joudnud, asus
Aleksandr Jevgenjevit§ oma raamatu kallal toole.

Raudteejaama saabusime alles G60sel, jargmisel péeval
aga ootas meid kolmehobuse-rakend. Turgaa asulast péri-
nev soidukijuht, Taga-Baikali kasakas Kakaurov, pidi viima
meid otse pohja, médda steppe, 1dbi taiga, iile sopkade,
mooda Unda joe orgu ja edasi iile Bor$tSovotSnoi maéeahe-
liku NertSinskisse.

Meie tee kulges algul mooda stepialasid; iimberringi oli
samasugune tore rohumaa ja palju mitmesuguseid Iilli
nagu Serlovaja mée piirkonnaski. Méeseljandike pohjapool-
seile nolvakuile ilmus juba tihe mets. Teelt korvale poiga-
tes heitsime pilgu geoloogilistele luuretoodele ja joudsime
16puks juba pimedas suurde kasakate asulasse Turgaasse.
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Asula puumajad ja talundite taradega piiratud krundid
meenutasid Kesk-Uraali asulaid.

Jargmisel pdeval maastik muutus. Tee hakkas mirkama-
tult mékke tousma. Umberringi kasvas mets.

Algasid kauakestvad vihmad, mis jitkusid meie teekonna
Iopuni. Vihmasadu héiris meid &darmiselt — ta rikkus
meeleolu, raskendas edasiliikumist ega voimaldanud jil-
gida geoloogilisi luuretoid. Ta kiusas meid isegi 6osel, sest
meile kasutada antud elamu katus ei pidanud sageli vett
ja und katkestades tuli otsida kuiva nurka.

Koigest sellest hoolimata vois teekonda lugeda onnestu-
nuks. Iga pdev ndgime palju uut ja huvitavat. Teel kohta-
sime geoloogide-luurajate salku, kes avasid Taga-Baikali
maapoue, paljastades tema rikkuste suure mitmekesisuse.

Samuti oli meil tédielik voimalus tutvuda siinse taime- ja
loomariigiga.

Eriti kaunid olid taigas péikeseloojangu tunnid. Tavali-
selt elustus taiga enne videviku saabumist lithikeseks
ajaks. Peatasime kalessid, viljusime neist ja istusime tee
darde mahalangenud puutiivele. Puudele ilmusid vodtora-
vad, kes meid huvitatult silmitsesid. Tihnikust jooksid vilja
graatsilised hirved, seisatasid hetkeks lagendikul ja kadu-
sid siis kiiresti ning kératult tihedasse rohelusse. Jinesed
hiippasid esile ja istusid tagumistele kdppadele. Mingid
suured linnud lendasid motda. Metsa siigavusest kostis
kerget okste raginat ja tumedaid haili.

Pimeduse tulekuga kadus taigas jarsku igasugune elu
ning muutus tdiesti vaikseks. Istusime jille kalessidesse
ja soitsime kaua sammu. OObimiseks ette ndhtud peatus-
kohta joudsime tavaliselt alati 6osel. Siis tuli kaua otsida
60maja ja dratada pererahvas. Varsti aga kees laual juba
samovar. Ohtueine valmistamise ajal seadsime Aleksandr
Jevgenjevitsi jaoks {iles alati kaasas oleva vilivoodi, mil-
lele ta kohe vajus, sageli isegi teejoomiseks iiles tousmata.
Hommikul seevastu, vaevu drganud, ndgime teda juba istu-
mas ja oma markmikku matkamuljeid kirjutamas. Sageli
dratas ta meid hommikuselt jalutuskidigult tagasi poordudes.

,Jalle udutab vihma, ma ei tunne enam Taga-Baikalit
dra; see on juba veeuputus — Unda joe orust me néahta-
vasti 1dbi ei péddse.”

Siis jooksis ta vélistrepile, kiirustas hairimatut Kakauro-
vit kiiremini hobuseid ette rakendama, tuli tuppa tagasi ja
aitas meil voodit kokku panna.
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Aega viitmata tombasime selga porised, jdigad presen-
dist vihmamantlid, asusime kalessi ning so6itsime hoo-
vist védlja, saadetuna pererahvast, kellest Aleksandr Jev-
genjevit§ tavaliselt lahkus kui vanadest headest tuttava-
test.

Sadu oli vahepeal tugevnenud, varjates kogu iimbrus-
konda nagu looriga. Hobused puristasid rahulolematult,
endalt aeg-ajalt vett maha raputades. Langevad veetilgad
trummeldasid iiha tugevamini vihmakuubede peakottidele
ja selle monotoonse heli saatel pidasime teaduslikke vaid-
lusi.

Lehekiilg lehekiilje jdrel avas Aleksandr Jevgenjevits
meie ees oma uue raamatu pegmatiitidest. Pegmatiitide
teemalt ldksime iile mitte vdhem huvitavale Mongoolia-
Ohhoota voondi ja maagimaardlate leviku seaduspéarasuste
kiisimusele Taga-Baikali territooriumil.

Ettekandjana esines selle maa-ala risti ja poiki 1dbi soit-
nud M. D. Drozdoy, kes jutustas viimasel ajal avastatud
koige mitmekesisemaist maardlaist. Aleksandr Jevgenje-
vit§ arutles mottes imekiiresti 1dbi kuuldud uued faktid ja
juba mone aja pdrast maalis meile harmoonilise pildi mar-
gatud seaduspirasusist.

Mirkamatult soitsime Unda joe orgu. Koikjal voolasid
madenolvakuilt vdikesed ja suured ojad, teel aga olid tohutu
suured veeloigud. Soitsime 1dbi suurte kaevandusasulate,
sest Unda joe org ahvatles juba ammusest ajast enda
juurde kullaotsijaid. Siia tekkisid méetdoliste asulad, mil-
lede elanikud tegelesid peamiselt kulda sisaldavate liivade
uhtumisega.

Hommikul hakkasime aeglaselt tousma BorstSovotsnoi
méieahelikule. Oli loota ilusat ilma; udu keerles pilvedena
kuristike kohal. Ulespoole toustes jdi Aleksandr Jevgenje-
vit§ teraselt silmitsema tee ldhedal paljandunud graniiti.
Ta juhtis meie tdhelepanu selle monevorra ebatavali-
sele ilmele. Kord siin, kord seal ilmnesid jdmedateralise
kivimi ribad suurte paevakivi- ja kvartsikristallidega, mee-
nutades oma struktuurilt pigemini pegmatiiti kui tavalist
graniiti.

Samal ajal hobused, kes olid kalessi tasase kohani vilja
vedanud, peatusid raskesti hingeldades; meid {imbritses
tihe taiga. Ronisime kalessist védlja ja hakkasime paljandit
vaatlema. Aleksandr Jevgenjevit§ jutustas meile nende pai-
kade minevikust.

-
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Selgub, et BorstSovot$noi mdieahelikus leidis talupoeg
Krivonossov juba 1830. aastal esimese akvamariini Urulga
joe kaldalt, mis suubub paremalt Silka jokke, kuid ta var-
jas oma leidu, kuni teisel talupojal samast {imbrusest
onnestus iitheksa aastat hiljem leida Peskovaja joe iilem-
jooksul tohutu suuri topaase. Kuni moéddunud sajandi viie-
kiimnendate aastate 16puni toimusid siin intensiivsed t66d
ja tiks kivi parem kui teine langes kroonu otsimissalkade
saagiks: veinkollased, madeiravirvilised, pdéikesepaistel
kahjuks kiiresti luituvad topaasid, tiisedad tumerohelised
akvamariinid ning kirevavarvilised turmaliinid selle siidise
vastuhelgiga, mis meenutab Tseiloni kriisoberiille. Neile
BorstSovotsnoi maeaheliku oivalistele ning*minevikus kuul-
satele vadriskividele lisandusid tuhande iiheksasajandate
aastate ‘algul kullakas-roosad vorobjeviidid — beriillide
oivalised erimid.

Kuni Oktoobrirevolutsioonini tootis juveliiride kompanii
Savatejeva kiila 1dhedal asetsevas suures kaevanduses vér-
vilisi kive ja koos vorobjeviitidega vottis violetse liitium-
vilgu kogumikest vidlja suurepdraseid poliikromaatilisi tur-
maliine.

,Kuid see oli viimane tegutsev kaevandus,” iitles
Aleksandr Jevgenjevits, ,koik teised olid juba ammu maha
jdetud ning aheraine kuhjadele olid kasvanud kuuekiimne-
aastased kuused ja kased. Koik, mis puutub védriskivide -
tootmisse, on siin seoses minevikuga. Uksnes teaduslikud
ekspeditsioonid ldbistavad veel neid paiku, et aheraine
ja rusu jiargi luua pilt veel maapoues peituvatest rikkus-
test.”

Pérast pikemat puhkust soitsime sammu edasi, ringiga
moodudes siigavatest veelompidest ja valides ldbipdédseta-
vamaid teeosasid.

Laskumine Silka joele osutus tousust raskemaks. Vilju-
sime kalessist ja ldksime jalgsi edasi. Kaless kaldus kord
iihele, kord teisele kiiljele. Raske oli kdia, jalad vajusid
marga mulda.

Lai, veerikas ja kiiresti voolav Silka oma korge kalda
kaljuste neemedega tundus meile parast mitmepdevast tai-
gas viibimist suurepdrasena. Tema tasane vastaskallas oli
kaetud roheliste aasadega. Kuigi iisna kaua tuli oodata
iilesoitu, toimetas Kakaurov meid sellest hoolimata siiski
lubatud ajaks NertSinskisse, kus peatusime iihe vana
maagiotsija juures. See nditas meile suurt hulka oivalisi
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Silka joe parve juures.

Silka joe korge kallas.
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maagi- ja mineraaliproove, mis veelgi kinnitasid A.J. Fers-
mani arvamust Mongoolia-Ohhoota v66ndi olemasolu
kohta.

Vestlus keerles kogu aeg maakide seaduspérase lasu-
mise i{imber Ida-Siberi tohutu suurtel maa-aladel. Seda
kasutades palusime Aleksandr Jevgenjevitsi jagada meiega
oma vaateid Taga-Baikali metallogeensetest isedrasus-
sest.

,,Radkigem Mongoolia-Ohhoota véondist, mida seni pole
veel kiillaldaselt uwuritud,” f{itles Aleksandr Jevgenjevits,
,kuid mille méédratlemine ja uurimine on erakordselt tadh-
tis uute otsimistoode hoogsamaks arendamiseks sellel
hiiglasuurel territooriumil.

Selle voondi koige lounapoolsemad punktid on Teaduste
Akadeemia Mongoolia-ekspeditsiooni  poolt avastatud
Urgast ida pool, kus esinevad nii {iksikud galeniidimaardlad
kui ka pegmatiidisoonte tohutu suur piirkond suitsu-
kvartsi, ametiisti, topaasi ja kassiteriidiga. Neid maardlaid
tuntakse ka Tola ja Keruleni jogede iilemjooksudel, kus-
juures koige idapoolsemad neist on tervelt kakssada kilo-
meetrit eemal kuulsast Adun-TSolonist Taga-Baikalis.
Voondi Mongoolia osa ulatus on kuussada viiskiimmend
kilomeetrit, kusjuures selle pohjapoolne osa peab asetsema
Vene territooriumil, kus osaliselt on juba teada pneumato-
liititide, vismutiiihendite, fluoriidi ja védriskivide maard-
. laid.

Edasi jargneb voondi Taga-Baikali osa. See on
siimmeetrilise ehitusega: tsentraalne tsoon vidriskivide ja
pneumatoliiiitidega 1aheb 4aartel iile termide voonditeks
tiitipiliste hobeda-seatina maakidega. See on koige rohkem
uuritud piirkond, mis annab meile rea klassikalisi alus-
pohjalisi maardlaid ja kullamurendeid.

Voondi Taga-Baikali osa pohijapoolset tsooni on vihe
uuritud. .

Et tema lounapoolne tsoon paikneb Arguni joe paremal
kaldal, Hiina territooriumil, siis on see tsoon peaaegu
tdiesti uurimata, kuid védarib suurt tdhelepanu.

Lopuks: voondi pohjapoolne tiib, mis asetseb Amuuri
joest pohja pool, on koige vdhem tuntud, kuid oma mine-
ralisatsiooni poolest haruldaselt huvitav. Raske on oelda,
kas ta ulatub kuni Udskaja laheni Ohhoota rannikul voi
16peb umbselt, kuid iiksikute leidude jérgi otsustades voib
voond koos mitmesugustest maakidest ja véadriskividest
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rikaste maardlatega selles suunas ulatuda veel kuuesaja
kilomeetri kaugusele.

Vaadeldes kogu voondit tervikuna, ndeme, et ta norgalt
kooldub lounasse ja on seega moodustunud analoogiliselt
Ida-Aasia pohiliste orograafiliste elementidega, "ulatudes
pikuti vdhemalt tuhat kaheksasada kilomeetrit kahesaja
viiekiimne kilomeetrise laiuse juures. Paleozoilistes ja
arhailistes kivimites esineb haruldaste elementide ja metal-
lide kuhjumeid. Terava joonena esineb temas maakmoo-
dustiste voolisus graniidikollete suhtes jdrjekorras: pegma-
tiit, pneumatoliiiitsed moodustised ja dartel sulfiidsed
maagisooned.

Sellised seadusparased vood voivad korduda mitu korda,
vastavalt graniidi intrusiooni avamusjoontele.

Eeltoodud andmete pohjal voib teha moningaid puht-
praktilisi jdreldusi. Mongoolia-Ohhoota v66ndi seadus-
pdrane iildiseloom voimaldab plaanipdraselt ldbi viia nii
tema teatud territooriumide geokeemilist ja praktilist
tundmadppimist kui ka teatavate mineraaliliikide otsinguid
ning teha oletusi, millede kontrollimine soltub tulevastest
uurimistest.”

- Meie vestlus venis hilis66ni, kuid jargmisel pdeval olime
juba varahommikust peale jille teel.

Soitsime parvega iile Silka joe ja peatusime véikeses
Sivanda kuurordis. Siit teostasime rea ekskursioone
pegmatiidisoonte juurde, mis paljandusid kord siin, kord
seal BorstSovotsnoi maéeaheliku kuristikes. Need ekskursi-
oonid andsid Aleksandr JevgenjevitSile palju uut mater-
jali naatriumi-liitiumi tiiipi pegmatiitide (tema nomenkla-
tuuri jargi) tundmadppimiseks. Koos varasemate vaatlus-
tega ldaksid kogutud andmed tema teosesse graniitse
magma pegmatiitidest.

Lahkusime Aleksandr JevgenjevitSist esimesel augustil
1929. aastal Silka raudteejaamas, kus saatsime ta Mosk-
vasse soitvale rongile, ise aga jdime edasiste toode teosta-
miseks kohale.

Sellest ajast on moddunud palju aastaid. A. J. Fersmani
tahelepanuvédariv monograafia ,,Pegmatiidid” ilmus juba
tema eluajal kahes viljaandes.

Stalinlike viisaastakute kdigus viidi Taga-Baikalis labi
suurimaid uurimistoid, millede alguse tunnistajateks me
olime. Nende pohjal tekkis seal arvukalt mitmesuguseid
maetoostusettevotteid.
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A. J. Fersmani darmiselt viljakad ideed leidsid sel peri-
oodil téielikku kinnitust ning neid arendati edasi. Nou-
kogude geoloogid eesotsas akadeemik S. S. Smirnoviga
tapsustasid tunduvalt Mongoolia-Ohhoota vo6ndi piire ja
néitasid, et ta ei 16pe mitte vastu Ohhoota merd, vaid
poordudes alguses lddnde, kulgeb pohja suunas kuni
Pohja-Jddmereni.

Seega on tal hiigelulatus ja ta pakub {iha uusi ja uusi
voimalusi meie toostuse mineraalsete toorainete baasi
laiendamiseks.




SEITSMES PEATUKK

POHJA-KAUKAASIAS

1940. aasta suve veetis A. J. Fersman Zeleznovodskis ja
Kislovodskis. Akuutseks muutunud maksahaigus sundis
teda end ravima; ta ei suutnud enam osa votta kaugetest
matkadest. Talle ei keelatud siiski védikeste ekskursioonide
sooritamist kuurortide iimbruses. Teades, et ma pidin
siigisel to6tama Teaduste Akadeemia Kaukaasia-ekspedit-
siooni koosseisus, kellel oli oma baas Pohja-Kaukaasias
Naltsiki linnas, kiirustas Aleksandr Jevgenjevit§ mone-
vorra minu kohalesoitu, kutsudes mind koos minu abilisega
Moskvast Zeleznovodskisse.

Pérast tasandikulisi maastikke ootasime kannatamatult
madgede ilmumist. Vaade neile avaneb alles Kubani ja
Tereki jogede vahelisele veelahkmele toustes. Koige pare-
mini aga on mied ndhtavad Mineralnoje Vodo jaama ldhe-
dusest. Aeglaselt touseb rong platoole, mis liitub avara,
pohja poole kallutatud tasandikuga. Steppide iihetaolisust
ja reljeefi monotoonsust katkestavad dkki nagu maa alt
vilja kasvanud iisna jirsud, kohati kaljused massiivid, mis
on kord iiksikult, kord rithmiti laiali paisatud. Need on
nondanimetatud lakoliidid. Kuni matkaja pilk kohaneb
maastikuga, jouab rong jaama perrooni dérde.
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Varajane péikesepaisteline hommik leidis meid vaguni-
akende juures.

,»oiin nad on, need kuulsad Pjatigorje lakoliidid,” lausus
minu kaaslane, ,,ebadnnestunud vulkaanid, mis ei suutnud
settekivimite kihtidest 1dbi murda ja oma laavat maa-
pinnale vdlja pursata, nagu seda tegi vulkaan Elbrus.”

Viljusime vagunist ja istusime samas {imber elektri-
rongile. Istudes suureparase vaguni mugavais tugitoolides,
votsime seljakotist vdlja viikese raamatu ,,Geoloogiliste
ekskursioonide teejuht” ja Ilugesime sealt jargmist:
»Pjatigorje lakoliidid kujutavad endast omapéraseid,
vulkaanilistest kivimitest koosnevaid maakerkeid. Neid on
seitseteist. Nad asetsevad peamiselt loode pool Pjatigorski
linna, mis asub iihe lakoliidi — Masuki mie (994 m) —
edelapoolse nolvaku juures. Masuki méel on korrapiratu,
monevorra valja venitatud, immarguse tipuga kupli kuju.
Temast loode pool kerkib keskmine ning iihtlasi koige
korgem méagi — Bestau, mille viis tippu moodustavad
haruldaselt ilusa kompleksi, eriti siis, kui neid vaadelda
Essentuki-poolsest kiiljest; Bestau keskmine, korgeim tipp
on tuhat nelisada meetrit korge. BeStaust pohja pool aset-
seb Zeleznaja méde koonus (851 m), mille nolvakuil asub
Zeleznovodski kuurort. Veel kaugemal pohja pool on tuge-
vasti pohjast lounasse sirutunud Razvalka (930 m), mille
siluett idast vaadatuna imeliselt meenutab magavat Iovi.”

Magma kerkimine toimus sellel kaugel geoloogilisel
epohhil, kus Elbrus oli veel tegutsev vulkaan. Monesaja-
meetrise paksusega settekivimite kompleks kergitati see-
juures iiles, painutati kuplikujuliselt ja murti kohati isegi
1abi.

Paljudelt neilt méagedelt uhtusid veed aastatuhandete
jooksul dra neid katva settekivimite kesta ja paljandasid
kova magmalise kivimi.

Lakoliitide kujunemisega on vahetult seotud Kaukaasia
koigi peamiste mineraalveeallikate tekkimine.

Maa-alused joud, mis kuhjasid kokku vulkaan Elbruse
koonuse, moodustasid samal ajal temast pohja poole
mégede grupi eesotsas BeStauga. Seejuures tekkis Elbruse
ja Pjatigorje piirkonnas rida lohesid, millede kaudu siiga-
vast maapouest iiles kerkib siisihappegaasiga kiillastatud
vesi, mis lahustunult sisaldab organismile vaartuslikke
soolasid.

