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Mis on mateeria? Milline on tema ehitus? Need
kiisimused on vdga pika aja jooksul huvitanud
inimkonda. Nendele kiisimustele vastuse leidmine
on vajalik selleks, et luua oige kujutlus timbritse-
vast maailmast, et teada, mis on maailma aluseks ja
kuidas on voimalik maailma tunnetada. Teadust,
mis uurib neid kiisimusi, nimetatakse filosoofiaks.

Kuid mateeria ja tema ehituse kiisimused on taht-
sad mitte ainult filosoofiale, vaid ka meie praktili-
sele tegevusele. Nende suhtes on vaja selgusele
jouda selleks, et 6ppida juhtima looduses toimuvaid
protsesse.

Ligi kolm tuhat aastat tegelevad mitmesuguste
maade filosoofid, fiiiisikud, keemikud ja teised opet-
lased nende kiisimustega. Selle aja jooksul on ini-
mesed saanud vdga palju teada looduse kohta ning
oppinud oma huvides kasutama voimsaid loodus-
niahtusi, mis varem olid talle arusaamatud. Meie
elame niisugusel ajastul, kus inimkond on asunud
endale alistama uut kolossaalset loodusjoudu —
aatomienergiat.

Kiesolevas vidikeses raamatus ei ole voimalik
jutustada koigest, mis on teada mateeria ja tema
ehituse kohta. Sellepdrast on siin jutt ainult koige
tahtsamast.

Meie kaasaegseid teadmisi mateeria ja tema ehi-
tuse kohta on koige parem esitada selles ajaloolises
jarjekorras, milles nad on kujunenud. Sel juhul
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lugeja ise justkui kéib labi sellesama teekonna,
mille on paljude sajandite jooksul 1dbi teinud Gpet-
lased, piiiides avastada looduse saladusi.
Inimkond liigub tde poole, voites oma teekonnal
paljusidki eksiarvamusi. Tode voidab voitluses
nende eksiarvamuste vastu. Selleparast tuleb meil
peatuda mitte ainult digetel vaadetel, vaid ka eksli-
kel seisukohtadel, — muidugi ainult sel maéral,
kuivord see on vajalik toe paremaks moistmiseks.

1

KUIDAS VANA-AJA MOTTETARGAD PUUDSID
LEIDA KOIGI ASJADE ALUST

Vaatame meid iimbritsevat maailma. Me naeme
siin koige mitmekesisemaid asju ja ndhtusi. See
mitmekesisus on niivord rikkalik, et paljud asjad
ja nahtused niivad iiksteisest tdiesti erinevatena.
On raske leida midagi iihist niisugustes asjades
nagu néiteks kivi ja vesi, maa ja tuli, ohk ja raud,
paike ja iilipisike tolmukiibe.

Kuid pole raske mérgata, et sageli tekivad moned
asjad teistest asjadest, mis ndevad valja hoopis tei-
siti. Suur, voimsa krooniga tamm kasvab vaikesest
torust. Maitsev, pehme nisuleib ei sarnane hoopiski
nende teradega, mis kasvavad pollul, kuid ometi on
ta kiipsetatud jahust, mis on valmistatud neist tera-
dest.

Ja tekibki kiisimus: voib-olla on koik asjad tekki-
nud mingist {ihest ainest — «koikide asjade alu-,
sest»?

See kiisimus on juba ammu inimestes huvi arata-
nud, kes piiiidsid jouda selgusele, mida kujutab
endast meid iimbritsev maailm.
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Ligikaudu kaks ja pool tuhat aastat tagasi elas
vanas Kreekas, Mileetose linnas, opetlane-filosoof
Thales (umbes 624.—547. a. e. m. a.), keda koik
tema sitigava moistuse ja ulatuslike teadmiste
parast kutsusid mottetargaks. Rédgitakse, et ta
tegi palju mitmesuguseid leiutusi, oskas ennustada
pédikesevarjutust.

Thales otsustas, et koik maailmas on tekkinud
veest ja et iga asi kujutab endast iihel voi teisel
madral tihenenud voi horenenud vett, analoogili-
selt sellele, nagu jda on kiilmunud vesi. Sellele
jareldusele toid Thalesi ndhtavasti tihelepanekud,
et koik asjad muutuvad kuivades kergemaks. Selle
najal otsustas ta, et koik asjad sisaldavad vett.
Peale selle teadis ta, et maad iimbritseb meri.
- Vanade kreeklaste arvates ujus maa ookeanis.

Thalese opilane Anaximenes aga joudis veendu-
musele, et koige aluseks on ohk. Ohku, nagu arvas
Anaximenes, voib leidab koikjalt, sealhulgas. ka
veest, sest kui vees ei oleks ohku, kuidas siis saak-
sid seal elada kalad?

Thalese teise opilase Anaximandrose arvates ei
ole koigi asjade aluseks mitte mingi konkreetne
aine, mida voib sellisena leida looduses, vaid koige
aluseks on midagi erilist, mis erineb koigest sellest,
mida me ndeme eneste iimber. Seda ainet nimetas
ta «apeironiks», mis kreeka keeleg tdhendab «mé&a-
ramatu», «piirituy. Anaximandro?e arvates on koik
asjad moodustunud just «apeironi» mitmesugustest
erikujudest.

Edasi esitasid kreeka filosoofid Empedokles ja
Aristoteles seisukoha, et maailma aluseks on neli
ainet — vesi, ohk, tuli ja maa.

Samasugusel seisukohal oli iiks vana-india filo-
soofia suundi, mida nimetati tSarvaka. On huvitav
markida, et kuigi vana-kreeka ja vana-india filo-
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soofide vahel ei olnud otsest arvamuste vahetust,
radkisid vana-india filosoofid samast neljast ainest,
millest rddkisid vanad kreeklasedki.

XI—VIII sajandil enne meie ajaarvamist tekkis
vana Hiina filosoofias suund, mis oli arvamisel, et
maailma aluseks on mitte neli, vaid viis ainet —
vesi, tuli, maa, metall ja puu.

Muidugi ei saa neid vana-aja filosoofide vaateid
tunnistada tdiesti 6igeks. Praegu on hésti teada, et
koik asjad ei koosne tédielikult neist ainetest, millest
radkisid antiikaja filosoofid.

Kuid nende mottetarkade vaated olid ikkagi iiks
esimesi tdhtsaid samme {imbritseva maailma oige
moistmise poole. Nad aitasid inimestel vabaneda
usulistest kujutlustest, mille kohaselt koik on loo-
dud mitte millestki jumalate poolt.

Religiooniga on {ilitihedas seoses idealistlik filo-
soofia. Moned filosoofid, nagu néiteks vana-kreeka
filosoof Platon, opetasid, et meile nahtav maailm on
ainult mingi saladusliku, sealpoolse ideede-maa-
ilma muutlik, ebapiisiv vari. Nende arvates on ole-
mas mingi kehata vaim, mis on igavene ja muutu-
matu. See vaim olevatki maailma toeliseks aluseks.
Niisuguseid filosoofe hakati nimetama idealisti-
deks, nende suunda tervikuna aga —— idealismiks
(sonast «idee»).

Usulised vaated ja nendega seotud idealism olid
kasulikud iihiskonna valitsevatele klassidele, rikas-
tele inimestele. Usk, et koik toimub jumalate tahtel,
takistas rahvahulkade voitlust oma rohujate vastu.

Vastupidiselt idealistidele véitsid Thalese ja tema
opilaste taolised filosoofid, et koikide asjade aluseks
ei ole vaim, mida keegi iialgi ei ole nidinud, vaid
reaalne aine, mis _mojutab meie meeleorganeid.
Edaspidi hakati niisugust koige eksisteeriva alust
nimetama mateeriaks. Filosoofe, kes olid arvamisel,

6




et koige aluseks on mitte vaim, mitte idee, vaid
mateeria, hakati nimetama materialistideks ja
nende suunda — materialismiks.

Materialistide véide, et maailm kujutab endast

mitte jumalate loomingut, - vaid mitmekesiseid
mateeria vorme, oonestab religiooni aluseid. Selle-
parast toimub juba antiikajast alates materialismi
ja religiooni vahel dge voitlus. Niihésti antiikajal
kui ka hiljem kasutab religioon voitluses materia-
lismi vastu vidgivalda. Niiteks tosteti vana-kreeka
filosoofi, materialisti Anaxagorase vastu siiiidistus
jumalasalgamises ja ta moisteti surma selle eest,
et ta ei pidanud Péikest jumaluseks, vaid ainult
hooguvaks materiaalseks massiks. Uksnes tinu
oma sobra, antiikse Kreeka viljapaistva riigitege-
lase Periklese vahelesegamisele onnestus Anaxa-
gorasel surmanuhtlusest paéseda.
* Kui idealism on religiooni teenistuses, siis mate-
rialism aitab kaasa loodusteaduste arenemisele.
Materialistliku filosoofia side teadusega on taiesti
arusaadav. Teaduse {ilesandeks on tunnetada meid
umbritsevat maailma. Teadus ei saa tiita seda
tilesannet, kui ta ldhtub idealistlikust seisukohast,
mis tunnustab saladuslike sealpoolsete joudude
olemasolu, kes juhtivat maailma. Materialistlik
seisukoht, mille jargi maailm kujutab endast mit-
mesuguseid mateeria vorme, kusjuures me voime
mateeriat oma meeleorganite abil tunnetada, on
teaduse arenemise hddavajalikuks eelduseks.

Antiikaja Opetlased-materialistid ei piirdunud
sellega, et nad piiiidsid jouda selgusele kdigi asjade
aluse suhtes. Nad astusid iihtlasi ka tihtsa sammu
mateeria ehituse kiisimuse lahendamisel.

Votame tiiki mingit ainet, naiteks savi. Loikame
selle pooleks. Saadud poole jagame jillegi pooleks
ja nii edasi. Kui kaua me voime niimoodi pooli-
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tada? Kas lopmatuseni, voi me jouame poolitamise
piirini, s. 0. saame niisugused aine osakesed, mida
ei saa enam edasi poolitada? Kas osakestega, mil-
ledest koosnevad ained, on tdidetud kogu selle aine
maht voi ainult mingi osa sellest mahust?

Meile néib, et meid iimbritsevad kehad on abso-
luutselt pidevad, s. o. et neid moodustavate osa-
keste vahel ei ole mingeid tithemikke. Kuid tegeli-
kult see ei ole nii. Abdeera linnast parit vana-
kreeka filosoof, materialist Demokritos (umbes
460.—370. a. e. m. a.) esitas teooria, mis pani
aluse oigetele kujutlustele mateeria ehitusest. Ana-
loogilisi vaateid esitas ka ‘vanas Indias néiteks
filosoof Kanada.

Vastavalt Demokritose opetusele ei ole materiaal-
sed kehad katkematu, pidev mass, nagu see meile
naib, vaid nad koosnevad suurest hulgast iiksikuist
nahtamatuist, iiksteisest tiihemikkudega eraldatud
osakestest. Jagada asi osadeks — tahendab eral-
dada {tihed osakesed teistest. Neid osakesi endid
aga ei saa Demokritose arvates mingite joududega
jagada osadeks, nad on jagamatud. Selleparast
nimetas Demokritos nad aatomiteks, mis kreeka
keeles tdhendab «jagamatud». Demokritos opetas,
et aatomid liiguvad lakkamatult neid timbritsevas
tithjuses, ithinevad pidevalt omavahel ja eralduvad
liksteisest. Ténu sellele aatomite {ihinemisele ja
liksteisest eraldumisele tekivad koik asjad, leiavad
aset koik loodusnéhtused.

Millest siis oleneb asjade ja ndhtuste mitmekesi-
sus? Mispérast iihed kehad erinevad nii suuresti
teistest, kui nad koik koosnevad ithtmoodi aatomi-
test? Millega on seletatavad mitmesugused aine
omadused? Voib-olla on aatomitel enestel olemas
koik need omadused, mida me voime margata asja-
des?




Viimasele kiisimusele vastas Demokritos jargmi-
selt. Aatomitel enestel ei ole ei varvi, ei lohna, ei
maitset, ei kovadust ega painduvust. Neil on ainult
teatud suurus ja vorm ning nad voivad iithineda
liksteisega  mitmesugustes = kombinatsioonides.
Aatomite vormide, suuruse ja kombinatsioonide
mitmekesisusega ongi seletatav meid {imbritseva
maailma mitmekesisus. Uhed aatomid, raikis
Demokritos, on véiksed, teised — suured, iihed on
siledad, teised — nurgelised ja konksulised ja nii
edasi. Seda Demokritose dpetust selgitades kirjutas
vana-rooma filosoof, materialist Lucretius, et 6li
imbub kurnamisel aeglasemalt 14bi kui vesi, sest
oli aatomid on vee aatomitest . suuremad; mesi ja
piim tekitavad meeldiva aistingu, sest nad koosne-
vad iimmargustest ja siledatest osakestest, kuna
kibedad ja vanged ained koosnevad konksulistest
ning teravatest osakestest, mis on iiksteisega tihe-
dasti ldbi poimunud ning mis nendega kokkupuu-
tumisel drritavad keelt. Tahkete ainete aatomid on
iiksteisega kovemini seotud kui vedelikkude ja
gaaside aatomid.

Kuidas aga joudis Demokritos veendumusele, et
koik koosneb aatomitest? On ju aatomid silmale
nahtamatud. Me ei saa neid niha isegi praegu, kus
meie kdsutuses on voimsad suurendusabinoud.

Mattele, et mateeria ehituse aluseks on aatomid,
joudis Demokritos arutluste ning mitmesuguste
iimbritsevas looduses esinevate faktide korvuta-
mise tulemusel. Kahjuks ei ole Demokritose teosed
sdilinud. Peaaegu {ildse ei ole sdilinud ka Demo-
kritose jédrelkdija — Epikurose teosed. Kuid meieni
on tervikuna sdilinud teos «Asjade olemusesty,
mille autoriks on Lucretius, tuline Epikurose ope-
luse pooldaja. Selle teose pohjal, kus Lucretius
luulevormis iiksikasjaliselt esitab antiikaja filosoo-
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fide opetuse mateeria aatomilisest struktuurist, vaib
luua endale kujutluse vana-kreeka atomistide arut-
luste kaigust.

Koigepealt toestab Lucretius, ‘et kuigi aatomeid
ei ole voimalik nédha, ei tdhenda see sugugi, et neid
ei ole olemas. Niisuguste osakeste olemasolu toes-
tab néiteks see, et me kuuleme hiili, tunneme 16h-
nasid, kuigi me ei néde, kuidas need tungivad meie
korvu ja ninna. Mererannal muutuvad riided niis-
keks, padikese kdes aga kuivavad. Ometi aga pole
voimalik ndha, kuidas niiskus riietesse imbub ja
kuidas ta sealt kaob.

Seega jaguneb vesi nii pisikesteks osadeks,
Et ndhtamatud on taiesti nad meie silmale.

Veetilk uuristab kivi, sormus muutub sormes
jark-jargult ttha ohemaks ja ohemaks, adranina
kulub kiindmisel samuti markamatult, tinavasillu-
tus kulub inimeste jalgade all. Koigest sellest, iitleb
Lucretias,

Meile on ilmne, et asi kuludes viheneb,
Kuid nédha kehi, mis iga hetk temast lahkuvad,
On kiivalt meie silmale keelanud loodus.

Edasi rddgib Lucretius sellest, et aatomid on ala-
lise liikumise olekus. Ta vordleb aatomite liikumist
ohus toimuva tolmukiibemete liikumisega, mida
voib naha péikesekiire valguses. Aatomite liikumise
protsessis aset leidvate kokkuporgete tulmusel teki-
vad mitmesugused aatomite iihendid. Need iihen-
did voivad olla suurema voi vdiksema stabiilsu-
sega, olenevalt aatomite vormist: konksulised aato-
mid {ihinevad kovemini kui siledad. Aatomite lii-
kumine on voimalik selle tottu, et neid {imbritseb
tiihjus.
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Seega koosneb vana-kreeka atomistide vaadete
kohaselt kogu maailm ainult aatomitest ja tihju-
sest. Ei ole mingit jumalikku jéudu, mis looks asju
ja nédhtusi. Asjad tekivad ja kaovad ainuiiksi aato-
mite tihinemise ja iiksteisest eraldumise tottu. Nii-
suguse ithinemise ja eraldumise tulemusel tekivad
ja kaovad iiksikud asjad, aatomid aga eksisteerivad
igavesti ja nende arv ei muutu: niisama palju, kui
iihtedest asjadest viheneb, tuleb teistele asjadele
juurde. Lucretius astub jarsult vilja religiooni
vastu.

Siin aluseks votame niisuguse vaate:

Ei teki eimillestki midagi jumala tahtel.

Ja surelikke hirm iiksnes seetottu halmab,

Et paljut nii maapeal kui taevas nad sageli nievad,
Mille pohjust nad kuidagi moista ei suuda . .

Atomistlik teooria seletas loodusnihtusi loodus-
like pohjustega ning vabastas seega inimesed eba-
usklikust hirmust salapiraste, iileloomulike jou-
dude ees.

Ebausklikud inimesed antiikses Kreekas olid
arvamusel, et kui 166b vélku ja miiristab, siis see
tdhendab, et peajumal Zeus on vihane. Miks aga ei
saa Zeus saata vilku ja miiristamist selgest, pilve-
deta taevast? Sellepdrast — iitleb Lucretius — et
miiristamine ei teki jumalatest, vaid pilvede kokku-
porgetest. Vilk aga helgib sellepérast, et pilved
I66vad iiksteisega kokku porgates vilja palju tuld.

Analoogiliste looduslike pohjustega seletab Luc-
retius tuule ja pilvede, vihmade ja maavirisemiste
tekkimist. Koik need néhtused muutuvad atomist-
liku teooria seisukohalt lihtsaks ja arusaadavaks.

Ko6ik muu, mis ileval kasvab ja tekib,
Koik iildse, mis iilal pilvedes toimub:
Nii tuuled ja rahe, nii lumi ja hallangelad
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Kui ka koikvoimas pakane — vigev ahel niiskusele

Ja jogede seisak, mis koikjal peatab voolu, —

Seletub darmiselt kergesti; ja on moistusele tdiesti aru-
saadav,

Kuidas koik tekib ja millisest joust siinnib,

Kui sa histi oled moistnud elementide omadusi.

