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I. SISSEJUHATUS.
1. Geoloogia aine ja meetodid.

Geoloogia on teadus Maast (kr. ge — maa, logos — &pe-

- tus), dpetus Maa koosseisust, ehitusest, tema muutustest ja

arengust, sealhulgas ka elu arengust maakeral. Geoloogia
;peamieeks ilesandeks on selgitada Maa iilemiste kihtide, nn.
maakoore ehk litosfiéri (kr. lithos.- kivi, sphaira - kera)
ehitust ja selle arengulugu, Sppida tundma maakoores esine-
vaid kivimeid nende ainelise.koosseisu jérgi ning védlja sel-
gitada maskoort moodustavate kivimikehade vastastikuseid
suhteid. K3rvuti sellega uurib geoloogia mitmesuguseid prot-
sesse, mis pBhjustavad kivimite teket, muutusi ja hédvimist
ning seega {iht’asi ka muutusi maapinna reljeefis. Geoloogia
tundmine, nagu pdhjendas juba 18. sajandi algul geniaalne
vene teadlane M. Lomonossov, annab meile nagu erilise nége—
mise, mis v3imaldab tungida siigavale maapdue ja n&ha selles
peituvaid aardeid. Akadeemik V. Obrutdevi vdljenduse jérgi
v3ib vdrrelda inimest, kes ei tunne geoloogia aluseid, tea-
tud mééral pimedaga: ta ndeb kiill kivimeid, nédeb pinnavorme,
kuid ei mdista nende teket, nende olemust, nende arengut,
ning peale pindmise, pealiskaudse mulje ei paku nad talle
midagi. R
Seega dpetab geoloogia meid vaatama iimbritsevat loodust
lahtiste silmadega, m3istma mitmesuguste looduslike protses—
side pShjusi ja avaldusvorme, nende protsesside vahel esine-
vaid seoseid ja s3ltuvusi. Geoloogia oluline tunnetuslik
tédhtsus on médratud ta kohaga teiste loodusteaduste hulgase.
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Kédsitledes Maa tekke ja arengu, samuti orgaanilise maailma
arengu kiisimusi, on geoloogia alati olnud &geda ideoloogili-
se v3itluse tulipunktis. Geoloogilised teadmised on viga
olulised maailma materialistlikul seletamisel, dialektika
rakendamisel looduse arengu seaduspérasuste m3isimiseks
ning v8itluses idealistlike vaadete ja religioossete seisu-
kohtade vastue.

Geoloogia tédhtsus el piirdu iiksnes tunnetusteoreetili-
se kiiljega. Geoloogial on ka viiga suur praktiline téhtsus.
Ta aitab otsida mitmesuguseid rahvamajandusele vajalikke maa-
pduerikkusi: naftat, kivisﬁtt,4pﬁlevkivi, maake, miimesugu-
seid sooli jne. Samuti on vajalik geoloogia tundmine avas—
tatud maavarade hulge ja kvaliteedi hindamisel. Uute mine-
raalsete toorainete ressursside vajadus seab omakorda geo-
loogia ette uusi iilesandeid ja nduab geoloogiliste uurimis-
t66de mahu pidevat t&stmist, uurimismetoodika parandamist
ning iileskerkinud teoreetiliste kiisimuste lahendamist. Ra~
kendusgeoloogiliste t&5de hulka tuleb luggda ka inseneri-
geoloogilisi ja hiidrogeoloogilisi uurimisi. Kaasajal ei ehi-
tata ilhtegi suuremat maja, réddkimata tehastest, raudteedest,
lennuvélijadest ja hiidroelektrijaamadest, ilma et eelnevalt
oleks uuritud pinnase iseloomu, selle kandev3imet, kokkusu~
rutavust jm. tehnilisi omadusi. Oluline osa on geoloogial
ka pdhjavee uurimisel, linnade ja tehaste veevarustuse kii-
simuste lahendamisel.

Noukogude Liidus omistatakse geoloogilisele uurimistss-
le suurt t@helepanu. Erinevalt kapitalistlikest maadest,
kus geoloogilisi t5id teostatakse mitmesuguste trustiée,
siindikeaatide v3i eraettevdtjate huvides, kusjuures -puudub
vastavate uurimiste tsentraliseeritud juhtimine Jje planee~
rimine, on meil geoloogilised uurimistésd riiklikult orga-
niseeritud ja sihikindlalt planeeritud. Geoloogilist uuri~
mistd6d viiakse meil 1lébi territooriumi plaanikindla siiste-
maatilise geoloogilise kaardistamisena m33tkavades
1:1 000 000, 1: 500. 000, 1:200 000, 1: 50 000, maavarade
poolest perspektiivsemates piirkondades aga suuremas m33t-—
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kavas. Maavarade esinemise piirkondédes minnakse kaardis—
tamisttddelt iile suurembdtkavalistele nn. otsimis— ja eel-
uurimistdddele, kus teostatakse maskihtides esinevate maa-
varade leiukohtade ehk masrdlate téipsemaks iseloomustami~
seks suurel hulgal méetdid, s. 0. kaeve- ja puurimistéid.
Vastavate geoloogiliste tbdde regionaalseks lébivii-

. miseks on organiseeritud NSVL .Geoloogia ja ¥Maavarade Kait-
" se Ministeeriumi alluvuses regionaalsed geoloogiavalitsu-~

sed, kes koordineerivad vastavas piirkonnas lédbiviidavaid
uurimistdid. Eesti NSV-s loodi vabariiklik Geoloogia ja
Maapduevarade Kaitse Valitsus 1957. aastal. Kdesoleval ajal
on asutud meie mee siistemaatilisele geoloogilisele kaardis-—
tamisele mB3Stkaves 1:200 000 ja 1:50 000. Samuti teostab
geoloogiavalitéua oma ekspeditsioonide ja uurimieriihmade
kaudu rakendusliku suunaga uurimistdid. Korvuti juba mérgi-

* tud asutustega arendavad laiaulatuslikku geoloogilist uuri-

mistdsd Ndukogude Liidus Teaduste Akadeemia paljud insti-
tuudid ja kdrgemad Oppeasutused. Kuigi viimastes on geoloo=-
giliste uurimistdbde peatédhelepanu suunatud kogutud fakti-
liste naterjaiide teoreetilisele {ildistamisele, on ka need
t554d koige tihedamalt seotud areneva rahvamajanduse nluete
ja praktika vajadustega. :

Uute maavarade otsimine, avastamine, mie on geoloogi~
liste uurimistddde iiheks olulisemaks {ilesandeks, ei ole ai~-
nult dnne kiisimus. See ei ole mdeldav ilma teooriata, ilma
vastavate geoloogiliste eelduste, maardlate paigutuse ja
leviku seadusplrasuste tundmiseta. Noukogude Liidus on avas-
tatud hulgalised nafta, kivisde, mitmesuguste maakide ja
mittemetalsete maavarade leiukohad'ténu ndukogude eesrind-
likule teadusele, mis tugineb 1oodusseadqfte dialektilis~
materialistlikule mdistmisele. Geoloogia teoreetiliste kii-
simuste kdrge tase meil on tingitud teooria ja praktika ti-
hedast seosest. Kiiresti arenev mﬁetﬁéstué ja rahvamajandus
nduavad iiha uute maardlate avastamist ja uurimist. Mietsts—
tus, rajades maarde kaevandamiseks siigavaid #ahte ja kaevan-
dusi, kontrollib ja tépsustadb geoloogide poolt antud hin-
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nanguide

NSukogude geoloogia igakiilgseks arendamiseks ei ole
téhtsusetu ka ulatusliku Ndukogudemaa ferritooriumi geoloo-
gilise ehituse &ddrmine mitmekesisus. NOukogude Liidus v3ime
leida kdigl geoloogiliste aegkondade Ja ajastute vdltel la-
destunud kihte ja kivimeid. Mp vSime leida siin k&ikide Maa
ajaloos tundmadpitud tektooniliste tsiiklite vidltel tekkinud
mégesid. Kiillaldases koguses leidub kdiki olulisemaid maa=
pSuevarasid, mis kuuluvad oma tekkelt véga erinevatesse ge~-
neetilistesse tiilipidesse. Viga mitmekesine on meil ka maa-
koore kivimiline ja mineraloogiline koosseis. On: vihe kivimi-
tiilipe v81 mineraale, mida ei ole tundma Spitud ja kirjelda-
tud Noukogude Liiduse. Selline rikkalik faktiline materjal
v3imaliab kaheldamatult vélja to8tada teaduse teoreetilised
alused, mis vastavad v3imalikult paremini mitmekesistele
looduslike protsesside avaldusvormidele.

Geoloogia kui lobdusteaduslik-ajalopline teadus kasutab
maakoore ehituse jh selle arenguloo selgitamisel kolme pdhi-
list meetodit: vaatlust, katset ehk eksperimenti Ja Jjéreldu~—
81, mis tuginevad eelmistele. Kuid vdrreldes teiste loodus-
teadustega on geoloogias nende meetodite rakendamisel oma
spetsiifilised jooned. Loodusteadustes kdige usaldatavam
meetod - katse ei ole geoloogias veel leidnud ulatuslikumat
rakendamist, sest maakoort muutvad geoloogilised protseseid
ilmnevad niivdrd ulatuslikus mastaabie ja nii pika aja vil-
tel, et neid ei ole mdeldav taastada laboratoorsetes tingi=-
mustes. Nii néiteks ei saa me 1lébi viia katset méeahelike tek-
ke selgitamiseks ei “looduslikele objektidele vastavas m33dus
ega ka tegelikult miljonitele aastatele vastavas ajas. Pal-
Jud geoloogilised protsessid ilmnevad aga siigaval maakoores
ega olegl otsesele vaatlemisele kéttesaadavad. Otsustada mie-
tekkeliste liikumiste Ja protsesside iile saame ainult vasta-
vate tulemuste = tekkinud‘kivimite, geoloogiliste struktuu-~
ride, maapinna reljeefi jne, alusel. Seetdttu ongi geoloogi-
as.peamiseks meetodiks vaatlus, mida tuleb teha v3imalikult
detajlselt, hoolikalt Ja tépselt, Vaatlustel kogutud andmete
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pdhjal piilitakse taastada geoloogilises minevikus toimunud
stindmusi, vastavate protsesside iseloomu, maakoore ajalugu.
Siin l&hemegi juba iile kolmandale meetodile - jéreldustele,
hiipoteesidele, teooriale. Kui hiipoteesidel geoloogias oli

teaduse arengu algastmeil palju ruumi fantaasiale, siis
vaatlustel kogutud faktilise materjali hulga pideval suure-~
nemisel, samuti ka eksperimendi osatédhtsuse kasvamisel (kat-
sed silikaatsete sulamite kristalliseerimisega, siinteetilis-—
te mineraalide loomisega) omandavad hiipoteesid itha enam tde-
pérasema, objektiivsema kuju.

2+ Geoloogia seos naaberteadustega ja ta Jjagunemine
liksikdistsipliinideks.

Geoloogia 6n oma ajaloolises arengus tiﬁedalt seotud
teiste loodusteaduslike distsipliinidega, mille areng on
mGJuetanud Ja m8justab geoloogiliste vaadete kujunemist.,
Nii tugineb geoloogia maakoor§ moodustava aine ehituse,
muutumise ja liikumise seaduspérasuste mdistmisel fiiiisika
Jja keemia saavutustele ning kasutab edukalt nende teaduste
uurimismeetodeid. Maakera kui planeedi tekke kiisimusis on

‘geoloogia seotud astronoomia ja kosmogooniaga, orgaanilise v

elu tekke ja arengu kiisimuste kaudu aga bioloogiaga. Samu-
ti tuleb nimetada seost geodeesiaga, mis uurib Maa suurust
Ja kuju, ning fiilieilise geograafiaga, mis peab silmas komp-
lekeselt mitmesuguseid keskkonna looduslikke tingimusi,'nn.
geograafilist keskkonda. Peale nende nimetame geoloogiaga
piirnevatest teadustest veel klimatoloogiat, hiidreloogiat,
okeaanograafiat, mullateadust jt., mis kdik ijhel vdi teisel
kujul kasutavad oma iildteoreetiliste seisukohtade véljatss—-
tanisel vdi praktiliste kiisimuste lahendamisel ka geoloogia
teaduslikke saavutusi. Seega on geoloogie itheks 1liiliks loo—
dusteaduses, mis uurib meid iimbritsevat ma;ilma tema iihtsu—
ses, kuid samal ajal ka looduslike protsesside mitmekesisu-
ses ja seoses. Vastavalt teaduse arengule ja uutele uurimis-
meetoditele spetsialiseeruvad loodusteaduse {iksikud harud
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tiha enam. Ka geoloogia kui teadus Maast on Jjagunenud reaks
distsipliinideks, mis kasutavad erinevaid uurimismeetodeid
Ja kﬁaitley&d teaduse aine eri kiilgi.

V3ib Selda, et kaasajal ei ole mdeldav iijhel eriteadla-
sel ‘pretendeerida universaalgstele geoloogilistele teadmis—
tele, omandada pdhjalikult kdigi geoloogiliste distsipliini-
de saavutusi ja uurimismeetodeid. Geoloogia kui teadus are-
neb kitsama erialaga spetsiaslistide kollektiivse loominguna,
kusjuures konkreetsete regionaalsete v31i eksperimentaalsete
uurimiste baasil tdpsustatakse {ildteoreetilisi seisukohti ja
tédiustatakse praktikas end 8igustanud uurimismeetodeid ja
~vahendeid.

Oma eesmérkidelt ja uurimise meetoditelt vdib jagada
geoloogilised distsipliinid jérgmistesse tsiiklitesse:

5 2 Téadusharud, mis uurivad maakoore ainelist koosseisu.

Mineraloogia on teadus looduslikest keemilistest
ihenditest -~ mineraalidest, nende koqgseisust, kujust,
fiiisikalistest omadustest, tekkest Jja muutustest.

Petrograafia uurib maakoores esinevate kivimite °
koosseisu, ehitust, iseloomu, levikut, lasuvusvorme Ja
tekke—= ning muutuse tingimusi. Petrograafiast eraldatak-
se sageli omaette distsipliinina settekivimite petrograa-
fia ehk litoloogia, mis tegeleb setteliste moodustiste
uurimisega.

Geokeemia 3pib tundma Maa keemilist’ koosseisu, kee—
miliste elementide jaotust, levikut ja migratsiooni maa-—
koores. Geokeemia on teadus, mis asetseb geoloogia ja
keemia piiril ja kasutab ulatuslikult keemia uurimismee—
todeid.

Kristallograafia uurib mineraalide kristalset struk-
tuuri, kristalse aine fiiisikalisi omadusi, kristallide
tekke~ ja muutuste protsesse jne. Kristallograafia on ti-
hedalt seotud fiilisikaga.

2, Diineamilise geoloogia tsiikkel.
Siia kuuluvad teadusharud, mis uurivad maapinnal v3i
maakoores ilmnevaid protsesse ja nende diinasmikat. Maa—
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koore ilmet muutvate protaessidé mitmekesisus on pShjus-
tanud uiingi'rea isesisvate teaduste spetsialiseerumise.
3 Geotektoonika uurib masakoores toimuvaid liikumisi ja

deformatsioone. Geotektoonika haru, mis kidsitleb lito-

sféfiri moodustavate kivimite paigutust ja lasuvust, mis

péiravad maakoore struktuuri, nimetatakse struktuurgeo-—

| loogiaks. Viimast vaadeldakse mdnede autorite poolt ka

| omaett® geoloogilise teadusena. :

? Vulkanoloogia Opib tundma vulkaanide ehitust ﬁa vul-

? kaaniliste protsesside iseloomu ning pShjusi.

‘ Seismoloogia analiilisib maavéirisemiste iseloomu, le-—

| vikut ja pShjusi.

{ Geomorfoloogia uurib maapinnal toimuvaid geoloogi-

| 2 1isi protsesse, mis pdhjustavad pinnavormide kujunemist
Ja muutumist. Geomorfoloogia on oma uurimisobjektilt vé-

. ga tihedasti seotud fiilisikalise geograafia distesipliini-

dega,kuhu kuuluvad hiidroloogis, glatsioloogla, limnoloo-
gla, klimatoloogia jm., mistdtiu saseli loetakse geomor-

| foloogiat ka fiilisilise geograafia tsiiklisse.

i Geomorfoloogiale on uurimisobjektilt ja -meetodi-

telt l#hedane ka meregeoloogia, mis jélgib kaasaegsete

ookeanide ja merede ning mandrite vahelisi vahekordi,

I uurib ranna ja merepdhja ehitust ja arengut ning kaasaeg-

seid merelisi setteid.

3. Ajaloolise geoloogia tsiikkel. —

Selles késitleme maakoore ja orgaanilise elu aren-
gut kdsitlevaid distsipliine.

Paleontoloogia Opib looma=- ja taimeorganismide ki-
vistunud jéénuste pdhjal tundma elusa looduse arengut § 3
geoloogilise aja viltel. Paleontoloogiliste ardmete pdh-
jal on v3imalik méérata kivimite suhtelist vanust ja rdd-
bistada erinevaid kihtide komplekse. Paleontoloogiliste-
le andmetele tugineb suhteline geoloogiline ajaarvestus
ja geoloogilise ajaloo periodiseerimine. Uhtlasi on pa-
leontoloogilisel materjalil suur tdhtsus mbSdunud geoloo—
gilistel aegadel valitsenud fiileilisgeograafiliste tin-
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4.

gimuste viljaselgitamisel.

Ajalooline geoloogia jHlgib maakoores vai maapinnal
geoloogiliste aegade vidltel toimuveid muutusi - kihtide
settimist ja denudatsiooni, tektoonilisi liikumisi, vul-
kaniemi, ookeanide ja mandrite piirjoonte muutusi, klii-
ma vaheldumist jne. Jirgnevalt nimetatud disteipliinid -
stratigraafia, faatsi;ate Spetus ja paleogeograafia —
siivenevad ajaloolise geoloogia iikeikutesse kiilgedesse,
nistdttu neid vadib vaadelda ajaloolise geoloogia harude~
na. : Paan

Stratigraafia peab silmas settekivimite kihtide aja-
list jirgnevust ja mB&rab nende vanuse kas paleontoloo-
glliste v31 teiste meetodite abil. Paleontoloogilise ma-
terjali alusel tehtud stratigraafilised jHreldused tugi4
nevad bioloogia seadustele orgaanilise maailma evolutsi-
oonist. Viimasel ajal rakendatakse tha sagedamini stra-
tigraafias absoluutset geokronoloogiat, mis tugineb ra-—
dioaktiivaete elementide v8i isotoopide midramisele.

Faatsieste 3petus uurib fiiisilisgeograafiliste tin-

- glmuste komplekse, milles tekkisid {ihed v3i teised sette~

kivimite tiitibid.

Paleogeograafia, mille lilesandeks on vélja selgita-
da geoloogilises minevikus esinenud fiilisilisgeograafili-

81 tingimusi Ja nende mautusi, tugineb nii litoloogis,
paleontoloogia kui ka faatsieste Opetuse andmetele.

Rakendusgeoloogilised distsipliinid..

¥aavarade Spetus kéisitleb nii metalsete kul ka mit-—
temetalsete‘paarete leviku ja esinemise seaduspérasusi.
Maavarade suure mitmekesisuse ja rahvamajandusliku téht—
suse t3ttu on kaasajal eraldunud mitmed osad sellest ise-
seisvateks teadusharudeks, n#it. metalsete Ja mittemetal-
sete maarete geoloogia, stegeoloogia, naftageoloogia, ra-
diogeoloogia Jm,

Hﬁdrogeoloogia on kujunenud omaette teaduseks eel-
k8ige tdnu veevarustuse praktiliste kiisimuste lahendami~
sele. Ta uurib pdhjavete teket, omadusi, esinemistasemeid
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ja liikumist.

| ¥ Ingenerigeoloogia iilesandeks on rakendada geoloogi-
1isi teadmisi mitmesugustel ehitustsédel, milleks uuri-
takse pinnase fiilisikalis~tehnilisi omadusi.

il |
E‘ 5. Metoodilised v3i tootmistehnilised geoloogilised teadu—
}' sed.

Geoloogiline kaardistamine, mis on geoloogiliste
uurimistddde .ja maavarade otsimise peamiseks meetodiks,
Spetab geoloogilise distsipliinina geoloogilisie vélis~
uurimiste vdtteid ja kogutud materjalide kameraalse lé~-
bitoStemise, samuti ka geoloogiliste kaartide, 1&bildi-
gete jm. koostamise metoodikate.

Otsimis—eeluurimisttdde metoodika Juhib téhelepanu
maavarade esinemisele viitavatele tunnustele, iihe v&i tei-
1l : se maavara-esinemiseks soodsatele geoloogilistele eeldus-
7 tele ning otsimis~ v3i eeluurimistdddel kasutatavatele-

kdige efektiivsematele meetoditele.

Tootmistehniliste geoloogiliste distsipliinide hulka tu~-
leb lugeda kaevandusgeoloogia, mieassjandus, puurimistssd
jnee

3. Geoloogla ajalugu.

Geoloogla areng algas juba kauges minevikus, olles oma
algperioodil lahutamatult seotud méeasjandusega, maavarade
otsimise ja tootmisega. Kuivdrd Maa on materiaalseks baasiks
{ihiskondlikule tootmisele; on tema uurimine paratamatuks
tingimuseks tootlike jdudude kasvule. Maast ammutati juba
inimiihiskonna koidikul olulisemad tootmisvahendid v3i toor-
aine nende valmistamiseke. Kiviajal otsiti maapduest primi~
tiivseteks tddriistadeks sobivaid kivimitiilipe,pronksiajal
toodeti neid %inast ja vasest, rausajal lisandus nendele
raua tootmine jne.

Paljudes kohtades Keek—Aasias, Hiinas jm. on sédilinud
{idseid kaevanduskiéike, mille vanust hinnatakse 6000 a. Nen-—
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ae dahtide paigutus lubab arvata, et selleaegsed maagikaeva~-
Jad tundsid héisti mitte ainult mitmesuguseid maakmineraale,
vaid ka kivimitiiipe, millega {ihed v3i teised maagid assotsi-
esruvad. Koos metallide tootmisega tekkiski vajadus maakmi-
neraale Ja nendega kaasnevaid mineraale léhemalt tundma Sp-
pida. Kuigi need teadmised olid veel empiirilised ja kaugel
teaduslikeat jéreldustest vai fildistustest, on mieasjandus ja-
mineraloogia geoloogilisteks teadusharudeks, mille eosed ula-
tuvad kdige kaugemale minevikku. Nii on teada, et vanad
egiptlased rakendasid piiramiidide ehitamigel puurimist juba
6000 aastat tagasi. Hiinas toodeti soola enam kui 2000 aas-
tat tagasi. Hiinas leiutati ka kompass, mille kasutamise
kohta leidub andmeid 3. sajandist e. m. a. s&ilinud Griku-
tes. Esimene mineraalide klassifikatsioon on koostatud tad-
2iki arsti ja filosooefi Aviisenna (Abu-Ali-Ibn-Sina) poolt
i1i. sajandi alguses Ja see piisis Euroopas kuni 18. sajandi-
ni. Avitsenna kaasaegne uzbeki Spetlane Al-Biruni koondas
andmeid Kesk-Aasias, Indias, Hiinas, Egiptuses jm. leitud
vétirismineraalide' ja maakide kohta. Seega v3ib eesrindlikke
seisukohti, leiutusi Ja esimesi teaduslikke {ildistusi konsta-=
teerida eelkdige idamaade rahvaste Juures, kus ka selleaeg-
ne kultuur oli saavutanud subteliselt kdrgema taseme. UUldi-
selt valitses keskajal aga kiriklik-feodaalne ideoloogia,
mis surus armutult maha iga eesrindliku m3tte ja katsed se-
letada loodusnshtusi mittereligioossetelt positsioonidelt.

_ Teoloogia pitserit kandis geoloogia ka kapitalistliku
késitdonduse perioodil. Sellel oli levinud ettekujutus tle-
maailmsest veeuputusest (diluviaalhﬁpotees), mille kohaselt
maapinna reljeefi ja organismide kivistunud jéénuseid mitme-
sugustes kihtides vaadeldi kui veeuputuse tdendeid. Maailma,
locdust m3isteti metafiiisiliselt, 8. 0. kui muutumatute,
igavesti piieivate, iiketeisest sdltumatute néhtuste kogu.
Sellises olukorras viérib esiletdstmist Leonardo da Vineci
(1452 - 1519)~oma aja kohte t#helepanuviirne seisukoht, et
mereliste organismide kivistunud jésnuseid tuleb mdista kui '
merede ja mandrite piirjoonte muutumise tulemusi. Samasse
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eega kuuluved ka saksa mieasjanduse tundjs Agrikola (Georg
Bauer) t88d maagisoontest ja maakide tootmisest. 17. sajan-
disse kumluvad taanlase N. Steno t554, milles ta Jnhtia tihe-
lepanu maakoore dinlokataioonidole ja merede transgressioo-
nidele ning regros!loonidole. Ilgesid m3istis ta vulkeaanilis-
te protseeside ilminguna.

Geniaalseid mdtteld gooloogi. valdkonnas avaldas vene
“akadeemik M. Lomonossov (1711 = 1765), kes oma ideedega enne-
tas lLéine~Eurcopa selle aja tuntumaid teadlasi. Lomonossov
vaatles maa kihte kui looduslike protsesaide tulemusi. Ran—-
najoone nihkumisi seletas ta maapinna vajumise ja kerkimi-
sega. Lomonossovi ttdes "Maa kihtidest®, “Metallurgia ehk
maagiasjanduse esimssed alused” jt. on antud pfintsiibie 8i-
ge seletus tervele reale geoloogilistele protsessidele. Lo-
monossov rdhutas esimesena ka akiuwalismiprintsiipi geoloo-
"glas, mille kohaselt geoloogilises minevikus toimunud siind-
"musi tuleb vaadelda vaid nende protsesside valgusel, mis ilm=
nevad ka ténaplieval. Samale seisukohale jBudis hiljem ka ing-
lise tuntud geoloog Ch. Iyell, kellele ekllikult‘aasell'onia-
tatakse prioriteet aktualismiprintsiibl kasutuselevdtmises.

Geoloogiliste vaadete arengus etendas edasiviivat osa
kshe koolkonna - neptunistide ja plutonistide -~ vaheline ar-—
vamuste v&itlus 18. sajandil. Neptunistid, kelle téhtsamaks
esindajaks oli sakslane A. Werner, léhtusid seisukohast, et
k8ik maapinnal ‘jélgitavad kivimid: graniidid, gneisid, ba-
saldid on tekkinud sammti kui hilisemad liivad, savid ja
lubjakividki, ookeahidqs settimise tagajérjel. Seevastu aga
plutonistid, kelle eesotsas seisis 8o0ti geoloog D. Hution,
lugesid kivimite tekkel peamiseks teguriks maasisest jSudu =
kuumust, mille mdjul tekivad nn. primesarsed kivimid. Viimes-
te puiunemiael ja mehhaanilisel fimberpaigutumisel kujunevad
nn. sekundaarsed kivimid. /

Huttoni seisukohad, vérreldeé neptunistide vaadetega,
olid mdnevdrra progressiivsemad, kuid mitte vabad ihekiilgsu-
sest. Seetdttu kasutas teadus oma edasiseks arenguks #&ra ka ]
neptunistide vaadete tugevﬁd kiiljed. Geoloogia kui teaduse {
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arengust vdibki hakata r3dkims alates 18. sajandi keskelt,
kusjguree otsustav téhtsus tuleb omistada Lomonossovi, Hutto-
nl ja Werneri tbtdele, kus esmakordselt on piiiitud anda rea
geoloogiliste protsesside teaduslik kdsitlus,

Kuid mérgitud -teadlased ei andnud v&el kivimite vanuse
hindamise meetodit. Viimane t&8tati vélje samaaegselt ingla-
8e W. Smithi ja prantslaste J. Cuvier Ja A. Brongniart'i
poolt 18. ja 19. sajandi vahetusel. Smith, kes uuris Inglis-
maa geoloogilist ehitust ja koostas selle kohta esimese geo-
1oogiiiae kaardi, huvitus organismide kivistunud jdénustest
ainult stratigraafilisest seisukohast ja nigi kivististes
tunnust, mis vdimaldab mﬁﬁratg kihtide tekkimise Jjérjekorda
ja vanust ning kihte omavahel korreleerida. Seévastu Cuvier
léhenes kivististele ka paleontoloogiliselt ja teda loetak-
se Sigustatult paleontoloogia rajajaks. Organismide muutus-—
te seletamiseks v&ttis Cuvier kasutusele katastroofide dpe-
tuse, mille kohaselt kogu orgeaniline maailm on korduvalt
ilemaailmsete katastroofide tagaj&rjel hukkunud ja seejérel
uuesti ilmunud uute vormide néol. Katastroofide Spetus vdi-
tis 19, sajandi esimesel poolel laia tunnustuse ning seda
seoti rea tuntud teadlaste (A. Humboldt, L. v. Buch, L. Elie
de Beaumont Jt.) poolt médetekkeliste vai vulkaaniliste /prot—
sessidega. Just seetdttn on suur téhtsus Lyelli téddel, mil-
les ta vastandas kataatrofiemiﬁpetusele aktuvalismiprintsii-
bi. Kuid nyell,‘nﬁistmata looduse evolutsioonilist arengut,
nédgi selles vaid Jjuhuslikke ja piisiva iseloomuga muutusi.
Seeptirast astus ta ka teravalt vélja orgaanilise looduse evo-
lutsiooniteooria vastu, mis oli vélja tootatud prantslase
Je Lamarcki (1744 - 1829) poolt. Kuigi evolutsiooniteooria
positsioone kaitsesid mitmed tuntud loodusteadlased, kelle
hulgas tuleb eriti esile t3ata vene teadlast K. Rulier'd
(1814 - 1858), vditsid evolutsiooniideed laiema tunnustuse
geoloogias alles pérast Ch. Darwini t&8 "Iiikide tekkimine®
ilmumist 1859. a. Hakati tdsist téhelepanu posrama viljasur-
nud organismide sistemaatilisele uurimisele, nende fiiloge-—
neetiliste ridade selgitamisele, et vélja td6tada kogu maa-
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kera ulatuses iildine geokronoloogiline skaala. See t56 la=
dekondade ja ladestute (kembrium, silur, devon, karbon, perm;
trilas, juura, kriit; tertsiaar, kvaternaar) osas oligi pdhi-
liselt 1ldpetatud 19. sajandi 40-ndateks aastateks.

Alates 19. sajandi teisest poolest, seoses kapitalismi
fileminekuga suurtootmisele, monopolistlikule kapitalismile,

~suurenes jidrsult metallurgia ja to6stuse toodang, sellega ka

vajadus mineraalse tooraine jérele. See ndudis geoloogiliste
uurimiste laiendamist ja siivendamist. Geoloogias hakati ka-
sutama eksperimenti, tehnikat ja tépseid uurimismeetodeid.

Podrdeliseks siindmuseks petrograafias oli polarisatsi-
oonimikroskoobi kasutuselevdtmine inglase G. Sorby poolt
1857. '‘a. Sellest alates algab tormiline mineraloogis ja kris-
tallograafia areng. Lilhikese aja viéltel Opitakse tundma mi-
neraalide optiliai omadusi. Petrograafias siivenes kristall—
-optiline wuurimissuund (O. Michel-Lévy, G. Rosenbuech,

F. Zirkel, A. Inostrantsev jt.), mida kroonis universaalse
teodoliitse uurimiemeetodi kasutuselevdtmine vene kristallo~
graafi J. fjodofovi poolt 1891, a. Samal ajal areneb petro=-
graafias ka fiilisikalis~keemiline uurimissuund, kua'pébratak—
se téhelepanu tardkivimite tekkele, magma diferentsatsiooni-
le, metamorfismiprotsessidele. Siin tuleb esile t¥sta vene
akadeemiku F. Loewinson-Lessingu t8id eksperimentaalses Ja
teoreetilises petrograafias, kivimite siistemsatika Ja klas-
sifikatsioonide 1oom1pes. Loewinson~Lessing alustas oma tea—
duslikku tegevust Tartus, kus ta ttstas aastatel 1892 - 1902
il - “011 mineraloogiaprofessorina.

Metamorfsete kivimite uurimisel ,ja metemorfismiteooria
véljatootamisel on suured teened vene teadlasel J. Lukade—
vitdil ja ameerika geoloogil Ch. van Haisil.

Diinaamilise geoloogia valdkonnas oli peamine tédhelepanu
pddratud tektoonikakuaimuetele. Sellal v8itis iildise tunnus-
tuse L. Elie de Besumont'i poolt véljatsttatud kontraktsioco-
nihiipotees. See hiipotees tugines Kanti ja Laplace kosmogoo-
nilisele hiipoteesile, mille kohaselt Maa kujutas endast esi-
algu hddguvvedelat kera, mis jahtumisel tdmbub kokku. Kokhu-
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tdmbumine age pdhjustaski maakoores kurdude ja migede tekki-
mise. Kontrakisioonihiipeteesil tugines ka austerlase EsSuss-
81 t86 "laa pale", milles anti loogiline iilevaade naanore
ehitusest ja arengust, kusjuures oli arvesse vdetud k8ik sel-
leks ajaks kogunenud geoloogilised teadmised. ;

19, sajandi 80-ndatel aastatel avaldati ameerika geoloo—
gide J. Halli ja J. Dana poolt geosiinklinaalide dpetus, mi-
da arendes edasi prantslane E. Haug. See hiipotees on valit-—
sev ka ténaplieva tektoonikas ja seda on- t&psnstanud vene ja
ndukogude teadlased A. Arhangelski, N. Satnki, !;_Qg;ggggg!

. Jte ’

Paleontoloogias rakendati loovalt edasi Darwini evolut-
sioonilist Jpetust. Tdhelepanuvéirivaid t51d on sel alal ve-
ne teadlastel A. Kovalevskil ja A. Karpinskil.

Karpinski teaduslik tegevus ai piirdunud aga psleonto-
loogiaga. Tal on piisiva vétirtusega uurimusi petrograafia,
tektoonika jm. alalt, mistéttu teda loetakse 3igustatult ve~
ne geoloogia isaks.

Kvaternaargeoloogias on murranguliseks perioodiks 19.
sajendi 70-ndad aastad, mil vene teadlaste P. Kropotkini,

Fr. Schmidti Ja G, Helmerseni ning rootslase Torelli t&6de-
ga kummuteti sajandeid valitsenud diluviaal- Jja- driftihﬁpo-
tees (viimase kohaselt on réndrahnud Ja moreenimaterjal kan--
tud kohale vees ujuvate Jétmégede Ja -pankade poolt) ning
pdhjendati pd3hjapoolkera kontinentaalse jidétumise teooria.
Kvarternaarsete setete uurimisel on suured teened ka Moskva
tilikooldi profesaoril akadeemik A. Pavlovil. Ta t85tas védlja
kvaternaarsete setete geneetiliste tiilipide klassifikatsioo~
ni, uuris kvaternaaraete imetajate paloontoloogiat, muuhul-
gas ka inimese arengut, selgitas kaasaegse reljeefi kujune-
mist, 1¥ssi teket Jjne. :

19. sajandi keskel ja teisel poolel kujunesfd veel ise-
seisvateks teadusharudeks geofijiisika, hiidrogeoloogia ja geo-
morfoloogia. 20. sajandi alguses lisandgg/nendele geokeenia,
Viimase arendamisel on tunnustust védrivad eriti ndukogude
teadlaste V. Vernadski Ja A, Fersmani t58d. Nende kdrval tu-
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leb geokeemikutest nimetada veel nmorra teadlast V. Gold—
schmidti Ja ameeriklasi F. Clarki ning H. Washingioni.
V. Goldschmidt on tuntud thtlasi kristallikeemilise suuna
arendajanaes

Maagimaardlate tekke kiisimusis etendasid téhisat osa
ameerika teadlaste V. Lindgreni je V. Emmonsi t886d hiidro-
termaalsetest protsessidest. Nende seisukohti arendasid hil-

‘jol edasi ja parandasid ndukogude metallogeenia rajajad

Se Smirnev ja Je. Bilibin.

Mitmesuguste teoreetiliste kiisimuete lahendamine oli
v3imalik vaid ténu 19. sajandil ulatuslikult teostatud re-
gionaalsetele geoloogilistele uurimistele ja nendel kogu-
tud rikkaliku faktilise materjali lébitdStamiseles Regio—
naalsete uurimiste organiseerimisel ja planeerimisel kuulub
tdhtis koht geoloogilistele seltsidele, {ihingutele ja asu~-

'tuetele, samuti ka kdrgematele OSppeasutustele. Reas maades

loodi siistemaatiliste geoloogiliste uurimistddde lﬁbiviini-
seks riiklikud geoloogiateenistused. Nii asutati sellised
asutused Inglismaal 1835.a., Austrias 1849.a., Prantsusmaal
1855.a., Rootsis 1858.a., USA-s 1867.a., Saksamaal 1873.a. jne.
Venemaal, kus Geoloogia Zomitee loodi alles 1882, a.,
oli geoloogiliste uurimisitdde ja ekspeditsioonide suuna-
jake enne seda mHekolleegium, Mineraloogia Selts (asut.
1817), Moskva Looduseuurijate Selts (1805) ja Vene Geograa-
fia Uhing (1845). Geoloogiliste teadmiste levitamisel oldi
euur thtsus ajakirjal " lopmuit XypHaX ®, mis hakkas ilmuma
1825, a. Selles ajakirjas avaldati pidovalt uurimistddde tu—
lemusi ja teaduslike ekspeditsioonide aruandeid.
Téhtsematest regionaalsetest uurimustest on vaja esile
tdsta S. Nikitini, A. Pavlovi, N. Andrussovi ja A. ﬁargins—
ki t6id Buroopa-Venemaa geolooglast. A. Karpinski koostas
ka vene platvormi esimesed paleogeograafilised kaardid.
Esimese Euroopa-Venemaa gaoloogiliae kaardi avaldas aga
1841, a. G. Helmersen, kes sai geoloosilise ettevalmistuse
Tartu {ilikoolis. G. Helmerseni td&dest tuleb mérkida eriti
rakendusliku suunaga uurimusi kiviste ja masakide. leiukohta-
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de kohta.

Baltimaadel vddrivad esiletdstmist Cs Grewingk ja
Er. Schmidt, kelle t55d panid tugeva aluse selle piirkonna’
geoloogia tundmisele. Fr. Schmidti poolt juba 1858, a. vil-
Jatsstatud vana-paleosélkuni settekivimite stratigraafiline
liigestus on jH&énud {ildjoontes kehtivaks t8napéevani. Véd-
rib mérkimist, et akadeemik Fr. Schmidt oli ka titheks esime-
sekes Ida=Siberi geoloogia uurijaks.

Siberi geoloogia tiksikasjalikumal uurimisel on hinda-
matud teened akadeemik V. Obrutdevil, samuti ka Ps Kropot-
kinil.,

Kesk—Aasia uurijatest tuleb kdrvuti V. Obrutdeviga mér-
kida J, Musketovit, kes podras erilist tihelepanu selle ala
tektoonilisele ehitusele.

Kaukasuses td5tanud olulisematest uurijétest nimetame
Gs Abichi, A. Gerassimovi Ja J. Gubkinit.

Nagu selgub esitatust, oli Venemaal revolutsioonieelsel
perioodil saavutatud paljudes geoloogilistes distsipliinides
hinnatavaid tulemusi. 011 teostatud rida edukaid ekspedit-—
sioone tundmatute vai véheuuritud alade geoloogilise ehitu-—
8e tnndmaﬁppimiseke, maavaradé otsimiseks. Detailsenai@ uurs -
misidi 1&bi viidud Donbassis, Kaukaasias, Altais Ja Kesk-
Uraalis. Vaatamata sellele Jéi Venemaa Liéne-Euroopa maadest
maa geoloogi;iae uurituse tasemelt kaugele maha. Enamik ter—
ritooriumist oli geoloogiliselt tiéiesti wwrimata. 1917. aag-
taks oli geoloogiliselt kaardistatud vaid 10% NSVL territoo-
riumist ja seegi valdavalt véikesemd3duliselt., Enamiku t86s~
tuslikust toorainest vedas tsaari-Venemaa sisse teistest

riikidest, kuigi oma masl leidus kiillaldasel hulgal kdiki
mineraalseid ressursse.

Seepérast seati otse pirast Oktoobrirevolutsiooni geo-
loogidele Glesanne: tagada tormiliselt arenevale rahvama-
Jandusele kiillaldane mineraalsete toorainete baas. 1925. a,
toimunud partei 44. kongressil vastuvdetud maa industriali-
seerimise grandioosses plaanis néhti ette jdrsk metallide,
nafta ja sde tootmiae-suurendamine. Partei 16. kongressil
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(1930. a.) , samuti ka 18. kongressil (1939. a.) rdhutati
juba mineraslsete toorainete sellise reservi loomist, mis
kindlustaks to8stuse vajadused ka lédhemas tulevikus. Suurt
tdhelepanu on pddratud tddstusliku tooraine toodangu ja re-
servide suurendamisele ka hilisemate partei kongresside ot-
sustese

Geoloogilise uurimistsd ette seatud iilesanded t3id en-
daga kaasa ka geoloogiateenistuse reorganiseerimise ja lai-
endamise. Nii NSVL Teaduste Akadeemia kui ka Geoloogia Jja
Maapduevarade Kaitse Ministeeriumi siisteemis loodi suur bulk
teaduslikke uurimisinstituute. Asutati rida uusi geolcogili-
si 3ppeasutusi ja geolooglateaduskondi {ilikoolides. See kdik
on andnud positiivseid tulemusi. Kaasajal on kogu Ndukogude
Liidu territoorium geoloogiliselt kaardistatud mddtkavas
1:1 000 000. Olulisemad ja maavarade poolest perspektiivse-
mad piirkonnad on uuritud aga suuremamdddulise kaardistami-
sega. Ndukogude vdimu pericodil on viidud 1&bi pdhjalikud
geoloogilised uurimistddd mitte ainult juba varem tuntud
tb6etuspiirkondades - Krivoi Rogis, Uraalis, Donbassis, Al-
tais, vaid on avastatud tohutu hulk uusi perspektiivseid
maavarade leiukohti Jakuutias, Koolal, Kaug-Idas, Kesk—-Aasi~-
as, Kaspla ndos jm. Volga-diérsetes ja Badkiiria steppldes
teostatud geoloogilistel uurimistel on leitud rikkalikke
naftavarusid. Tundmatuseni on muutunud ka Siberi todstuslik
ilme. Sajad ja tuhanded kaevandused ja tehased on alustanud
t36d Kesk-Aasia vabariikides, Taga-Kaukaasias, Ukrainas, Val-
ge-Venes, Siberis ja Kaug-Idas.

Suurepiraseid tulemusi on saavutatud Ndukogude Liidus
ka teaduslikus uurimisttts, mis on k3ige tihedamalt seotud
praktikaga. Igapdevasesse uurimisttbsse juurutatakse iiha
uued ja téiustatud uurimismeetodid ning kaasaegsel tehnikal
pdhinev aparatuur. Nii rakendatakse kivimite Jja mineraalide
uurimisel laialdaselt elektronograafiat, réntgenomeetriat,
spektraal- ja luminestsentsanaliiiisi, minerograafiat, radio-
meetriat jne. Héid tulemusi on saavutatud kivimite absoluut-
gse vanuse mééiramisel radioisotoopide meetodil. Palinoloogi-
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lise (suiraanalifiel) meetodi ulatuslik rekendamine om mii-
danud suhteliselt arenenud taimestiku olemasolu Juba iilem—
proterosocikumis ja ala-paleeaoikulie.,Kaardistaniu— Jja ot~
simistébase Juurduvad iha enam ‘geofiilisikalised (elektromeet—
ria, gravi-eetg;a, magnetomeetria, seismomeetria) ja aero-~
geofiiiisikalised meetodid. Huvitavaid tulemusi on andnud pa-
leomagnetiline analiiiis.

Silmapaistvat edu saavutas l&ukogude,LiiduS'geokeenia,
millest on diferentseerunud, ténu akadeemikute V. Vernadski
Ja A; Vinogradovi t88dele, uus teadusharu - bioggokeénih.

Petrograafias vHirivad mirkimist akadeemik A, Zava-
ritski t38d tardkivimite keemilise koosseisu uurimisel, mil-
lega ta pani aluse petrokeemiale. Suure praktilise t&htsu-
sega oA ka akadeemik D, Beljankini oksperinentaélaed uuri-
mised tehniliste kivimite stinteesil, millega rajati uus tea-

dusharu - tehnilige kivi petrograafia. Uldise tunnustuse on

v&itnud akadeemik D. Kor2inski seisukohad mineraalide tekke
tingimustest metamorfismiprotsessidel.

Settekivimite petrograafia uurimisel on suure vidértu-
sega N, Strahhovi t85d settekivimite geneesi, D, Nalivkini
t664 aett?kivilite komplekside fatsiaalse analiiiisi met?odi—
ka ja N. Satski ts8d setteliste formatsioonide kohta. Sateki
_kooe Y. Beloussovi, V. Haini Jt¥. on avaldanud ka mérkimis-
vaﬁrpeid t61id Noukogude Liidu tektoonilise ehituse kohta.
Viimastel aastakiimmetel on erilist téhelepanu psoratud ka
neotektoonikale (3petus kdige uuematest tektoonilistest 1ii=-

kumistest), mille rajajaks v3ib lugeda akadeemik Vo Obrutde-
vi.

Ndukogude v3imu perioodil kujunesid iseseisvateks teaw=
dusharudeka, ténu ndukogude teadlaste pdhjapanevatele uuri-
mustele, stegeoloogia ja gaasi- ning naftageoloogia. Viima-
Be rajajaks loetakse akadeemik de Gubkinit, kes nafta tekke
kohta piistitas taimelis~loomse péritolu hiipoteesi. Gubkini
nimega on seotud ka Kaukaasia naftaleiukohtade avastamine
Ja "teise Bakuu® t86stusliku naftasisalduse Prognoos.
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Noukogude teadlaste sihikindlat t88d mitmesuguste teo-
reetiliste ja praktiliste iilesannete lahendamisel om kroo—
ninud edu ténu eesrindlikule tooérialo, mis tugineb loodus-
seaduste dialektilismaterialistlikule miistmisele ja teadu~
se ning praktika tihedale seosele.

Kéesoleva seitseaastaku plaanis etteniihtud hiiglaslik
t58stuse kasvutempo seab geoloogide ette uued #ilesanded mit-
mesuguste mineraalse toorainete baasi laiendamiseks. NLKP
21. erakorralise kongressi poolt n#éhti ette seitseaastaku
viiltel "suurendada geoloogiliste uurimistdtde mahtu umbes
67% vorra®. Seejuures kavandati jérsult laiendada nafta- ja
gaasileiukohtade geoloogilist uurimist, samuti majanduslikult
soodsates tingimustes asetsevate rikaste ja kergesti rikasta~-
tavate mustade ja viérviliste metallide maskide otsimis~ ja.
eeluurimistsid. Erilist tdhelepanu omistatakse seejuures ot~-
simis-eeluurimistsdde majandusliku efektiivsuse tdstmisele
sellesse téiuslikume eeluurimismetoodika, uue mietdStehnika
ja geofiilisikalise aparatuuri juurutamise teel.
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II. MAA KOSMILINE ASEND JA TEKE.