Elbruse laialdases kerkepiirkonnas lume ja vihma néol
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Razvalka magi (lakoliit) ,Mineralndje Vodo” jaama ldhedal.

Elbruse kahepiine koonus, pildistatud teleobjektiiviga ihe Pjati-
gorski timbruses asuva lakoliidi tipult.

149



rikkalikult langevad sademed voolavad ainult osaliselt
jogedesse. Suurem osa neist tungib maakoore mitmesugus-
tesse kihtidesse. Voimsate vooludena suundub vesi neid
modda pohja, Pjatigorje piirkonda, rikastudes kivimeis esi-
nevate soolade lahustega. Pjatigorje piirkonnas kohtab see
vesi oma teekonnal paljudes punktides neid maakoore
lohesid, millede kaudu kerkib iiles siivavesi, seguneb sel-
lega koige mitmekesisemates kombinatsioonides ning voo-
lab nende I6hede kaudu maapinnale, tekitades arvukaid ja
mitmekesiseid mineraalveeallikaid.

Kaukaasia mineraalvete-piirkond on erakordselt rikas
tervisvetest. Pindalale, mis vordub ligikaudu tuhande viie-
saja ruutkilomeetriga, on koondunud iile viiekiimne mine- .
raalveeallika, mis on tuntud oma véartusliku ravitoime
poolest. Arvukate ja mitmekesiste looduslike ravitegurite
koosesinemine vordlemisi vdikesel maa-alal on juba ammu
loonud Kaukaasia mineraalvetele parimate vene kuurortide
kuulsuse.

Kaukaasia mineraalvete nime all tunneme nelja kuurorti:
Kislovodsk, Essentuki, Pjatigorsk ja Zeleznovodsk. Kuni
Oktoobrirevolutsioonini kiilastasid neid kuurorte iiksnes
elanikkonna joukate kihtide esindajad. Alles niiiid on
Kaukaasia loodusrikkused saanud meie kodumaa tootajate
tihisvaraks ja igal aastal ravivad end kiimned tuhanded
haiged Pohja-Kaukaasia suurepédrastes sanatooriumides,
kasutades drateenitud puhkust.

Elektrirong viis meid markamatult Pjatigorskisse, kus
timber istusime Zeleznovodskisse suunduvale rongile.
Samast teejuhist saime teada, et kuurort paikneb lakoliidi
— Zeleznaja mide — nolvakuil, umbes kuuesaja meetri
korgusel. Ta asetseb maalilises kohas, keset migesid ja
maédenolvakuid katvate metsade rohelust. Juba nimi
»Zeleznovodsk” nditab, et selle tuntud kuurordi mineraal-
veeallikate iseloomulikuks omaduseks on rauasisal-
dus. Zeleznovodski vett kasutatakse mitmesuguste mao-
ja soolte- ning samuti maksa- ja neeruhaiguste ravimi-
seks.

Koik Zeleznovodski mineraalveeallikad on grupeerunud
Zeleznaja mée {imber, mis kujutab endast lakoliiti. Oma
péritolult on need allikad seotud vulkaaniliste ndhtustega,
mis kutsusid esile Pjatigorje lakoliitide tekkimise. See seos
viljendub eelkdige maa siigavusest pdrineva siisihappe-
gaasi esinemises. Kuid nende allikate tekkimisel oli olu-
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line tdhtsus ka trahhiilipariitidest 1dbi murtud settekivi-
meis ringlevatel magedatel vetel.

Joudsime viikesse, vdga nidgusasse jaama ja siirdusime
varjulist puiesteed mooda Stalini-nimelisse sanatooriumi,
kus elas ja ravis end Aleksandr Jevgenjevits. Leidsime ta
aias pingil istumas. Aleksandr Jevgenjevits oli meid ndhes
vdga roomus ja nagu tavaliselt koostas viivitamata
eelseisvate soitude plaani.

,Tdna ldheme koos Pjatigorskisse, kiilastame Lermon-
tovi majakest ja jalutame Masuki nolvakuil. Kutsuge ruttu
Naltsikist auto, seda ldheb meil vaja jdrgnevatel eks-
kursioonidel Kislovodski timbrusse!”

Pirast Iounat suundusime koik Pjatigorskisse. Labisime
trammiga linna peatdnava, véljusime Iopp-peatuses ja
hakkasime mooda puhast, iisna jarsku tdnavat maikke
tousma. Madel asus majake-muuseum.

Siin, linna serval, Masuki jalami juures, ffirisid 1841.
aastal Lermontov ja Stolopin endale TSeljajevi ouemajas
korteri. See Ouemajake on peaaegu tdiesti puutumatult
sdilinud meie pdevini. Ta on viike, neljatoaline, tillukese
esikuga, ja asetseb suure rohtunud Gue nurgas. Majakese
teisel kiiljel on varjuline aed. Aiapoolsel kiiljel on kaks
akent ning klaasuks viikesele rodule. Viike tuba veneetsia
aknaga aia poole oli poeedile nii kabinetiks kui ka maga-
mistoaks. Niiiid on selles majas muuseum, kus sdilita-
takse malestusi M. J. Lermontovi elust ja loomingust.

Hommikuti vottis Lermontov vanni, jalutas, ning pérast
hommikueinet asus tdole kabineti lahtise akna juures;
talle meeldis istuda ka rodul. Tema toa akna all kasvas
hiiglasuur valge akaatsia, mis mai 16pul voi juuni algul
tavaliselt oli tdies oOieehtes.

Poeedi maja {imbrus oli siis kuni Ma3ukini tithi. Ainult
rohi ja poosastik, mitte ainustki elamut. Libi selle asus-
tamata maa-ala Masuki jalami juures kulges linnast tee,
mida mooda poeet armastas iiksinduses jalutada.

Aleksandr Jevgenjevits, hajameelselt lehitsedes Lermon-
tovi teoste {iht koidet, peatus ékki jutustusel ,Virstitar
Mary”.

,Missugused suurepérased read, kui liihidalt ja kuju-
kalt on kirjeldatud Pjatigorskit!”

,Lddnes siner{dab viiepdine BeStau nagu ,hajunud tormi
viimane pilv”,”" luges ta valjusti, ,,pohjas kerkib Masuk
nagu karvane pirsia miits ja katab kogu selle osa taeva-
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volvist; itta vaadata on Iobusam: all minu ees kirendab
puhas, uus linnake, kohisevad tervisveeallikad, larmitseb
mitmekeelne rahvahulk, — seal kaugemal aga kuhjuvad
amfiteatrina méed ikka sinisemalt ja udusemalt, ja silma-
piiri ddrel venib lumiste mdeharjade hobedane ahel, alates
Kazbekiga ja lopetades kahepdise Elbrusega.” !

Aleksandr Jevgenjevit§ ldhenes veneetsia aknale ja avas
selle parani. Oues Oitses akaatsia, tema oite viirtsikas 16hn
tungis tuppa.

,Uuesti lugedes Lermontovi teoseid, nden ma neis uut
maailma, geograafiateaduse maailma kujundeis, mis on
sagedasti siigavamad ja huvitavamad, rohkem tulvil fakte
ja historismi, kui me seda loeme ja Opime meie Opikuist.
Ta on andnud parimad geograafilised kirjeldused vana
Tiflisi {imbrusest, Gruusia sojateest, Mineralndje Vodo
piirkonnast, Kaukasuse mdieaheliku pohjapoolseist nolva-
kuist. Punase niidina ldbib Lermontovi kogu poeesiat ja
proosat tema armastus Kaukaasia vastu.

Meie geograafilises kirjanduses puudub tdnapéevani
selline elav ja vérvikas kirjeldus Kaukaasiast. On ainult
moningaid juhuslikke reisijuhte, moningaid katkendlikke
monograafiaid, tema rikkuste iseloomustusi, moningaid
jutustusi tema korgustes viibinud turistidelt ja alpinistidelt.

Aga kus on toeline raamat Kaukaasia ilust ja loodusest!
Raamat, mis mitte ainult ei esitaks pilte tema metsikuist
kuristikest ja rahulikest orgudest, vaid suudaks lihtsas ja
kujukas keeles jutustada ka Kaukaasia inimesest —
grusiinist, armeenlasest, adZaarist ja osseedist. Rahvastest,
kes parast pikki aastatuhandeid kestnud voitlust ja kanna-
tusi on vilja joudnud uude, kaunisse, helgesse ellu.”

Lehitsedes kiiresti koidet, luges Aleksandr Jevgenjevits
meile ette {ihe katkendi teise jdrel, vaimustudes Lermon-
tovi stiili joust, tema poeetiliste kujude selgusest ja siiga-
vusest. Joudes koite 16puni, podrdus Aleksandr Jevgenje-
vit§ uuesti tagasi algusse ja hakkas ette lugema ({iht
Lermontovi varasemat liifirilist luuletust ,,Vaidlus”.

,Poorake tdhelepanu sellele, kui praegusaegsed on
Lermontovi geograafilised motted. Kazbeki ja Sat-mée
vahelist suurt tiili, kus voidab hallijuukseline Sat, 1abib ju
selge idee sellest, et inimene tuleb loodusse oma tahte ja
oma iilesannetega. Kazbeki vastuses antakse iihelt poolt

! M. Lermontov, Meie aja kangelane, Tallinn 1953, lk. 74.
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pilt uinuvast Idast tema Teherani ja Jeruusalema, Niiluse
madalike ja Aafrika korbete varvirikkusega, teiselt poolt
aga kujutatakse koike seda uut, mis tuli koos uue kultuu-
riga, koos otsingutega ja voitlusega maerikkuste ja metal-
lide parast.”

Nii avanevad Lermontovi teostes imepirased lehekiiljed
Kaukaasia geograafiast.

Niisuguses hinnangus Lermontovi loomingu tdhtsuse
kohta avaldus A. J. Fersmani enda looduse geograafilise
tajumise avarus.

Ohtul jalutasime Masuki nolvakuil. Oli selle aastaaja
kohta haruldane pilvedeta pdikeseloojang. Erakordselt sel-
gesti paistis silmapiiril peamdeaheliku lumiste tippude
kummaline rida. Eespool, monevorra eraldudes Kaukasuse
maeahelikust, kerkis grandioosse panoraami paremal tiival
Elbruse kahepdine koonus. Panoraami vasaku tiiva sulges
Kazbeki vaevunihtav iseloomulik lumimiits. Esiplaani tait-
sid ohtuhdmaruses sinavad eelmdestikud, all aga, piki
loiult voolava Podkumoki kaldaid, keerutasid tolmu iiles
karjamaadelt tagasi poorduvad karjad. Lumistel tippudel
kustusid aegamooda loojuva péikese kiired; viimasena kus-
tus roosas valguses Elbruse koonus.

Poordusime tagasi Zeleznovodskisse, kus 00bisime.
Oodates jargmisel pdeval autot, pithendas minu abiline
Aleksandr Jevgenjevitsi iihe, peaméeaheliku pohjapoolseilt
nolvakuilt algava joe iilemjooksul leitud maagilasundi
avastamisloosse. Sinna oli ette ndhtud meie jarjekordne
soit.

Kaukasust on monikord vorreldud Alpidega, Ilugedes
teda nooremate geoloogiliste moodustiste hulka. See andis
isegi pohjust eitada voimalust leida Kaukaasias selliseid
maake, mis moodustuvad tavaliselt suurtes siigavustes,
neid tekitanud graniitsete kivimite vahetus ldheduses.
Suur oli seepdrast geoloogide imestus, kui 1934. aasta
hilissiigisel julged noored luuregeoloogid Boris Orlov ja
Vera Flerova, laskudes magedest, t6id andmeid maagi-
lasundeist, mis esinesid Skalistoi médeaheliku harjal. Teade
leiust voeti vastu teatava umbusuga, kuid see dratas sel-
lest hoolimata suurt huvi.

Jargmisel aastal suundusid sinna jélle Orlov ja Flerova
ning teised noored luurajad. Nad jdid médgedesse mitmeks
kuuks, rajades oma laagri keset kaljuseid rusukaldeid.
Pédevast pdeva mooda peaaegu piistloodset maeharja roni-
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des oOnnestus neil maagiotsingute piirkonda tunduvalt
laiendada. Nende elu magedes oli raske. Vilismaailmaga
piisis neil ainult harv iihendus, sest tous laagrisse
mégede jalami juures asetsevast vidikesest asulast kestis
tavaliselt viis kuni kuus tundi. Toidumoon ja puud toime-
tati kohale iSakkidel, kelle karavanid sooritasid vahel
harva reise méeaheliku harjale. Monikord juhtus, et méed
méhkusid tihedasse uttu, mis piisis mitu pédeva. Ulal oli
siis niiske ja ebamugav, kuid see-eest avanes selge ilmaga
méeahelikult iilev pilt. Siigaval all, poolteist kilomeetrit
vertikaali moéoda, lookles peene ussina jogi; otse ees olid
ndha tihe kiilgmise madestikuharu tipud, sddeldes igaveses
lumes. Vastaskiiljel aga sinetasid Skalistdi méeaheliku
lubjakivijarsakud, millede seas oma kentsakate vormidega
silma paistis tohutu suur kalju, mis oli saanud nimetuse
»Tjostsin zub”. !

Noorte geoloogide visal t66l olid hiilgavad tulemused.
Neil ldks korda oigesti kindlaks teha maaki kandvate kivi-
mite lasuvuse iseloomu. Need kivimid — ,,skarnid” — on
tekkinud magma toimel teda {imbritsevale settekivimitest
kestale.

Skarnid koosnevad tumedavérvilistest silikaatidest —
ranihappe iihenditest mitmesuguste alustega: punakatest
granaatidest, tumerohelistest piirokseenidest ja heledast
vollastoniidist.

Skarnid sisaldavad mitmesuguseid maakmineraale, mis
pakuvad huvi meie metallurgiatéostusele. Nende tiisedad
lasundid kindlustasid voimaluse suurte maagikoguste toot-
miseks.

Edasised uurimised nditasid, et maagid lasuvad Kkitsas,
idast lddnde kulgevas iidsete (paleozoiliste), hoopis erilise
geoloogilise struktuuriga settekivimite voondis. Pohjas
piirneb see kahe kuni seitsme kilomeetri laiune voond piki
16hestumiste siisteemi asetseva viheliikuva, ,,jdigaks” muu-
tunud kristalsete kiltade iidse plaadiga, lounas on ta
murrangutega eraldatud Kaukasuse peaaheliku iidsetest
graniitidest.

Rea tunnuste jargi onnestus kindlaks teha, et see voond
on miljonite aastate jooksul teinud vertikaalseid vonkliiku-
misi. Kord kujutas ta endast langeala ehk ,,alangut”, kord
kummus {ilespoole, moodustades kerkeala ehk ,iilangu”.

! Tjost§in zub — &@mma hammas. Téolk.
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NSV Liidu Teaduste Akadeemia Kaukaasia-ekspeditsiooni baas
Dolinskaja asulas NaltsSiki ldihedal.

Vaade pohjast Kaukasuse peaahelikule Maruhhi mdekuru piirkonnas.
/
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Vonkliikumised kergendasid sulade magmakivimite sisse-
tungi rebestuslohesid modda, luues sellega soodsad tingi-
mused kuumade lahuste liikumiseks ja nende ning purusta-
tud kivimite ja maagisetete vastastikuseks toimeks.

V. Flerova hukkus traagiliselt oma toopostil. Lopetanud
pikaleveninud t66d, pidi ta veel talvel sditma Naltsiki
linna. Sel ajal toimus {ihenduse pidamine joe parempoolse
kalda ja sinna rajatud teega koikuva, ebakindla rippsilla-
kese kaudu. Kuristiku {iletamise ajal paiskas dkkipuhkenud
tormihoog sillakese kummuli ning heitis V. Flerova Kkivi-
dele.”

Sellega lopetas minu abiline oma jutustuse.

Sama pdeva ohtul saabus NaltSikist meie poolteise-
tonnine veoauto, mida juhtis meie parim autojuht-mehaanik
Nikitits. See oli rahulik kindlameelne téotaja, kes ei kart-
nud tihtki teeraskust.

Hommikul asusime veoautole, kuna Aleksandr Jevgenje-
vitsi paigutasime kabiini Nikititsi korvale. Auto kihutas
meiega edasi mooda Pohja-Kaukaasia tasandikke, modda
,tasapinda”, nagu seal neid paiku nimetatakse. Modda
vilksatasid maisi-, pédevalille- ja nisupdllud, mis vaheldu-
sid lutserni ja ristikheina kiilvidega. Tohutu suurte vaipa-
dena helkisid nad eredas pidikeses oma mitmekesiste vér-
vuste rikkalike varjunditega. Rabavalt mojusid meisse
pdevalillede erekollased kettad ja voimsad, kahe meetri
pikused maisivarred. Kui kogemusteta teekdija oleks juhus-
likult sattunud maisiistandusse, oleks ta riskinud varte
keskel dra eksida, sest need kerkisid tiheda seinana korge-
male inimese kasvust.

Siis pooérdus auto lounasse ja kihutas piki joge, mooda
suurepdrast teed. »

Pohja-Kaukaasia selle osa maastiku iseloomulikuks joo-
neks on paralleelselt loodest kagusse kulgevad méeaheli-
kud, mis peaaheliku suunas jérk-jargult korgenevad. Neid
ldbivad peaaegu meridionaalselt voolavate jogede orud.
Pohjapoolseim, Lessistoi mdeahelik kujutab endast tiheda
metsaga kaetud kiinklikku eelméestikku. Tema taga kerki-
vad raskesti ligipddsetavad, kohati kaljused massiivid, mis
koosnevad tohutu suurest lubjakivide kompleksist. Neid
Iohestavad siigavad kuristikud, milledesse rajatud teed
kord suruvad end tunduval korgusel vastu peaaegu piist-
loodseid kaljusid, kord aga kulgevad iisna veejoont modda.
Kui kuristikust védljudes tagasi vaadata, siis on hasti ndha
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Skalistoi madeaheliku grandioossed lubjakivijarsakud. Edasi
omandab paikkond toelise médgismaa ilme. Kiilgedel touse-
vad korgele kuplitaolised ja koonilised tipud, mida iiks-
teisega seovad sadulakujulised kiinnised. Nad moodustavad
peaahelikust eraldunud kiilgmise ehk eelmdeaheliku. Koige
tilevam kuju aga on Kaukasuse peaahelikul, mis on krooni-
tud imevdarsete lumiste tippudega. Tema nolvakuilt lasku-
vad alla Pohja-Kaukaasia jogesid toitvad arvukad jdalius-
tikud.

Peaahelikust umbes kolmekiimne kilomeetri kaugusel
poordusime mooda dsjarajatud ajutist teed korvale. Algas
raske ning kardetav tous. Lopmatult lookles nélvakul kor-
gusse suunduv tee. Orunolvakuid kattev segamets hakkas
varsti harvenema, andes ruumi voimsatele mandidele. Rohi
muutus itha tihedamaks, orundlvak aga kaotas oma jarsu
languse, muutudes laugemaks, kiinataoliseks. Joudsime
tiiipilisse korgmadestiku liustikupiirkonda ja kaugelt pais-
tiski vdike rippuv liustik. Lopuks peatus auto paljal lame-
dal tipul, mis oli kaetud hulga purunenud plaatidega. Hoo-
limata péikesepaistelisest ilmast oli siin jahe — kiillalt
suur korgus (umbes kolm tuhat meetrit iile merepinna)
andis end tunda. Kohati valendasid kaljude vahel lume-
laigud, kaugel all aga paistsid polised mannid vaikeste
poosakestena.

Varsti tulid keset kivilahmakaid suliseva ojakese &déres
nihtavale sirgetes ridades seisvad véikesed valged telgid
— geoloogide elamud.

