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1. SISSEJUHATUS.
1. Geoloogia aine ja meetodid.

Geoloogia on teadus Maast (kr. ge - maa, logos - Ope-
tus), Opetus Maa koosseisust, ehitusest, tema muutustest ja
arengust, sealhulgas ka elu arenguet maakeral. Geoloogia
peamiseks Ulesandeks on selgitada Maa ulemiste kihtide, nn*
maakoore ehk Iltosfaarl (kr* lithos - kivi, sphaira - kera)
ehitust ja selle arengulugu, Oppida tundma maakoores esine-
vaid kivimeid nende ainelise koosseisu jargi ning véalja sel-
gitada maakoort moodustavate kivimikehade vastastikuseid
suhteid. Kdrvuti sellega uurib geoloogia mitmesuguseid prot-
sesse, mis pdhjustavad kivimite teket, muutusi ja havimist
ning seega Uhtlasi ka muutusi maapinna reljeefis. Geoloogia
tundmine, nagu pdhjendas juba 18. sajandi algul geniaalne
vene teadlane M* Lomonossov, annab meile nagu erilise nage-
mise, mis vOimaldab tungida sligavale maapdue ja ndha selles
peituvaid aardeid. Akadeemik V. ObrutSevi valjenduse jargi
vOoib vdrrelda inimest» kes ei tunne geoloogia aluseid, tea-
tud mdaral pimedaga: ta ndeb kill kivimeid, n&eb pinnavorme,
kuid ei mdista nende teket, nende olemust, nende arengut,
ning peale pindmise, pealiskaudse mulje ei paku nad talle
midagi .

Seega Opetab geoloogia meid vaatama Umbritsevat loodust
lahtiste silmadega, mdistma mitmesuguste looduslike protses-
side pOhjusi ja avaldusvorme, nende protsesside vahel esine-
vaid seoseid ja sdltuvusi. Geoloogia oluline tunnetuslik
tahtsus on mdaratud ta kohaga teiste loodusteaduste hulgas.
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Kasitledes Maa tekke ja arengu» eamuti orgaanilise maailma
arengu kisimusi, on geoloogia alati olnud &geda ideoloogili-
se vOitluse tulipunktis. Geoloogilised teadmised on véga.
olulised maailma materialistlikul seletamisel, dialektika
rakendamisel looduse arengu seadusparasuste mdistmiseks

ning vOitluses idealistlike vaadete ja religioossete seisu-
kohtade vastu.

Geoloogia tdhtsus ei piirdu Uksnes tunnetusteoreetili-
se kiuljega. Geoloogial on ka vaga suur praktiline tahtsus.
Ta aitab otsida mitmesuguseid rahvamajandusele vajalikke maa-
pouerikkusi: naftat, kivisutt, pdlevkivi, maake, mitmesugu-
seid sooli jne. Samuti on vajalik geoloogia tundmine avas-
tatud maavarade hulga ja kvaliteedi hindamisel. Uute mine-
raalsete toorainete ressursside vajadus seab omakorda geo-
loogia ette uusi Ulesandeid ja nduab geoloogiliste uurimis-
to6de mahu pidevat tdstmist, uurimismetoodika parandamist
ning uUleskerkinud teoreetiliste kiusimuste lahendamist. Ra-
kendusgeoloogiliste tddde hulka tuleb lugeda ka inseneri-
geoloogilisi ja hidrogeoloogilisi uurimisi. Kaasajal ei ehi-
tata Ohtegi suuremat maja, rddkimata tehastest, raudteedest,
lennuvéaljadest ja hidroelektrijaamadest, ilma et eelnevalt
oleks uuritud pinnase iseloomu, selle kandevbimet, kokkusu-
rutavust jm. tehnilisi omadusi. Oluline osa on geoloogial
ka pdhjavee uurimisel, linnade ja tehaste veevarustuse ki-
simuste lahendamisel.

Noukogude Liidus omistatakse geoloogilisele uurimist6o-
le suurt téhelepanu. Erinevalt kapitalistlikest maadest, "
kus geoloogilisi toid teostatakse mitmesuguste trustide,
slindikaatide vdi eraettevdtjate huvides, kusjuures puudub
vastavate uurimiste tsentraliseeritud juhtimine ja planee-
rimine, on meil geoloogilised uurimistodd riiklikult orga-
niseeritud ja sihikindlalt planeeritud. Geoloogilist uuri-
mistood viiakse meil labi territooriumi plaanikindla siste-
maatilise geoloogilise kaardistamisena mddtkavades
1:1 @GoD 000, 1: 500 000, 1:200 000, 1: 50 000, maavarade
poolest perspektiivsemates piirkondades aga suuremas modt-
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kavas* Maavarade esinemise piirkondades minnakse kaardis—
tamistoodelt lle suuremddtkavalistele nn. otsimis- ja eel-
uurimistoddele, kus teostatakse maakihtides esinevate maa-
varade leiukohtade ehk maardlate tapsemaks iseloomustami-
seks suurel hulgal maetdid, s* o. kaeve- ja puurimietdid*