Maa ajaloo, maakoores toimuvate komplitseeritud geo—
loogiliste protsesside késitlemisel puutume paratamatult
kokku kiisimusega Maa tekkest. Kiisimusest, milline on Maa
kui planeedi tekkeviis, kas ta kujunes tahkete aineosakeste
liitumise tulemusel v3i kujutas endast esialgu hddguvtulist
ainet, sdltuvad printsipiaalsed seisukohad maasisese aine
fiilisikalisest olekust Ja Maa arengu seaduspérasustest. Nen—
de probleemide valdkonnas liituvad geoloogia ja kosmogoonia
huvid ja iihe teadusharu saavutused mdjustavad ka teise sei-
sukohti. Nii avarduvad astronoomiliste siisteemide Jja teiste
taevakehade tundmadppimisel meie teadmised Maast, kuna m3is-
tame siis,paremini'mateeria evolutsiooni {ildisi seaduspéira-
susi. Samal ajal aga kergendab Maa tekke Ja arenguprotsesside
saladustesse tungimine Pdikesesiisteemi teiste planeetide oma-
duste m3istmist. ; .

Enne, kui tutvuda kosmogooniliste hiipoteesidega, vaat-
leme lihidalt, milline koht on Maal teiste taevakehade.kﬁr—

val ja millised on kaasaegsed ettekujutused kosmilise ma-
teeria evolutsioonist.

1. Maailmaruumi ehitus. Péikesesiisteem Ja Galaktika.

Juba 400 aastat tagasi vHitis poola astronoom N. Ko-
pernikus, et Maa ei ole masilmaruumi liikumatu tsentrum,
vaid véike pidevalt liikuv planeet, mis kuulub Péikesesiis—
teemi. Kopernikuse ajal oli tuntud vaid kuus planeeti. Vér-
reldes selleaegsete teadmistega, on praegu meie teadmised
kosmogooniast tunduvalt avardunud. Me teame, et Pdikesesiis~
teem koosneb 9 i{imber Péikese Peaaegu iihes tasapinnas ja
ithes suunas ellipsitaolistel orbiitidel tiirlevast planee-
dist, nende kaaslastest, asteroididest, komeetidest, meteoo-
ridest, tolmust ja gaasist, Asteroidid, eriti aga komeedid,
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liiguvad vlijavenitatud ellipsitaoclistel orbiitidel. Planee-
tide kauguses PHikesest ilmneb teatud seaduspérasus: -iga
Jjédrgmine Planeet on PHikesest 1,5 — 2 korda kaugemal eelmi-
sest. Erandiks on siin vaid Marel ja Jupiteri vahe, mille
kordaja on {ile 3. Planeedid jaotatakse sisemisteks (4 Pédi-
kesele léhemat - Merkur, Veenus, Maa, Mars) ja vilimisteks
(Pdikesest kaugemal - Jupiter, Saturn, Uraan, Neptun, Pluu-
ton), Sisemistele planeetidele on omane suhteliselt suurem
tihedusy védiksem lébim33t, viéiksem pSdrlemiskiirus ja viike
kaaslaste hulk (28 kaaslasest 3 — Maal 1, Marsil 2).

Védlimise riihma planeedid on suure pédrlemiskiiruse t3t-
tu tugevasti kokku surutud ja véikese piisivusega. Kui nende
telgpbdrlemise kiirus suureneks, laguneksid nad laiali. Nei-
le on iseloomulik ka suure paksusega atmosfliér, mis koosneb
peamiselt vesinikust ja metaani- ning ammoniaagipilvedest.
Nii on Jupiteril atmosfééri paksus 10 000 km, Saturnil .ise-
gl tile 15 000 km, vdrdudes kaalult peaaegu planeedi enda
massiga. i

Keemiliselt koosseisult sarnanevad védlimise riihma pla-
needid Péikesele ja téhtedele, kuna nende koosseisus on {ile—
kaalus vesinik.

Seesmise ja vélimise riilhma planeetide vahel asetsevad
asteroidide orbiidid. Kaasajal on tundma 3pitud iile 1 600
asteroidi. Nad sarnanevad hiiglaslikele meteoriitidele. Suu-
rima asteroidi Gerera lébimd33t on 770 km.

Meteoriidid on kdige levinumateks PHikesesiisteemi keha-
deks, mis t3en#oliselt kujutavad endast purunenud planeedi
osakesi. Liikudes kosmilise kiirusega Maa atmosfééri, kohta-
vad nad siin tohutut Shutakistust, mistdttu kuumenevad ja
83ltuvalt liikumise kiirusest sulavad pinnalt v3i aurustu-
vad tédielikult, Enne maapinnani jSudmist hédvinud meteoriite
nimetame meteoorideks, suurte mddtmete ja heleduse korral
aga boliidideks. Seega on meteoriidid ainukesed maailmaruu-

mist périt taevakehade osakesed, mida on meil vdimalik va=

hetult uurida. Meteoriidid jagatakse oma ainelise koosseisu
Jérgi 3 riihma:
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1) rawdmeteoriidid e. sideriidid,
2) kivimeteoriidid e. aeroliidid,
3) segameteoriidid e. sideroliidid.

Raudmeteoriidid kooenevad pPeaasjalikult nikkelrauast.
Véhesel hulgal esineb koobaltit (0,7%) ja fosforit (0,2%).
Peiste elementide (viivel, siisinik, kroom, vask) sisaldus
ei fileta mdnda sajandikku protsenti. Sideriitidel on keeru-
line kristalne struktuur, mille iseloomu miérab nikli hulk.
Nende mineraloogilisse koosseisu kuulub metalme raud, troi-
111t (vddvig Ja raua mineraal, mida maakoores on leitud hare
va) ja tinavalge véirvusega k&ve 8reibersiit (fosforraud).
K3rge niklisisalduse puhul v8ime meteoriitides leida ka mik-
roskoopilisi teemanditerakes; Jja grafiitio Kristalse ehitu-
sega meteoriidi pihd on_ kaetud amorfse {ilessulanud kilega.

Kivimeteoriidid koosnevad pqémiselt silikaatsetest mi-
neraalidest, milles leidub lisandine nikkelrauda. Neid Ja~
gatakse ehituselt teralise struktuuriga hondriitideks (kr
hondros - terake) ja iihtlase ehitusega ahondriitideks. Nik-
kelrauasisalduge t8ttu on ka kivimeteoriidid magnetilised,

Kdigist tuntud meteoriitidest moodustavad kivimeteorii=
did umbes 80%. Eestis on leitud terve rida kivimeteoriite
(1855, a. Saaremaal Kaandease langenud kivimeteoriit, 1872a.
THonasilmas Piri léhedal langenud meteoriit, 1863, a. Pilist-
vere ﬁnbruaessq langenud meteoriidisajust on leitud terve
rida meteoriite, millest suurims kaal {ile 10 kg).

Segameteoriitides esinevad nikkelraua pShikoes oliviin,
.pirokseen, harva teised mineraalids

Meteoriitides on kindlaks tehtud 63 elementi. Neis esi-
neb rida maakoores tundmatuid minersale (n#it. dobreliit -
Pogrzs‘, lavrensiit - Poclz, muassoniit -~ SiC, oldhamiit =
CasS jt.). Meteoriitidele on iseloomulik suur poorsus; sage-
1i meenutavad naq vilisilmelt tuffi.

Meteoriitide m3dtmed varieeruvad mikroskcopilisest tol-
must kuni sadade tonnideni. Néiteks 1947. a. langenud Sih-

" hote-Alini raudmeteoriidi kaalu hinnatakse 100 tomnile.
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1908, a. larngenud Tunguusi meteoriit, millest senini ei ole
veel leitud kilde, kaalus tdenéioliselt veelgi enam. Kaali
jérve (Saaremaal) tekitanud meteoriidi kaalu hinnatakse um-
bes 20 tonnile. Tuleb mérkida, et meteoriidi m33tmed on tun-
duvalt vﬁiksqpad tema langomiselltekitatud kraatrist. Vii-
mane tekib meteoriidi plahvatamisel selle pdrkamisel maapin-
nale, kusjuures eraldub tohutu hulk soojust ja tahke meteo-
riit laguneb enamikus héaguvtuliseks_gaasiliseka aineks.

Komeedid on Piikesesiisteeml kuuluvad kehad, mis koos-
nevad tihedast tuumast ja seda timbritsevast gaasilisest vdl
tolmjast udust ning tuumast eralduvast i{ihest vdi mitmest sa-—
bast. Viimased on suunatud slati Péikesest eemale. Komeedi
pea helendus ja saba pikkus s31ltub ta kaugusest Péikesest.
Pédikesele lihenedes tiheneb komeedi pea, millega kaasub hele-
duse suurenemine ja saba viljavenimine. Péikesest eemaldudes
omandavad komeedid aga uduse laigu ilme.

Komeedid, metecorid ja asteroidid kui Péikesesiisteemi
véikesed taevakehad on tdendoliselt omavahel ldhedalt genee-—
tiliselt seotud.Nii on teada meteoorivoole, mille orbiidid
on lédhedased komeetide orbiitidele, samuti meteoore, mille
orbiidid langevad peaaegu kokku asteroidide orbiitidega.

Péikesesiisteemi, nagu iildse maailmaryumi, iseloomustab
erakordselt hdre mateeria jaotus ruumis. Pédikese ja planeeti-
de mbdtmed, vdrreldes neid eraldavate vahemaadega, on kaduv-
véikesed. Nii on Maa kaugus Péikesest {immarguselt 150 milj.
km, Pluuton asetseb aga Pdikesest 6 miljardi km kaugusel.

Piike kujutab endast hiiglaslikku hddguvtulist gaasi~-
taolist kera 1&bimd3duga 1 390 600 km. Ta keskmine tihedus
on 1,41. Temperatuur Pédikese pinnal on 6000°, kuna age tsent-
ris ulatub see umbes 20 miljoni kraadini. Selline temperatuur
on tingitud Pédikeses toimuvatest tuumareaktsioonidest. Péike-
ge spektri jérgi on mdératud ta koosseisus 66 elementi. Nen-
dest valitsevad vesinik (54%) ja heelium (45%)«

Veatamata Pdikese suurusele ja energiarikkusele on ta
vaid iiks tavaline téht maailmeruumis. Kuigl massilt ei eri-
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ne téhed iiksteisest mérkimigvédrselt, on m35tmefelt paljud
téhed Péikesest suuremad. (Niiteks Antares Skorpioni tdhe—
kujust iiletab Péikese mahu 90 miljonit korda.) Helendu~

selt kuulub Pdike aga "kollaste kddbuste" hulka.

Tdhed on maailmaruumi peamisteks kehadeks. Nad on gaa—
sitaolised, hd3guvtulises olekus, kusjuures pinnatempera-
tuur on vihemalt 1000°, Oma tiheduselt on téhed véga erine—
vad. Ulalmérgitud Antarese tihedus on n#iteks 1 500 korda
vdiksem Shu tihedusest. Seevastu leidub téhti (néit. Kasgio=-
peia tdhekujus), mille tihedus dletab vee tiheduse 36 mil—
Jonit korda, Tikutoositéis sellist ainet kaaluks 1 000 ton-
nil Selline gaasilise aine tihedus on v3imalik ténu elektro~-
nide eraldumisele aatomituumadest, mis lihtlasi on eelduseks
ka tdhtedes toimuvatele tuumareaktsioonidele.

Téhed, mis on jélgitavad Maalt, moodustavad koos Pdi-
kesesiisteemiga hiiglasliku téhesiisteemi - Galaktika.

Enamik Galaktikasse kuuluvaid téhti on kontsentreerunud
kettakujuliselt Linnuteesse. Seetdttu on ka Galaktika gild-
joontes kettakujuline, Ta suurim diameeter on umbes 80 tu-
hat valgusaastat, véiksem. 10 tuhat valgusaastat. Téhtede
hulka Galaktikas hinnatakse umbes 150 miljonile. Kdige tihe-
damalt on neid Galaktika tsentris, kust perifeeria suunas
nende hulk véheneb, Péike asetseb umbes Galaktika tsentri
Ja serva vahepeal. Koos teiste téhtedega psddrleb ka Péike~
segﬁateem iimber Galaktika tsentri., Galaktika pédérleb paral-
leelselt oma suurima 18ike (ekvatoriaalpind) pinnale, kus-
Juures nurkkiirus on suurim Galaktika aiéemises osas. Pdi-
kesesiisteemi asukohas on Galaktika péSrlemisperiood umbes
200 miljonit aastat. Seega alatespaleosoikumialggsest on

Péikesesiisteem teinud vaid kaks téisringi Galaktika tsentri
timber.

Galaktika piires esinevad téhed moodustavad iiksikuid
t&hekogueid, mis omakorda pddrlevad oma keskuse imber.

Kaasaegsete optiliste ja tehniliste vahenditega, mis
v3imaldavad Jélgida maailmaruumi kuni pooleteise miljardi
valgusaasta kaugusele, on vdimalik tundma Oppida lugematu
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hulk Galaktikaid, mis nédivad meile udukogudena. Oma kujult

on galaktikad mitmekesised, mistdttu neid jagatakse kolme
riihma: spiraalsed, elliptilised ja korrapédratud. Ollakse sei-
sukohal, et mérgitud kolm riihma kajastavad ka galaktika evo-
lutsiooni kolme astet. Kdige nooremateks vdib pidada korra-
pératuid udukogusid, mis kestva evolutsiooni jérel léhevad
ile spiraalseteks ja 13puks elliptilisteks galaktikateks.
Meie Galaktika kuulub oma ehituselt spiraalsete udukogude
hulka. "

Mateeria keskmine tihedus on Galaktikas Péikesesiistee-
miga vdrreldes triljon korda véiksem. Seega: mida suurem siis—
teem, seda véiksem on selles aine keskmine tihedus. Kuid pea-
le tdhtede massi on Galaktika kogu mateeria moodustamisel
véga olulise téhtsusega téhtedevaheline mateeria, mille ole=
masolu avastas juba 1847. a. V. Struve. See téhtedevaheline |
mateeria koosneb peaasjalikult peenest tolmust ja gaasidesty
mis on eriti koondunud Galaktika ekvatoriaalpinnale, Kuigil
see mateeria on véga hajutatud (keskmiselt 1 000 m~ kohta
{iks submikroskoopiline tolmuterake), etendab ta kolossaalseid
maailmaruumi md3dtmeid arvestades mitte véiksemat osa kui t&h-
tedena koondunud mateeria. Téhtede ja téhtedevaheliue matee-
ria on omavahel tihedas seoses: téhtedevaheline mateeria on
oluliselt téhtede korpuskulaarsel kiirgusel véljapaisatud ma-
teeria, mis, tehes 1ldbi keerulise ja kestva evolutsiooni,
viib uuesti téhtede tekkimisele. Difuusne téhtedevaheline
mateeria on samuti nagu tdhtede mateeriagi pidevas liikumi- :
ses, mis on pdhjustatud korpuskulaarsel kiirgusel saadud kos-
milisest kiirusest, samuti ka mateeria eri voolude kohtumi-
sest, mis pdhjustab posrisliikumisi. Nagu on nédidanud nduko~
gude astronoomid V. Fessenkov, Ve Ambartsumjan jt., on gaasi—
1is-tolmjate pilvede ptorisliikumisel eriti téhtis koht téh-
tedevahelise mateeria arengus, mis viib uute tahekogude tek-
kimisele. Selles mateeria keerulises evolutsioonis, mis kes-
tab sadu miljoneid ja miljardeid aastaid, on ndukogude tead—
lased esile t&stnud mitu staadiumi:

1. Difuusse gaasi ja tolmu kondenseerumine jahtumise ja
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sisemise liikumise tulemusel,vﬁiksenateks’tahkg mateeria
osakesteks, mille tulemusel tekivad uute fiitisikaliste oma-
dustega gaasilis-tolmjad udukogud.

2. Vdimsate pdSrisliikumiste m3jul’ léhevad vormitud
gaasilistolmjad udukogud iile kiulisteks, diferentseerunud

-tihedusgga udukogudeks. ;

3. Udukogudes kujunenud kiudude Piires tekivad téhtede-
taolised ndrga helendusega kondenaataioonituunad, mille piir-
Jooned on veel hajusad. A

4. Tahtedetaolised kondensatsioonituumad l#hevad @le
ergalt helendavateks téhtedeks, mis on seotud neis tekkiva
tuumareaktsiooniga.

5. Thhed, sealhulgas ka Pédike, teevad oma arengus 1lébi
rea staadiume, alates "punastest hiiglastest® gle ialse té~-
he staadiumini "punaste k#dbusteni®, See evolutsioon, mille
viltel paisatakse maailmaruumi tohutul hulgal energiat ja
mateeriat, kestab {immarguselt 2.410%° aastat,

Pédikese vanuseks loetakse Praegu 5.1013 aastat. Téhte-
de viimaseks arenguetapiks on t8entioliselt kustunud, kiilmad,
suhteliselt véikeste m3Stnete ja massiga taevakehad, mis on
avastatud Piikese ldhedal alles viimastel aastatel.

Esitatust selgub, et kosmiline mateeria, millest koos-
neb Maa, Pidike Ja teised loendamatud taevakehad, eksisteerid
igavesti, tehes 1l#bi oma evolutsioonis vaid 13pmatuid ring-
kéilke. SeetBttu vdime rééikida vaid iiksikute taevakehade voi

siisteemide tekkest Ja hiivimisest, mitte aga maailmaruumi,
* kosmose tekkest tervikuna,.

X

2. Kosmogoonilised hiipoteesid.

Kiisimus Maa tekkest on leodusteaduse iiks kardinaalse«-
-maid, kuid ka tdhtsamaiq kiisimusi, millel on suur tunnetus—
teoreetiline ja metodolpdgiline tédhtsus. Esimesed katsed an-
da sellele teaduslik seletus kﬁuluvad 18. sajandl keskele.

Esimeseks kosmogooniliseks hiipoteesiks on saksa f£ilo-
8cofi J. Kanti hiipotees 1755. a. Kant plitidis luua pHikese-
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siisteemi tekke ja arengu loogilist kdeitlust, léhtudes sel-
le aja fiilieikalistest teadmistest — Newtoni mehhaanikast.
Kanti arvates oli mateeria esialgu maasilmaruumis jaotatud:
htjutatult, 1iikumatult. Téou {ilemaasilmsele kiilget3mbejou— -
‘le hakkasid mateeriaosakesed liituma, #hinesid suuremateks
kehadeks, omandades samal ajal pbodrleva liikumise tHnu esi~
algsete osakeste erinevale liikumiakiiruaele nende liitu-
mismomendil. Sanaaugula tekkeviisi 1aiendas Kant ka tdhte-
dele. Kanti arvates olid planeedid esialgu hddguvvedelas
olekus ja hiljem jahtunud. Ka Péikese jahtumine Ja kustumi-
ne on paratamatu. G

Prantsuse matemaatiku P, Laplace hiipoteesi (1797) ko-
haselt tekkis pHikesesiisteem hiiglaslikust filikuumast kos—
milisest gaasist koosnevast udukogust. Viimane tihenes ma-
teeria kiilgetdmbejdu mdjul, moodustades keskse tuuma. Sama-
aegselt tihenemisega suurenes pddrlemise nurkkiirus, kuni
udukogu peamisest massist eraldusid ekvatoriaalpinnale rdn-
gad . analoogiliselt Saturni rdngastele. Kuivdrd mateeria
jeotus oli tekkinud rdngastes ebaiihtlane, oli v3imalik selle
kontsentreerumine kiilgetdmbejSu m3jul planeetidetb. Planee~

. d1d kattusid plrast jahtumist tahke koorikuga.

Kanti ja Laplace hiipoteesid olid hiiglaslikuks sammuks
edasi teaduse arengus. Kuivdrd nad olid koosk3las enam—-véihem
kdikide selloaegsete‘teadnistega piikesesiisteeml &hitusest
ja oma esituselt lihtsad ja loogllised, v3itsid nad kauaks
ajaks progressiivsete teadlasie iildise poolehoiu. Kanti ja
Laplace hiipoteesis on rida {ihiseid seisukohti, mistdttu neid
vaadeldakse sagelil koos Kant-Laplace nebulaarhiipoteesina.

Viimastel aastakiimetel tehtud vaatlused ja teoreetili-
sed arvestused n#itesid, et esitatud seisukohad el ole PHi-
kesesiisteeml tekke kohta rakendatavad. Nii selgitati, et
podrlemiskiiruse kriitilise momendi iletamisel téhest ei
eraldu planeedid, vaid kogu téht laguneb tiikkideks. Samuti
ei ole Pdikese ja planeetide pbbrlemismomentide summa, mis
peab vastama esialgse plikese poSrlemismomendile, piisav
selleks, et seletada Péikese jagunemlst osadeks. Olgu siin=

-29-



kohal mérgitud, et samal ajal, kui Pdikesesiisteemi massist
kuulub 99,86 ¢ Pdikesele, langeb slisteemi liikumishulga mo-
mendist 98 % planeetidele. Ka seda vastuolu ei suutnud ne-
bulaarhiipctees seletada. . :
Liikumishulga ebaiihtlase Jaotuse Pédikese Jja planeetide
vehel seletamiseks léhtus rida ameerika Jja inglise teadlasi
(Chamberlin, Multon Jt.) nn. katastroofi hiipoteesist. Viima-
se kohaselt on planeedid tekkinud Péikese kokkup8rkamisel
teise tdéhega vai viimase mSddumisel Pédikese léhedusest, kug~
Juures haarati kaags osa Pédikese massi, millest hiljem kuju-
nesid planeedid. Seega anti Péikesest eraldunud gaasimassile

si lugeda teaduslikult pdhjendatuks,

Kodanlike maade teadlaste poolt on avaldatud kdéesoleval
sajandil terve rida kosmogoonilisi hiipoteese, mis oma fan-
tastiliste elementide vol metafiiiisilise késitluslaadi tottu
el vidri t3sist tdhelepanu.,

Kaasaja teaduse nduetele saab kosmogooniline hiipotees
vastata vaid 8ils, kui ta pShiseisukohad tuginevad dialekti-
lise materialismi.printsiipidele. Seepédrast on aruseadav,
miks kodanlike maade kosmogooniasg valitsevale kriisile v3ime

vastandada ndukogude koamogooniateooria mérkimisvédrseid edu-
samme ,

Ndukogude Liidus on {ildise téhelepanu pdlvinud akadee—-
mik O, Schmidti kosmogooniline hiipotees. Schmidti Jédrgi on
pPlaneedid kujunenugd téhtedevahelise tahke aine osakestest,

kettakujulise tiheda pilvena, tiireldes selle iimber. Péike-
se mdjul diferentseerus kettakujulises pilves eainev,matee--
ria. Pédikesele léhemal eraldusig gaasilised aineosakesed
tahketest, kuna aga Pédikesest eemal madala t° Jjuures kont-
sentreerusid gaasitaolised aineqd tahkete osakeétena. Hiljem

hakkasid tekkima gselles kettas osakeste kﬁlgetambetungide'
mdjul arvukad tihemikud, mis koondasig endasse kogu kettag
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hajutatud difuusse aine. Need tihemikud hiljem liitudes ku-
jutavadki endast planeetide "looteid", mis kasvavad ténu
massiliselt nendele langevatele meteoriitidele. Kettakuju-
lise difuusse mateeria esialgse diferentseerumise t&ttu ku—
Jjunevad sisemised planeedid suurema aine tihedusega kui vé-
limised. Pédikesele lédhedasemad planeedid koosnevad peasasja-
likult raskesti sulavatest ja rasketest elementid:at.

Nii Maa kui ka teised planeedid kujutasid esialgu
Schmidti arvates kiilmi kehasid, mis védhemalt oma esialgse-
tel arenguetappidel ei sisaldanud h3dguvtulist ainet. Maa
sisesoojus ilmnes alles hiljem, radioaktiivsete ainete la-
gunemise t3ttu, millega kaasusid siis vulkaanilised néhtu-
séd, baav&rieemiaed Ja tektoonilised protsessid. RKuivdrd
Maa tekkis esialgu .erineva keemilise koosseisuga tahke aine
osakestest, etendas olulist osa maasisese. aine diferentsat-
sioon, selle i{imberpaigutamine erikaalu jérgi, mis viis eri-~
neva koosseisuga vddde tekkimisele.

Liikumismomendi hulga ebaiihtlast jaotust Péikesesiistee—
mis pdhjendas Schmidt sellega, et téhtedevahelisel gaasilis~—
tolmjal pilvel oli oma liikumigmomendi hulk juba enne, kui
Pédike seda haaras endaga kaasa. Sellele vastavalt on planee=
tide suur pddrlemismomendi hulk pﬁiandatud tédhtedevaheliselt
udukogult.

Schmidti hiipoteesi tugevaks kiiljeks on ka selle fiiiisi~
kaline ja matemaatiline osa. Selles on matemaatiliselt tdes—

| tatud ride olulisi Pdikesesiisteemi ehituse seaduspérasusi,
| nagu néiteks planeetide peaaegu ringikujuliste orbiitide

olemasolu, nende asend {ihes tasapinnas, planeetide tiirle-
mine ijhes suunas, planeetidevahelised kaugused jne.

Kuid Schmidti hijpoteesil on ka rida puudusi, millele
on viidanud V. Fessenkovs. Nii ei ole 8ige kidsitleda planee~-
tide teket eraldi Péikese tekkeprotsessist. Véenev ei ole
Schmidti seisukoht massilise hulga viéikeste aineosakeste
kaasahaaramisest Pédikese poolt Galaktikast. Kiillaldaselt ei
arvesta Schmidt kaasaegse astrofiilisika andmeid. Maa varase-~

| mates geoloogilistes setetes el tunta "fossiileeid" meteo—

2 4

w3



riite, mida peaks aga Schmidti hiipoteesi jérgi leiduma roh-
kearvuliselt,

Seega ei saa Schmidti hiipoteesi vaadelda laplikq Ja
range teadusliku stisteemina, Selles on aga rida hinnatavaid
iiksikuid t3estusi ja mdtteid planeetide ehituse seaduspéra-
suse kohta, mida edasiste uurimiste kéigus tuleb arvestada.

Akadeemik V. Fessenkov, tuginedes kaasaegsetele tead-—
mistele maailmaruumi ehitusest, ldhtus oma kosmogoonilises
hiipoteesis eeldusest, et planeetide teke on laialt levinud
Ja Péikesesiisteem ei ole selles mdttes erandlikuks néhtu-
seks. Fessenkov loeb Péikese Jja planeetide tekke peaaegu
samaaegseks. Tuginedes ettekujutusele tiéhtede tekkest Ja
arengust; vaatleb ta ka Pdikesesiisteemi teket ebapiisivas
gaasjas-tolmja udukogu tihenenud kius. Selles tihedas kius
kujunes t&hetsoline tihemik, mida tmbritses ekvaatori tasa-
Pinnas ulatuslikult gaasilis~tolmjas udukogu. Esialgse pHi-
kese kiire ps8rlemise tattn el saanud see difuusne mateeria
ihineda keskse tuumaga, vaid iiha kaugenedes moodustas sel-
le timber lameda lHétse~ v3i kettataolise moodustise. Edasi-
ne difuusse aine tihenemine ka viljaspool keskset tuuma
viiekl kaasaegsete planeetide kujunemisele. Pessenkovi ar-
vates el ole alust eeldada, et sisemised Ja vilised planee—
did kujunesid juba esialgselt erineva koosseisuga ainest.
Kaugemate, Suuremate planeetide véiksemat tihedust pShjendab
ta sellega, et nendelt ei ole eraldunud madala temperatuuri
t8ttu kerged gaasid, kuna aga Pdikesele léhemate planeetide
koosseis hiljem tunduvalt muutus. Kdige esimesena tekkis
Planeet Pluuton. Sellele Jérgnes Jérjekorras iiha Péikesele
léhemate planeetide kujunemine, kusjuures orbiidid on de-
termineeritud nende gravitatsioonilisest tasakaalust Phike—
8e ja varem tekkinud planeetide suhtes.

Ka PFessenkovi hiipotees ei ole veel 18plikult vélja t58-
tatud ja oma detailides viimistletud teooria. Vdrreldes
Schmidti seiéukohtadega on aga siin enam silmas peetud kaas=
aegseid teadmisi kosmilise ruumi ehitusest ning téhtedeva-—
helise mateeria Ja tédhiede evolutsioonist.

S
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III. MAA KUJU, SUURUS, EHITUS JA FOUSIKALISED
- OMADUSED.

1. Maa kuju ja modtmed.

Juba enne meie ajaarvamist lugesid mitmed vanaaja fi-
losoofid Maad kerakujuliseks. Sellisele jéreldusele viis ka
hiljem teadlasi kdikide teiste taevakehade kerajas kuju, kuu-
varjutusel ilmnev Maa varju kaarjas piirjoon, laevade kauge-
nedes nende jérguline kadumine horisondi taha. Samuti kinni-
tasid Maa kerataolist ehitust ﬁmbermaailmareigid. Kaasaegsel
kosmiliste lendude ajastul on v3inud Maa kerataolises kujus
veenduda inimene vahetu vaatluse teel. Sellised on praktili-
sed kogemuste Ja vaatluste andmed Maa kujust. Tédpsemad geo—
deetilised md3dtmised on aga néidanud, et Maa erineb kujult
kerast, kuna ta 1lébimd3t pooluste suunas on véiksem kul ek-
vaatoritasapinnas. Seega on Maa tdelisele kujule l&hedasem
pbérdellipsoid, mille pddrdeteljeks on lihem telg. PSdrdel-
lipsoidi iseloomustamisekes on vaja teada iihte ellipsi raa-
diust (néit. ekvatoriaalset) ja lapikust o< , mis véljendub

B 8
a
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kusjuures a on pikem, ¢ aga lijhem pooltelge Maa lapikuse
mé#iras juba I. Newton (1643-1727), saades ©¢ = 1:231. Hil-
jem tépsemate uurimiste tulemusel on saadud lapikuseks
1:298,3, millele vastavalt ekvatoriaalne Maa raadius on 21
km vdrra pikem polaarsest.

Kaasaegsete geodeetiliste m33tmiste puhul on vaja suurt
tdpsust, mistdttu ei rahulduta ettekujutusega Maa pddrdellip-
soidsest kujust. On leitud, et veelgi paremini kui p&brdel-
lipsoid vastab Maa tegelikule kujule geoid. Geoidiks nimeta-
takse ettekujutatavat pinda, mis vastab veepinnale ookeani-
des téieliku tuulevaikuse korral. Geoidi pind on kdikjal
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perpendikulaarne raskustungi suunale. Kuna mass on Maa si-
semuses jaotunud teatud médral ebaijhtlaselt, ei ole ka ras— L
kustung igal pool tihtlane. Seet&ttu erineb geoidi pind mées-
tike ja ookeanindgude kohal kuni 200 m vdrra pabrdellipéoi-
di pinnast. Geodeetilistel m33distamistel vBetaksegi aluseks
absoluutsete kdrguste médremisel "merepind" ehk geoidi pind.

Nagu on néidanug tépsed arvestused, on Maa oma tihedu-
se ja pddrlemise nurkkiiruse suhetelt véiga ldhedane ide-
aalsele tasakaaluolukorrale, tema lapikus vastab tegeliku
p8Srlemiskiiruse Juures hiidrostaatilise tasakaalu tingimus—
tele. ' 2

Maa pdtrlemiskiirus ei ole aga igavesti plisiv suurus,.
S1in v8ib eraldada nurkkiiruse muutustes:

1) perioodilisi kﬁikumisi, mis on seotud aastaste pe-
rioodidega (auguatis~on pddrlemine kiirem, kevadel aeglasem;
Obpéeva pikkuse vahe on I%U sekundit). Selle pShjuseks on

2) korrapératuiq k¥ikumisi, kus nurkkiirus muutub aas-
takiimnete Jérel. Need muutused on esile kutsutud Maa sise-
muses toimuvatest liikumisteet;

3) pidevat Maa pSdrlemiskiiruse vihenemist, mida sele-
tatakse Paikese Jja EKuu pPoolt pdhjustatug tSusudega. Kuigi gee

pikenenud vihemalt 4 tunni varra,
L3puks esitanie arvulisi andmeid Maa md3tmete kohta:
ekvatoriaalne 18bimd3t 2 = 12.756,5 km,
Polaarne lébim3st 2¢ = 12.713,7 km,
meridiaani Pikkus = 40.008,6 km,
ekvaatori pikkus = 40.075,7 km,
Pindala = 510,108 kp2,
maht = 1.080,10% kn?,
mass = 5,976,10%7 -3
keskmine tihedus = 5,52 g/cmB.
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2. Maa ehitus ja selle tundmadppimise meetodid.

Maa ainelist koosseisu on v3imalik vahetult uurida vaid
maakoore pindmises osas looduslikes v3i kunstlikes paljandi-
tes. Kaevanduskéikude siigavus ei ulatu tavaliselt iile 200 m,
harva iile 2 km. Siigavaima seni rajatud puuraugu (Texases)
siigavus on 7 723 m. Ndukogude Liidus on planeeritud tlisiiga—
vate puuraukude rajamine (kuni 7000 m) Kaspia-tiirses ndos.
V3rreldes maakera l&8bimddduga on sga'mﬂrgitud giigavusrekor-
did tithised ega vdimalda luua ettekujutust Maa sisemuses
esinevatest kivimitest ja aine olekust. Seepdrast tuleb ka-
sutada Maa sisemise ehituse selgitamiseks kaudseid uurimis-
meetodeid. Nendéks on seismiline, gravimeetriline, magneti-
line, elektromeetriline jm. meetodid. Need meetodid iiksikult
v¥imaldavad selgitada vaid kiisimuse iiksikuid kiilgi, kuid
kokkuvdttes saame hulgaliselt andmeid, mis vdimaldavad teha
oletusi vdi jdreldusi Maa koosseisu ja ehituse kohtae.

Kdige olulisemaid andmeid Maa siseehituse kohta on saa-
dud meavérisemise puhul tekkinud seismiliste lainete leviku~—
kiiruse uurimisel. R3hutades seismilise uurimismeetodi tédht-
sust, kirjutas tuntud vene seismoloog B. Golitsdn, et "iga
maavirisemist vdib vdrrelda laternaga, mis siittib lihikeseks
ajaks ja valgustab Maa sisemust, vdimaldades seega meil hei-
ta sinna pilku". Seismilistest lainetest jélgitakse geoloo-
glas peamigelt pindmisi, piki- ja ristlaineid. Need on elagt-
sed vonkumised, mis levivad maavéirina koldest kindla kiiru-
sega kdikides suundades. Pikilained, mida v3ime vaadelda
kui reaktsiooni keskkonna mahu jérsule muutumisele, levivad
nii tahkes, vedelas kui ka gaasilises aines. Nad on suurima
levikukiirusega (5-8 km/sek). Ristlained (3-5 km/sek) vdi-
vad levida vaid tahketes kehades, kuna nad tekivad reaktsi-
oonina aine vormi jérsule muutumisele (vedelikud ja gaasid
vormi muutmisel vastupanu ei avalda). Pindmised lained le-
| vivad vaid elastse keskkonna piiri (Maa - Shk) l#hedal, mis-
'.tﬁttu nende alusel selgitatakse Maa {ilemiste kihtide fiiiisi~
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kalisi omadusi. Nende levikukiirus on viéike (3-4 km/sek).
Seismiliste lainete levikukiirus on sdltuv keskkomna elast-
susest ja sellega v3drdeline., Kui maakera oleks omsa ehituselt
isotroopne, {ihtlase aine kdvaduse, tiheduse ja elastsusega,
leviksid seismilised lained k31kjal sirgjooneliselt ja iihtla-
se kiirusega. Tegelikult‘hga ilmneb seismiliste lainete le-
viku kiiruses nii aeglasi kui ka hiippelisi muutusi. Viimased
osutavad kas aine tiheduse jlrsule erinevusele v31l selle
agregaatoleku muutumisele. Kuigi eri piirkondades on saadud
seismiliste lainete levikukiirustes ja nende muutustes mé-
nevdrra erinevaid andnefd, v8ib esile t3sta terve maakera
ulatuses teatud sigavuepiire, kus ilmneb alati kiirustes
Jarske muutusi ja seismiliste lainete murdumisi v3i peegel-
dumisi. Selliseid sligavuspiire nimetatakse eralduspindadeks.
Ulevaate piki- Ja ristlainete keskmisest liikumiskiirusest
Ja selle muutustest annab Jjoonis 1.

xm/sex54567a9mﬂalsﬂf

ok = by == =3 Mohhorovifsitsi pind
I~ | {. jarku eralduspind

1000 - ? : = > 2. jérku eralduspind

2000 | b

3000 .--------_-?-.QﬁmuameMU

4000

5000 ;

+ 2. jarku eralduspind
6000 \\

Joon. 1. Piki (P)- ja ristlainete (S) leviku
kiirus Mas sisemuses.

Nagu néhtub jooniselt 1, asetseb esimene eralduspind
20 = 80 km siigavuses. Seda eralduspinda nimetatakse tems
avastaja tdehhi seismoloogi jérgi S. Mohhorovitsitsi pin-
naks. Viimasest allapoole suureneb hiippeliselt nii piki-
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kui ka ristlaineiuse levikukiirus. Mohhorovit8itai pinnast
kdrgemale jédvad kivimid noodustavadki'maakoore. Maakoore

omaduste uurimisel tuginetakse eeskétt véikese lainepikku-
segé pindmiste lainete levikukiirusele. Seejuures on selgi-
tatud, et ka maakoor el ole jémedates joontes fihtlane oma
tiheduselt ega paksuselt. V8ib eraldada kahte tiilipi = ookea-
nilist ja kontinentaalset maakoort. Esimesele on iseloomu-
1ik seismiliste lainete suurem levikukiirus ja viike paksus,
teisele aga suhteliselt viiksem lainete levikukiirus ja suu~-
rem paksus. Seega on maakoor paksem mandritel, eriti kdrg—
hhsede kohal, kus ta saavutab kuni 80 km (TJan-San), kuna
aga ookeanindgudes (Vaikse ookeani p¥hjapoolne osa) ta pak-
sus ulatub vaid 10 km-ni.

Tdpsemad maakoore seismilised uurimised kunstlike maa- -
siseste plahvatyste korral on ndidanud, et maakoore {ilemine
osa, eriti mandrite kohal, koosneb happelise koostisega ki-
vimitest, mist3ttu seda nimetatakse graniitseks kihiks.
Graniitse kihi paksus on varieeruv. Kaasaegsete kdrgmégede -
Alpide, Pamiiri jt. kohal saavutab ta kuni 50 km paksusee.
Mandriliste tasandike piires on ta keskmiselt 10 km paks.
Vaikse ookeani, osaliselt ka India ja Atlandi ookeani pdh-
jas'puudnb graniitne kiht.

Seismiliste lainete levikukiirus graniitse kihi alla
jé#vas maakoores vastab ligikaudu elastsete lainete leviku-
le aluselise koosseisuga kivimites. Seepérast nimetatakse
seda kihti balsaltseks. Basaltse kihi paksus on suurim (ku=
ni 30 km) mandriliste tasandike piires, kuna ‘méeahelike,
eriti aga ookeanide alal ta paksus védheneb mérgatavalt (10—
15 km).

Seega koosneb maakoor e. litosféér seaduspéraselt gra-
niitsest ja basaltsest kihist, mida kinnitavad ka geoloogi-
lised téhelepanekud. Et nii graniitsete kui ka basaltsete
kivimite peamiseks koostiselemendiks on rédni (si) ja alumii-
nium (Al), kiisitletakse neid koos sial-voona, millist termi-
nit v3ib lugeda siinoniiiimiks maakoorele.

Litosfélirile siigavamal jérgnevad kivimid on nii ookea~
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nide kui ka mandrite all fiisikalistelt omadustelt iihtlased.
Elastsete lainete levikukiiruse Jjérgt otsustades peaks siin
esinema ultraaluselised, peridotiitse koosseisuga kivimid.
Et nendes kivimites on valitsevateks keemilisteks elementi-
deks réni (Si) ja magneesium (Mg), nimetatakse seda v68d ka
sima-vdsks (ka peridotiitne vEs vai bariisfélir). Selle v&8
paksuseks loetakse umbes 900 k-.1 900 km siigavuses ilmmeb
aine elastsuse, seega ka seismiliste lainete levikukiiruse
sujuv suurenemine. Erinevalt hiippelist muutust téhistavast
Mohhorovit#itsi pinnast nimetatakse seda siigavuspiiri 2.jér-
ku eralduspinnaks. M3ned autorid t8stavad esile 2. jérku
eralduspindadena veel 1700 ja 2400 km siigavuspiire, mis ei
ole aga kiillaldaselt paﬁjendatud.

Jérgnev terav aine omaduste muutus ilmneb 2900 km sii~
gavuses, mis on ebile tdstetud 1. Jérku eralduspinnana. Sel-
lel stigavusel vidheneb pikilainete levikukiirus jédrsult 13,7
km/sek kuni 7,4 km/sek. Ristlained aga s8iit siigavamale ei
levigi. V554 900 - 2900 km siigavuspiiride vahemikus nimeta—
takse vahevdtks. Sellest siigavamal asetseb nn. tuum. Tuuma
piires on mérgitud veel 5100 km siigavusel iihte 2. jérku
eralduspinda, mida loetakse sisemigse tuuma piiriks.

Seega on selgitatud Maa vd&line ehitus, tema jagvnehi—
ne maakooreks, peridétiitseks, vabevodks ja tuumaks eelkdi-~
ge seismilise meetodiga. Neid andmeid kinnitavad ka gravi-

meetrilise meetodi tulemused, millest aga réégime léhemalt
allpool.

vJ. Maa fiilisikalised omadused.

Maa keskmise tiheduse mééras esmakordselt ‘Juba Newton
1736; 8., saades tulenuseka 5=6 g/cnj. Hilisemate tépsemate
arvutuste pShjal on leitud keskmise tiheduse vddrtuseks
55527 g/cm”. Seega on Maa keskmine tihedus suurem magnetiidi

1 Moned autorid loevad sima alumiseks piiriks 1200 km.
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erikaalust, iiletab tunduvalt aga maakoort moodustavate ki-
vimitiiiipide tiheduse. Tabelis 1 on toodud andmed olulisema-
te kivimitiilipide keskmise erikaalu kohta. :

Tabel 1.

Keskmine 3 Keskmine 3

Kivim tihedus g/em Kivim tihedus g/cm
Graniit 2,67 Liivakivid 2,65
Granodioriit 2,72 Lubjakivid 2,73
Stent1t : 2,75 savi 2,46
Kvartsdioriit 2,81 Savikildad - 24,65
Dioriit 2,84 Gneiss 2,78
Gabro 2,98 Marmor 2,78
Piirokseniit ja
peridotiit Bpld Vilgukilt 2,73
Duniit 3,29

Silmas pidades maakoore kivimilist koosseisu (eeldatak-.
se, et kuni 16 km siigavuseni koosneb maakoor 95% tardkivimi-
test, 4% metamorfsetest ja 1% settekivimitest), loetakse
eespool iseloomustatud graniitse kihi tiheduseks 2,7 s/emj,
basaltse kihi tiheduseks 2,9 5/0'3.

Maa siigavamate kihtide (kivimite) tiheduse hindamisel
arvestatakse nii seismiliste lainete levikukiirust kui ka
raskustungi jaotust, Maa md3tmeid ja kuju, tema keskmist ti~
hedust, rdhku Maa sisemuses, pooluste liikumist, Kuu ja P&i-
kese kiilgetdmbest tekitatud tdusu~- ja m33nandhtusi jme. Kdi-
£1 nende andmete arvestamisel arvutas M. Molodenski tiheduse
Maa erinevatel siigavusastmetel., Molodenski arvates on tihe-
duse suurenemine Maa siigavuse suunas tingitud aine elastsest

“kokkusurumisest, mitte aga selle koosseisu v3i fiiisikalis—
| keemilise oleku muutusest. Ulevaate aine tihedusest Maa sise-
muses annab tabel 2.
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Tadbel ‘2,

’ 2900 { 2900 .
Stigavus 0 33 500 1200 Glal | a1l 6370
Tihedus i :

(g/cm3) - 2,7 3,3 3,9 4,8 5,7 9,7 12,2
Raskustungi

kiirendus’

(gem/sek2) | 982 985 997 991 ‘1037 0

R3hk atme | = |1,0.10%4,7.10%|0,4.10 1,4.10° |[3,1,10

Aine tiheduse suurenemise t3ttu masa sﬁgayusae suureneb
ka ragkustungi kiirendus kuni tuuma piirini, kust alates ta
véheneb pidevalt kuni nullini Maa teentrumis- (vt. tabel 2)s

Tuginedes esitatud andmetele, v3ime hiidrostaatilise r3-
» hu m3ju seaduste laiendamisel Maa siigavamatele osadele vél-

Ja arvutada rdhu suuruse ikek3ik missuguses sligavusastmes.
Vastavad andmed on esitatud orienteerivalt tabelis 2.

Nagu néitavad gravimeetria (raskustungi jaotuse uurimine
.maapinnal) andmed, ei ole raskustungi kiirendus k8ikjal {iht-
lane, vaid s3ltub als geoloogilisest ehitusest. Nendes piir-
- kondades, kus maakoores esinevad raskemad kivimid, on raskus-
tung suurem; viiksema tihedusega kivimite (néiiteks setteki-
vimite) suure paksuse puhul on raskustung antud ala geograa-
filisest laiusest s8ltuvast teoreetilisest vialirtusest véik-
sem. Selligeid kdrvalekaldumisi nimetatakse gravitatsiooni-
listeks anomaaliateks. Viimaste selgitamine v3imaldab tép~-
sustada maakoore ehitust {ihes v8i teises piirkonnas. 0lgu
mérgitud, et Maa gravitatsioonivili peegeldab hésti maskoo-
re ehituse neid Jooni, mis on vilja selgitatud juba seismi-
liste uurimismeetoditega - maakoore paksuse suurenemist mée-
ahelike kohal, selle véhenemist ?hqandikuliatel platvormsetel
aladel, eriti aga ookeanide all. Seejuures aga on maakoore
paksuse muutumine seotud tema tiheduse muutumisega. Kul mand-
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ritel valitsevad kergemad, graniitsed kivimid, siis ookeani-
de pShjas koosneb maakoor raskematest kivimitest — basalti-
dest. Gravitatsiooniliste anomaaliate uurimist on rakendatud
ka mitmesuguste maavarade otsimise ja eeluurimise meetodina,
kKuivdrd see lubab teha jéreldusi kihtide struktuﬁri Jja nen-
des esinevate kivimite tiheduse kohta.

Temperatuuri kohta Maa sisemuses saame teha jéreldusi
andmete pdhjal kivimite temperatuurist siigavates ja tlisi-
gavates puuraukudes. On selgunud, et keskmiselt iga 100 m
kohta kdrgeneb temperatuur umbes 3° vorra. Sellist tempera- g
tuuri tdusu nimetatakse geotermiliseks gradiendiks (keskmi~-
ne geotermiline aste =1° ¢ 33 m kohta). Geotermiline gra-
dient on muutuv suurus ja s8ltub ala geoloogilisest ehitu-
sest. S. Kraskoveki andmetel k3igub ta vﬂﬁrtus-o,5°—25° 100
m kohta. Suurim on see tegutsevate vulkaanide piires, suhte-
liselt véiksem rahuliku geoloégilise ehitusega platvormse-
tel aladel. Kuid tilalmérgitud keskmine geotermiline gradient
iseloomustab sageli ulatuslikke piirkondi. Néiteks mndsdeti
Texases kaasaja siigavaima puuraugu pdhjas (7723 m) tempera-
tuur 183°, mis annab gradiendiks umbes 2,4°. Olgu aga mér—
gitud, et geotermiline gradient on kehtiv ainult alates tea-
tud maapinna siigavusest — piieiva temperatuuriga tasemest.
Sellest k&rgemal pdhjustab maapinna temperatuuri muutusi
plikesekiirgus, tingides 8dpHevaseid, aastasi ja pikemape-
rioodilisi temperatuuri kdikumisi.

Ka ei ole mdeldav, et geotermiline gradient jaab piisi-
vaks suuruseks kaugele Maa siigavusse tungides: ka kdige ta-
gasihoidlikuma arvestuse korral t3useks siis Maa keskuses
temperatuur iile 40 000°. Seetdttu eeldatakse, et siligavuse
suunas vdheneb geotermiline gradient pidevalt, kuni muutub
pulliks. Maakoore alumisel piiril v3iks olla temperatuur
900 - 1000° piires. Maa tuuma piiril peaks .esinema tempera-
tuur 2000 - 25000. Maa siidamikus v3iks see olla kdrgem, kuid
el iileta igal juhul 10 000%.