Kedagi ei olnud ootamatuid kiilalisi vastu votmas, sest
koik olid t66l. Laagrisse olid jddnud ainult naiskokk, kes
valmistas lounasooki, ja tootajad valilaboratooriumis, kus
kiiresti maarati leitud mineraale. Seepirast tuli meil seal
peatuda ohtuni. Meil avanes hea voimalus geoloogilise
luuresalga toopédevaga tutvumiseks. Ndgime, kuidas topo-
graafid ronisid mooda méendlvakuid, kasutades ilusat ilma
piirkonna kaardi koostamiseks. Teises paigas teostas grupp
geolooge paikkonna detailset geoloogilist kaardistamist,
ara markides mitmesuguste kivimite avamusi. Mone aja
parast tulid laagrisse rommisalga tootajad. Uheks levinui-
maks meetodiks raskete metallide otsingul on teatavasti
$lihhimise ehk rommimise meetod. Geoloogilised luurajad
votavad maéendlvalt voi jogede uhetest kobeda kivimi ja
uhuvad puurennis sellest valja kerged osakesed, kontsent-
reerides selle lihtsa seadeldise pohja raskemad mineraalid
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ehk nondanimetatud halli rommi. Kui on kogutud kiillal-
dane hulk halli rommi, siis vabastatakse see renni osava
liigutamisega temasse takerdunud kergematest osakestest.
Selle tulemusena on luuraja kasutuses nondanimetatud
must romm, kuhu on kogunenud raskeimad ja piisivaimad
mineraalid — magnetiit, kroomrauamaak, kuld, kassiteriit,
kinaver ja teised.

Romm voimaldab kiiresti ja vordlemisi kergesti orientee-
ruda selles, kas kuskil ldheduses pole selle vaédrtusliku maa-
vara paljandeid, millele luurajad jahti peavad. Pérast
seda, kui rommis iiks voi teine maak on kindlaks tehtud,
hakatakse seda otsima aluspohjakivimist. Seejuures tuleb
sageli paljandada iiksikuid nolva-alasid, rajades sinna
luurekraave ja Surfe.

Tapselt samuti toimus t66 ka siin, eelmédeaheliku korgus-
tes. Otsinguilt tagasi po6rdunud tootajail onnestus rommi-
des avastada iihe raske mineraali kristalle, mis kuulus otsi-
tava maagi koostisse. Leid innustas noori luurajaid ja nad
siirdusid kahekordse innuga uuesti aluspohja sooni otsima.

Kaukasuse korgmadestiku tingimustes pole kaugeltki kerge
tootada. Méigede tippudel piisivad harva ilusad ilmad ja
sagedasti mahkuvad nad tihedasse, kiilma ja marga uttu,
mis kondenseerub tihti riinkpilvedeks; puhkevad tugevad
vihma-, rahe- ja isegi lumesajud. Sellistel pdevadel on
magedes raske orienteeruda ja veel raskem maagisooni
otsida. Ka laagris muutub ebamugavaks, sest pehmeks
muutunud tee tottu hilineb toidumoona ja varustuse kohale-
toimetamine.

Geoloogilise luure tootajad poorduvad tagasi ldbimérga-
dena ning sageli pole neil kuskil kuivatada jalanousid ja
riideid.

Juhtub sedagi, et dkki puhkenud raju matab paikkonna
tihedasse lumekattesse, mis piisib mitu ‘péeva.

Nende korgustike taime- ja loomariik on kehv; kliima on
karm ja ebasobralik ning tal on palju iihist polaarmaade
kliimaga. Niisama nagu seal, toimub ka siin kivimite
intensiivne porsumine ja murenemine, mis on iseloomulik
korgmadestiku voondile. _

Nagu hiljem teada saime, onnestus otsimissalgal iihel’
jargnevatest selgetest pdevadest  iithes kuristikus 16puks
ammuigatsetud maagisooni avastada. Vilgutaoliselt korra-
tute murdjoontena viirutasid need heledate kriipsudena
tumehalle méendlvakuid.
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Seejédrel algas uus tooetapp. Otsijad vahetusid luuraja-
tega. Lahtimurdjate raskete vasarate 160kide all 16ikusid
soontesse teraspuurid, mone aja pérast aga kostsid esime-
‘sed plahvatused. Kees kibe t60. Madgede nolvakuile tekkisid
véikesed stolli-avaused, mille kaudu méetoolised tungisid
maagikeha siligavusse, nende suudmete juurde aga kerkisid
korraparased maagivirnad. Puurimist66 vaheldus proovide
votmisega analiitisiks. Aeglaselt raiuti risti soont tdisnurk-
seid renne, kogudes seejuures hoolsasti pisemaidki eemale
lennanud kivimikilde. Viirud jargnesid iiksteisele mone-
meetriste korrapdraste vahemaade tagant. Kogu seejuures
saadud peenmaterjal pihustati hoolikalt suurtes malmuhm-
rites, puistati hunnikusse ja jagati vordseteks osadeks, mil-
ledest moned kuulusid edasisele pihustamisele. Ja 16puks
saadeti tdidetud véikesed tihedad kotikesed analiilisimiseks
keemialaboratooriumi. ;

Salga juht podrdus alles ohtu eel laagrisse tagasi. Ta
selgitas meile, mispédrast geoloogilise luure t66d toimusid
peamiselt kiilgméeaheliku tsoonis.

Kivimite geoloogilised vahekorrad niitavad, et Kau-
kaasia aluspohja graniitne vundament ei olnud mitte alati
maapinnal. Viga kauges geoloogilises minevikus tekkis
temas siigav, merevetega iile ujutatud paine. Loode suunas
laiuvas merebasseinis kuhjusid juba nendel kaugetel aega-
del mitmesugused setted, mis moodustavad niiiid tunduva
osa Kaukaasia magedest. Siis algas samas basseinis ehk —
nagu geoloogid iitlevad — samas ,,geosiinklinaalis” tule-
vase Kaukasuse madeaheliku kujunemine.

Kurdude keerukad tekkeprotsessid, nendega kaasnevad
lohenemised ja moranemised, magmaliste kivimite sisse-
tung ja laavapursked, vahelduvad maakerked ja vajumised
kestsid paljusid miljoneid aastaid. Seejuures kerkisid iihed
piirkonnad korgele iiles, sattudes tuule ja pakase muren-
dava toime ohvriks, teised aga vajusid siigavale alla ja
neid uhtusid merelained, kuhjates kokku iiha uusi sette-
kihte.

Selle pikaldase protsessi tagajédrjel ndevad geoloogid
niitid iiksikuid rahne tollest iidsest vundamendist, mis on
Kaukaasias aluspohjaks jargnevatele setetele. Rahnud koos-
nevad peamiselt graniidist ja osaliselt nondanimetatud kris-
talsetest kiltadest, s. o. kihilistest kivimitest, millede esi-
algne koostis ja vilisilme on neisse tunginud tulivedelate
masside ja méaetekkelise surve mojul paljude miljonite aas-
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tate jooksul tdiesti muutunud. Ainult kohati on savikiltade
ndol sdilinud koige pealmine kate.

Sellest, kuidas praegu paiknevad iidse aluspohja iiksikud
rahnud, s6ltub nii. graniidimassiivide iilemiste osade ja neid
katvate kristalsete kiltade kui ka neisse kuhjunud metallide
suurem voi véiksem sdilivus. Maagid kuhjusid ju seoses
kergesti lenduvate ainete — iilekuumenenud aurude ja kuu-
made lahuste — eritumisega just graniidimassiivi iilemis-
tes osades. Seal, kus enam-vahem siigavale vajunud rah-
nud séilitasid erosioonist oma lasumi, séilisid ka maakide
maardlad. Seepéarast on tdiesti loomulik, et maakide otsin-
guid tuli korraldada neis piirkondades, kus on siilinud
graniite kattev lasum. Nii suunasid geoloogid oma téhele-
panu esimeses jarjekorras just kiilgmise méeaheliku voon-
dile.

Kuid on olemas ka hoopis teistsuguse geoloogilise
struktuuriga perspektiivpiirkondi. Need asetsevad mome-
vorra ida pool ja kalduvad peamdeaheliku molemale nolva-
kule.

Uurimised on nédidanud, et maagid tekkisid neis piirkon-
dades seoses vordlemisi hilises minevikus toimunud vulkaa-
niliste nidhtustega ja maakoore moranemistega, mis kulge-
sid niihdsti paralleelselt mdieaheliku teljejooriega kui ka
sellega teatud nurga all. Tertsiaarsel ajastul tekkinud
morad olid teedeks siigavusest vilja tungivatele sulamassi-
dele. Hiljem jahtusid need osaliselt maakoores, osaliselt
aga tekitasid vulkaanilisi purskeid ja laava viljavoolamisi.
Moranemiste piirkonnas tekkis mitu vulkaanilist kollet,
millede jahtumisega kaasnes mitmesuguste metalliiihen-
ditega kiillastatud aurude ja kuumade vete eraldumine.
Need metalliiihendid sadestusid maakidena kivimilohe-
desse.

Erinevalt Kesk-Kaukaasia iidsetest graniitidest koos neid
iseloomustavate maavaradega said maakoorde tunginud
nooremate magmaliste kivimite massid nimetuse ,,neoint-
rusioonid” !. Vahetus ldheduses tekkisid nende {imber maa-
kide kuhjumid, mis sadestusid vordlemisi korgete tempera-
tuuride juures, teatud kauguses aga sadestusid maagid,
mis koosnevad antimoniidist, kulda sisaldavast auripig-
mendist, punakast realgaarist ja veripunasest kinaverist.

Vulkaanilise tegevuse viimase jdrelkajana esinevad

| Magma hilisemad (tertsiaarsed) sissetungid.
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piirkonnas siisihappegaasi ja vaidvelvesinikuga tunduval
mdadral kiillastatud arvukad mineraalveeallikad. Nad on
laialdaselt levinud ning on {iheks iseloomustavaks joo-
neks peamdieaheliku molematele nélvakutele.

Kohalik elanikkond nimetab neid narzanideks. .

Kui geoloog lopetas oma jutustuse, tousis magede
tagant juba kuu, tuletades meelde hilist aega; muutus
tunduvalt kiilmemaks, loikudes jddtus vesi. Aleksandr
JevgenjevitSi padrast kartsime 60bida selles korguses; see-
parast, usaldades Nikititsi suuri kogemusi, istusime veo-
autole ja hakkasime aeglaselt alla laskuma. Umbes
kell kaksteist 06sel joudsime ekspeditsiooni baasi, kus
ka oOo6bisime. Toimetasime Aleksandr Jevgenjevitsi alles
jargmiseks keskpdevaks Zeleznovodskisse. Ta talus
soitu hésti ja asus seepdrast meiega varsti uuele teekon-
nale.

Seekord soitsime Kislovodskist edela pool asuvale Ali-
konovka joekesele. Siin kujutab maastik endast I6una
suunas kergelt tousvat mdégilava, mis koosneb kriidi-
ajastu settekivimitest. Lava ldbistavad viikeste joekeste
kanjonitaolised orud, kus selgesti avaneb kriidiajastu
setete kogu ldbiloige. Kivimikihid lasuvad jarjestikku
iiksteise peal, moodustades rea 16una suunas jark-jar-
gult tousvaid astanguid. Labiloike alumises osas lasu-
vad helekollaste ja hallide dolomiidistunud (magnee-
siumist rikastunud) lubjakivide {ihtlased kihid. Neisse on
rajatud rida kivimurde.

Nende seinu vaadeldes vois dolomiidi sees maérgata
tiksikuid rdnimugulaid — konkretsioone, mis oma kova-
duse ja viarvuse tottu pehmema kollase kivi taustal
silma paistsid. Konkretsioonid olid eriti head Alikonovka
orus, Meekose ning ,Salakavaluse ja armastuse” lossi
vahel. Neid vasaraga purustades leidsime nende sisemu-
sest terve rea mineraale, milledest moned esinesid suure-
paraste kristallidena ning pélvisid erilist tdhelepanu.
Mineraalide hulgas Ileidus kvartsi, kaltsedoni ja réni,
samuti piiriidi, sfaleriidi, kipsi, bariiidi ja tsolestiini
kristalle. Viimane mineraal tditis tavaliselt tiithimike vabu
oonsusi iiksikute suurepéraselt moodustunud helesiniste
kristallikestena.

Tsolestiini esineb Pohja-Kaukaasias mitte ainult piki
Alikonovka joge. Tema moodustumine on seotud tolle
madalveebasseini setetega, mis kattis iidset maapinda ja

11 A. J. Fersman ja tema matkad. 161



pani aluse kipsi, merglite ja dolomiitide keemilisele
sadestumisele.

Huvi selle A. J. Fersmani poolt 1938. aastal tehtud
avastuse vastu tousis seoses sellega, et just neist alam-kriidi
horisontidest voolavad vilja Kislovodski peamised mine-
raalveeallikad. Narzani tekkimine on iihelt poolt seotud
siigavuses oleva siisihappegaasi eritumisega ja teiselt
poolt iilem-juura setetega, mis esinevad graniitse koosti-
sega rdhana, ning samuti ka alam-kriidi kipsi- ja dolo-
miidisetetega, mis moodustavad meie poolt kirjeldatud
kivimeid.

Nagu viitis A. J. Fersman, pole mingit kahtlust sel-
les, et nende setete mineraloogia ja narzanivete koos-
tise vahel on olemas teatav seos, mille uurimine nouab
tahelepanelikku suhtumist Kislovodski {imbruse mineraloo-
giasse.

Pérast kivimurru vaatlemist istusime dolomiidirahnu-
dele ja palusime Aleksandr Jevgenjevitsi jutustada, kui-
das ta avastas siin tsolestiini. ;

»Ma olin Kislovodskis puhkusel,” algas Aleksandr
Jevgenjevit§ oma jutustust. ,Pédrast rasket haigust oli
mul mégedes raske liikuda, kuid samal ajal ahvatlesid
mind kaljud, kivimurrud ja kivised jdrsakud. Meie sana-
tooriumi ldheduses ehitati uue puhkekodu ilusat hoonet;
teda imbritsev miilir ja selle vidravad laoti kollakast
dolomiidist.

Mul kujunes harjumuseks kdia ehituse juures, kus
pikki aegu jilgisin, kuidas tooliste vilunud kded tahu-
sid pehmet dolomiiti. Uks kivitahujaist seletas mulle, et
selles kivis esinevad kahjulikud kovad mugulad, mida
nad nimetavad kivi haiguseks, sest need takistavad kivi
tootlemist.

Hakkasin kivi ldhemalt vaatlema ja ndgin &kki {ihes
purunenud mugulas mingit sinist kristallikest. See oli
puhas tsdlestiin, imeilus labipaistev noelake. Votsin 166-
liselt vasara, 16in mugulad puruks ja jdin vaimustusest
keeletuks. Minu ees olid tsolestiini imekaunid kristallid,
tervete siniste kobaratena katsid nad vabu tiihimikke
mugulate sisemuses. Nende seas oli ka valgeid ldbipaist-
vaid kaltsiidikristalle, kuna mugul ise oli moodustatud
kvartsist ja hallist kaltsedonist.

Kiisisin toolistelt, kust tuuakse ehituse jaoks dolomiiti.
Nad juhatasid mulle tee kivimurdu. Kahe pdeva pérast
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soitsime sinna, kus murti dolomiiti. Org ahenes, muutu-
des kuristikuks, jdrsud nolvakud rippusid lubjakivi ja
dolomiidi karniisidena. Neis leidusid murrud purdmater-
jali ja naaberkivimite tiikkide hiigellehvikutega. Vaadel-
des lubjakivikihte, sattusin ma peagi otsitud kohta. Lo&in
iiksteise jdrel lahti tsolestiini sisaldavaid tompe.”

»Aleksandr Jevgenjevit§, kuidas vois teie arvates
strontsium sattuda settekivimitesse?”’ kiisis minu kaas-
lane jutustust katkestades.

,Kollase dolomiidi kihid koos mugulatega settisid
paljusid miljoneid aastaid tagasi alam-kriidi ajastiku mere
pohjas. Rannadirses voondis elasid merepohja kividel ja
kaljudel lugematute hulkadena viikesed radiolaarid —
mitmesuguste skelettidega ainuraksed organismid. Osal
neist oli skelett ldbipaistev nagu klaas ja koosnes puh-
tast opaalist; nad kujutasid endast peeni valgeid, mitte
tile ithe millimeetri suurusi kerakesi viikese, kehast kolm
korda suurema varrekesega.

Need olid kuulsad radiolaarid-akantaariad, kellede ske-
letid omasid kaheksateist kuni kakskiimmend kaks noela-
kest. Kaua ei teadnud keegi, millest on tekkinud need
noelakesed, ja ainult juhuslikult avastati, et nad ei
koosne ei ranist ega ka opaalist, vaid véadvelhapust
strontsiumist.

Loendamatud radiolaarid kogusid vaédvelhaput stront-
siumi, ammutades seda mereveest, ja ehitasid sellest
jark-jargult oma kristalseid noelakesi. Surnud radiolaa-
rid vajusid mere pohja. Nii tekkisid iihe vordlemisi harul-
dase keemilise elemendi — strontsiumi — kuhjumid. See
element sattus Kaukaasia merede rannaldhedastesse
vetesse Kaukaasia graniitide koostisse kuuluvatest péeva-
kividest ja drauhutud graniidimassiividest. Tungides
pragusid moéodda dolomiitidesse-lubjakividesse, sundisid
pohja- ja siivaveed neid {imber kristalliseeruma ja muun-
duma selleks ilusaks vastupidavaks dolomiitkiviks, mil-
lest Kislovodskis maju ehitatakse.

Hajutatud strontsiumiaatomid, radiolaaride-akantaa-
riate jAdnused, ldksid keerukate keemiliste reaktsioonide
tagajarjel iile lahusesse ja sadestusid uuesti kivimioon-
sustes, kasvades sinise tsolestiini ilusateks kristallideks.
Nii toimus sadade tuhandete aastate jooksul pidevalt
tsolestiini-Zeoodide  (kristallidega  tdidetud  o6oOnsuste)
kujunemine. Kislovodski tsolestiinide tekkimise pilt, mida
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teile praegu kirjeldasin, kordub meie maa paljudes piir-
kondades. Koikjal maakeral, kus kadusid merebasseinid,
muundudes madalmeredeks ja soolajdrvedeks, surid akan-
taariad ja kiimnete miljonite aastate viltel kasvasid
kunagi elanud akantaariate viikestest noelakestest
strontsiumikristallid.

Tsolestiinkivimite katkendliku réongaga on voondatud
mkitte tiksnes Kaukaasia, vaid ka Kesk-Aasia méaeahe-
likud.”

Sellelt teekonnalt joudsime vordlemisi varakult sana-
tooriumi tagasi. Ulejddnud pédeva veetsime koos Alek-
sandr JevgenjevitSiga pargis, jalutades ja vesteldes.
Konelesime Kaukaasia maerikkustest ja stalinlike viis-
aastakute suurepdrastest saavutustest. Nende véltel on
Kaukaasias avastatud tdiesti uusi maavarasid ja on raja-
tud voimas méetdostus.

Kaukaasiat nimetatakse sageli ,nooreks”. Teataval
madral on see 0jge, sest tema kaasaegne struktuur ja
reljeef on vilja kujunenud vordlemisi hiljuti ja see Kuju-
nemisprotsess kestab veel meiegi péevil. Kuid selle
struktuuri juuri tuleb siiski otsida vdga kaugest minevi-
kust, peaaegu maakera koidikust.

Kaukaasia jdrk-jargulise arenemise geoloogiline aja-
lugu on viga keerukas ja pikk ning ebaiihtlane selle
laialdase méigismaa mitmesugustes osades. Seepédrast ei
tarvitse imestada, et Kaukaasias on iilikiilluses koige
mitmekesisemaid maavarasid, millede leiukohtade arv
uute avastuste tagajéirjel iga aastaga iiha suureneb.
Tema geograafiline asend Vahemere basseini perifeerias,
pohjapoolsete tasandike ja Vidike-Aasia madeahelike vahel
pohjustas juba iidsetest aegadest Kaukaasia rahvaste
laialdasi kultuurisidemeid naaberrahvastega. Seepdrast
on taiesti arusaadav, miks Kaukaasia territooriumil on lei-
tud arvukaid pronksist, kullast, hobedast, rauast ja antimo-
nist esemeid, millede vanust voib hinnata mitmele tuhandele
aastale. Juba hetiidid — grusiinide esivanemad — olid
ligi kolm tuhat aastat tagasi Assiiiirias ja Babiiloonias
kuulsad parimate muistse Ida metallurgidena, legendaar-
sed haliibid aga, kes elasid Musta mere rannikul, Batu-
mist 16una pool, olid elukutselised sepad. Nagu jutustab
miiiit argonautidest, soitsid ettevotlikud kreeklased kulla
jarele Kolhidasse: kulda saadi Rioni ja Inguri jogede
tilemjooksudelt. Ja ei ole juhus, et just Kaspia jarv-
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mere kallastel tekkis piiha tule kultus pérslastel, kes
olid mojustatud rikkaimate naftamaardlate kohal igavesti
polevate gaaside iilevast vaatepildist.