Vastavate geoloogiliste tddde regionaalseks labivii-
miseks on organiseeritud NSVL Geoloogia ja Maavarade Kait-
se Ministeeriumi alluvuses regionaalsed geoloogiavalitsu-
sed, kes koordineerivad vastavas piirkonnas labiviidavaid
uurimistoéid. Eesti NSV-s loodi vabariiklik Geoloogia ja
Maapbuevarade Kaitse Valitsus 1957* aastal. Kaesoleval ajal
on asutud meie maa sustemaatilisele geoloogilisele kaardis-
tamisele m6dtkavas 1:200 000 ja 1:50 000. Samuti teostab
geoloogiavalitsus oma ekspeditsioonide ja uurimisrihmade
kaudu rakendusliku suunaga uurimistdid. Kodrvuti juba margi-
tud asutustega arendavad laiaulatuslikku geoloogilist uuri-
misto6d NOukogude Liidus Teaduste Akadeemia paljud insti-
tuudid ja kdrgemad Oppeasutused. Kuigi viimastes on geoloo-
giliste uurimistddde peatdhelepanu suunatud kogutud fakti-
liste materjalide teoreetilisele Uldistamisele, on ka need
t66d koige tihedamalt seotud areneva rahvamajanduse nfuete
ja praktika vajadustega.

Uute maavarade otsimine, avastamine, mis on geoloogi-
liste uurimistodde Uheks olulisemaks ulesandeks, ei ole ai-
nult d6nne kiusimus. See ei ole mdeldav ilma teooriata, ilma
vastavate geoloogiliste eelduste, maardlate paigutuse ja
leviku seadusparasuste tundmiseta* Ndukogude Liidus on avas-
tatud hulgalised nafta, kivisde, mitmesuguste maakide ja
mittemetalsete maavarade leiukohad tdnu ndukogude eesrind-
likule teadusele, mis tugineb loodusseaduste dialektilis-
materialistlikule mdistmisele* Geoloogia teoreetiliste kii-
simuste kdrge tase meil on tingitud teooria ja praktika ti-
hedast seosest* Kiiresti arenev mdetddstus ja rahvamajandus
nduavad Uha uute maardlate avastamist ja uurimist. M&etdds-
tus, rajades maarde kaevandamiseks siligavaid Sahte ja kaevan-
dusi, kontrollib ja t&psustab geoloogide poolt antud hin-
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nanguid* *

Noukogude geoloogia igakiilgseks arendamiseks ei ole
tahtsusetu ka ulatusliku Ndukogudemaa territooriumi geoloo-
gilise ehituse &darmine mitmekesisus* NOukogude Liidus vdime
leida kdigi geoloogiliste aegkondade ja ajastute valtel la-
destunud kihte ja kivimeid. Me vdime leida siin kdikide Maa
ajaloos tundmadpitud tektooniliste tsuklite valtel tekkinud
magesid. Kullaldases koguses leidub kdlkl olulisemaid maa-
pduevarasid, mis kuuluvad oma tekkelt vdga erinevatesse ge-
neetlllsteese tilpidesse. Vaga mitmekesine on meil ka maa-
koore kivimiline ja mineraloogiline koosseis* On vahe Kkivlevi-
tuupe vdi mineraale, mida ei ole tundma Opitud ja kirjelda-
tud Noukogude Liidus* Selline rikkalik faktiline materjal
vOimaldab kaheldamatult valja todtada teaduse teoreetilised
alused, mis vaetavad vdimalikult paremini mitmekesistele
looduslike protsesside avaldusvormidele.