Geotermilise gradiendi tundmisel on suur praktiline
tdhtsus. Sellest sdltub, kui siigavale fihes vdi teises piir-
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konnas v3ib planeerida kaevandusi. On teada, et kuivas 3hus
on v8imalik tostada veel lihikest aega 50°% Juures, niiskes
Shus ei ole t58tamine enam v3imalik ka 40°¢ Juures.

Kui maasisesest temperatuurist on meil vahetuid m3dt-
misandmeid vaig esimese- 6 - 8 km kohta, sgiis sligavamate
kihtide soojuse kohta tehakse jireldusi kaudsete andmete
pdhjal. Uheks sellistest kaudsetest allikatest on vulkaaa-
niliste laavade temperatuur., Seismiliste meetoditega on
kindlaks tehtud, et vulkaanide kolded asuvad 40 - 100 km
sﬁgavuges. Maapinnal on laava temperatuur 1050° - 1300°.
Arvesse v3ttes laava v3imalikku jahtumist maakoore kdrge—
matesse kihtidesse tungimise ajal, v3ib vulkaani kollete
temperatuuri hinnata 1500°,

Temperatuuri kasv Maa sligavuse suunas, vulkaanilised
Ja magmaliged protsessid osutavad pridevale soojuse eraldumi-
sele Maa sisemusest., Kuivdrd kaasajal ei tunnustata vaadet,
et Maa sisemuses on sédilinud Péikese poolt pérandatud esi-
algne soojus, mille eraldumise t5ttu Maa pidevalt jahtub,
kerkib kiisimus maasisese, energia allikatest, kaotatud maa-
sisese soojusvaru uuendumi sest. Sellele kiisimusele anti ra-
huldav vastus pérast elementide radioaktiivsuse avastamist,

tes kivimites hajutatug radioaktiivsetel elementidel, mis
lagunemisel eraldavad 80ojust. Midranug kivimite keskmise
radioaktiivsete elementide sisalduse pdhjal kogu maakeral
radiocaktiivsete ainete lagunemigel eraldunud soojusenergia,
leiti, et see tiletab mitmekiimnekordselt Maa soojuskaotuse,
Jérelikult tuleb arvata, et radioaktiivsete ainete sisaldus
véheneb jérsult sligavuse suunas. Nagu néitavad ka té&psemad
analiiiisid, on radioaktiivsete ele

happelistel tardkivimitel, mis ongi kontsentreerunud maakoo-
Tre llemistease tasemetesge (vt. tabel 35

Radioaktiivsete‘ainete lagunemigel eralduv soojus ei
ole Maa aingaks energiaallikaks, Sellele tuleb lisada veel
keemilistel reaktsioonidel vabanev energia, kristallisatsi-
oonienergia, gravitateioonienergia, Pédikeselt saadav energis
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Tabel 3.

R R R R R R N R R R R R R R S R S S S S S SRS S SRS SR EEEEEE SEERsSsSExaEas ====y
ﬁadioaktiivsed 1 Happelised:  Aluselisead. Ultraaluselised
elemendid tardkivimid tardkivimid tardkivimid

Readium 10712 g 1,4 % 0,6 0,4 % 0,2 0,2 % 0,1
Urean 1070 g 4,0 % 2,0 1,1 £ 0,6 0,6 £ 0,3
Toorium 107° g 136 432 2% 4
Kaalium 1072 g 2,8 £ 0,5 1.4 $0:3 0,4 £ 0,2




Jt. Milline osat#éhtsus on {jhel v31l telsel energialiigil Maa
soojusreziimis ja milline on nende konkreetne avaldumisvorm
geoloogilistes protsessides, ei ole veel 13plikult lahendatud.

Seoses temperatuuri Jja rdhu selgitamisega Naa sisemuses
kerkib ka paratematult kiisimus aine agregsatolekust selles.
Kaasajal on selgunud, et Maa sisemuae geasitaolise oleku sei-
sukoht ei ole pdhjéndatud, kuna selleks on>vaja ralju kdrge-
mat temperatuuri, kui seda v3ib eeldada mitmesuguste‘kaudse—
te andmete pdhjal.

Vedela faasi olemasolus maakoores ei luba aga kahelda
vulkaanilised protsessid, magmaline tegevus. Kivimite sula-
mistemperatuur - happelistel kivimitel kuni 12000, aluselis~
tel kuni 1500° - valitseb juba 100 - 130 km siigavuses. Siis=~
kirei esine aga gellises siigavuses k3ikjal aine vedelas ole-
kus, sest siigavusega suurenev rahk tdstab tunduvalt kivimite
sulamistemperatuuri., Nagu juba midrgitud, suureneb rdhk sliga=
vVuse suunas enam—-viéhem reeglipéraselt, kuna temperatuuri kas-
vu médrab ala geoloogiline ehitus. Alne fiilisikalise oleku
néérab aga temperatuuri Ja rdhu vahekord., Seega ei saa eel-
dada teatud siigavusest alates pideva v86na eksisteerivat,
vedelat mateeriat. Ka seismiliste lainete leviku iseloom
lubab r#ékida Mea Ulemistest vbsdest kuni tuums ijlemise pii~
rini kui tahkest kehast. Aine vedelast olekust Maa sisemuses
v3ime r#dkida vaiq kui ajaliselt Ja ruumiliselt piiratud néh-
tusest, mis on seotud maakoore paksemate osadega. Radioak-
tiivsete ainete lagunemisel eraldunud S00juse tdttu ldheb
sial=-, osalt isegi sima-vss giin i
oma mahult ja va3ib tungida kohati laavana maapinnale. Téhe-
lepanekud néitavad, et nendes piirkondades avalduvad. {ihtlasi
intensiiveqd tektooniligeq liikumised. :

Maa tuum, vaatamatg seal valitsevale k3rgele rdhule Jja
suurele aine tihedusele, kiitub aga seismiliste lainete le-
viku p3hjal tervikuna vedela ainena, Samas tuleb aga mérki-
da, et meil ei ole veel péris selget ettekujutust vedela ai-
ne olemusest Iga tuumasg valitseva‘karge temperatuuri Jja suu-
ro‘rahu tinginuaia, kus aine kSvadus iiletab meile tuntud tah-
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kete ainete kdvaduse. lisuure kokkusurutuse tingimustes
omandab vedel aine uued kvalitatiivsed tunnused, mis lahen-
davad seda tahkele ainele. Seetdttu el ole kusimuael Maa tuu-
ma agregaatolekust, nagu me seda oleme harjunud mdistma at-
mosféérilistes tingimustes, printsipiaalset tdhtsust.

Ideaalse tahke ainena ei kéitu ka Maa {ilemisies viddes
esinev aine, sealhulgas ka maakoor. Kérge temperatuuri ja
suure igekiilgse rdhu tingimusis omandab ta plastilisuse,
v3ime plastilisteks deformatsioonideks. On teada, et jea
suure paksusega kihina 11ustikee on v3imeline voolama, tait—
ma omg liikumisel reljeefi ebatasasusi. Jirsule mehhasnili-
sele mdjustusele reageerib aga j## kui tahke aine purunsmi-
sega. Samuti reageerivad Maa sisemised vddd ja maakoor seg-
lastele tektoonilistele liikumistele plastiliselt vedela ai-
nena, jirsuloomulistele maakoore liikumistele aga tahke ail-~-
nena, Siit selgub, et m3isted "vedel® ja "tahke famss" on Maa
ehituse kéigitlemisel suhtelised.

Maa fiilisikaliste omaduste hulka kuulub ka ta magneti-
lisus. ¥aa magnetismi tingib tema iimber esinev magnetvdli.
Kuigi Mas magnetvidlja olemus ei ole veel 15plikult selgita-
tud, on jButud arvamusele, et see ei ole pdhjustatud Maa
magnetilistest koostisosadest ega ka tema pddrlemisest,
vaid tdenfoliselt Maa augavuses ilmnevatest pddrisjatest
elektrivooludesnt.

Umbriteseve magnetvidlja t5ttu kujutab Maa endast nagu
suurt magnetit, mille poolused égetsevad geograafiliste poo-
luste lihedal (ldunapoolkeral Rossi merest lé#ne pool, koor-
dinaadid 75%6' 1.1. ja 154°8% 1.p. ;a pdhjapcolkeral Hudsoni
lahest loodeé pocl, koordinaadid 70° 532 pels a8 96%46,3% 1.ps)-
Maa magnetiline telg ei lébi Maa tsentrit ja moodustadb pddr-
lemisteljega 14%-ge nurga.

Mas magnetviilja pinge on erinevates kohtades erineve.
Magnetvélje pinge iithikuks on drsted. Praktiliselt mi&ratak-
se Maa magnetvélja pinge gammades, mis on iks sajatuhandik
bratedit. Kuivdrd magnetviéilja pinge on vektoriaalne suurus,
méératakse peale pinge suuruse ka selle suund. Magnetvalja
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pinge médramiseks kasutatakse erilisi seadiseid - magneto-
meetreid. Kdige lihtsamaks seadiseks, mis pdhineb vabalt oma
teljel psdrleva magneti reageerimisele Maa magnetvédlja md-
jul, on kompass. Oleme harjunud.kujutlueegé, et kompassi
ndel néitab pdhja-lduna suunda, seega i{ihtib antud koha geo-
graafilise meridiaaniga. Tegelikult aga esineb peaaegu kdik-
Jal suurem vdi védiksem kompassindela kdrvalekaldumine pdh-
ja=18una suunast, kusjuures see kdrvalekaldumine v3ib olla
kas lédénde vd1 itta. Vastavat nurka nimetatakse deklinatsi-
oonikse. Joani, mis {jhendavad kaardil samasuguse deklinatsi-
ooniga punkte, nimetatakse isogoonideks. Magnetndela kdrva-
lekaldumisnurka horisontaaltasapinnast nimetatakse inkli-
natsiooniks. Pdhjapoolkeral vajub allapoole magnetndela pdh-
Jjapoolus, ldunapoolkeral ldunapoolus. Magnetilistel poolus-
tel on vabalt pddrleva magnetndela asend’ ' vertikaalne., Sama-
suguse inklinatsiooniga punkte kaardil {ihendades saame iso-
kliinid. Isokliini, kus inklinatsioon on null, nimetame mag-
netiliseks ekvaatoriks. Magnetilised poolused ei ole muutu-
matu asukohaga, vaid alluvad perioodilistele mautustele. Nii
on paleomagnetilistel uurimistel1 viimastel aastatel selgi-
tatud, et varasematel geoloogilistel ajastutel erines mag-
netiliste pooluste asend tunduvalt ténapédevasest.
Isodiilinideks nimetatakse Jjooni, mis ithendavad kaardil
samasuguse magnetilise pingega punkte. Magnetvdlja pinge
suureneb {ildiselt magnetiliste pooluste suunas, mistSttu
isodiilinid, samuti nagu isokliinidki kulgevad enam-védhem pa-
ralleelselt ekvaatorile, kuna ildjoontes meridionaalse suu-
naga isogoonid liituvad magnetilistes poolustes.
Magnetiliste kaartide lédhemal tundmadppimisel selgub
sagell, et magnetiline pinge (isojoonte_paigutus) iihes v31i
teises kohas ei ole normaalne, sellele piirkonnale iseloo-
mulik. Selline n#dhtus on seletatav kohaliku magnetvédlja ole-

1
Paleomagnetiliseqd uurimised pdhinevad kivimites, eri-
ti settekivimites esinevate magnetiliste mineraalide omadu-

sel paigutuda orienteeritult Maas selleaegsete magnetiliste
pooluste suhtes, :
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masoluga, mille pdhjustajaks on maakoores esinevad magne-—
tilised kivimimassid. Anomaalsete magnetiliste isojoontega
kohti nimetatakse maggetilietekaAanomaaliateka. Tuntumaks
kohalikuks magnetiliseks anomsaliaks on Kurski piirkond,
kus esineb maakoore {ilemistes kihtides rikkalikult raua-
maake . :

Seega on magnetiliste anomaaliate uurimisel suur prak-
tiline téhtsus'mitmete magnetiliste metallide maardlate otz
simisels Vastavasuunaliste magnetomeetriliste kaardistamis—
toode kéigue avastatud maksimaalsete magnetiliste pingete
e. anomaaliate piires viiakse jérgnevalt lébi puurimistssd,
et selgitada vastavate maakide hulk ja iseloom. Kaasajal
kasutatakse magnetomeetriat kui uurimismeetodit ka maakoo-
res esinevate kihtide lasuvuse, nn. maakoore struktuuri uu-
rimisel. Seoses struktuuride vﬁljaselgif&misega on magneto-—
meetria andnud héid tulemusi teatud struktuuridega seotud
gaasi~ ja naftaleiukohtade otsimisel.

4. Maggkeemiline koosseis.

Otseseid andmeid Maa keemilise koosseisu kohta on meil
vaid meile kéttesaadava, maakoore iilemise, s« 0s 16 = 20 km
kohta. Silmas pidades selles mitmesuguste kivimitiilipide esi-
nemise vahekordi, arvutasid ameerika teadlased Clark ja
Washington juba moddunud sajandi 1l3pul erinevatest piirkon-
dadest kogutud umbes 6000 kivimi analiitisi alusel maakoore
keskmise keemilise koosseisu. Hiljem on neid andmeid t#épsus—
tanud Vernadski, Fersman, Vinogradov jt. 4.tabelis on esi-
tatud litosfédéri keskmine koosseis kuni 16 km siigavuseni
Vinogradovi 1949. a. andmetel.

Tabelist néhtub, et maakoore i{ilemisest osast moodusta-
vad 99,79% ainult 9 elementi, kuna kdikide i{ilejdénud elemen-
tide sisaldus on vaid 0,21%.

Elementide protsentuaalset sisaldust maakoore i{ilemises
osas nimetatakse Fersmani ettepanekul Clarki arvudeks vdi
lihtsalt klarkiks. Nii on réni klark 27,6, vasel 0,01, kul=-
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Tabel 4 .

Elemenatd | Kaslu- Elemendid o
Hapnik 47,2 Naatrium | 2,64
Réni 27,6 Kaalium 2,6
Alumiinium 8,8 Magneesium 2,1

- Raud 5,1 Vesinik 0,15
Kaltsium 3,6 K3ik tilejésinud 0,21

lal 5.1077, raadfumil 1.10°1, aktitntunil 6.410-14 ine.

T3siseid raskusi tekib aga Maa kui planeedi keskmise
keemilise koosseisu iseloomustamisel. Siin ei saa anda 13p-
likku vastust, sest senini ei ole veel i{ikemeelselt selgita-
tud Maa siigavamate v58de olemus. Léhtudes Maa keskmisest ti-
hedusest, on mdistetav, et aine tihedus sligavuses suureneb.
Seismiliste lainete leviku iseloom lubab réékida teravalt
piiritletavatest erineva tiheduseé& voddest ja Maa tuumast.
Eas agg erinevatele vétdele vastab ka erinev keemiline koos-
seis vB8i peegeldavad vosde piirid sama koosseisuga aine fiiii-
sikaliste omaduste Jérske muutusi? Selles kiisimuses valitseb
kaasajal kaks seisukohts.

Maakoore vtSline, ebaiihtlane keemiline koosseis viib
mdttele, et samasugused koosseisu muutused on mdeldavad ka
Maa siigavamates osades. Vastavalt sellele on eeldatud, et
peridotiitsele vddle Jérgneb maagirikas v&i sulfiidne v&68
(= vahevss), kuna aga Maa tuum peaks koosnema rauast ja nik=
list. Viimase asjaolu kasuks réégib raudmeteoriitide koos—
seis (Fe - 91%, N1 - 8%, P ja Co - 1%), mis on viga léhedane
teoreetilistel arvutustel leitud Maa tuuma keemilisele koos~
seisule. Seetdttu on avaldatud arvamusi, et meteoriidid on
Pédikesesiisteem! purunenud taevakeha oséd, kusjuures selle
taevakeha keskmine koosseis on vastanud umbes Maa koosseisu~
le. Kivimeteoriitide koosseis sarnaneb peridotiitsete slivae
kivimite koosseisule, segameteoriidid vastavad aga vahevso
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keemilisele koosseisule. Maa koosseisu ja meteoriitide vahe-
lisest iihtsusest r#égib t3epoolest fakt, et meteoriitides ei
ole leitud elemente, mida el oleks tund-alapitud maakeral.

Hiipotees Maa erineva keemilise koostisega v8Odest ja
raudsest tuumast tugineb eeldusele, et Maa selline kontsent-
riline ehitus on tingitud gravitatsioonilisest diferentsat-
sioonist. Viimane on olnud eriti intensiivme Maa kui planee-
di kujunemise algperioodil, kuid jétkub veel praegugi. Tege—
1likult aga, nagu on nédidanud ndukogude geofiiisiku J. Liis~
tihhi (1948) uurimused, on maakéor niivdrd sitke, et gravi-
tatsioonilise diferentaatsiooniga el saa seletada ka geoloo-
gilise aja vdltel ainete sellist eraldumist erikaalu jérgi,
nagu seda eeldatakse {ilalesitatud hiipoteesis. Maa raudse
tuuma hiipoteesi vastu v3ib tuua teisigi vastuviitelid. Ndi-
teks seletati varem Mas magnetvilja teket Maa raudse tuuma -
ferromagnetiliste omadustega. Kaasaegsed andmed maasisese
temperatuuri kohta néitavad, et temperatuur {iletab nn. Curie
punkti (kus metallid kaotavad oma magnetilised omadused) um—
bes 40 - 50 km siigavuses. Seega peavad ained suuremas siiga-
vuses olema paramagnetilised. Ka ei ole raua kontsentreeru-
mine Maa tuuma ehedal oksiideerumata kujul tSen#oline seetdi-
tu, et Maa keemilises kooaseisus on laialt levinud tugev ok-
siideeriv element ~ hapnik.

1939. a. esitas ndukogude teadlane V. Lodotdnikov uue
seisukoha Maa sisemiste v88de ehituse kohta. Tema jérgi on
aine fiiiisikaliste omaduste muutumine tingitud mitte keemili~
se koosseisu muutumisest, vaid sine ehituse muutumisest suu-
re rdhu tingimusis. Katsetega on tdestatud, et {ilisuurte rdh-
kude korral kaotavad aatomid osa elektrone, minnes iile suure
tihedusega "metalsesse" faasi. Selline aatomite elektronvid
lagunemine on mdeldav juba Maa tuuma piiril esineva rdhu
(1,4.106 atm.) juures.

Aine faessilise muutumise seisukoht on paremini kooskd-
las ka tiheduse hﬁppeiiste muutustega Maa sisemuses. Samuti
réiigib viimase hiipoteesi kasuks tiheda tuuma puudumine Mar-
sil, Merkuuril ja Kuul, mille mass ei ole kiillaldane vajali-
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ku "kriitilise" r&hu saavutamiseks. (Massid Maa massi suhtes
vastavalt 0,11, 0,14 ja 6;01). Seevastu aga Veenusel, mille
mass on l¥hedane Maa massile (0,81 Maa massist), on raske.
‘tuum nagu Maalgi.

IV. MAAKOOR JA SEDA KUJUNDAVAD JOUD.
1. Maakoor ja maapind.

Maakoore ehk litosfééri mdiste kujunes juba 18. sajan-
dil, eeskdtt Kant-Laplace nebulaarhiipoteesi valguses, kus-—
Juures maakoore all mdeldi sellal esialgselt hd3guvvedela
Maa tardunud, tahket Glemist v6d, mille all esines aine
veel vedelas olekus. Kaasajal, kus on loobutud tilalmérgitud
kosmogoonilisest hiipoteesist Ja Maad vaadeldakse kui pdhili-
selt tahke kosmilise aine osakeste liitumisel tekkinud tae-—
Qakeha, on maakoore mdiste omandanud uue sisu. Maakooreks
loeme praegu Maa kd3ige tilemist v66d, mis erineb oma fiifisika-
liste omaduste poolest lamavatest vésdest Ja eraldub neist
teravalt Mohhorovitsitai eralduspinnaga, Maakoore paksus ja
koosseis, erinevalt alumistest vd5dest, on muutuv, ebaijhtla-
ne.

Kui litosfaary alumiseks piiriks loeme Mohhorovit&itai
eralduspinda, on ta ilemiseks piiriks kivimlasundite pind,
8+ 0. maapind. Hidrosfadri (vesikatet), atmosfédri (Shkkon-
da) ja biosfadr{ (elukonda) vaadeldakse eraldi kui Maad vé-
liselt Gmbritsevatid asfddre,

Maakoor on kogu genise geoloogilise aja véltel toimunud
Ja praegugi jétkuvate mitmekesiste geoloogiliste protsessi-
de tegevuse produkt. Ta on kujunenud iihelt poolt koorealuse
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substraadi, teiselt poolt aga Maad {imbritsevate biosfédri,
hiildrosfééri ja atmosféédri vastastikuse mdju tulemusel. Nen-
de vastastikune mdju véljendub eriti selgelt maapinnal mit—
mesuguste reljeefi moodustavate geoloogiliste protsesside
néol. ;

Maapind on tugevasti liigestatud. Erinevad kdrgusvahe-
korrad mdéravad ookeanide ja mandrite asendi. Kdige kdrge-—
maks punktiks maakeral on Tdomolungma (Mont Everest) Himaala-
jas 8848 m. Suurim sfigavus on mdddetud 11.521 m Vaikses
ookeanis Mariaane n3os. Seega maksimaalne reljeefi kdrguste
vahe on umbes 20,4 km.

Maa iildpindalast, s. o. 510 milj. kma, moodustab mais~—
maa 149 milj. km2 ehk 29%, Maismaa keskmine kdrgus on umbes
850 m, ookeanide keskmine siigavus ligikaudu 3800 m. Kogu
maakoore keskmine kdrgustase on-2440 m. UJlevaate kdrguste ja
siigavuste jaotusest masakeral annab hiipsograafiline kdver

(joon. nr. 2)..
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Joon. 2. Hiipsograafiline kdvere

Fiiisilistel kaartidel eraldatakse tavaliselt merede
siigavusvédd 0 - 200 m. Need vé5d déristavad maismaad mitme-
olles mandrite veealuseks jétkuks. Neid ni-

suguse laiusega, 2
elfiks. Selfid moodustavad kogu

metatakse mandrilavaks ehk 8
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ookeanide pindalast 7,6%. Nendes piirkondades ilmneb k3ige
intensiiveem setete kuhjumine, Jirgnevat siigavusvssd, 200 -
2000 m nimetatakse mandrinalvaks,1'nille tildpindala ookeani~
de suhtes moodustab 9,6%. Valdava osa - 80,5% - vdtab ookea-
nide pindalast enda alla siigavusvahemik 2000 - 6000 m, mida
nimetatakse ocokeanindgudeks. Ule ‘6000 m stigavusega piirkon—
di = haudmikke - on oockeanides 2,3% pindalast.

Kdrgustikud paiknevad maakeral kahe v&dtmena. Uks kdr—
gustiku vddtmeist d8ristab Vaikse ookeani rannikut. Siia
kuuluvad Kordiljeerid, Andid, Antarktika Andid je Ida-Aasia
saarte méded. Teine kdrgustikuvisde h3lmab Piirenee, Atlase,
Alpide, Apenniinide, Balkani, Kaukasuse, Pamiiri, Himaalaja,
Indo-Hiina ja Malai arhipeleagi méeahelikud. s

Uheks huvitavaksa néhtuseks on mandrite paarilisus: iga-
le pdhjapoolsele kontinendile vastab 1l3unapoolne (P3hja~— Jja
Louna~Ameerika, Euroopa ja Aafrika, Aasia ja Austraalia).
Pdhjapoolsed mandrid on eraldatud 16unagpolsetest maakoore
vdimsate siivamurrangute voddega, mille kohal asetsevad vahe-
mered. Mérgitud siivamurrangute vs8d on aeiemiliselt vaga\ak-
tiivsed ja neis avaldub sageli_vulkaaniline.tegevus-

Ténu merepdhja reljeefi uurimistele kajaloodiga on vii-
mastel aastakiinmetel selgitatud rida huvitavaid seaduspéra-
susi ka ookeanide pPdhja reljeefis. Nii on avastatud Atlandi
ookeani keskosas 2000 - 4000 m siigavuses S—kujuline méeahe-~
lik, mis jagab ookeani sligavamaks lé#nepoolseks Jja madala-
maks idapoolseks osaks. India ocokeani ldé@nepoolses osas esi-
neb veealune kdrgustik, mis on suunatud l8unasse, Madagaska~-
ri poole. Idapoolses osas on India ookeani pdhi tasandikuli-

8e reljeefiga. Uhtlase péhjareljéefiga on {ildiselt ka Vaikne
ookean. ?

Mdnede autorite Jérgi loetakse mandrindlva alumiseks
piiriks 2500 m. :

\
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2. Maa vélised sfddrid.

Maapinnal toimuvad geoloogilised protsessid on tihedalt
seotud Maad timbritsevate vHliste sfiéiride - atmosfﬁﬁri, hid-
rogfééri ja biosfédriga.

" AtmosfHéri alumiseks piiriks on litosfaéri vdi hiidro-
sfddri pind.l Ulemine piir el ole aga tépselt méératav, sest
8hk, hdrenedes {ilemistes kihtides, léheb pidevalt iile pla-
neetidevaheliseks ruumiks. Tinglikult loetakse atmosfééri
filemiseks piiriks taset, kus Maa kiilget3mbejdud on kompen-—
seeritud planeedi pddrlemise tesentrifugasaltungiga. Sellel
tasemel keob atmosfHééri side Maaga. Arvutusie jérgi kujutab
see tase endast ellipsoidaalset pinda, mie ekvaatori kohal
on Maast 42 000 km, pooluste kohal aga 28 000 km kaugusel.
Sageli loetakse atmosfédéri paksuseks'aga‘unbes 3000 km, sest
sellest kdrgemal gaasiosakesi praktiliselt ei esine. Atmos~
féiris eraldatekse kaasajal nelja kihti: 1) troposfédri,

2) stratosfééri, 3) lonosfiéri ja 4) hajumissfééiri. Ige mér-
gitud kihti iseloomustavad erinevad fiitisikalis~keemilised
omadused ja tingimused. Paremini on tundma Spitud troposféd-—
ri. Viimase paksuseks on keskmiselt 12 — 14 km (poolustel

11 km, ekvaatoril 17 km). Troposfééri on koondunud -79% kogu
atmosfééri massist. Gaaside kaaluline vahekord on siin Jérg-
mine: lémmastikku (§) - 75,7% hepnikku (0) - 23,01%, agroo-
ni (Ar) (jt. inertsed gaasid) - 1,28%, siisihappegaasi (co,)
- 0,03%s Veeauru—- ja tolmusisaldus on kSikuv. Troposfééri
alumises osas on temperatuur muutuv sdltuvalt 46 ja péeva
v31 aastaaegade vaheldusest. Temperatuuri erineva vertikaal-
gse jaotuse tdttu esinevad siin tugevad shuvoolud. Keskmisel?
madaldub temperatuur troposfiéris suunaga files iga 100 m
kohta 0,5 - 0,6° vérra. 10 - 12 km kdrgusel piisib negatiiv-—
ne temperatuur, ulatudes i55°—ni. Selline temperatuur valit-—

1 pegelikult tungib Ohk ka teatud siigavuseni litosfii-
ri, esinedes kivimite 18hedes ja poorides ning lahustub tea=
tud mééral hiidrosfééris.
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seb ka stratosfédri alumises kihis kuni 35 knvarguseni. Sel-
lest kdrgemale fauseb temperatuur, saavutades umbes 50 km *
kdrgusel maksimumi, mis on 0° lédhedal. Veelgi edasi algab -
-uus jahenemine ja 80 -~ 90 km kdrgusel valitseb Jjuba kosmili-
ne pakane - 50 - gg° alla nulli. Varem oldi arvamisel, et
stratosfééiris puudub 3hu liikumine ja gaasid on jaotunud sel-
les eri kihtidena erikaalu jérgi (siit ka termin, kr. stra-
tus = kiht). Kaasaegsed vaatlused niitavad, et stratosfééi-
ris toimuvagd samuti Shuliikumised kui troposféériski. Ka on
v8idud konstateerida stratosfddri temperatuuri mautusi. See-
ga tuleb kaasajal ilmaennustuseks arvestada Shumsasside  11iku-~
mist mitte ainult troposfédris, vaid ka stratosfédédris. Ohu
koosseis strafosfﬁéris on umbes sama kui maapinnal.

Umbes 80 - 90 km kdrguselt algab ionosféér, kus &hk on
végs hdre, nii et aatomid ja molekulid pdrkuvad kokku harva.
Seetdttu vdivaq loonid, mis tekivad péikese ultravioletsete
kiirte m3jul, eksisteerida siin kaua. Ionisatsiooniprotses—
side t3ttu t3useb ionosfidrig temperatuur uuesti. Nii on
200 km k3rgusel t° +600 - 700°. Ohu erakordse hdreduse t3t-
tu aga selliges kdrguses liikuvad kehad ei kuumene.

: v :
Hajumigsféiry iseloomustab atmosfééri aineosakeste ha-

Jjumine maailmaruumi. Selles sfééris on gaas eriti héjutatud,
nii et geasiosakeste omavaheline p&rkumine on haruldane. Ha-
Jumisféér algab 700 800 km kdrguselt. Temperatuur ulatub

Atmosfddry méju maapinnale avaldub eelkdige soojusevahe-
tuses. Atmosfair neelab péikese radiotsioonist umbes 15 %,
gaapind aga 43%, Atmosfédri alumised kihig soojenevad pdhi-
liselt inaolatsiooni, 8« O« SOOjuse arvel, mida saab Maa péi-
keselt, Insolatsioohi 1ntensiivsust m33detakse 1 minuti Jjook-
sul 1 cm2 péikesekiirtele risty asetsevale pinnale langeva
pPéilkese energia hulgaga, Insolatsiooni intensiivsus s81ltub
péikesekiirte langemisnurgast ning Maa ja Péikese vahemaast
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See omakorda méérab kliimavoondite piigﬁtuse keskmise tem—
peratuuri tSusuga poolustelt ekvaatori suunas. Insolatsioon
i 88ltub veel maapinna absoluutsest kdrgusest, Shu puhtusest
Jja pilvitusest. Seetdttu muutub insolatsioon ka 88péeva
viltel, Soojus kiirgub maapinnalt atmosfdéri juhul, kui Shu
temperatuur on madalam maapinna temperatuurist. Vastupidi-
sel korral soojendab atmosféér maapinda. Seega kaitseb at-
mosfééir maapinda teravate YSpdevaste ja sesoonsete tempera-
tuuri kdikumiste eest.

Soojuse jaotusega atmosfééiri piires on aeotud ghu l1ii-
kumine, mis viibki soojuse vahetusele nii horisontaalses
kuil ka vertikaalses suunas. Ohu liikumine maapinna liheduses
on selgitatav eelkdige dhurdhu erinevustega erl kohtades.
R3hk on aga omakorda seotud temperatuuriga: erinevused Shu-~
r3hus on tingitud maapinna ebaiihtlasest soojenemisest. Ohk
paisub soojenedes, ta erikaal véheneb, mistdttu tungib iiles,
kus jahtudes laskub uuesti maspinnale. Nii tekib Shu verti-
kaalne tsirkulatsioon, millega kaasneb ka horisontaalne
teirkulatsioon kdrge rdhuga piirkondadest madalama rdhuga
aladele. Selline 3hu tsirkulatsioon oma peajoontes piisib
aastast aastasse, olles kooskdlas kliimavidndite asetusega.
Néiteks viiga piisivasuunalisteks Shuliikumisteks on passaat—
tuuled, mis on suunatud mdlema poolkera kdrge rdhuga sub—
troopilistelt aladelt ekvaatori suunas. Maa pddrlemise md-
jul puhuvad passaadid pdhjapoolkeral kirdest edelasse, ldu-
napoolkeral aga kagust loodesse. Atmosfééri kdrgemates kih-
tides (2 =-3 km) tekivad passaatidele vastassuunalised tuu-
led, nn. antipassaadid, mis p3hjapoolkeral kalduvad parema-
le, 13unapoolkeral aga vasakule.

Ohurdhu jaotust maapinnal mdjutab mitte ainult insolat~—
sioon, vaid ka mandrite ja ookeanide jaotus. Mandrid sooje-
nevad suvel tugevasti, telvel jahtuvad. Ookeanid on seevas-—
tu talvel aga teatud soojuse reservuaariks. Suvel on nad
mandritest jahedamade See pShjustab téiendava Shu tsirkulat-
siooni -~ mussoonide tekkimise, mis puhuved. suvel mere, tal-
vel mandri poolt. Analoogiliselt mussoonidele tekivad veeko-
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gu ja maismaa ebaﬁhtlaé; G8péevase soojenemise tagajérjel
merede rannikul ja Jérvede v8i suurte jSgede kallastel brii-
sid, mie puhuvagd péeval veekogu poolt maismaale, 66siti aga
vastassuunas. )

Parasvootme aladel komplitseerivad 3hu tsirkulatsiooni
tsliklonid ja antitsiiklonid. Tsiiklonid ja antitsiiklonid ise-
loomustuvad dhu podrisliikumisega. Tsiiklonites toimub Shu
liikumine iimber teatud keskuse, kus 3hurdhk on k&ige véiksem,
vastupéieva. Antitsiiklonites aga toimub Bhu liikumine kella-
osuti suunas keskusest, kus on suurim Shurdhk, vﬁljapoolq.'
Tsiiklonitega kaasnevad sageli suured tormid. Mere kohal 1ii-
kuvad tsiiklonid vdivad pdhjustada tugevat lainetust v3i ko-
guni veemasside limberpaigutamisi. Nii on pdhjustanud tsiiklo-
nid Soome lahe kohal veetaseme tdusu Neeva'jaes Ja Leningra-
di tleujutusi (viimane suurim 1924. a.).

Tuulte suunast s8ltub oluliselt ka sademete jaotus maa-
keral. Néiteks troopiliste museoonide mdjupiirkonnas esineb
suvel suurel hulgsl sademeid, kuna aga talved on mandri poolt
puhuvate mussoonide t8ttu kuivaa. Passaattuulte vddndis, kus
tekivad kuiva 3hu allasuunafud voolud, on kliima kuiv, mis-
t3ttu nendes piirkondades levivad ulatuslikud kdrbed. Troopi-
kavéondis, kus erisuunaliste passaatide kohtumisel ilmmevad
tilessuunatud Shuvoolud, esinevad aga sageli tugevad vihma-
valingud. Nii ulatub niiskete troopiliste metsade v¥dndis
sademete hulk kuni 3000 mm-ni aastas. Parasvi¥tme piires on
aasta keskmine sademete hulk tasandikel 500 - 1000 mm, mége-
des aga rohkem. Veelgl véhem on sademeid polaaraladel. £

Atmosfédiiri olukord iihes vdi teises piirkonnas - Shutem—
peratuur, niiskus, pilvitus, sademete hulk, tuuled = iseloo-
mustab ilmastikku. Ilmastiku pikemaajaline re2iim médrab aga
antud piikonna kliima. Kliimast s81ltuvad vahetult geoloogi-
liste protsesside iseloom, suund ja intensiivsus. Vastavalt
sellele kujunevad erinevates klimaatilistes tingimustes eri-
nevad setted. Niiteks viivad tekkida kivisool, kivisiisi, set-
telised raua- ja'mangaanimaagid, boksiiﬁid, punaseviérvilised
setted jne. vaid teatud klimaatilistes tingimustes.

=56




Maakoore iilemiste kihtide uurimine on néidanud, et di-
ferentseerunud kliimavdtndid eksisteerisid maakeral juba va-
naaegkonnas. Geoloogilise aja védltel on kliimavﬁﬁndite‘pai-
gutus aga tunduvalt muutuhud. Néiteks valitses meie alal va-
nasegkonna esimesel poolel ariidne kliima, kusjuures ekvaa—
tor jédi meist pdhja poole. :

M66dunud geoloogiliste perioodide kiiima uurimine, 8.0
paleoklimatoloogia on geoloogias suure praktilise téhisuse-
ga iilesandeks, mille lahendamisel on v3imalik selgitada nii
{ihntede v31 teiste maavarade leidumise perspektiive kui ka
mdista paremini vastavate setete kujunemistingimusi.

Hiidrosf#ér etendab maakoore geoloogilises arengus samu-—
t1 téhtsat osa. Hiidrosfédri alla loeme kdiki vesi, mis esi-
nevad kas maapinnal v3i maakoore iilemistes kihtides. Hidros-—
fddri koosseisus vdime eraldada nelja tiiipi looduslikku vett,
mis erinevad nii oma keemiliselt koosseisult ja fiiisikalis-
telt omadustelt kui ka nendele omaste geoloogiliste protses-—
side avaldusvormilt. Need on: 1) ookeanid ja mered, 2) mand-
rite pinnaveed -~ jérved, jOed, allikad, 3) pdhjaveed, 4) lu-
mi ja jad. PBhjavete vahendusel on hiidrosféér tihedalt seo-
tud litosfééiriga, vee aurustumise tdttu aga ka atmosféériga.
Samuti esineb hiidrosfHéril tihe seos biosféériga, sest vesi
ja niiskus on organismide eluks iiheks vajalikuks tingimuseks.

‘ Suurem osa hiidrosfééri vetest on koondunud ookeanidesse
ja meredesse. V. Vernadski arvestuste jérgi hinnatakse ookea-
nide veemahtu 1370 milj. ka. Seevastu mandritel esinevate
pindmiste vete hulk on vaid 4 milj. kmg. Mandrijééd mahuks
loetakse kaasajal umbes 20-milj. km3, P3hjavee hulka kogu
maakeral hinnatakse 400 milj. kmj. Seega kogu hiidrosfééri
mass on umbes 1,8.10° km°.

Vete keemiline koosseis on maismaal ja ookeanides voi
meredes erinev. Merevesi sisaldab keskmiselt 35 g/sooli ihes’
liitris vees, kusjuures umbes 30 g sellest moodustab keedu-
sool. Jdgede vesi on tavaliselt mage (sooli alla 1 g liitris
vees); selles on lahustunud véga mitmesugused iihendid, s31-
tuvalt kliimast ja ala geoloogilisest ehitusest. Ka merevesi
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sisaldab lahustunult k3diki litosfhéris esinevaid elemente,
isegi kulda, kuid nende sisaldus on véga viike.

Hidrosfééri massi kdikumiste Ja lUksikute esiletSstetud
looduslike vete tiilipide vahekorra muutuste kohta Maa geoloo-
gilise ajaloo viltel puuduvad veel kiillaldased andmed. Kiill
aga vdime seniste geoloogiliste uurimiste alusel rédkida
kiillaltki detailselt ookeanide pindala muutustest Jja mere-
vees lahustunud soolade koosseisu mmutustest moSdunud geo-
loogiliste ajaatﬁte véltel. ;

BiosfHdri all m3istetakse orgaanilise elu levikuala
magkeral. Ta p3imub tihedalt 18bi nii hitdrosfééri, atmos-
fédry kui ka litosféériga. Biosfadri piire ei ole veel tép—
selt midrstud. Atmosfééris ulatub organismide elupiir 8 -

10 km kdrguseni. Hiidrosfilris on leitud elusorganisme ka
kdige suuremstest siigavustest ja kdige madalama temperatuu-—
riga veekogudest. Ka litosfédris tungivad mikroorganismid
mérkimisviéérsesse siigavusse. Nditeks taluvad mdned mikroo-
bld kuumist kuni 180°, rohku kuni 3000 atmosfiird. Kaukaa-
sia naftaallikate vetes on leitud 2 - 3 km siigavuses rohkes—
ti baktereid, sealhulgas ka aeroobseid. V. Vernadski arves—
tuste jérgi ulatub biosfédri alumine Piir 3 - 4 km siigavuse-
- ni litosfHsri.

Biosfééri osa maakoore Ulemiste kihtide kujunemisel on
véga tdhtis. V. Vernadski Ja A. Vinogradovi arvutuste koha-
selt on elusorganismide fildmass maakeral 1012 tonni. See_
moodustab maakoore massiga vorreldes vaid umbes sajatuhandi-
ku protsendi. ‘Oma erakordse aktiivsuse t3ttu v3ib aga elus-
organismide mdju maakoorele julgesti kdrvutada selliste geo—
loogiliste teguritega, nagu seda on voolav vesi, tuul voi
Jjéé,. Organismig moodustavad oma elutegevuse tulemusel mit-—
mesuguseld kivimeigq, nagu turvas, kivisiisi, lubjakivi, kont-
sentreerides terve rea elemente teatud kihtidesse. Mérkimis
védrset osa etendavad organismid ka murenemisprotsessidea,
seega reljeefi imberkujundamisel.

Kdikidele Maa vélistele sfdéridele iihiseks tunnuseks i
on suur aktiivsug jg liikuvus, mistdttu iga muutus selles ;
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avaldub kiiresti kogu sfééri piires. Sellega on seletatav
viiliste sfdéride koosseisu suhteline ihtlus. Geoloogilise
aja viltel on teinud kdik vélised sfadrid 1ébi rea muutusi.
Nii eeldatakse, et Maa atmosfédr el sisaldanud esialgu vaba
hapnikku ja viimane on taimede elutegevuse produktiks. Va-
heldunud on mandrite ja ookeanide piirid, muutunud hiidros—
fadri keemiline koosseis. Pideva ja keerulise arengutee,
alates kdige algelisematest elusolenditest kuni mdtleva ja
loodust aktiivselt fimberkujundava inimeseni, on teinud lébi
orgaaniline maailm. K3ik see peegeldub ka maakoore geoloo—
gilises arengus, milles vaatamata teatud teiiklilisusele,
p?otsesside kordumisele v3ib ndha iiha uusi kvalitatiiveeid
jooni.

3. Maakoort kujundavad geoloogilised protsessid.

Geoloogilisi protsesse, mis on seotud maskoore ja Maa
vdliste sfééride vastastikuse mdjuga, nimetatakse védlisdii-
nasmilisteks ehk eksogeenseteks. Siia kuulub kivimite mure-=
nemine, tuule, voolava vee ja jH& tegevus, lainete murrutav
tegevus rannikutel jne. Vélisdiinaamilistele protsessidele
vastandatakse sisedﬁnaamilised ehk endogeensed, mis avaldu- ,
vad Maa sisemuses mateeria arengu kéigua vabaneva energia
arvel. Endogeenseteks protsessideks on masakoore aeglased
kdikuvad liikumised -~ kerkimised v3i vajumised, maavérisemi-
sed, magmaline tegevus ja vulkanism ning kivimite moone ehk
metamorfiaﬁ. Nii eksogeensete kui ka endogeensete protseqei-
de k#igus ilmneb maakoort moodustava mateeria iimberpaigutu-
mine, mateeria esinemisvormi oleku muutumine. Endogeensed
protsessid pBdhjustavad eelkdige mitmesuguseid muutusi-rel-
jeefis - kdrgustike ja ndgude tekke. Samuti kuhjuvad endo-
geensete jdudude toimel maapinnale v3i maakoore pinnal&hedas-
teasse osadesse mitmekesised tardkivimid. Kuid nii reljeef
kui ka kivimid, mis on tingitud Maa sisejdududest, el ole
piisivad. K3rge temperatuuri ja suure rdhu tingimusis tardu-
nud kivimid ei ole tasakaalus maapinnal valiteevate tingi-
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mustega ning alluvad kohe eksogeensetele protsessidele. Tem—
peratuuri O0péevaste k3ikumiste, voolava vee, tuule, mitme-—
éugnste keemiliste protsesside ning organismide méjul nad
purunevéd, lagunevad. Seejuures tekivad uued kivimid - 134~
vad, savid jne., mis on tasakaalus maapinnal valitsevate
tingimustega. Samuti muutub eksogeensete tegurite toimel ka
reljeef: kdrgustikke mogdustavad kivimiq murenevad, tekki-
nud purdmaterjal laskub allapoole kas raskustungi mdjul vai
kantakse pindmiste vooluvete, jaédliustike vai tuule poolt.
Kogu purustatud ja peenendatud kivimmaterjal, mis teeb 1ldbi
kestva transpordi, kuhjub uutes kohtades - ndgudes. Tekivad
uued kivimimoodustused - settekivimid. Settekivimite kujune~
misel etendavad mééravat osa samad eksogeensed faktorid, mis
pdhjustasid endogeensete moodustiste purunemise., Kui aga tea~
tud piirkonnas toimub pidev vajumine Ja setete kuhjumine suu-
res paksuses, vdivad alumised settekivimite kihid sattuda
kdrge rdhu ja temperatuuri tingimustesse ning seega uuesti
endogeensete jdudude mdjul muutuda. Tekivag uute omadustega
kivimid = metamorfiidid, mis ei sarnane enam settekivimitega
ega ka esialgsete tardkivimitega,

Nii toimub endogeensete ja eksogeensete protsesside va-
heldumi;é kédigus mateeria pidev ringkidik maakoores, Segjuu-
res ei kordu aga tédpselt samad olukorrad, sSamasugused struk—
tuurid ja kivimid, vaid maakoore areng on koosk3las dialek=—
tika seaduspdrasusega tﬁusujooneline, kus iga uue etapiga
Maa evolutsioonis kaasneb rida uusi kvalitatiivseig momente,

Analiilisides endogeensete Jja eksogeensete Protsesside
vahekorda, néib esialgu, et siin on tegemist iiksteigest 881-
tumatute néhtgstega: esimesed ilmnevag suuremates siigavustes,
suurte rdhkude ja kdrgete temperatuuride Juures, teised aga
maapinna tingimustes, olles pdhjustatud erinevatest energia~
allikatest. Nende vastuoluliste protsesside léhemal tundma-~
Sppimisel selgub aga nende vahel tihe seos, sdltuvus Ja vas-
tastikune tingitus, Kui endogeensete JOudude tegevus avaldub
maapinnal {ildiselt Suunaga iiles, siig eksogeensete protses-
side tildsuund on allapoole, kdrgemalt madalamale, maapinna
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tasandamisele kuni ideaalse pdtrdellipsoidi pinnani. Selles
vastuolus peitubki nende protsesside seos ja dialektiline
thtsus. Ei ole raske mdista, et need protsessid eraldi vde-
tuna on mdeldamatud. Nende pidev4avaldumine ja uuenemine on
v3imalik vaid vastastikuse sdltuvuse kehtimisel. Endogeen—
sete protsesside lakkamisel kujuneks peagi kogu maapinnal
ulatuslik settekivimite kate, Maa reljeef tasanduks abso-
luutse penepleenini ja kattuks {ihtlase veekorragas Absoluut=-
se tasakaalu saavutamisega lakkaks ka mateeria ringkéik maa-
koores ja hiviks elu. Samuti ei saa eksogeensete protsessi-
de lakkamisel ette kujutada endogeensete jdudude kestivamat
avaldumist, sest sellisel korral kujuneks peagi vélja tasa-—
kaal véga_.rahutu reljeefi ja Maa sisemiste jdudude vahel.
Sellist olukorda vdiks vdrrelda umbes fingimustega Kuul.

Seega on endogeensed ja eksogeensed protsessid vastas—
tikuses pShjuse-tagajérje vahekorras. Nende jdudude vastas—
tikuse vditluse ja pideva uuenemise ajalugu ongi Maa geoloo—
giline ajalugu. :

Tuleb aga meenutada, et endogeensete ja eksogeensete
protsesside all mdistame komplitseeritud n&htuste komplekse.
Nende komplekside raames avalduvad iiksikud tegurid erineva-
tes kohtades ja eri ajavahemikel erineva intensiivsusega,
erinevates vahekordades. See pdhjustabki geoloogiliste siind+
muste ja olukordade &@érmise mitmekesisuse ja komplitseeri~
tuse. :

Samal ajal, kui Maa pindmistes tingimustes ilmnevaid
eksogeenseild protsessé on kaasajal tundma dpitud suhteliselt
ﬁksikasjalikult,'seat need on vahetult j#lgitavad ka téna—
péeval, ei tunta veel kiillaldaselt endogeensete jdudude aval=-
dumismehhanismi. Seetdttu vdib leida reas fikeikkiisimustes
magmatismi, metamorfismi jt. 1itosfiiiris toimuvate protses-—
side tdlgendamisel lahkuminevaid seisukohti. Uksikasjaliku~
malt peatume aga nendel kiisimustel vastavate p:otsesaide
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Vo GEOLOOGILISE AJA ARVESTUSE MEETODID.