Viimased arheoloogilised leiud Gruusias kinnitasid
mitte ainult muistsete inimeste oskust mégede pouest
mitmesuguseid metalle kaevandada, vaid neid ka suure
kunstiparasusega toodelda.

Uheksateistkiimnenda sajandi I6pul, kui Kaukaasia oli
taielikult lilitatud Venemaa toostuslike huvide sféari,
algas roobiti Taga-Kaukaasias asetsevate vasekaevan-
duste ekspluateerimisega ka seatina, tsingi ja hobeda
tootmine Pohja-Kaukaasias, tulekummardajate templite
asemele aga kerkisid Bakuu nafta- ja petrooleumitoos-
tused. Uut liiki maavaraks osutus Ladne-Gruusias TSia-
tura piirkonnas esinev mangaan, mis oma korge kvali-
teedi ja tohutu suurte varude tottu on voitnud maailma-
kuulsuse.

Uheaegselt maetoostuse arenemisega Kaukaasias tekkis
siin ka geoloogiline amet. Uheks esimestest siin té6tanud
geoloogidest voib nimetada G. Abichi!, kes tunduva osa
oma elust pithendas Taga-Kaukaasia ja osaliselt ka
Pohja-Kaukaasia uurimisele. Geoloogide Abichi, Kon-
sini, Tsulukidze, Arhipovi, Halatovi, Simanovitsi, Bat-
sevitSi, Sorokini ja Lebedevi toid avaldati ,,Materjalides
Kaukaasia geoloogia alalt”, ja nad esitasid neid esialg-
seid andmeid, mis said aluseks arvukate uurijate edasis-
tele toodele. Tsaarivalitsusel ei olnud usku Kaukaasia
maapouerikkustesse.

Pérast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni muu-
tus hinnang Kaukaasia kohta jarsult.

Uks parimaid Kaukaasia geoloogia tundjaid, prof. A. P. Ge-
rassimov, kirjutas sel puhul: , Ko6ik, mida praegu teame
Kaukaasia geoloogiast, mida meile on andnud viimaste
aastate otsingud ja geoloogilised luuretood — koik see
likkkab otsustavalt {imber vana, revolutsioonieelse otsuse,
mis langetati selle maa kohta siis, kui teda véhe
tunti ning temast peaaegu sugugi huvitatud ei oldud.
See otsus eitas kategooriliselt Kaukaasia oigust mingi-
sugusele tunduvale osatdhtsusele maéetoostuse arendami-
ses meie maal. Ta ei ndinud Kaukaasias mingeid tun-

1 G. Abich oli 1842.—1847. a. geoloogiaprofessoriks Tartu iili-
koolis. Eritoim.
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Vaade jalgrajalt sadamale Matsestas.
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nuseid, mis oleksid voinud teda asetada meie sotsia-
listlikule kodumaale nii héddavajalike toorainebaaside
liiki.” t

Noukogude voimu ajal laialdaselt hoogu votnud geo-
loogiliste uurimistéode tagajarjel paistab Kaukaasia
-meile niiiid hoopis teistsuguses valguses.

Seepdrast on tédiesti arusaadav, et Kaukaasia vois
Suure Isamaasoja ajal noukogude rahvale olulist abi
osutada, andes meie to6stuse kdsutusse oma mitmekesi-
sed maavarad.

Eelkoige osutus ta pohiliseks varustajaks naftaga ja
suurepdrase bensiiniga, mida niiiid saadakse ja toode-
takse mitte iiksnes Bakuu iimbruses, vaid ka Pohja-Kau-
kaasias Maikopi juures, kus alles hiljuti kiisid kibedad
lahingud tema rikkalikult bensiini sisaldava ,kerge”
nafta valdamise pdrast, ja Groznoi ldhedal, kuhu saksla-
sed nii vdga piiidsid tungida. Toodetava nafta hulga
poolest on Kaukaasia maailmas teisel kohal.

Juba soja ajal tegid Bakuu keemikud kindlaks, et
moned naftaga koos esinevad. soolased veed, mis tava-
liselt ohustavad naftarikkaid piirkondi iilenjutamisega ja
kasutuskolbmatuks muutmisega, sisaldavad palju boor-
happesooli ja soodat, peale selle aga ka tootmiseks kiil-
laldasel hulgal joodi, broomi ja nafteenhappeid, mis
annavad oivalist desinfitseerivat seepi.

Kaukaasias leiti ka naftatoostusele viga vajalikke savi-
sid, mis evivad omadust puhastada naftat kahjulikest lisan-
deist. Neid suurepirase kvaliteediga savisid, mis vélismaal
on histi tuntud fulleri muldade ja bentoniitide nime all,
toodetakse Gruusias suurtes kogustes.

Maailmakuulsad TSiatura mangaanimaagid muudetakse
niitid pérast revolutsiooni ehitatud hiidroelektrijaamade
elektrienergia abil koha peal vdirtuslikuks sulamiks ferro-
mangaaniks, mis on kvaliteetteraste metallurgia pohialu-
seks.

Samade teraste jaoks toodetakse siinsamas Kaukaasias
selliseid haruldasi metalle nagu voliram ja moliibdeen.
Neid ei tundnud ei iidsed kaevurid ega tsaari-Venemaa

1 A.Tl. TepacumoB. ['1aBHBle ycnexu reoJIOTHYeCKHX HCCJIEN0-
panuii Ha Kapkase 3a XX Jser coserckoll Bjacti. Mar. Bcec. Hayu.-
ucea.-reosor. uH-ta. C6opu. 5. Cepusi obmas. Jlemnnrpaz, 1940, crp.
36—45.

168



toosturid. Nende metallide maagid avastati vordlemisi
hiljuti.

Niiiid toodetakse Kaukaasias ka rauamaaki, elavhobedat,
antimoni ja arseeni. Sageli asetsevad kolme viimase metalli
maagid looduses iiksteise ldhedal, olles tekkinud siigavus-
test vilja voolavatest kuumadest vetest. Soja ajal avastati
nende metallide uusi maardlaid, mis moodustavad terve
maagivoondi.

Kaukaasia kaevandused ja tehased annavad meie t60s-
tusele vaske, tsinki ja seatina, mis juba ammu on tuntud
selle laialdase magismaa territooriumil.
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KAHEKSAS PEATUKK
VIIMASED PAEVAD

A. J. Fersmani pingutav t66 Suure Isamaasdja aastail
Ressursside Mobiliseerimise Komisjonis laostas tema
tervise.

Alates 1944. aastast podes Aleksandr Jevgenjevits iiha
sagedamini. Tema tervislik seisukord halvenes veelgi
parast tema armastatud Opetaja V. I. Vernadski surma
(jaanuaris 1945. aastal). Ndgime Aleksandr Jevgenjevitsi
ainult harva Geoloogiliste Teaduste Instituudis, mille
direktoriks ta oli. Hoolimata halvast tervisest, jitkas ta
siiski tootamist oma tulevaste raamatute kallal. Kes teda
kodus kiilastasid, leidsid ta tavaliselt istumas raamatute
alla mattunud kirjutuslaua juures; tema korval oli alati
tema abikaasa Jekaterina Matvejevna, kes masinal kirju-
tas. Kui Aleksandr Jevgenjevitsi tervis halvenes, paigutati
ta haiglasse voi saadeti Moskva ldhedale ,Uzkoje” sana-
tooriumi. Lounakuurordid olid talle keelatud. Sellest hooli-
mata levis aprillis instituudis kuuldus, et Aleksandr Jev-
genjevitS kavatseb soita Sot$i. See iillatas mind ddrmiselt
ning kiilastasin teda viivitamatult. Minu ilmumisel liikkas
1060 juures istuv Aleksandr Jevgenjevit§ tugitooli eemale
ning p66rdus minu poole.

»Aleksandr Jevgenjevit§, kas on tdsi, et te kavatsete
soita lounasse ja veel Sot$i? Teile on ju kuumus vordne
surmaga.”
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»Ma ei vo6i enam nii elada. Ma ldmbun selles tiiiitavas
kolmnurgas: korter — Uzkoje — haigla ja jdlle Uzkoje —
korter. Sellesse on mind sundinud haigus. Ma tahaksin nii
vdga lounasse, mere &dirde, mida ma juba lapsepdlvest
S?lad’i’k armastan, tahaksin péikese, louna ereda péikese
alla.

Aleksandr Jevgenjevitsi ndgu elavnes ja tema pilk libi-
ses unistavalt iile raamatute kuhugi kaugusse.

7Aleksandr Jevgenjevits, see on siiski vdga riskantne.”

»Parem surra looduses kui viibida alalises vangistuses.”

,,Millal te siis kavatsete soita?”

,Homme. Voib-olla viimast korda tahan veel viibida
mere dires.”

,,Kuidas, juba homme! Ei voi olla! Ma ei nde mingeid
ettevalmistusi. Te istute ja aina kirjutate.”

»Ma pean lopetama t66 V. I. Vernadski kohta. Praegu
tootan 1abi tema arvukaid kirju ja kirjutan raamatut
»Akadeemik V. I. Vernadski elutee.”

Ja poordudes V. I. Vernadski suure, seinal rippuva
portree poole, iitles Aleksandr Jevgenjevits:

»Alles iisna hiljuti veetsin ma temaga nii palju tunde,
arutades meie teaduse tuleviku kiisimust. Veel seisab mu
ees tema kaunihingeline kuju: lihtne rahulik teadlane-
motleja, tema imekaunid selged, kord roomsad, kord
motisklevad, ent alati sddelevad silmad, monevorra
kiire ja ndrviline konnak, ilus hall Opetaja-pea, inimese
kuju selles haruldases ilus ja puhtuses, mis hoovas igast
tema sonast, igast liigutusest ja toimingust.”

Pirast lithikest pausi Aleksandr Jevgenjevits jdtkas:

,,Visa t00 ja ereda loomingulise matte tee, mis avas tea-
duses terved uued alad ja piistitas loodusteadusele Vene-
maal uued tdhised — selline on moddunud sajandi
suurima loodusuurija V. I. Vernadski elu. Kui digus tal oli,
kui ta paljude aastate eest tostatas erakordse ettenédgelikku-
sega kiisimuse radioaktiivsusest kui mateeria téhelepanu-
vaarsest omadusest. Kui tdhtsaid jireldusi peame meie,
eriteadlased mineraalsete toorainete alal, tegema tuuma-
fiilisika kaasaegsetest saavutustest.”

Liikates tugitooli veel kaugemale, poordus Aleksandr
Jevgenjevit§ minu poole.

,Ja kui inimene opib kergesti purustama ahelaid, mil-
lesse on vangistatud aatomienergia, kui mateeria joud
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kujunevad uuteks, meile praegu tundmatuteks hiiglasliku
energia alllkateks siis muutub suureks tehnika voGitlus
oskuse eest dra kasutada neid joude ja leida niisugused
vormid, mis suudavad neid joude iile kanda, ilma et
ise puruneksid ja hdvineksid.

Tehnika allutab endale jark-jargult uhe loodusliku aine
teise jdrel. Tulevik kuulub looduse koige téiuslikumatele
vormidele, koige piisivamatele keemilistele iihenditele,
metallidele ja sulamitele, kdige kovematele, purunematu-
tele iihenditele, koige vastupidavamatele ja kompaktsema-
tele mateeriavormidele. = Loodusrikkuste jark-jargulisel
lIoppemisel peab tehnika rajanema mitte minevikus réov-
majapidamisega hévitatud elementidele, vaid nendele ele-
mentidele, milledest koosneb peamine osa maakera koorest
ja mida nii palju on mitmesugusel kujul inimese kisutu-
ses.”

,,Kuid, Aleksandr Jevgenjevits, selleks on vaja, et siiga-
vale meie geoloogide teadvusse tungiks kaasaegse fiiiisika
ja keemia saavutuste tohutu suur tdhtsus: on vaja, et
opitaks neid saavutusi geoloogilise teaduse ja praktika alal
ka rakendama.”

wJaa, jaa, teil on tdiesti oigus,” jdatkas Aleksandr Jev-
genjevits, sattudes itha enam vaimustusse, ,,noukogude
geoloogia on juba vilja joudnud vanade, puhtkirjeldava
iseloomuga skolastiliste kujutluste raamidest ja on esile
nihutanud rea uusi julgeid voolusid, liites geoloogia dia-
lektiliselt keemiaga ja fiilisikaga, bioloogiaga ja 6konoomi-
kaga. Geoloogia ja fiilisika piiril tekkis geofiiiisika ning
geofiilisikalised meetodid osutasid olulist abi maakoore
ehituse ja maakoores leiduvate kasulike ainete leviku
moistmisele. Geoloogia ja keemia piiril tekkis geokeemia,
mille arenemine volgneb tdnu peamiselt néukogude uuri-
jatele, kes suutsid asetada julge geokeemilise motte mitte
liksnes siigavalt teoreetiliste kujutluste, vaid ka maakoores
leiduvate ainete leviku, kombineerumise ja kuhjumise sea-
duste puhtpraktiliste probleemide aluseks.”

Edasi hakkas ta konelema ‘sellest, et teaduse liigne
killustumine iiksikuteks harudeks viib geolooge sellise kitsa
spetsialiseerumiseni, mis neid sageli takistab nende ees
seisvaid iilesandeid tervikuna haaramast:

,»Avar geoloogiline mote ei voi sulguda iiksnes iihe tea-
tava loodusloolise distsipliini kitsaisse raamesse, kui ta
tahab oma saavutusi ellu rakendada. Oppigu geoloogid
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vaatama igale loodusnihtusele nagu osale terviklikust
loodusest, esale, mis on temaga seotud iihtseks kindlaks
kompleksiks; nahku nad ainult 16pmatuid ridu liikuvaid
tasakaale, kus aine on lahutamatu energiast ja kus alati-
sed muundumised, muutumised, migratsioonid, {ihinemised
ja jaotumised ei ole mitte juhuslikeks reaktsioonideks
kaose-maailmas, vaid aja ja ruumi konkreetsetes raamides
tegutsevate energeetikaseaduste reeglipdrasteks avaldus-
teks.

Neid wuurimisi ei hakka juhtima mitte teoreetiku
abstraktne mote, vaid inimese kindel tahe, kes piiiiab
endale allutada looduse ja tema joud selleks, et timber
kujundada maa, ldbi tootada kogu Mendelejevi keemiliste
elementide siisteem, allutades selle t66le ja sotsialistlikule
iilesehitusele. Me peame leidma ja toostusse juurutama
uusi mineraalsete toorainete liike. Teaduse kutsumuseks on
sammuda elu ees ja ennustada — selles on tema missioon
ja tema sisemine mote.”

Sellega loppes minu viimane vestlus Aleksandr Jevgen-
jevitSiga. Need olid viimased sonad, mis ta mulle iitles.
Jargmisel pdeval, 13. aprillil, soitis ta koos .Jekaterina
Matvejevnaga Sotsi.

SotSis asusid nad elama Fabritsiuse-nimelisse sanatoori-
umi, mere ldhedusse.

Lounas Aleksandr Jevgenjevit§ elustus. Ta istus tundide
viisi mere ddres pingil. Meri oli sel aastaajal eriti muutlik
ja ilus. Kord iisna vaikne, sile, mitmesuguste vooluste
vaevumargatavate ribadega, kord kaetud lainete virvega
voi isegi tormiliselt kaldale veerevate korglainetega; meri
muutis oma varvust, alates kahvatu-akvamariinist kuni
tumesinise ja pruun-roheliseni tugevate murdlainete ajal.
Isegi vaikse mere puhul oli rannas margata vee liikumist,
kuuldus kerget loksumist ja liikuvate kivide krigisemist.

Eriti aga armastas Aleksandr Jevgenjevits kevadisi pdi-
keseloojanguid veepinna rikkaliku sillerdusega, mitme-
kesise varvidemanguga pilvede kuhjumeis ja loojuva péi-
keseketta purpurpunaga.

,,Kogu, kogu endasse looduse ilu,” {itles ta vaimustatult
Jekaterina Matvejevnale, ,kui roomus ma olen, et me
viimaks ometi siia soitsime, seda oleks pidanud juba ammu
tegema.”

Teda huvitasid mitte iiksnes suurepdrased merevaated.
Ta oli huvitatud ka veeriste liikumise seadustest plaaZidel.
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Uhes kohas uuristus rand ja veerised kandusid ira, teisal
aga kogunesid need jdlle ning aeglaselt tekkisid uued
plaaZzid. SotSi sadam ummistus ja oli vajalik laevatee ala-
tine puhastamine. Aleksandr Jevgenjevits kiis sageli
vaatamas neid kohti, kus lainemurd purustas tugiseinu,
mis kaitsesid randa drauhtumise eest, ja jilgis kaua, kui-
das kaldale veerevad lained liigutasid kohast kohta ning
paigutasid timber veeriseid. Just sel ajal hakati tema
initsiatiivil siistemaatiliselt uurima uhete liikumise nihtusi
rannaribas, mis noudis pohja tundmadppimist. Selle kiisi-
musega tegelevad teaduslikud tootajad riietusid kergetesse
tuukriiilikondadesse ja matkasid tundide viisi modda
merepohja. Nende uurimised, mis holmasid nii maismaal
asetsevaid juurdevoolupiirkondi kui ka veealust uhtevoolu
ennast, viisid 16ppkokkuvottes uhete liikumisseaduste kind-
laksmddramisele ja selle liikumise kunstliku reguleerimise
voimalusele. Teiste sonadega — nende téode tulemusena
muutus vordlemisi lihtsate vahendite abil voimalikuks
soovi jdrgi plaazi moodustada vo6i seda hidvitada. Nii tekkis
mere rannaddrse riba geograafia, millel on suur praktiline
tahtsus.

Viga armastas Aleksandr Jevgenjevit§ ka jalutada
mooda Sotsit ja selle timbruskonda. Suurepdrane Stalini-
nimeline prospekt oma eukaliiptide, oleandrite, agaavide
ja palmide alleedega, kaunid sillad iile joekeste, ilusad
ehitused molemal pool — koik see valmistas talle igal
1dbis6idul naudingut.

Eriti armastas ta jalutuskidike sanatooriumi juurest kuni
Matsestani mooda oma ilu poolest kuulsat ,jalgrada”.
Sinna ldks ta jalgsi koos Jekaterina Matvejevnaga, tagasi
aga soitis omnibussil. Sedamdoda, kuidas paranes tema
tervis ja kasvas joud, tegi Aleksandr JevgenjevitS iiha
kaugemaid jalutuskaike, piitides tungida voimalikult siiga-
vale puutumatutesse rannadérsetesse iirgmetsadesse, mis
olid kuulsad oma metsiku ilu poolest.

Nende paikade niiske subtroopiline kliima kahe kuni
kolme tuhande millimeetriste aastasademetega ja korge
aasta keskmise temperatuuriga loob voimsa ja toreda tai-
mestiku. Aleksandr Jevgenjevits tutvus nende metsadega
juba eelmisel Sot$i kiilastamisel, kui ta tousis linna amfi-
teatrina timbritsevatesse mégedesse. Metsas iillatas vaan-
taimede hulk: metsaserval humal, elulong ja metsviina-
puu, péikesest valgustatud viikestel lagendikel kitsemura-
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kas, tumeda metsa siigavuses liaanid ja luuderohi. Ala-
tine kontrastide vaheldumine — kord poletavalt ere paike
ja sinine taevas, kord hdmarad metsatihnikud, méejarsa-
kule tousva voi kristallpuhta veega joekesele laskuva tee
siksakid — koik see moodustab metsaradade kirjeldamatu
volu.