Geoloogia kui loodueteadusllk-ajaloollne teadus kasutab
maakoore ehituse ja selle arenguloo selgitamisel kolme pdhi-
list meetodit; vaatlust, katset ehk eksperimenti ja jareldu-
si, mis tuginevad eelmistele. Kuid vdrreldes teiste loodus-
teadustega on geoloogias nende meetodite rakendamisel oma
spetsiifilised jooned. Loodusteadustes kéige usaldatavam
meetod - katse ei ole geoloogias veel leidnud ulatuslikumat
rakendamist, sest maakoort muutvad geoloogilised protsessid
ilmnevad niivdrd ulatuslikus mastaabis ja nii pika aja val-
tel, et neid ei ole mdeldav taastada laboratoorsetes tingi-
mustes* N11 n&iteks ei saa me l&bi viia katset mé&eahelike tek-
ke selgitamiseks ei looduslikele objektidele vastavas moddus
ega ka tegelikult miljonitele aastatele vastavas ajas. Pal-
jud geoloogilised protsessid ilmnevad aga sigaval maakooree
ega olegi otsesele vaatlemisele kattesaadavad. Otsustada mae-
tekkeliste liikumiste ja protsesside Ule saame ainult vasta-
vate tulemuste - tekkinud Kkivimite, geoloogiliste struktuu-
ride, maapinna reljeefi jne. alusel. Seetdttu ongi geoloogi-
as peamiseks meetodiks vaatlus, mida tuleb teha vdimalikult
detailselt, hoolikalt ja tapselt. Vaatlustel kogutud andmete
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pohjal pllutakse taaetada geoloogilises minevikus toimunud
siindmusi, vastavate protsesside iseloomu, maakoore ajalugu.
Siin lahemegl juba ile kolmandale meetodile - _jareldustele,
hipoteesidele« teooriale. Kui hipoteesidel 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, sinteetilis-
te mineraalide loomisega) omandavad hupoteesid Uha enam tde-
parasema, objektiivsema kuju.

2* Geoloogia seos naaberteadustega ja ta jagunemine
Ukslkdlstslpllinldeks*

Geoloogia on oma ajaloolises arengus tihedalt seotud
teiste loodusteaduslike dletslpllInidega, mille areng on
méjustanud ja mdjustab geoloogillete vaadete kujunemist*
Nii tugineb geoloogia maakoort moodustava aine ehituse,
muutumise ja liikumise eeaduspdrasuste mbistmisel fllsika
ja keemia saavutustele ning kasutab edukalt nende teaduste
uurimismeetodeid* Maakera kui planeedi tekke kisimusis on
geoloogia seotud astronoomia ja kosmogoonlaga, orgaanilise
elu tekke ja arengu kisimuste kaudu aga bioloogiaga. Samu-
ti tuleb nimetada eeoet geodeeelaga, mie uurib Maa suurust
ja kuju, ning fuusilise geograafiaga, mie peab silmas komp-
leksselt mitmesuguseid keskkonna looduslikke tingimusi, nn.
geograafilist keskkonda* Peale nende nimetame geoloogiaga
piirnevatest teadustest veel kllmatoloogiat, hidroloogiat,
okeanograafiat, mullateadust jt«, mis k&ik tUhel vdi teisel
kujul kaeutavad oma uldteoreetiliste seisukohtade valjatoo-
tamisel vdi praktiliste kisimuste lahendamleel ka geoloogia
teaduslikke eaavutusi. Seega on geoloogia lheks liliks loo-
dusteaduses, mis uurib meid Umbritsevat maailma tema Uhtsu-
ses, kuid samal ajal ka looduslike protsesside mitmekesisu-
ses ja seoses* Vaetavalt teaduse arengule ja uutele uurimis-
meetoditele spetsialiseeruvad loodusteaduse uksikud harud

7-



tha enam. Ka geoloogia kui teadue Maast on jagunenud reaks
distsipliinideks, mis kasutavad erinevaid uurimismeetodeid
ja késitlevad teaduse aine eri kilgi«

Voib delda, et kaasajal ei ole mdeldav idhel eriteadla-
sel pretendeerida universaalsetele geoloogilistele teadmis-
tele, omandada pdhjalikult koigi geoloogiliste distsipliini-
de saavutusi ja uurimismeetodeid. Geoloogia kui teadue are-
neb kitsama erialaga spetsialistide kollektiivse loominguna,
kusjuures konkreetsete regionaalsete vdi eksperimentaalsete
uurimiste baasil tépsustatakse lldteoreetilisi seisukohti ja
tdiustatakse praktikas end digustanud uurimismeetodeid ja
-vahendeide

Oma eesmarkidelt ja uurimise meetoditelt vdib jagada
geoloogilised distsipliinid jargmistesse tsiklitesse:

1. Teadusharud, mis uurivad maakoore ainelist koosseisu.

Mineraloogia on teadus looduslikest keemilistest

Uhenditest - mineraalidest, nende koosseisust, kujust,
fulsikalistest omadustest, tekkest ja 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 Iltolooftla, mis tegeleb setteliste moodustiste
uurimisega.