Ténapdeva teaduse seisukohalt ndivad need mit-
mesugused loodusndhtuste seletused muidugi dar-
miselt naiivsetena. Tegelikult ei ole miiristamist,
valku ja paljusid teisi loodusnahtusi hoopiski voi-
malik seletada nii lihtsalt, nagu arvasid antiikaja
atomistid. Kuid sellest hoolimata naitasid vana-
kreeka materialistid, et voimsaid loodusnahtusi,
mis varem olid arusaamatud ning tekitasid inimes-
tel ebausklikku hirmu ja oudust, on voimalik sele-
tada, ilma et oleks vaja eeldada mingit iileloomu-
like joudude vahelesegamist. Selles seisab antiik-
aja filosoofide-materialistide hiiglasuur teene. Seda
teed edasi minnes ongi teadus saavutanud kaas-.
aegse korge taseme oma arenemises.

2

MIDA ARVASID MATEERIAST JA TEMA
EHITUSEST XVII—XVIII SAJANDI
FILOSOOFID-MATERIALISTID

Antiikaja filosoofide-materialistide suurepdrased
motted mateeria ja tema ehituse kohta jdid peagi
paljudeks sajanditeks unustuse holma. See leidis
aset jargmistel pohjustel.

Antiikmaailma, sealhulgas Kreeka ja Rooma
tihiskond koosnes orjadest, kellel ei olnud mingeid
oigusi, ja orjapidajatest, kes valdasid orje kui kari-
loomi. Orjade ja orjapidajate vahel toimus dge

12




voitlus. Sellest voitlusest kurnatud vana Rooma
impeerium, mis holmas suurt osa Euroopa territoo-
riumist, iiht osa Aasiast ja Aafrikast, varises poh-
jast tulnud hoimude hoopide all V sajandil m. a. j.
kokku.

Uheskoos vana iihiskonna hiavinguga kadus ka
vana kultuur; opetlaste ja filosoofide t66d unustati.
Rooma impeeriumi varemetel tekkinud uutes riiki-
des, nagu Inglismaal, Prantsusmaal, Saksamaal,
oli kirikul suur moju. Kirik muutis filosoofia teo-
loogia teenriks. Kui 6petlased avaldasid motteid,
mis ldksid mingil mééral lahku usulistest vaade-
test, siis kiusati neid julmalt taga, pandi vangi,
poletati tuleriitadel. Leidus tiksikuid mehiseid &pet-
lasi, kes kiriku terrorist hoolimata esitasid o6igeid
motteid, kiuid niisugustes tingimustes ei saanud
opetus mateeriast ja tema ehitusest muidugi are-
neda. Nii kestis ligi tuhat aastat.

Kuid iihiskond arenes edasi. Tasapisi hakkas
tekkima toostuslik tootmine. Kaupmeeste laevad
hakkasid kiindma meresid ja ookeane. Avastati
Ameerika ja meretee Indiasse. Soovides teenida
rohkem raha, piiiidsid téosturid ja kaupmehed
taiustada oma ettevotteid, tagada oma laevadele
ohutut soitu meredel ja ookeanidel. Selleks aga liks
vaja mitte religiooni, vaid teadust, eeskitt mehaa-
nikat, matemaatikat, astronoomiat. Suurt osa
nende teaduste arenemises etendasid silmapaist-
vate opetlaste Kopernikuse, Galilei, Kepleri t66d.

Sellega seoses meenus uuesti antiikaja rahvaste
kultuur, meenusid nende teadus ja filosoofia. Pal-
jud filosoofid ei piirdunud antiikaja materialistliku
filosoofia taastamisega, vaid arendasid seda ka
edasi. Nii kerkisid Inglismaal XVII sajandil esile
niisugused suured filosoofid-materialistid nagu
Bacon ja Hobbes, Prantsusmaal — Descartes, Hol-
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landis — Spinoza. Venemaal arendas XVIII sajan-
dil materialistlikke vaateid M. V. Lomonossov.

Oma oitsengu saavutas tolle aja materialistlik
filosoofia XVIII sajandil Prantsusmaal. XVIII
sajandi prantsuse materialismi silmapaistva-
mateks esindajateks olid La Mettrie, Holbach,
Diderot, Helvetius.

Kuidas kujutlesid endale mateeriat XVII—XVIII
sajandi filosoofid-materialistid?

Nende keskel ei l@idunud enam selliseid, kes
Thalese ja Anaximenese taoliselt oleksid arvanud,
et koigi asjade aluseks on moni niisugune aine
nagu vesi voi ohk. Koigile neile opetlastele ei ole
mateeria iseendast hoopiski sarnane meid timbrit-
sevate asjadega. Mateerial ei ole l16hna, vérvi ega
maitset. Selles suhtes olid nende vaated koige ldhe-
dasemad Demokritose kujutlustele. Holbach oli
nditeks arvamisel, et mateeriale on iseenesest
omane ulatuvus (voime tdita ruumis konkreetset
kohta), jagatavus, labimatus, liikuvus (voime ruu-
mis iimber paikneda).

Kuid igal asjal on ju peale nende veel palju teisi
omadusi, nditeks 16hn, varv, maitse, asi voib olla
soe voi kiilm, elus voi elutu. Koiki neid omadusi
seletasid XVII—XVIII sajandi materialistid sel-
lega, et mateerial, mis moodustab mitmesuguseid
aineid, on erisugune liikuvus ja erisugused vormid.
Nad vditsid, et mateeria liikumine on koigi nahtuste
ja koigi asjade omaduste pohjuseks.

Tolle aja filosoofide vaateid mateeria liikumise
suhtes iseloomustab tosine piiratus. See piiratus
seisab selles, et need filosoofid kasitlesid igasugust
liikumist ainult mehaanilise liikumisena ehk —
teiste sonadega — ainult iimberpaiknemisena ruu-
- mis. Ometi aga ei ole mehaaniline liilkumine matee-
ria liikumise ainus vorm. On olemas ka teised

14




mateeria liikumise vormid; neist tuleb juttu taga-
pool.

XVIII sajandi materialistide filosoofia selline
piiratus oli seotud tolle aja teaduse seisukorraga.
Koige rohkem arenenud teaduseks oli XVIII sajan-
dil mehaanika. Mehaanikas oli Newton selleks ajaks
juba sonastanud selle teaduse péhilised seadused,
mille tdpsus hdmmastas nende kaasaegseid. Kui
kiriku ettekuulutused ei ldinud iialgi taide, siis
ndhtused, mida ennustati mehaanika seaduste alu-
sel, toimusid alati nimelt nii, nagu oli ette nihtud.
Newtoni seaduste alusel mairati niiteks kindlaks
1682. aastal ilmunud komeedi tee ja ennustati
komeedi teistkordse ilmumise aeg 1759. aastal.

On loomulik, et filosoofid-materialistid, plitides
muuta oma seisukohti voimalikult teaduslikuks,
voimalikult tdpseks, pohjendasid neid tolle aja
koige tdpsema teaduse — mehaanika seadustega.
Sellest tulenes nende mehhanitsism, s. o. see, et nad
tunnistasid mehaanilise {imberpaiknemise ruumis
ainsaks mateeria litkumise liigiks. Kogu asjade ja
nahtuste mitmekesisust seletasid nad mehaanika
seaduste abil. M. V. Lomonossov kirjutas niiteks,
et kehade omadusi, nagu 16hn, maitse, magnetiline
joud, raviv toime jne., on voimalik seletada mehaa-
nika seadustega. Tolle aja filosoofid vaatlesid isegi
elusolendites toimuvaid protsesse kui nende olen-
dite osade lihtsat {imberpaiknemist. Prantsuse filo-
soof Descartes viitis, et loomad on sisuliselt ainult
masinad, kuigi viaga keerulised. La Mettrie viitis
sedasama ka inimese kohta. Uhe oma teose peal-
kirjaks panigi ta «Inimene-masin». Selles teoses ta
toestas, et inimene on mehhanism, ainult et vaga
keeruline mehhanism.

Niisuguste kujutlustega inimese ja looma olemu-
sest olid seotud «elava masina» loomise katsed.
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XVII—XVIII sajandil oli palju andekaid me-
haanikuid, eriti kellaseppi. Kremli lossi Spasski
tornikell oma algkujul valmistati just sel ajal. Uks
koige andekamaid meistreid — prantsuse mehaanik
Vaucanson valmistas automaate, mida tema kaas-
aegsed pidasid peaaegu elavateks. Naiteks val-
mistas ta pardi, kes lehvitas tiibu ja nokkis toitu, ja
mehaanilise inimese, kes mangis [166ti. Muidugi
olid need ainult meisterlikult valmistatud mangu-
asjad. Kuid tolle aja materialistid ei ndinud kvalita-
tiivset erinevust elusorganismi ja elutu mateeria
vahel, olles arvamisel, et nii iihtede kui ka teiste
aluseks on mateeria mehaanilise liikumise seadu-
sed. Tegelikult aga on elusorganismis toimuv
mateeria liikumine palju keerulisem mateeria liiku-
misest elutus organismis. Elav mateeria on elutust
mateeriast palju korgem mateeria arenemise vorm.

Nédgemata printsipiaalset erinevust elava ja elutu
vahel, taandades keerulise lihtsale, ei tunnustanud
XVIII sajandi materialistid sisuliselt mateeria are-
nemist. Niisugust arenemise eitamist, selle asjaolu
mittemoistmist, et looduses toimub asjade kvalita-
tiivne muutumine, nimetatakse metafiiiisikaks.
Sellepérast voib XVII—XVIII sajandi materialismi
iseloomustada kui metafiiiisilist materialismi.

XVII—XVIII sajandi materialiste huvitas ka
mateeria ehituse kiisimus. Nad dratasid uuesti ellu
Demokritose ja Epikurose vanad atomistlikud
ideed. Prantsuse filosoof Gassendi hakkas uurima
ja propageerima Demokritose ja Epikurose opetust.

Materialistide-metafiitisikute atomistlik teooria
oli tihedasti seotud nende iildiste mehhanistlike
filosoofiliste vaadetega. Koik eksisteeriv oli nende
~arvates seletatav aatomite liikumisega. Sealjuures
kasitasid nad aatomite liikumist, nagu ka iildse iga-
sugust liikumist, lihtsa ruumilise imberpaiknemi-
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sena. Nad vditsid, et lihtsate nihtuste aluseks on
lihtne mehaaniline liikumine, keerulisemad nihtu-
sed aga kujutavad endast aatomite keerulisema
mehaanilise liikumise tulemust.

Piljardikuul piljardilaual liigub vaga lihtsalt —
sirgjoones, planeetide liikumine iimber Piikese on
monevorra keerulisem, niisugused nahtused aga
nagu elu voi eriti métlemine kujutavad endast
XVII sajandi prantsuse materialistide arvates
tohutu suure hulga aatomite vaga keerulist,
erisuguste kiirustega ja erisuguste trajektooridega
litkumist. :

Seega olid XVIII sajandi materialistid arva-
misel, et asjad erinevad iiksteisest ainult selle-
parast, et neid moodustavad aatomid liiguvad
erinevalt.

Seletades koiki looduses toimuvaid muudatusi
aatomite liikumisega, pidasid XVIII sajandi mate-
rialistid aatomeid endid muutumatuks. Sellele jérel-
dusele joudsid nad jdrgmise arutluse tulemusel.
Selleks et aatomid voiksid muutuda, peavad nad
koosnema veelgi viiksematest osakestest. Oli ju
nende arvates igasugune asja muutumine seotud
selle asja koostisosade mehaanilise litkumisega.
Kuid XVIII sajandi materialistid, samuti nagu
Demokritoski, pidasid aatomit jagamatuks, s. o.
viimseks, koige pisemaks mateeria osakeseks. Sel-
lest tehtigi jareldus, et aatom on muutumatu.

Hoolimata koigist puudustest, mis olid eelkoige
seotud piitidega taandada kogu néihtuste mitme-
kesisust mehaanilise liikumise eri liikidele ja arene-
mise eitamisega, etendas XVII—XVIII sajandi
materialistide filosoofia suurt positiivset osa. Ta
aitas kaasa inimkonna vabanemisele usulisest
uimast. Maailmas, mis kujutab endast ainult
mitmesuguseid mateeria liikumise liike, ei jaanud
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ruumi jumalale. Sellepérast oli see filosoofia oma
aja kohta vdga progressiivne.

Kuivord tol ajal teadus ei olnud veel joudnud
tungida universumi siigavatesse saladustesse, and-
sid selle filosoofia puudused ennast vordlemisi vihe
tunda. Seda filosoofiat kasutasid XVIII sajandi
prantsuse revolutsiondarid edukalt voitluses aadli
ja kiriku voimu vastu. Eesrindlikud opetlased mit-
mesugustel teaduse aladel — mehaanikas, keemias
ja fliisikas juhindusid samuti materialistlikust filo-
soofiast ja saavutasid tema abiga looduse uurimisel
suurt edu.

3

MIDA OPPISID XVIII—XIX SAJANDI
FUUSIKUD JA KEEMIKUD TUNDMA
MATEERIA EHITUSEST

Materialistlik filosoofia, nagu juba margiti ees-
pool, on tihedasti seotud teadustega. See side on
vastastikune. Uhelt poolt on filosoofid-materialistid
kasutanud teaduse andmeid oma filosoofia pohjen-
damiseks, teiselt poolt aga on mitmesugustel
teadusaladel téotavad opetlased tuginenud filosoo-
filistele ideedele ning realiseerinud neid oma uuri-
mustes. Naiteks tugines Isaac Newton, XVII
sajandi iiks véljapaistvamaid teadlasi, oma mehaa-
nikasiisteemi loomisel atomistliku materialismi
ideedele.

Mehaanika pohimoistet — massi — delineeris
Newton kui kehas sisalduva mateeria hulka. Matee-
ria aga koosneb aatomitest. Aatomite vahel on,
nagu tol ajal arvati, tithjus. Seega soltub kehas olev
mateeria hulk ehk teiste sonadega keha mass kehas
olevate aatomite hulgast.
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Kui paigalseisev keha hakkab liikuma, siis iildine
aatomite hulk temas selle tulemusel ei muutu.
Tapselt niisamuti ei muutu aatomite hulk, s. o. keha
mass, ka sel juhtumil, kui keha liikus alguses aeg-
laselt ja hakkas siis kiiremini liikuma. Teiste sdna-
dega — Newtoni definitsiooni jirgi ei olene keha
mass tema liikumise kiirusest.

Millest siis oleneb mateeria hulk mingis kehas?
Kuidas on voimalik moota tema massi?

Et vastata sellele kiisimusele, votame moningad
faktid, mis on meile igapéevasest praktikast hasti
tuntud.

Kujutleme endale, et on vaja peatada kummipall,
mis liigub mo6da kaldpinda meie suunas. On selge,
et selleks on vaja teatavat joupingutust, kuid me
tuleme selle iilesandega viga holpsasti toime. I[segi
lapsel jatkub joudu palli liikumise peatamiseks. Kui
aga meie peale veereb kummipalli asemel suur
lumepall, siis on teda peatada juba mérksa raskem,
isegi siis, kui ta liigub sama kiirusega kui kummi-
pall. Ja lopuks, kui me piiiame peatada kiillalt
suurte moodetega kivi, mis veereb sama kiirusega
kui kummipall ja lumepall, siis meil ei lihe korda
seda teha, ja me voime igal juhul saada tosiselt
vigastada. Seda laadi tdhelepanekud réaédgivad sel-
lest, et liikuvad kehad avaldavad vastupanu katse-
tele neid peatada, kusjuures see vastupanu on iihte-
del kehadel vaiksem, teistel — suurem.

Tosi kiill, keha jadb teatavasti varem voi hiljem
seisma ka sel juhul, kui me tema liikumist ei
takista. Kuid ka siin avaldub véliste pohjuste toime.
Asi on selles, et keha liikumisel toimub héordumine
keha ja selle pinna vahel, mida mééda keha liigub,
voi keha ja 6hu vahel, kui keha lendab. See hoordu-
mine aeglustab jarkjérgult keha liikumist ja paneb
[6puks ta seisma. Kui ei oleks hoordumist ja teisi
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valiseid takistusi, siis ei jadks liikuv keha kunagi
seisma.

Kuid kas ainult liikuv keha piitiab oma olekut —
liikumist — sdilitada? Ei. Teatavasti on paigal-
seisva keha liikumapanekuks samuti vaja kulutada
joudu. Ka paigalseisvad kehad avaldavad vastu-
panu nende oleku muutmisele, kusjuures ka sel juh-
tumil on tihtede kehade vastupanu suurem, teistel
— viaiksem: kummipalli paigast liigutada on viga
kerge, suurt lumepalli — tunduvalt raskem ja suurt
kivi — veelgi raskem.

Sellist kehade piiiidu oma endist olekut —
paigalseisu voi liikumist — alal hoida hakati nime-
tama inertsiks. Kui votta meie ndaide, siis voib
litelda, et kummipallil on vdiksem inerts kui lume-
pallil, lumepallil aga — vaiksem inerts kui kivil.

Millest siis soltub keha inertsi suurus?

Vastavalt mehaanika rajajate opetusele soltub
see kehas oleva mateeria hulgast, s. 0. keha mas-
sist: mida suurem on keha mass, seda suurem on
tema inerts ja timberpéordult. Kui aga inerts muu-
tub olenevalt massist, siis sellest jareldub, et
keha inertsi muutumise jargi voib otsustada tema
massi iile. Teiste sonadega, mass on inertsi moo-
duks.

Atomismi ideid arendati ka Venemaal. Siin oli
atomismi tuliseks pooldajaks M. V. Lomonossov.
Ta tegi ka katset kindlaks médérata aatomi suurust.
Lomonossov ldahtus sellest, et kulda voib valtsida

i
15552

- paksuseks (liin — vanaaegne pikkusemoot, vordub
ligikaudu 2,5 millimeetriga). Kui oletada, et nii-
suguse kihi paksus vordub aatomi diameetriga, siis
peaks Lomonossovi arvutuste jargi olema kuubiku-

vaga oOhukeseks kihiks, nimelt kuni liini
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kujulises kullakiibemes, mille kiilje pikkuseks on
0,1 liini, 3761 479 876 aatomit. Uhest aatomist
ohemat kihti muidugi olla ei saa, kuivord aatom oli
tolleaegsete Opetlaste arvates jagamatu. Kuid kiht
voib olla paksem, nditeks kahe vo6i kolme aatomi
paksune. Siis oleks aatomite hulk iihes tibatilluke-
ses kullaterakeses veelgi mitu korda suurem. Sellest
on kerge endale ette kujutada, kui pisike on aatom.