Eriti ilus oli tee Hosta joekese kuristiku siigavuses, mis
ldbistab voimsat lubjakivist méestikuharu. Siin hdmmas-
tas meid taimestikuvormide rikkus ja mitmekesisus. P6ok-
puu, kastan ja tamm loovutasid aeg-ajalt koha vahtrale,
valgepoogile ja parnale. Alamets koosnes igihaljaist p6o-
saist, puukujulistest kaukaasia palmidest (pukspuudest),
loorberkirsipuudest ja pontia rododendronitest. Kuristiku
stigavuses, kuhu vaevalt sattus pédikesekiir, sulisesid joe-
kese selged veed kord vaikselt kivide vahel, kord langesid
miirinal terrassidelt alla. Seal, kus méekuru muutus veidi
laiemaks, kasvasid iiksikult seisvate valgepookide voim-
sate tiivede vahel igihaljas kaukaasia palm ja astelpGosas.
Ullatas sambla rohkus, mis kohati tdiesti kattis kaukaasia
palmide tiivesid, jattes neid ilma elumahladeta. Sammal
rippus okstelt alla, muutes viikesed puud fantastiliselt
hatusteks, just nagu kangestunud imeelukateks. Liaanid
viskusid siin iihelt puult teisele, muutes metsa téiesti 14dbi-
pddsmatuks.

Aleksandr Jevgenjevits unistas Ritsa jarvest, mida ta
eelmistel aastatel oli kiilastanud. Korgele mégedesse eksi-
nud jarv asetses keset tihedat segametsa. Tema kallastel
kasvasid voimsad nulud. Tema rohekas-sinistes vetes pee-
geldusid puutiived ja méded. Siin sadas sageli; parast
vihma keerles veepeegli kohal pilvena udu, toustes iiksi-
kute tompudena Kkiiresti iiles. Nii pikk teekond oli
Aleksandr Jevgenjevitsi tervisele siiski ohtlik ja sellest
tuli loobuda.

Aleksandr Jevgenjevit§ tundis huvi eranditult koige
vastu. Ta oli haaratud Matsesta vete tekkeloost. Vana-
Matsestat kiilastas ta, minnes akadeemik Zelinski suvi-
lasse, mis asetses magedes allikate kohal. Tagasiteel istus
ta kaua allikate griipsitaoliste arhitektuursete ilustuste juu-
res, tdhelepanelikult vaadeldes eraldunud setteid. Ta tea-
dis, et geoloogiliselt kuulub Matsesta vete levimispiirkond
nondanimetatud Abhaasia flii§jate savifaatsieste leviku
voondisse; need faatsiesed moodustavad siin — Dagomosi
ja Gagro vahel — suure, oma edelaosas Musta mere alla
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vajunud tektoonilise depressiooniala. Depressiooni 16plik
kujunemine ja mere alla vajumine kuulub tertsiaarse
ajastu loppu ja kvatérnaarse ajastu algusse.

Selle piirkonna moodustavad alt alam- ja kesk-juura
kivimid, mis on esindatud tugevasti piiriidistunud ja siitt
sisaldavate tufi-porfiiriitidega ja liivakate kiltadega. Nende
peal asuvad iilem-juura, alam- ja iilem-kriidi dolomiitide,
lubjakivide ‘ja dolomitiseerunud lubjakivide kihid. Veel
korgemal aga on tiise tertsiaarsete merglite, savide ja
liivakate savide kompleks.

Lubjakividel ja dolomiitidel on korge bituumenisisaldus.
Juuraajastu lubjakivides, mis {ilemistes horisontides on
esindatud tumehallide ja kirjute, asfalti sisaldavate erimi-
tega, touseb bituumenisisaldus 0,8 kuni 1,2% ja esineb
raske nafta laikusid. Bituumenis on avastatud suurtes
kogustes vaavlit, mis moodustab temast kohati 50% ja
mille tottu lubjakivid 106gi tagajérjel eritavad tugevat
véddvelvesiniku Iohna.

Juura ja kriidi lubjakivid moodustavad depressiooniala
peamise vett sisaldava horisondi, kus esinevad vaavel-
vesinikku sisaldavad veed.

Depressioon ulatub pikuti kuuekiimne kuni kuuekiimne
viie kilomeetrini ja saavutab kahekiimne kuni kahekiimne
viie kilomeetrise maksimaalse laiuse. Pinnalt kujutab ta
endast kiinklikku maad, mis on siigavasti erodeeritud mere
suunas voolavatest jogedest ja kaetud tihedate metsadega.
Piirkonda Iohestavate suurte jogede (Sotsi, Psou, Mzomta),
mis algavad juba véljaspool tema piire, ja samuti ka sise-
miste jogede (Matsesta, Hosta, Agura, Kudepsta ja teiste)
suudmeis on arenenud alluviaalsed tasandikud heade mere-
plaazidega.

Hiidroloogilises suhtes kujutab Sotsi-Matsesta depres-
sioon endast hiiglasuurt arteesiabasseini, kus peamiseks
vett sisaldavaks horisondiks on kriidi ja iilem-juura lubja-
kivide kompleks kogupaksusega tuhande viiesajast kuni
kahe tuhande meetrini. Depressiooni kesk-juura kihikomp-
leksi ja paleogeenseid setteid tuleb vaadelda selle basseini
lubjakivide suhtes veekindla lamami ja lasumina. Basseini
pindala lubjakivide servmiste avamuste piirides vordub
umbes kaheksasaja ruutkilomeetriga.

Selles piirkonnas levinenud ja erosiooni tottu avanenud
lubjakivide kuplitaolised kurrud on basseini maa-aluste
vete atmosféarilisteks toitealadeks. Sisemisi piirkondi tuleb
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vaadelda basseini siigavate arteesiavete dreneerumise
,akendena”, sest siin avastatud lubjakivid on marksa
madalamal kui depressiooni kiilgmistes osades. Selliseks
siivavete drenaaZi-,,aknaks” on Matsesta ldhedal asuv
Ahhuni lubjakivimassiiv oma tousvate termaalsete, vddvel-
vesinikku sisaldavate vetega.

Lubjakivides ning nende lamami ja lasumi kiltjates savi-
kivimites on tahele pandud korget orgaanilise aine ja
vaavli sisaldust. Koos nendega esinevad orgaanilistes
ihendites ldmmastik ja fosfor. Siin kulgevad viltimatult
biokeemilised protsessid, mis viivad Matsesta allikate vetes
sisalduva véavelvesiniku, siisihappegaasi ja metaani eri-
tumisele.

Sulfaate redutseerivate, denitrifitseerivate ja rakulist
kudet lagundavate mikroorganismide avastamine Matsesta
vetes nditab, et need protsessid on anaeroobseis tingimusis
kui mitte ainsaks, siis peamiseks soolaste vete rikastajaiks
védvelvesiniku, ldmmastiku, metaani, siisihappegaasi ja
teiste gaasiliste siisivesinikega.

Nii kindlustavad basseini geoloogiline olukord ja lubja-
kivide keemiline koostis ning veekindla lamami.ja lasumi
olemasolu siin Matsesta tiilipi vete tekkimise. Vete gaasi-
line koostis kujuneb peamiselt biokeemiliste protsesside
abil. Vete korgendatud temperatuuri maddrab siigavale
mattunud lubjakivide kompleksi alumise voondi normaalne
termiline reziim.

Aleksandr Jevgenjevits ennustas Matsesta tiilipi allikate
avastamise voimalust koigis orgudes, mis asetsevad ida
pool kuni Adleri linnani.

Aleksandr Jevgenjevits mitte iiksnes ei jalutanud palju,
vaid ka tootas palju. Puhketundidel kirjutas ta seeria
esseesid pealkirja all ,,Minu matkad”. Nende jaoks koostas
ta sissejuhatava peatiiki NSV Liidu uuest geograafiast,
milles kirjutas: ,,Noukogude ajal siindis meie kodumaa uus
geograafia. Neile, kes ei ole varem viibinud Venemaal, kes
ei tundnud tema piirituid metsi, steppe ja poldude endist
ribasiisteemi, voib-olla ei paista korraga silma meie uus
geograafia. See siindis viimaseil aastail. Selleks on eel-
koige uued téostuskeskused, mis tekkisid seal, kus olid
polislaaned. Uus geograafia tekkis visa voitluse ja nou-
kogude teaduse saavutuste tagajérjel, looduse iimberkujun-
damise tulemusena.

Mitte iiksnes kivisiisi, vaid ka rauamaagid, nafta ja
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Ritsa jarve kaldal.

polevkivi maddravad meie maa rikkuse ja tema industriali-
seerimise pohialuse. Rikkused moodustuvad paljudest loo-
duse enese keerukaist tegureist, maavaradest ja nende geo-
graafilisest levikust, energia allikaist ja tema iseloomust,
maapinna viljakusest ja tema {iksikute osade geograafili-
sest ilmest. Vastavalt maastiku mitmekesisusele ja looduse
keerukusele on mitmekesised ka meie Noukogudemaa
rikkused.
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Me oppisime moistma maa tootlike joudude kompleksse
analiiiisi tdhtsust. Me Oppisime kédsitama seda uut geo-
graafiat, mis nouab oskust kooskolastada mitmesuguseid
looduse ressursse, ja oppisime ehitama selle analiiiisi alu-
sel uusi ettevotteid.

Kuid maa rikkus ei seisa iiksnes tema looduse andides,
vaid suurel mééaral peitub ta inimeses eneses, sest iiksnes
tema tahte ja tarkuse ldbi muutub looduse iilevus suur-
teks kultuurisaavutusteks. Ja kui me oleme kutsutud, eriti
niiid, hindama ja sdéstlikult hoidma neid rikkusi, mis
peituvad looduse riipes, siis seda enam peame hindama ja
sadstma inimesi — energia, tahte ja uurimis-loomingulise
motte kandjaid.”

Oma esseedele lisas ta sissejuhatusena tdhelepanuvéaéri-
vaid ridu, mis kutsusid geograafe iiles aktiivsele iilesehi-
tustoole meie maal. Ta kirjutas neis: ,,Meie ei taha olla
looduse, maa ja selle rikkuste pildistajaiks. Me peame
olema uurijad, uute ideede loojad, looduse vallutajad, voit-
lejad tema alistamise eest inimesele.

Me ei taha olla lihtsad ja tdpsed vaatlejad, iikskoiksed
turistid, kes kirjutavad oma muljeid markmikku. Me
tahame, et looduse siigavast, tosisest uurimisest siinniks
mitte iiksnes idee, vaid ka tegu.

Me ei voi lihtsalt jalutada mooda meie kodumaa avarusi.
Me peame osa votma tema iimberkorraldamisest ja olema
uue elu loojaiks.

Sellised on meie ideed, iikskoik, kus me ka viibiksime:
olgu see Kara-Kumi liivakorbeis, olgu see keset kustunud
vulkaane, olgu see Louna-Uraali kaevandustes. ..

Ja need ideed, oma elamused, kiindumuse loodusse ja
uue suhtumise temasse tahangi selle raamatu lehekiilgedel
edasi anda neile, kes armastavad oma maad, kes polevad
soovist votta osa tema iiliilusa tuleviku loomisest.” !

Eriti palju tootas Aleksandr JevgenjevitS oma raamatu
, V. I. Vernadski elutee” kallal.

Samaaegselt viis A. J. Fersman Iopule oma suure t66
,Kivi ajalugu inimese kultuuri ajaloos”. Vihe aega enne
kavatsetavat drasoitu SotSist ta 1opetas selle.

Sot8is viibimine joudis 16pule. Ilm muutus juba kuu-
maks, tuli tagasi poorduda pohja. Aralend Moskvasse oli

1A, E. ®epcman Mou nyremectsus. HMaa-so «Mosogas rsap-
nusi», Mocksa, 1949, ctp. 6.
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maddratud kahekiimne esimeseks maiks. Eelmisel péeval,
kahekiimnendal mail, oli helge, pédikesekiillane ilm. Merel
valitses tdielik tuulevaikus. Lobusana ja rahulolevana jalu-
tas Aleksandr Jevgenjevits kogu pdeva. Ta motles juba
eelseisvast soidust pohja — Koola poolsaarele. Ta lootis,
et ta saab tagasi endise tervise ja t66voime ning unisiu-
sed kandsid teda veelgi kaugemasse tulevikku. Isamaasada
oli 1oppenud téieliku voiduga. Ees seisis rahulik t66. Sel-
les kuulub noukogude teadusele aukoht. Kuid see teadus
ei pea iiksnes abistama sotsialismi iilesehitamist omal
maal, vaid ta peab vilja joudma avarale rahvusvahelisele
areenile ja kujunema maailma rahvastele juhtivaks. Kui
palju on veel vaja korda saata! Milliseid huvitavaid eks-
peditsioone tuleb veel korraldada! Siigisel tuleb tingimata
soita Kesk-Aasiasse. SOja ajal arenes seal vélja voimas
toostus ja kindlasti kerkib niiiid iiles kiisimusi selle t60s-
tuse mineraalse tooraine baasi alal. Peale selle on vaja
1dbi moelda ekspeditsioon Kirde-Aasiasse, jdlle Mongoolia-
Ohhoota voondi piirkonda . . .

Vaikse mere peegelsile pind jdtkas madnglemist sinistes
toonides. Aleksandr Jevgenjevit§ oli iilevas meeleolus ja
istus kuni pimedani rannas. Kella iiheksa paiku ta tundis
end halvasti ja laks koju.

»Ma ei s60 ohtust,” iitles ta Jekaterina Matvejevnale,
,heidan veidi pikali. Ava kirjutusmasin, hakkame toole.”

Kui ta oli pikali heitnud, hakkas tal veelgi halvem.
Jekaterina Matvejevna kutsus arsti. Aleksandr Jevgen-
jevitsi jalgade juurde asetati soojendajad. Ta tundis end
jalle paremini ja hakkas naljatama arstiga, koneldes
narvikava keerukast ehitusest. Siis dkki ilmnesid
Aleksandr Jevgenjevit$il krambi tunnused, tdpselt sama-
suguse, mis tabas teda esmakordselt moni kuu tagasi ja
oli vdga ebameeldiva iseloomuga; see oli seotud vere-
soonte siisteemi spasmidega.

,Katja, jutusta arstile, kuidas mul eelmisel korral kramp
kulges. Mul endal on raske rdidkida.” Pdrast neid sonu
kaotas ta teadvuse, kell kakskiimmend kaks nelikiimmend
viis minutit aga polnud Aleksandr Jevgenjevitsi enam.

Ta elas suurt, ilusat, toopaatosest kiillastatud huviroh-
ket elu. Ta kirjutuslauale jdi eessona suurele todle, mis
tegi loppkokkuvotte tema palavast armastusest kivi vastu.
Selles eessonas ta kirjutas:

,Ma tahan ahvatella lugejat uude maailma — Kkivi
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maailma, ja avada reas lihtsais esseedes meie suure maa
rikkused dekoratiiv- ja véarviliste kivide alal. -

Nagu hurmavalt I6hnavate lillede ilu, joonte, toonide ja
vormide ilu, mida loob inimese loominguline geenius,
nien ma ka kivis temas peidetud ilu elemente. Ma tahak-
sin maapouest vélja tuua toore, néiliselt inetu materjali
ja teha selle pdikese valgusel kidttesaadavaks inimlikule
vaatlusele ja késitusele. Ma tahtsin oma esseedes jutus-
tada mitte ainult sellest, mida ma teada sain, lugesin ja
vilja selgitasin, vaid ka sellest, mida ma ise labi ela-
sin, mida ndgin oma silmaga ja mis sai mulle ldhedaseks
minu arvukatel soitudel moodda Uraali, Altaid, Taga-Bai-
kalit, Krimmi ja Vahemere saari. Jah, esmakordselt
ahvatlesid mind dekoratiivkivid rohkem kui kolmkiim-
‘mend aastat tagasi, kui saatus viis mind Elba saarele.
Siin, keset Vahemere hellitavat l6unamaist loodust, har-
moneeris imeilus roosa turmaliin suurepédraselt halli gra-
niitse kivimiga, kuna punase terasena sddelev hematiit
helkis eredalt ja pimestas silmi. Siis olid paljude aastate
jooksul koik mu tunnid ja motted pithendatud teeman-
dile. Tuhanded, kiimned tuhanded looduslikud kristallid
on ldbi kdinud minu kétest. Suurimad kristallograafia
seadused tulenesid teemantide struktuuri véikseimatest
iiksikasjadest ja kivi tekkimise ulatuslikud probleemid
maasiigavuste sulamites ahvatlesid mind teiste védaris-
kivide juurde. Ja samad huvid, tdis armastust kivide ja
védriskivide vastu, viisid mind juba 1912. aastal Uraali
iirgmetsadesse ning peaaegu kakskiimmend aastat kiitkes-
tasid Altai, Taga-Baikali ja Uraali méeahelike maapoue-
rikkused mu tdhelepanu, andes materjali uurimisteks.

NSV Liidu ,teemantide fond”, mille uurimine oli
mulle iilesandeks tehtud, opetas mulle veel kord, kui siiga-
vad on seadused, mis juhivad tema tekkimist maapoues,
tema saatust inimkonna ajaloos.

Ja need eredalt helkivas loomuliku vérvusega védris-
kivis ilmnevad igivanad teaduse seadused viisid mind
nende graniidisoonte tundmadppimisele, millede keskel
tekivad ja sddelevad beriillide ja topaaside kristallid, vii-
sid nende seaduste selgitamisele, mis juhivad kivi kogu
keerukat elu maapoue siigavusis. Revolutsiooni esimestel
aastatel piiiidsin ma iiksikuis loenguis ja raamatus ,Vene-
maa dekoratiivkivid” jdddvustada nende iiksikuid eredai-
maid jooni.
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Meie majanduse toorainelise voimsuse tugevdamise
suured probleemid viisid mind dekoratiivkividest palju-
deks aastateks eemale. Nende jaoks polnud mul aega iiles-
ehituse, uute tootmisalade loomise, toostusse uute toor-
aineliikide ja uute NSV Liidu piirkondade sisseliilitamise
toost kihavail aastail.

Niiiid, kus sellest on mé6dunud palju aastaid, kus kivi
oma parimates avaldustes hakkab uuesti ellu tungima kui
vajalik elulise ilu element, pean uuesti tagasi po6rduma
selle iilesande juurde, mis valdas mu motteid rohkem kui
kolmkiimmend aastat. Ma pean kokku votma oma males-
tused, koguma hajutatud eredaid lauseid, mis on laiali
pillatud kord meie vene muistseis kroonikais, kord hiina,
india voi araabia raidkirjades. Koigest sellest kujuneb
raamat kivi kohta minevikus, olevikus ja tulevikus, raa-
mat sellest, mis on dekoratiivkivi, missugust osa on ta
etendanud inimkonna ajaloos ja mis kuulub talle meie
tulevikus.

Ma tahan, et neist lehekiilgedest tdis ajaloolisi tsitaate,
tdis koigi ajastute ja rahvaste jutustusi, noored minera-
loogid loeksid vélja kivi kogu ilu ja tdhtsuse, kogu selle
kasu, mida toovad nende uurimised uue ilusa elu loomi-
sele, ja et nad moistaksid, et neist oleneb vajalikkude
materjalide muretsemine ja kattenditamine meie maa
suureks roomsaks varvikiillaseks sotsialistlikuks {ilesehi-
tamiseks. Ma tahan 16puks, et seda raamatut loeks see,
kes siigavasti armastab loodust, kes moistab ja hindab
neid tihedaid sidemeid, mis koidavad inimest looduse
enda ja tema rikkustega, kes Opib looduselt tema liht-
suse suuri seadusi, kes karastab temas oma tahet ja oma
usku tulevikku, voitlusse selle tuleviku eest.