Igasuguste geoloogiliste objektide tundmadppimisel ker—
kib kiisimus iihe v3i teise kivimi, mineraali vai gsettekivimi
kihi vanusest, {ihe vdi teise geoloogilise protsessi toimu—-
misajast. Milliste meetoditega lahendatakse neid kiisimusi?
Kuidas on vdimalik nditeks kindlaks teha, et teatud kihigd
meie aluspdhjas or. geoloogiliselt samaaegsed hoopis erineva-
ilmeliste settekivimite kompleksidega Rootsis, Kasahstanis,
Siberis v&i mujal? Milliste dokumentide alusel v3ime véita,
et meie aluspdhja kivimid on settinud 300 - 500 miljonit
aagtat tagasi vdi et mandrijééd taganes meie alalt 13plikult
umbes 10 000 aastat tagasi Jjne.?

Geoloogilise vanuse mé&ramisel kasutatakse geoloogilise
aja arvestuse ehk gpokronolooéia meetodeid. Vastavalt selle-
le, kas iiks v3i teine meetod vdimaldab nméérata geoloogilis~
te'objektide vanust vdrreldes seda teiste samalaadsete geo—
loogiliste objektidega (tekkinud sellest varem, {iheaegselt
v8i hiljem) v&i absoluutselt, konkreetsetes ajaithikutes,
eraldame suhtelise ja absoluutse geokronoloogia meetodeid.

1+ Suhtelise geokronoloogia meetodid.

Suhtelise geokronoloogia meetodid on rakendatavad pea-
asjalikult maakoore kdige {ilemiste kihtide - settekivimite
vanuse hindamisel. Siin peetakse silmas kihtide ajalist
Jérgnevust, nende tekkimise ehk ladestumise jérjekorda. K&i-
ge lihtsamaks meetodiks on asiin stratigraafiline meetod.
Strattgraafilise meetodi aluseks on seisukoht, et rikkumata
lasuvuse (horisontaalsete v3i peamegu horisontaalsete kihti-
de) korral on alumine ehk lamav kiht vanem kui {ilemine ehk
lasuv kiht. Nii on kihtide ajalise jérjekorra mééramine iihes
paljandis v3i punktis véga lihtne. Stratigraafiline meetod
annab héid tulemusi kihtide vanuse virdlemisel ka ldhedastes
paljandites vai punktides, kus ilmmeb samasugune v0i ldheda=-
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‘ne kihtide jérjekord ja paksus. Eri paljandites v3i punkti-
des esinevate kihtide vanuselisel iseloomustamisel on aga
vaja silmas pldada kihtide litoloogilise iseloomu mutumise
véimalust, sest settimistingimused vdivad eri piirkondades
olla erinevad. Nii vdivad olla samaaegse tekkega ka litoloogi-
liselt eriilmelised setted. N#iteks punktis A (joon. 3) on
kindlaks tehtud kihtide jérjekord — liivakivi, lubjakivi,
1iivakivi. Punktis C ~ liivakivi, savi, liivakivi. Punktis

B, mis j##b A ja C vahele, vaheldub aga keskmises osas lubja=
kivi savidega, kuna lamavad ja lasuvad liivad on samasuguse
11mega kui punktis A ja Ce Sellisel juhul v3ime lugeda lubja-
kive punktis A samavanuselisteks savidega punktis C. Setete
iseloomu muutus on seotav settimisasegse merebasseini siigavu-

Joon. 3. Setete fatsiaalne muutus sdltuvalt
merebasseini siigavusest. 1 - liivakivi,
+2 = lubjakivi, 3 --savi.

se viahenemisega punkt C suunas. Setete iseloomu vaheldumine,
nn. fatsiaalne muutus punktis B on aga tingitud maakoore kdi-
kuvatest liikumistest.

- Stratigraafiline meetod nduab seega peale kihtide lasu~
vustingimuste ja paksuse ka litoloogilise koosseisu, iseloo-
mu ja fatsisalse muutlikkuse arvestamist. Meetodi kasutus-—
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v3imalusi piirab veel asjaolu, et samailmelised kivimitﬁﬁb;d
(Lubjakivi, liivakivi, savi) v&ivad olla tekkinud hoopis eri-
nevatel geoloogilistel ajaldikudel. Seega ei tule stratigraa-
filine meetod kdne alla iiksteisest kaugel asetsevates piir—
kondades esinevate kihtide vanuse vordlemiseks.

Settekivimite suhtelise vanuse mééramisel annab palju
parsmaid tulemusi galeontoloogiline meetod. See meetod on ra-
kendatav nende kihtide korral, mis sisaldavad looma- vai tai-
meorganismide kivistunud jédnuseid - kivistisi ehk fosgsiile.
On teada, et settekivimites, eriti merelistes setetes vdivad
séilida organismide kdvemad osad —~ sige~ v3di vélisskelett,
kalade soomused, hambad Jne. Need organismide Jjétnused, mat-
tudes settesase, asenduvad. tavaliselt sekundaarsete mineraali-
dega (kaltsiit,aragoniit, rini jne.) ja kivistuvad, kusjuu-
res s#éilib esialgne véliskuju ja ehitus. Soodsates mattumis-
tingimustes v3ib sdilida ka pehmete orgaaniliste kudede vé-
liskuju valatisena. Seega peegeldavad settekivimites leidu-
vad kivistised teatud médral vastaval geoloogilisel ajaldi-
gul esinenud fauna ja floora iseloomu ning koosseisu.

Paleontoloogiline meetod tugineb orgaanilise maailma
evolutsioonilise arengu seaduspérasusele,-mille kohaselt iga—~
le geoloogilisele ajaldigule vastab fauna ja floora teathd
arengutase{'teafud iseloomulik liikide kompleks. Nii esine-
vad kdige vanemates settekivimites primitiivee, madala aren-
gutasemega taimeue Ja loomade kivistised, hooremates setetes
lisandub aga {tha uusi kdrgema arengutasemega organismide vor-
me .

Mitte aga kdik kivistised ei ole suhtelise vanuse hin~
damisel vdrdse téhtsusega. Mdned organismid (bakterid, us-—
sid jne.) ei ole miljonite aastate véltel oluliselt muutunud
Ja nende jd#dnuseid v3ib leida véiga erineva vanusega kihti-
des. Teised seevastu on arenenud véga kiiresti, tehes ldbi
keerulise arengutee. Suhtelises geokronbloogiag tuginetakse
nendele kiviétistele, mis iseloomustavad lijhikest geoloogi~
list ajaldiku, s. t. mille levik on kihtides vertikaalselt
piiratud.
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Ténu paleontoloogilistele uurimistele on selgitatud
ihele v3i teisele geoloogilisele ajaldigule iseloomulikud
kivistised, mistdttu nendele tuginedes vdime rétbistada ka
iiksteisest kaugel eemal asetsevaid kihtide profiile.

Kdesoleva kursuse raames ei ole vdimalik iikeikasjali-

kumalt peatuda orgaanilise maailma arengul, iseloomustades
eraldi ithe v3i teise geoloogilise ajaldigu kivistisi. See
on ajaloolise geoloogia iilesanne. Siinkohal tuleks vaid
mérkida, et vastavalt orgaanilise maailma evolutsioonile

on etendanud iiks v3i teine fauna v8i floora rilhm eri asega-
del erinevat oea. o

Ulatuslikumaid geoloogilisi ajaldike v3ime iseloomusta~
da organismide suuremate sﬁstemaatiliste‘ﬁksuata leviku alu~
sel. Nii olid ordoviitsiumis ja siluris ulatuslikult levi-
nud mitmesugused brahhiopoodid, trilobiidid ja graptoliidid.
Devoni setetes on iseloomulikeks kivististeks riiikalad. Kar-
boni setted on sasnud nimetuse kiviste rohkest esinemisest
neie ténu puutaoliste eostaimede lopsakale arengule. Kesk-—
aegkonna settekivimites valitsevad selgrootutest ammoniidid
ja belemniidid, selgroogsetest loomadest on aga juuras ja
kriidis roomajate ditseaeg jnee.

Kihtide detailsem liigestus viiakse 1&bi juba kivistis-—
te liigilise koosseisu muutuste alusel.

Kivististe alusel on jagatud maakoores eeinevad sette-
kivimid teatud ajaldikudele vastavateks ajalis-stratigraafi-
listeks iihikuteks, mille piirid tdéhistavad muutusi fauna
koosseisus.

Ajalises j&rjekorras esitatud atratigraefiliaed thikud
moodustavad stratigraafilise skaala. Vastavate ajaiihikute
jérjestust nimetatakse geokronoloogiliseks pkaalaks.

Suurimateks ajalis-stratigraafilisteks fihikuteks on la=
dekonnad (geokronoloogias aegkonnad).

Maakoore meile kittesaadavas osas on eraldatud viis la-
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kainosoiline ehk uusladekond (aegkond),

mesosoiline ehk keskladekond =N )
paleosoiline ehk vanaladekond i ’
proterosoiline ehk aguladekond -"- ’
arhailine ehk {irgladekond =Y .

Ladekondade (aegkondade) piires on esile tdstetud véik-
semate {thikutena ladestud (ajastud). Viimased omakorda jagu-—
nevad ladestikeks (ajastikeks), ladejérkudeks (ajajérkudeks),

- lademeteks (igadeks) ja voodeks (viéldeteks).

Uhikud kuni ladejérkudeni (ajajérkudeni) kuuluvad rah-
vusvahelisse stratigraafilisse (geokronoloogilisse) skaalag-
se, kuna véiksematel ijhikutel on regionaalne v3i kohalik té-—
hendus. Paleontoloogiliselt iseloomustamata kihikomplekside
tédhistamisel kasutatakse sagell ka kihistu ja kihistiku mdis~
teid, millel on kohalik téhendus. Neid kui litostratigraafili-
si thikuid vdime kdrvutada {ilalesitatud ajalis—strafigraafi-
liste iihikutega.

Stratigraafiline (geokronoloogiline) skaala on esitatud
fabelis 5. Selles on esile t3stetud vaid suuremad stratigraa-
filised jiksused - ladekonnad, ladestud Jja ladestikud.

Olgu mérgitud, et kihtide suhtelise vanuse méddramisel

. kasutatakse paleontoloogilist meetodit pPeaaegu alati koos
stratigraafilise meetodiga. See on vajalik eriti seetdttu,
et mitte alati ei leidu settekivimites kivistisi. Nii on ki-
vististevaesed v&i tummag (kivististeta) enamik kontinentaal-~
seid setteid, Palqontoloogiliselt iseloomustamata setete kuu-
luvuse iihte v&1 teise stratigraafilisse {ihikusse saab lahen-
dada eelkdige lamavate Jja lasuvate kivistisi sisaldavate kih-
tide kaudu. Selle juures on vaja selgitada vastavate setete
kujunemisaja paleogeograafilisi tingimusi, mille alusel osutub
mdnikord vdimalikuks rotbistads tummasid setteiq naabruses
esinevate kivististerikaste kihtidega. Setete kujunemise pa-
leogeograafiliste tingimuste indikaatoritena on kdrvuti sete~
te litoloogilise koosseisuga véga olulised ka kivistised ise.
Néiteks 88ltub fauna liigiline koosseis meredes mitte
ainult basseini siigavusest, vaid ka soolsusest, temperatuu-
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Tabel 5 .
Stratigraafiline_(geokronoloogiline)»skaala,

Ledoxond |  Ladestu Ladestik et Bl
kond ) (ajastu) (ajastik) aastatlaastates
o cmzzzf==d=cz=zacc=csscisssaosscssssIsssszssaEssSSsgEssssSs=s -
kvaternaar e. jholotseen Q4
antropogeen iilempleistotseen Q 1 0-1
Q (ag) keskpleistotseen Q7 .
kaino- alampleistotseen Q)
ot e neogeen pliotseen N, 10 1-25
K, N miotseen Ny 15
paleogeen oligotseen Pg 19
- P eotseen L 25-70
g paleotseen Pg%'} 30
kriit iilemkriit Cr 30
cr alamkriit g | TR
meso- juura {ilemjuura J3
soikum Jd keskjuura J5 45 140-185
X alamjuura Jq
s triias ilemtriias Ty
.y kesktriias T5 40 185-225
alamtriias T1
perm iilemperm P 2
: 4 alamperm P% 43 i
karbon ﬁlemkarbon 03
c keskkarbon c3 50 270-320
alamkarbon Cy
{ilemdevon D
paleo- o keskdevon D3 | 80 | 320-400
soikum alamdevon Dy
P S
Z silur {ilemsilur S
5 alameilur T e
iilemordoviitsium O
ordogiitsium keskordoviitsium 0% 60 420-480
alamordoviitsium O
kambrium {ilemkambrium Cmy
Cm keskkambrium Cm 90 480—570
alamkambrium Cmy
rotero- & ; 2
goikum kohaliku téhtsusega 4330 570-1900
Pt alajaotused
arhaikum kohaliku téhtsusega 1600 | 1900~3500
| A alajaotused
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rist, merepBhja iseloomust jm. _ - L

Koos settekivimite venuse kindlakstegemisega on paljudel
Juhtudel vBimalik méikirata ka settekivimitega ‘seotud magmalis-
 te tbl~metalorfsefé kiv1m1fe tekkeaega. Niiteks efusiivsete
kivimite tekkeaja mii#irab lamavate ja lasuvate settekivimite
kihtide vanus, Intrusiivsete kivimite vanuse mééramisel pee~—
takse silmas, millistesse kihtidesse on nad intrudeerunud Jja
millise vanusega settekivimid lasuvad intrusiivsete kivimite
kulutatud pinnal. Sellisel juhul on intrusiiv vanem lasuva~-
test kihtidest, kuig hilisem settekivimiteat, millesse ta on
tunginud. On selge, et seda seaduspéra ei saa rakendada ki~
hiliste intrusiivide vanuse mééramisel, sest kihilised int-

rusiivid vdivad lokaliseeruda mitmesugustes varasemates set-
tekivimites,

2. Absoluutse geokronoloogia meetodid.

Geoloogiliste objektide ja protsesside vanust tavalistes
ajaithikutes on piifitud méérata mitmesuguste erinevate meetodi-
“tega. Vastavalt aluseks vdetud printsiibile, samuti ka tule-
muste usaldusvﬁﬁrenaole, vdime vaadelda absoluutse geokrono—
loogia meetodeiq kahes riihmas:

1. Meetodid, mis tuginevad teatug geoloogiliste protses-
side (erosiooni, denudatsiooni, setete kuhjumise jne.) resul-
taatigele, arvestades nende Protsesside intensiivsust kaas~
ajal,

2. Radioaktiivaete elementide v&1 isotoopide lagunemi~-
sele tuginevag meetodid. ¢

Esimeses riihmas mérgitud meetodid leidsid rakendamist
beaasjalikult enne elementide radioaktiivsuse avastamist. Nii

se ja k3igi ajastute settekivimite kogupaksuse aluge]. Arvi-
tati vélja, et igal aastal kantakse JOgede poolt merre 16 km3
tahket settematerjali, mis jaotatuna tihtlaselt merepdhjale
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moedustab 0,11 mm paksuse kihikese. Kui setvekivimite sum—
maarseks paksuseks lugeda 150 km, saame nende maksimaalseks
yanuseks 1,5 niljardit sastat. Tuleb aga mérkida, et eri
avtorid, léhtudes selle mestodi puhul erinevatest lHhteand-
metest, on jdudnud siin erinevatele tulemustele.

Analoogiliselt kirjeldatuga on piilitud méérata ka mdne—
de jdgede vanust deliasetete paksuse ja nende kuhjumise
kiiruse jérgi. Nii on Niiluse geoloogiliseks vanuseks saa—_
dud eri autorite poolt 4-12 tuhat aasiat. Niagaara jOe vanu-
se médramisel léhtuti joaastangu taganemise kiirusest. Arn—
vestades kanjoni kogupikkust ning joaastangu nihkumist 31 m
virra filemjooksu suunas sajandi kohta, saadi Niagaara abso—
luutseks vanuseks 36 tuhat aastat.

Hiidroafééri absoluutse vanuse mdéramisel on arvestatud
merede kaasaegset soolsust (35%) ja soolade aastast juurde-
kannet j8gede poolt. Selle pdhjal on saadud- tulemuseks 0,3
kuni 1,5 miljardit aastat. £

Kdikide esitatud meetodite puhul loetakse geoloogiliste
protsesside intensiivsust konstantseks suuruseks ja ekstra-—
poeleeritakse protsesside kaasaegne tempo kogu geoloogilisele
minevikule. Seeidttu on ka saadavad tulemused vidheusaldatavad
ja sagell tiksteisele vasturdédkivad.

K3ige tosisemat tdhelepanu vd#rib selles riihmas kédsit-
letavatest meetoditest viirsavide meetod. Viirsavid en kor—
rapéraselt vahelduvatest Jhukestest savi ja peene liiva— vd&i
alevriidikihikestest koosnevad setted, mis on kuhjunud mand-—
rijé8 serva ees tekkinud seisuveekogudes - jédpaisjérvedes.
Iga kihipaarike ehk varv (savi ja peen liiv) vastab selles
iihele aastale, kusjuures savi on settinud talvel, liiv aga
suvel. Seega vdimaldab varvide arv viirsavides méédrata jﬁé—
paisjérve eksisteerimise aega antud kohas. Eri piirkondades
esinevate viirsavide profiilide vdrdlemise ja rodbistamise
teel on l#inud korda vélja tbdtada pleistotéeeni ja holo-
tseeni absoluutne geokronoloogia, mis on leidnud kinnitust
radioaktiivsete isotoopide mHéramisele tuginevate meetoditega.

Absoluutse ajaarvestuse meetodid, mis baseeruvad radio-
aktiivsete elementide lagunemisgele, annavad vOrreldes eel-—
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mistega palju usaldusvéérsemaid andmeid. Radioaktiivsete
elementide ja isotoopide lagunemine toimub rangelt korrapé-
raselt, sdltumata timbritsevatest tingimustest. Ka on palju-
de radioaktiivsete elementide lagunemine niivdrd aegiane, |
et neid saab edukalt kasutada ka kaugete geoloogiliste siind-
muste dateerimisel. Nii on radioaktiivse lagunemise poolpe-
rioodiks uraanil 700 miljonit aastat, tooriumil 14 miljonit
aastat jne. /

Radioaktiivseteﬂelementide v&i isotoopide lagunemisel
tekivad uued elemendid. Néiteks laguneb uraan aatomkaaluga
238 seatinaks aatomkaaluga 206, kusjuures eraldub heelium.
Tooriumi (ThZJZ) lagunemisel saame seatina, mille aatomkaal
on 208, Mérgitud seatina isotoobid on samasuguste- omaduste—
ga kuil tavaline seatina, kuid on eraldatavad viimasest eri-
neva aatomkaalu t3ttu (tavalise setina aatomkaal on 207,2).

Juhul, kui kivimites esineb uraani v3i tooriumi kas va&i
vidhesel hulga}, on vdimalik méérata, kuipalju on séilinud
veel lagunemata radiosktiiveet_elementi ning selle alusel
arvutada kivimi vanust. Kuivsrd mineraalides algab radioak-
tiivsete elementide lagunemine kohe pérast mineraali vélja—
langemist lahusest v31i viljakristalliseerumist magmast, on
teoreetiliselt v@imalik médrata vastavate mineraalide Jja ki-
vimite vanust véga suure tédpsusega. Praktiliselt aga piirab
siin'suurt tédpsust tavaliselt viga viike radioaktiivsete
elementide hulk.

Peale mérgitute oﬁ-viimastel aastatel geokronoloogias
laialdaselt hakatud kasutama teisigi radioaktiivseid isotoo-
pe. Nii tugineb kaalium-argooni meetod, mis on vélja t&otatud
ndukogude a&tori Es Gerlingu poolt, kaaliumi radiocaktiivse
isotoobi K40 lagunemisele; kusjuures moodustuvad sama aatom-
kaaluga argoon - Ar+O (umbes 12% aatomitest) ja kaltsium -
ca*0 (88% éatomitest). See meetod on rakendatav mitmesuguse
' geneesiga K~sisaldavate mineraalide (siilviin, pdevakivi, ne—
feliin jt.) vanuse mééramisel.

Strontsiumimeetodi aluseks on rubiidiumi Rb87 ileminek
strontsiumiks Sr87. Selle meetodi kasutamise vdimalusi pii~
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rab age rubiidiumisisaldavate mineraalide véhene esinemine.
Kdige nooremate geoloogiliste settekivimite ja moodus-
tiste vanuse médramisel on edukalt rakendatud radiokarbooni

(radioaktiivse siisiniku) meetodit. Radioaktiivse siisiniku
!4 lagunemise poolperiood on 5570 aastat. Atmosfééiris on
radioaktiivse aiisiniku hulk enam—véhem pilisiv, kuna lagune~-
mine on tasakaalus uute radioaktiivse siisiniku aatomite tek-
kega ldmmastiku arvel kosmiliste kiirte mdjul. Taimsetes ja
loomsetes organismides on,pideva ainevahetuse tulemusel ra-
dioaktiivse ja tavalise siisiniku vahekord samasugune kui at-
mosféédris. Phrast organismide surma ja mattumist setetesse
algab kohe aﬁéiniku radioaktiivee isotoobi hulga védhenemine
Ja ileminek uuesti lémmastikuks Nﬂ4. Seega on kivimite vanu-
se médramisel vaja kindlaks teha radioaktiivse siisiniku si-
saldus (resp. sisalduse véhenemine) orgaanilistes (siisiniku~-
rikastes) kivimites.

Radioaktiivse siisiniku meetodit kasutatakse suure edu-
ga arheoloogiae ja kvaternaarsete, eriti aga holotseensete
setete vanuse mééramisel. Selle meetodi tundlikkus ulatub
kaagajal kuni 50 000 - 60 000 aastani, kuna vanemates kivi-— .
mites c14 hulk on mddramiseks juba liiga véike.

Radioaktiivse siisiniku meetod on v3etud kasutusele ka
ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituudis, xus on saadud
sellega juba héid tulemusi.

Mitmesuguste radioaktiivsete elementide ja isotoopide
lagunemisele tuginevate absoluutse geokronoloogia meetodite
kasutamisel on léinud korda tédpsustada geokronoloogilist
skaalat absoluutsete ajaithikutega, s. o. méérata ilthe v31i
teise aegkonna ja ajastu kestus miljonites aastates. Nii ar-
vestatakse arhaikumi alguseks umbes 2 miljardit aastat taga-—
8i. Maakoore vanuseks loetakse 2,5 - 3,5 miljardit aastat.
Maa kui planeedi vanuseks on saadud uraani-seatina meetodil
eri autorite poolt 3 = 5 miljardit aastat. Tuleb mérkida,
et viimasele ldhedasi andmeid on saadud ka meteoriitide va-—
nuse médramisel.

Aegkondade ja ajastute kestused ja vastavate kivimite
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vanused on esitatud stratigraafilisel skaalal (tabel 8 1

Nagu iilalesitatust selgub, juurduvad stratigraafias .
tha enam absoluutse geokronoloogia meetodid, mis kergenda-
vad paljude {ileskerkinud probleemide lahendamist Ja tépsus-~
tavad saadud tulemusi. Sellele vaatamata ei suuda absoluut-
se geokronoloogia meetodid veel asendada kindlalt geoloogi-~
liste uurimiste praktikasse Juurdunud paleontoloogilist ja
stratigraafilist meetodit. Absoluutse vanuse médramine nduab
spetsiaalseid léboratooriume, proovide ettevalmistamine ja
an@lﬁﬁe on sedtud suure t88mahuga, proovid peavad vastama
kindlatele nduetele jne. Ei ole kahtlust, et léhemas tule~
vikus geokrongloogia metoodika ja aparatuur lihtsustuvad,
See aga avab absoluutsele geokronoloogiale ulatuslikud pers—
pektiivid paljude konkreetsete geoloogiliste probleemide la-
hendamisel.
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VI. KRISTALLOGRAAFIA JA MINERALOOGIA.

1. Kristallilised ja amorfsed ained.

Mateeria esineb looduses kas kristallilisel v&i amorf-
sel kujul. Kristallideks nimetatakse tavaliselt loodusliku
hulktahuke kujugas kehi (kr. krystallos - méekristall). Kuid
silmaga n#htavate korrapéraste tahkude esinemine ei ole
kristallilisele ainele veel mééravaks tunnuseks. Paljud
kristallilised ained esinevad korrapiratute kogumikena, kus
mdnikord isegi mikroskoobi all ei ole v3imalik eraldada ﬁk—
sikuid kristalliterakesi. Kiisimuse kristallilise ja amorfse
aine sisulisest erinevusest lahendas réntgenomeetriline ana-
liitis, mis vdeti kasutusele 1912. a. Selgus, et kdikldes kris-
tallilistes ainetes on aineosakesed — molekulid, aatomid ja
joonid paigutunud ruumis rangelt korrapéraselt, moodustades
m. kristallvdre. Seevastu amorfsetes ainetes (kr. a = ilma,
morphe — kuju) on aineosakeste paigutus korraparatu.'Aato-
mite ja ioonide korrapérase ruumilise paigutuse néitena on
joon. 4. kujutatud keedusoola ja kaltsiidi ruumvdred. Tahke
aine kristalliline ehitus on amorfsega vdrreldes pilisivam,
sest seaduspiraselt paigutunud
eineosakestega struktuuril on
k3ige véiksem siseenergia.

(Kristallide tekkimisel soo-

jus eraldub, lagunemisel, 8.0 b

sulamisel v&1 lahustumisel,

soojus neeldub.) Seetdttu on. °

amorfsetel ainetel (1iim, vai- 2 o Ca
gud, klaas jt.) tendents aja - M 4 0n e
Jockaul. Rl Miuie, syt Joon. 4. Keedusoola (NaCl)
lisekse ja kalteiidi (CaC0,) ruum-

vire.
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Kristallilised ained on looduses viga laialt levinud.
Nii on enamik kivimeid, millest koosneb meakoor, kristalli-
lised; Kristallilise ehitusega on ka metallid, osaliselt
isegi puu, organismide koed Jjne.

Tuginedes kristallilise aine aatomite korrapérase ja.
kdige tihedama paigutuse printsiibile, tt6tas akadeemik
Je Fjodorov 1890. a. vilja Spetuse kristallide siimmeetriast.
Ta t3stis esile 230 vdimalikku aineosakeste ruumilise pai-
gutuse varianti ehk siimmeetrialiiki, mida on v&imalik rijhmi-
tada seitsmesse kristallograafilisse siisteemi ehk siingooni~-
agse,

Kristalli siimmeetrilisus avaldub ta tahkude, servade
Jja nurkade seaduspérases kordumises, kristalli elementide
kattnmisesfﬁksteisega ta asendi muutmisel. Téhtsamateks siim~
meetria elementideks ‘on siimmeetriapind, siimmeetriatelg ja
siimmeetriakeskus.

Stimmeetriapind (P) on pind, mis jagab
eseme kaheks v3rdseks osaks, mis on teineteise suhtes pee~
gelpiltideks.

Simmeetriateljeks (L) loetakse tel-
gey, mille {imber eset pborates kattuvad liksteisega analoogi~-

~ lised kristalli elemendid (tahud, servad, nurgad). Vastavalt

sellele, kas téispsorde viltel toimub selline kattumine 2,
3, 4 v31 6 korda, nimetatakse siimmeetriatelge 2~, 3~-, 4-
v31 6~kordseks. (Tahistatakse vastavalt Lys Ly, L, ja L6).
Stimmeetriatelgi vdib olla iihel kristallil mitu.

Simmeetriakeskusecks (C) nimeta-
takse punkti kristallis, kus 18ikuvad Jja poolituvad sirg-
18igud, mis tihendaved vestastikku asetsevaid vérdseid kris-
talli osi.

Vastavalt siimmeetriarikkusele eraldatakse seitset kris—
tallograafilist siingooniat ~ kuubiliat,:heksagonaalset, tet~
ragonaalset, irigonaalset, rombilist, mohokliinset Jja trik-—
liinset.

Kuubilise siingoonia kdige siimmeetriarikkamatel kristal-
lidel (kuup) on kolm 4-kordget siimmeetriatelge (3L4), neli
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3-kordset siimmeetriatelge (4L3), kuus 2-kordset siimmeetria-
telge (6L2)’ {iheksa siimmeetriapinda (9P) ja siimmeetriakes-—
kus. Minimaalne siimmeetriaelementide hulk on kuubilises siin—
goonias 2L3 voi 2L4.

Heksagonaalses siingoonias ulatub siimmeetriaelementide
hulk L6’ 6L2, 7P, C; minimaalne on aga L6'

Tetragonaalses siingoonias esinevad maksimaalselt siim—
meetriaelemendid L4, 4Ly, 5P ja C, minimaalselt L4. i

Trigonaalses siingoonias on maksimaalselt L3, 3L2, 3P. ja
C, minimaalselt L3

Rombilises siingoonias v&ib ulatuda stimmeetriaelementide
hulk 3L,, 3P ja C, minimaalne on 2L, V&1 2P.

Monokliinsesse siingooniasse kuuluvatel kristallidel on
'makeimaalselt Ly, 'P ja C, minimaalselt L, voi P.

Trikliinses siingoonias esineb siimmeetriakeskus C voi
puuduvad siimmeetriaelemendid iildse.

Joon. 5. on esitatud mitmesugustesse kristallograafi-
listesse siingooniatesse kuuluvad sagedamini esinevad kris-
tallvormide. s ‘

Kristallidel, erinevalt amorfsest ainest, on omadused
eri suundades erinevad. Néiteks kivisoola kuubikujuline
kristall 18heneb 166gi hﬁjul kdige kergemini risti kuubi
tahkudele, kipsikristallis levib soojus piki kristalli kii-
remini kui risti, lébipaistvas kaltsiidikristallis ehk is-
landi paos levib valgus eri suundades erineva kiirusega,
mistdttu 1lmneb seal valguse kaksikmurdumine jnee. Aineid,
mille fiilisikalised omadused on eri suuhdades_erinevad, ni~-
metatakse anisotroopseteks. Neile vdime vastandada isotroop-
sed ained. Isotroopseteks aineteks, kus fiilisikalised omadu-—
sed ei s3ltu suunast, on kdik amorfsed ained. Optilistelt
omadustelt on aga ka kuubilise siingoonia kristallid isotroop—-

sed.
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Joon, 5. Levinumaid kristallvorme.

1=5 kuubiline siingoonia (1 - kuup e. heksaeeder;
2 = eoktaeeder; 3-rombdodekaeeder; 4 - pentagon—
dedekaeeder; 5 - tetragontrioktaeeder); 6=~9 hek~-
sagonaalne siingeonia (6 - dipiiramiid; 7 - prisma
dipiiramiidiga; 8 - prisma dipiiramiididega ja baa—-
8ispindadega; 9 - trapetsoeeder); 10-12 tetrago-
naalne siingoenia (10 - dipiiramiidid; 11 ja 12 pris-
ma dipiiramiidiga); 13-15 trigonaalne siingoonia
(13 - rombeeeder; 4~ ditrigenaalne prisma baasis-
Pindadega; 15 —~ ditrigonaalne skalenoseder rombo-
eedritegas; 16-18 =~ rombiline siingoonia; 19-~20 -
monokliinne slingoonia; 21-22 = trikliinne slingoonia,
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2, Mineraslid, nende fiilisikalised omadused.

Mineraalideks nimetatakse maapinnal v0i maakoores toi~
muvate fiilisikalis—keemiliste protsesside mdjul tekkinud loo-
duslikke keemilisi iihendeid v3i ehedaid elemente. Enamik mi-
neraale esineb looduses tahkes olekus. Vedelal kujul esine~
vate mineraalide n#iteks v3ib tuua vee ja nafta, geasiliste
mineraalide n#iteks siisihappegaasi, viédvelvesiniku jne. Ta-
valiselt kdsitletakse mineraloogiakursuses vaid tahkeid mi-
neraale, mille hulk on 1igi 3000. Nendest ainult umbes 50
on mitmesuguste kivimite koostises laialdasema levikuga.

“Seetdttu nimetatakse neid kivimit moodustavateks mineraali—
deks. I

Mineraalid vdivad esineda nii kristallilisel kui ka
amorfsel kujul. Kuid ka kristallilise ehitusega mineraalid
ei esine alati korrapéraselt véljendunud, silmaga eraldata-
vate kristallidena; neil ilmneb vaid sisemine kristalliline
ehitus. 3

Mineraalide mééramisel peetakse kompleksselt silmas ri-
da fiiislkalisi omadusi, mis vdivad olla téhtsaks diagnosti-
liseks tunnuseks. Nendest tunnustest vaatleme liihidalt kris-
tallide kuju v3i mineraali vélist vormi, vérvust, kriipsu
vérvust, lédiget, ldhenevust, murdepinda, kdvadust, erikaalu
ja magnetilisust.

Kristallide kuju on paljudele mineraalidele iiheks t&ht-—
samaks vdliseks tunnuseks. Nii on kvartsile (mﬁekristallile)
iseloomulikud prismalised kristallid, mille tipud on 181iga-
tud trapetsoeedri ja romboeedri tahkudega, piiriidile kuubi~-
lised kristallid, magnetiidile oktaeedrid, granaadile rom—
boeedrid jne. Vastavalt kristallide vdliskujule rédgime iso~
meetrilistest (kuup, oktaeeder jt.), prismalistest (kvarts),
ndeljatest, taliveljatest (kips), lehelistest (vilgud) jne.
kristallidest. Kivimites esinevatel mineraalidel on aga har-
va vdimalik mh&rata kristallide kuju palja silmaga. Selleks
kasutatakse spetsiaalseid optilisi uurimismeetodeid polari-
satsioonimikroskoobigae.
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Peale kristallide kuju on ka mdnedele mineraalidele,
mis esinevad tiheda massina vai véiga peéheteraliste\kris-
tallide kogumikena, omane iseloomulik véline kuju. Nii esi-
neb malahhiit sageli neerukujuliste kobaratena, ehe kuld ja
hdbe puuoksi meenutavate dendriitidena, kips kiuliste krig-
tallide kogumikuna,raragoniit ooliitse agregaadina (hernes-~
kivi) jne.

On teada juhtumid, kus teatud kristallvormiga mineraal
" asendub teise mineraaliga ja sealjuures sdilib esimesele mi-
neraalile omane viéliskuju. Sellist néhtust nimetatakse pseu~
domorfoosiks. Nii on tuntud limoniidi pseudomorfoosid piirii-
dil jérgi (limoniidil ise kuubilisi kristalle ei ole). -

Virvus on mineraalidel sageli muutuv. Uks ja sama mi-
neraal v3ib olla vérvunud véga erinevalt, sdltuvalt mdne
k8rvalise elemendi vdhesest lisandist. Selliseid vérvi pdh-
Justavaid lisandelemente nimetatakse kromofoorideks. Viimag~-
teks v8ivad olla Ti (sinine, punane, tumeroheline), V (puna-
. ne, kollane), Mn (roosa,\tumepunane, must), Cr (punane, erk-
roheline, violetne, kollane), Fe (punane, kollakaspruun, pu-—
delroheline, must), Co (roosa, punane, oliivroheline, sini~
ne, pruun, must, kollakasroheline, kollane) jt. Kromofoorid
on ménedes mineraalides Jaotunud ebaiihtlaselt, pdhjustades
kirju vérvuse (ahhaat ja jaspis).

Paljudel mineraalidel on aga vérvus iseloomulikuks Jja
heaks diagnostiliseks tunnuseks. Néditeks on véaével alati
kollane, malahhiit roheline, oliviin rohekas Jjnes Piisiva
vérvusega on ka piriit, galeniit, grafiit, kalkopiiriit Jt.

Kérvuti mineraali vﬁr#ﬁsega peetakse silmas mineraalide
mééramisel ka kriipsu. vérvust. Selleks kasutatakse mati pin-
naga valget portselanplaadikest, mille pinnale mineraal jé—~

tab kriimustamisel vérvilise kriipsu.’Kriipsu vérvus néitab
‘mineraali vérvust pulbrina. Kriipsu vérvus on vlrreldes mi-
neraali vérvusega piisivam tunnus. Ta v&ib olla samasugune
kui mineraali vérvus (néiteks magnetiit — must, kinaver —
punane) vdi viimasest erineda (néit. must hematiit annab
kirsspunase, kollane piriit musta kriipsu). lMineraalid, mil-
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le kdvadus on {ile 6, kriipsu ei anna.

Mineraalide vidrvuse mdéramisel jélgitakse ka lébipaist-—
vust. Tdiesti lébipaistvad (vérvitud) v8ivad olla méekris-
fall, kaltsiit, kivisool. Pooll&bipaistvad ehk léabikumavad
on dolomiit, suitsukvarts, fluoriit jt. Maakmineraalid, na-
gu limoniit, hematiit, magnetiit, piriit, samuti ka grafiit
on lébipaistmatud.

Mineraalide lébipaistvusest ning valguse murdumisnaita~
jast s81ltub nende léige. Libipaistmatutel mineraalidel on
tavaliselt metalne léigee. Lébipaistvate ning lébikumavate
mineraalide léige on vdrdeline murdumisnéditaja suurusegas
Yastavalt sellele eraldatakse klaési ldiget (mBekristall,
fluoriit), teemandi ldiget (teemant, sfaleriit) ja poolme~
talset léiget (kinaver, hematiit). S3ltuvalt mineraali murde-
pinna iseloomust v3ib léige olle veel rasvane (kvartsi ja
nefeliini murdepind), vahajas v3i matt. Peenekiulise ehitu-
sega mineraalidele (seleniit, asbest) on iseloomulik siidjas
léige., Véaga tdiusliku 13henevusega mineraalide puhul (kips,
muskoviit) vdib téhele panna pérlmutri léiget.

Ldhenevuseke nimetatakse mineraalide omadust kindlates
suundades l¥heneda l#ikiva pinnaga plaadikesteks. Ldhenevus
on seotud kristallilise aine korrapérase giseehitusegae Ld~—
henevuspinnad on tavaliselt paralleelsed kristalli tahkudele.
Vastavalt sellele, kui téiuslikult 18henevus avaldub iihe
v31i teise mineraali juures,-réégime véaga tﬁiuslikust (vil-
gud, kips), t#iuslikust (kaltsiit, kivisool), selgest ehk
keskmisest (péevakivid, Kkiiinekivid), ebatdiuslikust (védvel,
apatiit) ja véga ebatédiuslikust (xvarts, magnetiit) l8hene-
vusest,

Murdepinnaks loetakse mineraali ebatasast pinda, mis
ei lange kokku l3henevuspinnaga. Enam on levinud karpjas
(meenutab jérvekarpide sisemist pinda kasvujoontega = kvart-
sil, kaltsedonil), muldjas (limoniit, hematiit, kaoliniit),
teraline (grafiit, m;gnetiit) ja astmeline (kiudkips, ser-
pentiin, kiilinekivi) murdepind.

Kdvadus on 1eeloomuiik ja téhtis diagnostiline tunnuse.

/
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Seda médratakee mineraalide vastastikuse kriimustamise teel.
Kui i{iks mineraal J&tdh teisele kriimu, on ta teisest kdvem.
Praktikas kasutatakse sageli mineraalide k&vaduse hindami-
sel teatud etalonmineraale, mille kdvadus on teada.

Mohsi kdvadusskaalas on v3etud etaloniks 10 mineraali,
kus iga minersali kdvadus téhistab teatud kSvadusastet:

talk o Y ortoklass - 6
kips - 2 kvarts i
kaltsiit =~ 3 topaas - 8
fluoriit - 4 korund -9
apatiit D teemant - 10

Uuritava mineraali k&vaduse hindamiseks kriimustatakse
tema pinda kaadusskaalssee kuuluvate mineraalidega v3i vas—
tupidi. Kui néditeks uuritava mineraali pinda kriimustab apa-—
tiit, fluoriit on aga temast pehmem, on selle mineraali k&-—
vadus 4 ja 5 vahel,

Véliolukorras méératakse tihti mineraalide kdvadust
mitmesuguste teiste vahendite abil. Nii on teada, et kiiiine
kdvadus on 2 ~ 2,5, vaskraha kdvadus 3 - 4, klaasi kdvadus
5, noatera kdvadus 6.

Erikaal on mineraalidel piisiva suuruse t3ttu oluliseks
tunnuseks. Eri mineraalide erikaal kdigub suurtes piirides
(0,9 - jaal, 21,0 puhtal plaatinal). Enamikul mineraalidel
on erikaal 2 - 3,5 vahemikus. Mineraalide erikaalu tépsem
mééramine toimub raskete vedelike abil.

Magnetilisus avaldub vaid véhestel mineraalidel (magne—
tiit, piirrotiin), mille médramisel on aga see tunnus otsus~
tava tédhtsusega.

Peale iseloomustatud fiilisikaliste omaduste kasutatakse
ménikord mineraalide méiramisel veel teisigi omaduai (lahus-
tuvus vees vdi lahjendatud soolhappes, virvumine mdnede ke~
mikaalide m&jul jm.).
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3. Mineraalide teke.

Maakoore eri osades ja siigavustes valitsevad erinevad
termodiinaamilised ja bilokeemilised tingimused, mis méédravad
ka erinevate mineraalide tekke. Mineraalide kujunemisel on
otsustava téhisusega teguriteks temperatuur, rdhk, reagee-—
rivate komponentide koostis ja kontsentratsioon, vahel ka
elusorganismide tegevus. i

Mineraalid ei ole igavesti piisivad ja muutumatud kee—
milised iihendid. Olles tekkinud kas maapinnal vd1 maakoore
teatud siigavuses, piisivad nad vaid niikaua, kuni kestavad
tekkimise ajel valitsenud tingimused. Tingimuste muutumisel
muutuvad ka mineraalid, minnes iile teisteks, uutes tingimus—
tes piisivateks mineraalideks. Seega on mineraal vaid ajuti~
seks liiliks mateeria arengus, mineraalide pideva tekkeprot—
sessi iildises siisteemis.

Suurem osa mineraalidest kujuneb maaskoores magma vélja—
kristalliseerumise kédigus. On teada, et 30 - 40 km siigavuses
valitseb juba nii k8rge temperatuur, et kdik meile tuntud mi-
neraalid ja kivimid peaksid olema seal vedelas olekus. Samal
ajal aga valitseb sellises siigavuses ka {ile 10 000 atmosféé-
riline rdhk, mille mdjul aine ei saa olla tﬁﬁﬁlliaes vedelas
olekus, vaid esineb varjatult plastilisena. Sellist liikuvat,
mitmesugustest gaasidest jea veeaurust rikastatud sulamit ni-=
metataksegli magmaks. Viimane, tungides kdrgemale maakoorde,
Jjahtub, kusiuuree gellest kristalliseeruvad vélja mitmesugu—
sed mineraalid, mida nimetatakse magmatogeenseteks. Vastavalt
sellele, kas magma tardus teatud siigavusel maakoores vdi tun-
gis maspinnale vulkaanilise laava ndol, eraldatakse intrusiiv-
seid ja efusiivseid mineraale.

Paljud magmatogeensed mineraalid on maaspinna tingimustes
ebapiisivad. Puutudes kokku atmosfééri, hiidrosfééri ja bio-
sftéériga, nad lagunevad ja asenduvad uute mineraalidega.
Nditeks pdevakivide lagunemisel tekib kaoliin, sulfiidsete
mineraaiide asemele astuvad sulfaatsed vdi karbonaatsed iihen-
did, rauahapendid léhevad iile raushiidroksiiidideks jne. Ai-
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nult keemiliselt ja mehhasniliselt kdige piisivamad mineraa-—
1id (néiteks kvarts) vdivad eksogeensete protsesside kﬁigqs
séilida, kusjuures nende purustatud terakesed sorteeritakse
vooluvete poolt tera jéimeduse jérgi. Nii tekivad purdsetted,
nagu kruus ja liiv.

Mitmed mineraalid tekivad maapinna tingimustes liptsa—
te settimis~ v&1 keemiliste protsesside kdigus. Néiteks kui-
vas kliimas sadestuvad vélja laguunide v&i Jjérvede vetest
mitmesugused kergesti lahustuvad soolad, nagu haliit, siil—
viin, mirabiliit, kips jt. Lahustunud ainete vaheliste reakt-
sioonide tulemusel vdivad veekogudest vélja sadestuda ka md—
ned raskesti lahustuvad mineraalid, nagu seda on bariiiit.
Selliseid settimisprotsessi kéigus tekkivaid mineraale ni-
metatakse settelisteks. ;

Nagu juba varem mérgitud, etendavad kivimite ja mine~
raalide murenemisel, samuti ka rea uute mineraalide kujune-—
misel olulist osa elusorganismid, peamiselt bakterid. Véga
téhtis on nditeks organismide osa fosforiitide, eheda vadv—
11, setteliste raua— Jja mangaanimaakide tekkimisel. Suur osa
lubjast sadestub veekogude pdhja organismide lubiskelettide
ndéol. Enamik opaalist on tekkinud meredes elunevate mikros—

koopiliste diatoomvetikate arvel. Seega v3ib esile t3sta
eraldi mineraalide riihmana ka biokeemilise v&i orgaanilise
péritoluga mineraale.

Nii porsumis-, settimis— kui ka biokeemiliste protses—
side kéigus tekkinud mineraale v3ime vaadelda koos eksogeen~
se riihma mineraalf{dena, Need on piisived vaid maapinnaléhe—
dastes tingimustes, Sattunud maapinna vajumisel ja uute set-
tekihtide ladestumisel suurematesse siigavusiesse kdrge tem—
peratuuri ja suure rdhu tingimustesse, toimub neis aineosa—-
keste imberpaigutumine Ja nende arvel tekivad uued, meta~—
morfsed mineraalid. Metamorfsete ning magmatogeensete mine—
raalide kujunemisel on méérava téhtsusega maasiseste Jdudu=~
«fle toime, mistdttu neid kisitletakse koos endogeensete mi-
neraalide rithmas,



4. Olulisemad kivimit moodustavad mineraalide.

Mineraalide klassifikatsiooni aluseks v3ib vdtia kas
nende tekke, keemilise koostise vdi kristallilise siseehi-
tuse tiilibi. Kaasaegsetes klagsifikatsioonides tuginetakse
eelkdige keemilisele koosseisule, kusjuures detailsem jao—~
tus on viidud 1&bi siseehituse alusel. Tuleb aga mérkida,
et keemilistes klassifikatsioonides vdivad kuuluda samasse
rithma véga erineva tekkega mineraalid.

Ténapédeval enam levinud A. Betehtini keemilises klas~—
sifikatsioonis jagatakse mitteorgaanilised mineraalid kuude
suurde riihma: 1) ehedad elemendid, 2) karbiidid, fosfiidid
ja nitriidid, 3) sulfiidid ja sulfosoolad, 4) halogeniidid,
5) hapendid ja 6) hapnikulised soolad. Viimati nimetatud
riihmas eraldatakse omaette klassidena karbonaadid, sulfaa-
did, fosfaadid, silikaadid jm.

Alfjﬁrgnevalt iseloomustame liihidalt vaid olulisemaid
kivimit moodustavaid v3i suure rahvamajandusliku téhtsuse—
ga mineraale, Siisteemi l1ihtsustamise huvides eraldame need
keemilise koosseisu alusel 9 riihma. Kirjeldustes on kasuta-
tud jérgmisi lijhendeid: Sing. = siingoonia, K = kdvadus, E -
erikaal, : :

Ehedad elemendid.