M. V. Lomonossov kasutas atomistlikku teooriat
iihe meie elus ddrmiselt tihtsa nihtuse — kehade
kuumenemise nédhtuse seletamiseks. y

Oli aeg, kus inimesed said tuld raskes, pingelises
voitluses loodusega. Urginimene ei osanud algul
tuld teha. Ta kasutas ainult seda tuld, mida ta leidis
eest looduses, nditeks metsatulekahjude ajal. Tuli
vabastas inimesed kiilmetamisest koobastes, andis
neile voimaluse keeta toitu. Kulus sadu tuhandeid
aastaid, enne kui inimene 6ppis saama tuld hooru-
mise abil. Jark-jargult muutusid tulesaamise viisid
tdiuslikumaks. Tulesaamine muutus 16ppude 15puks
lihtsaks, tavaliseks, koigile joukohaseks asjaks.
Kuid kasutades paljude aastatuhandete jooksul tuld
iga péev, igal alal, igas majas, ei moistnud inime-
sed kaua, milline on soojuse olemus, kuidas toimub
soojuse iilekandumine kuumadelt kehadelt kiilma-
dele.

Opetlased esitasid mitmesuguseid seletusi, kuid
need osutusid paikapidamatuks. Néiteks olid paljud
arvamisel, et soojus on eriline kaaluta vedelik,
mida nad nimetasid soojusaineks. Seda vedelikku
arvati veolavat iihtedest kehadest teistesse, mille
tulemusel tekib iihtede kehade jahtumine ning teiste
soojenemine. Kuid juba XVII sajandil tegi inglise
opetlane Francis Bacon kindlaks, et soojus on seo-
tud liikumisega. Kuid mis liikumine see on ja
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kuidas ta toimub, mis liigub ja kuidas ta liigub —
see jai selgusetuks.

M. V. Lomonossov otsib vastust neile kiisimus-
tele, tuginedes atomistlikule mateeria ehituse
teooriale. '

Lomonossov iitleb, et soojus ei ole midagi muud
kui keha iilipisikeste osakeste liikumine. Keha kuu-
menemise aste soltub kehas olevate osakeste liiku-
mise kiirusest: mida suurem on see Kkiirus, seda
korgem on temperatuur ja timberpéordult. See, et
me ei nde seda osakeste liikumist, on seletatav
nende liiga véikeste moodetega. Oma motte selgitu-
seks t6i Lomonossov jargmise nédite. Kui metsas
puhub tuul, siis liiguvad puud ja nende lehed. Kui
aga vaadata metsa eemalt, siis ndib ta liikumatuna.

Lomonossovi ideed viisid hiljem (juba XIX sa-
jandil) vélja sellele, et erilise soojusaine olemas-
olu hiipotees heideti loplikult korvale. Uldise tun-
nustuse voitis opetus, et soojus on mateeriaosakeste
lilkumine. Seda opetust hakati nimetama kineetili-
seks soojusteooriaks (kreeka «kineo» — liigun).

Kineetiline teooria selgitas, millise osakeste
liilkumisega on seotud soojus. Lomonossov oli arva-
misel, et soojust tekitab osakeste p6orlev liikumine,
kusjuures iga osakese keskpunkt jadb paigale. Niitid
aga tehti kindlaks, et soojus on seotud osakeste iga-
suguse kaootilise (s. o. korrapdratu) liikumisega.
Keha koostisosakesed paiknevad alatasa iimber,
kuid keha ise veel seelidbi paigast ei liigu. Teda voib
vorrelda sddseparvega: iga sddsk iiksikult liigub
eri suundades, kuid parv tervikuna jaab paigale.

Kineetilise teooria seisukohalt seletuvad holp-
sasti koik soojuse ja kiilma toimega seotud
nahtused.

Kui keha on kiilm, siis see tdhendab, et tema
koostisosakesed liiguvad vordlemisi aeglaselt. Sel-
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leks aga, et keha kuumendada, tuleb sundida neid
osakesi litkuma kiiremini. Seda v6ib néiteks saavu-
tada hoordumise abil: hoordumisel porkavad iihe
keha osakesed kokku teise keha osakestega ja see
sunnib nii ithtesid kui ka teisi kiiremini litkuma.
Keha osakeste liikumise kiiruse suurendamine aga
ongi soojuse hulga suurenemine. Kiilma eset voib
soojendada ka sel teel, et tal luuakse kontakt soo-
jema kehaga. Sealjuures sunnivad sooja keha
kiiresti liikuvad osakesed, porgates kokku kiilma
keha osakestega, neid kiiremini liikuma, kusjuures
nad ise liiguvad juba pérast seda endisest aeglase-
malt; analoogiline ndhtus leiab aset liikuva palli
kokkuporkamisel liikumata palliga: viimane hakkab
liikuma, kuid see-eest vdheneb esimese liikumise
kiirus. Niimoodi toimub seni, kui molemas kehas on
osakeste liikumise kiirus muutunud iihesuguseks,
s. 0. kui molemad kehad on omandanud {ihesuguse
temperatuuri.

Niisama lihtsalt on seletatavad ka teised soojus-
nahtused. Teatavasti voib tahket keha muuta kuu-
mendamisega vedelaks (metallide sulatamine, jéa
sulamine), vedelat — gaasiliseks (auru tekkimine
keemisel veest). Mis toimub siin kineetilise teooria
seisukohalt? Tahkes kehas on osakesed omavahel
kovasti seotud. Sellepdrast ei muuda tahke keha
vilise moju puudumisel oma kuju. Vedelikuga on
lugu teisiti. Anumas votab vedelik anuma kuju. Kui
ta anumast vilja kallatakse, siis voolab ta laiali
mooda pinda. Selle pohjuseks on asjaolu, et vede-
liku osakesed on iiksteisega norgemini seotud. Kuid
laiali voolates vedeliku maht ei muutu. See tdhen-
dab, et tema osakesed on omavahel ikkagi nii
kovasti seotud, et nad ei lenda igale poole laiali.
Gaasides aga on side osakeste vahel viga nork.
Sellepdrast hakkavadki need osakesed, kui pole
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neid kinnihoidvat anumat, otsekohe igale poole
laiali lendama, mille tulemusel gaasi maht tuge-
vasti suureneb. Seega erinevad tahked, vedelad ja
gaasilised ained tiksteisest oma koostisosade sideme
tugevuse poolest. Aine osakeste omavaheline side
aga muutub norgemaks nende kaootilise liikumise
kiiruste suurenedes. Sellest on arusaadav, et tahket
keha voib kuumendamise abil muuta vedelikuks ja
vedelikku — gaasiks.

Kuidas aga on ikkagi voimalik toestada, et aine
osakesed on alalise liikumise olekus, kui need osa-
kesed on nahtamatud?

Toestus, nagu seda tihti juhtub, tuli hoopis teisest
valdkonnast, s. o. mitte fiitisika valdkonnast. See
toestus on seotud {ihe vdga huvitava nahtuse uuri-
misega, mida ei avastanud fiiiisik, vaid botaanik.

1827. aastal botaanik Brown, vaadeldes mikros-
koobi all vedelikutilka, mis sisaldas taimede oie-
tolmu, markas seal palju pisikesi tahkeid osakesi.
Sealjuures négi ta oma suureks imestuseks téiesti
selgesti, et need osakesed hiiplevad iihest kohast
teise, hetkekski peatumata, kuigi tilk ise oli taiesti
paigal. Tekkis mulje, nagu oleksid need osakesed
elavad. Korraldati eksperimente ilmselt elutute
osakestega. Tulemus oli seesama.

Seletus sellele nahtusele anti hiljem aatomiope-
tuse alusel. Seletus on jargmine. Veetilgas olevad
osakesed saavad hoope lakkamatult liikuvatelt vee
osakestelt. Kuna aga vee osakesed liiguvad kaooti-
liselt, korraparatult, siis lendavad ka tahked osa-
kesed nende hoopide majul kiill {ihele, kiill teisele
poole. Kui vee temperatuuri muuta, siis vastavalt
kuumenemisele muutub Browni osakeste «tants»
-intensiivsemaks, vastavalt jahenemisele — norge-
maks. Kineetilise teooria seisukohalt on see taiesti
arusaadav: vee kuumenemine ei ole midagi muud
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kui tema koostisosade liikumise intensiivistumine.
Kiiremini liikudes téukavad vee molekulid energili-
semalt vees ujuvaid tahkeid osakesi, mille tottu
need osakesed hakkavad intensiivsemalt liikuma.
Jahtumisel aga toimub {imberpéérdult.

Seega toestas XVIII ja XIX sajandi fiiiisika
eksperimentaalselt antiikaja filosoofide &petust
mateeria aatomilisest ehitusest.

Mitte vdiksema panuse mateeria ehituse tundma-
oppimiseks andis fiiiisika naaberteadus — keemia.
Keemikud avastasid, et enamik aineid, millega me
alatasa kokku puutume ja mis meile ndivad lihtsa-
tena, on tegelikult liitaingd, s. o. koosnevad kahest
voi mitmest teisest, lihtsamast ainest. Teatavatel
konkreetsetel tingimustel on neid véimalik lahu-
tada nendeks lihtsamateks aineteks. Selline pealt-
nédha téiesti lihtne aine nagu vesi koosneb kahest
veelgi lihtsamast ainest, kusjuures need ei sarnane
pormugi veega: keemikute katsed naiitasid, et kui
juhtida 1dbi vee elektrivool, siis laguneb vesi kaheks
gaasiks — hapnikuks ja vesinikuks. Isegi sool,
harilik keedusool, mida me iga pédev paneme
toidusse, koosneb, nagu selgub, kahest ainest:
metall naatriumist ja miirgisest gaasist kloorist.

Elektrivoolu toimel lagundati paljud ained, mis
varemalt ndisid lihtainetena, kaheks ja isegi rohke-
maks aineks. Kuid moningaid aineid, nagu
vesinikku, hapnikku, siisinikku, rauda, kulda ja
teisi ei onnestunud mingil viisil lagundada lihtsa-
mateks aineteks. Neid lihtsaid aineid, mida ei olnud
voimalik teisteks aineteks lagundada, hakati nime-
tama keemilisteks elementideks. Keerulisemaid,
kahest voi mitmest keemilisest elemendist koosne-
vaid aineid aga hakati nimetama keemilisteks iihen-
diteks.

Keemiliste elementide vahel keemilistes {ihendi-
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tes valitseb alati teatud kindel suhe. Naiteks on
vees, olenemata sellest, kuskohast see vesi on
voetud — kaevust, ookeani pohjast, joest —,
hapnikku alati kaalult kaheksa korda rohkem kui
vesinikku. lialgi ei~juhtu nii, et i{ihe kaaluosa
vesiniku kohta tuleks mitte 8, vaid, iitleme, 7 voi 6
osa hapnikku. Elementide piisivad kaalulised
suhted keemilistes iihendites tehti kindlaks ka koigi
teiste liitainete osas. Seda seaduspérasust hakati
keemias nimetama keemilise iithendi koostise jda-
vuse seaduseks.

Seletuse sellele seadusele andis inglise keemik
Dalton. Ta sidus keemilisfe elementide ja keemiliste
tihendite kiisimuse mateeria ehituse atomistliku
teooriaga. Koik ained — niihasti elemendid kui ka
keemilised {ihendid — koosnevad ({ilipisikestest
osakestest. Kuid osakesed, millest koosnevad kee-
milised {ihendid, vditis Dalton, ei ole lihtsad, vaid
keerulised: nad kujutavad endast nende keemiliste
elementide osakeste iihendeid, millest koosneb
antud keemiline iihend. Vee osake on naiteks
vesiniku ja hapniku osakeste iihend. Mis aga puu-
tub vesinikku ja hapnikku, siis neid ei ole mingil
tingimusel voimalik lagundada. Jarelikult, kui vee
osakesed on jagatavad, siis hapniku, vesiniku ja
teiste keemiliste elementide osakesed on jagama-
tud. Nemad ongi Daltoni jargi toelised aatomid
(tuletame meelde, et sona «aatom» tahendab «jaga-
matu»). Keemilise iihendi koige pisemat osakest,
mis me saame mehaanilise jagamise loppsaadusena
ja mis koosneb mitmest aatomist, hakati aga nime-
tama molekuliks.

Molekulide moodete iile on kerge otsustada selle
pohjal, mida me teame aatomi moodetest. Muidugi
on molekulid aatomitest suuremad, kuid ka nemad
on ikkagi viga véiksed. Vee molekuli diameeter on
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nditeks 0,000 000 028 sentimeetrit. See tahendab, et
vee molekul on samapalju kordi viiksem herne-
terast kui hernetera — maakerast.

Elementide aatomid erinevad iiksteisest koige-
pealt kaalu poolest. Néiteks on iiks hapniku aatom
16 korda raskem vesiniku aatomist. Vee molekul
koosneb kahest vesiniku ja iihest hapniku aatomist,
sellepdrast ongi vees hapnikku kaalult 8 korda roh-
kem kui vesinikku. Selline hapniku ja vesiniku suhe
vees on pusiv, sest iga aatomi kaal on alati iihe-
sugune ja aatomite hulk molekulis on samuti alati
tihesugune. Sellepdrast ei saa kunagi juhtuda nii,
et vesiniku ja hapniku kaalude suhe vees oleks teist-
sugune kui 1:8. Seesama on maksev ka koigi teiste
ainete aatomite ja molekulide suhtes. Nii anti
aatomiteooria seisukohalt seletus keemiliste {ihen-
dite koosseisu jadvuse seadusele.

Teaduse edasine arenemine kinnitas Daltoni teoo-
riat ja toi kaasa uusi avastusi aine aatomilis-mole-
kulise ehituse teooria alal. Muuhulgas tehti kind-
laks, et molekulideks voivad iihineda mitte ainult
erisugused aatomid, vaid ka iihe ja sama lihtaine
aatomid. Naiteks koosneb vesiniku molekul kahest
vesiniku aatomist, hapniku molekul -— kahest
hapniku aatomist.

Soltuvalt molekulis olevate aatomite arvust muu-
tuvad aine omadused. Seda téendab niiteks jarg-
mine fakt. Teatavasti tundub 6hk pérast dikest eriti
varskena. Tavaliselt on isegi koige puhtamas, ilma
igasuguste korvaliste lisanditeta 6hus hingata ras-
kem kui 6hus pérast dikest. Milles on siis asi? Kas
me siis ei hinga nii sihel kui teisel juhtumil iiht ja
sama hapnikku. Selgub, et dikese ajal tekib hapniku
erikuju, mis oma koosseisult monevorra erineb tava-
lisest hapnikust. Harilikult koosneb hapniku mole-
kul kahest aatomist. Aikese ajal aga toimuvad
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Vesiniku molekul Hapniku molekul Osooni molekul

T ED

Vee molekul Vesinikuiilihapendi molekul

Moningate vesiniku ja hapniku aatomitest koosnevate molekulide
tinglik kujutus. :

Ring tdhendab aatomit, tdhed:

H — vesinikku, O — hapnikku.

moningad protsessid, mille tulemusel hapniku aato-
mid iihinevad mitte kahe-, vaid kolmekaupa. Nii-
suguse hapniku olemasoluga seletubki, miks parast
aikest on nii kerge ja monus hingata. Hapnikule,
mille molekulid koosnevad kolmest aatomist, anti
eriline nimetus — osoon, s. t. «lohnavs.

Seega voib teha jdrelduse, et ainete omadused
olenevad esiteks sellest, millistest aatomitest koos-
nevad nende molekulid, ja teiseks — antud aine
molekuli kuuluvate aatomite hulgast.

Keemikud tegid koikumatult kindlaks, et ainete
omadused olenevad nende molekulide omadustest
ja molekulide omadused olenevad nende koosseisu
kuuluvate aatomite omadustest.
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Millest aga olenevad aatomite eneste omadused?
Mispdrast on iga lihtaine v6i keemilise elemendi
aatomid omavahel taiesti iihesugused, kuid erine-
vad koigi teiste keemiliste elementide aatomitest?
Millest tulenevad erisuguste keemiliste elementide
erinevad omadused?

Téhtsa sammu eri aatomite liikide ja keemiliste
elementide omaduste tundmadppimisel astus suur
vene keemik D. I. Mendelejev. Enne Mendelejevit
ei olnud keemiliste elementide suhtes kindlaks teh-
tud mingit siisteemi, mingit kindlat korda elemen-
tide omaduste muutumises iihtedelt elementidelt
teistele. D. I. Mendelejev 16i selle siisteemi, avas-
tades keemiliste elementide omadustes teatud kind-
lad seaduspdrasused. Ta alustas sellest, et paigutas
koik tol ajal tuntud keemilised elemendid aatomi-
kaalude, s. 0. neid moodustavate aatomite kaalude
jdrjekorras. Korvutades edasi eri elementide oma-
dusi, selgitas ta pohjalikult vilja, kuidas need oma-
dused vastavalt aatomikaalu suurenemisele muutu-
vad. Selgus, et elementide omaduste muutumises
kergematest elementidest raskemateks voib mir-
gata teatud perioodilisust. Algul ilmnesid igas jirg-
mises elemendis uued omadused, millede poolest
see element jdrsult erineb koigist eelmistest. Ele-
ment bertillium, mille aatomikaal on 9,013!, erineb
naiteks tisna suuresti element liitiumist, mille aato-
mikaal on 6,940 ja mis seisab aatomikaalu poolest
beriilliumi korval. Beriilliumile jiargnev element
boor, mille aatomikaal on 10,82, ei sarnane beriil-
liumi ega liitiumiga. Kuid element neoonile (aato-
mikaal — 20,183) jargnev element naatrium (aato-
mikaal — 22,991) tuletab oma omadustelt viga
meelde element liitiumi, edasi magneesium (aato-

I'VAa'[;r‘nikaalu tihikuks on voetud !'/;s hapniku aatomi
kaalust.
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I 11 I v
1
H Vesinik
1,008
3 4 5 6
Li Litium | Be Beril | Bogooe | € susini
6,020 9.013 10,82 12,011
11 12 13 'a
Na Naatrium Mg Isvixﬁrgnnee- Al éil‘zlnr;lii- Si Réni
92,991 54.39 b 28,09

Mendelejevi tabeli

mikaal — 24,32) on vdga sarnane beriilliumiga ja
nonda edasi. Seega tuleb vilja, et elementide aato-
mikaalu suurenemise jérjekorras iiksteise jarele
asetatud elementide omadused, voib iitelda, kordu-
vad.