Ma usun kindlasti, et just praegu on meil vaja minna
neid kunsti ja teadust iihendavaid teid méoda. Niididis-
ajal ei ole enam niisugust teadust, mis téctaks kabinet-
tide iiksilduses, eemal tormilisest rahvahulgast, ja triikiks
oma avastused ning saavutused ainult iiksikuile kéttesaa-
davas ladina keeles. Ei, niiiid peab meil olema teistsugune
teadus — masside teadus, mida moistavad, toetavad ja
tunnevad massid, see teadus ei vaja ladina keelt, vaid elu
enda kolavat keelt, kujundite ja reaalsete piltide keelt.

Ma Iopetan selle raamatu keset imeilusat kevadist loo-
dust Musta mere rannal, tundidel ja pdevadel, mil tormi-
liselt vahelduvad kevadise roheluse virvused, segunedes
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oitsele puhkenud eredate 16unamaiste lillede kirevate too-
nidega, mil iga tund muutuvad niihdsti jalge ees lebava
laisa mere adretu sile pind kui ka tormised ja metsikud,
kirendades randa paiskuvad murdlained.

Ma moistsin neil paevil, et ei ole piire toelise teaduse
ja kunstniku loominguliste otsingute vahel, et on vaja
piitida iihtedes ja samades sonades ning samades kujun-
dites iihendada teadlase elamusi ja kirjaniku loomingulisi
puhanguid, et voib ja peab véljaspool kuivade teaduslike
traktaatide kitsaid raame avama inimestele kivi iiliilusa
maailma ja liitma selle eluga.”!

Need olid viimased read, mis A. J. Fersman kirjutas.

! A, E. ®epcman, Ouepkn mno wcropun kKamusa. Hsa-so AH
CCCP, 1950.




TEKSTIS ESINEVATE OSKUSSONADE JA ERIVALJENDITE
SELETUSI

Aatom — keemilise elemendi viikseim osa; iilivdikeste mateeria-
osakeste keerukas siisteem. A. jaguneb: 1) elektriliselt posi-
tiivselt laetud tuumaks, millest peamiselt olenevad elemendi
fiiiisikalised omadused, ja 2) tuuma iimber tiirlevate negatiiv-
selt laetud elektronide kestaks, millest olenevad elemendi kee-
milised omadused. A. tuuma on véimalik Iohkuda, mille puhutl
vabaneb energia ja antud elemendi aatom muutub teise ele-
mendi aatomiks. Elementide aatomite ehitusest ja modde-
test oleneb elementide migratsioon, kontsentreerumine ja haju-
mine.

Aatomraadius — aatomi mojusfddri raadius, mis niitab, kui palju
ruumi vajab iga aatom kristallvoresse paigutumisel. A-d eri-
nevad ioonraadiustest. A-d maéadravad, missugust tiifipi ruum-
voresse iiks voi teine aatom voib paigutuda.

Adoorid — lamedad eelmied Fergana oru ja monede Kesk-Aasia
poolkorbeliste alade &daremail, kuhu setib rohkesti 16ssi. Turk-
meeni keeles tihendab a. kerget urbset 16ssipinnast.

Aerofotomoodistamise  Instituut (MHCTHTYT a3p0QOTOCHEMKH) —
teostab kaardistamisi lennukilt voetud fotode abil. .

Aeroobsed mikroorganismid — mikroskoopilised organismid, kes vaja-
vad oma elutegevuseks vaba hapnikku.

Agalmatoliit — tihe, vdga peenkristalne, valge, kollakas v0i Oun-
roheline mineraal — vett sisaldav rdnihapu alumiinium. Prak-
tikas ka tihe talk. Viikese kovaduse tottu kergesti toodeldav;
kasutati juba vanal ajal Hiinas viikeste ehteasjade, kujude,
vaaside jne. valmistamiseks.

Agregaat — (mineraloogias) kokkukasvanud mineraalide kogumik.
Aheraine, aherkivim (orBan) — vdéartusetud vahekihid ja kivimiosad,
mis maavaraga koos lahti murtakse, kuid ei kasutata.

Ahhaat — virviliste triipudega mineraal, kaltsedoni teisend. Kee-
miliselt rdnihapend.

Akantaariad (Acantharia) — radiolaaride seltsi kuuluvad plankton-
organismid, kes moodustavad oma vilisskeleti vaidvelhapust
strontsiumist.

Akvamariin — libipaistev taevassinine mineraal, beriilli teisend,
vaariskivi.
Alam-kriit (umxumii men) — kriidiajastu esimene ajastik voi selle-
aegsed sétted (geoloogilise ajaarvamise jérgi).
Alang (rpa6enn) — tektooniliste liikumiste tottu murrangpindu
méoda alla vajunud maakooreosa. A-d esinevad sageli pik-
kade ribadena — alangutsoonidena.
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Alluuvium — voolava vee (peamiselt jogede) poolt kokku kantud
igasuguse terajamedusega uhtsetted, niit. joeliiv, -kruus jne.

Alpinist — korgméestiku sportlane, kes harrastab ronimist raskesti
ligipddsetavatele maéetippudele.

Alumosilikaadid — looduses mineraalidena esinevate rinihappesoo-
lade rithm, kuhu kuuluvad koige sagedamini esinevad mineraa-
lid — péaevakivid.

Aluseline magma (ocHoBHass Marma) — rédnihappega kiillastumata
magma, sisaldab suhteliselt palju raua- ja magneesiumiiihen-
deid. Kasutatakse sageli ka aluseliste tardkivimite (gabro,
basaltide jne.) tahistamiseks.

Aluspohi, aluskivim, aluspohjakivim (kopennas mopoma) — tihenenud
voi kovastunud kivim, mis asetseb noore, veel mitte kovas-
tunud, pudeda pinnakatte all.

Amatsoonkivi — sinakasroheline mineraal, kaaliumi ja naatriumi
paevakivi (mikrokliin). Kasutatakse dekoratiivkivina.
Anaeroobsed mikroorganismid — mikroskoopilised organismid, kes

oma elutegevuseks ei vaja vaba hapnikku.

Antimoniit (anTumonuT, cypbpMsiHBIH Gieck) — tadhtis antimoni maak-
mineraal, esineb tinahallide prisma- v0i ndelakujuliste kristal-
lidena. Keemiliselt antimonsulfiid.

Antimonimaak (cypsmsanas pyaa) — sisaldab antimonirikkaid mine-
raale — peamiselt antimoniiti — toéostuslikult tasuvas kon-
tsentratsioonis.

Apatiit — mineraal, peamine tooraine fosfori tootmisel. Keemiliselt
koosneb peamiselt fosforhapust kaltsiumist. Moodustab ka fos-
foriidi tdhtsaima osa.

Arbaa (ap6a) — kahe rattaga iihehobuseveok Kesk-Aasias.

Arbakes — arbaa juht.

Arsenopiiriit — tinavalge virvusega mineraal. Keemiliselt raua-
arseeni sulfiid; tdhtis arseeni maakmineraal. Tekib kuumadest
looduslikest vesilahustest (hiidrotermidest).

Arteesiabassein — maa-ala, kus esinevad korgendatud surve all
olevad pohjaveed (arteesiaveed).

Artsaa (apua) — kadakate nimetus Kesk-Aasias.

Arokk (apeik) — niisutuskanali nimetus Kesk-Aasias.

Auripigment — arseeni maakmineraal — arseensulfiid; esineb peene-
teraliste kollaste muldjate massidena.

Auul — asula nimetus Kesk-Aasias.

Avamus (BbixoZ, BckphiTHe) — kihi vOi kivimi maapinnaga 16ikumise
ala.

Barhaanid — suured poolkuu-kujulise pohijoonisega tuiskliivaluited
korbes. Kaarluited.

Barjdir — tokkevall, korgem veealune seljandik, mis kahte siigava-
mat ala teineteisest eraldab. Barjadrriff — madalmere
korallide vallitaoline moodustis.

Bariiiit — valge, histi viljakujunenud kristallidega mineraal; kee-
miliselt védvelhapu baarium. Kasutatakse virvainena ja
meditsiinis.

Basmat§ (6acmau) — bandiit Kesk-Aasias.

Bentoniit — eriline saviliik, tekkinud vulkaaniliste tuffide porsumi-

sel. Kasutatakse pleekmullana.
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Berg-kolleegium (Bepr-koaaeruss) — mdéenduse kolleegium Peeter I
valitsusajal, mille iilesandeks oli organiseerida ja arendada
maavarade otsimist ja maietodstust Venemaal.

Bretsia, rihas (Gpekums) — kivimite teravnurksetest purdosadest
koosnev ja rdni ning maakmineraalidega tsementeeritud kivim.
Vastdandatakse konglomeraadile, mille terad on iimaraks kulu-
tatud.

Buran (6ypan) — lumetuisk rohtlaantes (kohalik nimetus Noukogude
Liidu Euroopa-osa kagualadel, Kasahstanis ja kohati Siberis).

Burdjukk — loomanahast kott vee ja muude vedelike hoidmiseks.

Daik (maiixa) — kihtidega enamasti risti olev kivimilche, mis on
tditunud hilisema magmaga — soonkivimiga (vt. sooned).
Kihisusega paralleelseid, s. t. kihtidevahelisi tditunud I5hesid
nimetatakse sillideks.

Dehkaan (mexkan) — pollupidaja Kesk-Aasias.

Dekoratiivkivid, vérvilised kivid — meeldiva viarvuse ja vilimusega
mineraalid ja kivimid, mida kasutatakse mitmesuguste kunsti-
ja dekoratiivesemete (skulptuurid, mosaiik, vaasid jne.) val-
mistamiseks. Nad on kiillalt vastupidavad ilmastikule ja
mehaanilistele mojudele, kuid erinevad vaéariskividest oma
sagedama esinemise, viaiksema kovaduse; kiirte murdmise
voime ning laike poolest, olles enamasti ldbipaistmatud,
ndit. nefriit, ahhaat, malahhiit. Siia kuuluvad ka nn. pool-
vadriskivid.

Dendriidid — erilised kristallikujundid, mis meenutavad taimi, sona-
jalgu jne. Tekivad enamasti liiga kiirel kristallisatsioonil ja
aine ebaiihtlasel juurdevoolul kasvavale kristallile. Monele
ainele eriti iseloomulikud. Tuntuimad d-d on jdakristallid
aknal — nn. jéalilled.

Denitrifitseerivad mikroorganismid — mikroorganismid, kes oma elu-
tegevuseks vajalikku hapnikku ammutavad ldmmastikhappe-
soolade taandamisest, mille tagajérjel vabaneb gaasiline lam-
mastik. Seetottu on nad voimelised elama vaba hapnikuta
keskkonnas, niit. mullas voi viikestes seisva vee kogudes.

Denudatsioon — kivimite murenemise produktide &drakandmine nait.
tuule, vee voi organismide poolt, mille tulemusena tasandub
maapinna reljeef ning toimub iildine maapinna madalamaks
kulumine ja seega ka siigavamate kihtide avanemine.

Depressioon — tektooniline langeala, kus maakoor vajub, tekitades
noo, kuhu kuhjuvad setted.

Diabaas — iirgne vulkaaniline kivim, koosneb peamiselt kaltsiumi-
rikkast pdevakivist, augiidist ja kloriidist.

Diagenees — iildnimetus koikidele keemilistele, fiiiisikalistele ja
mineraloogilistele protsessidele, mille tulemusena lahtine sete
muutub kompaktseks settekivimiks, ilma et seejuures kaasa
aitaksid tektoonilised ja vulkaanilised tegurid (soojus, rohk).

Diferentseerumine — eristumine, iihtlase terviku jagunemine erine-
vateks osadeks. Geoloogias esineb: 1) magma diferentseeru-
mine, niit. tarduva magma koostise muutumine ainete osa-
lise viljakristalliseerumise teel. Sel viisil tekivad esialgsest
ithtlasest magmast erineva koostisega kivimid; 2) sedimen-
taarne d., niit. kivimite murenemisproduktide eraldumine
migratsioonil tera jameduse, erikaalu, lahustuvuse jne. jirgi.
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Dioriit — siivakivim, koosneb peamiselt jamedatest andesiini- ja
kiiiinekivi- voi augiiditeradest.

Dolomiit — harilik mineraal settekivimites, siisihapu kaltsiumi ja
siisihapu magneesiumi kaksiksool; esineb harilikult romboeed-
riliste hallikasvalgete ldbipaistvate kristallidena, kuid vahel
ka tihedate. massidena.

Dolomitiseerumine — dolomiidiks muutumine. Lubjakivid muutuvad
magneesiumi juurdetulekul sageli dolomiidiks.

Dreneeruv pind — hiidrostaatilise tasakaalu pind, mis méiéirab vee-
pinna korguse karsti- voi sifoonitorudes.

Druus (merka) — histi viljakujunenud kristallide kobar kivimite
oonsuste seintel.

Eend (Beictyn) — murenemisele vastupidavamate kivimikihtide val-
jaulatuvad osad.

Ehe (camopoauwii) — elementaarne, keemiliselt sidumatult esinev.

Elektron — negatiivset elektrilaengut kandev aatomiosake.

Elektronkest (s;iektpoHHas oGosiouka) — elektronid paiknevad aato-
mituuma {imber kindlatel orbiitidel, moodustades elektron-
kesta. E-st olenevad aatomi keemilised omadused, nagu
valents, voime astuda keemilisse iihendisse teise elemendi
aatomitega jne. (vt. aatom).

Elementide migratsioon (Murpams, nepemelleHHe XHMHYeCKHX 3Jie-
MentoB) — aatomite {imberpaigutumine ja ridnnak maakeras,
mis pohjustab elementide hajumist, kuhjumist ja jaotumist
maakera erinevatesse osadesse. Migratsiooni all moistetakse

ka aatomi vidga viikseid asendimuutusi — molekuli- voi kris-
tallvore-siseseid kohavahetusi.
Eoolne protsess — tuule transporteeriv, sorteeriv ja kulutav tege-

vus, mille puhul tuule poolt kantud jimedamad terad setivad
enne, kuna peenemad terad kaugemale kantakse.

Erosioon (pasmbiB) — voolava vee, jailiustike ja tuule maapinda
uuristav ja kulutav tegevus. E. tulemusena tasandub maapinna
reljeef, mille tagajirjel vooluvete joud viheneb ja erosioon
norgeneb, kuni saavutatakse tase, kus erosiooni enam ei
toimu. Sellest nn. erosioonibaasist madalamatel aladel
toimub vastupidine protsess — setete kuhjumine.

Erosioonibaas — tasakaalupind, millest korgemal toimub erosioon,
madalamal aga settimine (vt. erosioon).

Esi (3aboii) — kaevedonsuse 10pp, mis kaevetoode jitkamisel edasi
nihkub, samuti iga tookoht, kus tehakse kaevetoid.

Esinemissagedus vt. sagedus.

Faatsies, niht — kivimi tekketingimuste kompleks, mis ilmneb
kivimi koostises ja ehituses, niiteks kontinentaalne faatsies —
liivakivid ja konglomeraadid maismaa- v6i mageveeloomade
ja -taimede jidadnustega. Tardkivimite puhul on eri faatsiesed
iihest algmagmast tekkinud erineva koostise voi struktuuriga
kivimid. Moondkivimite puhul — erinevate mineraal-parage-
neesidega kivimid, vastavalt erinevates siigavusvoddes valit-
senud termodiinaamilistele tingimustele.

Fluoriit, sulapagu — kuubiliste kristallidega labipaistev mineraal;
keemiliselt fluorhapu kaltsium. Tekib peamiselt magmagaa-
side toimel. Kasutatakse metallurgias maakide sulamistem-
peratuuri madaldamiseks, optiliste riistade valmistamiseks ja
keemiatoostuses.
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Fliis§ (pamm) — geosiinklinaalsetele aladele iseloomulik settekivi-
mite kompleks, mida iseloomustab selgelt riitmiline ja sage
kihtide vahelduvus, vihekulunud rahnudega konglomeraatide
esinemine, setete suur paksus ja organismide jddnuste vihesus
voi puudumine.

Fosforiit — settelise tekkega mineraal, paljude lisanditega fosfor-
hapu kaltsium, esineb ldbipaistmatu tumepruuni vo6i musta
tiheda massina. Kasutatakse vietisena ja keemiat66stuses.

Fossiil, kivistis — setetesse mattunud ja kivistunud organismijdanus.
F-de jdrgi madratakse kihtide suhtelist vanust.
Gabro (ra66po) — maasiigavuses ranihappevaesest (aluselisest) mag-

mast tardunud taiskristalne kivim. Koosneb peamiselt plagio-
klassist ja piirokseenist voi amfiboolist vdheste maakmineraa-
lide lisanditega.

Galeniit — tinahall, metalse ldikega, kuubiliste kristallidega mine-
raal. Keemiliselt seatinasulfiid. Peamiselt hiidrotermaalse tek-
kega. Tahtsamaid seatinamaake.

Geiser — perioodiliselt purskav kuumaveeallikas.

Geneetiline — tekkeline, tekkimisega seoses olev.

Geofaas — Fersmani poolt kirjeldatud pegmatiitide teatava tempera-
tuuri-intervalliga seotud tardumisetapp.

Geokeemia — teadusharu, mis uurib maakera keemilist koostist, ele-
mentide levikut, jaotust, assotsiatsioone ja migratsiooni.

Geokeemilised solmed (reoxummueckue yaanl) — kohad maakoores,

kus geokeemiliselt erinevad olukorrad voi siindmustikud iiks-
teisega liituvad, néiit. kahe eri vanusega ja erinevaid aineid
sisaldava Iohe ristumised. Keemiliste reaktsioonide tagajirjel
tekivad siin uued, ainult sellele liitumiskohale iseloomulikud
ithendid.

Geoloogiline luure, eeluurimine (reoJioro-pasBegka) — maavarade
siistemaatiline uurimine, mille eesmairgiks on anda maardla
tdpne hinnang, s. t. hinnang varude hulga, kasuliku kompo-
nendi sisalduse ja paigutuse, t66tlemistingimuste jne. kohta.

Geoloogiline otsing vt. otsing.

Geoloogiline profiil (reosornueckuii paspes, reosoruueckuii nmpopui) —
kivimite lasuvustingimuste kujutamine vertikaalsel l4biloike-
pinnal, enamasti risti kihtide rohtsuunaga.

Geoloogilise luure kraav, eeluurimiskraav (passexounasi kaHaBa) —
kitsas kraavitaoline kaevam maavarade uurimiseks, maagikih-
tide paljandamiseks ja proovide votmiseks. '

Geomorfoloogia — teadusharu, mis uurib maapinna reljeefi ja selle
kujunemist.

Geosiinklinaal — maakoore intensiivselt liikuv ala, milles tektooni-
lised liikumised ja magmaline tegevus on eriti tugev ja viga
vahelduv (vastand: platvorm — stabiliseerunud maakooreosa).
G-de arenemise algfaasis toimub iildine vajumine ja setete
kuhjumine, 16ppfaasis — iildine tous ja kurdmigede teke.

Geotektoonika — geoloogiliste teaduste haru, mis uurib kivimite esi-
nemise vorme, lasuvustingimusi ja maakoore liikumiste ning
magmalise tegevuse seaduspdrasusi.

‘Graniit — réanihappe- ja leeliserikkast magmast tardunud taiskris-
talne siivakivim. Koosneb peamiselt leeliserikastest pdevakivi-
dest, kvartsist ja vilgust.
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Graniitne kivim (hapu kivim) — graniitse koostisega kivim, s. t.
rianihappe- ja leeliserikas kivim.

Graniitporfiiiir — peeneteralisest tdiskristalsest graniitsest pohimas-
sist koosnmev kivim, milles hajutatult esineb suuri kaaliumi-
pievakivi kristalle — fenokriiste.

Greisen — peeneteraline, peamiselt kvartsist ja vilgust koosnev
kivim. Tekkis graniidist magmagaaside mojul, kusjuures pdeva-
kivid muutusid vilkudeks. G. sisaldab sageli mitmesuguseid
metalle, eeskitt tina téostuslikus kontsentratsioonis.

Griffid (gryphaeinae) — fossiilsed, austritele lahedased karbid.

Horisont (geoloogiline) — teatud iseloomulike tunnuste ja kivistis-
tega settekivimite kihtide kompleks, — lademest viiksem, pea-
miselt lokaalse tihtsusega stratigraafiline iiksus.