Geokeemia Opib tundma Maa keemilist koosseisu, kee-
miliste elementide jaotust, levikut ja migratsiooni maa-
koores. Geokeemia on teadue, mis asetseb geoloogia ja
keemia piiril ja kasutab ulatuslikult keemia uurimismee-
todeid .

Kristallograafia uurib mineraalide kristalset struk-
tuuri , kristalse aine fllsikalisi omadusi, kristallide
tekke- ja muutuste protsesse jne. Krlstallograafia on ti-
hedalt seotud fllsikaga.

2. Dinaamilise geoloogia tsikkel.
Siia kuuluvad teadusharud, mis uurivad maapinnal voi
maakoores ilmnevaid protsesse ja nende dinaamikat. Maa-
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koore ilmet muutvate proteeeeide mitmekesisus on pbhjus-
tanud siingi rea ieeeievate teaduste spetsialiseerumise*

Geotektoonika uurib maakooree toimuvaid liikumisi ja
deformatsioone* Geotektoonika haru, mis k&sitleb lito-
efdari moodustavate Kkivimite paigutust ja lasuvust, mis
maaravad maakoore struktuuri, nimetatakse struktuurgeo-
Ipogiakfl» Viimast vaadeldakse mdnede autorite poolt ka
omaettw geoloogilise teadusena*

Vulkanoloogla 6pib tundma vulkaanide ehitust ja vul-
kaaniliste protsesside iseloomu ning pdhjusi*

Selsmoloogla anallisib maavéarisemiste iseloomu, le-
vikut ja pohjusi*

Geomorfoloogla uurib maapinnal toimuvaid geoloogi-
lisi protsesse, mis p6hjustavad pinnavormide kujunemiet
ja muutumist* Geomorfoloogla on oma uurimisobjektilt va-
ga tihedasti seotud fllsikalise geograafia distsipliini-
dega, kuhu kuuluvad hidroloogia, glatsioloogla, limnoloo-
gia, kllmatoloogla jm*, mistdttu sageli loetakse geomor-
foloogiat ka filleilise geograafia telklisse.

Geomorfoloogiale on uurimisobjektilt ja -meetodi-
telt lahedane ka meregeoloogla« mis jalgib kaasaegeete
ookeanide ja merede ning mandrite vahelisi vahekordi,
uurib ranna ja merepdhja ehitust ja arengut ning kaasaeg-
seid merelisi setteid.

Ajaloolise geoloogia tsukkel.

Selles kasitleme maakoore ja orgaanilise elu aren-
gut késitlevaid distsipliine.

Paleontoloogia &pib looma- ja taimeorganlsmide Ki-
vistunud jéaanuste pobhjal tundma eluea looduse arengut
geoloogilise aja valtel* Paleontoloogillste andmete pdh-
jal on vdimalik mdédrata kivimite suhtelist vanust ja roo-
bistada erinevaid kihtide komplekse* Paleontoloogiliete-
le andmetele tugineb suhteline geoloogiline ajaarvestus
ja geoloogilise ajaloo periodiseerimine. Uhtlasi on pa-
leontoloogilisel materjalil suur tahtsus méédunud geoloo-
gilistel aegadel valitsenud flusilisgeograafliiste tin-
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gimuete véaljaselgitamisel.

Alaloollne geoloogia jalgib maakoores *31 maapinnal
geoloogiliste aegade valtel toimuvaid muutusi - kihtide
settimist Ja denudatsiooni, tektoonillsi liikumisi, vul-
kanismi, ookeanide ja mandrite piirjoonte muutusi, Kklii-
ma vaheldumist jne. Jargnevalt nimetatud distsipliinid -
stratigraafia, faatsieste 0Opetus ja paleogeograafia -
stivenevad ajaloolise geoloogia Uksikutesse kilgedesse,
mistottu neid vOib vaadelda ajaloolise geoloogia harude-
na.

Stratigraafia peab silmas settekivimite kihtide aja-
list jargnevust ja maarab nende vanuse kas paleontoloo-
giliste vOi teiste meetodite abil. Paleontoloogilise ma-
terjali alusel tehtud stratigraafilised jareldused tugi-
nevad bioloogia seadustele orgaanilise maailma evolutsi-
oonist. Viimasel ajal rakendatakse (ha sagedamini stra-
tigraafias absoluutset geokronoloogiat, mis tugineb ra-
dioaktiivsete elementide vdi isotoopide maaramisele.

Faatsieste Opetus uurib fuusilisgeograafillste tin-
gimuste komplekse, milles tekkisid (hed v0i teised sette-
kivimite tiubid.