Paigutanud sarnaste omadustega elemendid tiks-
teise alla, sai Mendelejev horisontaal- ja vertikaal-
ridadest koosneva tabeli: horisontaalridades seisid
erinevate omadustega elemendid, kuna vertikaal-
ridades seisid iiksteisele oma omadustelt viga ldhe-
daste elementide rithmad. Seda tabelit, mida keemi-
kud praeguse ajani vaga laialdaselt kasutavad,
nimetatakse Mendelejevi perioodilisuse siisteemiks.

D. I. Mendelejev ei piirdunud sellega, et ta siis-
tematiseeris tol ajal tuntud keemilised elemendid,
vaid ennustas ka oma tabeli abil uute elementide
avastamise tulevikus ning madaras ette kindlaks
nende omadused. Neile elementidele jdttis ta oma
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lium

4,003
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14,008 16,000 | 19,00 20,183
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P Fosfor | S vaavel | Cl Kioor AT Argon
30,97 32,06 35,457 39,944

esimesed perioodid.

tabelis vabad ruudud. Mé6dus iisna vihe aega, kui
Mendelejevi poolt ennustatud elemendid toesti
avastati.

Mendelejevi siisteemil oli hiiglasuur tidhtsus kee-
miliste elementide omaduste uurimiseks. See siis-
teem holbustas tunduvalt edaspidiseid himmasta-
vaid avastusi mateeria ehituse alal.
~ Vottes kokku fiiiisika ja keemia saavutused vaa-
deldud ajajérgul, voib esitada jargmise iildise pildi
XIX sajandi 16pu teadlaste kujutlustest mateeria
ehituse kohta.

Koik ained jagunevad lihtsateks (keemilised ele-
mendid) ja liitaineiks (keemilised iihendid). Nii
tihed kui teised koosnevad viikestest osakestest —
molekulidest. Molekulid koosnevad aatomitest.
Sealjuures koosnevad keemiliste iihendite moleku-
lid erinevatest aatomitest, keemiliste elementide
molekulid aga — {ihesugustest aatomitest. See
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tdhendab, et aatomite liike on niisama palju, kui-
palju on keemilisi elemente (XIX sajandil tunti ligi-
kaudu 70, praegu aga tuntakse 101 elementi). Kee-
milisi ithendeid, mis kujutavad endast mitmesu-
guste aatomite mitmesuguseid kombinatsioone, on
maailmas palju rohkem kui keemilisi elemente. Loo-
duses eksisteerivate keemiliste elementide ja
nende ithendite mitmesugustest kombinatsiconidest
koosnevad koik meid iimbritsevad kehad.

Looduses on 16putu hulk koige mitmekesisemate
omadustega aineid. Kuid kogu see loputu mitme-
kesisus oli vastavalt XIX sajandi fiiiisikute ja kee-
mikute opetusele seletatav palju vdiksema hulga
molekulide liikide omadustega. Molekulide omadu-
sed olenevad omakorda neid moodustavate aato-
mite omadustest, kusjuures aatomite liikide arv on
maailmas eksisteerivate asjade hulgaga vorreldes
juba hoopis tithine. Seega oli asjade omaduste
Ioputu hulk 16ppkokkuvottes seletatay vdikse arvu
aatomiliikide omadustega.

Seda seletust vottis enamus XIX sajandi teadlasi,
kes seisid metafiiiisilise materialismi seisukohal,
kui mitmekesisuse taandumist {ihtseks, keerulise
taandumist lihtsaks, kvalitatiivsete erinevuste
taandumist puhtkvantitatiivseteks erinevusteks.

Selle fakti toestamine, et mateeria koosneb f{ili-
pisikestest osakestest — molekulidest ja aatomi-
test —, selle abil kehade keemilise koostise jaavuse
seaduse, soojuse ja paljude teiste fiiiisikaliste ning
keemiliste nahtuste seletamine, 16puks, XIX sajandi
keemia véljapaistev saavutus — Mendelejevi siis-
teem — koik see laks mateeria ehitust kasitleva tea-
duse kullafondi.

Kuid XVII—XIX sajandi fiiiisikute ja keemikute
teooriate filosoofiline alus — metafiiiisiline mate-
rialism — oli reale positiivsetele kiilgedele vaata-
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mata paljudes asjades ekslik. See sai eriti silma-
nahtavaks jargmisel, XX sajandil, kui fiiiisikas tehti
uusi véljapaistvaid avastusi. Kuid juba XIX sajandi
teisel poolel nditasid suured oOpetlased Marx ja
Engels édra need metafiitisilise materialismi puudu-
sed.

4

DIALEKTILISE MATERIALISMI OPETUS
MATEERIAST

Vana, metafiiiisilise materialismi puuduste vilja-
selgitamine on seotud uue etapiga filosoofia arene-
mises — dialektilise materialismi tekkimisega.

Selle filosoofia rajasid Karl Marx ja Friedrich
Engels XIX sajandi keskpaiku. Poliitilise voitluse -
areenile astus uus, iihiskonna koige revolutsiooni-
lisem klass — tdolisklass, proletariaat. Ta astus
voitlusse teda rohuva kodanluse vastu, kapitalistide
vastu.

Kodanlusele andis tema proletariaadivastases
voitluses olulist toetust kirik, jutlustades réohutud
klassidele kannatlikkust ja sonakuulmist ning
ahvardades taeva karistusega neid, kes astuvad
tiles oma isandate vastu. On arusaadav, et kodan-
lus ei saanud niiiid enam toetada materialistlikku
filosoofiat, mis 6onestas teoloogide Gpetust. Selle-
parast, samuti ka rea teiste pohjuste tottu, millel
siinkohal ei ole voimalik peatuda, hakkasid kodan-
luse ideoloogid iile minema idealistide leeri. Reli-
giooni vastu voitlemise asemel s6lmisid nad reli-
giooniga liidu.

Materialistlikku filosoofiat hakkasid arendama
toolisklassi ideoloogid. To6élisklassi juhid, tema
teorectikud Marx ja Engels néitasid oma &petuses,
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et proletariaadi otsustav voitlus kodanluse vastu on
vajalik ja valtimatu ning et proletariaat saavutab
oma voitlusega paratamatult voidu kodanluse iile
sotsialistlikus revolutsioonis. Marxi ja Engelsi ope-
tuse kohaselt on proletariaat ainus revolutsiooni-
line klass, kes on suuteline pohjalikult muutma
tihiskonnas valitsevat korda ning looma uue ilma-
korra, kus ei ole rohujaid ega rohutuid. Kuid selleks
et maailma muuta, peab proletariaat maailma
tundma sellisena, nagu maailm tegelikult on, peab
tundma tema arenemise seadusi, oskama oigesti
hinnata koike seda, mis toimub iimbritsevas tege-
likkuses. Sellepadrast rajasid Marx ja Engels klassi-
voitluse oOpetust vilja toétades materialistliku filo-
soofia, mis annab tegelikkusest oige kujutluse.
Sealjuures kasutasid nad dra koik vaartusliku, mis
oli saavutanud endise aja filosoofia.

Uue filosoofia loomisel tuginesid Marx ja Engels
koigepealt teaduse saavutustele. Teadus oli selleks
ajaks kogunud palju fakte, mis néitasid vana, meta-
fiitisilise materialismi puudusi ja piiratust.

Nagu juba eespool 6eldud, ei tunnustanud meta-
flitisiline materialism arenemist, keerulise arene-
mist lihtsast, korgema arenemist madalamast.
Metaliitsilise materialismi seisukohalt on iga asi
ainult iithtede ja nendesamade materiaalsete osa-
keste iiks voi teine kombinatsioon. Inimene, samuti
nagu ka mistahes elutu asi, koosneb iihest ja
samast muutumatust mateeriast. Isegi mote, tead-
vus ei kujuta metafiiiisiliste materialistide seisu-
kohalt endast midagi printsipiaalselt uut, elutust
loodusest kvalitatiivselt erinevat, vaid on nende
arvates {iksnes mateeria mehaanilise liikumise
erikuju. -

Uued teaduslikud avastused litkkasid imber nii-
suguse maailmakasituse ja kinnitasid arenemise-
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ideed, koige eksisteeriva lakkamatu uuenemise
ideed.

XIX sajandi keskpaiku toestas suur inglise tead-
lane Charles Darwin, et praegusel ajal tuntud
looma- ja taimeliigid ei ole alati eksisteerinud. Nad
on pikaajalise arenemise tulemus.

Peaaegu samal ajal avastati, et kdik looma- ja
taimeorganismid koosnevad iilipisikestest rakku-
dest, kes on arenenud ainult iihest rakust. See avas-
tus aitas samuti kaasa arenemise-idee tungimisele
teadusesse. :

Tehti kindlaks, et peale mehaanilise liikumise
on olemas rida teisi litkumise liike (niiteks elektri-,
soojusliikumine), mida ei saa taandada mehaani-
liseks liikumiseks, ei saa tdielikult seletada me-
haanilise liikumise abil. Mingi liikumine ei saa ise-
enesest tekkida, samuti nagu ta ei saa ka iseenesest
I6ppeda, kuid iiks liikumine voib esile kutsuda teise,
nagu nditeks mehaaniline liikumine liheb hoordu-
misel iile soojusliikumiseks, soojusliikumine voib
tile minna elektriliseks liikumiseks ja nii edasi. See
seisukoht sai energia jidvuse ja muundumise sea-
duse nimetuse.!

Marx ja Engels iildistasid need ja paljud teised
teaduse andmed uue filosoofia loorisel.

Marx ja Engels 16id niisuguse filosoofia, mis eri-
nevalt metafiitisikast on rajatud selle tunnustami-
sele, et maailmas koik pidevalt uueneb ja areneb.
Opetust arenemisest nimetatakse dialektikaks. Sel-
lepdrast kannab Marxi ja Engelsi poolt rajatud
filosoofia dialektilise materialismi nimetust.

Dialektiline materialism annab uue, siigavama ja
teaduslikuma arusaamise mateeriast.

' Energia on keha voime teha t66d; energia eri liigid on
seotud liikumise eri liikidega.
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Endise aja materialistid olid arvamisel, et matee-
rial on moningad igavesed ja muutumatud omadu-
sed, nagu naiteks inerts, ldbimatus, kovadus ja
teised. Nende ldhtekohaks oli, et mateeria ei saa
iialgi monda neist omadustest kaotada voi uut
omandada. :

Kuid mitmesuguste teaduste uued andmed oones-
tasid selle seisukoha. Naiteks toendas Darwini
opetus veenvalt, et niisugune mateeria omadus
nagu motlemisvoime on tekkinud ainult vdga pika-
ajalise ajaloolise protsessi tulemusel. See voime on
olemas iiksnes koige korgemini organiseeritud
mateerial, nagu seda on inimese peaaju.

Seda uute, endistest oluliselt erinevate omaduste
tekkimise protsessi nimetataksegi arenemiseks.
Arenemist ei tohi dra segada iildisema moistega,
liikumise moistega, mis holmab mitte ainult uute
omaduste tekkimist, s. o. arenemist, vaid ka {ildse
igasugust muutumist, nditeks keha temperatuuri
muutumist (soojusliikumine) voi keha oleku muu-
tumist ruumis (mehaaniline liikumine). Endise aja
materialistid tunnustasid ainult mehaanilist liiku-
mist ja eitasid seega arenemist. Dialektiline mate-
rialism aga loeb arenemisvoimet mateeria lahuta-
matuks omaduseks. Selles seisab peamine erinevus
dialektilise ja metafiiiisilise materialismi vahel
mateeria moistmisel. :

Selle tunnustamisest, et mateeria on voimeline
arenema, kvalitatiivselt muutuma, jareldub, et
koiki looduses aset leidvaid nédhtusi ja protsesse ei
ole voimalik taandada’ mingile iihele liikumise
liigile, néditeks mehaanilisele liikumisele, lihtsale
ruumilisele iimberpaiknemisele. Uued, keerulised
liikumisvormid, mis tekivad mateeria arenemise
protsessis, erinevad liikumise lihtsamatest vormi-
dest kvalitatiivselt. Kui pohjalikult ka opitaks nai-
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teks tundma looma organismis toimuvaid mehaa-
nilisi litkumisi, ei ole nendega piirdudes ikkagi voi-
malik moista, miks, iitleme, janes pogeneb hundi
eest, miks emaloom ohverdab oma elu poegade
paastmiseks. Niisuguste nédhtuste olemuse moist-
miseks tuleb uurida erilist, ainult elusorganismidele
omast mateeria liikumise liiki, niinimetatud bioloo-
gilist litkumisvormi.

Loom, inimesest koguni rddkimata, kujutab
endast organismi, mis erineb mehaanilisest sead-
mest kvalitatiivselt. Milliseid keerulisi masinaid ka
leiutatakse tulevikus, ikkagi on nende sarnasus loo-
maga voi inimesega ainult véline, kuid oma sees-
miselt olemuselt on nad nii loomast kui ka inime-
sest erinevad.

Mitte ainult elu, vaid isegi lihtsamaid nahtusi ei
saa taielikult taandada mehaanilisele liikumisele.
Seda toendavad fiilisikute arvukad ebaonnestunud
katsed seletada ainuiiksi mehaanika seisukohalt
elektri- ja valgusndhtusi. Isegi soojusnéhtusi, kuigi
nad on tingitud molekulide mehaanilisest liikumi-
sest, ei saa tdielikult taandada mehaanilise liiku-
mise seadustele. Printsipiaalset erinevust soojus-
lilkumise ja mehaanilise liikumise vahel voime sel-
gesti naha nditeks jargmisest faktist. Igal sammul
toimub mehaanilise liikumise muundumine — nai-
teks hoordumise teel — soojuseks. Kuid me ei née
kunagi, et hoordumisel tekkinud soojusliikumine
laheks  iseendast iile mehaaniliseks liikumi-
seks.

Liikumise eri vorme, mida ei saa iiksteisele taan-
dada, jaotab dialektiline materialism nende kee-
rukuse jéargi. Koige lihtsam on mehaaniline liiku-
mine; koige keerulisema liikumise moodustavad
need nahtused, mis leiavad aset inimiihiskonnas.
See, et liikumise korgemaid vorme ei saa taandada
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madalamatele vormidele, ei tdhenda sugugi, nagu
ei oleks nende vahel mingit sidet, nagu ei saaks
seal, kus on olemas {iks liikumine, olla ruumi teise
jaoks. Liikumise eri liigid on iiksteisega seotud ja
see side avaldub eeskitt selles, et keerulisemate
litkumisvormidega kéivad alati kaasas lihtsamad.
Nditeks leiab mehaaniline liikumine aset niihésti
soojus-, elektromagnetiliste, keemiliste kui ka teiste
nahtuste puhul. Soojus-, elektromagnetiline, keemi-
line liikumine leiavad omakorda aset elusorganis-
mides, s. o. kdivad kaasas liikumise bioloogiliste
vormidega.

Mateeria muutumatute, igaveste omaduste ole-
masolu eitamine, idee, et mateeria areneb lakkama-
tult liikumise madalamatelt vormidelt korgemate
suunas, annab tdiesti uue lahenduse mateeria ole-
muse kiisimusele.

Me selgitasime juba, et varemalt peeti mateeriat
materjaliks, millest koosnevad koik asjad. Kujutlu-
sed sellest, missugune see materjal on, olid mitme-
sugused. Kuid koigile nendele kujutlustele, mis
nagid mateerias mingit ehitusmaterjali, oli iseloo-
mulik jargmine. Esiteks peeti seda materjali igast
tiksikust asjast lihtsamaks, analoogiliselt sellele,
nagu nditeks tellised on «lihtsamad» kui hoone,
mille neist tellistest voib ehitada. Sellel materjalil
olid ainult moned igavesed, muutumatud omadused,
néiteks kaal, ldbimatus, kovadus. Mateeriaosakeste
mitmesuguste kombinatsioonidega seletati koiki
asjade omadusi. Teiseks, kui mateeria on materjal,
millest koosnevad asjad, siis saab ta eksisteerida
ka nende asjade korval, omaette, niisamuti nagu
saavad omaette eksisteerida tellised, millest ehita-
takse maju.

Niisugust mateeria késitust ei saanud omaks
votta dialektiline materialism. Kui mateeria on lak-
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kamatu arenemise olekus, nagu seda opetab dialek-
tika, siis tekivad selle arenemise protsessis parata-
matult uued omadused, mida ei saa vaadelda kui
«algmateeria» véiksearvuliste omaduste kombinat-
siooni. Kui olemas ei ole midagi igavest, muutuma-
tut, siis ei ole olemas ka igavest, muutumatut koigi
asjade alust. Sellepdrast on mottetu otsida «matee-
- riat {ildse», niisugust mateeriat, mis eksisteeriks
materiaalsetest objektidest lahus. Ei ole olemas nii-
sugust ainet, mis ei oleks ei vesi, ei ohk, ei metall
jne., vaid oleks ainult mateeria.

Selle motte selgitamiseks voiks tuua jdrgmise
ndite. On olemas ounad, pirnid, kirsid ja teised puu-
viljad. Kuid kas kellelgi meist on kunagi onnestu-
nud siitia puuvilja kui niisugust, sellist puuvilja,

- - mis ei oleks oun, pirn voi mingi muu konkreetne

vili, vaid kujutaks endast «puuvilja iildse»? Tdpselt
niisamuti ei saa keegi véita, et ta on ndinud looma,
kes ei oleks ei kass, ei koer, ei hobune ega moni
teistest looduses eksisteerivatest loomaliikidest,
vaid oleks «loom iildse», loom kui niisugune? Mui-
dugi ei saa.

Tapselt samuti on lugu mateeriaga. Me ndeme
enese timber arvutut hulka mitmesuguseid asju.
Koik nad on materiaalsed. See aga ei tdhenda, et
voib iitelda, et mateeria eksisteerib omaette, konk-
reetsetest asjadest lahus. Filosoofide katsed leida
iihttaolist mateeriat ja taandada kvalitatiivsed eri-
nevused puhtkvantitatiivsetele erinevustele, mis on
tekkinud iihetaoliste pisiosakeste mitmesuguste
kombinatsioonide tulemusel, on vordsed sellega,
kui nad sooviksid kirsside, pirnide, ounade asemel
nidha puuvilja kui niisugust, kasside, koerte, lam-
maste asemel — looma kui niisugust, raua, vase,
seatina asemel — metalli kui niisugust.