B

Kuld - Au. Esineb korrapératute terakeste, lehekeste
v31 dendriitidena, harva suurte, kuni mitme kg raskusega
ehestiikkidena. K - 2,5 = 3; E - 15,6 = 19,0. Vérvus kuld=
kollane, ldéige metalliline, kriipsu vérvus kollane. Véga
piisiv; lahustub vaid kuningvees ja KCH-is. Esineb kvartsi=-

soontes ja murendsetetes. .~ . 3
Plaatina — Pt. Harva keemiliselt puhase. Segatud raua,

vase, nikli, pallaadiumi, jriidiumi jt. elementidegas Esineb
terakeste, soomuste, harva xuubiliste kristallikestena. K-
4 - 4,5; E~- 15 - 19. Vérvus hdbevalge kuni terashall; léi-
ge metalliline. Keemiliselt piisive. Leidub ultraaluselistes
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kivimites ja nende murendsetetes. :

Grafiit - C. Esineb enamasti amorfsel kujul. K - 1;

E - 2,1-2,3. Tumehall kuni must. Laige metallitacline vdi
tuhm. Kriips hallikasmust, léikiv. Méérib k&si. Hea elekt—
rijuhtivusega. Leidub metamorfsetes kivimites,

Teemant - C. Kuubilise siingoonia kristallid, enamasti
lébipaistvad, tecmandi lédikega. Suuri kristalle véga harva.
Kristallide suuruse mddtiihikuks on karaat (ligikaudu 0,2 g).
K - 10; E - 3,52. Mustad peeneteralised teemandi erimid on
tuntud karbonaado nime all. Neid kasutatakse laialdaselt
tehnikas teemantpuurimisel, abrasiivmaterjalina, klaasilgi-
kamisel jne. Lihvitud lébipaistvad teemandid on tuntud bril-
Jjantidena. Leiud seotud ultraaluseliste kivimite Ja nende
murendsetetega. A

Védvel ~ S. Rombilise Ja monokliinse siingoonia krig—
tallid v3i amorfsed kogumikud. K - 1-2; E - 2,1. Vérvus ise-
loomulik kollane, lHige kristalii tahkudel teemandiline,
murdepinnal rasvane. Kriips valge. Siittib kergesti. Pdlemi-
gel eraldub SOZ‘ Tekib kipsi ja teiste védvliiihendite lagu-
nemisel, samuti vulkaanide kraatrites,

Oksiiiidid. -

Kvarts - $10,. Uks levinumatest mineraalidest maakoo—
res. Sing. trigonsalne. Esineb nii kristallilisel kui ka
peitkristallilisel kujul. Kristallid on pikad kuuetahuli-
sed prismed, mille pindadel v3ib téheldada ristiviirutust.
Prisma otstel romboeedri tahud, mis sarnanevad kuuetahuli-
sele piiramiidile. K - 7; murenemisel tavaliselt 88il1ib véi-
keste terakestena. Keemiliselt véga pilisiv. Lahustub vaid
HF-s. E = 2,65. Ldhenevus véiga ebatédiuslik, Laige kristalli
pindadel klaesjas, murdepindadel rasvane., Murdepind karpjas.
Vérvus v3ib olla mitmesugune. L&bipaistvad vérvitud kvart-
sikristallid on tuntug miekrigtallina, violetjad ametiistina,
hallid v&i pruunid suitsukvartsina, mustad - moorionina,
kollased tsitriinina, valged piimjad - piimkvartsina,
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Kvarts on happeliste magmaliste kivimite oluliseks
koostismineraaliks. Esineb samuti soonte n#ol. Laialt le—
vinud ka settekivimites (1iivad, liivakivid) ja metamorf-
setes kivimites (gneisid, kildad). .

Peitkristallist kvartsi nimetatakse tavaliselt kaltse-
doniks, mis v3ib olla vérvunud véga mitmesuguselt — halli-
kalt, sinakalt, kollakalt, pruunikalt, punaselt, rohekalt
jne. Vastavalt vérvusele on antud ka nendele eri nimetused
(serdoolik ~ punane, plasma - roheline, karneool ~ lihapruun
jne.). Vo6lise ehitusega ka}tsedonid on tuntud ahhaatidena.
Neis vaheldub erivérviline kaltsedon Shukeste paralleelsete
kihikestena. Vérvirikkuselt ja vooliselt ehituselt on ahhaa-
tidele sarnased jaspised, milles aga vahelduvad peenekristal-
lilise kvartsi ja kaltsedoni vdokesed koos pigmenteerivate
raudhapenditega. Kaltsedon, milles esineb savi ja liiva 1i-
sandit, on tuntud tildiselt ré&nina.

\ Opaal - Si0,.nH,0. Amorfne. Sisaldab vett kuni 9%.
Moodustab tihedaid ndruvorme kuumaveeallikates vdi geisri-
tes, sisaldub diatomiidis, rénistunud puus, teemendina set—
tekivimites jnes K = 5,5=6,5; E = 2,1-2,5. Vérvitu voi li-
sandite tdttu (Fe, Mn, Cu) mitmesuguse vérvusega. Léblkumav
kuni l&bipaistmatu. Iéige klaasjas vOi rasvane. Murdepind
karpjase.

Magnetiit - Fe394. Siing. kuubiline. Esineb oktaeedri-
tena v&i tiheda massina. VErvus raudmust, kriipsu vérvus
must; ldige metalliline. K = 5,5-6; E = 5,0-5,2. Ldhenevus
viga ebatédiuslik. Murdepind kristallidel karpjas, tihedal
agregaadil teraline. Tugeva magnetilise omadusegas. vaartus~
11k rauamaak, sisaldab Fe 72,4 %

Hematiit - ?ezgj. Siing. trigonaalme. Moodustab tahvel~
jald v3i soomusjaid kristalle, sageli aga ka tihedaid muld-
jaid vdi ooliitseid masse, mis mdnikord neerja védliskujugae.
Vérvus punakaspruun kuni raudmust, kriipsu vérvus kirsspu-
nane. Lédige metalliline, lBhenevus véga ebatdiuslike K =~ 5,55
E = 4,9-5,3. Mittemagnetiline. Téhtis rauamaak. Sisaldab Fe
7050%.
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Iimoniit - 203.nH20. Esineb tavaliselt tiheda vdi :
muldse massina. Sisaldab alati lisanditena savi, liiva, Mn,
P ja V. Vérvus roostepruun kuni tumepruun, kriipsu vérvus
kollakaspruun. K ~ 5-5,5; E — 3,6=4. Tekib mitmeeuguate raua-
mineraalide 1agunemisel, samuti setib merede v&i mageveeko—
gude pdhjas (soo~- ja jérveraud) rauabakterite mojul.

" Korund - Al,0,. Siing. trigonaalne. Kristallid piirami-
daalsed, semmasjad v3i plaatjad. Vérvus sinakas— vdi kolla-
kashall, léige klaassjas. Lébipaistvaid kristalle kasutatakse
véérismineraalidena: sinised - safiirid Jja punased = rubii-
nide K = 95 E =~ 3,9-4,1. Esineb peamiselt metamorfsetes ki-
vimites. Peenekristallilist korundi massi nimetatakse smirg—
liks. !

Boksiit - Al,0,.nH,0. Amorfne. Esineb tihedate v&i
ooliitsete massidena. Vérvus enemasti pruun vdi punane. K -
1=3; E = 2,3-3,5. On peamiseks alumiiniumimaagiks.

Sulfiidid.

Galeniit ~ PbS. Esineb kuubiliste kristallidena vai ti-
heda teralise massina, K ~ 2455 E = 7,4-7,6. Vérvus seatina—
hall, metallilise léikega. Ldhenevus téiuslik kuubi tahkude
jéargi. Lahustub kergesti HN03-5. On peamiseks seatinamaagiks.
Esineb sageli kpoa sfaleriidiga mitmesugustes soontes.

Eesti NSV-s leidub galeniiti Ja sfaleriiti alamsiluri
dolomiitides Viljandi rajoonis V3hma limbruses, kus poliime-
talne maagistumine on seotud tekitooniliste 1dhedega. Samuti
on leitud poliimetalseid maagisooni pdlevkivis Viivikonna lé—
hedal. Seni avastatud maagisooned on piiratud leviku Jja véai-
kese paksusega. 3

Sfaleriit — ZnS. Esineb tetraeedriliste kristallidena
vd1 tihedate peitkristalsete agregaatidena. K - 3,5-4; E -
3;9~4,1. Vérvus valdavalt pruun kuni muet. Ldhenevus téius~-
1ik rombdodekaeedri pinna jérgi. Lahustub kontsentreeritud
HNOJ—S.



Piiriit - ?esz. Sageli hésti véljakujunenud kuubilise
kujuga kristallidena, mille tahkudel viirutus (kiilgnevatel
tahkudel viirutus omavahel risti). K - 6=6,5; E = 4,9~5,2.
Vérvus &lgkollane, kriipsu viérvus pruunikasmust, ldige me~
talliline. LBhenevus vidga ebatdiuslik. Esineb terakestena
v3i peeneteralise massina mitmesugustes kivimites. Sageli
moudustab ka konkretsioone. Piiriidiga on védliselt sarnane
samasuguse keemilise koosseisuga, kuld rombilises siingoo—
nias kristalliseeruv markasiit, mis esineb enamasti konkret-
sioonidena settekivimites.

Piiriiti ja markasiiti leidub meie aluspShja kivimites
3ige sageli, kuid hajutatult véikeste terakestena. Silma-
paistvas kontsentratsioonis esineb piiriiti alamordoviitsiu-
mis pakerordi lademes (diktioneenakildaa), kus puriidikihi
paksus ulatub kohati kuni 30 cm. Piiriiti leidub ka koos po—
lﬁnetallidagé hﬁdroterméalsetes soontes.

Sulfaadid.

Kips - CaS0,.2H,0. Siing. monokliinne. Kristallid tah-
veljad vdi prismalised, véiga tdiusliku ldhenevusega. Samuti
esineb tiheda marmerja massina vdi kiulise agregaadina
(kiudkips). Vérvus valge, hall vdi punakas. Liéige klaasjas.
Esineb ka l#bipaistvaid vérvituid kristalle. K - 25 E - 2,3.

Kipsi on leitud meie aluspdhjas koos anhiidriidiga véi-
kese paksusega (kuni 40 cm) vahekihikestena keskdevonis
narva lademe dolomiitides ja merglites (puuraugus Kagu—Ees-—
tis). T66stuslikul hulgal esineb kipsi Irboska timbruses.

Anhiidriit - Cas0O,. Siing. rombiline. Kristallid harul-
dased ja véikesed. Es;neb enamasti peeneteralise massina.

K = 3-3,5; E = 2,8-3,0. Vérvus valge, hall, helesinine v&i
roosa. Liige klaasjas, murdepind teraline. On koos kipsiga
keemilisel sadestumisel tekkinud mineraal.

Bariiiit - Basol. Siing. rombiline. Esineb tédiusliku 13-
henevuaega,tahvélja‘he kristallidena v3i tiheda jémedaterali-
se massina. K - 3,0-3,5; E = 4,3-4,6. Vérvus hall, valge,
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sinakas v81 roosakas. Esineb settekivimites.

 Mirabiliit (glaubersool) = Na,S0, .10H,0. Siing. mono-
kliinne, Tavaliselt esineb teralise massina, harvem prisma-
liste v3i tahveljate,tdiusliku 16henevusega‘kristallidena.
Vérvus valge. Kibesoolase maitsegas K -;1,5~2; E - 1,5. Te~
kib soolajarvedes vee aurustumisel.

Fosfaadid.

Apatiit - Ca5§PO'23F,Cl. Siing. heksagonaalne. Kristale—
1id ndeljad vdi sammasjad heksagonaalsed prismad. Sageli

esineb ka teralise suhkurja massina. Virvue roheline, kol~-
lane, valge, pruun, violetjas. Léige klaasjas, murdepinnal
rasvane; murdepind karpjas, 1l3henevus ebatdtuslik. K - bH
E - 3,2. Esineb vdhesgel hulgal kdikides magmalistes kivi-
mites. Leelistes kivimites moodustab maagilasundeid.
Fosforiit. Keemiliselt koosseisult léhedane apatiidile.
Amorfne. Vérvuselt kollakas, hall, pruun kuni must, kriipsu
vérvus hall. E - 352. Murdepind teraline. Esineb tihedate
vdi muldjate konkretsioonidena settekivimites.

Karbonaadid.

Kaltsiit ~ CaCOJ. Sing. trigonaalne, kristallid rom—
boeedrite vdi skalenoeedritena. Sageli esineb ka teralise
agregaadina. Vérvus valge, kollakas, roosakas vdi hall. Lé-
bipaistvaid vérvituid kaltsiite nimetatakse islandi paoks.
K - 3; E - 2,7. Ldhenevus véga tdiuslik romboeedri pindade
Jérgi. Lahustub tormiliselt ("keeb") 10%-lises soolhappes,
kusjuures eraldub 002. On levinumaid mineraale. Ta tekib nii
vesilahustest véljasadestumise teel kui ka biokeemiliselt,

Meie aluspdhja kivimites on kaltsiit liheks levinumaks
mineraaliks. Suuremate kristallide ndol leidub 13hetédidetes.
Kaltsiidi kristalle vdib leida peaaegu kdikides paemurdudes
Ja lubjakivide paljandites. Suuremateks kaltsiidi kristal~
lide leiukohtadeks on olnud Jaagarahu paemurd Saaremaal,

-
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Lasnamde paemurd jte

Kaltsiidiga samasuguse keemilise koosseisuga on ka ara—
goniit, mis kristalliseerub rombilises siingooniasg. Viimane
esineb kas ndeljate kristallidena, ooliitidena (herneskivi)
v31 tiheda massina. K — 3,5-4; E = 2,%. i

Dolomiit — Cal coj)_z. Esineb enamasti tiheda massina,
harvem romboeedriliste kristallide n#ol. Vérvus valge, kol-
lakas v3i hall. Lohenevus samuti vége tdiuslik. K = 3,5-4;

E - 2,8-2,9, Erinevalt kaltsiidist ei lahustu kiilmas lahjen—
datud soolhappes. Esineb peemiselt settekivimites.

Sideriit -~ Fec03. Kristallid sarnanevad kaltsiidi ja
dolomiidi kristallidele. Esineb ka marmorja massi voi kera—
jate konkretsioonide néol. Vérvus pruun, ldige klaasjas, 18-
henevus téiuslik. K = 3,5-4,5; E = 3,7-3,9. Lahustub hapetes
energiliselt ("keeb"). Soolhappetilgake tekitab sideriidl
pinnal kollaka laigu, kuna tekib kloorraud. Esineb setteki-
vimites.

Malahhiit =~ CuCO,/0H/,- Esineb enamasti tihedate nee-
rukujuliste masside ja ndruvormidena. Vérvus roheline, kriip-
su virvus heleroheline. K — 3,5-45 E ~ 347-4,1. Hapetes
"keeb" energiliselt.

Halogeniidid.

Haliit e. kivisool — NaCl. Esineb kuubiliste kristal-
lidena ning teralise vdi tiheda massina settekivimites. K=
2,5; E = 2,1-2,2, Vérvitu v31 lisandite tdttu hall, kolla-
ne, pruun jne. Ldige klaasjas, porsunud pinnal rasvane. Ld—
henevus véga téiuslik kuubi jérgl. Soolane maitse. Kergesti
lahustuvs Sadestub vélja soolajérvedes.

Stilviin — KCl. Siinge. kuubiline. Enamasti esineb teralis-
te vdi tihedate massidena. K — 25 E — 1,9-2,0. Vérvitu, piim-
valge voi lisandite tdttu kollakas, pruunikas. Maitse kibe—
soolane, lahustub kergesti. Sageli sisaldab Na, millisel ju-
hul nimetatakse teda siilviniidiks - NaCl.KCl. Leidub soola-—
jérvedes, settekivimites.
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Karnalliit -~ !gglzgxc1,eazg.»5ﬁng. rombiline. K ~ 2;5}

E - 31,6. Kristallid haruldased, tavaliselt esineb teraliste
massidena, mis védrvunud peendisperssete hematiidiosakeste'
t3ttu roosakasepunakaa-pruunikaekirjnks. iﬁige vérskel pin-
nal klaasjas, dhu kées suure hﬁgroskoopsuée t3ttu muutud
kiiresti tuhmiks Ja rasvaseks, Maitae pdletavalt kibesoola—
ne. Vees lahustumisel eralduvad raginal gaasimullikesed.
Sadestub soolajérvedes vilja viimasena, mistdttu esineb
soolalademete {ilemises osas. Tuntumaks leiukohaks Solikamsk,
kus leidub koos siilviiniga.,

Fluoriit - CaF,. Sung. kuubiline. Kristallid tavaliselt
kuubikujulised, harvem oktaeedrid. Esineb vahest ka tiheda-
te teraliste voi muldjate massidena. K - 4; E - 3,0-3,2.
Vdrvus varieeruv. V&ib olla violetikas, kollane, helesini-
ne, roosa, roheline vdi védrvitu. Léige klaasjas. Kriips val-
ge. Ldhenevus téiuslik neljas suunas. Esineb peamiselt mit—

mesugustes soontes, olles kuumade vesilahuste sadegtuspro-
duktiks.

Silikaadid.

Silikaadid on maakoores k8ige laialdasemalt levinud
'mineraalide rihms Nad moodustavad maakoore kogu massist
enam kui 70%. Siia kuuluvad sellised olulised kivimit moo-
dustavad mineraalid, nagu péevakivid, pirokseenid, amfiboo-
1id, oliviin, vilgud Jte

Nagu on néidanud rontgenomeetrilised uurimised, on k3i-
kide silikaatide pdhiliseks struktuuriiihikuks réni-hapniku
tetraeeder /8104/_4, kus iga réni ioon on Umbritsetud tet-
raeedriliselt paigutatud neljast hapniku ioonist. Mérgitud
tetraeedrid paigutuvad silikaatide struktuurvdredes kas iso-
leeritud struktuuritihikutena vdi liituvad tksteisega tetra—
eedri tippudega. Vastavalt nende paigutustele Jagatakse si~-
likaeatsed mineraalid saarstruktuuriga, rﬁngasetruktuuriga,

ahelstruktuuriga, lintatrhktnuriga, kihtstruktuuriga ja kar-
kase-etruktuuriga silikaatideks.
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a) Saarstruktuuriga silikaadid.

Oliviin = Z!g,,FeZZSiO'q Siing. rombiline. Enamasti
esineb véikeste oliivroheliatelvbi rohekaspruunide terakes~—

tena. Lébipaistev vdi lébikumav. Murdepind ebatasane v&i
karpjas, léige klaasjas. K ~ 6,5-7; E - 3,3-344. LOhenevus
ebatédiuslik. Soolhappes ei lahustu, kiill aga pulbri kujul
kontsentreeritud védvelhappes, kusjuures tekib siiltjas 8102-
On kivimit moodustavaks mineraaliks ultraaluselistes ja alu-
selistes kivimites. Porsumisel muutub gerpentiiniks -
Hg6/Si401°/./OH/8, mis on juba kihtstruktuuriga silikaat.
Serpentiin esineb vaid tiheda pudelrohelise kuni rohekas-—
musta, klaasja v3i rasvase lélkega massina. K = 245-3,5;

E = 245-2,7. Ta lahustub nii sool- kui ka véﬁvelhappeé. Kiu-
lise ehitusega serpentiini nimetatakse asbestiks.

Granaatide rithma kuulub terve rida erineva keemilise
koosseisuga silikaate, mida igeloomustab tavaliselt korra-
piraselt véljendunud kuubilise siingoonia kristallkuju (romb-
dodekaeedrid, ikositetraeedrid jnes)e K = 645-7,5; B = 3,5~
4,2, Vérvus véib olla véga varieeruv (puuduvdd vaid sinised
granaedid), lédige klaasjas v3i rasvane, 13henevus tavaliselt
ebatédiuslike. Levinumateks granaatideks on piiroop, ‘almandiin
ja spessartiin. Esinevad nii magmalistes kui ka metamorfse—
tes kivimites. Suure vastupidavuse t3ttu leidub ka murend—
setetes.

b) Rdngasstruktuuriga silikaadide

Beriill — Be35;2[§193éé. Siing. heksagonaalne. Kristal-
1id kuuetahulised prismad. Vérvuselt smaragdroheline, sini-
ne, harva roosa. K - 7,5-8; E - 2,6-2,8. Lébipaistvaid si-
nakasrohelisi tuntakse akvamariinina, erkrohelisi smaragdi-
na. Viimaseid kasutatakse vadrismineraalidena. Beriill esi-
neb pegmatiitides.
Turmaliin - (Na,Ca)f!g,AlE2[335l3§;6§0,05230£. Stinge

trigonaalne. Esineb pikkade prismaliste kristallidena., Vér-
vus must, tumeroheline, pruun, roosa voi sinine.:K - T7=7,5%

E - 3,0-3,2. Leidub graniitides ja pegmatiitides.
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¢) Ahel~ ja lintstruktuuriga silikeadid.

Siia kuuluvad mitmesugustes magmalistes Jja metamorfse-
~ tes kivimites laialt levinud mineraalid - plirokseenid ja am~

fiboolid. Mdlemas mérgitud riihmas eraldatakse rida erinevaigd
mineraale, kuid nende rilhmade esindajate vahel on ka palju
sarnaseid jooni: ldhedane erikaal, kdvadus, véliskuju jne.
Keemiliselt koosseisult on kivimites enam levinud Fe-Mg pii-
rokseenid ja amfiboolid. Siing. rombiline vdi monokliinne.

Piirokseenide esindajaist vaatleme augiiti - Ca,Na(Mg.Fe,
Al)/(s1 ,Al)206/. Kristallid liihiprismalised, kaheksakandili-
se ristldikega, rohekasmustad v&i pruunid. Porsunud pinnal
roostene kirme. Esineb selge 18henevus kahes suunas, mis 18i-
kuvad peasegu tdisnurga (87°) all. Kriipsu vérvus hele, hal-
likasroheline. K - 6,5; E ~ 3,3-3,6. Liige klaasjas. Levinud
kivimit moodustava mineraalina aluselistes magmatiitides vai

metamorfiitides enamasti viikeste korrapératute kristallikes-—
tena, 3

Amfiboolidest on sagedasem kiiiinekivi — SGa,HaQZS!gzPe,

Al,Mn,Ti)./Si 9,1[2$0H,P22. Kristallid pikad prismalised,
harvem isomeetrilise kujuga, kuuekandilise ristldikega. Esi-
neb ka korrapératute terakestena. Virvus rohekas v3i pruun
kuni must, kriipsu vérvus valge roheka varjundiga. Léige
klaasjas, ldhenevus prisma Jargl téiuslik, kusjuures erine-
vate 1l3henevussuundade vaheline nurk on 124°, Esineb palju~
des magmalistes(ja metamorfsetes kivimites.

d) Kihtstruktuuriga silikaadid.

~ Siia rijhma kuuluvad vilgud, mis on kivimit moodustava—
teks mineraalideks happelistes magmatiitides ning metamorsr-
setes kivimites. Vilkudele on iseloomulik véga téiuslik 13-
henevus {ihes suunas, mist3ttu nad lagunevad viiga Bhukesteks

lehekesteka. Vilkudest vaatleme l&Zhemalt blotiiti ja musko-
viiti.

Blotiit - K(Mg,Pe) /51,410, //OH,F 5+ Esineb tahvelja-

te, viga tdiusliku 18henevusega kristallidena. Siing. mono-
kliinne. Virvus must v&i pruunikasmust, punaka, rcheka v&i
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oranti verjundiga. Ldige klaasjas v3i prlmutriline. K = 2~
3; E = 3,0-3,1. i

Muskoviit — KAl,/A1S1,0,//OH/,. Sing. monokliimne. Esi-
neb kuuekandilise vdi rombilise ristl3dikega tahveljate vdi
plaatjate kristallidena. Vérvitu véi kollaka, hallika, rohe-
ka vdi punaka varjundiga. Léige klaasjas, 13henevuspindadel
pirimutriline. K - 2-3; E — 2,7=351. L3heneb viiga Shukesteks
paenduvateks lébipaistvateks kiledeks. Peensoomusjat musko—
viidi erimit, mis iseloomustub kuldkollaka vérvusega, nime—
tatakse seritsiidiks (ka kassikuld).

Kloriit - Mg, Al,(OH 5125;29404. Siing. monokliinne.
Kristallid tahveljad, soomusjad, rohelise vérvusega. Liige
klaasjas vdi pérlmutriline, kriipsu vérvus rohekas. K- 2-
2,5; E - 2,0~2,8. Ldhenevus viga téiuslik {ihes suunas. Esi-
neb metamorfiitides. Tekib biotiidi, augiidi vdi kiitinekivi
muundumisel. )

Talk - !53§OB22[§14940L. Sting, monokliinne. Esineb soo-
musjate v3i lehtjate agregaatidena voi tiheda massina. Véga
pehme, katsumisel rasvane. Vérvus valge, heleroheline v&i
helekollane. K = 43 E = 2,7=2,8. Leidub metamorfiitides.

Kaoliniit - A1|g0H28481.0‘°z. Puhtal kujul esineb ti-

heda v3i pudeva muldja valge virvusega massina. Lisandite
mdjul vdib olla virvunud hallikaks, kollakaks Jne. Kuivalt
kleepub keelele. Veega moodustab plastilise massi. K - 1=2,5;
E - 2,6, Tekib peamiselt pédevakivide porsumisel.

e) Karkass—struktuurigs silikaadid.

Siia rihma kuuluvad pHdevakivid, mis moodustavad maakoo-
res esinevatest mineraalidest umbes 55%, Pievakivid on lai-
alt levinud nii magmalistes, metamorfsetes kui ka setteki-
vimites. Pdevakivid jagatakse keemilise koosseisu alusel
kaaliumpéevakivideks (ortoklass) ja naatrium-kaltsiumpéeva~-
kivideks (plagioklassid).

Ortoklass — K§A1813962. Siing. monokliinne. Kristallid
prismalised. Vérvus valge, roosa, hall v31 lihapruun, kriip-
su virvus valge. Lédige klaasjas. L3henevus téiuslik kahes
rieti asetsevas suunas. K - 6; E - 2,56, Suurte kristallide
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néol esinebd pagnatiitides.rlakroakoopiliselt on ortoklas-
sile vidga sarnane mikrokliin, kus kaaliumile lisandub vi-
hesel hulgal naatriumi, miststtu kristalliseerub monokliin-
ses siingoonias,

Plagioklassid kujutavad endast isomorfseid aegusid,1
millevéﬂrmisteku lilideks on puhas Ra=-plagioklass-albiit -
Na/AlSijda/ Ja puhas Ca-plagioklass—anortiit — Ca/AIZSizoe/.
Naatriumirikkad plagiocklassid on tuntud‘happeliete, kaltsiu-
mirikkad aluaeliste,vahepealsed aga keskmiste plagioklassi-—
dena.

‘Vastavalt keemilisele koosseisule eraldatakse plagio-
klasse jérgmiselt:

£y
albiit = @isaldab Na/AlSijoe/ 100-90%,
oligoklagss - TR - 90-70%,
andesiin - - - 70-50%,
labrador - - e 50-30%,
biitauniit - ; -" . 30~10%,
anortiit - W 10-0%.

K81k plagioklassid kuuluvad trikliinsesse siingooniasse, Kor-
rapérase kujuga plagioklasside kristalle esineb harva, kug-
Juures nad on tahvelja ja tahvel jas-prismalise kujuga. Ena-
masti esinevad nad tiheda v&1 pPeenekristallilise agregaadi-
na. Vérvus -on valge, ballikas, roheka vai punaka varjundiga.
Ldhenevus téiuslik kahes suunas. K - 6-6,5. Erikaal kaeiab
2,60 (albiidil) kuni 2,76 (anortifdil).

Nefeliin - Na/AlSi0 L+ Siing. heksagonaalne. Esineb ti-
heda massina, harva kristallidena. Virvus hall, m##rdunud-
kollane, roosa vai rohekas. Kriipsu vérvus valge. Murdepind
karpjas. Lohenevus ebatédiuslik. Lédige rasvane. K =550 F =
2,6, On kivimit moodustavaks mineraaliks reas leelistes mag-
matiitides, kus puudub kvarts.

1 Isomorfismiks nimetatakse keemiliste elementide oma-

dust asendada lksteist ldhedase koosseisuga keemilistes
lihendites.
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Orgaanilised mineraalid.

Orgaaniliste mineraalide hulka loetakse selliseid loo=-
duslikke iihendeid, mille tekkimisest on osa vdtnud orgaqis—
mid. Siia kuuluvad asfalt, ozokeriit ja merevaik. Sellised
ilhendid, nagu sded, turvas ja nafta ei ole koosseisult pi~
sivad, mist3ttu neid vaadeldakse kivimite hulgas.

Asfalt. Koosseisus umbes 80% C, 10% H ja 10% 0. E - 1~
1,2. On nafta oksiideerumigprodukt. Vérvus pruunikasmust ku-
ni must. Bituumi 18hnaga. Siittib kergesti kuunlaleegist, po—-
lemisel eraldab omap#rast 13hna. Esineb soontena v61 pesade~
ne mitmesugustes settekivimites.

Ozokeriit. Koosseisus 84% C, 16% H. E -~ 0,8-0,97. Vdlis~-
ilmelt ja fiilieikalistelt omadustelt sarnaneb vahale. Vidrvu—
selt rohekas, pruun v3i mustjaspruun. Lébikumav. Katsumisel
rasvane. Siittib kergesti kiilinlaleegist. Leidub settekivimi-
tes kihtide v3i 1lhetéditena. On nafta loodusliku destillat—
siooni produkt.

Merevaik - C1°B160. K = 2-2,5; E = 1,05-1,09. Kollane,
pruun v3i punakaspruun, lébipaistev v3i matt. Léige klaas=-
jas. Amorfne. Tavalistes lahustajates mittelahustuv. P3lemi-
sel eraldab meeldivat 1l3hna. Tertsidiéiriaegsete okaspupde ki-
vistunud vaik. Sisaldab suletistena putukaid ja puulehti.
Leidub korrapératu kujuga ﬁmmérguate tiikkidena merede ran-
nikutel.
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VII. MAGMATISM JA VULKANISM.

Kaasaegsete ettekujutuste Jérgi kujutab Maa endast ter-
viklikult tahket keha, vaatamata Maa sligavuses valitsevale
kdrgele temperatuurile, mille Juures maapinna tingimustes
kdik kivimid oleksid sulaolekus. Suure r&hu tdttu, mis tds-
tab kivimite sulamistemperatuuri, valitseb Maa sisemuses
teatud termodiinaamiline tasakaal. Selle tasakaalu rikkumine
kas temperatuuri tdusu v&i rdhu viéhenemise nédol pdhjustab
kivimite iilessulamise Ja magma tekke. Seega on mégma keeru—
lise silikaatse koosseisuga looduslik sulam, mis tekib vaid
maakoore teatud piirkondades, kus mitmesuguste tektoonilis-
te protsesside m3jul (néiteks siivamurrangud) rikutakse ter-
modiinaamiline tasakaal. Seoses kivimite ileminekuga vedelas-
se olekusse suureneb nende maht Ja kasutades ndrgenenud rdh-
ku litosfééiris tungidb magma maakoore iilemistesse osadesse
(intrusiivne magmatism) vai koguni maapinnale (efusiivne
magmatiem ehk vulkanism). Maakoore kdrgematesse kihtidesse
tungimisel vdiksema rdhu tingimusis eralduvad magmast temas
lehustunud gaasid ja veeaur, nne. lenduvad komponendid. See-
tdttu erineb maapinnale voolanud laava magmast oma keemili~
selt koosseisult. Magma, mis lokaliseerub maskoore tilemis—
tes kiﬁiides, Jahtub; ta kristalliseerumine toimub kindlate
fiilisikalise keemia seaduste kohaselt, kusjuures tekivad mit-
lasnéuaed magmalised kivimid. Néhtuste kompleksi, mis on
seotud magma tungimisega maapinnale, nimetatakse vulkanis-
miks. Vulkaaniliste protsesside kéigus (vulkaanide pursked,
laavavoolud Jne.) kujunevad efusiivsed ehk vulkaanilised ki-
vimid.

1. Vulkaanid ja vulkaanilised pursked.

Vulkaanide all m3istetakse koonuse— v81 kuplitaolisi
moodustusi, mis on seotud maakoores esinevate kanalite v&i
18hedega, mida mbdda aegajalt tungivad maapinnale vulkaeni-
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1ise tegevuse produktid: gaasid, aurud, laava, tuhk ja tab-
kete kivimite tiikid. Vulkaanide tegevus avaldub kas rahuli-
kult, kui laave valgub aeglaselt vulkaani 133rist mdtda vul-
kaenikoonuse ndlva alla, v3i plahvatustega, kul paisatakse
atmoafddri suurel hulgal geaase, veeauru ja laavat v3l tah-
ket kivimimaterjali, mis takistasid magma vdi gaaside 1liiku-
‘mist. Vulkasnide koonused kujunevadki 188rist vdljapaisku—
nud laava ja purdmaterjali kuhjumise tulemusel. Enamikul
juhtudel on vulkaaniline tegevus perioodiliselt v0i sporaa-
diliselt korduv: pursked v3i aktiivne vulkaaniline tegevus
vahelduvad rehulike periocodidega. Tegutsevateks vulkaanideks
Almetataksegi periocdiliselt v&1 pidevalt purskuvaid vulkaa-
ne., Kustunud vulkasnideks loetakse selliseid; mille pursku-
mise kohta puuduvad ka ajaloolised andmed. Kui tegutsevate
vulkasnide hulk on umbes 500, on kustunud vulkaane teada iile
4000.

Suur osa teguisevaid, samuti kustunud vulkaane kujutavad
endast koonilise kujuga migesid, mille tipus on lehterjas
ndgu - vulkaanikraater. Epnamiku kustunud, aga ks mdnede te-—
gutsevate vulkaanide kraatritesse koguneb sademete vesi, pdh-
justades seal kraatrijﬂrvekesi; Vulkaanikraatrite pShjas on
xanal — vulkaanilddr, mis {ihendab wvulksani magmakoldega ja
mida mddda tungivad maspinnale vulkaanilise purske produk-
tid. Selliseld vulkaane loetakse tsentraalset tiiiipd vulkaa=
nideks (pursked toimuvad tsentraalse kanali kaudu). Mitmetel
tsentraalset tiiipi vulkaanidel hargnevad kesksest 133rist
veel 1isalddrid, mille kaudu toimub samuti laava, tuba ja
gaaside eraldumine. Ka 1isalsdride kohal tekivad seetdttu
kconused, kuid véiksemate n33tmetega. Selliseid vulkaanide
ndlvadel esinevaid lisakoonuseid nimetatakse paraeiitvulkaa—
pideks. Parasiitvulkaane tuntakse néiteks Etna vulkeani
(siteiilia), Kljutsevskaja Sopka (KamtAatka) jt. pdlvadel.

Vulkaanide koonuste t¢ipud vdivad ajs jooksul h#dvineda
ja nende kohal tekivad fmmarguste piirjoonte ja tasase pdh=
jaga ndod. Neid jérskude veergudega ndgusid, mille 18bim30t
v&4ib ulatuda mitmekiimne kilomeetrini, nimetatakse kaldeera—
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deks. Kaldeerad on tekkinud kas tugeva vulkaanilise purske
tagajérjel, vdljapurskunud magmamasside ja purdmaterjali
t3ttu moodustunud vulkaanialuste tiihemike siaaevarisemise}
voi kestvate erosioonilis-denutatsiooniliste protsesside
tulemusel. Kaldeera pShjas vdivad kujuneda uued vulkaani-
koonused, mis on eraldatud kaldeera seintest ringikujuli-
se ndoga.

Tsentraalsete vulkaanide koonuste ndlvadele kuhjunud
purdmeterjal ja laava allub vihmavete uhtumisele Jja erosi-
oonile, mistdttu nendes tekivad ovraagid. Vulkaanikoonuste
ndlvad omandavad aga ribilise iseloomu - tihedalt radiaal-
selt paigutunud ovraagid vahelduvad hangunud laavast koos-
nevate seljandikega.

Tsentraalsetele vulkaanidele v3ib vastandada 18helist
Liitipi vulkaanid. L3hslistes vulkaanides voolab laava modda
maakoores esinevaid 13hesid maapinnale, valgudes seal laia~
11 ' ja moodustades plrast tardumist ulatuslikke horisontaal-
seid katteid. LOhelised vulkaanipursked olid enam levinud
mb8dunud geoloogilistel perioodidel. Kaasajal esineb neid
Islandil, mistdttu rdédgitakse nendest ka kui islandi tiitipi
vulkaanidest.

Paljud kustunud vulkaanid on ténapéeval mitmesuguste
s eksogeensete protsesside-mdjul téiesti hévinenud. Neist
v8ivad olla séilinud vaid magmaliste kivimitega téaitunud
188rid, mida siis nimetatakse nekkideks. Magmaliste kivi-
mitega tdidetud 1ldhed on tuntud daikidena. Kuivdrd magma-
lised kivimid on vastupidavamad limbritsevatest kivimitest,
viivad nekid ilmmeda reljeefis sammasjate kdrgendikena,
daikid aga harjadena.

Vulkaanide morfoloogia ja vulkaanikoonuste kasvu kii-
rus sdltub vulkaaniliste produktide iseloomust. Vulkaani-
liste pursete produktid on esindatud nii gaasitaolisel, ve-
delal kui ka tahkel kujul. Nende omavaheline vahekord on
erinev mitte ainult erinevatel vulkaanide tiilipidel, vaid ka
sama vulkaani tegevuse eri ajaldikudel. Uldiselt v&ib kons-
tanteerida vulkaaniliste produktide eraldumises Jjérgmist
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jédrgnevust: esimesena eralduvad gaasid ja aurud, siis purus-
tatud tahked kivimiosakesed ja 18puks vedel laava. Selline
jérjekord ei ole seaduspérane kaugeltki kdikide vulkaanide
puhul. Gaaside ja veeauru eraldumine toimub vulkaanidest ko-
gu nende tegevuse viltel. Laava eraldumine vdib vahelduda
plahvatuste ja uute gaasiliste ainete ning tahkete kivimi-
osakeste purskumisega. Mdned vulkaanid purskavad ainult laa-
vat (havai tiiip) vdi eraldavad aihult gease ja tahkeid kivi-
mitiikke (maarid).

Gaasitaoliste vulkaaniliste produktide hulgas valitseb
enamikus vulkaanides veeaur, mis on viga kdrge temperatuuri
t3ttu osaliselt dissotsieerunud olekus. Néiteks on Kilauea
kraatri laavajérvest eralduvates gaasides 68,2% veeauru.
Mont-Pele ja Havai saarte vulkaanidest eralduvad gaasid si-
saldavad umbes 80% veeauru. "Kiimne tuhande suitsu oru" (Pdh-
ja~Ameerikas) fumaroolides t3useb veeaurusisaldus 99%ni.
Seevastu on aga mdnede vulkaanide puhul veeauru osatéhtsus
véike.

Peale veeauru eraldub vulkaanidest veel CO,, co, N, CB4,
Cl, F, S, By, Ar, 80,, H,S, NH401, HC1 jt. gaase.

. Puleb mérkida, et vulkaanilise tegevuse vaibumnisel vas—
tavalt gaaside temperatuuri langemisele muutub ka gaaside
koosseis.-Gaasitaolisi eraldisi, mille temperatuur on iile
180°, nimetatakse fumaroolidekss Fumaroolid ilmnevad ka pa-
rasiitkraatrites ja vulkaanikuhiku ndlvadel v3i jalamil esi-
nevate l3hede kohal, kusjuures kogu vulkaanikoonus on nagu
ksetud suitsuga (lad. fumus - suits). Pumaroolide koosseisus
esineb rohkesti haloide (Cl, F). Vastavalt gaaside koossei-
sule ja nende temperatuurile eraldatakse kuivi (500° veeauru-
ta, peamiselt Cl {ihenditega), happelisi (300~400°, sisalda-
vad HCl, veeauru ja véévli_anhﬁdriidi) ning leelisi (alla
300°, sisaldavad NH,Cl ja (Nn4);c03) fumarcole. Gaasid, mil-
le temperatuur on 100—1800, on tuntud solfataaridena (it
solfatara — vadvlikaevandus, ka samanimeline vulkaan). Viimaste
koosseisus on rohkestl yidvliithendeid. Alla 100° temperatuuri-
ga gaaside eraldumisi loetakse mofettideks (it. mofeta — hai~-
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sev allikas). Nende koosseisus on k&rvuti veeaurudega olu=
lise téhtsusega siisihappegsas. Gaasitaoliste produktide eral-
dumine jduab mofetistasdiumi tavaliselt kiimmeid kuni sadu‘
aastaid pérast vulkeani purskumist.

Gaasitaoliste produkiide eraldumiskohtades ilmneb wul-
kaanides sagell mitmesuguste keemiliste iihendite kontsent-
reerumine ~ ehe vi#dvel, boorhape, kinaver jtey mis véivad
pakkuda huvi t&8stuslikust seisukchast. Peale selle kasubta—
takse vulkaanilise péritoluga kuuma auru ja gaase elektri-
_energia tootmisel (Larderello Itaalias).

Gaasitaolised ained, mis on eraldunud magmast selle va—
banemisel suure rdhu alt, etendavad ka vulkaanide pursetel
véiga suurt osa. Nad kontsentreeruvad esialzu vulkaaniliste
kollete all, avaldades {ilemistele tahketele kivimitele era-
kordeelt tugevat survet. Tungides maapinnale m6da tektco-
nilisi 18hesid, vdivad nad pBhjustada ménel juhul kogu wvul-
keani purustamise (Krakatau ja Katmsi purse).

Tahkete purskeprodukiide hulka loetakse vulkaanilisi
pomme, lapille, vulksaniliet iiive ja tolmu (tubhka). Nad ku-
Jutavad endast kas hangunud laava osekesi v31i vulkaani 133ri
seintést haaratud purustatud materjali. Tahke materjal pai-
satakse tugevate pursete korral atmosfidiri, kust siis vasta-
valt tiikkktde suurusele nad langevad kas tagasi kraatrisse,

. Yulkaanikoonuse n3lvadele v3i vulkaanist kaugemsle.Eriti kau-
gele kantakse Shuvooludega vulkaaniline tolm, mis setib ula-~
tuslikel territooriumidel. Véga peen vulksaniline tolm v&ib
piisida atmosfiiris mitmeid kuid. Héiteks Krakatau vulkaani
purskest 1883. a. pdhjustatud vulkeaniline tolm ringles ko~
gu meakera atmosfHéris pesaegu terve aasta, pdhjustades pidi-~
kese loojangul omapérase valguse, -

Valdava masai iahketest vulkaanilistest produktidest
moodustad vulkeaniline tuhk, mis katab meetrite paksuaes
ulatuslikke, isegi wvulkeanist eemal agetsevaid piirkondi.
Tuha paksus véheneb vulkaanist eemaldumisel. Vulkeaaniline
tuhk koosneb kas laava, iiksikute mineraalide v3i kivimite
vilikestest tolmjatest osakestest. Védrvuselt on ta valge,
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hall, pruun kuni must. Tsementeerumisel tekib pudedast vul~
kaanilisest tuhast tuff, mis leiab kasutamist shitusmaterja-
iina v8i taemendi valmietamiselS :

Vulkaanilisge liiva all mSeldakse tahkeid vulkaani purs-
keprodukte 1l&bimddduge mdnest millimeetrist kuni hernmetera
suuruseni. Lepillide (lad. lapillus - kivike) hulka loetak-
ge herneters kuni kreeka-pédhkli suurusega purskeprodukte.
Veelgl suuremaid laavatiikke nimetatakse vulksanilisteks pom-
mideks. Nende 18bimd3t v3ib ulatuda md tmekiimne meetrini. Nii
lapillide kui ka pommide kuju on enamasti lmmargune, pirni-
v#1 vértnakujuline, eriti kui nad koosnevad kergesti voola-
‘vast aluselisest laavast. Vulkaanilised pommid on enamasti
poorse, mullilise ehitusega, mis on pdhjustatud geaside eral-
dumisest. Vulkaanilised pomﬁid, lapillid ja liiv esinevad
enamasti koos vulkaanilise tuhags, mis jémedamaid koostisosi
teementeerides annab vulkaanilise bretpa.

Vulkaanide vedelaks gurskegroduktiks on laava. Viimane
erineb magmast selle poolest, et ¢ta on ksotanud suurema O8S8
oma lenduvaid komponente. Vastavali keemilisele Koosseisule
eraldatakse happelist je aluselist laavat. Happeline laave on
rénihapendi ja kergete leeliste metallide rikas, aluseline
laava seevastu siseldab enam raua- ja ieelismuldmetallide
hapendeid. s8ltuvalt keemilisest koosseisust on happeline
laava kergem, heleda vOi punaka vﬁrvdsega ning véga viskoos~
ne. Ta voolamiskiirue el iileta tavaliselt mdlvadel 5-6 km/t.
Aluseline lsava on aga végas liikuv, vidikese viskoossusega,
mistdttu ta vdib katta ulatuslikke piirkondi. Mauna~Loa vul-
kaani puhul méérati aluselise jaavavoolu kiiruseks kuni 30
km/t. Tardunult on alussline laava raskem, tihedam ja tumeda,
peaaegu musta vaArvusega.

Purskumismomendil on laava n3dguvtulises olekus, ta tem—
peratuur ulatub 1000 - 4300°. Janhtumiszel ta voolamiskiirus
viheneb ning ta kattub tardunud koorikuga. Laava siseniste
osade voolamine aga jitkub ning sellesgt eraldub veel mitme—
suguseid gaase, mis pdhjusiavad ta pinna ebatasasuse ning
poorse siseehituse. Eriti pooriderikast, peaaegu vahtja ehi-
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tusega laavat nimetatakse pimsiks. Pimss tekib eriti vee-
aluste laavapursete puhul.

“Aluselise laava pind on‘sageli rahnjas. See on tingitud
suurte gaasikoguste plahvatuslikust eraldumisest, millega °
kaasneb tardunud laavakooriku purunemine. Happelise laava
pind on tasasem, lHikiv. Sellist laavat nimetatakse laineli~
seks. Rahnjas ja laineline laava erinevad ka sisemiselt
struktuurilt. Rahnjas laavas esinevad gaasitiihikud hdredalt,
kuid nad on suurte mddtmete ja korrapératu kujuga. Laineli-
ses laavas on aga tithikud iimmarguse v&i ovaalse kujuga ja
neid esineb tihedalt. Ka on laineline laava enam klaasja ehi-
tusega. Selle pdhjal v3ib Selda, et lainelise laava tempera-
tuur vulkaanilise purske momendil on kdrgem, lenduvate iithen-
dite hulk aga véiksem kui rahnjal laaval.

Gaaside eraldumisel tekkinud tiihikud laavas t&ituvad
aja jooksul vesilahustest v&ljasadestunud sekundaarsete mi-
neraalidega (kaltsiit, opaal, kloriit jts.). Selliseid kivi-
meid nimetatakse mandlikivideks.

Laavamassid, sdltuvalt keemilisest koosseisust, fiiiisi~
kalistest omadustest ning ala reljeefist, v3ivad katta ula-
tuslikke alasid. Néditeks Islandil esineva Obadaruni vulkaani
purske tulemusel kattus laavaga ligi 3700 knz pindala. Sel-
1liseid laavavélju nimetatakse kateteks. Eriti suure ulatuse-
ga katteid tuntakse varasematest geoloogilistest ajaldiku-~
dest. Nii on Kolumbias levinud neogeensed basaldid umbes 0,5
miljonil km s ulatudes kohati kuni 1,5 km paksuseni. Veelgi
laialdasema ala h3lmab Dekaani mégismaa laavaplatoo Indias,
mis kujunes paleogeenis. Ndukogude Liidus on katted tuntud
Armeenias (umbes 50 000 kma), kus nad kujunesid neogeenis ja
antropogeenis,ning Siberis. Ulatuslikumad katted on seotud
1l3helisge vulkanishiga.