Hail (kotsosmna) — tasase pohjaga ja suhteliselt jérsuveeruline
sulglohk.

Hiidratatsioon (veestumine) — aine keemiline liitumine veega, mille
guhué molemad liidetavad molekulid siilitavad oma pohioma-
used.

Hiidrograafia — veteteadus; geograafia haru, mis uurib looduslikke
veekogusid.

Hiidrotermid — kuumad looduslikud mineraalveed, sisaldavad roh-
kesti mitmesuguseid lahustunud aineid, mis vGivad eralduda
ja moodustada maavarasid.

Hiipergeensed protsessid — maapinna pealmistes osades ja hiidro-
sfairis maa peal valitsevate (eksogeensete) tegurite mojul toi-
muvad kivimite murenemise, muundumise ja uute mineraalsete
moodustiste tekkimise protsessid.

Inkrustatsioon — Iohepindade, Gonsuste seinte jne. kattumine peene-
teralise, mineraalsetest lahustest eritunud kooriku voi kristal-
likeste kihiga.

Intrusioon, sisenemine — siigavusest maakoorde tunginud ja siin
tardunud magma massid. Kui viimased tungivad 1dbi maa-
koore maa peale, siis nimetatakse neid effusioonideks.

loonraadius — iooni (s. o. elektriliselt laetud aatomi) mojusfadri
raadius kristallvores (vt. aatomraadius).
Isomorfism — nihe, kus erinevate keemiliste elementide iihesuuruste

raadiustega aatomid voivad iiksteist kristallvores asendada,

olenemata nende erinevaist keemilisist omadusist. Kristallvore

ehitus seejuures mirgatavalt ei muutu (vt aatomraadius).
I8akk (ummax) — muul, hobueesel Kesk-Aasias.

Jaspis (smma) — virviline, enamasti punane, tihe ranikivim, pea--

miselt sedimentaarse tekkega, koosneb mikrokristalsest kvart-
sist ja kaltsedonist ning punasest raudhapendist. Kasutatakse
dekoratiivkivina.

Jurta — nomaadide telk.

Juudikivi, kirigraniit — kivim, mis koosneb seaduspiraselt iiksteisest
libi kasvanud kvartsi- ja ortoklassikristallidest, juudi kirja
meenutava struktuuriga. Tekkis mdlema mineraali iiheaegsel
kristalliseerumisel jdakmagmast.

Juura — keskaegkonda kuuluv geoloogiline ajastu, umbes 150—110
miljonit aastat tagasi.
Juveniilne vesi — magmast eraldunud vesi, mis esmakordselt maa-

pinnale ilmub (noor vesi).
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Jadksulam, jddkmagma (ocratouHbli pacmjas) — magma viimasena
tarduv osa, kuhu on koondunud koik need ained, mis magma
tardumise peafaasis mingil pohjusel ei kristalliseerunud. Sisal-
dab rohkesti rdnihapet, kergesti lenduvaid komponente, vett ja
haruldasi elemente; tardudes annab pegmatiite.

Kaitseala (samosemnnk) — riikliku looduskaitse all olev ala.

Kaltsedon — mineraal, mikrokristalne tihe réinihapend. Lisandite
tottu mitmesuguselt virvunud. Tekkinud kolloidse rinihapendi
osalisel voi taielikul kristalliseerumisel. Kasutatakse dekora-
tiivkivina viikeste ehteasjade valmistamiseks.

Kaltsiit — vesiselge voi valge mineraal; keemiliselt siisihapu Kkalt-
sium. Enamasti vesilahustest kristalliseerunud, harvemini ka
magmalise tekkega. Peamine lubjakivide mineraal.

Kanjonorg — jarsunolvaline, siigavale maasse uuristunud jGeorg.
Karagat§s (kaparau) — korgijalakas.

Karavanserai — peatuskoht karavaniteel. i
Karst — maa-alused koopad, joed, kdigud jne, mis on tekkinud

maa all voolavate vete lahustava toime tagajirjel. Esinevad
enamasti kergesti lahustuvates kivimites, nagu lubja- ja kipsi-
kivimites jm. Karstid tekitavad omapéaraseid lehtrikujulisi
lohkusid ja Iohesid, nn. karstimaastiku pinnavorme.

Karstiline vetevork — karstikoobastes ja -kdikudes tsirkuleerivate
vete vork. ¢ 2
Kassiteriit (osoBsHHBII KameHb) — peamine tina maakmineraal;

tumepruun, sageli héasti véljakujunenud kristallidega; keemi-
liselt tinahapend. Tekkinud enamasti magmagaaside toimel.

Kemiseerimine (xumusanmsi) — keemiatoostuste rajamine, keemiliste
ainetega varustamine.

Kerkeala (o6aacte nomustusi) — tektooniliste liikumiste tottu kerkiv
maa-ala (vt. iilang).

Kibitka — 1) pirismaalaste telk-elamu, 2) kaetud vanker.

Kihilised veed — vett juhtivates aluspohjakihtides veekindlate kih-
tide vahel tsirkuleerivad veed.

Kilp (mmr) — jiik, konsolideerunud maakooreosa, kus esineb veel
ainult norku tektoonilisi liikumisi.
Kinaver (kuHOBapr) — omapirase punase varvusega mineraal, esi-

neb muldjate peeneteraliste massidena, harvemini ka selgete
kristallidena; keemiliselt elavhGbesulfiid. Tahtsaim elavhobeda-
maak. Tekib peamiselt hiidrotermidest. Kasutatakse ka virv-
ainena.

Kirigraniit (nmucomennsiii rpamur) — kvartsi ja kaaliumi-pdevakivi
seadusparasel kokkukasvamisel kujunenud, kiilkirja meenutava
mustriga graniitne kivim (vt. juudikivi).

Kislakk (xumnak) — kiila nimetus Kesk-Aasias.

Kivim (ropmas mopoma) — mitmesugustest mineraalidest koosnev
heterogeenne maakooreosa. Tekkimise jargi liigitatakse tard-
ehk magmakivimiteks, settekivimiteks ja moond- ehk meta-
morfseteks kivimiteks.

Komponent — koostisosa.

Konglomeraat — enamasti rannalihedane settekivim. Tekkinud eba-

v iihtlaste, iimmarguseks kulutatud terade, nagu munakate,
kruusa ja liiva kokkutsementeerumisel. K-d on suure geoloo-
gilise tahtsusega; nad tekivad seal, kus maapind on mere tase-
mest korgemale tousnud ja setete kuhjumine on asendunud
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kivimite kulumise ning 4rakandumisega. Geoloogilises profii-
lis esineb konglomeraadi all ja peal olevate kihtide vahel ikka
nn. sedimentatsiooniliink, mille ajaline kestus vbis olla viga
pikk, eriti siis, kui pohikonglomeraadiga algav uus setetesee-
ria sisaldab tunduvalt erinevaid fossiile kui siigavamad kihid,
mis toendab, et elukond oli lilnga viltel palju edasi arenenud.

Konkretsioon — settes voi settekivimis kasvanud kristallide kogum,
kus niidi- voi noelataolised kristallid on kasvanud iihise keskse
terakese iimber radiaalkiirjalt (sfaroliidid) voi kontsentriliselt
(ooliidid). K-d voivad koosneda vidga mitmesugusest mineraal-
ainest, sagedaimini piiriidist, kaltsiidist, dolomiidist, rani- ja
raudhapendist.

Kontaktiala — kahe erineva paritoluga kivimi kokkupuuteala (geo-
loogias); olulisemad on magma ja settekivimite vahelised k-d.
Erineva koostisega kivimite vahel toimuvad kokkupuutel kee-
milised reaktsioonid, mis sageli pohjustavad mitmesuguste
maardlate kujunemist.

Kontinentaalne kliima — sademetevaene, kuiv, suurte temperatuuri-
l((i(")ikumistega kliima; iseloomulik merest kaugetele mandriala-
ele.

Kosmaa (komma) — paksu tiheda vildi tiikk.

Kriidiajastu — keskaegkonda kuuluv geoloogiline ajastu, umbes
110—70 miljonit aastat tagasi.

Kriit (vesn) — suhteliselt lahtise teraga, orgaanilise tekkega pehme
lubjakivi (vt. kriidiajastu).

Kristall — korrapirase ehitusega, keemiliselt suhteliselt puhta aine
moodustis, kus aineosakeste (aatomite, ioonide v0i moleku-
lide) paigutus iiksteise suhtes allub rangetele siimmeetria-
reeglitele, moodustades ruumilise vore (vt. ruumvore = kris-
tallvore). Selline siseehitus pohjustab ka kristallide vilise,
kindlate looduslike tahkudega piiratud kuju, kus tahkudevahe-
lised nurgad on konstantsed ja ainele iseloomulikud. Kristal-
lid on voimelised viliskeskkonnast endale sama aine osakesi
juurde tombama, s. t. kasvama, kusjuures sdilib nende ise-
loomulik vorm.

Kristallagregaadid — korrapératult kokku kasvanud kristallide kogu-
mid, mis on iseloomulikud teatud tekketingimustele.

Kristalldruusid (metkn kpucraios, apy3sl) — kokkukasvanud kris-
tallide selgesti vilja kujunenud kobarad kivimite Oonsustes.
Kristallvore (kpucrasanueckas pemerka) — kristalli korraparane

siseehitus (vt. kristall).

Kristallvore energia — energiahulk, mis on vajalik ithe gramm-mole-
kuli aine eemaldamiseks kristallvorest.

Kronoloogia — ajaarvamine, Opetus ajaarvamisest.

Kriisoberiill — enamasti kollane vo6i rohekas, beriilliumi sisaldav
mineraal. Kasutatakse ka vadriskivina (aleksandriit); esineb
harva pegmatiitides ja kontaktialadel.

Kurrutusprotsess — vt. orogenees.

Kurzum — eredavirviline reisikott vaibataolisest riidest, keskelt ava-
tav, kantakse ratsasoitudel sadula kiiljes.

Korbevaap (sarap nycrteinn) — pruunikasmustad lidikivad koorikud

kaljude ja kivide pinnal kuivadel korbelistel aladel; tekivad
moodda kapillaarlchesid kivimi pinnale tousvatest lahustest
sadestunud raua- ja mangaaniiithenditest.
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Korgetemperatuurilised moodustised — korge temperatuuri juures
kristalliseerunud kivimid ja mineraalsed moodustised. Kivimite
iseloom ja mineraalne koostis oleneb sageli tardumistempera-
tuurist. Uhesuguse keemilise koostisega magma voib erinevate
temperatuuride juures tardumisel anda erinevaid mineraalseid
ithendeid.

Lakoliit — seenekujuline, suhteliselt viike intrusioon, mille puhul
sula magma tungib maakoorde, kergitades pealolevaid kihte,
kuid mitte suutes neist 1dbi murda.

Lamam (soxka, nojactuaawmomass mnopoaa) teatud kihi voi  kihirithma
all lamavad kihid — aluskihid.

Lasum (xposns) — teatava kihi voi kihirithma peal lasuvad kihid
— kattekihid.

Lasuvus (3aieranne) — kivimite ruumiline asetus maakoores, mii-
ratakse peamiselt kihtide kallakunurga ja -suuna ning rohtsihi
abil.

Lateriit — soojas ja niiskes kliimas esinev telliskivipunane mulla-
likk, mis tekib alumiiniumi sisaldavate ranihappesoolade tiie-
likul porsumisel ja koosneb peamiselt vett sisaldavatest alu-
miiniumihiidraatidest ja rauahiidroksiiiididest koos lisanditega.
Mbnel juhul voivad alumiiniumihiidraadid kontsentreeruda,

moodustades tdhtsa alumiiniumimaagi — boksiidi.
Lava — tasane kiltmaa, platoo.
Liitiumvilgud (smutHeBble cmoasl) — harva esinevad, liitiumi sisalda-

vad mineraalid: violetjas-roosa lepidoliit ja tumedavir-
viline tsinvaldiit, peamised liitiumimaagid.

Loomulik varikaldenurk (yros ceimmyunx ten) — kaldenurk, mille
juures teraline materjal, nagu liiv, kruus, jahu jne. kallakut
moéoda enam alla ei varise. Oleneb terade suurusest ja kujust.

Loss (n€écc) — peeneteraline, viahesel mairal lupja sisaldav, pude,
tuule poolt kokku kantud settekivim; peamiselt korbealadelt
dra puhutud ja kinnistunud tolm.

Maagilasund (sanex pyasi) korrapiaratu kujuga, suure maakmine-
raalide sisaldusega ala maakoores.

Maagistumine (opyaunenne) — maakmineraalide tekkimine ja Kkivi-
mite rikastumine maakidega.

Maak (pyaa) — mingit metalli t66stuslikult tasuval hulgal sisaldav
mineraalne tooraine.

Maakerge — maapinna iileskerkimine tektooniliste joudude mojul
(vt. orogenees).

Maakmineraalid (pyassie muHepaanl) — mineraalid, mis sisaldavad

metalle toostuslikult tasuvas kontsentratsioonis; enamasti
opaaksed raskemetallide sulfiidid ja hapendid.

Maardla (MecTopoXK/eHHe I0JIE3HOrOHCKONaeMoro) — maakooreosa,
mis sisaldab mingit kasulikku metalli voi mineraalainet toot-
miseks tasuval hulgal.

Maavara (monesHoe nckomaemoe) — toostuslikult tasuv mineraalne
tooraine.

Maavirin (3emserpscenne) — maa-alused touked ja maapinna vonku-
mine, mida pohjustavad looduslikud joud.

Magma — maasiigavuses esinev tulikuum vedel mass, mis jahtudes
muutub tardkivimiks. Maapinnalé tunginud magmat nimeta-
takse laavaks. Koostise jargi liigitatakse hapuks magmaks
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(ranihapperikas), aluseliseks magmaks (rdnihappevaene) ja
leelismagmaks (leelismetallide-rikas).

Magmakivim, tardkivim, magmatiit (u3BepxkenHas nopoaa) — magma
tardumisel tekkinud kivim. M-d liigitatakse tardumiskoha jargi:
1) siivakivimeiks (tardusid maasiigavuses) ja 2) purs-
kekivimeiks (tardusid maapinnal).

Magmakolle (marmaTuueckuii oyar) — magmaga tditunud ruum
maasiigavuses.
Massiiv — kristalsetest kivimitest koosnev suur geoloogiline keha,

mis katmatult (voi ainult pinnasega kaetult) wulatub maa-
pinnale. M-d esinevad enamasti vanade &rakulunud miestike

keskosades.

Mesozoikum — keskaegkond geoloogilises ajaarvamises, umbes
150—70 miljonit aastat tagasi. .

Metallogeenne kontseptsioon — metallimaardlate tekkeloo seletus.

Metallurgia — keemilise tehnoloogia ala, mis tegeleb metallide saa-
misega maakidest toostuslikus ulatuses.

Migratsioon — iimberpaigutus, rdnne (vt. elementide m.).

Mineraal — maakoores leiduv keemiliselt iihtlane looduslik keha.

Mineraalveeallikas — allikas, mille vees on lahustunud rohkesti anor-

gaanilisi aineid. :

Mineraal-assotsiatsioonid  (coueranme, accouuauuup MHHEpaJOB) —
mineraalide koosesinemised. Mineraalid ei esine looduses iso-
leeritult, vaid peaaegu alati kompleksidena — kivimitena. Uhes
kivimis vOi mineraalide leiukohas voib leiduda vdga erineva
paritoluga mineraale, kuid enamasti esinevad ikka teatud
mineraalid koos.

Mineraal-parageneesid — erinevate, kuid {iheaegselt tekkinud mine-
raalide assotsiatsioonid. Parageneesidel on suur praktiline
tihtsus maavarade otsimise seisukohast. Leides nditeks alu-
selises tardkivimis kalkopiiriiti ja piirrotiini — kergesti &ra-
tuntavaid mineraale — voime eeldada ka pentlandiidi — ras-
kesti maiaratava, kuid téostuslikult vdga tahtsa niklimaagi —
esinemist, sest kdik need mineraalid tekivad iihesuguseis tingi-
musis ja kuuluvad seega iihte parageneesi.

Mineraalveed — lahustunud anorgaaniliste soolade ja gaaside poolest
rikkad veed, mida tarvitatakse joogiks ravi otstarbel. N. Liidus
on tihtsamad m-d: narzan, essentuki, borZomm jt. Sageli on
m-d magmalise péritoluga.

Mineralisatsioon — mineraalide tekkimine, mineraalseks muutumine,
niit. organismide jiinuste mineraalseks aineks muutumine
(kivistumine); kivimites uute mineraalide tekkimine jne.

Mittemetalsed maardlad (mepyamee uckomaembie) — mittemetalse
mineraalse tooraine toostusliku tihtsusega maardlad (ndit.
asbesti-, vaivli- ja fosforiidimaardlad).

Monograafia — uurimus, mis kasitleb mingit kiisimust igakiilgselt ja
taielikult.

Morfoloogia — pinnavormide opetus (vt. geomorfoloogia).

Mosee (meuets) — muhamediusuliste tempel.

Murend (pocchmb) — Kkivimite murenemise lahtine produkt.

Murenemine (BniBeTpuBanme) — kivimite mehaaniline voi keemiline
lagunemine ja muutumine maapinnal voi selle liheduses ohu,
vee ja organismide mojul. Keskkonna jargi tehakse vahet
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atmosfaédrse ja veealuse murenemise (halmiroliiiisi) vahel. M.
voib olla mehaaniline — rabenemine (vt.) ja keemiline —
porsumine (vt). M. on viga suure geoloogilise tdhtsu-
sega, eriti settekivimite kujunemise seisukohast.

Murrang (c6poc) — maakoore rebestus, mille puhul iiks maakoore-
osa on teise suhtes rebestuslohet (murrangpinda) moéoda edasi
nihkunud, eeskitt vertikaalses suunas (vt. alang, iilang). M-d
on laialdaselt levinud ja esinevad sageli pikkade paralleelsete
ribadena — murranguvoodena.

Maéekristall — virvitu, vesiselge mineraal, selgesti véilja kujunenud
kuuetahulise prismalise kirstallkujuga; kvartsi puhas ldbipais-
tev teisend. Kasutatakse raadiotehnikas ja optiliste riistade

valmistamiseks.

Miéekuru (mepesas) — suhteliselt madalam ja holpsamini {iletatav
poikoru taoline koht méeahelikus.

Migedeteke (ropooGpasosanme) — vt. orogenees.
Migedetekkeline peaperiood — geosiinklinaalide arengu viimane faas,
kus esinevad intensiivsed maakerked ja korgmaigede teke.
Naftapahtla (3anes wedpt) — Kkorrapiarase kujuga kihiline nafta-
maardla.

Narzan — siisihappegaasi sisaldav mineraalvesi Kislovodski allikaist.
Tuntud tervistusvesi.

Nefeliin — helepruun, roheline v6i vérvitu mineraal, esineb harili-

kult teraliste voi tihedate agregaatidena, harvemini kristalli-
dena. Keemiliselt naatriumirikas alumosilikaat. Kasutatakse
klaasi- ja portselanitoostuses ning alumiiniumimaagina.
Nefeliin-siieniit — leeliserikas, kvartsita magmaline siivakivim.
Koosneb leelispdevakivist, nefeliinist, leelispiirokseenist ja
-amfiboolist. N-i suured massiivid esinevad Koola poolsaarel.

Neointrusioon — geoloogiliselt suhteliselt noor intrusioon, mis ei
ole veel joudnud sekundaarselt muutuda.

Nivelleerimine (muBe/mposka) — iildtdhenduses: tasandamine.

Norelised moodustised (mareunsie o6pasoBanus) — omapirase kujuga

iimarad, neerjad, kobarjad ja torukujulised koorikutaolised
moodustised, mis tekivad mingi aine kolloidsete lahuste pide-
val voolamisel {ile kivimipindade. Lahustest sadestuvad algul
koorikud, mis kattuvad pealt uute kihtidega, kuni kujuneb
paralleelkihiline moodustis. Viimane vo6ib hiljem radiaalkiirjalt
iimber kristalliseeruda. N-d voivad tekkida vidga mitmesugus-
test mineraalainetest, sagedaimini raua ja mangaani oksiiiidi-
dest ja hiidroksiiiididest, siisihapust kaltsiumist, malahhiidist jt.
Siia kuuluvad ka tilkkivid: stalaktiidid ja stalagmiidid.