Paleogeograaflat mille Ulesandeks on valja selgita-
da geoloogilises minevikus esinenud filsilisgeograaflii-
si tingimusi ja nende muutusi, tugineb nii litoloogia,
paleontoloogia kui ka faatsieste Opetuse andmetele.

Rakendusgeoloogilised distsipliinid.

Maavarade Opetus kasitleb nii metalsete kui ka mit-
temetalsete maarete leviku ja esinemise seaduspdrasusi.
Maavarade suure mitmekesisuse ja rahvamajandusliku taht-
suse tdttu on kaasajal eraldunud mitmed osad sellest ise-
seisvateks teadusharudeks, nait. metalsete ja mittemetal-
sete maarete geoloogia, sodegeoloogia, naftageoloogia, ra-
diogeoloogia jm.

t Hidrogeoloogia on kujunenud omaette teaduseks eel-
kdige téanu veevarustuse praktiliste kisimuste lahendami-
sele. Ta uurib pdhjavete teket, omadusi, eslnemistasemeld
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ja liikumist*

Insenerigeoloogja ulesandeks on rakendada geoloogi-
lisi teadmisi mitmesugustel ehitustoddel, milleks uuri-
takse pinnase flusikalis-tehnilisi omadusi*

5. Metoodilised vdi tootmistehnilised geoloogilised teadu-
sed.

Geoloogiline kaardistamine, mis on geoloogiliste
uurimistodde ja maavarade otsimise peamiseks meetodiks,
dpetab geoloogilise distsipliinina geoloogiliste valis-
uurimiste votteid ja kogutud materjalide kameraalse la-
bitootamise, samuti ka geoloogiliste kaartide, labildi-
gete jm. koostamise metoodikat.

Otsimls-eeluurimlstidde metoodika juhib tahelepanu
maavarade esinemisele viitavatele tunnustele, (he voi tei-
se maavara esinemiseks soodsatele geoloogilistele eeldus-
tele ning otsimis- vOi eeluurimistdddel kasutatavatele
kdige efektiivsematele meetoditele.

Tootmistehniliste geoloogiliste distsipliinide hulka tu-
leb lugeda kaevandusgeoloogla, mdeasjandus, puurlmistdod
jne.

3* Geoloogia ajalugu.

Geoloogia areng algas juba kauges minevikus, olles oma
algperioodil lahutamatult seotud m&easjandusega, maavarade
otsimise ja tootmisega. Kuivdrd Maa on materiaalseks baasiks
thiskondlikule tootmisele, on tema uurimine paratamatuks
tingimuseks tootlike jdudude kasvule* Maast ammutati juba
inimihiskonna koidikul olulisemad tootmisvahendid vdi toor-
aine nende valmistamiseks. Kiviajal otsiti maapduest primi-
tiivseteks tooriistadeks sobivaid kivimitifipe,pronksiajal
toodeti neid tinast ja vasest, rauaajal lisandus nendele
raua tootmine jne.

Paljudes kohtades Kesk-Aasias, Hiinas jm. on sailinud
iidseid kaevandusk&ike, mille vanust hinnatakse 6000 a. Nen-
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de Sahtide paigutus lubab arvata, et selleaegsed maagikaeva-
jad tundeid hasti Mitte ainult mitmesuguseid maakmineraale»
vaid ka klrimltufipe, millega Uhed v0i teised maagid assotsi-
eeruvad. Koos metallide tootmisega tekkiski vajadue usewai-
neraale ja nendega kaasnevaid mineraale ldhemalt tundma 06p-
pida* Kuigi need teadmised olid veel empiirilised ja kaugel
teaduslikest Jareldustest voi Uldistustest, on mdeasjandus Ja
mineraloogia geoloogilisteks teadusharudeks» mille eosed ula-
tuvad kéige kaugemale minevikku* Nii on teada» et vanad
egiptlased rakendasid piramiidide ehitamisel 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* sailinud (lUriku-
tes. Esimene mineraalide klassifikatsioon on koostatud tad-
ziki arsti ja filosoofi Avltsenna (Abu-Ali-lbn-Sina) poolt
11. sajandi alguses ja see plsis Euroopas kuni 18. sajandi-
ni. Avltsenna kaasaegne uzbeki Opetlane Al-Birunl koondas
andmeid Kesk-Aaslas» Indias, Hiinas, Egiptuses jm* leitud
vaarlsmlneraallde ja maakide kohta* Seega vdib eesrindlikke
seisukohti» leiutusi ja esimesi teaduslikke uldistusi konsta-
teerida eelkdige ldamaade rahvaste juures» kus ka selleaeg-
ne kultuur oli saavutanud suhteliselt kdérgema taseme* Uldi-
selt valitees keskajal aga kiriklik-feodaalne ideoloogia»
mis siirus armutult maha Iga eesrindliku métte ja katsed se-
letada loodusn&dhtusi mittereligioossetelt positsioonidelt*
Teoloogia pitserit kandis geoloogia ka kapitalistliku
kdsitdoonduse perioodil* Sellal oli levinud ettekujutus ule-
maailmsest veeuputusest (diluviaalhipotees)» mille kohaselt
maapinna reljeefi ja organismide kivistunud jaanuseid mitme-
sugustes kihtides vaadeldi kui veeuputuse tdendeid* Maailma»
loodust mdisteti metafilsiliselt» B oO. kui muutumatute»
lgavesti plsivate» Uksteisest sdltumatute nahtuste kogu.
SelliseB olukorras véaarib esiletéstmist Leonardo da Vinci
(1452 - 1519) oma aja kohta tahelepanuvaarne seisukoht, et
mereliste organismide Kivistunud jaanuseid tuleb mdista kui
merede Ja mandrite piirjoonte muutumise tulemusi. Samasse
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aega kuularad ka saksa méeasjanduse tundja Agrlkola (Georg
Bauer) todd maagisoontest ja maakide tootmisest. 17« sajan-
disse kuuluvad taanlase l« Steno téod» milles ta juhtis tahe-
lepanu maakoore dislokatsioonidele ja nerede transgressioo-
nidele ning regressioonidele. Magesid mbistis ta vulkaanilis-
te protsesside ilminguna.