Liigestatud reljeefi korral voolab laava piki orge, moo-
dustades kitsaid ja pikki laavavoole. Viimaste pikkus v3ib
ulatuda mitmekiimne kilomeetrini, eriti aluselise lsava puhul.
Néiteks Islandi vulkaani Skaptari purske ajal 1783. a. ula-
tus laavavoolu pikkus 80 km, Havai saarel asuva Mauna-Loa
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purskel 50 kme. Laavavoolude paksus v3ib tdusta mitmekiimne
meetrini.

Vaatamata kolossaalsetele laavamassidele, mis on purs-—
kunud vulkaanilise tegevuse kéigus maapinnale; hinnatakse
tahkete purskeproduktide kogumassi umbes kuus korda olemas—
olevatest laavamassidest suuremaks. 0

Vulkaanilistele pursetele kaasnevad sageli tormid ja
rajuvihmad. Seejuures vihmavesi, valgudes mddda vulkaani=-
koonuste ndlvu allapoole, seguneb vulkaanilise tuha ja 1ii-
vaga, moodustab v3imsaid mudalaviine. Viimased on pdhjus-—
tanud sageli suuremaid materiaalseid kaotusi ja inimohvreid
kui laavavoolud. .

2. Vulkaanide tiiiibid.

Nagu eespool mérgitud, avaldub vulkaaniline tegevus eri
vulkaanide juures erinevalt, mis tingib {ihtlasi vulkaanide
suuruse, kuju ja ehituse varieeruvuse. Vulkaaniliste protses-
side tundmadppimiseks on oluline vulkaanilisi néhtusi klassi-
fitseerida ja jagada tegutsevad vulkaanid teatud ijhiste tun-
nuste alusel riijhmadesse v31 tyﬁpidesse.Kuivard vulkaanide 1ii-
gitamisel v3ib aluseks vdtta mitmesuguseid tunnuseid (vulkaa-
nide védline kuju, purskeproduktide ipeloom, vulkaanide te-
gevuse iseloom, vulkaanilise 166;1 ehk kanali kuju jme), mit-
med nendest tunmistest ei ole aga ka ithe ja sama vulkaani
eri pursete puhul piisivad, ei ole seni joutud vélja tdttada
iintset ja iildiselt tunnustatud klassifikatsiooni. Alljérgne-
valt vaatleme liithidalt vulkaanide jaotust mdnede olulisemate
tunnuste alusel.

Vulkaanilddri ehk —kanali iseloomu jédrgi, nagu juba va-
rem téhendatud, eraldatakse tsentraalseid ja 18helisi vulkaa-
ne. -

Pgentraalsed vulkaanid jagatakse omakorda vulkaanikoo-
nuse kuju ja vulkaanilise materjali iseloomu pdhjal laava-
ehk kilpvulkaanideks, kiht- e. stratovulksanideks ja tuha-
vulkaanideks.
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Laava—'egg_kilpvulkaggide koonused on véga laugete ndl-
vadega (5 ~ 8%) ja koosnevad ainult hanguiud laavast. Laava
on neis aluselise koosseisuga, gaasidevaene ja kdérge tempe—
ratuuriga (1300°). Suure liikuvuee t3ttu voolab ta iile kraat-
ri serva kaugele, pdhjustades lameda, lamavat kilpi meenuts-
va vulkaanikuhiku tekke. Lgava voolamine toimub perioodili-

- selt; kuid rahulikult, plahvatusteta ja tahke materjali purs-
kumigeta. Tiiipilisteks kilpvulkaanideke on Havai saare vul-
kaanid Mauna-~Loa ja Kilauea, mille jérgi selliseid vulkasne
iseloomustatakse sagell ka havai tiilipi vulkaanidena.

Kiht~ ehk stratovulkasnide koonus koosneb vahelduvalt
laava~ ja vulkesanilise purdmaterjali (tuhk, liiv, lapillid
je pommid) kihtidest. Erinevalt kilpvulkaanidest on siin koo-
nus jérsemate ndlvadega. Vulkaaniline tegevus avaldub enamas-
%1 plahvatuslike pursetena. Vastavalt purskeprotsessi iseloo-
mule ja purskeproduktide koosseisule eraldatakse kihtwvulkaa-
nide hulgas siromboli, vulkaano ja pelee'tﬁﬁpi vulkaane®

Stromboli tiitipd vulkaanid (nimetgtud Vahemeres Lipari
saarel asuva vulkaani Stromboli nime j&rgi) on lileminekulii~
like kilpvulkaanidelt tiilipilistele kihtvulkasnidele. Ka siin
on magma aluseline, besaltne, kuyid véiksema liikuvusega ja
veldi madalams temperatuuriga (1000 ~ 1400%),

Loava suhtelieelt suurem viskoossus scodustab selles
gasside kogunemist, mis omakorda viib ritmilistele pursete-
le. Purskeproduktidest vaheldub vedel laave tahkete wulkaa-
niliste pommide jalapillidega.

Vulka;no tiitipl (nimetatud Sitsiilias asuve vulkaani Vule
kasno jérgi) vulkaanideks on Etna Sitsiilias, Vesuuv Napeli
linna l#heduses ning suurem osa Kamtéatka ja Kuriili wulkaa~
ne. Laava on siin happeline ja viskoosne. Kiire jahtumise
t0ttu ta ummistab sageli vulkaani 138ri. Hangunud laavakoo-
riku slla kogunevate gaaside rdhk p8hjustab tugevaid plahvatu-
si, millega kaasneb purskeproduktide pihustumine. Purskepro-
duktidest esineb rikkalikult vulkaanilist tuhke, mis pdhjus-
tab ka kraatri kohale kerkiva gaasipilve tumeda vérvuse. Gaa-
siliste purskeproduktide ja tuhapilve kdrgus v5ib ulatuda
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mitme kilomeetri kdrguseni. Pérast gaaside, tuha ja vulkaa=—
niliste pommide eraldumist ilmub kraatrisse laava ning las—
kub alla médda vulkaani ndlvu. Laava on suhteliselt viikese
liikumiskiirusega ja hangub kiiresti. Vulkaano tiiiipi vulkaa-—
ne iseloomustab pikk rahuperiood: pérast tugevat purset
jérgneb rahulik fumaroolne tegevus ja siis vaibub vulkaani-
line tegevus pikemaks ajakse Vulkaani tegevuse vaheaeg vOib
kesta aastaid, aastakiimneid v3i -gadu, harva isegi (Vesuuv)
aastatuhandeid. Korrapérase perioodilise tegevusriitmiga on
Kamt#atka vulkaanid (Kljutdevskaja Ja Avatd#inskaja sopka),
millel on rahuperioodi pikkuseks 7 kuni 11 aastat.
Pelee tiilipi (ninbtus vdike—Ant1l1li saarestikus Marti-
-nika saarel asuva Mont Pele vulkaani j&rgi} vulkaanide laa-
va on viga viskoosne ja tardub juba vulkaanilddris v3i
~kraatris. Hangunud laavakooriku alla koguneb suurel hulgal
gaase, mis pdhjustavad erakordselt vdimsaid gaasiplahvati—
gi. Kraatrist paisatakse vélja tohutud tulejoad, mis koos—
nevad kokkusurutud tulistest gaasidest ja veeaurust ning
tuhast, lapillidest ja pommideste. Eralduvad geasid on ras—
ked, sisaldavad rohkesti vidvli Ghendeid, migtdttu nad val-
guvad alla mbdda vulkaanikoonuse ndlvu. Purske ldpus pais-
kub vélja viskoosne laava, jaddes piisima sammasja v3i ndel-
ja obeliskina. Tuntumaks selliseks purskeks oli Mont Pele
katastroofiline purse 1902. 8+y mil tugevale plahvatusele
jérgnes haé_guvtulise tuha-gaasipilve véaljapaiskumine. vii-
mane, laskudes tohutu kiirusega (umbes 150 m/sek) laviinina
modda vulkaani koonuse ndlvu allapoole, hévitas oma teel
k3ik ettejuhtuva. Nii hiévis ka Martiniki saare suurim linn,
30 000 elanikuga San Pier. pérast vulkeani purset kerkis
vulkaani kraatri kohale kuni 400 m kdrgune hangunud andesiit-
sest laavast sammas, mis takistas edasist gaaside vil japéfsu
vulkaanilddrist. Umbes aasta pdrast lagunes see obelisk ek-
sogeensete protsesside m3jule
Pelee tiitipi vulkaanide koonus koosneb peamiselt tahke~
test vulkaanilistest produktidest, mistdttu voib vaadelda
seda iileminekulise 1iilina kiht- Jja tuhavulkaanide vahel.
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Tuhavulkaanide all mdistame vulkaane, mille plahvatu-—
sel paisatakse maapinnale ainult tahket vulkaasnilist mater—
jali - vulkasanilist tuhka, lapille ja pomme. Sellesse rijhma
loeme krakatau tiilipi vulkaane. Samuti vaatleme tinglikult
selles rijhmas maare ja diatreeme.

Krakatau (ks bandaisaani) tiilipi vulkaanide pursked on
erakordeselt tugevad, Nende pursete puhul paisatakse Shku to-
hutu suurel hulgal mitmesuguses suuruses tahket kivimimater—
Jali, Laavapurskeid nende vulkaanide puhul ei esine. Tiilipi~
liseks nHiteks v8ib tuus Sumatra Jja Jaava saare vahel.asuia
Kraketau vulkaani pursked 1883. a. Pdrast korduvaid, ikstei~
sele jirgnenud plahvatusi h#vines vulkaanikoonus kuni aluse-
ni ning suurem osa saarest vajus mere alla. Purskematerjaliks
0li siin enamasti vulkaaniline tuhk ja pimse,; mille koguhul-
ka hinnati {ile 88 kaw Vulkaaniline tolm kandus vulkaanist
kaué%le. Néaiteks kuni 200 km kaugusel ookeanil asuvate lae—
vade tekile kuhjus vulksanilist tulika liihikese aja viltel
kuni 1,5 m paksuse kihina. Analoogiline kirjeldatule oli ka
Jaapanis asuva Bandai-Sani vulkaani purse 1888. a., mis toi~
mus peasegu tuhandeaastase rahuperioodi jérel. Selle plahva-
tuse tulemusel hévis vulkaenikoonuse tipp ja osa koonusest,
kogumahuga umbes 1,2 km3. Alaskas asuva vulkaani Katmai purs—
ke puhul 1912, a. paiskus vHlja" piiroklastilist materjali um~
bes 20 kla. Vulkaanikoonuse tipu asemele kujunes hiiglakraa~
ter. ..

Maari tiilipi vulkaanilisi purskeid kaasajal el tunta.
Nad on esinenud geoloogilises minevikue Jja neist on sdili-
nud vaid plahvatuslehtrid. Maaride pursked olid pdhjustatud
_ tdendoliselt tugevatest ihekordsetest gaasiplahvatustest,
kusjuures paisati vilja suurel hulgal purustatud kivimima—
terjali koos vuikaanilise tuhaga. Selle tulemusel kujunesid
mitmesaja meetri kuni mitme kilomeetri 18bimd33duga plahva-
tuslehtrid, mis cn fimbritsetud vulkaenilisest materjalist
kuhjafud ringvalliga. Tiifipiline vulkaaniline koonus maaridel
puudub, Maarid on levinud Saksamaal Reini-dérsel alal (Ba-
vaaria ja Eifell piirkonnas), kus nende kreaatrindod on sa-
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geli téitunud veega. Maaride 138rid ehk kanalid ulatuvad kuni
800 m siigavusse Jja koosnevad mitmesugustest tuffidest voi
imbritsevate kivimite bretdast. : .

Masridele on véga ldhedased oma ehituselt diatreemid,
mida tuntakse L3una-Aafrikas Kimberleys, Mehhikos, Ida-Si-
beris ja Jakuutias. Diatreemid on Gmmarguse v8i ovaalse lé-
bildikega silinderjad vertikaalsed kanalid, mis on téitunud
ultraaluselise kivimi — kimberliidiga. Mirgitud kanalite 1&-
bimd3% ulatub kuni 500 m. Diatreemide’kinberliitidega on
L3una-Aafrikas ja Jakuutias seotud teemantide leiukohad.

Maare ja diatreeme loetakse iihekordse vulkaanilise
purske tulemuseks. Kaasajal tegutsevate vulkaanide hulgas
monogeenseid vulkasane ei tunta. :

fllalesitatud vulkaanide jaotus rithmadeks ja tiilipideks
on tinglik. Vulkaanilise tegevuse avaldusvormid on viga mit=-
mekesised ja ka sama vulkaani piires aja jooksul muutuvade
{lheks vulkasniliste pursete {seloomu méfravaks teguriks on
vulkaani toitva magms keemiline koosseis. Magma koosseis aga
v5ib aja jooksul mitmesuguste maakoores toimuvate protsessi-
de (diferentsatsioon, assimilatsioon jm.) mdjul muutuda.
Vastavalt sellele muutub ka vulkaani tegevuse iseloom. Nai-
teks v3ib iike ja sama vulkaan oma tegevuse alguses avalduda
vulkaano tiilipi vulkaanina, hiljem. omandada stromboli tiilibi~
le iseloomulikke jooni ning 13puks tegutseda havai tiiiipi
vulkaanina. Seega néitab vulkaani kuulumine fihte vdi teise
tilipi tema tegutsemise iseloomu antud ajaloncndil.

3, Pérastvulkaanilised protsesside

Varem v3i hiljem pérast aktiivset pursketegevust raugeb
vulkaani tegevus. Kuid vulkaani tegevus ei lakka Jﬁraku: hul-
ga aastate viltel jétkub veel vulkaani kraatrist ning kilg-
l5hedest kuumade veeaurude ja gaaside eraldumine ~ fumaroo-
lide, solfataaride Ja mofettide tegevuse. Vastavalt vulkaa-
nilise tegevuse vaibumisele ja vulkaani toltva magmakolde
jahtumisele muutub gaaside temperatuur je koosseis, pagu
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sellele on juhitud tdhelepanu gaasitaoliste vulkaaniliste
produktide iseloomustamisel. Peale gaaside eraldumise ilm-
neb veel teisigi néhtusi, mis tunnistavad vulkaani toitnud
magmakolde teatud aktiivsust, nagu geisrid, kuumaveeallikad
ja mudavulkaanid. K8iki neid pHrast aktiivset vulkaanilist
tegevust ilmnevaid néhtusi kuni vulkaani tegevuse tédieliku
vaibumiseni, n.-8. kustumiseni loetakse pHrastvulkaaniliste
protsesside hulka. ;

Geisreid Spiti esmakordselt {iksikasjalikumalt tundma
Islandil Geisiri piirkonnas (islandi k. geisir - kuumavee-
allikas), kust on périt ka nende nimetus. Nad kujutavad en-
dast periocdiliselt purskavaid kuumavee— ja aurufontéiéne,
Pursete korrapérane riitm on pdhjustatud siksakikujulisest
v3i pdlvjast, vdljavoolukanalil kujust ja kanalis vdi selle
all olevas veereservuaaris leiduva vee kdrgest temperatuu-
rist. ROhu suurenemisel kanalis esinev vesi surutakse i{iles,
kanall paendekohast k3rgemale. Sellest tingitud rdhu vihene-
misel muutub alumises veereserwiaaris olev iilekuumenenud ve-
sl auruks ja ftungib vertikaalset kanalit mbtda iiles auru~ ja
kuumaveefontéénina. Jérgmine purse kordub momendil, kus vesi
on uuesti kuumenenud niivarg, et aururdhk iiletab veesamba
raskuses

Geisrid on tuntud peale Islandi veel Pdhja—Ameerikas
(Yellowstone'i rahvuspargis), Uus-Meremaal ja Kamtdatkas.
KamtB8atka Geisrite orus fontaneerib n#éiteks geiser "Hiid"
(Velikan) iga 2 tunni 50 minuti jérel, kusjuures veesamba
kdrguseks on 40 m, aurusammas ulatub aga 400 m kdrguseni.

Osa kuumaveeallikaid voolab maapinnale pideva joana
v3i fonté&nina. Selliseid pidevalt voolavaid kuumaveealli-
kaid nimetatakse termideks, Vee temperatuur on termides eri-
nev, ulatudes mdnes allikas keemistemperatuurini. Vesi si-
saldab mitmesuguseid lahustunud gaase ja mineraalseid sooli,
mistdttu need veed leiavad sageli kasutamist raviminersalve-

Jtena. Termid on levinud mitte ainult tegutsevate vdi kustu-
nud vulkaanide piires, vaid ka reas teistes tektooniliselt
aktiivsetes piirkondades, nditeks Pamiiris Tjan-éania, Hii-
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nas. T8ehhoslovakkias on tuntumsks kuurordilinnaks, mis on
kuulus termaalsete raviminersalvete poolest, Karlovy Varye.
Selles esineb 12 erineva kemismiga mineraalveeallikat, mil-

_ lest suurim - wyrsidlo" purskab oma vee (temperatuuriga 72°%)
iihtlase survega 12 m kdrgusele. Uhe minuti vélitel purskuva
vee hulk on umbes 2000 1i4trit. Lahustunud mineraalsete iihen—
dite hulk on 6,2 g/1. AR

Kuumaveeallikatest sadestub vee jahtumisel allikate
{imbruses viélja mitmesuguseid sooli. Geisrite kraatri ehk
grifooni {imbruses sadgestuv ndrgsets on tavaliselt rénirikas
ja seda nimetatakse geiseriidikse. .

Vulkaanide tegevuse viimase etapiga on geotud tihti ka
‘mudavulkaanid ehk salsides Viimased on mitmesuguse suurusega
mudast koosnevad kuhikud v3i liuataolised siivendid, mille
keskel on kraatere Mudavulkaanide tegevus on seotud tihedalt
kuumaveeallikatega: nad kujunevad seal, kus kuumaveeallikad
voolavad maapinnale pudedates kivimites — vulkaanilises tu—
has, pdhjustades viimase muutumise mudajaks, voolavaks mas—
siks. S&ltuvalt kuumaveeallikate vee r8hust voolab muda ile
kraatri serva kas rehulikult véi purskub véiksemate fontédé—
nidena.

Vulkeanilised salsid esinevad vaid vulkaanilistes piir-
kondades je lokaliseeruvad tavaliselt tegutsevate vdi kustu-
vate vulkaanide jalamil.

Vulkaanilistele aalsidelé on vdlisilmelt viga sarnased
tektoonilised nmudavulkaanid. Viimased on tuntud néiteks Ap-—
Seroni, Tamsani ja Kertdi poolsaarel nafta leiukohtades. Kui-
gi nende mudavulkaanide tekkeprotsess on @arnane, on nendes
muda voolamine pdhjustatud mitte vulkasanilistest termidest ja
gaasidest, vaid orgaanilise péritoluga gaaside gsurvestes

4. Vulkaanide geograafiline levike

Kdesoleval ajal on tegutsevaid vulkaane teada 523. Nen-
dest 68 on veealused. Vulkaanide geograafiline paigutus on
ebaiihtlane, Mandrite siseosas, néditeks Euroopas, Aasias, Aust-
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raalias ja L3una-Ameerikas neid peaaegu el esine. Seevastu
on neid rohkesti mandrite rannikuvdttmetes, saartel ja saa-
restikel.

K8ige suuremal hulgal leidub vulkaane Vaikse ookeani
rannikul ja saartel. Sellesse nn. Vaikse ookeani tulerdngas—
8¢ on koondunud ligi 62% kdikidest tegutsevatest vulkaani-
dest €322 vulkaani). See vulkaanide vddnd algab Vaikse ookea-
ni l8éneosas Kamt8stka poolsaarelt, mille idaosas on tuntud
ile 180 vulkaani. Nendest 14 on aktiivselt tegutsevad, 9
kustumise staadiumis. Kamtdatka vulkaanid on tsentraalsed
kihtvulkaanid, kusjuures oma tegevuse iseloomult kuuluvad
nad mitmesugustesse tiilipldesse. Tegutsevatest vulkaanidest
on aktiivsemateks Kljutlevskaja, KarSmskaja, Avatdinskaja
ja Besdmjénnaja sopka. Neid loeti kustunuteks, kuni 1955. a.
18pul taastus nende tegevus aktiivsete pursete ndol, Kljut-
S$evskaja sopka on iiks kdrgemaid vulkaane maailmas (4850 m).
Ta pursked korduvad periocodiliselt .7-8 aasta Jérel. Temast
eraldud ka ride fumaroole, geisreid Jja kuumaveeallikaid,
Uldse on Kamtdatkas teada umbes 70 kuumaveeallikate riihma,.

Kamtdatka vulkasnide rea l3unapoolseks Jjétkuks on Ku-
riili saarte vulkaanid, mis koos eelmistega moodustavad
Kamtdatka~Kuriili vulkaanilise ja tektoonilise kaare. Vul—
kaanide reastikuline orienteeritud ssetus néditab, et vulkaa-
niline tegevus on determineeritud siin samasuunalistest maa-—
koore siivamurrangutest.

Kuriili saartel tuntakse 25 tegutsevat, 13 kustuvat ja
ile 60 kustunud vulkaani. Aktiivsemateks nendest on Aleiid,
pik Sardtseva ja Fuss. Samuti nagu Kamtsatkal, esineb ka
Kuriili searte vulkaanide piirkonnas rohkesti kuumaveealli-
kaid.

Kuriili saartelt jétkub vulkaaniderikas védnd 13una
poole Jaapani saartele (58 vulkaani), Filipiinidele (12 vul-
kaani), Uus-Ginea (10 vulkaani) Ja Uus—-Inglismaa (10 vulkaa-
ni) saarele, Saalomoni saartele (3 vulkeani), Uus-Hebriidi-
de saartele (7 vulkaani) ja Uus-Meremaale (5 vulkaani).

Ameerika léénerannikul algeb Vaikse ookeani tulerdngasse
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kuuluvate vulkaanide ride pShjas Aleuudi saartest (17 vul-
kaani), jétkudes piki Alaska lBunarannikut (11 vulkaani)
ile Kordiljeeriao (43 vulkaani) ja Andide (30 vulkasni) Pa—
tagooniasse ja Tulemaale.

Vaikse ookeani siseosas on tuntud vulkaanid Galapagose
(3), Samoa (4), Tonga (9), Kermadeki (3) jt. saartel. Havai
saartel esineb kakes tuntumat vulkaani - Mauna-loa ja Kilauea.

Teigse ulatuslikuma vulkaanide leviku vbodndina tuleb
esile tdsta alpi kurrutusvdd miestikualasid. See vodnd kul-
geb Alpidest {ile Apenniinide Kaukasusse j2 Vﬁike-Aasiasse,
ulatudes #ile Aasia Malai saarestikuni, kus ta 1iitud Vaikse
ookeani tulerdngaga. Seda nimetatakee alpi-kaukasuse (ka va-
hemere) rdngaks. Vulkaaniline tegevus avaldub selles voin—
die k&ige aktiiveemalt lHénes Vahemere piirkonnas ja idas
Malai saarestikus. Siia kuuluvad Itaalla tegutsevad vulkaa=
nid - Etna, Vesuuv, Santoriin, Vulkaano, Stromboli jt., sa-
muti LSuna-Euroopa kustunud vulkaanid (Prantusmaal, Saksa—
maal, T8ehhoelovakkias). Ka ida pool,jatkub gee vdtnd kustu-
nud vulkaanide n#ol (Elbrus ja\Kazbek Kaukasuses, Ararat
Tirgis, Demavent Iraanis). Pamiiris ja Himaalajae kaasajal
vulkanismi ei esine. Kiill aga esineb tegevaid vulkaane Bir-
mas. Aktiivseks vulkaaniliseks piirkonnaks on Malai saares—
tik. Nii on Sumatral teada 11, Jaaval 19, véike-~Sondi saar-
tel 15, LBuna-Moluki saartel 3 vulkaani. Selles rilhmas, Jaa~
va ja Sumatra saare vahel, asetseb ka tuntud Krakatau vul- -«
kaan.

Atlandi ookeani piires on tuntumaks vulkaanide leviku-
alaks Islend, kus on 30 tegutsevat vulkaani. Tuntumaks vul-
kaaniks on siin Hekla, mille tugev purse toimus 1947~1948.3.

Peale selle leidub Atlandi ookeani piires vulkaane veel
Véike-Anti11i saarestikus (Mont-Pele), Kanaari ja Assoori
saartel Jjm. Bkvatoriaal—Aafrika léddnerannikul asub tegutsev
vulkaan Kamerun.

Tda-Aafriks vulkaanid (12) on seotud Ida~Aafrika alan—
guga - toktponilisté siivamurrangute siisteemiga, mia%attﬁ
nad on ka paigutunud jooneliselt. Ka Aafrika kaks kdrgemat
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méetippu - Kilimandzaaro (6010 m) ja Keenia (5195 m) on ku-
nagised vulkaanilised kuhikud. ;

India ookeani piires esinevatest vulkaanidest v3ib ni-
metada veel Madagaskari saare lﬁhedﬁaea ilmnevaid ning An-
tarktikas leiduvaid (Erebus ja Terror) tegutsevaid vulkaa-
ne. !

Jédlgides vulkaanide jaotust maakeral, selgub, et vul-—
kaenld on lokaliseerunud eelkdige nendesse piirkondadeasé,
kues avaldub ka tektooniline tegevus kdige aktiivsemalt: toi-
muvad sagell maavérisemised, on suhteliselt suurem maakoore
.~ aeglase kerkimiee v81 vajumise amplituud jne. Seega on wvul-
kaaniline tegevus tihedalt seotud tektooniliste protséssi—
degae

5. Magma diferentsatsioon.

.iagma (kr. magma — taigen), nagu juba varem mérgitud,
on maakoore siigavamates osades perioodiliseit tekkiv keeru-
lise koosseisuga silikaatne sulam, mis on rikastatud gaasi-
taolistest komponentidest. Esinedes kdrge temperatuuri ja
suure‘rahu tingimusis, on ta vdimeline tungima maakoore k&r—
gematesse osadesse v3l voolama vulkaanide néiol maapinnale.
Magma teke on tingitud litosfééri teatud osade termodiinaami-
liste tingimuste muutustest. Teda ei esine maakoores k¥ikjal
ke teatud siigavustasemetes ja ta olemasolu on ajutine. Magma:
lise sulami jahtumisel maakoore kdrgemates kihtides kristal-
liseeruvad tast vidlja mitmesugused mineraalid. Moodustuvad
tahked kivimid. Seega on magma litosfééris esineva mateeria
iheks olemasolu vormiks, {iheks etapiks kivimite arengus ja
aine ringkéigus maskoores.

Keemiliselt on magmas valitsevateks elementideks hapnik,
réni, alumiinium, raud, kaltsium, magneesium, naatrium, kaa-
lium ja vesinik. Véhemal mééral esineb titaani, siisinikku,
kloori ja fdsforit. Teiste elementide sisaldus on tiihine.

Mé&rava tilhtsusega ithendiks magma koostises on réniha-
pend 510,, mis moodustab magmast 35-75%. Vastavalt $10, hul-
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gale réégime happelisest (81023>65iD, keskmisest (65-52%),
aluselisest’ (52-40%) vdi ultraaluselisest ( <{40%) magmast.
Samad kriteeriumid on maksvad ka tardkivimite rithmi tamisel.

Rénihapendisisaldusest s3ltuvad ka magma v3i laava fii-
sikalised omadused — viskoossus ja liilkuvus. Ka on happeli-
ne magma rikkam lenduvatest komponentidest.

V8ib delda, et vastavalt magma keemilisele koostisele
kujunevad selle tungimisel maakoorde, nn. intrudeerimisel
v31 voolamisel maapinnale mitmesugused erineva keemilise ja
mineraloogilise koosseisuga tardkivimid. Kuid mitte koik
erineva keemilise koosseisuga kivimid ei teki erinevast mag-
mast. Ka magmas endas on vdimalikud mitmesugused fiilisikalis~—
keemilised protsessid, mis viivad erineva keemilise ja mine-
raloogilise koostisega kivimite tekkele. Neid magma eristu-
mist pdhjustavaid protsesse nimetatakse magma diferentsat-—
sioonikse.

Tuleb mérkida, et magma véljakristalliseerumisel tekki-
vad kivimid ei ole juhusliku keemilis-mineraloogilise koos—
seisuga. Nad alluvad kindlatele keemilise ja mineraloogilise
koosseisu assotsiatsioonide seaduspérasustele, mille alusel
on vdimalik neid ersldada kindlatesse rithmadesse ja tiilipi-
desse. Viimaseid saab iselcomustada kindlate iihiste tunnus—
tega. Kuigl ka iiksikute rithmade ja tiitipide vahel on olemas
{ileminekuid, on nende levik vdrreldes kindlate kiviriihmade
ja nende tiitipiliste esindajatega véga piiratud. See asjaolu
péitab, et magma tardumisel peavad valitsema kindlad fiilisi~—
kalis-keemilised seaduspérasused, mis viivad alati analoogi~-
liste produktide kujunemisele. .

Kdesoleva sajandi alguses, kui magmet vaadeldi perma—
nentselt eksistéeriva vdona teatud siigavustasemes, piititl
k3ikide olemasolevate tardkivimitiiiipide teket selgitada ai-
nult iihe léhtemagma jérkjérgulise diferentseerumisega. Nii
selgitas Bowen k3ikide magmaliste kivimite kujunemist iihtse
basaltse lé&htemagme kristallisatsioonilise diferentsatsioo—
niga, Daly aga 1itosféédri sialse materjali osalise lilessu-
latamise ja asgimileerimisega basaltse léhtemagma poolt. Kui
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hiljem fiisikalis~keemiliste eksperimentide varal selgus,

et ainuiiksl basaltne lédhtemagma ei vdimalda seletada gra=-
niitide véga ulatuslikku levikut maakoores, t3stis akad.

F. Loewinson-Lessing esile kahe léhtemagma - graniitse ja
basaltse -~ idee. Need kaks liéhtemagmat vastandati kahele
ulatuslikuma levikugs kivimitiiiibile - graniitidele Jja basal- ||
tidele. Lodotd&nikovi arvates vastab enam—vihem 1ga1e kivini— !
rilhmale oma léhtemagma. ‘

Kaasajal, kus magmat vaadeldakse maakoores tsirkulee-—
riva mateeria ajutise olekuna, ei saa kiisitleda ka lhhte-
magme mOisteil selle endises —~ primaarse, igavesti ja muutu-
matult eksisteeriva substantsi téhenduses. Kuna magma v8ib
tekkida kivimimasside {ilessulamise arvel mitte ainult sima—
viods, vaid ka kdrgemal, sdltub ta keemiline koosseis subs- i
traadist. Keerukate diferentsatsiooniprotsesside kéigus
vdib aga esialgee magma, nn. léhtemagma koosseis muutuda ja
selle tulemusel vdivad tekkida mitmesugused erinevad kivimé-
tiiibid. Seega on ldhtemagmade hulk tunduvalt piiratum kui
maakeral tundmadpitud kivimitiilipide arv. Kivimitiilipide mit-
mekesisust piiravad aga kindlad diferentsatsiooni seaduspé-
rasused, mie valitsevad magmas tema evolutsiooni vdltel.

Vastavalt sellele, kas magma diferentsatsiooni pdhjus—
tavad protsessid toimuvad tdiesti vedelas faasis, enne mi-
neraalide védljakristalliseerumist v3i kristalliseerumise
kédigus, eraldatakse magmalist ja kristallisatsioonilist di-
ferentsatsiooni.

Magmaline diferentsatsioon v3ib toimuda:

1) magma jaotumise teel erikaalu jérgl, kusjuures ras—
kemad molekulid eralduvad kergematest, vajudes magmabassei-
ni pdhja. Sellise nn. gravitatsioonilise diferentsatsiooni
v8imalikkuse kasuks réfgivad nii eksperimentaalsed uurimi-
sed kui ka geoloogilised téhelepanekud. Samalaadseks niéiteks
on ka Fe—-, Ca— ja Mg-hapendite kontsentreerumine klaasisula-
tusahjudes Ca=Na Klaasisulami alumistesse osadessej

2) likvatsioonil, kus teatud temberatuuriat madalamal
eralduvad i{iksteisest erineva sulamistemperatuurigs ained
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kihtidena. Likvatsiooni kujukaks nditeks vOib tuua 811 ja

vee mittesegunemise madala temperatuuri ja atmosféérse rdhu

" tingimusis. letallﬁrgiae’kaantatakae sultiid-silikaatsete su-
lamite omadust jehtumisel jaguneda pulfiidseks rébuks ja si-
1ikaatseks massiks silikaeatidest metallide eraldamiselj

3) assimilatsiooni teel, kus magmasse haaratakse ja su—
latatakse iiles suurel hulgal iimbritsevaid tahkeid kivimeid,
mistdttu magma koosseis kontaktl imbruses muutub. Assimilat-—
sioon on looduses laialdaselt levinud néhtus. Sellega sele~
tatakse anormaalse mineraloogilise koostisega, nne. hiibriid—-
gsete kivimite teket. :

' Kristallisataiooniline-diferentaatsioon ilmneb magma
jahtumisel ja ta fileminekul tahkesse fﬁpsi. Seejuures toimub
mineraalide véljakristalliseerumine kindlas seaduspérases
jérjekorras. Kui varem arvati, et mineraalide kristallisee-
rumise jérjekorra méérab mineraalide sulamistemperatuur, siis
“selgus kivimite lédhemal tundmadppimisgel ja mineraalide vé-
liskuju vahekordade selgitamisel, et minersalide véljakris—
talliseerumise jérjekord on palju keerulisem. Nii ei kris=—
talliseeru kvarts, mille sulamistemperatuur on suhteliselt
kdrge - 1713°, sugugi viélja esimesena, vaid pérast piiroksee-
ne (sulamistemperatuur 1085°), vilke (sulamistemperatuur
1240°) jt. mineraale, tédites nende vahele jé#nud tithemikke..

Mineraalide vﬁljakristallieeenumise jérjekord sdltub
eelkdige magma keemilisest koosseisust, mistdttu el saa siin
rétikida universaalsest skeemist.

Vastavalt magme keemilisele koosseisule, se 0. iiksikute
elementide ja iihendite kontsentratsioonile v&ivad tekkida
Vlljakriatalliaeerumiael mitmesugused keemilised iihendid,
tahked lahused v31i eutektilised segud. Nende omavahelistest
suhetest s3ltubki véljakristalliseerumise kord.

Tahketeks lahusteks ehk isomorfseteks segudeks nimeta-
takse mineraale, milles kaks keemilist Ghendit vdivad olla
segunenud iikskdlk millises vahekorras. Selle n#iteks on pla-—
gioklassid, mis koosnevad albiidi ja anortiidi molekulidest.

Eutektilisi segusid vdivad moodustada kaks v8i enam kee~
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milist iihendit, mis el anna omavahel tahkeid lahuseid v&i
uusi keemilisi {ihendeid. Euktektilisel segul, kus keemili-
sed iihendid on kindlas vahekorras, on madalam sulamistem—
peratuur kui tema koosseisu kuuluvatel keemilistel iihendi-
tel. Néditeks annab plirokseen diopsiid (sulamistemperatuuri-
ga 1890°%) Ja oliviin (sulamistemperatuuriga 1391°) vahekor—
ras (88% ja 12%) eutektilise segu sulamistemperatuuriga 1387°
Kui magmas esinevad ﬁhéndid, mis v8ivad anda eutektilisi ge-
gusid, kristalliseeruvad kdigepealt vélja mineraalid, mille
kontsentratsioon sulamis on eutektilise segu vahekorraks va-
jalikust kdrgem. Eutektilise segu vahekorra saavutamigel
kristalliseeruvad vilja kdik eutektilised mineraalid korra~-
ga. : :

Tuginedes silikaatsete sulamite kristalliseerumise la-
boratoorsetele katsetele ja iilalnimetatud seaduspérasustele,
to8tas Bowen vélja mineraalide viljakristalliseerumise skee—
mi basaltsest magmast. Bowen Jjagas kivimit moodustavad mine-
raalid kahte ritta: tumedad mineraalid Ja péevakivid-kvarts,
reastades neis iiksikud mineraalid vastavalt véljakristalli-
seerunise jédrjekorrale:

oliviin anortiit
rombilised4pﬁrokseenid aluselised‘;lagioklaeaid
monokliinaeﬁ pilirokseenid kegkmised ‘glagioklassid
amfi%}olid happelised:?lagioklassid
biotiit albiit
muskabiit K-pﬁe:;kivi
kvarts

Seega kristalliseerub esimesena basaltse koosseisuga
sulamist vélja oliviin, siis piirokseenid. K3rvuti nendega
hakkavad eralduma ka aluselised plagioklassid jne., Vastavalt
sellisele mineraalide véljakristalliseerumise Jérjekorrale
kujunevad kdigepealt ultraaluselised, siis aluselised, kesk~-
mised ja 13puks happelised kivimid. Seega muutub aluseline
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magma kristallisatsioonilise diferentsatsiooni kdigus iiha
happelisemaks. Uhtlasi suureneb magmes gaasitaoliste iihendi-
te kontsentratsioon, sest viimased ei liilitu nimetamisvédr-
sel hulgal esimeste mineraalide koosseisu. Magma jahtumise -
13ppstaadiumis kujunevad seega lenduvatest iihenditest rikas-
tunud rénihapendirikkad jéd#klahused, mille arvel tekivad jé-
medakristallilised pegmatiidid.

Boweni skeem, mis léhtus primaarse basaltse léhtemagma
kontseptsioonist, piilidis selgitada kristallisatsioonilise
diferentsatsiooniga kdikide kivimitiiiiplde teket. Kaasajal,

kus on selgunud magma dife:entsateiooni mitmekesised aval-
dusvormid, ei saa omistada Boweni skeemile universaalset té-
hendust, vaid seda tuleb arvestada kdrvuti magmalise dife-
rentsatsiooni- nédhtustega.

Magmalise sulami jahtumine ja kristalliseerumine on vé—
ga keeruline ja kestev protsess, milles méddravateks teguri-
“teks on ainete kontsentratsioon, rdhk ja temperatuur. Kdik
need tegurid aga muutuvad magma evolutsiooni kestel, pdhjus—
tades valitsenud fiiiisikalis~keemilise tasakaalu rikkumise ja
seega magma diferentsatsiooni. Kuid ka magma diferentsatsioo-
ni kdige laiemas késitluses ei loeta tédnapéeval ainukeseks
tardkivimite mitmekesisust pShjustanud protsessiks. Uha enam
koguneb faktilist materjali, mis réddgib sellest, et osa nn.
magmalisi kivimeid on tekkinud mitte magmast selle kristal-
liseerumisel, vaid mitmesuguste varasemate kivimite (sealhul-
gas ka settekivimite) {imberkristalliseerumisel metamorfisee—
rivate lahuste toimel. Sellist lahuste mdjul toimuvat iimber—
kristalliseerumisprotsessi nimetatakse metasomatoosiks. Eel-
datakse, et metasomatoos avaldub viga pika aja véltel, kus-—
juures aine ei ldhe kunagi terviklikult vedelasse faasi. Me-
tasomatoosi seisukohta rakendatakse eritl mdnede graniitsete
massiivide tekke selgitamisel. 8

Seega tuleb magmatismikiisimuste kdsitlemisel silmas pi-
dada tihedat seost ja sdltuvust magmatismi- ja metamorfismi-
protsesside vahel.
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. VIII. TARDKIVIMID.

Kivimite all mdistetakse maakoort moodustavaid minerss«
lide agregaate. Vastavalt tekkeviisile jagatakse kivimid
kolme suurde rijhma: tardkivimid, settekivimid Ja metamorfit-
did.

Tardkivimeid, mis on tekkinud magma v&1 laave tardusi-
sel, v3ime omakorda jagada geneetilisest seisukohast sliva~
e. abiissaalseteks kivimiteks (tekkinud maakoores teatud -
gavusel jahtunud magmast) ja purske- ehk efusiiveeteks ki~
vimiteks (vulkasaniliste pursete produktid, hangunud laava ).

Abiissaalsed kivimid on kujunenud magma aeglase jahtumi-~
se tingimusie. Neil on tavaliselt tHiskristalliline kesks!-
se~ v3i jémedateraline ehitus. Seevastu on kiiresti maapinne
tingimusie tardunud efusiiveed kivimid enamasti klansja wo{
peeneteralise ehitusega. Vastavalt purskekivimite vilisele
ilmele eraldatakse nende hulgas kainotiiiipseid - viirskeld wot
peaaegu vérskeid - ning paleotiilipseid - mitmesugustele se-
kundaarsetele muutustele allunud purskekivimeid. Paleotinp-
setes purskekivimites on vulkaaniline klaas asendunud kristal-
lilise agregaadiga, pHevakivid muutunud kaoliiniks, serite
siidiks jne. Nende muutustega kaasneb ka kivimi vhrvuse plee-
kumine . /

Siiva~ ja purskekivimite vahelise {ileminekuliilina tlete-
takse esile veel poolsiivakivimeid e.hiipabiissaalseld kivimeta.
Vdrreldes siivakivimitega on nad tardunud suhteliselt vilkae-
ma rdhu ja kiirema jahtumise tingimusis (viiksemas sligavuses ).
Sellest tingitult on nad enamasti peeneteralise ehitusega,

Abiissaalseid ja hiipabiissaalseid kivimeid koos kiatitle-
takse intrusiivesete kivimitena, kuivdrd nad on tekkinud maa-
koorde intrudeerunud ehk tunginud magma tardumisel.

Tardkivimite lé&hemaks tundmadppimiseks on vaja selgtita-
da, millised on vastavate kivimite lasuvusvormid, milline oe
kivimite mineraloogiline ja keemiline koosseis Ja missuguse
on nende ehitus. Nendel kiisimustel peatumegi alljlrgnevalt,
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Batoliit v5ib koosneda ithest v3i mitmest kivimitiiiibist.
Viimasel juhul v8ib olla tegemist kas magma korduva intru-
deerumisega voi magma diferentseerumisega. Batocliitidest on
tuntumad ja suurimad graniitse koosseisuga batoliidid.

Lakoliitidena tuntakse leivap&tsi—‘véi seenekujulisi
magmalisi kehasid; mis on tunginud {imbritsevateese kivimi-

tesse. Lakoliitide alus e. lamav pind on enamasti tasane,la-

gl aga vdlvjas. Lakoliit on tunginud ilemistesse kivimitesse
batoliidist 13hede kaudu. Sageli esineb lakoliite mitmes ta-
semes iliksteise kohal. Lakoliidid lokaliseeruvad kuni 3 km
siigavuses. Katvate kihtide kulutumisel prepareeruvad lako-
11idid kui denudatsioonile vastupidavama kivimiga moodustu-—
sed vélja kuplitaoliste mégedena. Lakoliitidena on naiteks
tuntud Aju-Dagi mégi Krimmis ja rida mégesid Kaukasuses.

Lakoliitidele on sarnased kihilised intrusiivid ehk
8illid. Erinevalt lakoliitidest on nendel nii lamav kui ka
lasuv pind tasane. Nad on tunginud tavaliselt settekivimite
kihipindade vahele mérkimisvé#irseid surveid iimbritsevatele
kivimitele avaldamata. Si11id on seotud iimbritsevatesse ki-
vimitesse 15ikunud ja magmaliste kivimitega téitunud 18he-
siisteemiga ~ daikidega. Daike iseloomustavad enam—vihem pa—
ralleelsed 1ldhepinnad, ulatuslik levik (pikkus) ja suhteli-
selt véike paksus. Daikide paksus on enamasti mdni kuni md-
nikiimmend meetrit.

Kui abilissaalsete kivimite valdavaks lasuvusvormiks on
batoliidid Ja stokid, on hiipabiissaalsed kivimid esindatud
peamiselt lakoliitide, sillide ja daikide néol.

Efusiivsete kivimite lasuvusvorme on v3imalik vaadelda
kolmes riihmas: kuplite, katete ja laavavoolude néol (joon.
6). Vastavate vormide kirjeldus on esitatud eelmises peatii~
kis.

2. Tardkivimite keemiline ja mineraloogiline koos—
. seis ning ehitus.

Samuti nagu magma koosseisus etendavad ka tardkivimi-
tes mééravaet osa 10 elementi - 0, Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, Na,
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7i ja H. Tabelis 6 on esitatud vastavate hapendite keskmine
kealuline sisaldus magmalistes kivimites..

3 3 ~ Tabel 6.

Happelised |Aluselised | Ultraaluseli-|Keskm. magmal.
kivimid kivimid sed.kivimid kivinit:vkoos—
: : 88
510, 69,92 49,06 | - 44,39 59,12
41,0, 14,78 15,70 5,14 15,34
Fe,0; 1,62 54087 3,88 3,08
FeO 1,67 6437 7 6570 3,80
¥go 0,97 6,17 29,17 3,49
ca0 <} g0f 8,95 | 6,31 5,08
Na,0 |. 3,28 3,11 0,64 3,84
K,0 4,07 1,52 0,76 3,13
Hy0 0,78 1,62 1,80 1,15
| M0, 0,39 1,36 0,88 1,05
sttt G R P, g 0,62

Magmalistes kivimftes esinevate hapendite suhteliaee.
sisalduses v&ib leida teatud seaduspérasusi. Nii on happe-
lised kivimid, milles Sioz—disaldua on kdrge, samaaegselt.
rikkad ka K- ja Na-hapenditeste. Rénihapendi hulga vihenemi=
sel v&@gneb ka Raao ja xzo hulk, seevastu gsuureneb aga Ca—,
Mg~ ja Pe-oksiiiidide osatéhtsus. Selline gdltuvus tuleneb ki-
vimite mineraloogilisest koosseisust.

rardkivimites esinevad mineraalid jagatakse:

1) peamisteks, kivimif moodustavateks mineraalideks, mis
mééravad kivimi keemilise koosseisu ja védlisilme,

2) teisejérgulisteks ehk aktsesgsoorseteks, mis esinevad vé-
hese lisandina ning

3) sekundaarseteks, mis tekivad eelmiste arvel hilisemate
porsumis— v3i muundumisprotsesside kiéiigus.

Kivimit moodustavateks mineraalideks on néiteks kvarts,
pevakivid, piirokseenid ja amfiboolid, '115223 oliviin, har—
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vem teised mineraalid.

Teisejérguliste mineraslidena vdib esile tdsta tsir-
kooni, apatiiti, granaati, magnetiiti, pariiti jt.

Sekundaarsetest mineraalidest on levinumad seritsiit,
kloriit, serpentiin ja talk.

Si~ ja Al-rikkaid mineraale on nende heleda vérvuse
tottu hakatud nimetama heledateks mineraalideks (phevaki-
vid, kvarts, muskoviit), kuna aga Mg~ ja Fe-rikkad mineraa—
1id on tuntud tumedate mineraalidena (pﬁrokseenid, amfiboo~-
1id, biotiit, oliviin). Vastavalt sellele on ka happelised
kivimid, mis sisaldavad rohkesti kvartsi Ja péevakive, vidr—
vuselt heledamad kui aluselised kivimid. Seetdttu nimetatak—
'se happelisi kivimeid {ildiselt leukokraatseteks (kr. leu-
}es = hele, kratos = valdav), aluselisi Ja ultraaluselisi
aga melanokraatseteks (kre. melanos ~ tume).