Dialektilise materialismi seisukohalt ei ole ole-
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mas mateeriat, mis eksisteeriks meid {imbritseva-
test asjadest lahus ning erineks neist asjadest oma
omaduste poolest. Mateeria on koik, mis eksisteerib
looduses: vesi, maa, paike, raud, majad, loomad,
inimene ja nii edasi.

Samuti nagu moiste «puuvili» on saadud abstra-
heerimise teel, sel teel, et jdetakse korvale rida
ounade, pirnide ja teiste puuviljade spetsiaalseid
omadusi ja moeldakse selle moistega ainult neid
omadusi, mis on {ihised niihdsti 6unadele kui ka pir-
nidele, ploomidele jne., on ka moiste «mateeria»
saadud sel teel, et jdetakse korvale koigi asjade
spetsiaalsed omadused ning moeldakse selle mois-
tega ainult neid omadusi, mis on iihised koigile
neile asjadele. Millised on siis need omadused?

Eelkoige on meid timbritsevatele asjadele ja ndh-
tustele omane see, et nad eksisteerivad objektiivselt,
s. 0. meie teadvusest soltumatult. Kas me tahame
voi ei taha, kuid me ei saa ainuiiksi oma sooviga,
ilma et me midagi praktiliselt ette votaksime, hévi-
tada iithtki meie ees olevatest asjadest, mitte ainult
suurt, vaid isegi mitte koige pisematki. Need asjad
eksisteerivad objektiivselt, véljaspool teadvust ja
soltumata teadvusest. :

Koigi malteriaalsete kehade teiseks tunnuseks on
see, et nad méjutavad meie meeleorganeid ja kutsu-
vad esile aistinguid. Me nédeme metsi ja migesid,
tajume suhkru magusat maitset, tunneme noela
torget, kuuleme merekohinat ja nii edasi ja nii
edasi. Muidugi ei mojuta asjad voi nahtused meie
meeleorganeid alati vahetult, otseselt. Uksikuid
aatomeid ei saa nditeks ndha ei palja silmaga ega
ka isegi koige tugevama mikroskoobi abil. Kuid me
tajume paljude aatomite iihist moju, s. o. aatomitest
koosnevate kehade moju. Me ei aisti magnetivilja,
kuid tajume seda magneti toime kaudu teistele
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kehadele, naiteks rauatiikile. Kui 0&eldakse, et
mateeria on meile antud aistingus, siis moeldakse
mitte ainult otsest asjade ja ndhtuste tajumist, vaid
ka kaudset — teiste asjade ja ndhtuste kaudu.

Ulaltdhendatud kaks tunnust votab V. L. Lenin
oma mateeria definitsiooni sisse. «Mateeria», kirju-
tab Lenin, «on objektiivne reaalsus, mis on antud
meile aistingus...» Voi teiste sonadega: «... Ma-
teeria on see, mis meie meeleorganeile mojudes
tekitab aistingu...» '

Nende kahe tunnuse olemasolust voib teha jérel-
duse, et mateerial on ka veel moned teised omadu-
sed, nditeks, et mateeria on liikumises. Toepoolest,
kui esemes ei oleks mingit liikumist — ei mehaani-
list, ei soojus- ega elektriliikumist, siis ei saaks ta
mojutada teisi asju, sealhulgas ka meeleorganeid.

Liikumine toimub alati ajas ja igasugune liiku-
mine on nii voi teisiti seotud {imberpaiknemisega
ruumis. Kuivord mateeria alati liigub ja liigub ajas
ning ruumis, siis peab dialektiline materialism
liikumist, ruumi ja aega mateeria lahutamatuteks
omadusteks.

Koik meid iimbritsevad asjad ja ndhtused eksis-
teerivad objektiivselt, mojuvad nii voi teisiti, otse-
selt voi kaudselt meie meeleorganitele, liiguvad
ruumis ja ajas. Tdhendab, koik need asjad ja nah-
tused on materiaalsed. Kuid maailmas ei ole ega
saagi olla niisugust asja, millel oleksid ainuiiksi
need omadused ja ei oleks mingeid teisi omadusi.
Mateeria moiste holmab ainult neid tunnuseid, mis
on eranditult koigile materiaalsetele objektidele
ithised. Kuid.peale selle on igal asjal veel suur hulk
oma erilisi omadusi. Asjade konkreetsed omadused
voivad olla kdige mitmekesisemad. Uhed asjad on

I V. I. Lenin, Materialism ja empiriokrititsism, Teo-
sed, 14. kd., lk. 129.
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labimatud, teistest aga véivad 14bi minna mitme-
sugused kehad; iihtedel kehadel voib olla piisiv
mass, teistel aga mitte ja nii edasi.

Neid omadusi (nditeks ldbimatust, kovadust,
magusat maitset jms.) ei saa tuletada objektiivsu-
sest, voimest mojutada meie meeleorganeid ning
liikumisest ruumis ja ajas, s. o. tunnustest, mis kuu-
luvad mateeria moistesse. Milliseid mitmekesiseid
kvantitatiivseid kombinatsioone neist tunnustest
me ka koostaksime, ei ole neist ikkagi voimalik
saada asjade konkreetseid omadusi.

Erinevalt vanast, metafiiiisilisest materialismist
ei ptitia dialektiline materialism taandada maailma
kogu mitmekesisust mitmesugustele muutumatute
omaduste kvantitatiivsetele kombinatsioonidele,
sest niisugune taandamine moonutas toelist maa-
ilmapilti. Dialektiline materialism seab teadusele
iilesandeks uurida koiki mateeria mitmesuguste lii-
kide mitmekesiseid omadusi.

On olnud filosoofe, kes eitasid maailma mate-
riaalset iihtsust. Nad olid arvamisel, et maailmas
on olemas ainult mitmekesised asjad. Need filosoo-
fid ei ndinud puude tagant metsa. Teised, vastupidi,
taandasid koik iihele alusele, «algmateeriale» ja
eitasid seega mitmekesiste asjade olemasolu loodu-
ses. Need filosoofid ei ndinud metsa tagant puid.
Vastupidiselt nii iihtedele kui teistele votab dialek-
tiline materialism arvesse niihdsti vilismaailma
tihtsust kui ka tema mitmekesisust. Sellega seoses
dialektiline materialism ei maiédri konkreetsetele
iiksikteadustele kaela 1oplikke jireldusi {ihtede voi
teiste materiaalsete asjade ja ndhtuste omaduste
kohta. Nende omaduste sisu viljaselgitamine on
konkreetsete teaduste — fiiiisika, keemia, bioloogia
jt. — eneste iilesandeks. Dialektilise materialismi
filosoofia ei ole niisugune teadus, mis dikteerib
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teistele teadustele 16plikke tulemusi; ta on vaid

tegevusjuhend, meetod, millele tuginedes need

teadused uurivad mateeria ehitust ja tema konk-
reetseid omadusi.

Kuidas siis suhtub dialektiline materialism nen-
desse avastustesse mateeria ehituse alal, mille tegid
XVII—XIX sajandi fitiisikud ja keemikud? Kas

- need konkreetsete teaduste seisukohad, mida tolle

aja opetlased ise votsid kui kinnitust vana meta-
fiitisilise materialismi kohta, on vastuolus dialekti-
lise materialismiga? Ei, ei ole vastuolus.
Dialektiline materialism on arvamisel, et koiki
asjade omadusi ei saa pidada algmateeria muutu-
matute osakeste muutumatute omaduste kvantita-
tiivsete kombinatsioonide tulemuseks. Uhtlasi aga

© ta ei eita, vaid vastupidi — nouab iihtede omaduste

seletamist teiste alusel, nendevahelise seose kind-
lakstegemist. Sellepédrast vastab soojusliikumise ja
molekulide mehaanilise liikumise vahelise seose
avastamine Lomonossovi ja teiste teadlaste poolt
taielikult dialektilise materialismi vaimule. Meta-
fiitisikud olid veendunud, et neil on ldinud korda
tdielikult taandada soojust mehaanilisele liikumi-
sele. Dialektilise materialismi seisukohalt aga ei
tdhenda soojusnéhtuste seletamine mehaanilise lii-
kumise alusel sugugi, et soojus taandub téielikult
mehaaniliseks liikumiseks. Nagu juba nédgime, on
soojusel ka oma erilised omadused.

Tépselt niisamuti ei ole dialektilise materialis-
miga vastuolus see, et asjade mitmekesisust seleta-
takse mitmet sorti molekulide mitmesuguste kombi-
natsioonidega, mitmet liiki aatomite mitmesuguste
kombinatsioonidega. Kuid dialektiline materialism
moistab seda seletust teisiti kui metafiiiisikud.
Materialistide-metafiiiisikute seisukohalt tdhendab
see seletus keerulise taandamist lihtsale, muutliku
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taandamist muutumatule. Dialektiline materialism
aga moistab seda seletust kui meie meelte poolt
tajutavate asjade omaduste ja ndhtamatute osa-
keste — molekulide ja aatomite — omaduste vahel
valitseva seose avastamist. Nende osakeste oma-
dused aga ei ole dialektilise materialismi arvates
sugugi vahem komplitseeritud ega vahem arvukad
kui meeleliselt tajutavate kehade omadused. Tea-
dus tunneb seni neid omadusi veel vihe, kuid saab
aja jooksul neist kahtlemata palju rohkem teada.
Konkreetsete teaduslike uurimuste iilesanne seisab-
ki selles, et 6ppida voimalikult ulatuslikult ja siiga-
valt tundma mitte ainult meile niahtavate asjade,
vaid ka nende koostisosadeks olevate aatomite ja
molekulide arvukaid ning keerulisi omadusi kogu
nende mitmekesisuses. Metafiiiisika jaoks aga oli
jagamatu ja muutumatu aatom tlimaks piiriks, mil-
lest edasi enam midagi uurida ei olnud. See, mis
metafiiiisilise uurija jaoks kujutab endast 16ppu, on
seega dialektika seisukohalt alguseks edaspidistele,
aarmiselt viljakatele ja huvitavatele teaduslikele
avastustele, mis on seatud aatomi omaduste tund-
maoppimisega.

Kuivord mingit «algmateeriat», ‘millel oleks
piiratud arv omadusi, olemas ei ole, siis ei saa ka
piirata aatomite omadusi: aatomitel voib olla sama-
palju mitmekesiseid omadusi kui ndhtavatel keha-
del. Ja analoogiliselt sellele, nagu kehade omadused
seletuvad aatomite omadustega, peavad ka aato-
mite omadused seletuma mingite veelgi viikse-
- mate, aatomis olevate osakeste omadustega.
XVIII—XIX sajandi teadus ei saanud tolle aja dpet-
laste kédsutuses olevate vahendite abil veel tungida
aatomi sisemusse. Sellepdrast peeti aatomit jaga-
matuks. Kooskolas nende teaduslike andmetega ei
eitanud dialektika aatomi suhtelist piisivust. Kuid
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dialektika protestis  koige kategoorilisemalt
metaftitisikute véite vastu, mille kohaselt aatom
pidi igavesti jddma lihtsaks, absoluutselt jagama-
tuks mateeriaosakeseks, olenemata sellest, kuidas
ka areneks teadus, kui tdiuslikuks ka muutuksid
uurimisvahendid. Léhtudes seisukohast, et koik
eksisteeriv on lakkamatu arenemise olekus, ei tun-
nusta dialektika mingite muutumatute, igaveste
asjade voi osakeste olemasolu. Sellepirast oli juba
XIX sajandil dialektilisele materialismile endast-
moistetav, et teadus suudab tulevikus avastada
aatomi komplitseeritud ehituse ning aatomi koos-
tisosad, mille omadustega seletuvad aatomi oma-
dused ning kaik temas toimuvad muutused.

5

KUIDAS FUUSIKUTE AVASTUSED
XIX—XX SAJANDI VAHETUSEL KINNITASID
DIALEKTILIS-MATERIALISTLIKKU
MATEERIAKASITUST

1896. aastal avastas prantsuse teadlane Henry
Becquerel huvitava nidhtuse. Kui ta pani musta
paberisse mihitud fotoplaadile uraanimaagi tiiki,
muutus fotoplaat mustaks. Teatavasti muutub foto-
plaat mustaks sel juhtumil, kui temale satuvad
valguskiired. Ldbi musta paberi aga valgus ei
tungi. Becquerel otsustas, et uraaniplaat kiirgab
mingeid ndhtamatuid kiiri, mis tungivad 1abi mus-
tast paberist. Neid kiiri hakati nimetama Becquereli
kiirteks.

Tehti kindlaks, et uraanimaagi kiirgus on seda
intensiivsem, mida rohkem on temas uraani, ja et
koige suurem kiirgus on puhtal metallilisel uraanil.
Jarelikult oli Becquereli kiirte allikaks uraan.
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Kuid peagi, 1898. aastal, avastas Prantsusmaal
elav noor poola fiiiisik Maria Sklodowska-Curie, et
tiks TSehhist toodud uraanimaagi liik annab palju
rohkem kiiri kui puhas metalliline uraan. Arutanud
seda kummalist ndhtust oma mehe — tuntud
fiitisiku Pierre Curie’ga, tegi ta jirelduse, et selles
uraanimaagi sordis leidub mingi tundmatu aine,
mis eraldab vdga suurel hulgal Becquereli Kiiri.
Mitme aasta jooksul tegelesid Pierre ja Maria Curie
selle uue aine eraldamisega maagist. Pirast neli
aastat kestnud pingelist t66d, mille jooksul nad t66-
tasid 14bi ligi kaks vagunit maaki, said nad paar
kiimnendikku grammi uue aine {ihendit klooriga.
Veel mone aasta pérast ldks korda saada seda ainet
puhtal kujul. Ta nimetati raadiumiks (ladinakeel-
sest sonast «radius» — Kkiir; sonasonalises tolkes
«raadium» tdhendab «kiirgav»). Becquereli Kiir-
guse nédhtust ennast aga hakati nimetama radio-
aktiivsuseks. Raadium osutus miljon korda radio-
aktiivsemaks kui uraan.

Raadiumi omadusi uurides avastasid teadlased,
et ta eraldab soojust: vesi, millesse asetati raadium,
soojenes. Ja siin ilmneski koige kummalisem
asjaolu.

Koigile on teada, et puit, eraldades soojust, poleb
ning sedaméoda, kuidas ta dra poleb, eraldab soo-
just iiha vdhem. Seesama leiab aset ka teiste
energiaallikatega: koik nad saavad kiiremini voi
aeglasemalt otsa. Vastavalt iihele pohilisele fiiiisika
seadusele — energia jddvuse seadusele, millest me
juba réddkisime, ei saa energia tekkida mittemil-
lestki, vaid v6ib ainult muunduda iihest liigist tei-
seks voi iile kanduda iihelt kehalt teisele. Kui
energia kandub iihelt kehalt iile teisele, siis muutub
tema hulk esimeses kehas itha vihemaks.

Fiitisikute hdmmastus aga oli viga suur, kui nad

46




veendusid, et raadiumitiikist kiirgav energia aja
jooksul ei vidhene: tdna eraldab raadiumitiikk tihes
tunnis niisama palju energiat kui eile; sama lugu
on nidala, kuu, aasta pérast. Paljud fiiiisikud jélgi-.
sid tdhelepanelikult raadiumi, kuid tema kiirguse
intensiivsus ei vahenenud. Raadium sarnanes mui-
nasjutu volupajakesega: iikskoik kui palju putru ka
siiiia, putru jdab ikka samapalju jarele.

Fiiiisikud rakendasid raadiumi suhtes koikvoima-
likke vilismojusid: korget rohku, kuumendamist
ning jahutamist, kuid miski ei suutnud muuta raa-
diumist kiirgava energia hulka, mingil viisil ei
ldinud korda seda vihendada ega suurendada.

Raadiumi kiirguse enese uurimine nditas, et kui
lasta need kiired ldbi tugeva magneti pooluste

- vahelt, siis jagunevad nad kolme ossa. Uks osa kal-

dub iihele poole, teine — vastaspoolele, kolmas aga
sdilitab endise suuna. Nende korvalekaldumiste
pohjal jireldasid teadlased, et raadiumist véljuvate
kiirte “hulgas on viiksed elektriliselt laetud
osakesed.

Tianapdeval puutuvad elektriga kokku ja on
temaga tuttavad koik. Meenutame, et on olemas
kaht liiki elektrit; {iht neist nimetatakse tinglikult
positiivseks, teist — negatiivseks laenguks. Uhesu-
gused elektrilaengud toukuvad teineteisest eemale,
erinevad aga tombavad teineteist ligi. Elektriliselt
laetud kehade liheduses liiguvad positiivsed ja
negatiivsed laengud vastaspoolele. Nii toimub ka
siis, kui elektrilaengud liiguvad magneti laheduses:
erinimelised laengud kalduvad korvale eri suun-

dades.

Méédunud sajandi 1opul tehti kindlaks, et elek-
ter koosneb pisikestest osakestest, mida hakati
nimetama elektronideks. Tol ajal rddgiti negatiivse-
test ja positiivsetest elektronidest. Hiljem hakati
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sona «elektron» kasutama ainult negatiivselt laetud
osakeste suhtes.

Niisiis, magneti lihedalt mooduvate raadiumi-
kiirte jdlgimine néitas, et nende hulka kuuluvad
positiivse ja negatiivse
elektriga laetud osake-
sed. Esimesi hakati ni- .
metama a-osakesteks (a

Alfa:

kiired — alfa, kreeka tdhestiku
esimene taht), — teisi 8-
osakesteks (p — Dbeeta,

kreeka tédhestiku teine
taht); kiirte kolmandat,
elektriliselt laadimata
osa, mis korvale ei kaldu,
hakati nimetama v-kiir-
teks (y — gamma, kree-
ka  tdhestiku  kolmas
taht).