Orogeneces — migedeteke, maasisestest joududest pohjustatud maa-
koore energilised liikumised, mille tulemusena tekivad pikad
kitsad kurdmigede ahelikud. O. toimub maakoore labiilsetel
aladel — nn. geosiinklinaalides (vt.).

Orograafia — maapinnavormide kirjeldamise ja mootmise Opetus.

Ortoklass — kaaliumi sisaldav pédevakivi, graniitsete kivimite taht-
saim koostisosa.

Osokeriit, maavaha — nafta kergemate fraktsioonide aurustumisel
tekkinud tahkete metaanirea siisivesinike vahataoline jdik; esi-
neb looduses iihenduses naftamaardlatega.

Otsing, geoloogiline (momck) — maavarade siistemaatilise uurimise
esimene faas, mille sihiks on avastada maavara asukoht ja
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madrata orienteeruvalt tema piirid. O. toimub ainult maapeal-
sete tunnuste jargi, s. t. ilma kulukate puurimiste ja kaeve-

téodeta.
Ovraag — vooluvetest uuristatud silkorg.
Pahtla (3asexx) — korrapdrase kujuga maardla.

Paleobioloogia — teadusharu, mis uurib véaljasurnud organismide elu-
tegevust ja -tingimusi.

Paleogeograafia — geoloogiaharu, mis selgitab moé6dunud geoloogi-
liste ajastute geograafilisi olukordi.

Paleontoloogia — teadusharu, mis uurib kivististe jargi moéodunud
geoloogilistel ajastutel elanud organisme.

Paleozoikum — vanaaegkond geoloogilises ajaarvamises, 1oppes
umbes 185 miljonit aastat tagasi.

Paleozoilised kildad (maseosoiickue cJjanus) — paleozoikumist périne-
vad kiltkivid.

Paljand (o6naxkenne) — koht, kus maapinnal ilmuvad néhtavale
kivimikihid nende looduslikus asendis.

Pangas (raei6a) — suur rahn.

Paragenees vt. mineraal-parageneesid.

Pegmatiit — jamedateraline tardkivim, esineb soontena ja pesadena.

Koosneb peamiselt suurtest kvartsi ja kaaliumi-pdevakivi

kristallidest, mis tihti on {iksteisest seaduspiraselt 14bi kasva-

nud (vt. kirigraniit). P. tekib magma tardumise viimase

produktina jadkmagmast, millesse on koondunud rohkesti

gaasilisi aineid ja - haruldasi keemilisi elemente. Sisaldab

sageli mitmesuguseid maavarasid ja haruldasi mineraale.
Pegmatiitse protsessi geofaas vt. geofaas.

Perifeeria — piirilihedane ala, dareala.

Petrograafia — kivimiteadus:; teadusharu, mis uurib kivimite koos-
tist, ehitust, teket ja moondeid.

Pinnas (rpyut) — maapinna pealmised kihid, mis on kujunenud
kivimite murenemise ja mullatekke-protsesside tulemusena.

Plagioklassid — sagedasti esinev mineraalide riihm; naatriumi ja

kaltsiumi pievakivid, moodustavad enamiku tardkivimite taht-
saima komponendi.

Platoo — lava, kiltmaa.

Platvorm — viheliikuv maakooreosa. P-d esinevad suurte laiade
maa-aladena ja on enamasti kaetud madalmerede ja konti-
nentaalsete setetega (vt. geosiinklinaal).

Plii (cBumen) — seatina, Pb.

Pneumatoliiiit — kivim, mis on magmagaaside ja kergesti lendu-
vate ainete toimel kujunenud vo6i moondunud.

Poliikromaatiline — mitmevirviline.

Poliimetallid — seatina, tsink, hobe — metallid, mis esinevad
looduses enamasti koos, moodustades iihiseid poliimetallide
maardlaid.

Poolvéiriskivid — ilusad libipaistvad - voi ldbikumavad mineraalid,

meeldivavirvilised, kuid viiksema kdvaduse, murdumisnditaja
ja ldikega kui vairiskivid ning esinevad sagedamini; kasuta-
takse odavamate ehteasjade valmistamiseks, nait. ametiist,
kuukivi, suitsukvarts, turmaliin, tiirkiis jt.

Porfiiiir — iildnimetus kivimitele, mis koosnevad peeneteralisest pohi-
massist’ ja selles asuvatest iiksikutest suurtest kristallidest
(porfiiiirne struktuur). Porfiiiirseid kivimeid, milles péevakiviks
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on plagioklass, nimetatakse porfiiriitideks. P-d on enamasti
vanad (paleotiiiipsed) vulkaanilised kivimid.

Porsumine (paspymenune) — kivimite keemiline murenemine maa-
pinnal valitsevate tegurite — peamiselt vaba hapniku, siisi-
happegaasi, vee ja organismide — toimel (vt. murenemine).

Prognoos — ennustus, niit. maavarade esinemise ja leviku kohta
mitmesuguste geoloogiliste tunnuste jirgi.

Proluviaalsed veed —— perioodiliselt = voolavad veed, nit. suurte
sadude perioodil.

Pseudohiidrotermaalne protsess — ebahiidrotermaalne, hiidrotermaal-
set protsessi meenutav protsess.

Pievakivid, poldpaod (mosesbie mmartel) — sagedaimini esinevate

magmaliste alumosilikaatide rithm, kuhu kuuluvad peamised
happelisi kivimeid moodustavad mineraalid; kivimite maéra-
misel olulisimaid tunnusmineraale. Keemilise koostise ja vilis-
omaduste jargi liigitatakse: 1) ortoklassid ehk kaaliumi pieva-
kivid, mis eriti rdnihapperikastes kivimites moodustavad pea-
mise komponendi, ja 2) plagioklassid ehk naatriumi-kaltsiumi

pdevakivid — keskmiste ja happeliste kivimite tdhtsaimad
mineraalid.
Piirokseenid — rinihappevaeseid kivimeid moodustavate tumedate

mineraalide rithm; keemiliselt metardnihappe raua-, magneesi-
umi- ja kaltsiumisoolad; liigitatakse rombilisteks ja monokliin-
seteks p-ks. P-e nimetatakse monikord ka augiitideks nende
peamise esindaja augiidi jargi.

Rabenemine (pasapoGienne) — kivimite mehaaniline murenemine
maapinnal valitsevate tegurite (vee, tuule, temperatuurikdiku-
miste jne.) toimel (vt. murenemine).

Radiolaarid — mikroskoopilised planktonorganismid ranist voi vdavel-
hapust strontsiumist skeletiga, mille kiiljes on radiaalselt pai-
gutatud noelad (vt. akantaariad).

Realgaar — oranZ-punane mineraal, arseensulfiid, tekib madala-
temperatuurilistest hiidrotermaalsetest lahustest. Tdhtis arseeni
maakmineraal.

Regionaalne geokeemia — geokeemia haru, mis uurib keemiliste ele-
mentide levikut maakoore erinevates osades seoses antud ala
geoloogilise vanuse, tektoonika ja petrograafilise koostisega.

Rusu (poccein, apecBa) — kivimite murenemise produktid.

Rusukalde véond (uuteiid ocwina) — lehvikukujuliste rusukuhjatiste
voond magede jalameil.

Rusukalle, varikalle (ocwn) — ndlvakutelt alla varisenud murene-
misproduktide kuhjatis.

Ruumvére, kristallvore (mpocrpanctseHHast pemerka) — kristalne

keskkond, kus ruumi tditvad aineosakesed (ioonid, aatomid voi
molekulid) on paigutatud kindla korraparasusega, nii et koik
iihel joonel asetsevad osakesed, nn. solmpunktid on sama-
viirsed ja iiksteisest eraldatud vordsete vahemaadega. Koik
paralleelsed punktideread, samuti ka koik punktidega tdidetud
paralleelsed pinnad on samavdarsed ja asetsevad iiksteisest
vordsetel kaugustel. Niisugune solmpunktidest moodustatud
ruumvore allub kindlatele siimmeetriareeglitele. Solmpunktide
vahekaugused ja siimmeetria-aste on erinevate ainete puhul
erisugused ja antud aine kristallile iseloomulikud.
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Rohtsiht (npoctupanue) — kallaku kihipinna l6ikejoon horisontaalse
tasapinnaga; kallaku suund on sellega risti. Kurdmigede r.
on paralleelne mieaheliku pikiteljega.

Romm, Slihh (msmx) — pudedatest setetest uhtumise teel saadud
raskete mineraalide terade kontsentraat, ndit. kullaromm —
kulda sisaldavast liivast kergemate mineraalide terade vilja-
uhtumisel saadud kullaliiv.

Rommimismeetod — liivadest voi kruusadest raskemate mineraalide
eraldamine kergemate terade viljauhtumise teel. Rommimiseks
kasutatakse erilisi uhtumiskoppasid, -panne voi -renne.

Rinikilt (xpemmuctoifi caamen) — ranihapendiga rikastunud (rénis-
tunud) kiltkivi (vt. ranistumine).

Rinistumine (oxpemsenne) — rédnihapendiga rikastumine ranirikaste
vesilahuste toimel. Paljud organismide jdidnused voivad tdie-
likult asenduda rinihapendiga (SiO,), kusjuures voib siilida
nende esialgne kuju ja struktuur (vt. fossiil).

Sagedus (uactora) — mineraalide voi elementide esinemise sagedus
maakoores. S. niitab, missugusel midiral on iiks vbi teine
element maakoores hajutatud voi kontsentreerunud. Sagedad
elemendid esinevad kontsentreeritumalt, moodustades iseseis-
vaid mineraale, kuigi nende absoluutne hulk voib olla ka
viiksem kui monel mittesagedal elemendil, mis esineb hajuta-
tult ega anna seetottu iseseisvaid mineraale.

Sekundaarne kuhjumine (BTopuuHoe Hakomienwe) — mingi keemilise
elemendi teiskordne kontsentreerumine (hilisemate geoloogi-
liste protsesside toimel) maakooreossa, kus teda juba varem
leidus. Pohjustab sageli -maardlate teket.

Settekivim (ocamounast mopoxa) — kihiline kivim, mis on tekkinud
varemesinenud  kivimite = murenemise  produktide  kuhju-
misel mere- voi monda teise settebasseini. S-te tekkes eral-
datakse neli etappi: murenemine, murendi transport (peami-
selt vee ja tuule poolt), settimine ja sette kokkutsementeeru-
mine (diagenees). Lihtematerjali iseloomu jargi tehakse vahet
mehaaniliste, keemiliste ja organogeensete setete ning neist
tekkinud kivimite vahel.

Sifoon — eri pikkuste harudega painutatud toru, mille kaudu vede-
lik basseinist vilja voolab, kui toru vedelikuga tiita ja pikema
haru ots asetada basseini vedelikupinnast madalamale.

Skarn — kontakt-metamorfne moondkivim, mis on tekkinud Iubja-
kividest magmast viljuvate ainete mdjul. Koosneb Kkaltsiumi-
raua ja kaltsiumi-magneesiumi-raua silikaatidest. ~Sisaldab
sageli maakmineraale.

Solonets (cosomen) — solontSaki teisend, kus soolad on ‘kontsent-
reerunud pinnase siigavamatesse kihtidesse, kuna pealmine
mullakiht ei sisalda taimedele kahjulikke aineid.

Solontsakk (cosonuak) — soolastunud pinnas korbe- ja stepialadel,
kus intensiivse aurumise tottu siigavamalt tousev niiskus
kannab enesega pidevalt pinnasesse kergesti lahustuvaid
soolasid. Siigavamal soolsus véheneb.

Soolak — iildnimetus soolastele pinnastele (vt. solont3akk, solonets,
Sor).
Soolaloobed (Bbiusersi coun) — kobedad koorikud ja kiled voi

samblikukujulised, viikeste puhmastena esinevad soolade moo-
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dustised, mis kuivas kliimas perioodiliselt ilmuvad kivimite
pindadele voi maapinnale.

Sooned (xkusibl) — maakoore 10hed, mis on taditunud IGhesse tungi-
nud lahustest v6i kuumast sulamagmast eraldunud mineraal-
sete ainetega.

Soonkivimid (xkuibHble nopoasl) — maakoore Ichedesse tunginud
intrusiivse magma tardumisel tekkinud kivimid.

Sopka (comka) — termin, mida eri kohtades erinevalt kasutatakse
mitmesuguste méigede tdhistamiseks: Uraalis, Siberis, Ida-
Turkestanis ja MandZuurias — metsata kuplikujuliste méie-
tippude nimetusena, KamtSatkal — tegevate ja kustunud
vulkaanide nimetusena, Kert&i poolsaarel — mudavulkaanide
nimetusena.

Sorteerimata materjal — nailiselt kihistumata settematerjal, milles
igasuguse lébimooduga terad esinevad segipaisatult ega moo-
dusta iseseisvaid kihte.

Speleoloog (koobaste uurija) — teadlane, kes uurib koobaste teket,
sisaldust ja koobastega seotud nihteid.

Stalagmiit — koopa pohjas alt {iles kasvav tilkkivi, mis tekib laest
tilkuva mineraalvee aurumisest.

Stalaktiit — jadpurika taoline silindrikujuline rippuv tilkkivi, mis
tekib koopa laest tilkuvast mineraalveest.

Stoll (mrosbHsi) — horisontaalne maa-alune kaevedonsus, mis mée-

nolvakul suubub maapinnale; kasutatakse maagi viljatoomi-
seks, kaevanduse tuulutamiseks, vee korvaldamiseks jne.

Stratigraafia (ajalooline geoloogia) — kihiopetus; geoloogiaharu,
mis tegeleb settekivimite kihtidega ja nende jirjestusega.

Suitsukvarts — ldbipaistev suitshall v6i norgalt pruunikas kvarts.

Suitsutopaas (payxromaz) — ilus, fiihtlaselt vdrvunud puhas suit-
sukvarts, kasutatakse poolviiriskivina.

Sulapagu (minaBukoBwelii mmar) — fluoriit; nimetus tuletub sellest,
et fluoriiti kasutatakse metallurgias maakide sulatamise soo-
dustajana.

Sulfaate redutseerivad mikroorganismid — bakterid, kes oma elu-
tegevuseks vajalikku -hapnikku ammutavad sulfaatidest, redut-
seerides neid sulfiidideks.

Siivakivim (ray6unnas nopoma) — maasiigavuses tardunud magma-
line kivim.

Saht — siigav vertikaalne kaevedonsus, mis suubub maapinnale ja
on rajatud allmaat6ode jaoks.

Samaan — noidpreester Siberi ja Kagu-lda rahvaste juures.

Slihh vt. romm.

Sor — soolakorb, kus maapind on kaetud soolakirmega. Pohja-

vesi asetseb siin korgel ja intensiivse aurumise tottu touseb
iiles ning imbub maapinda, kandes sinna pidevalt lahustunud
soolasid.

Surf — viikese 1idbimdddu ja siigavusega vertikaalne, maapinnale
suubuv kaevedoonsus maavarade uurimiseks, proovide votmi-
seks vOi maapinnalihedasteks allmaatocdeks.

Zeood — 0oonsus kivimis, mille seintele on kasvanud korrapirased,
enamasti suurte ilusate, sissepoole suunatud tippudega kris-
tallide kogumid.

Takorr (takwip) — taimkatteta iileujutusala, mis on kaetud vee-
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kindla savikas-mudase pinnaga. Vihma ajal kujuneb siia
madal jarv; kuivades takorri pind I6heneb.

Tektoonika vt. geotektoonika.

Termaalsed lahused — kuumad looduslikud mineraalveed, mis sisal-
davad lahustunult mitmesuguseid mineraalseid aineid. Jahtu-
misel sadestub neist lahustest sageli viairtuslikke maakmine-
raale, pohjustades maavarade tekkimist, eriti kui lahused on
magmalise paritoluga (vt. juveniilne vesi).

Topaas — vesiselge, enamasti hidsti vidlja kujunenud kristallidega
mineraal. Tekib kivimite 0o0nsustes magmagaaside mdjul.
Keemiliselt rdnihapu alumiinium fluori ja hiidroksiiiiliga. Puh-
taid ja ldbipaistvaid topaase kasutatakse véairiskividena.

Trahhiilipariit — leeliserikas purskekivim (vulkaniit). Keemiliselt
vastab graniitidele ja siieniitidele. Koosneb peamiselt sanidii-
nist (kaaliumi paevakivist), kvartsist, plagioklassist ja
biotiidist.

Tseoliidid — mineraalide rithm, keemiliselt muutliku veehulgaga
alumosilikaadid. Vesi on neis omapiraselt seotud (nn. tseo-
liitvesi) ja eraldub soojendamisel, ilma et kristallvore selle
tagajarjel muutuks. T-d tekivad vesilahustest vGi teiste alu-
mosilikaatide moondumisel ja esinevad sagedasti vulkaanilistes

kivimites.

Tsirkusorg (uupk) — amfiteatri-kujuline, poolringis astmeliselt tousev
nogu, jaaliustike tekkeala.

Tsolestiin — taevassinine mineraal, keemiliselt védvelhapu stront-

sium. Kasutatakse keemiatoostuses strontsiumisoolade saami-
seks, suhkrutodstuses, klaasi- ja keraamikatoostuses.

TSaihanaa (uauxana) — teemaja Kesk-Aasias.

Tuff-porfiiriit — tuff-laava, vana (paleotiiiipne) vulkaaniline rini-
happevaene kivim, mis on tekkinud vulkaanilise tuha kokku-
tsementeerumisel hilisemate hiidrokeemiliste protsesside mojul.

Turmaliin — enamasti histi vilja kujunenud kristallidega mineraal,
musta, rohelise voi roosa virvusega (varvus oleneb lisan-
ditest). Keemiliselt boori sisaldav silikaat, vidga keerulise
koostisega. Tekib magmagaaside toimel ja on pneumatoliiiitide
itheks tunnusmineraaliks. Puhtaid ilusavarvilisi  kristalle
kasutatakse poolviiriskividena ja optiliste aparaatide valmista-

misel.
Turmaliinindelakesed — pikad noelakujulised turmaliinikristallid.
Urjukk — kuivatatud aprikooside nimetus Kesk-Aasias.

Uvaalid (ysane) — piklikud, suhteliselt madalad korgendikud pehmete
iimarate piirjoontega ja selgekujulise jalamita.

Valentsus, vidrisus — aatomi voime teiste aatomitega keemilisi side-
meid moodustada. V-t hinnatakse selle jargi, kui mitme
vesinikuaatomiga antud aine aatom on voimeline iithinema voi
kui mitut vesinikuaatomit ta on vbimeline asendama.

Veeris (raabka) — veerkivi, kruusamunakas, munakivi.

Veerised, veeristik (raseunnk) — munakaline, jame kruus.

Viteriit — valge raske mineraal, siisihapu baarium. Baariumimaak,
kuid esineb harva. Tekib enamasti hiidrotermidest.

Vollastoniit — valge, halvasti vilja kujunenud kristallidega mine-
raal, rianihapu kaltsium. Esineb moondkivimeis. Tekib lubja-
ja tardkivimite kontaktialal korge temperatuuri juures.
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Vorobjeviit — roosa mineraal, beriilli teisend; nimetatud vene mine-
raloogi V. I. Vorobjovi jérgi.

Virvilised kivid (camouserni) vt. dekoratiivkivid.

Vidriskivid — ilusad selged labipaistvad mineraalid, tugeva liike
ja suure murdumisnéitajaga, eriti suure kpvadusega; esinevad
looduses vidga harva. Kasutatakse peamiselt viirisehete val-
mistamiseks. Tahtsaimad on teemant (lihvituna briljant), rubiin,
safiir, topaas, smaragd.

Ulang (ropecr) — jarskude vdi vertikaalsete murrangpindadega
piiratud, timbrusest korgemale tostetud maakooreosa (vt. mur-
rang).

Ulem-juura — geoloogilises ajaarvamises juuraajastu noorim ajas-

tik.
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