Kivimit moodustavate mineraalide suurus, kuju ja nende
omavaheline suhe mé#ravad kivimi ehituse need omadused, mi-
da m3istetakse kivimi struktuuri all., Vastavalt magma kris—
talliseerumise kiirusele v3ivad mineraalid kujuneda suuremate
v8i vdiksemate kristallidena. Maspinnal voolav laave hangub
aga nilvdrd kiiresti, et kristalle ei tekigi; lsava tardub

amorfse vulkaanilise klaasina. S3ltuvalt sellest, kas kivim
 koosneb ainult kristallidest, vulkaanilisest klaasist vdi
sisaldab m3lemaid, eraldstakse kristallilist, klaasjat ning
poolklaasjat struktuuri. EKristalliline struktuur on iseloo-
mulik siiva= ja poolsiivakivimitele, klaasjas ja poolklaasjas
aga purskekivimitele,

Kristallide absoluutse suuruse pdhjal jagatakse kris-
talliline struktuur Jimedateraliseks (kristallide m33tmed
keskmiselt file 5 mm), keskmiseteraliseks (2-5 mm) ja peene~
teraliseks (véhem kui 2 mm). Mineraalide suhtelise suuruse
alusel eraldatakse thtlaseteralist ja porfiilirilist struk-
tuuri. Viimase korrel ilmnevad suhteliselt peeneteralises’
pShimassis fikeikud tunduvalt suuremad kristallid - fenokris-
tallid. Viimastena v3ib sageli leida pievakivi kristalle.
Porfiiiriline struktuur on véga levinud purskekivimites, kus
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kivimi pShimass v3ib olla koguni klaasjas vdi véga peene—
teraline (joon. 8). e

Kdrvuti struktuuriga iseloomustab kiiiuite ehitust
tekstuur. Tekstuuri all mdistetakse kivimi koostisosade
paigutust ruumise %

Kdige levinumaks on fihtlane ehk mageiivne tekstuur,
mida iseloomustab mineraalide iihtlane paigutus. Harvem esi-
neva taksiitse tekstuuri puhul'on eriilmelised mineraalid
asetunud teatud kogumikena, moodustades kivimi pinnal lai-
ke. VS61lise tekstuuriga kivimites vahelduvad erineva mine~—
raloogilise koosseisu, virvuse v3i tera jémedusega kihike-
sed. ; :

Purskekivimite puhul vdib kohata fluidaalset ehk voo=
lutekstuuri, mis peegeldab laavas toimunud voolamist, ning
mandlikivilist tekstuuri, kus esinevad kivimis limmarguse ku~
juga Bdnsused, mis vdivad olla té@itunud sekundaarsete mine—
_raalidega. Pimssi, samuti ka mdningaid teisi happeliei kai-
notiiiipseid purskekivimeid iseloomustab poorne tekstuurs

Tardkivimite massiivide iikeikasjalikul tundmadppimi-
sel paistavad sageli silma mitmesugused 1dhed, mis jagavad
massiivi teatud kivimiplokkideks v3i vormideks. Tardkivi-
meid lébivad 13hed vdivad olla pdhjustatud kas tektoonilis~-
test liikumistest vdi massiivi enda védljavenitumisest tar-
dumisel vdi jahtumisel ilmmeva massi véhenemise tdttu.

pektooniliei 1dhesid iseloomustame léhemalt seoses
tektoonikaprotsesside kédsitlemisega. Massiivi jahtumisel
moodustuvad 18hed on tuntud eraldisléhedena. Viimased on
seotud vahetult tardkivimite kujunemistingimnstega ja neid
tuleb vaadelda koos teiste kivimite ehitust iseloomustava-

te tunnustega.

Eraldisldhed on tavaliselt orienteeritud paralleelscte
13hede siisteemina, Néditeks kujunevad sageli siivakivimites
sellised 13hed paralleelsell {imbritsevate kivimite kontakti-
pinnale. Selle tulemusel jaguneb kivimimassiiv nagu plaat-
Jateks kihtideks. Vastavaild eraldisldhedega eraldatud kivi-
miplokke nimetatakse eraldisvormideks. Kui eraldisldhed
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kulgevad kivimis kahes teineteisele risti asetsevas suunas,
saame plaatja eraldisvormi asemel paralleelepipedaalse eral-
disvormi. Viimasele on léhedane madratsitaoline eraldisvorm,
kus paralleelepipeede teravad servad ja nurgad on murenemise
tdttu timardunud.

‘Kihiliste intrusiivide ja laavavoolude korral ilmmevad

enamasti kontaktipinnale perpendikulaarselt suunatud eraldis- |

18hed, mis jagavad kivimi prismalisteks, sageli korrapéras—
teks 5- kuni 7-tahulisteks sammasteks. Sammagjas eraldisvorm
on eriti iseloomulik basaltidele.

Aluseliste kivimite (diabaaside) daikides on sagedane
ka keraline eraldisvorm, kus kivim jaguneb sféériliste 18he-
de tdtitu Ummargusteks v3i ovaalseteks vormideks.

3o Tardkivimite klassifikatsioon ja kirjeldus.

3 Magmaliste kivimite siistematiseerimise aluseks on kaag=
ajal keemiline ja mineraloogiline koosseis. Nagu varem mir-—
gitud, jagatakse tardkivimid vastavalt Sioz-siaaldnsele hap-
pelisteks, keskmisteks, aluselisteks ja ultraaluselisteks ki~
vimiteks. Vastavateks Siozbaiaalduao piirarvudeks on .75, 65,

. 92 ja 40 %. Lisaks nendele t3stetakse veel viienda riihmana
esile leelisi kivimeid, mis sisaldavad mirkimisvilrsel hul-

-gal (kuni 20%) leelisoksiiiide (X,0 ja Hazo). §10,~sisaldus on
aga neis vOrreldes happeliste kivimitega viikeem (55-65%).

EsileiSstetud magmaliste kivimite riihmad erinevad iiks—
teisest nii kivimit moodustavate mineraalide assotsiatsioo=-
nidelt kui ka mineraalide suhteliste hulkade vahekorralt.

Nii on happeliste kivimite riihmas {iheks kivimit moodustavaks
mineraaliks kvarts, mis leelistes ja keskmistes kivimites
v8ib esineda teisejirgulisena, aluselistes ja ultraaluselis-

tes kivimites aga'sootuks puudub. Plagioklass on happelistes G

Ja leelistes kivimites Na-~rikas (happeline), keskmistes kesk-
mise koostisega, aluselistes kivimites aga Ca-rikas. Tumeda-—
test mineraalidest prevaleerib happelistes kivimites bio-
tiit, keskmistes amfibool, aluselistes ja ultraaluselistes
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aga piirokseen. Seega el ole kivimite mineraloogiline koos-
geis kivimites juhuslik, vaid selles valitsevad kindlad mi-
peraalide assotsiatsioonide seaduspérasused.

Rida mineraale el esine kosrvuti iihes kivimis. Nditeks
ei esine kvarts kunagi koos oliviini w31 nefeliiniga.

Keemilin—mlneraloogiligq koostise alusel eraldatud riih—
made piires on vOimalik jagada kivimeid vastavalt tekketingi-
mustele siiva—, poolsiiva~ ja purskekivimiteks. !ﬁpsem-kivim1~
tiiiipide eraldamine toimub juba iibe v31 teise iseloomuliku
mineraali sisalduse, struktuuri vm. tunnuse pdhjal. Tabelis
7 on toodud tardkivimite lihtsustatud klassifikatsioone Sel~-
les on vertikaalsetes ridades eraldatud kivimid keemilig—mi-
neraloogilise koosseisu, horisontaalsetes aga tekkimistingi-
muste (tardumissiigavuse) Jjérgi. " »

Vastavalt mineraloogilisele koosseisule on happelised
kivimid valdavalt heledamad Ja viéiksema erikaaluga (e =

=2,6 = 2,7). Keskmistes kivimites on tumedate mineraalide osa-

t4hteus suurenenud, mist3ttu nad on ka tumedama varvusega ja
raskemad ( e = 2,7 = 2,8). Aluselistes (e = 2,9 = 3,1) Ja
ultraaluselistes (e = 3,1 = 3,2) kivimites valitseb tume vér—
vus. Ulevaate kivimit moodustavate mineraalide suhtelisest
hulgast olulisemates siivakivimites annab joonis Te

RS
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Joon. 7. Kivimit moodustavate mineraalide suhtelisest
hulgast olulisemates giivakivimites.
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Erinevas siigavuses tardunud kivimid (siiva=, poolsiiva—
ja pursiekivimid) on iiksteisest eraldatavad struktuuriliste
tunnuste pdhjal. Nii on siivakivimitel keskmise- vo1i jémeda=-
teraline struktuur, poolsiivakivimitel peeneteraline, sageli
ka porfiiiritaoline struktuur. Viimasel juhul esinevad peene=
kuni keskmiseteralises pdhimassis suuremad pHevakivi (K-pde-
vakivi v8i plagioklassi) kristallid. Purskekivimid on aga
sageli tiheda peitkristallilise (palja silmaga ei ole iiksi-
xud kristallikesed eraldatavad) vdi koguni klaasja struktuu-
rigas Iseloomulik on purskekivimite juures sageli ilmnev por-
fiiiriline struktuur (joon. 8).

Joen. 8, Uhtlaseteraline (1), porfiiiriline (2)

ja porfiiiritaoline (3) struktuur. a - fenokris-

tallid, b - klaasjas v3i tihe pShimass, c = pee=
ne~ voi keskmiseteraline pdhimass.

Purskekivimite peeneteralisus ei vdimalda alati neid
palja silmaga tépsemalt médrata. Sellistel juhtudel kasuta-
takse kas mikroskoopilist vdi (klaasjate erimite puhul) kee=-
milist analiiiisli. Mikroskoopiline analiiiis polarisatsioonimik-
roskoobi rakendamisega on iildse iiheks tardkivimite peamiseks
. uurimismeetodiks, mis vdimaldab iseloomustada tépsemalt nii
kivimite mineraloogilist koosseisu kui ka struktuuri.

Erinevate kivimiriihmade ja -tiilipide levik maakoores ei
ole kaugeltki iihtlane., Siivakivimitest on kdige ulatusliku-
malt levinud happelised kivimid - graniidid ja granodiorii-
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3
did. Leelised ja ultraaluselised kivimid on seevastu viga
piiratud levikuga. Purskekivimite hulgas valitsevad basal-
did. ;

Eesti NSV-s leidub tardkivimeid réndkividena, mis on
transporteeritud siia kvaternaarse j&ﬁt&miqe.vlltel mandri-
Jad poolt. Meie alal réndkividena esinevad kivimitiiiibid on
périt peamiselt Soomest, vihemal mééral Léénemere ja Botnia
lahe pdhjast v&i Rootseist,

Alljérgnevalt peatume lijhidalt olulisematel kivimi tiit-
pidel, t3stes viimastest esile eriti rédndkividena Eestis
enam levinuid.

Happelised kivimid.

Graniidid koosnevad kvartsist (25-30%), K-pdevakivist
ja happelisest plagioklassist (65=70%) ning vihesest hulgast
(5-10%) tumedatest mineraalidgat (biotiit, harvem amfibool
v31 pilirokseen). Heledate mineraalide valitsemise t3ttu on
nad heledavérvilised. S3ltuvalt pdevakivide vérvusest voi-
vad olla halli, roosaka v8i punaka tooniga. Struktuur kesk-
mise-~ v8i jé@medateraline, iihtlaseteraline vdi péevakivi suk-
teliselt suuremate kristallide korral ka porfiiiiritaclise il-
mega.

Iseloomuliku kivimit moodustava vdi teisejérgulise mi-
neraall sisalduse alusel eraldatakse graniitide hulgas bio-
tiitgraniite, amfiboolgraniite, mikrokliingraniite, granaat-
graniite, turmaliingraniite jne.

Graniidid on Eestis, samuti kui Soome aluspShjaski, k3i-
ge levinumaks kivimitiiiibiks. Nad moodustavad réndkivide ko~
guhulgast, kuhu on arvestatud peale tardkivimite ka metamorf-
sed kivimid, 80%.

Graniitide riihma kuuluvad mineraloogiliselt koosseisult
ka rabakivid (soome k. rapakivi - rabe kivi), mis on eralda-
tud peamieeit omapérase struktuuri t3ttu. Rabakivides esine-
vad K-pédevakivi kristallid mitme cm 18bimd8duga {mardunud ‘
ovoiididena, mis on {imbritsetud paari mm paksuse hallikas—
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valge plagioklassi—oligoklassi kestéga. Rabakivide vérvus

on enamasti pruun vdi punakaspruun, ménikord rohekashalli

varjundiga. Pruun virvus on tingitud lihapruunist K-pdeva—-
kivist. Roheka vérvuse v3ib anda plagioklass. Teiseks ise-—
loomulikuks jooneks on rabakividele kvartsiterakeste isc-

meetriline, iimardunud kujue Nende terakeste 18bim8dt voib

ulatuda kuni 6 mm-ni.

Meie réndkivide hulgas on rahakivid sagedaseks suurte
rahnude kivimiks. Neid leiame suuremal hulgal Ida-Eestis
(moodustavad umbes 16% réndkividest) ja léimesaartel (11%
réndkividest). Soomes on vastavate rabakivide avamused tun-
tud Viiburi {imbruses (Kagu—Soomes), Uusikaupunki {imbruses
(Edela—Soomes) ja Ahvenamaa saartel. :

Rabakivid on ebaiihtlaseteralise struktuuri tdttu ker-—
gesti murenevad kivimid. Ilmastikutingimuste mdjul rabene-
vad nad kergesti peeneks materjaliks, mistdtiu nad ehitus—
kivina ei ole hinnatud.

Granodioriidid on tileminekuliseks liiliks graniitidest
dioriitidesse. Néndes omn kvartsisisaldus védhenenud, mille
arvel esineb enam tumedaid mineraale. Levikult on granodio—
riidid tihedalt seotud graniitidega.

Graniitgorfﬁﬁrideks nimetatakse graniitse koosseisuga
poolsiivakivimeid, mille peeneteralises pShimassis esinevad
suured, kuni mitme cm 18bim33duga péevakivi (K-péevakivi
vol plagioklasei) kristallid. Sageli on pdhimassis kvarts
ja K-pdevakivi teineteisest seaduspédraselt 1&bi p&imunud
(kristalliseerunud eutektilise seguna). Sellisel juhul ni-
metatakse pdhimassi struktuu:i mikropegmatiidiliseks.

Grapiitporfiiirid. on meie réndkivide hulgas esindatud
mérksa tagasihoidlikumalt kui graniidid ja rabakivide.

Poolsﬁyakivimite riithma voib tinglikult lugeda ka soonT
kivimeid. Graniitsetest gsoonkivimitest on tuntumad pegmatii~
did ja apliidid.

Pogmatiite iseloomustavad eriti suured kristallid. Pea-
misteks mineraalideks on neis K—pi#evakivi, Na—-plagioklass ja
kvarts. Tumedatest mineraalidest esineb biotiiti ja musko-
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viiti. Pegmatiidid on vélja kristalliseerunud happelisest,

len&uvate tihendite rikkast jddkmagmast, mistdttu neis lei—

dub sageli haruldasi elemente sisaldavaid mineraale (turma-
1liin, tsirkoon, beriill jt.).

Pegmatiitides on K—pdevakivi ja kvarts tihti vdlja

kristalliseerunud eutektilise seguna, mistdttu nad moodus—
~ taved kiilkirjs meenutavaid lébikasve. Sellist struktuuri
nimetatakse kirigraniidiliseks ehk pegmatiidiliseks.

Agliitideks nimetatakse peeneteralisi heledaid,; peami~-
selt péevakividest ja kvartsist koosnevaid kivimeid. Nendes
peaaegu puuduvad tumedad mineraalid.

Eesti NSV-s moodustavad pegmatiidid ja apliidid umbes
3% k3igist rémndkividest.

Kvartsporfiilirid on porfiilirilise struktuuri t3ttu sar-
nased graniitporfiiiiridele, kuid erinevad viimastest viga pee~-
neteralise, peaaegu tiheda pahimaasi poolest. Fenokristal-
lidena esinevad kvartsporfiilirides kvartsi Ja pédevakivide
kristallid. Mikroskoobi all vaadates ilmmeb kvartsporfiiliri-
del alati téiskristalliline pdhimass. Virvuselt on kvarts—
porfiiiirid pruunikad, punakad v3i hallid.

Eesti réndkivide hulgas on tuntumaks kvartsporfiiliriks
nn. Suursaari kvartsporfiiiir, mille avamusala asetseb Soome
lahes Kdrgessaarel ja selle i{imbruses. Suursaari kvartspor-
fiiri leidub véikeste réndkividena Ida-Eestis. Vdisilmelt
on Suursaari kvartsporfiilir maksapruuni kuni pruunikashalli
véga peeneteralise kuni tiheda pShimassige kivim, milles on
rohkearvuliselt pruunikaspunaseid K-~pHevakivi Jja hallikaid
kvartsi fenokristalle. Mdnikord lisanduvad nendele veel hal-
likasrohelised oligoklassi kristallid.

Lédne~Eesti mandrialal Ja saartel vdib leida rHdndkivi-
de hulgas punaka pdhimassi vﬁrvuaega kvartsporfiiiire, mis on
pirit kas Ahvenamaa saartelt (Aland-kvartsporfdur) v3i Lédne-
mere pShjasi (Lé&nemere punane kvartsporfiiir).

Kvartsporfiiiride esinemissagedus réndkivide seas ei
tileta 1-2%.

Lipariidid on v&lisilmelt ldhedased kvartsporfiiiiridele,
kuid kainotﬁupsete efusiividena erinevad neist suurema poor-
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suse, pShimassi heledama (tavaliselt helehallika, —roosaka
v31 -punaka) vérvuse ja peaaegu klaasja struktuuri poolest.

Fenokristallidena esinevad pidevakivid ja kvarts. Tihe-
dat klaasjat, halli v3i musta vérvusega klaasilédikega ja
karpja murdepinnaga vulkaanilist kivimit nimetatakse obsidi-
asniks. Adrmiselt poorset, vahtjat vdi kiulise ilmega halli
v8i kollakat vulkaanilist klaasi tuntakse pimsina.

Kainotiitipseid purskekivimeid Fennoskandias ei tunta,
mistdttu neid ei leidu ka meie réndkivide hulgas.

¥ Leelised kivimid.

Siieniidid on vdrdteralised, harvem porfiiiritaclised ki-
vimid, milles peamisteks mineraalideks on pédevakivid - K-
péevakivi ja Na-plagioklass. Tumedaid mineraale — biotiitil,
amfiboole ja piirokseene esineb viihesel hulgal. Kvarts esi-
neb kas teisejérgulise mineraalina (makroskoopiliselt ei
{lme) v31 puudub hoopis. Vdrvuselt sarnanevad aiieniidid
graniitidele. 3

Siieniite esineb meie réndkivide hulgas harva iiksikute
rahnudena.

Nefeliinsiieniitide levik on maakoores veelgi piiratum
kui siieniitidel. Nad kdosnevad péevakividest (k-Na), nefe~
liinist ja véhesest hulgast tumedatest mineraalidest. Kvarts
puudub téielikult.

Tuntumaks nefeliinsiieniitide ja iildse leeliste kivimi-
te levikualaks on Koola poolsaar, kus nefeliinsiieniitidega
on seotud ulatuslikud apatiidileiukohad.

Nefeliinsiieniite, samuti nende purskekivimitest ana-
looge — fonoliite meie réndkivide hulgas el ole leitud.

W

Keskmised kivimid.

Dioriidid on enamasti iintlasetsralised Na—Ce plagio—
klassist ja tumedatest mineraalidest (biotiit, amfibool,
piirokseen) koosnevad hallikad vd1 Tochekashallikad kivimid.
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Oma keemilis-mineraloogiliselt koosseisult on nad vahepeal-
seks riihmaks graniitidele ja gabrodele, millesse leidub pi-
devaid fileminekuid teatud kivimitiilipide ndol (granodioriit,
kvartsdioriit, gabrodioriit jt.).

Dioriitporfiiriidid on peeneteralise pdhimassi ja por-
fliiritaolise struktuuriga melanokraatsed kivimid. Fenokris—
tallidena esineb neis keskmine plagioklass, harvem biotiit,
amfibool vd1i piirokseen.

Porfiiriitide pdhimass on viga peeneteraline, tihe, pal-—
Ja silmaga sageli mitteeraldatavate kristallikestega. Vasta-
valt sellele, misgpugune mineraal esineb fenokristallidena,

" eraldatakse plagioklass~, biotiit- ja amfiboolporfﬁfiite.

Eesti NSV réndkivide seas on tuntumaks porfiiriidiks
labradorporfiiriidid. Viimased on tiheda rohekasmusta pdhi-
massiga kivimid, milles esinevad suured, kuni 2 cm ldbimds-
duga tumerohekad v3i ~hallid plaatja kujuga plagioklassi
kristallid.

Uldse esineb keskmisi kivimeid meie réndkivide seas vi=-
hesel hulgal. Nad moodustavad umbes 1=2% rhndkividesﬁ.

Aluselised kivimid.

Gabrod erinevad dioriitidest plagioklassi koosseisult
(dioriitides on plagioklass keskmise, gabrodes aluselise
koosseisuga) ja tumeda mineraali sisalduselt (dioriitides
on valitsevaks tumedaks mineraaliks amfiboel, gabrodes pii~
rokseen). Ka on gabrodes tumedaid minerasle rohkem, mistdt-
tu nad on virvuselt tumedamad. Tera Jémeduselt on gabrod jH-
meda~ v3i keskmiseteralised kivimid.

Gabroporfiiriidid kui aluseliste kivimite hiipabiisaalsed
analoogid erinevad gabrodest vaid porfiiliritaolise struktuu-~
ri tottu.

Diabaasid on keskmise- vdi peeneteralised, harvem tihe-
dad tumerohelised v3i hallikasrohelised kivimid, mis koosne-
vad liistakulise aluselise plagioklassi Jja pilirokseeni kris-
tallidest, Diabaasi porfiliirilise struktuuriga eritiiiibiks
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v3ib lugeda uraliitgorfﬁriite. Viimastes esinevad rohekas—
mustas tihedas v3i peeneteralises pdhimassis uraliidi (amfi-
booliga asendunud p\':\rokaeen:l) fenokristallid. Uraliitporfi~-
riite esineb kdrvuti diabaasidega vdhesel hulgal ka meil
réndkividenae Omapéraste diabaaside hulka kuuluvate réndkivi-
dena tuleb esile tdsta veel oliviindisbaase, mis on keskmi-
gse—~ kuni peeneteralised kivimid. Neile on iseloomulikuks tun-
nuseks heledate, makroskoopiliselt jﬁlg{tavate plagioklessi-
de liistakuline kuju ja korrapératu paigutuse Kdrvuti plagio—
klassi ja piirokseeniga esineb neis oliviine.

Réndkivide hulgas moodustavad aluselised kivimid (gab-
rod, diabaaeid, uraliitporfiiriidid, oliviindiabaasid Jts)
umbes 2=3%e

Aluseliste kivimite kainotiilipseks purskekivimiks on ba-—
saldid. Viimased on vélisilmelt tihedad tumedad, peaaegu mus-—
tad kivimid, mille koosseisus leidub vulkaanilist klaasi.

_Basaldid on koos andesiitidega véga laialdasel® levinud ki-
vimitiiiibid. Nad moodustavad ulatuslikke katteld, laavavoole'
Jjnee Eésti NSV réndkivide seas puuduvad basaldid nagu teised—
ki kainotiilipsed purskekivimid.

Ultraaluselised kivimide

Ultrasluselistes kivimites on peamisteks‘kooetisosadeks
ainult tumedad mineraalid: oliviin, piirokseenid ja amfiboo-
1id. Need on enamasti J&medateraliaed tumedavarvilised kivi-
nid. Vastavalt mineraloogilisele xoosseisule eraldatakse
siin jérgmisi kivimitiitipe:

oliviniidid - koosnevad peaasjalikult oliviinist,

geridotiidid‘ - domineeriva oliviini k8rval esineb
piirokseene ja& amfiboole,

gﬁrokseniidid - valitsevaks mineraaliks on piiroksee-
nid,

hornblendiidid « valitsevaks mineraaliks on amfiboolide.

e —————————
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Ultraaluselised kivimid on maakoores viga piiratud le-
vikuga. Meie rdndkivide hulgas on leitud vaid iiksikuid pe~
ridotiit— ja piirokseniitrahne,

Veelgi piiratuma levikuga on maakoores ultraaluselise
koosseisuga purskekivimid - pikriidid ja poolsiivakivimid.
Viimastest voib nimetada musta rasket kivimit kimberliiti,
mis té&idab vulkaanilisi diatreeme. Kimberliitidega on seotud
teemandileiud Lduna-Aafrikas ja Jakuutias.

IX. SETTEKIVIMID.

Valdava osa maakoorest (95%) vdtavad enda alla magma-
lised ja metamorfsed kivimid. Viimased on aga oma i{ilemises
Osas enamasti kaetud suurema v3i viiksema paksusega sette-—
kivimite korraga. Nii tuleb pindalaliselt 75% maakoorest set-
tekivimite arvele., Seega iseloomustavad settekivimid maakoo-
re kdige iilemist osa, kus nad on tekkinud magmaliste ja me-
tamorfsete (osaliselt ka vanemate settekivimite) arvel, Set-
tekivimite tekkel etendavad mié#ravat osa eksogeensed prot-—
sessid, nende kujunemine on seotud iihelt poolt litosfééri,
teiselt poolt aga atmosfédri, hiidrosfééri Ja bilosfééri vas-
tastikuse mdjutusega. Siigaveamal maakoores tardunud magmalised
Jja metemorfsed kivimid el ole tasakaalus maapinnal valitse-—
vate tingimustega. Nad murenevad ja porsuvad, kusjuures ma-
teeria limberjaotumisel kujunevad nende arvel uued, maapinnal
valitsevate tingimustega tasakaalus olevad mineraalid ja ki-
vimid. :

Settekivimite teke, mis algas juba Maa kui planeedi
geoloogilise arengu algmomendist, jétkub ka té@napéeval., Ek-

L
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sogeensete protsesside iimberkujundav m3ju ei avaldu {iksnes
neis piirkondades, kus paljandub magmalistest kivimitest
koosnev kristalne aluskord, vaid mateeria pidev ringkéik ja
{imberpaigutumine 1lmneb maapinnal kdikjal. Sageli alluvad
purustamisele ka varasemad settekivimid. Peenestatud mater-
jal (kruus, 1iiv, savi) kantakse tuule v3i voolava vee pooli
ndgudesse v3i veekogudesse, kus ta setitatakse kihtidena.
Settekivimid vdivad tekkida nii maismaal kuil ka veekogudes.

Vérskelt kuhjunud settematerjali iseloomustab pudedus,
kobedus, mistdtiu nendest radgitakse kui setetest. Setete
kdvastumine, tsementeerumine, iileminek settekivimiteks on
pidev ja aegandudev protsess. Seetdttu el saa tOmmata sete-
te ja settekivimite vahel teravat piiri ning settekivimite
all mdistetakse laiemas késitluses ka pudedaid setteid. Meie
vabariigi territooriumil, kus ilmneb suur ajalige liink va-
na-paleosoikumi (kambrium, ordoviitsium, silur ja devon) k&-
vastunud settekivimite ja kvaternaarsete pudedate setete ku-
“junemise vahel, kiésitleme esimesi aluspdhjana, teisi aga
pinnakattena. ¢

Settekivimitele on olulisemaks iseloomulikuks tunnusek
kihilisus, mis osutab setete kuhjumise perioodilisusele v&i
riitmilisusele. Teiseks sisaldavad settekivimid mitmesuguste
loomade v&i taimede kivistunud jé&énuseid = fossiile, mille
alusel on osutunud v3imalikuks selgitada nii orgaanilise
maailma evolutsiooni kui ka rakendada kihtide vanuse ja geo-
loogiliste siindmuste hindamisel suhtelist geoloogilist aja-
arvestust.

Keskmiselt keemilis-mineraloogiliselt koosseisult on
settekivimid véiga ldhedased magmalistele kivimiteles Nii
vastab enam-véhem maakoores teadaolevate settekivimite kesk-
misele koosseisule graniitide (65%) ja basaltide (35%) kom—
binatsiooni keemiline koosseis. V3rreldes magmaliste kivimi-
tiiipidega, on settekivimite koosseis aga palju vahelduvam
ja mitmekésigem. See -on séletatav keeruka settelise (mehhaa-
nilise ja keemilise) difefentsatsiooniga, mille kdigus sor—
teeritakse murenemis- ja porsumisproduktid vastavalt mehhaa-
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nilisele ja keemilisele piisivusele, erikaalule, lahustuvuse-—
le jne.

Settekiviﬁites valitsevadieksogeensete protsesside m&-
juplirkonnas vastupidavad mineraalid. Nendest tuleb nimeta—
da kvartsi, kaltsedoni, opaali, kaoliniiti, rauahiidroksiiiide ,
karbonaate, sulfaate ja haloidseid {jhendeid.

! 1. Settekivimite klassifikatsioon ja
kirjeldus.

Settekivimite klassifitseerimisel v&ib ladhtuda kas tek—
ketingimustest v31 mineraloogilisest koosseisust. Geneetili—
ses klagsifikatsioonis eraldatakse tavaliselt kolme riihma:
mehhaanilised ehk purdkivimid (purdsetted), keemilised set-
tekivimid ja‘orgaanilised settekivimid.

Rea settekivimite kujunemisel on etendanud aga samaaeg-
selt olulist osa erinevad protsessid. Néditeks on savide tek—
kel kdrvuti mehhaanilise kulutamisega téhtsal kohal keemili—
sed proteessid, mistdttu el ole savisid &ige késitleda kum—
magi rihma raames, vaid vahepealse settena. Lubjakivide jt.
settekivimite moodustumine on seotud ithelt poolt keemiliste
tihendite véljasadestumisega vesilahustest, teiselt poolt aga
mitmesuguste loomorganismide, bakterite vdi taimede elutege~
vusega. Néditeks lubjakivid koosnevad sageli nii keemiliselt
védljasadestunud kui ka organieﬁide skelettidesse kontsent-
reerunud Cacoa—st. Selliseid keemilis—orgaanilise péritolu—
ga settekivimeld nimetatakse biokeemilisteks.

Seega vaatleme alljédrgnevalt settekivimeid jaotatuna
tekketingimuste alusel viide riihma. Rilhmade piires on viidud
detailsem jaotus 1lHbi kas keemilis-mineraloogilise koossei~
su, garnulomeetrilise koosseisu (terajémeduse jaotuse) vdi
struktuuri pdhjale.

Mehhaanilised ehk purdkivimide

Purdkivimid on takkinud-kivimite murenemisproduktide
mehhaanilisel diferentsatsioonil tuule, mandrijéé vdi voola~-
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7a vee poeltwsdtitatnna;,lendégﬁkpikaajalikum jaotus on vii-
dud 1dbi kivimite v3i mineraalide purdosakeste mddtmete alu-
sel. Purdkivimid vdivad olla pudedad (purdsetted) v3i tse-

menteerunud, Purdkivimite klasaifikatsioon1 on esitatud ta-

belis 8.

Purdkivimite klassifikatsioon.

Tabel 8.

Tgementeerunud setiekivimidj
Osade lébi- Tsementeerumata -
m33t mm gete teravakandi- {imardunud
lised osad osad
>10 000 hiidrahnud
1 000~10 000| rshnud
100- 1 000] kivid
10 = 100 | veerised
- .{bretda konglomeraat
1 - 10 kruus (psefiit)
Oy1 —~ 1 1iiv (psammiit) liivakivi
0,01 = 0,1 | aleuriit aleuroliit
< 0,04 savi (peliit) argilliit

fiiidrahnud, rahnud ja

kivid esinevad mitmesugustes

peenemateralistes settekivimites iiksikult. Need on meil tun-
tud peaasjalikult vddra péritoluga rédndkividena ning on
iilheks jéddaegsete setete (moreeni, jédsulavete getete) kom—
ponendiks. Harva moodustavad iseseisvaid settelasundeid ka

1.Ulal esitatud kiimnendsiisteemile tuginev purdkivimite

klassifikatsioon on geoloogias iiks enam levinuid.
val kasutatakse aga sagell te

isi klassifikatsioone,

Selle kdr—
mis esi-

tatust modnevérra erinevad. Néiteks loetakse pinnaseteaduses,

mullateaduses jm. liivak

mm), kuna aga fraktsioon 0,05-0,005 mm (vo1
nimetatakse tolmuks..

18
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veerised. Viimaseid leiame aga kohati kiillaltki rohkearvu-
liselt kruusas, millisel juhul rééigime veeriselisest kruu-
sast. .

Veerised ja kruus tekivad purdmaterjali veelisel trans-—
pordil v8i murdlainetuse tegevuse tulemusel rapnikul. Kest—
va transpordi vdi lainetuse m3jul kulutatakse nad iimmargu-—
seks v01 lapikuks. Nii v3ib mdnikord mererannikutel leida
suurepéraselt poleeritud iimmargusi vdi lapikuid veeriseid.
Teravakandilised veerised tunnistavad lilhiajalisest trans~
pordist. Sellisena on tuntud meil réhk, mis koosneb mandri-
J8& poolt aluspdhjast lahtikistud ja peaaegu kulutamata lub-
Jakivitiikkidest, Kulutamata, teravakandiliste veeriste ja
kruusa tsementeerimisel saame brets#a. Umardunud veeristest
Jja kruusast koosnevat tsementeerunud kivimit nimetatakse
konglomeraadiks. Konglomeraadid v3ivad tekkida nii merelis-—
te, jleliste kui ka jHdsulavete setete arvel., Veerised ja
kruus nii bretdas kui ka konglomeraatides vdivad koosneda
samasuguse v3i erineva koosseisuga kivimitiiiipidest. Tsemen-
teerivaks aineks v3ib olla neis kas rénioksiiiid (Sio2 voi
$10,.nH,0), karbonaat (03003; Fecoj), savikas aine v8i raua-
hiidroksiiid (Fezoj.nﬂzo).

Liivades ehk psammiitides on terakeste jémedus O,1~1 mm.
S8ltuvalt valdavast tera suurusest Jjagatakse liivad jémeda—
teralisteks (0,5~1 mm), keskmiseteralisteks (0,25~0,5 mm) ja
peeneteralisteks (0,1-0,25 mm). Mineraloogiliselt koossei~-
sult eraldatakse monomineraalseid — tihest mineraalist koos—
nevaid ja poliimiktseid — mitmest mineraalist koosnevaid 1ii-
vu. Monomineraalsetest liivadest on sagedasemad kvartsliivad.
Kvarts kui murenemisprotsessides iiks vastupidavam mineraal
on peaaegu alati valitsevaks mineraaliks liivades. Selle k&r-—
val esineb pievakive, vilku, amfiboole, piirokseene, glauko-
niiti, mitmesuguste kivimite purdosakesi Jne. Péevakivirik-
kaid liivu nimetatakse arkousideks.

Tsementeerunud liivad on tuntud liivakividena. Tsemen—
teerivaks aineks liivakivides on réni, savi, karbonaadid
(kaltsiit, dolomiit) v3i raua ithendid. Liivade ja litivakivi-
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de vérvus on mitmesugune ja sdltub nii mineraloogilisest
koosseisust, tsemendi iseloomust kui ka Iiivaterakesi kat-—
vast Bhukesest pigmendist. Nii on puhtad kvarteliivad, mis
on kasutatavad klaasiliivadena, valged, glaukoniitliivad Ja
biotiidirikkad 1iivad rohekad. Devoni liivakivide vérvitoo-
niderikkus on tingitud enamasti l1iivaterakesi pigmenteeriva
ja tsementeeriva raudhapendi iseloomust. : ’

Liivad v3ivad settida nii jdgedes, jérvedes, merede
rannikuvéttmes kui ka maismaal kas ajutiste vooluvete vol
tuule kuhjava tegevuse m3jule. Meie territooriumil on pinna-
kattes esinevatest liivadest enamik jadsulavete poolt seti~
tatud. Pdhja~ ja Lédne-Bestis on ulatusliku levikuga ka me—
religsed liivad. Jogede (alluviaalsed) ja luiteliivad (eool-
sed) on piiratud levikuga. Liivakivi tuntakse alamkambriumis
Ja kesk- ning {ilemdevonis. Viimased moodustavad peaaegu ko-—
gu Lduna-Eesti aluspdhjae.

Aleuriitideks loetakse 0,01-0,1 mm terakeste 18bim3%—

hduga pu;deeid setteid. Nad sarnanevad tekketingimustelt Jja
mineraloogiliselt koostiselt liivadele, kuid fiilisikalistelt
omadustelt on vahepealsed 1iivadele ja savidele. S3ltuvalt
valdavast tera suurusest on alevriidid kord lédhemal liivale,
kord aga sarnanevad teatud plﬁstilieuae t3ttu enam savidele.
Tera jémeduselt 1iivade—alsuriitide ja aleuriitide-savide
vahepealseid setteid nimetatakse vastavalt kas saviliivaks
vdi liivsaviks.

Aleuriitide hulka kuulub tera jémeduselt ka 188sS. '8 & by
mane esineb suures paksuses ulatuslikel aladel Hiinas, Kesk~
Aasias, Ukrainas jm. Ta teket seotakse kas tuule tegevusega
(V. Obrutdev) veelise transpordiga v3i mitmesuguste porsu=
mis- ja mullatekkeprotsessidega (L. Berg). Idss on kihita=-
mata helepruun v31 kollakas.poorne sete, mille koosseisus
valitseb kvarts. Selle kdrval esineb vihemal mééral péeva~
kive, vilke ja savimineraalee. LSesile on omane ka kdrge lub-
jasisaldus (20-30% Cacoj), mistdttu ta reageeridb intensiiv-
selt soolhappes. Thnu mitmesuguste soolade sisaldusele on
18sgid itheks viljakandvemaks pinnaseks.
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Tsementeerunud aleuriite‘nimetétakse aleuroliitideks.
Taementeerivaie aineks on siin lubiiihendid (CaCOB) voi ré-
nihapend, Aleuroliidid on sageli Bhukesekihilised Jja meenu-
tavad kildalise ehituse t3ttu savikilta. Meie aluspdhjas on
aleuroliidid ulatuslikult esindatud alamkambriumis Jja kesk-
devonis (narva lademes).

Purdsetete all tuleb iseloomustada veel moreeni. Vas-
tandina eespool kirjeldatud setetele ei saa moreeni paigu~
tada esitatud purdsetete klassifikatsiooni, sest moreeni
iseloomustab éelkdige purdosakeste mitmesugune ja véga suur-
tes piirides kdikuv tera jimedus — alates saviosakestest ku—
ni suurte rahnudeni. Moreen on mandrijéd vai jadliustike se-
te, mis jasb j&4 sulamisel maha sorteerimata materjalina,
Koosseisult vOiks moreeni iseloomustada kruusa, veeriseid ja
kive sisaldava liivsavi voi saviliivana. Moreeni kivimilig~
mineraloogiline koosseils ja vdrvus s3ltuvad oluliselt vaa-
deldava ala aluspdhja kivimite iseloomust. Nii on Pdhja-
Eestis, kus alusp3hi koosneb lubjakividest, moreenide vir-
vus hall; Lduna-Eestis devoni punakate Ja pruunide liiwvaki-
vide mdjul aga punakaspruun. Moreenid sisaldavad suuremal
v31 véiksemal hulgal lupja (03003) Ja teilsi sooli. Nad on
meie alal kdige viljakamate muldade léhtekivimiks.

Tinglikult vaatleme purdsetete hulgas ka brahhiopood-
konglomeraati ehk obolusfosforiiti — meie ordoviitsiumi
alumisel piiril (pakerordi lademes) esinevaid liivakive,
milles leidub maasiliéelt fosforhappe kaltsiumist “koosne~
vaid késijalgsete Obolus'te karbikaasi. Suhteliselt kdrge
P205-eisalduee tdttu (kuni 30%) leiab ta kasutamist fosfo-
riidimaagina. Sellest valmistatakse fosforvietisi. -~

Kuigi oboluskonglomeraat koosneb peaasjalikult orga-
nismide vélisskelettidest v3i nende murdosadest, on tema
tekkel, karbikeste kuhjumisel, etendanud olulist osa mehhaa-
nilised protsessid. Karbikeste massilist kuhjumist teatud

'tasemetesse seletatakse lainetuse mdjuga omaaegsetel ranni-
kualadel.
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savid (peliidid). °

Savid on settekivimitest kdige ulatuslikuma (60% sette~
kivimitest) levikuga. Nad on kdige peeneteralisemad settede.
Kuivas olekus on nad muldse ehitusega ja purunevad sSrme va-
hel hddrudes peeneks pulbriks. Niiskelt tunduvad nad aga ras—
vasena, kleepuvana. Savidele on iseloomulikuks tunnuseks
plastilisus, voolitavus. Kuivamisel géilitavad nad antud
vormi, pdletamisel muutuved aga kdvaks kivitaoliseks massiks,
mis vees enam ei ligune. Seda savide omadust kasutatakse tel-~
liste ja portselani valmistamisel.

Mineraloogiliselt xoosseisult erinevad savid tiitipilis-
test purdsetetest, sest nende koosseisus el esine mitte ai-
nult varasemate kivimite purunemisel ja murenemisel tekkinud
purdosakesed (kvarts, muskoviit, bilotiit, opaal jt.), vaid
ka rida uusi mitmesuguste keemiliste protsesside kéigus tek-
kinud mineraale, nn. savimineraale. Viimastest nimetame kao—
1liniiti, hiidrovilku ja montmorilloniiti. Savimineraalid an-—
navadki savile plastilisuse.

Savide vdrvus v3ib olla viga mitmesugune, soltuvalt 1li-
sanditest. Nii pdhjustab orgaaniline aine savi musta varvu-
se, raudhapendid pruunika, punaka voi violetika vérvuse,
glaukoniidi ja kloriidi lisad roheka virvuse jne. Puhtad kao-
1iniitsavid — kaoliinid on valge vérvusegae

Savieid eraldatakse,vasfévalt\savimineraalide sisaldu~-
sele kaoliniitseteks, hiidrovilgu-—, montmorilloniitsavideks
jne. Kaoliniidirikkad savid on tuntud rasvaste savidena, ku-
na_aga hulgaliselt kvartsi, kaltsedoni, opaali ja raudhapen-
deid sisaldavaid savisid loetakse lahjadeks.

Savisid, mille sulamistemperatuur on umbes 17000, nime~
tatakse tulekindlateks. Nendes, samuti kui pértselansavides-
ki, on oluliseks komponendiks kaoliniit. Hidrovilgulised sa—
vid ei ole tulekindlad. Neid kasutatakse telliskivitodstu-
ses, tsemendi lisandina jne.

Savid tekivad tardkivimite porsumisel, jéédes kivimite
porsumiskohale (jadksavid), voi porsumisproduktide iimberse-
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titamisel rahulikus veelises keskkonnas. Peamisteks savide
settimisbasseinideks on mered ja jérved.

Eesti NSV aluspdhjas on tuntumaks alamkambriumi sini-
savid. Kesk—- ja lilemdevonis leidub valdavalt punakaspruune,
harvem helehelle savisid. Viimased on kohati osutunud ras-—
keati sulavaks (sulamistemperatuur 1340—15800). Kvaternaar-
setest savidest tuleb nimetada mandrijééist véljasulanud mo-
reensavisid, jé8paisjérvedes settinud viirsavisid (Kaaari
Jj8gikonnas, Haapsalu iimbruses, Pérnu linna piires, Narva
Jjoe piirkonnas, Viljandi ja Kambja orus, Ilmatsalus jm.) ja
paraatjaaaegaetes veekogudes vﬁi maapinna ndgudes aettinud
uhtsavisid. .

Kdvastunud savikaid kivimeid, mis on tekkinud plasti-
liste savide tihenemisel ja dehiidratatsioonil, nimetatakse
argilliitideks. Argilliidid on kas massiivsed, plaatjad vdi
kiltsed kivimid. Vees arglilliidid el ligune. Argilliidi néi-
teks vdib tuua meie alal alamordoviitsiumi diktiioneemakilta.

<« Keemilised settekivimid.

Titpilisteks keemilisteks seteteks, mis sadestuvad vidl-

Ja vesilahustest, on mitmesugused soolad. Mineraalsete soo—-
lalasundite peamiseks allikaks on merevesi, millest soolade
viéljasadestumiseks on soodsad tingimused meredest eraldunud
laguunides ja lahtedes ariidse ﬁliima tingimusis. Sellisteks
laguunideks on néiteks Sivad Aasovi mere Héres ja Kara—-Boga-
z1 laht Kaspia mere Hdéres. Kara—Bogaz on iihendatud Kaspia
merega vaid kitsa véinaga, mille kaudu voolab lahte ‘juurde
merevett, mis kompenseerib aurumisel lahes tekkinud veekao.
Sellise {ihesuunalise tsirkulatsiooni tulemusel suureneb pi-
devalt lahes vee soolsus (iiletab Kaspia vee soolsuse kuni
24 korda) Ja lahe pdhja sadestuvad mitmesugused soolad -
kips, haliit, mitmesugused sulfaadid jne.

Tuleb mérkida, et mineraalsetest sooladest on enam le-
vinud véhem lahustuvad ijhendid -~ kips, anhiidriit, kivisool.
Nii on teada kipsi ja anhiidriidi lasundeid kuni 100 m pak=-
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susega. Kivisoolalademete paksus vOib ulatuda 10 — 15 m.
Kaalium— ja kaalium-magneesiumsoola ning naatriumsulfaate
esineb suurte lasunditena harvem.

Keemilise tekkega on ka geiseriidid, mis kujutavad en—
dast rénioksiiiidirikkaid, geisritest ja termidest véljasades-—
tunud setteid. Geiseriit on enamasti valge vdrvusega, kuid
raudhapendite lisandi t3ttu vdib olla ka kollakas, pruunikas
vdi kirjuvédrviline.

Iubisetetest kuuluvad tiilipiliste keemiliste setete hul-
ka alltkalubjad(travertiinid). Nende teke on seotud kaltsi-
umbikarbonaadi vdljasadestumisega allikates. Allikalupjades
leidub sageli taimejéénuseid, puulehti, sammalt, mis tingib
allikalupjade poorse ehituse.Lubiiihendite véljasadestumine
allikates on seletatav CO, eraldumisega pShjaveest selle vél-
jumisel maapinnale, samuti vee temperatuuri k3rgenemisega.
M3lemad faktorid aga véhendavad CaCO, lahustuvust.

, Allikalupja leidub meil enam LGung—Eestis oruveergudel.
" Eriti on allikalubjslasundid seotud nende allikatega, mis
voolavad védlja devoni liivakividest.

P3entioliselt on keemilise tekkegsa ka osa lubjakive,
kuid neid on raske eraldada biokeemilise tekkega lubjakivi-
dest, sest lubjakivides on toimunud hiljem {imberkristallisee—
rumine vdi dolomitiseerumine, mis on settekivimite esialgset
ilmet oluliselt muutnud.

Dolomiitidest loetakse keemiliste setete hulka primaar-—
sed settelised dolomiidid. Viimased vdivad kujuneda kdrgenda
tud soolsusega laguunides voi lahtedes. Arvatakse, et vara-
sematel geoloogilistel perioodidel, mil nii atmosfééris kui
ka hiidrosfédédris oli CO kontsentratsioon kaasaegsest kdrgem,
0lid primaarsete dolomiitide kujunemiseks goodsamad tingimu~—
sed.

.

Orgaanilised settekivimid.

Tiilipiliste orgaaniliste settekivimitena véime esile
tdsta turvast, pruunsiitt, kivisiitt ja pdlevkivi. K&ik need
leiavad kasutamist kiitteainena, mistdttu nad on tuntud kaus-
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tobioliitide riihmana (kr. kaustikos ~ p8lev, bio = elu,
1lithos - kivi). ;

Turvas tekib taimejéé&nuste massilisel kuhjumisel ja
osalisel kddunemisel kiillaldase vee, kuid Shu puuduliku juur-
depéédsu tingimusis. Turba kujunemisel etendavad olulist osa
mitmesugused mikroorganismid. Vérvuselt on turvas kollakas—
pruun, pruun kuni pruunikasmust, sdltuvalt botaanilisest
koosseisust ja kddunemisastmest. Botaanilise koogseisu pdh-
jal eraldatakse samblaturvast (afagnum-turvast), tarnaturvast,
prillirooturvast, sdnajalaturvast jne.