Radioaktiivsuse uuri-

R mise tulemuseks oli avas-
Radioaktiivsete kiirte jagune-  tus, et aatom on komplit-
U e G e seeritud objekt, sest Bec-
quereli kiirte koosseisu
kuuluvad a- ja f-osakesed ning v-kiired eralduvad
aatomist. See aga ei oleks voimalik siis, kui aato-
mid oleksid jagamatud, nagu seda varemalt arvati.
Hémmastunud fiisikute silme all, kes veel hiljuti
oleksid pidanud peaaegu hullumeelseks igaiiht,
kes oleks esinenud oletusega, et aatom on keerulise
ehitusega, lagunes see telliskivi, millest pidi koos-
nema kogu universumi hoone!

Nii laksid luhta metafiiiisikute lootused aatomi
absoluutse muutumatuse suhtes. Oleks voinud teha
katset leida monda teist muutumatut, igavest osa-
kest, kas voi sedasama elektroni. Kuid selgus, et ka
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elektronid pidasid ennast iilal vdga kummaliselt,
hoopiski mitte nii, nagu seda oleks tulnud oodata
koige lihtsamalt, muutumatult osakeselt.

Juba Newtoni ajast peeti keha materiaalsuse
pohitunnuseks massi, mida defineeriti kui kehas
sisalduva mateeria hulka. Kuna mateeria hulk
kehas ei saa oleneda sellest, kas keha on paigal voi
- liigub, siis ka mass kui selle hulga moot ei saa,
nagu arvati varem, oleneda kiirusest. Ja kaua aega
ei rdakinud miski vastu sellele seisukohale, ei tekki-
nud mingit kahtlust tema absoluutse oigsuse
suhtes.

Niiiid aga muutus koik. Elektronid ei tahtnud
alluda selele pealtndha vddramatule seadusele.
Nad liikusid kolossaalsete kiirustega ja kiiruse kas-
. vades suurenes nende mass. Otseste mootmistega
tehti kindlaks, et elektroni liikumisel kiirusega
260 000 kilomeetrit sekundis suureneb elektroni
mass paigalseisva elektroni massiga vorreldes kaks
korda.

Metafiiiisilise materialismi vundamendile raja-
tud vana fiiiisika kindel hoone, mis veel hiljuti nais
nii taiuslikuna, 16i uute avastuste hoopide all koi-
kuma. Fiiisikud lakkasid moistmast oma teadust.
«Kui ma oleksin surnud varem,» itles iiks silma-
paistvaid vanu fiiiisikuid, «siis ma oleksin surnud
muretult.» Varemalt vois fiiiisik toesti olla muretu,
sest ta oli veendunud, et tema teadus on avastanud
absoluutselt toetruu, lihtsa ja selge maailmapildi,
milles tulevastele pdlvkondadele jadb iile ainult
detaile tdpsustada.

Mida siis votsid ette fiiiisikud? Uks osa neist
piiiidis igasuguste kunstlike tugede abil vanade
teooriate lagunevat hoonet kindlustada. Niisugu-
seid oli alguses palju, parastpoole aga muutus
nende arv itha viiksemaks. Teine osa fiitisikuist
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deklareeris, et neid iimbritseva maailma olemust ei
ole iildse voimalik tunnetada, et mateeriat pole
tildse olemaski, et olemas on ainult meie aistingud
ja elamused ning teadus peab piirduma iiksnes
nende elamuste kirjeldamisega. Seega laksid need
fatisikud materialismi positsioonidelt iile idealismi
positsioonidele. - Sisuliselt hakkasid nad tunnus-
tama, et maailma aluseks ei ole meist soltumatult
eksisteeriv mateeria, vaid vaim, teadvus.

Idealistlik kujutlus maailmast t6i paratamatult
kaasa materiaalse maailma seaduspirasuste uuri-
misest loobumise, sest idealistide arvates on maa-
ilm vaid tiihipaljas nailikkus.

On selge, et idealism on veelgi rohkem vastuolus
teadusega kui metafiiiisiline materialism. Kuigi
endise aja materialistid paljuski eksisid, tahtsid
nad ikkagi tunnetada toelist maailma, piiiidsid tun-
gida tema sisusse, pisimate, meile niahtamatute
mateeriaosakeste maailma. Seda oma piiiidlust ellu
viies tegidki nad palju vairtuslikke avastusi.

Idealistid aga on arvamisel, et teadus peab tege-
lema ainult meie nadgemis-, kuulmis- ja muude ais-
tingute kirjeldamise ning sorteerimisega ega tohi
katsuda tungida asjade sisusse. Pika aja jooksul
. voitlesid idealistid atomistliku opetuse vastu, sest
aatomite olemasolu on jérsult vastuolus nende
viidetega, mille kohaselt maailm olevat meie ais-
tingute summa.

Kuni teaduse uute avastusteni olid fiiiisikute
kujutlused aatomitest tdiesti kooskdlas nende nih-
tustega, mida nad enda iimber nagid. Materialistlik
maailmapilt oli lihtne ja arusaadav. Sellepirast
olid peaaegu koik fiitisikud materialistid. Kui aga
avastati nahtused, mis olid vastuolus vanade kujut-
lustega mateeriast, kui leiti, et mass kasvab koos
kiirusega, et aarmiselt viikesest ainehulgast eral-
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dub maératu suur hulk energiat, siis I6id paljud
teadlased kahtlema, kas maailmas ongi mingeid
materiaalseid seaduspadrasusi, kas ongi iildse ole-
mas mateeriat.

«Mateeria on kadunud» — nii iseloomustas
V. I. Lenin oma suurepdrases teoses «Materialism
ja empiriokrititsism» tolle aja fiiiisikute meeleolu-
sid, kes ldksid iile idealismi seisukohale. Tekkinud
olukorda ei saanud nimetada teisiti kui kriisiks
fiitisikas.

Kriis fiiiisikas langes ajaliselt iihte todlisklassi
kapitalismivastase voitluse tugevnemisega; kapita-
lism joudis oma viimsesse, imperialismi staa-
diumi. Kiipses ja peagi puhkes esimene Vene revo-
lutsioon.

- Kodanlus voitles koigi vahenditega toélisklassi
" revolutsioonilise teadlikkuse kasvu vastu.

Klassivoitlus toimus ka filosoofia valdkonnas.
Valitsevad klassid toetasid koige reaktsioonilise-
maid filosoofilisi opetusi, juurutasid koikjal idea-
lismi. Idealismi propageeriti oppeasutustes, arvu-
kates ajakirjades ja raamatutes. Materialismi vastu
aga peeti dgedat voitlust. Naiteks said suured taga-
kiusamised osaks Haeckelile, teadlasele, kes tol ajal
esines materialistlike vaadete propagandaga. Idea-
listid pidasid voitlust mitte ainult kaasaegsete
materialistide vastu. Reaktsioonilised filosoofid
sodisid ka endise aja materialistidega nii, nagu
oleksid need veel elus. Idealistide erilise viha alla
langes Demokritos — atomistliku opetuse rajaja.

On arusaadav, et kogu see olukord toukas kodan-
likke fiiiisikuid idealismi poole, ja selleparast
omandas fiiiisika kriis siigava ning pikaleveniva
iseloomu.

Kuid idealistid piihitsesid oma voitu asjatult.
Uued avastused ei oonestanud mitte igasugust

51

TRU Raamatukegu }

s



materialismi, vaid oonestasid ainult vana, metafiiii-
silise materialismi. Mitte mateeria ei osutunud
kadunuks, vaid kokku varises endine, metafiiiisi-
line arusaamine mateeriast kui koigi asjade muutu-
matust algest. Ei suutnud ju fakti, et aatom laguneb
elektronideks, mille mass muutub koos kiirusega,
moista ainult need, kes olid arvamisel, et osakesed,
millest koosneb mateeria, on' igavesed ning jaga-
matud, et mateeria omadused on igavesed ja muu-
tumatud.

Asjade muutumatu olemuse tunnustamine on
iseloomulik metafiiiisilisele materialismile. Uut,
dialektilist materialismi aga enamus tolleaegseid
kodanlikke fiiiisikuid lihtsalt ei tundnud, selleparast
nad ei saanudki ldheneda uutele avastustele
toesti teaduslikult, dialektilis-materialistlikult sei-
sukohalt. Raamatus «Materialism ja empiriokriti-
tsismy» ndaitas V. I. Lenin, et uus fiiiisika, liikates
timber metafiiiisilise materialismi vaated, oli {iht-
lasi hiilgavaks toendiks dialektilise materialismi
toesusele ja elujoule, eeskatt dialektilis-materialist-
likule mateeriakésitusele.

Dialektiline materialism eitab absoluutselt jaga-
matute mateeriaosakeste ja nende igaveste, muutu-
matute omaduste olemasolu. Sellepérast oli aatomi
komplitseeritud ehituse ja elektronide omaduste
muutlikkuse avastamine toeliseks dialektika trium-
fiks. Kui imelikuna, kui kummalisena ka niisid
metafiilisika seisukohalt elektronide dsjaavastatud
omadused, dialektilise materialismi seisukohalt olid
nad tdiesti arusaadavad. Ei ole midagi imestama-
panevat selles, et osakestel, mis oma mootmetelt on
meile ndhtavatest kehadest miljoneid kordi vaikse-
mad, on niisugused omadused, mis erinevad nende
kehade omadustest. Dialektiline materialism ope-
tab, et me voime, kui tunnetame mateeriat veelgi
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siigavamalt, kohata veelgi kummalisemaid, veelgi
ebatavalisemaid omadusi. Tunnetamise protsessis
me ei joua iialgi absoluutse piirini, millegi taiesti
lihtsani. Edaspidiste uurimuste tulemusi ette aima-
tes esitas V. I. Lenin suurepédrase matte, et elektron,
millega fiiiisika oli tol ajal alles hiljuti tutvunud,
on niisama ammendamatu nagu aatomgi.

Kas aatomi koosseisu kuuluvad elektronid on
materiaalsed voi mitte? Selle kiisimuse lahendami-
seks tuleb selgusele jouda: 1) kas nad eksisteerivad
objektiivselt, 2) kas nad mojuvad meie meeleorga-
nitele. Fiiiisika annab neile molemale kiisimusele
jaatava vastuse. Toepoolest, elektronid eksisteeri-
vad fiiiisikute ja teiste inimeste teadvusest soltuma-
- tult ning paljude elektronide iihist toimet (monin-
- gatel iiksikjuhtumitel ka iiksikute elektronide toi-
met) me paneme kahtlemata tdhele eksperimenti-
des. Samuti pole kahtlust ka selles, et elektronid
liiguvad ruumis ja ajas. Jarelikult on dialektilis-
materialistliku mateeriakisituse seisukohalt elekt-
ron niisama materiaalne kui laud, maja voi mingi
muu meid {imbritsev ese. Materiaalsed on elektro-
nid, materiaalsed on elektronidest koosnevad aato-
mid, materiaalsed on aatomitest koosnevad asjad.
See tdhendab, et mateeria, nii nagu teda moistab
dialektika, ei ole kadunud.

Seega liikkas V. I. Lenin iimber idealistide katsed
kasutada uusimaid fiiiisika avastusi oma reaktsioo-
niliste teooriate pohjendamiseks. Lenin naditas
veenvalt, et fiiiisikateaduse andmed annavad tun-
nistust mitte iiksnes metafiitisilise materialismi
ekslikest vaadetest, vaid eeskatt just sellest, kui
alusetu on idealism, mis vaidab, et materiaalne
maailm ei eksisteeri meist soltumatult, et meile
ainult nédib, nagu oleks mateeria olemas.

Asjatult kuulutasid idealistid prohvetitena ette,

53



et viiekiimne aasta péarast (s. o. ligikaudu meie
pdevil) rdagivad aatomitest iiksnes hallpdised
opetlased, kes loevad raamatukogude vaikuses vanu
raamatuid. Tédnapdeval tunnevad aatomeid mitte
ainult fiitisikud, vaid ka tavalised inimesed, isegi
lapsed. See sdona on ammu ldinud teaduslike téode
ja opperaamatute lehekiilgedelt ajakirjade ja aja-
lehtede veergudele.

Selle naite najal voime veel kord veenduda, kui-
vord vaenulik on teadusele idealism, millist suurt
kahju oleks kannatanud teadus, kui koik fiitisikud
oleksid ldinud kaasa idealistidega ja heitnud kor-
vale aatomiopetuse. Ilma aatomiopetuseta ei oleks
olnud voimalik luua tdnapdeva aatomifiiiisikat,
mis, nagu ndeme allpool, on teinud hiiglasuure
praktilise tdhtsusega avastusi.

Ainus filosoofia, mis on téielikult kooskolas fiiii-
sika uusimate avastustega, ainus toeliselt teadus-
lik filosoofia on dialektiline materialism. Selle-
pdrast, kirjutas V. I. Lenin, liigub fiilisika koigist
idealistide pingutustest hoolimata stiihiliselt, eba-
teadlikult dialektilise materialismi poole. Fiitisika
ise silinnitab dialektilist materialismi, sest koik
tema avastused on uueks kinnituseks dialektilis-
materialistliku looduskasituse 6igsuse kohta.

Seoses fiiiisika idealistlike moonutuste kritiseeri-
misega nditas V. I. Lenin filosoofia ja fiiiisika kohta
mateeria omaduste uurimises.

Varemalt arvati, et mateeria omaduste ja matee-
ria ehituse uurimine on koigepealt filosoofide iiles-
anne. Sellepdrast ei ole juhuslik, et jareldusele
mateeria aatomilise ehituse kohta, niisamuti nagu
ka tema pohiliste omaduste — kovaduse, ldbima-
tuse jne. — kohta joudsid opetlased peamiselt filo-
soofiliste kaalutluste, mitte aga eksperimentaalsete
uurimuste pohjal  (meenutame  Demokritost,
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Lucretiust, XVIII sajandi filosoofe-materialiste).
Fiiiisikale ja keemiale jdeti sisuliselt ainult abistav
osa: nende {ilesandeks pidi olema {iksnes filosoofia
jarelduste kontrollimine ja tdpsustamine.

Niisugune arusaamine filosoofia osatahtsusest oli
iseloomulik metafiiiisikutele. Pidasid nad ju filo-
soofiat teaduseks, mis peab uurima koike seda, mis
- on igavene ja muutumatu. Metafiiiisikute seisu-
kohalt, kes vaatlesid mateeriat kui koigi asjade
igavest ja muutumatut alust, pidi mateeria oma-
duste ja ehituse uurimine olema filosoofide iiles-
andeks. ;

Kooskolas uue, dialektilise mateeriakédsitusega
lahendas V. I. Lenin uut moodi kiisimuse fiiiisika ja
filosoofia iilesannetest mateeria uurimisel. Ta tQstis
- esile selle kiisimuse kaks kiilge, kaks voimalikku
lihenemisteed mateeria uurimisele.

Uhest kiiljest voib mateeriat uurida kogu tema
konkreetsete omaduste mitmekesisuses. Koik need
omadused on muutlikud: nad voivad muunduda
iiksteiseks: iihtedel mateeria liikidel voivad olla
iihed omadused, teistel — hoopis teised. Siia kuulub
ka mateeria ehituse, mateeria koostisosakeste —
aatomite, elektronide jne. kiisimus. Filosoofia ei
suuda oma joududega neid kiisimusi lahendada.
Ukskoik kui oiged ka oleksid filosoofi seisukohad,
iikskoik kui laitmatult ta ka arutaks, ikkagi ei saaks
ta ainuiiksi arutluste abil uurida niiteks aatomi
ehitust. Selleks liaheb vaja peeneid eksperimente,
mida teostatakse darmiselt komplitseeritud tehnika
abil. Niisuguseid eksperimente aga viivad 1ébi fiiii-
sikud ja keemikud. Sellepdrast kuuluvad koik need
kiisimused eeskitt fiiiisikateaduste valdkonda.

Teisest kiiljest voib iiles tosta mitie ‘mateeria eri
liikide konkreetsete omaduste, vaid mateeria ja
teadvuse vastastikuse suhte kiisimuse. See ei ole
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ftiisikateaduse, vaid filosoofiateaduse aineks. Just
selles kiisimuses toimubki voitlus materialismi ja
idealismi vahel. Idealism on arvamisel, et mateeria
eksisteerib iiksnes meie teadvuses ja meile ainult
naib, et mateeria eksisteerib reaalselt. Materialism
aga vaidab, et mateeria eksisteerib objektiivselt,
meie teadvusest soltumatult, ja et selles on filosoo-
fia = seisukohalt mateeria peaomadus. Mateerial
voivad olla mitmesugused omadused, mitmesugune
ehitus. Kuid koigil juhtudel jaab mateeria objek-
iiivseks reaalsuseks, mis mojutab meie meele-
elundeid.

Dialektiline materialism ei vdida sugugi, et meie
praegused kujutlused maailma ehitusest on Ioplik
tode. Pole vidhimatki kahtlust, et koos teaduse
edasiarenemisega muutub fiiiisikute poolt loodud
maailmapilt korduvalt, muutudes seejuures iiha
tdpsemaks ning ldhenedes toele. Dialektiline mate-
rialism véidab ainult seda, et selles 16pmatus
mateeria tundmaoppimise, tema ehituse ja konk-
reetsete omaduste tunnetamise protsessis ei joua
ftiisika iialgi mingisuguse muutumatu piirini, mil-
lest edasi ei ole enam midagi uurida. Kogu maailm
on alalise muutumise ja arenemise olekus. Selle-
parast, kui uurimine kestab 16pmatult, avastatakse
ka lopmatult itha uusi mateeria omadusi.

Idealistlikud jareldused XX sajandi fiiiisika avas-
tustest olid suurel méaral tingitud sellest, et aeti
segi kaks kiisimust: filosoofiline (mateeria kui
objektiivse reaalsuse eksisteerimise kiisimus) ja
litisikaline (mateeria ehituse kiisimus).

Kuid tuleb rohutada, et piirjoone témbamine
nende kahe kiisimuse vahele ei tdhenda sugugi,
nagu puuduks nende vahel igasugune side. Me
nagime juba, kuidas dialektilise materialismi filo-
soofia kasutab teaduse andmeid selleks, et pohjen-
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dada oma arusaamist mateeriast. Teisest kiiljest
voivad fiilisikud moista oma avastuste olemust
ainult sel juhtumil, kui nad juhinduvad dialektilise
materialismi filosoofiast. Dialektiline materialism
avab fiiiisikale perspektiivid 15putuks tungimiseks
mateeria siigavustesse, perspektiivid iitha uute
mateeria omaduste tunnetamiseks. :
Ligi pool sajandit on md&odunud sellest ajast,
millal algasid suured avastused loodusteaduses ja
millal Lenin kirjutas raamatu «Materialism ja
empiriokrititsism». Nende aastate jooksul on fiiii-
sika astunud vdga suure sammu edasi mateeria
tundmadppimisel, kinnitades sealjuures iiha roh-
kem dialektilise materialismi seisukohtade oigsust.
Tanapdeval me teame mateeria ehitusest vorratult

. rohkem, kui teati viiskiimmend aastat tagasi. Ja

sealjuures tuleb iitelda, et tinapdeval me oskame
neid teadmisi ka suure eduga praktikas rakendada.