Geniaalseid mdtteid geoloogia valdkonnas avaldas vene
akadeemik M. Lomonossov (1711 - 1765), kes oma ldeedega enne-
tas L&&ne-Euroopa selle aja tuntumaid teadlasi* Lomonossov
vaatles maa kihte kui looduslike protsesside tulemusi. Ban-
najoone nihkumisi seletas ta maapinna vajumise ja kerkimi-
sega* Lomonossovi tdddes "Haa kihtidest™, "Metallurgia ehk
maagiasjanduse esimesed alused" jt* on antud printsiibis di-
ge seletus tervele reale geeloogilistele protsessidele. Lo-
monossov rdhutas esimesena ka aktualismiprintsilpi geoloo-
gias, mille kohaselt geoloogilises minevikus toimunud siind-
musi tuleb vaadelda vaid nende protsesside valgusel, mis ilm-
nevad ka ténapdeval. Samale seisukohale joudis hiljem ka ing-
lise tuntud geoloog Ch. brell. kellele ekslikult sageli omis-
tatakse prioriteet aktualismiprintsilbi kasutuselevdtmises*

Geoloogiliste vaadete arengus etendas edasiviivat osa
kahe koolkonna - neptunistide ja plutonistide - vaheline ar-
vamuste vditlus 18. sajandil. Beptunlstid* kelle tdhtsamaks
esindajaks oli sakslane A. Werner, ldhtusid seisukohast, et
kdik maapinnal jalgitavad Kivimid: graniidid, gnelsld, ba-
saldid on tekkinud samuti kui hilisemad liivad, savid ja
lubjaklvidki, ookeanides settimise tagajarjel* Seevastu aga
plutonlstid, kelle eesotsas seisis ioti geoloog D. Hutton,
lugesid kivimite tekkel peamiseks teguriks maaslsest joudu -
kuumust, mille mdjul tekivad nn. primaarsed kivimid. Viimas-
te purunemisel ja mehhaanilisel Umberpaigutumisel kujunevad
nn. sekundaarsed kivimid.

Huttonl seisukohad, voOrreldes neptunistide vaadetega,
olid mdnevdrra progressiivsemad, kuld mitte vabad Uhekiilgsu-
sest. Seetdttu kasutas teadue oma edasiseks arenguks ara ka
neptunistide vaadete tugevad kiljed. Geoloogia kui teaduse
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arengust vOibki hakata raakima alates 18, sajandi keskelt,
kusjuures otsustav téhtsus tuleb omistada Lomonossovi, Hutto-
ni ja Werneri téddele, kus esmakordselt on pultud anda rea
geoloogiliste protsesside teaduslik kasitlus.