Turvas moodustub soodes (nii madal- kui ka kbrgsoodes),
kus ta paksus v8ib ulatuda 8 -~ 10 m. Lasundi i{ilemistes osa~
des on turvas tavaliselt kdige vihem kddunenud. Siin vdib
leida lagunemata taimejdénuseid. Siigavamal suureneb kddunemis-~
aste Ja sellega koos ka turba siisinikusisaldus.

Kuivas turbas on siisinikku 28 = 55%, hapnikku 30 - 38%,
vesinikku keskmiselt 5,5%, limmastikku umbes 2%. Peale sel-
le sisaldab turvas mineraalseid lisandeid, mis pdlemisel
juévad Jérele tuhana. Tuhasisaldus k3igub mdnest kuni mdne—
kiimne protsendini. Enam kui 25% tuhasisaldusega turvast loe-
takse kiitteainena mittesobivaks.

Turvas leiab ulatuslikku kasutamist kohaliku kiitteaine-
na. Ka Eesti NSV—s on turbasood ja =rabad laialdase leviku=-
ga. Meil on teada kokku 517 iiksikut turbasood {ildpindalaga
1ligi 7 000 km . Turvast kasutatekse meil kiitteainena kiitte—
turba ja brikettide n#ol ning alusturbena.

Pruunsiisi on turba madalatemperatuuriline s&estumis—
produkt. Ta erineb turbast suurems tiheduse, védiksema niis~
kuse ja kSdunemata taimejdfnuste puudumise t3ttu. Pruunsdes
on siisinikusisaldus 60 -~ 75%.

PruunsSe kujunemise eelduseks on turba mattumine savi-
kate vdi liivsavikate setets alla, kusjuures suhteliselt ma=-
dala temperatuuri (mitte iile 70°) ja véikeste rdhkude tingi-
musis turvas kaotab vee. Samal ajal muutub mitmesuguste bio~
keemiliste protsesside m3jul orgaanilise aine koosseis: suu-
reneb siisinikusisaldus, vdheneb age hapniku hulk. See sbes—
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tumisprotsess on pikaajaline, miljoneid aastaid kestev, mis-
t3ttu pruunsiitt kvaternaarsetes setetes ei leidu. Pruunsiitt
esineb keskaegkonha,“paleogeeni ja-neogéeni setetes.

Vdlisilmelt on pruupaﬁsi pruunikasmust, tihe, muldja
v3i karplise murdepinnaéé kivim.

Pruunsde edasisel sbestumisel kdrgema temperatuuri (um~
bes 3000) ja suurema rdhu juures tekib veelgi siisinikurik-
kam kivim — kivisiisi. v

Kivisdes on sileinikusisaldus 75 = 93%. Vélisilmelt on
kivisiisi must. Kdvadus 2 = 2,5; erikaal 1,26 - 1,35 S81ltu~
valt ldikest eraldatakse tuhme ja léiklvaid kivisiisi. Tuh-
mid sBed on suurema tuhasisaldusega. Eriti kdva hallikas—
musta védrvusega ja tugeva metallilise ldikega kivisiisi on
tuntud antratsiidina. Viimase siisinikusisaldus ulatub kuni
98%. Antratsiidi tekkeks on vajalik veelgl kdrgem tempera-
tuur (umbes 500°).

Suurem osa kivisiitest on tekkinud karboniajastul, mil
sooja ja niiske kliima t3ttu kasvas vdga lopsakas taimkate.

Puntumateks kiviste leiukohtadeks on Donbass Ukrainas
ja Kuzbass Lé#dne~Siberis.

P&levkiviks nimetatakse kildalise ehitusega savikaid
v31 karbonaadirikkaid Shukeste kildudena kergesti stittivaid
kivimeid. Nad esinevad tavaliselt teistes gettekivimites md-
pe sentimeetri kuni mdne meetri paksuste vahekihtidena. Kuu-
mutamisel mdnesajakraadilise temperatuuri juures (utmisel)
eralduvad pdlevkivist vedelad ja gaasilised iihendid, millest
v&ib saada naftasaadusi ning véértuslikke orgaanilisi ilihen-
deid. Tuntumaks pdlevkivi leiukohaks Ndukogude Liidus on
Eesti ja Leningradi oblasti pdlevkivibassein.

Eestis 8piti pdlevkivi tundma Kukruse {imbruses, mille
jéirgi meie pOlevkivi nimetatakse kukersiidiks. Kukersiit
esineb ordoviitsiumi kuuluva kukruse lademe lubjakivides ku-
ni 80 cm paksusega vahekihtidena, kogupaksusega kuni 3 me
Kukersiidi tootsaid vahekihte gisaldava kihikompleksi pak-
sus on umbes 5 me

Vélisilmelt on kukersiit kuivalt kakaopruun kerge
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pehqg- hdlpsasti kihtidgka 18henev kivim. Ta erikaal kdigub
orgaanilise aine sisaldusest sdltuvalt 1,3 = 1,7. P3levat
orgaanilist ainet lefdub kukersiidis keskmiselt 50%. Orgaa-
niline aine koosneb iimmargustest mikroskoopilistest vetika-
test - Cloeocapsamorpha prisca. Kdrvuti orgaanilise ainega
esineb kukersiidis CaCOJ ja mitmesuguseid purdsetteid (1ii-
va, savi). Iseloomulik on kukersiidile rohkete fossiilide
esinemine kihipindadel.
Kukersiidi tuhasisaldus on umbes 50%.

Biokeemilised kivimid.

Selles riihmas on k3ige levinumateks karbonaatsed set-—
tekivimid: lubjékivid, dolomiidid ja merglid. Nende koossei-
sus esinevad suurel khulgal mitmesuguste vidikeste organismi-
de vélisskeletid.

Lubjakivid koosnevad peaasjalikult {ihest mineraalist -
kalteiidist. Puhtad lubjakivid sisaldavad seega 56% Ca0 ja
44% 002. Nad on véarvuselt hleledad, valged, kollakad v3i hal-
lid. Terajémeduselt v3ivad nad olla tihedad (afaniitsed) vdi
palja silmaga ndhtava teralisusega (kristallteralised) ki~
vimid. Suure hulga organismide jH#nuste esinemise korral ni-
metatakse lubjakivi struktuuri organogeenseks. Kui organis—-
mide ji@nused ilmnevad kivimis purustatud tiilkikestena, frag-
mentidena, loetakse struktuuri detriidiliseks. Lubjakivide
organogeense struktuuri puhul nimetatakse lubjakive valdava

fossiili pShjal nditeks karplubjakivideks, pentameerlubja-
kivideks (koosneb brahhiopood Pentamerus'e kodadest), korall-
lubjakivideks, krinoiidlubjakivideks (koosnevad mereliilia-
te fragmentidest) jne.

Lisandina v3ib lubjakivides esineda dolomiiti, savd,
glgukoniiti, raua hiidroksiilide, piiriiti, sooli jt. Puhastes
lubjakivides ei tduse disandite hulk {ile 5%. Dolomiidi hul-
ga suurenemisel saame esialgu dolomiitsed lubjakivid (5-25%
dolomiiti), veelgl suurema dolomiidisisalduse korral (25~
50%) dolomiitlubjakivid. Analoogiliselt sellele riéégime ka
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savikast vdi liivakast lubjakivist (5-25% savi vdi 1liiva)

ja liivalubjakivist. Ule 25% savisisaldusega lubjakivid on
tuntud merglitena. Tunduva rénisisalduse korral (iile 15%)
rﬁﬁgine rédnilubjakividest, glaukoniidi lisandi korral glau-
koniitlubjakividest, orgasnilise aine sisalduse pubul bituum—
setest lubjakividest. Erinevad lisandid vdivad pdhjustada
lubjakivide mitmesuguse virvuse. ;

Lubjakivid vdivad tekkida mitmesugustes tingimustes -
nii mageveekogudes kui ka soolakates'basseinides. K3ige enam
on levinud merepdhjas sektinud lubjakivid. Nad kujunevad
sooja kliimavbotme meredes kuni mdnesgja meetri sligavuses.

Lubjakivide hulka kuulub ka kriit. See on valge pudev
vidikestest pulbrilistest kaltsiiditerakestest ja iiherakulis—
test lubivetikatest; foraminifeeridest koosnev kivim, Eri-
ti on levinud kriit keskaegkonna kriidiajastu setetes.

Lubjakivid on vdga laialdase leviknga. Neid esineb kdi-
gl geoloogiliste perioodide viltel kujunenud setete seas.
Meie aluspdhjas on lubjakivid ulatusliku levikuga ordoviit-
siumis ja siluris.

Kvaternaarsetes setetes on tuntud karbonaateed setted
jérvelubja ehk drvekriidina, mis on settinud jérvede pdhja
eriti mitmesuguste lubivetikate kaasmdjul. Jédrvelupja esineb
Eestis mitmes piirkonnas. L3una-Eestis-kasutatakse teda mul-
dade lupjamiseks.

Lubjakive kasutatakse ehitusmaterjalina, lubja pdleta~
misel, tsemendi tootmisel jm.

Dolomiidid koosnevad valdavalt mineraal dolomiidist
Calg./COJ/a, kuid lisandina v3ib neis esineda kaltsiiti, sa—-
vi, kipsi, opaali jt. Dolomiitide ja lubjakivide vahel on
olemas pidevad {ileminekud, sest suurem osa dolomiite on tek—
kinud esialgsete lubjakivide dolomitiseerumise arvel. Vahe-
pealseid kivimitiilipe nimetatakse dolomitiseerunud lubjaki-
videks (dolomiiti alla 50%).

Véligilmelt on dolomiidid kollakasvalged, hallid vai
pruunikad kivimid. {lmberkristalliseerumise t3ttu on nad sa-
geli poorse tekstuuriga. Lubjakivist eraldatakse dolomiite
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_reageerimise pdhjal HCl-ga: lubjakivid lahustuvad lahjenda-
tud soolhappes tormiliselt "keedes"™, dolomiit vaid pulbrina
je kuumutamisel.

Dolomiidid on kdrvuti lubjakividega levinud settekivi-
mid, eriti paleosoikumis. Meie aluspdhjas on tﬁﬁpilisi do=
lomiite vihem kuil dolomitiseerunud lubjakive. Enam on dolo~
miite siluris (raikkiila, adavere ja kaarma lade).

Merglid on vahepealseks liiliks lubjakivide ja savide
vahel. Nad sisaldavad savikat materjali 25 - 50%. Merglid
on tavaliselt hallika, roheka v3i kirju védrvusega. Tekkinud
on nad merelistes vai Jarvelistes veekogudes.

Eesti aluspdhjas on merglid vdrreldes lubjakivide Jja
dolomiitidega piiratuma levikuga. Tiilipilisemaks mergliks on
siluris jaani lademes esinev rohekashall mergel. Kirjuvédrvi-
lised merglid on levinud keskdevoni narva lademe setetes.
Siin vahelduvad merglites‘violetikad, punakaspruunid ja hal-
1id v81i rohekashallid vidrvused.

Mittekarbonaatsetest settekivimitest tuleb selles riih-
mas késitleda diatomiiti, mis sarnaneb viéliselt 1lmelt Jja
tekkelt kriidile, kuid koosneb peamiselt diatoomvetikate ré~
nistunud kojakestest. Dimtomiit on kas pudev vdi tsementee-
runud, kerge ja poorne kivim. Meie territooriumil leidub
diatomiiti Narva jSe mdlemal kaldal Tdrvala iimbruses, kus

ta on tekkinud omaaegses merelahes kuhjunud rénivetikate
jadnuste arvel.

Diatomiit leiab kasutamist 1solatsioon1matergalina, fil-
terseadistes jne.

2. Diagenees.

Diageneesi (kr. diagenesis - timberkujunemine) all mdel-
dakse komplitseeritud Jja kestvaid fiilisikalis~keemilisi prot-
sesse, mille m3jul pudedatest setetest tekivad kdvad sette—
kivimid. Diagneesiprotsesside mdistmine on vajalik selleks,
et tundma Sppida settekivimite kujunemise seaduspérasusi ja
settekivimites toimuvaid muutusi, millegae kaasneb sageli mit-

mesuguste maavarade (nafta, pélevkivi, kivipbe, fosforiidi
jm.) teke.




_ Diageneesiprotsesside iseloom s3ltub settematerjali
koosseisust ja ehitusest ning védliskeskkonna muutustest.
Mdned setted, n&itegs kvartsliivad, kruus jne. ei tee dia-
geneesil 1ébi suuri muutusi. Nendes ilmneb ainult osakeste
liitumine kas purdmaterjalis endas esinenud saviosakeste
vdi lahustest véljasettinud iihendite arvel. Koﬁplitseeritud
muutusi teevad diageneesil 1&bi aga need setted, mis esial-
gu sadestuvad veekogu p&hja mudana (lubimudad, orgaaniliste
ainete rikkad mudad ehk sapropeelid). Need muutused on seda
ulatuslikumed, mida mitmekesisem ja ebaiihtlasem on esialgne
sete oma koostiselt.

Vastavalt véliskeskkonna iseloomu muutumisele diagenee-
ai vdltel ercldatakse selles kolme étaadiumi: giingeneesi (va-
rajast diageneesi), diageneesi (sdna kitsamas mdttes) ja epi-
‘geneesi (hilist diageneesi).

~ Stingeneesi fiiisikalis—keemilised tingimused vastavad
enam-vihem settimiskeskkonnas valitsevatele tingimustele.
‘Siingeneesiprotsessid esinevad vaid sette‘kaige>ﬁlemises (10~
15 cm paksuses) osas, kus on veel kiillaldasel hulgal vett
(kui settimine toimub veelises keskkonnas) ja hepnikku. Kesk-
kond on siin happelise vdi neutraalse reasktsiooniga. Selles
vo6s esineb rikkalikult baktereid, mis lagundavad orgaanili-
si aineid ja siisivesipikke, oksiideerivad sulfiidid, sulfaa—
did ning orgaanilise aine lagunemisel vabanenud ammoniaagl
nitraatideks. Bakterite elutégevuse tulemusel v3divad tekki~
da keerulised orgaanilised iihendid, mis hiljem uuesti lagu-
nevad. Sette erineva koosseisuga aineosakeste vahel v&ivad
toimuda mitmesugused keemilised reaktsioonid, kusjuures te-
kivad antud keskkonnas piisivad iihendid ja mineraalid. Uldse
iseloomustab siingeneesistaadiumi ainete intensiivne difusi-
ooniline iimberpaigutus ja aktiivne bakterite tegevus. Bakte—
rite m3jul vdivad moodustuda ka mitmesugused konkretsioonide
Viimased kujutavad endast kas sfaarilisi, ellipsoidaalseid
v3i korrapératu védliskujuga kuni m3nekiimne sentimeetrilise
1dbim33duga mineraalseid kogumlkke. Nad on tekkinud kas la-
hustest vﬁljakristalliseerunud {ihendite koondumisel teatud
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kristallisatsioonituumiku (karbiskeleti, kvartsiterakese
jne.) iimber v3i iihendite védljasadestumisel poorsete kivimi-
te tihemikus. Vastavalt tekkeviisile on konkretsioenide si-~
seehitus kas radiaalkiirjas, vbtline, koorikuline vdi iiht-
lane. Sagedamini esinevad konkretsioonid savikates setetes
ja lubjakivides, samuti poorsetes liivakivides. Konkretsi-
oonid vdivad koosneda opaalist, kaltsedonist, fosfaadist,
pliriidist, markasiidist, limoniidist, karbonaadist (CIGOJ,
Feco3) v8i raua— ja mangaaniiihenditest.

Diasgeneesistaadiumis tuleb késitleda protsesse, mis
toimuvad juba hilisemate kihtide poolt kaetud setetes. Kui-
vOrd diageneesil on setted kaotahud vahetu seose settimis—
keskkonnaga, on fiiisikalis-keemilised tingimused siin juba
erinevad. Selles staadiumis ilmneb kdige tunduvam sette muu-
tumine. Redutseeriva keskkonng t3ttu asenduvad sulfaadid ja
raua- ning mangaanihapendid hapnikuvaesemate iithenditega (sul-
fiidid, alahapendid, karbonaadid). Lasuvate kihtide rdhu md-
Jul tiheneb sete, mida soodustab omakorda limberkristallisee-
rumine ja koostisosade tsementeerimine. Umberkristalliseeru-
mine on eriti tiilipiline peeneteralistele savikatele réniri=
‘kastele v3i lubisetetele. Kiiremini kristalliseeruvad {imber
peeneteralised iihtlase koosselsuga ja kergesti lahustuvatest
komponentidest koosnevad setted (lubimuda). Lahustunud lubi-
ja réniiihendid kristalliseeruvad uuesti védlja setetes tsir-
kuleerivatest lahustest nende kontsentratsiooni tdusmisel
vdi silisthappegaasi eraldumisel lahustest. Seejuures vidljasa—
destunud {ihendid tsementeerivad setetes esinevaid poore v&i
moodustavad suuremaid kristalle. Savides toimub tihenemine
peaasjalikult koostisosade lihtsa léhenemise teel, mille
* juures vesi vidlja surutakse.

Setie lksikute komponentide limberpaigutumine diagenee-
siprotsesside kdigus vdib pdhjustada ka mitmesuguste to&s-
tusliku kontsentratsiooniga maavarade tekkimise. Niisugus-
teks nédideteks v3ib tuua settelise tekkega sideriitseid maa-
gilasunéeid, fosforiidikonkretsioone'jne. Diageneesiprotses—
sidega on seotud ka nafta, kivisSe ja looduslike gaaside te-~
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ke orgaanilise aine arvel.

Epigeneesistaadiumi alguseks on setted muutunud kdvas—
tunud settekivimiteks. Kuid kivimite muutumisproisess el
ole sellega veel 1l3ppenud. Settekivimite 13hedes ja poori-
des ringlevad pdhjaveed ja gaasid vdivad esile kutsuda ki-
vimis veel tunduvaid keemilisi muutusi, nn. epigeneetilisi
muutusi. Olulisemateks epigeneetilisteks protsessideks on
lubjakivide i{imberkristalliseerumine, dolomitiseerumine ja
rénistumine. Epigeneetiliste muutuste iseloom 831ltub nii ki~
vimite koosseisust kul ka lasuvussiigavusest. Kivimite vaju—
misel iiha siigavamale uute settekivimite ladestumise teel
suureneb neis rdhk ja kdrgeneb temperatuur. Vastavalt termo-
diinaamiliste tingimuste muutusele asenduvad pidevalt véhe-
piisivad mineraalid uute tingimustega tasakaalus olevate mi~
neraalidega. Sellist epigeneesi nimetatakse progressiivseks
epigeneesiks. Progressiivsele epigeneesile v&ib vastandada
;regreesiivse, mis ilmneb maakoore kerkimisel, kus suuremates
siigavustes kujunenud settekivimid alluvad uuesti mineraloo-
gilise koosseisu muutustele. Néiteks regressiivsel = epige—
neesil asenduvad dolomiidid uuesti lubjakividegsa, anhiidrii-
di arvel kujuneb kips jne. Kuil progressiivne epigenees viib
18puks kivimid metamorfismistaadiumi, siis regressiivne epi-
genees léheb maapinnal iile porsumisprotsessiks.

Olgu mérgitud, et siingenees, diagenees ja epigenees ku-
jutavad endast pidevalt iileminevaid ja omavahel tihedalt
seotud settekivimite moodustumise staadiume, mille vahel ei
ole v3imalik tdmmata teravaid piire. Samuti el saa esile
t3sta kriitilist siigavustaset, kus progressiivne epigenees
asendub metamorfismigas See s3ltub nii kivimite koosseisust
kui ka geoloogilistest tingimustest, mis valitsevad maakoo-
re ithes v8i teises piirkonnas.
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X. METAMORFISM JA METAMORPSED KIVIMID.

Settekivimite paksus maakoore teatud piirkondades, kus
maapind on pidevalt vajunud, v3ib ulatuda kiimnete kilomeetri-
teni. Nende kivimilasundite alumised kihid on lasuvate kihti-
de raskuse td3ttu suure rdhu all (5 km - 1300 atm, 25 km -
8000 atm jne.). Geotermilisest gradiendist tulenevalt valit-
seb seal ka kdrge temperatuur. Temperatuuri vdib veelgl t&s-—
ta maakoore {lilemistesse osadesse tunginud magma. Kihtide ras-
kusest tingitud hiidrostaatilisele rdhule v3ib tektooniliste
liikumiste puhul lisanduda nn. ijhesuunaline, orienteeritud
rdhk. Viimane on néiteks kurrutusprotsesside korral silma-
paistva suurusega isegi maakoore pinnaléhedastes osades. Nen-
de termodiinaamiliste tingimusiega el ole settekivimite diage-
neesiprotsessidel tekkinud mineraalid enam tasakaalus ja
asenduvad uutega. Samal ajal muutub ka kivimite struktuur
Ja tekstuur. Analoogiliselt gettekivimitele v3ib muutuda ka
tardkivimite mineraloogiline koosseis ja ehitus.

Muutunud fiitisikalis~keemiliste tingimuste mdjul toimu-
vat sette~ ja magmaliste kivimite iimberkujunemist nimetytak—
se metamorfismiks (kr. metamorpho - moondun). Tekkinud kivi-
meid loetakse metamorfseteks kivimiteks ehk metamorfiitideks.
Olgu mérgitud, et metamorfismiprotzessidele alluvad ka meta-
morfiidid ise, tehes ldbl tingimuste muutuste puhul pideva
imberkujunemise.

Kivimite ehitus ja mineraloogiline koosseis on alati
vastavate filiisikalis-keemiliste tingimuste funktsioon. Ka
porsumis— ja diageneesiprotsessid kujutavad endast muutusi,
kus tekivad uute tingimustega tasakaalus olevad mineraalid.
Erinevalt aga porsumisest ja diugeneesist, kus on médravaks
teguriks eksogeensed jdud, toimub metamorfism endogeensete
Jjoudude mbjul; Metamorfism ilmneb alati pdhjavee tsirkulat-—
sioonivodet siigavamal, diageneesist tunduvalt erinevates ter-
modiinaamilistes tingimustes. Kdrvuti suure rdhu ja kdrge tem-
peratuuriga vdivad metamorfismiprotsessidel etendada olulist
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osa magmalise péritoluga lahused ja gaasid. Viimaste mdjul
v3ib muutuda mitfe ainult kivimite mineraloogiline, vaid ka

" keemiline koosseis. Tuleb mérkida, et ﬁetamorfismiprotseé-
sid = uute mineraalide teke, kivimite struktuuri voéi teks-
tuuri {imberkujunemine - toimuvad slati enam—véhem tahkes ki-
vimis, ilma kogu kivimi iilessulamiseta. See on v3imalik t&=~
nu metamorfismiprotsesside tohutule ajalisele kestusele, mis—
t5ttu teatud ajamomendil on lahustunud olekus vaid tiihine
osake mineraalide komponendist.

4. Metamorfismi pdhjused ja tiilibid.

Nagu {ilal mérgitud, on metamorfism pdhjustatud mitme
samaasegselt mdjuva tegurl kompleksist. Nendeks teguriteks
on kdrge temperatuur, suur r3hk jes mitmesugused lahused vdi
gaasid. Need el avaldu maakoores peaasegu kunagi isoleeritult,
vaid mitmesugustes kombinatsioonides, kus iihe v3i teise te-
guri osatéhtsus v3ib muutuda. Kivimi muutuse iseloomu méé-
rab aga kdigil tegurite koosmdju. Nii kaasneb suure hiidros-
taatilise rdhuga enamasti ka kdrge temperatuur. Ent geoter-—
miline gradient ei ole konstantne suurus ja see sdltuvus el
ole kdikjal {ihtlane. Seda olukorda komplitseerib veelgi mag-
ma intrudeerumisel avalduv soojusenergia ning maakoore tek-
toonilistel liikumistel (kurrutumisel, murrangute tekkel
jne.) ilmnev ijhesuunaline r3hk. Magmalistest intrusiividest
v3ivad kenduda metamorfiseeruvatesse kivimitesse magmaliste
lahuste ja gaasidena mitmesugused {ihendid véljastpoolt, mis
reageerides kivimitega muudavad nende mineraloogilist ja
keemilist koosseisu. Lahuste ja gaaside keemiline aktiivsus
on aga seda suurem, mida kdrgem on temperatuur. Seega ei ole
dige metamorfismiprotsesside késitlemisel vaadelda {ilalmér-
gitud tegureid eraldi, isoleeritult, vaid tihedas vastasti-
kuses seoses.

Vastavalt metamorfismi esilekutsunud pShjustele eralda-
takse mitmesuguseid metamorfismitiilipe. Enamlevinud metamor-
fismitiiipidena tuleb esile tdsta kontaktmetamorfismi, dislo-
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katsioonilist metamorfismi ja aﬁvs? ehk regionaalset meta-
morfismi. ‘ .

Kontaktmetamorfism ilmneb magma tungimisel maakoore |
tilemistesse kihtidesse mﬁkma Ja timbritsevate kivimite piiril ”
Se;juurea pdhjustab muutusi kontaktiléhedastes limbritseva- i
tes kivimites nii magma vahetu keemiline mdju kui ka magmast ‘
eralduv kuumus. Magma ja iimbritsevate kivimite keemilise l!

|
|

reageerimise tulemusel v3ib muutuda kontakti piires ka mag-
ma enda koosseis. Selle tulemusel on intrusiivi kivimiline
koosseis kontaktvids ja intrusiivi siseosas erinev. Kontakt-—
vobs muutunud magmalisi kivimeid nimetatakse endokontakti-
listeks, muutustele allunudaambritsevaid kivimeid aga ekso-—
kontaktilisteks.

‘Kontaktmetamorfismi intensiivsus s3ltub magma keemili-
sest aktiivsusest: temperatuurist, koosseisust ja lenduvate
komponentide sisaldusest,ning iimbritsevate kivimite iseloo-
must. Kdige selgemalt avaldub kontaktmetamorfism juhul, kui
timbritsevate kivimite koosseis erineb tunduvalt magma koos—
seisust. Nditeks tekivad lubjakivide ja happelise magma kon-
taktil granaadist ja pilirokseenist koosnevad metamorfsed ki-
vimid - skarnid.’ Graniitse magma tungimisel savikatesse ki-
vimitesse tekivad kontaktvéds sarvkivid - tihedad kvartsi-
rikkad kivimid. Aluseline magma on keemiliselt véiksema ak-

tiivsusega, mistdttu ka vastavad kontaktvésd on piiratuma
levikuga.

Kontaktvté laius v8ib ulatuda mdnekiimnest sentimeetrist
kuni mdnekiimne meetrini, harva isegi mdne kilomeetrini. See
oleneb peale iilalmérgitud tegurite veel intrusiivi md3tme-
test, metamorfismiprotsessi siigavusest ja kontaktipinna ise-
loomust. Nii on suurematel intrusiividel suurem soojusvaru
Ja nende jahtumine on aeglasem. Samuti jahtuvad seglasemalt

1 Skarnides esineb sageli téhelepanuvéédrses kontsent—
ratsioonis mitmesuguseid maakmineraale: -magnetiiti, galenii-

ti, sfaleriiti, Mo- ja Sn—maake Jte, mistd3ttu nad pakuvad
suurt praktilist huvi.
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suuremates sﬁgavusteé esinevad intrusiivid, mistdttu ka nen-
de kontaktvodd on laiemad. Kuna kivimid juhivad goojust pi-
ki kihipindu paremini'kui sellele ristisuunas, esinevad ula-
tuslikumad muutused seal, kus intrusiiv 18ikab {imbritsevate
kivimite kihipindu. 2

Kivimite mineraloogilise koosseisu ja ehituse muutuse
kontaktvb&é vdib pdhjustada kas ainult magma kdrge tempera-
tuur voi lisanduvad sellele veel magmast eralduvad gaasid
ja kuumad lahused. Vastavalt aellele‘rﬁﬁgitakse termaalsest
(termometamorfism), pneumatoliiitilisest ja hiidrotermaalsest
kontaktmetamorfismist.

K3rge temperatuuri tédhendus kivimite {imberkujunemisel
seisneb eelkdige selles, et see kiirendab uute, piisivamate
mineraalide tekkele viivaid reaktsioone, soodustab kivimi
imberkristalliseerumist ning suurendab magmaliste lahuste
keemilist aktiivsust. Néiteks kristalliseeruvad termaalsel
metamorfismil lubjakivid timber jimedakriatallilisteks mar-
moriteks, savid sarvkivideks, aluseliste kivimite arvel teki-
vad amfiboliidid jne. Uute mineraalide kujunemisel termome—
tamorfismil on kehtiv nn. temperatuuri seadus. Selle jérgi
tekivad temperatyuri tdusmisel endotermilise reaktsiooniga
(soojust ﬁeelavad) minéraalid. Termaalset metamorfismi ise~
loomustab kdfge temperatuur (800 - 10000) ja suhteliselt
véike rdhk.

Pneumatoliiiitilisel metamorfismil tungivad magmakoldest
imbritsevate kivimite l3hedesse ja pooridesse mitmesugused
gaasid (Cl1, F, B, H, CO, jt.) ja veeaur koqs kergesti lendu-
vate komponentidega (KZO’ Na,0 jt.), mis reageerides iimbrit-
sevates kivimites leiduvate mineraalidega asendavad' neid
uutegas Haloidid vdivad pneumatolﬁﬁtilisel metamorfismil
eda® kanda lenduvate komponentidena mitte ainult réni, vaid
ka mitmesuguseid metalle (Sn, W, Mo), millega on seletatav
sulfiidne maagistumine skarnides. Tiilipiliseks pneumatolii-
tilise metamorfismi produktiks on ka greisenid. Need on tek-
kinud graniitsete kivimite arvel, kus pdevakivid ja tumedad
mineraalid on asendunud muskoviidi, topaasi ja turmaliiniga.
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Esialgsetest mineraalidest on s&ilinud vaid kvarts.

Hidrotermaalne metamorfism on seotud kuumade minerali-
seeritud vesilahuste m3juga magmakollet iimbritsevale kivimi-
le. Kdrge temperatuuri (kuni 400°) ja suure rdhu puhul osutub
vesi tugevaks lahustajaks. Tsirkuleerides piki 1l3hesid, v8i-
vad vesilahused pShjustada seal tunduvaid mineraloogilise
koosseisu muutusi. Nii v&ivad tekkida vahetult 13hede sein-
tel kvartsi-, kaltsiidi-, bariilidi-, fluoriidi- vdi sulfiidi-
derikkad sooned. Hiidrotermaalsed lahused vdivad tungida piki
18hesid magmakoldest viga kaugele ja ladestada kaasatoodud
komponendid ldhetdidetena iimbritsevates kivimites. Ka meie
aluskivides esinevad 18hed on sageli téditunud hiidrotermaal-
se péritoluga kaltsiidirikaste soontega. Kohati on seotud
selliste soontega ka silmapaistev sulfiidne maagistumine
(galeniit, sfaleriit; ptiriit) néiteks VShma Jja Viivikonna
Umbruses.

Kui termaalsel metamorfismil kivimite keskmine keemili—
ne koosseis el muutu, siis pneumatoliititiline ja hiidrotermaal-
ne kontaktmetamorfism on seotud iihendite juurde~ v&i érakand-
misega, mis pdhjustavad tunduvald muutusi iimbritsevate kivi-
mite keemilises koosseisus. Sellised muutused on tuntud me—
tasomatoosi nime all. Metasomatoos on maskoores laialdaselt
levinud n#htus. Mdnede autorite arvates vdivad metasomaatili-
sed protsessid toimuda ka gaaside v3i lahuste osavdtuta, ai-~
ne difusioonilise migratsioonina 1#ébi mineraalide kristall-
vdrede. Seega ei eelda metasomatoos alati vahetut magmalist
kontakti, vaid kiillaldaselt kdrget temperatuuri, kus aine-
osakesed omandavad migreerumisvdime. Nii ollakse seisukohal,
et viahemalt osa graniite ei kujuta endast magma kristalli-
satsiooniprodukti, vaid metasomatoosi tulemust. 5102, NaZO,
KZO Jt. komponentide intensiivse migratsiooni korral vdib
graniitide léhtematerjalina eeldada isegi settekivimeid (sa-
vikildad, lubjakivid jm.).

Dislokatsioonilist metamorfismi vaadeldakse kui kivimi-
te iimberpaigutamisega, mehhaanilise mdjustusega seotud muu- -
tust. Peamist osa etendab siin r8hk, mistdttu seda metamor-
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fismi tiilipi nimetatakse ka diinometemorfismiks. Olgu mérgi-
tud, et dislokatsioonilise metamorfismi protsessid ilmnevad
véga harva ainult rdhu tulemusel. Kd siis, kui rdhk on esi-
le kutsutud maakoore tektoonilistest liikumistest ja kivimid
on‘maapinna léhedal, tuleb diinamometamorfismil silmas pidada
h33rdumisel tekkinud soojusenergiat. Tektoonilistel protses—
gidel avalduv iihekiilgne rdhk ehk stress pdhjustab kivimite
imberkristalliseerumise ja kildalise tekstuuri tekke, mida
omakorda soodustab kdrge temperatuur. Kestva ithekiilgse rdhu
m3jul vdivad kujuneda mineraalide molekulaarsete {imberriihmi-
tuste tulemusel uued mineraalid. Nii néiteks tekib granaadi
asemel vilk, augiit léheb iile kiilinekiviks jne. Jérsu ja tu-
geva iihekiilgse rdhu korral vdivad aga mineraalid puruneda
peenteks teravaservalisteks tiikkideks, mis hilisema metamor—
fismi kéigus liitudes annavad kataklasiite voi tektoonilise
_bretsa (murrangupindadel). Stressile viitab néditeks mdnedes
metamorfsetes kivimites néhtuv vilgulehekeste painutatud ku-
ju, kvartsi- ja pﬁevakivideterakeste purustatus ning nende
laineline kustumine (polarisatsioonimtkroskoobis).

Maakoore suuremates siigavusies valitseb lasuvate kihti-
de raskusest tingitult igasuunaline ehk hiidrostaatiline rdhk.
Nendes tingimustes on kehtiv nn. rdhu seadus: r3hu suurene—
misel tekivad mineraalid, mis on suhteliselt véiksema moleku-
lgarse mehuga, kuid tihedama struktuuri ja sdurema erikaalu~
ga. Nditeks suure hijdrostaatilise rdhu korral tekib oliviini
ja aluselise plagioklassi arvel granaat. Eriti tunduvatele
muutustele kivimi mineraloogilises koosseisus viib hiidros-—
taatiline rdhk juhul, kui sellege kaasneb ka kdrge tempera=
tuur ja gaasitaoliste lenduvate iihendite osavdti.

Regionaalne metamorfism ilmneb suurtes siigavustes kdrge
temperatuuri, rdhu ja megmaliste lahuste samaaegse m3dju tu—
lemusel. Regionaalne metamorfism (lad. regiona - piirkond)
haarab tavaliselt ulatuslikke piirkondi maakoores. Ta pn le-
vinud eriti neis piirkondades, kus maskoor on pikema geoloo—
gilise aja vidltel vajunud ning seejérel 1lébi teinud kurrutu-
si. Peale selle haarab regionaalne metamorfism ka vertikaal-—
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8es suunas suure paksusega kivimikompleksi, mistdttu seda
nimetatakse ka siivametamorfismiks.

Et nii temperatuur kui ka r&hk maakoores siigavuse suu-—
nas suurenevad, on mdistetav, et ka metamorfisni iseloom
831ltub siigavusest. Nagu varem m&rgitud,.on mineraalid piisi-
vad vaid teatud rdhu- ja temperatuuriintervallides, mille
liletamisel nad asenduvad uute mineraalidegas.

Tuginedes metamorfiamiprotgesside iseloomu ja nineraé-
lide assotsiatsiooni sdltuvusele siigavusest, on regionaal-
metamorfismil esile t8stetud nn. sligavusvdsd - iilemine epi~
v88, vahepealne mesovid Ja siigavaim katavsd.

Epivods ei iileta temperatuur 500°, rdhk aga 5000 atmos~
fdéri, Siin etendab sageli olulist osa iihesuunaline r&hk.
Selles viods v8ivad sdilida veel vett sisaldavad minersalid
Ja karbonaadid. Iseloomulikeks mineraalideks on siin happe-
lised plagioklassid ning kihtatruktuurigé silikaadid: klo-
riit, talk, seritsiit Jt.

Mesovéds on kivimite metamorfismiaste Jjuba kdrgem. K&r~
ge temperatuuri (kuni 1000°) ja suure r3hu (kuni 10 000 at-
mosfééri) t3ttu esinevad siin Jjuba intensiivsed keemilised
protsessid, mistdttu vett sisaldavad mineraalid lagunevad.
Piisivateks mineraalideks on keskmised plagioklassid, amfi-
boolid, vilgud Ja granaadid.

Katavits voib temperatuur tdusta kuni 1500°, rohk aga
15 000 atm. Selles vods toimub pdhjalik kivimi mineraloogi-
lise koosseisu -imberkujundamine. Katavss termodiinaamilises
véljas on piisivad aluselised plagioklassid, plirokseenid,
granaadid jt.

Veelgi suuremas siigavuses ilmneb kivimite osaline (mig~
matiidid) vdi téfelik iilessulamine (palingenees).

Kaasajal ollakse seisukohal, et termodiinaamilised tin-
gimused regionaalsel metamorfismil ei s8ltu ainult siigavu~

1 Vaid viéhestel mineraalidel (kvarts, magnetiit jt.) on
v8ga lai termodiinaamiline viéldi Ja nad on piisivad mitmesuguse
rdhu ja temperatuuri juures. Neid mineraale nimetatakse "kos-
mopoliitideks",
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sest, vaid seda komplitseerib magmaliste intrusiivide ja
tektooniliste liikumiste m3ju. Seetdttu ei saa iilalmdrgitud
wgiigavusvéid" siduda otseselt kindlate siigavustega. Neid tu~-
leb késitleda kui teatud termodiinaamiliste tingimustega ise-
loomustatavaid " metamorfismi staadiume, millele vastavad
kindla mineraloogilise koosseisu ja ehitusega metamorfsed
kivimid. :

2, Metamorfsete kivimite klassifitseerimisest.

Metamorfismile alluvate kivimite ning metamorfismiprot-
sesside pdhjuste ja tiilipide mitmekesisus tingib véga erine-—
vate metamorfsete kivimite tekke. Seetdttu pdrkume metamor-
£i{1tide klassifitsserimisel palju tdsisematele raskustele
kui magmaliste vdi settekivimite puhul.

Nii ei tule metamorfiitide klassifitseerimisel kdne al-
la keemiline koosseis, sest samasuguse keemilise koosseisu-
ga metamorfiidid vdivad {iketeisest tunduvalt erineda nii mi-
neraloogiliselt kui ka struktuurilt ja tekstuurilt. Nii vdib
esitada pideva iileminekulise rea settekivimitest tilipiliste
metamorfiitideni (savi ~ kiltne savi - savikilt - f{illiit -
vilgukilt ~ gneiss), kus keemiline koosseis on enam—vihem
iihesugune .

Samuti ei saa metamorfiitide siistematiseerimisel l&htu-—
da ldhtematerjali koosseisust. Kaugeltki mitte alati ei Onnes
tu selgitada metamorfiitide léhtekivimit. Teatud fiiisikalis—
keemiliste tingimuste ja aine juurdevoolu korral vdivad ku—
juneda téiesti erinevast ldhtematerjalist samailmelised me-
tamorfiidid. Néditeks seritsiitkildad v3ivad tekkide nii sa-
vikatest settekivimitest kui ka kvarisporfiiiridest.

Rahuldavaks ei saa lugeda ka metamorfiitide siistemati-
seerimist metamorfismi pdhjuste ja tiiiiplde jérgli. Nagu va-
rem esitatust selgus, el avaldu‘metamorfismi‘éailekuteunud
tegurid peaaegﬁ‘kunagi jsoleeritult, vaid mitmekesisties kom—
binatsioonides, Metamorfismitiilipide eraldamine on aga ting~
11k, kuna nende vahel on v3imalikud mitmesugused {ileminekud.
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Vdlja arvatud iikeikud kivimitiitibid, mis iseloomustavad vaid
kindlat metamorfismitiitipi, vdivad samailmelised metamorfii-
did kuulude geneetiliselt mitme metamorfismitiiiibi juurde.

Seega on metamorfismil mééravaks mitte ainult léhteki-
vimi keemiline koosseis, vaid eelkdige toimuvate protsesside
fiilisikalis~keemilised tingimused.

Kuigi ka kaasajal ei ole {ildtunnustatud metamorfiitide
klassifikatsiooni, tuginetakse olemasolevates klassifikatai-
oonides (Eskola, KorZinski jt.) mineraalide assotsiatsiooni-
dele, mis on piisivad teatud termodiinaamilistes tingimustes.

3. Olulisemate metamorfiitide kirjeldus.

Votmata aluseks kindlat klassifikatsiooni, iseloomusta-—
me alljﬁrgnevalt’lﬁhidalt olulisemaid metamorfsete kivimite
tiitipe o :

Savikildad kujutavad endast savikate kivimite metamor-
fismi esimest astet. Vérvuselt hallid, pruunid, rohelised
vl mustad. Selge kildalise ehitusega. Vees ei ligune. Peale
savimineraalide v3ib leida juba {imberkristalliseerumise kéi-
gus tekkinud seritsiiti, kloriiti ja kvartsi.

Filliidid on savikiltade metamorfisme jHrgmiseks ast-
meks. Nad on hallid, rohekad kuni mustad peenekildalised ki-
vimid, mille kildapindadel on véikeste seritsiidi soomusjate
lehekeste t8ttu siidjas l#ige. Erinevalt savikiltadest ei si-
salda nad enam savimineraale, vaid koosnevad terviklikult
kvartsist, seritsiidist, kloriidist ja péevakividest. Fiillii-
tidele on sageli iseloomulik dislokatsioonilisest metamorfis—
mist tingitud peenekurruline ehk kibraline ehitus.

Kloriitkildad koosnevad peamiselt kleriidist, millele
v3ivad lisanduda talk,vilgud ja kvarts.Nad on kildalise teks-
tuuriga rohekad. kivimid. Katsumisel tunduvad rasvasena. Klo—
riitkildad sisaldavad sagell hésti véljakujunenud magnetiidi
oktaeedrilisi kristallikesi.

Talgikildad on kollakad v3i rohekad kiiiinega kriimusta-
tavad kivimid, mis koosnevad talgi soomusjatest kristalli-
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dest. Talgile v8ib lisanduda kloriiti, seritsiiti jt. mine-
raale. Samuti kui kloriitkildadki, tunduvad puudutamisel
rasvasena. .

Talgi- ja kloriitkildad on tekkinud aluseliste magma-—
liste kivimite ja porfiiriitide metamorfismil. :

Kristallilised kildad on tunduvalt metamorfiseerunud,
kildalise tekstuuri ja teralise struktuuriga kivimid. Neis
on seritsiit, kloriit ja talk asendunud teiste mineraalide-
ga, mis on orienteeritud iihes suunas - risti stressl suuna-
le. Valdavateks mineraalideks on vilgud, kvarts, granaat
jte Kristallilisi kiltu leidub rohkesti eelkambriumi vanu-
sega kivimilasundites. (Karjalas, Ukrainas, Koolal jm.). Nad
on tekkinud kas magmaliste kivimite (ortokildad) vdi sette-
kivimite (parakildad) iimberkristalliseerumisel. Vastavalt
koosseisule eraldatakse nende hulgaé vilgukiltu ja amfibool-

* kiltu. Enam on levinud kristalliinsete kiltade hulgas vil-

gukildad (biotiit— vdi muskoviitkildad)e

Amfiboliidid on kildalise v3i massiivse tekstuuriga
hallikasrohelised kuni mustad kivimid. Nende koostismineraa—
lideks on amfibool ja péevakivi, harvem vilgud, kvarts ja
granaat. Nad tekivad kas aluseliste ja keskmiste magmaliste
kivimite voi dolomiitsete merglite metamorfismil. Vorreldes
kristalliliste kiltadega on amfiboliidid piiratuma leviku~-

ga.

Marmorid tekivad lubjakivide metamorfismil ning koos—
nevad ainult ithest mineraalist - kaltsiidist. Nad on tera-
A1ise ehitusega valged, sinakashallid, roosad, pruunid, kir-
juvérvilised-laigulised vd1 voslised kivimid. Marmor on hin-
natud kbrgekvaliteedilise vooderduskivina. Hea poleeritavu-
se t&ttu kasutatakse teda laialdaselt nii arhitektuuris kui
ka, skulptuuris. Viimases on kdige otsitumaks valged peenete-
ralised marmorid. Ndukogude Liidus leidub marmorit Uraalis,
Ukrainas, Gruusias, Armeenias jm. Dolomiitmarm?ri leiukoht
on Karjalas Petrozavodski l#hedal, kust seda on toodetud
mitmete Leningradi ehituste rajamiseks. Paljudest eri leiu-
kohtadest toodud marmorit on kasutatud Mockva ja Leningradi
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metroojasmades. Vélismaa leiukohtadest on kuulsamad valge
Karrara marmor Itaalias ja Parossi marmor Kreekas, millest
on valmistanud skulptuure Juba antiikaja meistrid.

Kvartsiidid on massiivsed hallid v&i pruunikad kivimid,
mis on tekkinud liivakivide metamorfismil. ;

- Kvartsiidid on véga kdvad ja vastupidavad murenemisele.
Seetdttu leiavad nad kaeutamist shitustegevuses vooderdus-‘
kivina. Kuulsamaks on Soksa (Karjalas, Onega jérve &#res)
kvartsiit, mis on hinnatav tumepunase vérvuse t&ttu.

T66stuslikust seisukohast on suure tdhtsusega ka nn.
rauakvartsiidid, mis sisaldavad suurel hulgal hematiidi- ja
magnetiiditerakesi v3i vahekihte. Rauakvaftaiidid on levinud
eelkambriumi metamorfsete kivimite hulgas. Ravamaagina t66=
deldakse neid Krivoi Rogis. Viéga suured varud on ka Kurski
magnetilise anomaalia rau&kvartsiitide leiukohtades.

Gneisid on tunduvalt metamorfiseerunud véslise v&i kil-
dalise tekstuuriga teralised kivimid. Nad koosnevad kvart—
sist, pHevakivist ja tumedatest mineraalidest. Vastavalt mi-~
neraloogilisele koosseisule eraldatakse biotiitgneisse, mus-
koviitgneisse, amfiboolgneisse, granaatgneisse Jne.

Gneissidele iseloomulik v6dline ehitus on tingitud tu-
medate (biotiit) ja heledate mineraalide (kvarts, pdevaki~-
vid) vidlisest vaheldumisest, kusjuures vilgud on neis orien-—
teeritud. Voolise tekstuuri tdttu on nad eraldatavad granii-
tidest, millele nad sarnanevad mineraloogiliselt koosseisult.
Gneisid on iseloomulikeks kivimiteks kdige sligavamatele me-—
tamorfismivoddele. Nad vdivad tekkida nii tardkivimite (or-
togneisid) kui ka settekivimite (paragneisid) metamorfismil.

Tuleb mérkida, et graniitide ja gneisside vahel vdib
leida pidevaid {ileminekuid; neid kivimitiilipe nimetatakse
vastavalt gneissgraniitideks vdi graniitgneissideks.

Metamorfseid kivimeid, mis on tekkinud graniitse magma
tungimisel lmbritsevatesse kivimitesse, tuntakse migmatiiti-
dena. Migmatiidid on kdrvuti gneissidega ulatuslikult levi-
nud Lduna-Soome aluskorras, kust nad on kantud mandrijéaa

~-poolt ka meie alale.
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Eesti NSV réndkivide hulgas moodustavad metamorfsed
kivimid umbes 13%. Peale valitsevate migmatiitide ja gneis-—
side esineb véhemal médral amfiboliite, kristallilisi kiltu,
kvartsiite (jotnia kvartsiidid), filliite ja savikiltu.
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