Mida siis on fiiiisikud avastanud selle aja jook-
sul?> Mida me teame kaasaegse fiiiisika pohjal
mateeria ehitusest?

6.

MIDA RAAGIB TANAPAEVA FUUSIKA
MATEERIA EHITUSEST

Me teame, et XIX—XX sajandi vahetusel tehti
kindlaks, et aatom on jagatav ja et tema koosseisu
kuuluvad elektronid. Opetlaste ette kerkis iilesanne
vilja selgitada, kuidas paiknevad need elektronid
aatomis, s. o. tundma oppida aatomi ehitust.

Selle iilesande lahendamine viis valja avastus-
tele, mis on annud inimkonnale voimaluse raken-
dada enda teenistusse niisuguseid voimsaid joudu-
sid, mida meie vanaisad ei oleks voinud isegi endale
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ette kujutada. Avanes {iks koige kiitkestavamaid
loodusteaduse peatiikke — aatomifiiiisika.
Vastavalt esimestele
kujutlustele aatomi ehi-
tusest, mille esitas ingli-
se [iitisik Thomsen, olid
negatiivsed ja positiiv-
sed laengud aatomis iiks-
teisega segatud. Aatomit
kujutleti millegi {immar-
guse rosinasaia taolise-
na: taignaks, millest sai
on kﬂpsetatUd’ on posi- Aatomi mudel Thomsoni
tiivsed laengud, rosina- jargi.
teks aga — negatiiv-
sed laengud, elektronid. Elektronide arvu aatomis
peeti just selliseks, et nende negatiivne laeng voiks
tasakaalustada aatomi iilejdédnud massi positiivse
laengu. Jérelikult, kuigi oli avastatud aatomi kee-
ruline ehitus, olid moned fiiiisikud arvamisel, et
aatomi iiksikud osad paiknevad tihedasti iiksteise
korval. Nad piitidsid sdilitada aatomi pidevuse,
labimatuse omadust, mis oli nende arvates kohus-
tuslik mateeria pisimale osakesele.

Marksistlik-leninlik filosoofia — dialektiline
materialism — on arvamisel, et mateerial ei ole
sedalaadi igavesi, muutumatuid omadusi. Ja Aiiii-
sika toendas uuesti dialektilis-materialistliku
mateeriakasituse oigsust.

Selleks et otsustada, kas aatomid on pidevad voi
mitte, tuli katsuda lasta aatomitest 1dbi teisi osa-
kesi. Niisugused osakesed olid juba fiiiisikute kasu-
tuses. Nad eralduvad naiteks radioaktiivse kiirguse
puhul raadiumi aatomist. Neid osakesi voiski kasu-
tada miirskudena aatomite pommitamiseks.

Kui aatomid on pidevad, s. o. kui nad kujutavad
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endast iihtainsat tihedat massi, siis peab osakene
aatomitega kokku porgates oma teelt korvale kal-
duma. Kui nditeks suunata ohutiihjas torus olevale-
kullalehekesele nende osakeste vool, milledest
koosnevad o-kiired, mida eraldavad kiirgavad
radioaktiivsed ained, siis peavad need kiired kulla-
aatomiga kokkuporkamise ja oma teelt korvalekal-

“dumise tulemusel hajuma laiali médda toru seina.

Seda aga ei juhtu siis, kui a-osakesed liiguvad tiih-
jas ruumis, kohtamata takistusi. Sel juhul
porkuvad a-osakesed otsejoones liikudes vastu toru
teist seina, mis asetseb otseselt selle koha vastas,

- kust nad valja lendasid.

Ja 1911. aastal alustabki inglise fiiiisik
Rutherford kulla-aatomite pommitamist a-osakes-

.tega. Selgus, et rohuv enamus a-osakesi ldaheb

aatomitest 1dbi niisamuti, nagu miirsk ldheb labi
pitvedest, kaldumata pormugi oma teest korvale.
Ainult vdga viike hulk osakesi kaldus korvale ja
hajus laiali. Ro6biti sellega moned osakesed ei kal-
dunud lihtsalt korvale, vaid porkasid tagasi nagu
pall seinalt, nagu oleksid nad kohanud iiletamatut
takistust.

Arvestused, mis tehti nende eksperimentide sele-
tamiseks, nditasid, et peaaegu kogu aatomi mass
on kontsentreeritud tema keskpunkti ja moodustab
tema tuuma. See tuum, mis moodustab aatomi pohi-
lise massi, holmab iihtlasi darmiselt vaikest osa
aatomi mahust. Sellega seletub niihésti see asjaolu,
et rohuy enamus a-osakesi ldheb aatomitest lébi
taiesti vabalt, kaldumata vahimalgi méaaral korvale,
kui ka see, et moned osakesed kalduvad tugevasti
korvale: need on nimelt need osakesed, mis porka-
vad kokku tuumaga.

Rutherfordi katsete tulemusel kerkis fiitisikute
ette aatomi ehituse pilt. See pilt osutus téiesti oota-
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matuks. Aatom sarnanes oma ehituselt viga suu-
resti ... pdikesesiisteemiga! Teatavasti koosneb
pdikesesiisteem suurest kesksest kehast — Péike-
sest, mille iimber tiirlevad suurtes kaugustes pla-
needid: Merkuur, Veenus, Maa ja teised. Koigi pla-
neetide mass kokku on tunduvalt viaiksem Péikese
massist. Sedasama ndeme ka aatomis. Aatomi
keskpunktis on aatomi «pédike» — aatomituum.
Tuuma iimber, vordlemisi suurtes kaugustes temast,
tiirlevad elektronid. Et saada ettekujutust nendest
kaugustest, suurendame mottes aatomit palju kordi,
nii et tema tuum muutuks néiteks jalgpalli suuru-
seks. Kui oletada, et see «tuum» on keset Moskvat,
siis elektronid tiirleksid sel juhul temast 30—50
kilomeetri kauguses.

Elektronid on laetud negatiivselt, tuum — posi-
tiivselt. Igal elektronil on iiks negatiivne laeng.
Tuumas aga on niisama palju positiivseid laenguid,
kui suur on elektronide arv aatomis. Seega on nega-
‘tiivsete laengute hulk vordne positiivsete laengute
hulgaga. Selletottu nad tasakaalustavad teineteist,
ja tervikuna on aatom tavaliselt neutraalne, s. o.
tal ei ole mingit elektrilist laengut.

Eri aatomites on erinev hulk elektrone. Koige liht-
samaks osutus vesiniku aatom. Selles aatomis tiir-
leb tuuma {imber ainult iiks elektron. Jarelikult on
vesiniku aatomi tuumal positiivne laeng, mis oma
suuruselt vordub {ihe elektroni laenguga. See laeng
voetigi iihikuks. Vesiniku aatomi tuuma kui koige
lihtsamat hakati nimetama prootoniks (kreekakeel-
sest sonast «protos», see tdhendab «esimene»). Ei
ole juhuslik, et just vesiniku aatom osutus oma ehi-
tuselt teistest aatomitest lihtsamaks. On see ju
koige kergem aatom, ja Mendelejevi tabelis, kus
elemendid on paigutatud aatomikaalude jérjekor-
ras, asub vesinik esimesel kohal.

60




Jargmine koht Men-
delejevi tabelis kuulub
gaas heeliumile. Heeliu-
mi aatomis tiirleb tuuma
itmber kaks elektroni. Ja-
relikult on tema tuumal
kaks positiivset laengut.
Heeliumi aatomi tuum
kujutabki endast neidsa-
mu a-osakesi, mis esma-
kordselt avastati raadiu-

Vesiniku aatomi mudel.

mi kiirtes ja mille abil Rutherford toestas aatomi-

tuuma olemasolu.

Heeliumile jargneb perioodilisuse siisteemis lii-
tium. Tema aatomis on kolm elektroni ja tema
~tuuma laeng vordub kolme iithikuga.

Liitiumi aatomi mudel.
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Kuidas siis paiknevad need elektronid liitiumi
aatomis? Selgus, et kaks neist paiknevad ligikaudu
lihesugusel kaugusel tuumast ehk, nagu iitlevad
flitisikud, «iihes kihis». Kolmas elektron aga tiirleb
liksinda, tema liikumise tee on tuumast kaugemal.

Opetlased toestasid, et esimeses, tuumale koige
ldhemal seisvas kihis ei saa olla iile kahe elektroni.
Seega peavad koik iilejadnud elektronid asuma tuu-
mast kaugemal, teistes kihtides.

Tabeli neljandal elemendil beriilliumil on aato-
mis neli elektroni, millest kaks liiguvad sisemises
kihis ja kaks — valises kihis. Viiendal elemendil —
booril — tiirleb sisemises kihis, nagu teistelgi, kaks
elektroni, vélises kihis — kolm elektroni.

Me ndeme, et elemendi jarjekorranumber Mende-
lejevi tabelis langeb iihte tema aatomis olevate

elektronide arvuga ja jarelikult ka tuumalaengu
suurusega. Koik kdesoleva ajani tuntud keemilised

elemendid erinevad {iksteisest nende aatomituu-
made laengute suuruse poolest. Esimese elemendi
vesiniku aatomis vordub tuumalaeng iihega, vii-
mase, mendeleviumi aatomis — saja ithega.

Uksikutel juhtudel paiknevad elemendid aatomi-
kaalu jarjekorras teisiti kui tuumalaengu jérjekor-
ras. Naiteks on kaaliumi tuumal suurem laeng kui
element argooni tuumal, kuid kaaliumi aatomikaal
on vdiksem argooni aatomikaalust. Praegusel ajal
paigutatakse elemendid perioodilisuse siisteemis
tuumalaengu suurenemise, mitte aga aatomikaalu
suurenemise jédrjekorras, sest elemendi iseloomus-
tamisel on tuumalaengul olulisem tdhtsus kui tema
aatomikaalul. Sellepérast seisab Mendelejew tabe-
lis argoon enne kaaliumi, kuigi argooni aatomikaal
on suurem.

Kuidas aga seletada keemiliste elementide oma-
duste perioodilist muutumist iileminekul vdiksema
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aatomikaalu ja laenguga elementidelt suurema
aatomikaalu ja laenguga elementidele? Misparast
sarnaneb néiteks element liitium, mille tuuma laeng
on 3 ja aatomikaal 6,940, oma keemilistelt omadus-
telt mitte heeliumi ja beriilliumiga, mis on kaalu ja
laengu poolest tema naabriteks, vaid naatriumiga,
mille tuumalaeng on 11 ja aatomikaal 22,991, voi
- kaaliumiga, mille tuumalaeng on 19 ja aatomikaal
39,100? Misparast liitiumile jargnev element beriil-
lium sarnaneb naatriumi naabri — magneesiumiga,
element boor aga, mis paikneb beriilliumi jérel, ei
sarnane jillegi mitte oma naabriga, vaid element
alumiiniumiga, mis jirgneb magneesiumile?

Fiiiisikud ja keemikud, kes seadsid endale selle
kitsimuse moddunud sajandil, kui aatomit peeti
- jagamatuks, ei suutnudki leida talle vastust. Ainult
aatomi sisemise ehituse selgitamise tulemusel ava-
nes elementide omaduste perioodilisuse saladus.

Asi on selles, et elementide keemilised omadused
on koigepealt seotud aatomite voimega astuda fiks-
teisega iihtedesse voi teistesse iihendustesse, mille
tulemusel tekivad keemiliste iihendite molekulid.
See voime oleneb aatomi vilises, tuumast koige
kaugemal asuvas osas olevate elektronide arvust,
sest seespool, tuumale ldhemal asuvad elektronid
ei etenda selles vastastikuses mojus olulist osa.

Me teame juba, et esimeses, tuumale koige lahe-
mas kihis ei saa olla iile kahe elektroni. Kuid ka tei-
ses kihis, nagu selgub, voib neid olla kiill iile kahe,
kuid ikkagi teatud kindel, piiratud arv, ja nimelt 8.
Kui aatomil on iile kiimne elektroni, siis nad tiirle-
vad vihemalt kolme orbiiti méoda: 2 — esimeses,
8 — teises, iilejdanud — kolmandas, neljandas jne.

Niiteks on naatriumil, mille laeng vordub tihe-
teistkiimnega, vélises (kolmandas) orbiidis iiks
elektron. Liitiumil aga, mille laeng on kolm, tiirleb
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védlises (antud juhul teises) kihis samuti {iks
elektron. Keemilised omadused olenevad peamiselt
mitte sellest, kuipalju elektrone tiirleb seesmistes
orbiitides, vaid sellest, kuipalju elektrone tiirleb
vélises kihis. Sellepdrast on téiesti loomulik, et
liitium on oma omadustelt rohkem sarnane naat-
riumiga, kui oma naabri beriilliumiga. On ju beriil-
liumil vilises orbiidis kaks elektroni (tema tuuma
laeng vordub neljaga, jarelikult tiirleb seesmises
orbiidis kaks elektroni ja vélises orbiidis kaks elekt-
roni). Sellepdrast paiknevad naatrium ja liitium
tabelis teineteise all, {ihes grupis, kuna beriillium
on teises grupis.

Loomulikult tekib teine kiisimus: mispérast voib
esimeses kihis olla ainult kaks elektroni, teises —
kaheksa? Tadnapéeva fiilisika annab vastuse ka sel-
lele kiisimusele. Kuid selle kiisimuse seletused on
liiga keerulised, et neid voiks siinkohal tuua.

1919. aastal astuti uus tahtis samm edasi aatomi-
temaailma alistamisel. Tuletame meelde, et iiks osa
a-osakesi, s. 0. heeliumi tuumi, millega Ruther-
ford oma katses pommitas kullalehekest, porkas
tagasi. Need olid need osakesed, mis porkasid
kokku kulla aatomite tuumadega. Oma katseid jat-
kates tegi Rutherford uue, vdga huvitava avastuse.
Ta tegi kindlaks, et heeliumi tuumad voéivad mitte
tiksnes teiste elementlde tuumadelt tagasi porgata,
vaid ka ...nendesse tuumadesse tungida. Ei ole
raske moista, millised voimalused avanevad seoses
sellega teadusele. Kui aatomituuma voivad tungida
ja sinna jaada mingite teiste elementide osakesed,
siis see tahendab, et aatomi tuum muutub, kusjuu-
res suureneb tema laeng. Tuumalaengust aga, nagu
teame, olenevad elementide omadused. Selleparast
voime mingi elemendi tuuma laengut muutes saada
tema asemel teise keemilise elemendi aatomeid.
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Seega osutub voimalikuks muuta iihtesid elemente
teisteks. »

Ja toepoolest, selline muutmine leidis peagi aset.
Lammastiku aatomeid o-osakestega pommitades
avastas Rutherford lihtsa ja teravmeelse seadeldise
abil suure kiirusega lendavate prootonite tekki-
mise, kusjuures enne seda prootoneid seadeldises ei
olnud. Seda tulemust seletati jargmiselt. Lammas-
tiku aatomi tuum neelas #dra a-osakese, s. o. hee-
liumi aatomi tuuma, kuid sealjuures torjuti temast
vilja prooton. Ldmmastiku tuuma laeng on 7,
heeliumi tuumal aga — 2. Jarelikult, kui me lii-
dame 7-le 2 ja lahutame 1 — viljatorjutud prootoni
laengu, siis ndeme, et uue tuuma laeng peab olema
8. Mendelejevi tabeli abil tegi Rutherford kindlaks,
- et elemendiks, mille tuumalaeng vordub kahek-
saga, on hapnik. Teiste fiilisikute edasised katsed
kinnitasid, et ldmmastiku pommitamisel a-osakes-
tega tekib toepoolest hapnik.

Pirast limmastiku muutmist hapnikuks onnestus
muuta rida teisi keemilisi elemente, néditeks — alu-
miiniumi raniks.

Need avastused liikkasid 16plikult iimber meta-
fiitisilise idee muutumatutest keemilistest elementi-
dest ja kinnitasid veel kord dialektilise materialismi
opetust igavesti muutuvast mateeriast. Uue kinni-
tuse selle opetuse digsuse kohta andis aatomite
koosseisu kuuluvate lihtsaimate osakeste uurimine.
Neid osakesi nimetatakse elementaarosakesteks.

Pikemat aega tunti ainult kaht Jiiki elementaar-
osakesi: negatiivse laenguga elektrone, millel on
viike mass, ja positiivse laenguga prootoneid, mil-
lel on suhteliselt suur mass. 1932. aastal aga avas-
tati uued osakesed. Esiteks avastati neutron. Selle
osakese mass vordub ligikaudu prootoni massiga,
kuid erinevalt prootonitest ei ole mneil osakestel
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elektrilist laengut. Sellepdrast nimetatigi nad
neutroniteks (ladinakeelsest sonast «neutrum» —
ei iiks ega teine, s. o. antud juhul ei positiivne ega
negatiivne).

Selsamal aastal avastati veel iiks osake, mille
mass vordub elektroni massiga, kuid mille laeng on

positiivne. Teda hakati nimetama positroniks

(sonast «positivus» — positiivne).

Selle jdrel avastati laenguga osakesed, mille
mass on elektroni ja prootoni massi vahepeal: elekt-
ronist raskem, kuid prootonist kergem. Nad nime-
tati mesoniteks (kreeka sonast «mesos» — kesk-
mine).

On huvitav markida, et positroni olemasolu tehti
esialgu kindlaks teoreetiliselt ja seda ennustati
enne tema eksperimentaalset avastamist.

Koos teaduse edasiarenemisega avastasid fiiiisi-
kud iiha uusi osakesi. Koige rohkem avastati meso-
neid, s. o. vahepealse massiga osakesi. Sealjuures
leiti palju erisuguse massiga mesonite liike. 1948.—
1950. aastal tehti kindlaks neutraalsete, ilma laen-
guta mesonite olemasolu.