Kuid margitud teadlased ei andnud veel Kkivimite vanuse
hindamise meetodit. Viimane toédtati valja samaaegselt ingla-
se W. Smithl ja prantslaste J. Cuvler ja A. Brongnlart*!
poolt 18. ja 19. sajandi vahetusel. Smith, kes uuris Inglis-
maa geoloogilist ehitust ja koostas selle kohta esimese geo-
loogilise kaardi, huvitus organismide kivistunud jé&nustest
ainult stratigraafilisest seisukohast ja nédgi kivististee
tunnust, mis vdimaldab mddarata kihtide tekkimise jarjekorda
ja vanust ning kihte omavahel korreleerida. Seevastu Cuvler
lahenes kivististele ka paleontoloogiliselt ja teda loetak-
se Oigustatult paleontoloogia rajajaks* Organismide muutus-
te seletamiseks vottis Cuvier kasutusele katastroofide Ope-
tuse, mille kohaselt kogu orgaaniline maailm on korduvalt
Ulemaailmsete katastroofide tagajarjel hukkunud ja seejéarel
uuesti ilmunud uute vormide ndol. Katastroofide Opetus 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 maetekkeliste voi vulkaaniliste prot-
sessidega. Just seetdttu on suur tahtsus Lyelll toddel, mil-
les ta vastandas katastrofismidpetusele aktualismiprintsii-
bi. Kuid Lyell, mdistmata looduse evolutsioonilist arengut,
nagi selles vaid juhuslikke ja pisiva lIseloomuga muutusi.
Seepdrast astus ta ka teravalt vadlja orgaanilise looduse evo-
lutsiooniteooria vastu, mis oli vidlja tootatud prantslase
J. Lausscki (1744 - 1829) poolt. Kuigi evolutsiooniteooria
positsioone kaitsesid mitmed tuntud loodusteadlased, kelle
hulgas tuleb eriti esile tdsta vene teadlast K. Ruller"d
(1814 - 1858), voitsid evolutsiooniideed laiema tunnustuse
geoloogias alles parast Ch. Darwini tod "Liikide tekkimine"
ilmumist 1859. a. Hakati tdsist tahelepanu pddrama valjasur-
nud organismide sistemaatilisele uurimisele, nende filoge-
neetiliste ridade selgitamisele, et valja tootada kogu maa-



kera ulatuses uldine geokronoloogiline skaala. See too la-
dekondade Ja ladestute (kambrium, silur, devon, karbon, perm;
triias, juura, kriit; tertsiaar, kvaternaar) osas oligi pdhi-
liselt ldpetatud 19. sajandi 40-ndateks aastateks.

Alates 19. sajandi teisest poolest, seoses kapitalismi
Gleminekuga suurtootmisele, monopolistlikule kapitalismile,
suurenes jarsult metallurgia ja toostuse toodang, sellega ka
vajadus mineraalse tooraine jarele. See ndudis geoloogiliste
uurimiste laiendamist ja silvendamist. Geoloogias hakati ka-
sutama eksperimenti, tehnikat ja tédpseid uurimismeetodeid.

Poordeliseks sindmuseks petrograaflas oli polarisatsi-
oonimlkroskoobi kasutuselevotmine inglase G. Sorby poolt
1857. a. Sellest alates algab tormiline mineraloogia ja kris-
tallograafia areng. Lihikese aja valtel Opitakse tundma ml-
neraalide optilisi omadusi. Petrograafias suvenes kristall-
optillne wuurimissuund (0. Michel-Le"vy, G. Rosenbusch,

F. Zirkel, A. Inostrantsev jt.), mida kroonis universaalse
teodollitse uurimismeetodi kasutuselevdtmine vene kristallo-
graafi J. Fjodorovi poolt 1891. a» Samal ajal areneb petro-
graafias ka filusikalis-keemillne uurimissuund, kus pddratak-
se tadhelepanu tardklvimite tekkele, magma diferentsatsiooni-
le, metamorfismiprotsessidele. Siin tuleb esile tdsta vene
akadeemiku F» Loewinson-Lesslngu tdid eksperimentaalses ja
teoreetilises petrograaflas, kivimite sustemaatika ja klas-
sifikatsioonide loomises. Loevinson-Lessing alustas oma tea-
duslikku tegevust Tartus, kus ta todtas aastatel 1892 - 1902
Gliv oli mineraloogiaprofessorina.

Metamorfsete kivimite uurimisel ija metamorfismiteooria
valjatéotamisel on suured teened vene teadlasel J. Lukale-
vitzil ja ameerika geoloogil Ch. van Halsil«

Dinaamilise geoloogia valdkonnas oli peamine tahelepanu
pédratud tektoonikakisimustelee Sellal voitis Uldise tunnus-
tuse L. Elle de Beaumontl! poolt valjatootatud kontraktsioo-
nihiipotees. See hilipotees tugines Kanti ja Laplace kosmogoo-
nilisele hipoteesile, mille kohaselt Maa kujutas endast esi-
algu hodguvvedelat kera, mis jahtumisel tdmbub kokku. Kokku-

-15-



tombumine aga pO6hjustaski maakooree kurdude ja mégede tekki-
mise. KontraktsioonihQpoteesil tugines ka austerlase E.Sues-
si tdéd "Maa pale™, milles anti loogiline Uleraade maakoore
ehitusest ja arengust, kusjuures oli arvesse v0etud koik sel-
leks ajaks kogunenud geoloogilised teadmised.