Palju kaudseid andmeid téendab neutriino —
ilma laenguta ja elektroni massist 30 viiksema
massiga osakese olemasolu. Teisest kiiljest on vii-
masel ajal avastatud prootonist raskemad osakesed.
Neid hakati nimetama hiiperonideks (kreekakeel-
sest sonast «hiipers — «iili-»), kuivord nende mass
on koigi siiamaani tuntud osakeste massist suurem.
On saadud andmeid niisuguste osakeste olemasolu
kohta, mille mass vordub prootoni massiga, kuid
mille laeng on negatiivne. Neid nimetatakse anti-
prootoniteks.

Elementaarosakeste mitmesuguseid «sorte» on
nii palju ja neil on niivord mitmekesised omadused,
et metafiitisilistest ettekujutustest mateeria suhtes
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ei jadnud kivi kivi peale. Koigile on saanud taiesti
selgeks, et metafiilisikute katsed seletada kogu
meid timbritseva maailma mitmekesisust lihtsate,
ilma kvaliteedita osakeste mitmesuguste kombinat-
sioonidega ja nende osakeste mehaanilise itimber-
paiknemisega ruumis on tiiesti lootusetud.
Elementaarosakeste liikumine osutus keerulise-
maks kui varemalt arvati. See liikumine on darmi-
selt komplitseeritud ja ei -sarnane hoopiski lihtsa
timberpaiknemisega ruumis. Vastupidiselt meta-
flitisikute-mehhanistide véidetele tehti kindlaks, et
mitte fiitisilised protsessid ei ole tingitud mehaani-
lisest liikumisest, vaid vastupidi — mehaaniline
lilkumine ise, sealhulgas ka kehade iimberpaikne-
mine ruumis, mida me ndeme, on tingitud keerulise-

.matest protsessidest, mis leiavad aset nendes

kehades.

Kuid koige suurem pettumus tabas metafiiiisi-
kuid siis, kui nad said teada tdnapdeva «universumi
ehituskivide» monedest teistest isedrasustest. Need
«ehituskivid» on voimelised muutuma iiksteiseks.
Néiteks muutub neutron elektroniks ja prootoniks;
prooton — neutroniks ja positroniks jne. Elektro-
nid ja positronid kaovad teineteisega iihinedes
tdiesti ja nende asemele tekib valgusevélgatus. See
ndhtus roomustas idealiste vaga. Nad vditsid, et
vihatud mateeria on 16puks ometi kadunud! Oli
mateeria — elektron ja positron, parast nende fihi-
nemist aga ei jadanud midagi jérele.

Kuid lugeja on juba kiillalt tuttav dialektilise
materialismiga, et jouda selles kiisimuses selgusele.
Elektroni ja positroni asemel valgusevilgatuse tek-
kimine ei vii teda segadusse ega sunni uskuma
idealistlikku jareldust, nagu oleks mateeria kadu-
nud. Ta kiisib muidugi koigepealt, kas see valgus
eksisteerib objektiivselt, s. 0. meie teadvusest soltu-
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matult, voi meile ainult néib, et ta eksisteerib? Kas
me voime teda tajuda oma meeltega? Teadus annab
neile kiisimustele jaatava vastuse. Jarelikult on
valgus samuti mateeria ja elektroni ning positroni
kadumisel ei kao mateeria, vaid leiab ainult aset
ithe mateerialiigi muutumine teiseks.

Mateeria eri vormide iiksteiseks muundumine
annab tunnistust materiaalse maailma iihtsusest,
sellest, et erinevusest hoolimata on koigis neis vor-
mides olemas iihist.

Niisuguste muundumiste tottu on paljude. ele-
mentaarosakeste iga vidga lithike. Néiteks «elavad»
mesonid ja positronid ainult miljondikke sekundeid.
Niisama ebastabiilsed on ka hiljuti avastatud osa-
kesed — hiiperonid.

Need osakesed, nagu ndeme, pole hoopiski sar-
-nased muutumatute «universumi ehituskividega».

Missugused elementaarosakesed kuuluvad siis
aatomituumade koosseisu? Monda aega oletati, et
tuumas on prootonid, mille arv vordub elemendi
aatomikaaluga, ja elektronid, mis tasakaalustavad
iihe osa positiivseid tuumalaenguid. Nii et tuuma
iildist laengut peeti vordseks tuumas olevate proo-
tonite arvuga, maha arvatud need prootonid, mis on
neutraliseeritud tuumas olevate elektronide poolt.

Hiljem tGestati, et see oletus on vastuolus rea
andmetega, mis on fiiiisika poolt kdikumatult kind-
laks tehtud, ja sellepdrast tuli sellest oletusest
loobuda.

Aatomituuma ehitust aitas vélja selgitada neut-
roni avastamine. Noukogude fiiiisik D. D. lvanenko
esitas seisukoha, et tuuma koosseisu ei kuuiu proo-
tonid ja elektronid, vaid prootonid ja neutronid.
Prootonite arvust oleneb tuuma laeng, prootonite
ja neutronite iildarv kokku aga vordub tema
aatomikaaluga.
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Kuidas aga seletada niisugusel - juhul seda
tosiasja, et radioaktiivsel kiirgusel eralduvad
aatomituumast p-kiired, s. o. elektronid?

Elektrone tuumas toesti ei ole, kuid nad tekivad
tuuma {imbritsevas ruumis tuuma koosseisu kuulu-
vate osakeste muundumise tulemusel. Nii siinnitab
neutron prootoniks muutudes elektroni. Sellega

-seletubki radioaktiivsete ainete p-kiirgus (s. o.

elektronide vool. a-kiirte (s. o. heeliumi tuumade)
eraldumist seletatakse jargmiselt. Heeliumi aatomi
tuum, kuhu kuulub 2 prootonit ja 2 neutronit, on
eriti stabiilne. Selleparast lendavad radioaktiivse-
test ainetest sageli vélja {iheskoos kaks prootonit ja
kaks neutronit, s. 0. a-osakesed.

Seoses aatomituuma ehituse prootonilis-neutro-

- nilise teooriaga tekib jargmine kiisimus. Millega

seletada, et eriti nditeks heeliumi tuumad ei lagune
ja et nad kujutavad endast iisna stabiilseid moodus-
tusi? Teatavasti on ju koik prootonid laetud posi-
tijvselt, positiivsed laengud aga toukuvad iikstei-
sest eemale. Neutronid aga ei saa sel juhul
avaldada mingisugust elektrilist moju, kuna neil
ei ole laengut.

Selle kiisimuse iile jarelemotlemine t6i oletusele,
et tuumas funktsioneerivad uued, senitundmatud,
voimsad joud, mis on elektrilise eemaletoukamise
joust mitu korda suuremad. Nende joudude olemust
ei ole siiamaani veel tdielikult tundma opitud. Kuid
selge on, et need joud on médratu suured. Elektri-
lise eemaletoukamise joud on seda suurem, mida
viaiksem on vahemaa. Sellepdrast peavad niisu-
guste viikeste vahemaade puhul, nagu tuumas
prootonite vahel, prootonitevahelised eemaletouka-
mise joud olema viga suured. Selleks aga, et sel-
lest hoolimata prootoneid tuumas kinni hoida, on
vaja veelgi suuremaid joudusid.
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Sellised voimsad joud voivad teha ka maaratu
suurt t66d, palju kordi suuremat kui see, mida
tehakse teiste meil tuntud joudude — auru, elektri
jne. — abil. Voimet teha t66d, nagu juba radkisime,
nimetatakse fiilisikas energiaks. Jarelikult sisalda-
vad aatomituumad vdga suurt energiat.

Aatomituumades sisalduva energia kolossaalse
hulga iile voib otsustada ka teiste kaalutluste poh-
jal. Pérast seda, kui oli tdpselt moodetud prootonite
ja neutronite massi, himmastas teadlasi iiks viga
kummaline ndhtus. Kahest prootonist ja kahest
neutrenist koosneva heeliumituuma (s. o. a-osa-
kese) mass osutus vdiksemaks kui kahe prootoni ja
kahe neutroni masside summa eraldi. Tuleb vilja,
et nelja iiksiku osakese iihinemisel iitheks keeruli-
seks osakeseks kaob kuhugi iiks osa massi.

See kummaline fakt seletati massi ja energia
seose valemi alusel. Selle seose avastas hiljuti sur-
nud saksa fiilisik Albert Einstein, keda Lenin nime-
tas «suureks loodusteaduse {imberkujundajaks».

A. Einstein toestas, et keha mass on tihedasti
seotud tema energiaga. Keha energia suurenedes
kasvab ka tema mass. Kui nditeks keha kuumen-
dada, siis suureneb selle tulemusel tema energia ja
jarelikult suureneb ka tema mass. Kuid see kuu-
mendatud keha massi suurenemine ei ole marga-
tav, sest Einsteini valemi jargi vastab viga suur-,
tele energiahulkadele viaga viike mass.

Einsteini valemi seisukohalt on voimalik moista
osa massi ndilist kadumist prootonite ja neutronite
tihinemisel. Selle {ihinemise protsessis eraldub suur
hulk energiat. Koos eraldunud energiaga lahkub
ka {iks osa massist.

Selle juures eralduva energia hulgast annab
kujutluse jédrgmine suhe. Uhe grammi aine mas-
siga on seotud niisugune hulk energiat, millest jat-
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kuks kahesaja tuhande kuupmeetrilise jdrve keema-
ajamiseks.

Niiiid saab meile arusaadavaks ka see omal ajal
fiiiisikuid hammastanud fakt, et raadiumitiikk eral-
dab energiat lakkamatult, ilma et ta ise sealjuures
maérgatavalt muutuks. Mingit energia jdavuse sea-
duse rikkumist siin aset ei leia. Koik seletub selle
asjaoluga, et raadium sisaldab maératu suurt ener-
giahulka. See energiahulk on niivord suur, et kiir-
gamisel aset leidev energia vihenemine jddb meile
tidiesti mirkamatuks. Meile néib, et energiat eral-
dub ikka iihepalju, iikskoik kui kaua kiirgus ka
kestaks.

Kujutlege endale, et te ammutate ookeanist pan-
gega vett. Kahtlemata ei teki vesi pange mitte-
- millestki. Kuid ookeanis on vett nii palju, et me ei
suuda kuidagi mérgata tema vdhenemist, kuigi vee
hulk ookeanis muidugi vdheneb. Tépselt samuti
viheneb ka raadiumi energiatagavara kiirgamisel.
On vilja arvutatud, et 1600 aasta jooksul vdheneb
raadiumi kiirguse intensiivsus poole vorra. Uraani
kiirguse intensiivsus aga viheneb poole vorra alles
4,5 miljardi aasta jooksul.

Kogu energia, mida siiamaani on- maakeral
kasutatud, — puu, kivisde, nafta polemisel eralduv
energia, tuule ja langeva vee energia — kujutab
endast tegelikult mitmel viisil muundunud péikese-
kiirte-energiat. Ilma piikeseta ei kasvaks puud,
vesi oleks pidevalt iihel tasemel ja jdrelikult ei
oleks vaimalik kasutada tema energiat.

Kuskohalt aga tuleb Péikese kolossaalne ener-
gia? Saadab ju Pdike miljoneid aastaid pillavalt
oma kiiri universumi déretutesse avarustesse?
Palju sajandeid piiiidsid teadlased seda probleemi
lahendada, kuid tagajarjetult. Nad arvutasid valja,
et kui péike koosneks tervikuna kivisdest ja hapni-
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kust, siis jatkuks tema polemisel eralduvat ener-
giat koigest 500 aastaks. Niiiid on fiiiisikud 16puks
korvaldanud katte pidikeseenergia allika saladuselt.
Tuumareaktsioonid — niisugune on seletus. Ener-
giat, mis eraldub vesiniku heeliumiks muutumise
tuumareaktsiooni puhul, jatkub Péiikesele paljudeks
miljardeiks aastateks.

Koik need fiiiisikute avastused nditasid, millist
hiiglasuurt kasu voiks tuua inimesele aatomituu-
mas sisalduvate voimsate energiavarude kasuta-
mine.

Juba tol ajal, kolmekiimnendatel aastatel, raaki-
sid teadlased aatomienergia praktilise rakendamise
voimalusest, kuid pidasid seda kauge tuleviku
asjaks. Tegelikult avanes see voimalus tunduvalt
varem, kuid teda kasutati alguses mitte inimeste
hiivanguks, vaid nende hévitamiseks.

Vahetult enne soda avastati iiks nahtus, mis voi-
maldas aatomienergiat praktiliselt kasutada. Sel-
gus, et kui uraani tuumadele suunata neutronite
vool, siis Iohenevad need tuumad kaheks osaks —
teiste elementide tuumadeks. Sealjuures on tule-
museks uued neutronid ja eraldub suur hulk ener-
giat. Uued, «sekundaarsed» neutronid purustavad
teisi uraani tuumasid, kusjuures eraldub jillegi
energia ja tekivad uued neutronid jne. Tekib, nagu
litlevad keemikud «ahelreaktsioon», s. o. pidev
reaktsioon.

Seda ndhtust kasutati Ameerika Uhendriikides
aatomipommide loomiseks. Aatomipomm koosneb
kahest uraanitiikist, mis plahvatuse eel kiiresti tei-
neteisega tihendatakse, mille t6ttu neis toimubki
ahelreaktsioon.

1945. aastal kasutati aatomipomme Jaapani lin-
nade HiroSima ja Nagasaki rahulike elanike vastu.
Sellest ajast peale piiiidis ameerika militaristlik
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kildkond hirmutada koigi maade rahvaid aatomi-
pommiga. Uue maailmasdja oOhutajad piitidsid
muuta aatomienergiat mitte inimkonna tooriistaks
looduse alistamisel, vaid védikese kdputdie inimeste
tooriistaks inimkonna alistamisel.

Ameerika Uhendriikide monopol aatomirelva alal
kestis viga lithikest aega. Juba 1947. aastal olid
noukogude teadlased avastanud aatomipommi toot-
mise saladuse. 1953. aastal katsetati NSV Liidus
niinimetatud vesinikupommi, mis on rajatud vesini-
kutuumade heeliumituumaks iithinemise reakt-
sioonile.

Kuid Noukogude Liit, saanud oma késutusse
aatomirelva, ei kavatse sellega rahvaid hirmutada.
Noukogude Liit voitleb jarjekindlalt aatomirelva
- kui inimeste massilise havitamise relva keelamise
eest. Selles voitluses ei ole Noukogude Liit iiksinda.
Tema poolt on koik ausad inimesed kogu maailmas.
Voimas rahupooldajate liikumine, sajad miljonid
allkirjad Stokholmi ja Viini iileskutsele, milledes
noutakse aatomirelva keelamist, — koik see on
tosiseks takistuseks aatomisoja ohutajatele.

Noukogude teadlased tdéotavad aatomienergia
rahuliku rakendamise probleemide kallal. Sel alal
on nad saavutanud méarkimisvéarset edu.

Noukogude Liidus ehitati esimene aatomiener-
gial tootav elektrijaam maailmas. 1955. aasta juu-
lis toimus NSW Liidu Teaduste Akadeemia istung-
jark, mis oli spetsiaalselt pithendatud aatomiener-
gia kasutamisele rahuliku iilesehitust6o eesmarki-
del. Istungjirgul kuulati dra koige mitmekesise-
mate teadusalade esindajate — fiiiisikute, keemi-
kute, tehnikute, bioloogide, meedikute ja teiste —
ettekanded. Juba kiesoleval ajal tungib aatomi-
energia koikjale. Tema kasutamine ei piirdu ainult
nende aladega, kus on vaja suurt energiahulka,
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teda kasutatakse ka paljudel teistel juhtudel.
Niiteks voitleb arstiteadus aatomienergia abil nii-
suguse ohtliku haigusega nagu véhk. Aatomituu-
made lagunemisel eralduvad kiired purustavad
vihirakke, tekitamata kahju tervisele. Pollumajan-
duses kasutatakse samuti aatomituumade energiat
Radioaktiivsete ainete abil kiiritatud seemned
annavad néiteks suurema saagi.

Radioaktiivsete ainete kasutamine voimaldat
bioloogidel ja agronoomidel jdlgida neid protsesse
mis leiavad aset taimedes ja mullas, jdlgida, kuidas.
taimed assimileerivad toitaineid. Nende meetodite
abil avastasid oOpetlased, et suurt osa viljakuse
tostmisel voib etendada mitte iiksnes véetiste vii-
mine mulda, vaid ka taimede pritsimine, tolmuta-
mine ja suitsutamine toitainetega.

Ulatuslikult kasutatakse radioaktiivseid aineid
ka toostuses. Nende abil uuritakse nditeks metallide
sulatamise protsesse martddnahjudes, kontrolli
takse metallist valmistatud toodete kvaliteeti
tehakse kindlaks, kas neis ei ole varjatud defekte,
tithemikke voi pragusid. Laevaehitustehastes kont-
rollitakse vy-kiirte abil laevakere keevituskohtade
kvaliteeti.

NLKP XX kongressi direktiivid NSV Liidu rah-
vamajanduse arendamise kuuenda viie aasta plaani
kohta aastaiks 1956—1960 annavad uue laialdase
programmi aatomienergia rakendamiseks rahuliku
lilesehitust66 eesmarkidel. Uue viisaastaku jooksu!
ehitatakse aatomielektrijaamu iildvoimsusega 2
2,5 miljonit kilovatti. Aatomienergiat kasutatakse
ka transpordi alal. Arktika igijaad hakkab purus-
tama voimsa aatomimootoriga jdilohkuja. Radio-
aktiivsuse nahtused leiavad koige ulatuslikuma

rakenduse toc¢stuses, pollumajanduses ja arstitea-
duses. :
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Kuid koik see on ainult algus. Tulevikus opib
inimkond kasutama aatomienergiat niisama laial-
daselt, nagu ta on oppinud kasutama auru- ja elekt-
rienergiat. Siis me muudame lume- ja liivakorbed
oitsevateks aedadeks, ehitame aparaadid planee-
tidevahelisteks reisudeks. Inimkond astub uue hiig-
lasliku sammu edasi loodusjoudude vallutamisel.
Ja seda sammu, nagu ndgime, hakati ette valmis-
tama juba siis, kui inimesed esitasid enesele esi-
mest korda kiisimuse, mis on mateeria ja milline
on tema ehitus.
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