19. sajandi 80-ndatel aastatel avaldati ameerika geoloo-
gide J. Halli ja J. Dana poolt geoeilnklinaalide Opetus, mi-
da arendas edasi prantslane E. Haug. See hipotees on valit-
sev ka ténapdeva tektoonikas ja seda on té&psustanud vene ja
ndukogude teadlased A. Arhangelski« H. Satskl» V. Beleussov
jt.

Paleontoloogias rakendati loovalt edasi Darwini evolut-
sioonilist Opetust. Tahelepanuvaarivaid téid on sel alal ve-
ne teadlastel A. Kovalevskll ja A. Karplnskll.

Karpinski teaduslik tegevus ei piirdunud aga paleonto-
loogiaga. Tal on pilsiva védartusega uurimusi petrograafla,
tektoonika jm. alalt, mistottu teda loetakse digustatult ve-
ne geoloogia isaks.

Kvaternaargeolooglas on murranguliseks perioodiks 19«
sajandi 70-ndad aastad, mil vene teadlaste P. Kropotkinl«
Pr. Schmidtl ja G» Helmerseni ning rootslase Torelll todde-
ga kummutati sajandeid valitsenud dlluvlaal- ja driftihilpo-
tees (viimase kohaselt on randrahnud ja moreenimaterjal kan-
tud kohale vees ujuvate jaamégede ja -pankade poolt) ning
pohjendati pdhjapoolkera kontinentaalse jaatumise teooria.
Kvartemaarsete setete uurimisel on suured teened ka Moskva
tilikooli professoril akadeemik A. Pavlovil. Ta tddtas valja
kvaternaarsete setete geneetiliste tuupide klassifikatsioo-
ni, uuris kvaternaarsete imetajate paleontoloogiat, muuhul-
gas ka inimese arengut, selgitas kaasaegse reljeefi kujune-
mist, ldssi teket jne.

19. sajandi keskel ja teisel poolel kujunesid veel ise-
seisvateks teadusharudeks geofilsika, hidrogeoloogia ja geo-
morfoloogia. 20. sajandi alguses lisandus nendele geokeemia.
Viimase arendamisel on tunnustust vaarivad eriti ndukogude
teadlaste V. Vernadskl ja A. Persmanl t6dd. Hende koérval tu-



leb geokeemikutest nimetada reel norra teadlast V. Gold-
shmldtl ja ameeriklasi P> Clarki ning H* Washingtoni.

V* Goldschmidt on tuntud dUhtlasi krietallikeemllise euuna
arendajana*

Maagimaardlate tekke kisimusis etendasid tdhtsat osa
ameerika teadlaste V* Lindgrenl ja V» Emmonsi td66d hudro-
termaalsetest protsessideste Hende seisukohti arendasid hil-
jem edasi ja parandasid ndukogude metallogeenla rajajad
S. Smirnov ja J. Blllbln.

Mitmesuguste teoreetiliste kisimuste lahendamine oli
voimalik vaid ténu 19. sajandil ulatuslikult teostatud re-
gionaalsetele geoloogilistele uurimistele ja nendel kogu-
tud rikkaliku faktilise materjali labitootamisele* Regio-
naalsete uurimiste organiseerimisel ja planeerimisel kuulub
tahtis koht geoloogilistele seltsidele, Uhingutele ja asu-
tustele, samuti ka kbrgematele Oppeasutustele. Reas maadee
loodi silstemaatiliste geoloogiliste uurimistddde l&biviimi-
seks riiklikud geoloogiateenlstused* Mii 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 Komitee loodi alles 1882* a.,
oli geoloogiliste uurimistédde ja ekspeditsioonide suuna-
jaks enne seda maekolleegium, Mineraloogia Selts (asut.
1817), Moskva Looduseuurijate Selts (1805) ja Vene Geograa-
fia Ohing (1845). Geoloogiliste teadmiste levitamisel oli
suur tahtsus ajakirjal 'Tgxbh XXpan", mis hakkas ilmuma
1825* a. Selles ajakirjas avaldati pidevalt uurimistddde tu-
lemuel ja teaduslike ekspeditsioonide aruandeid*

Tahtsamatest regionaalsetest uurimustest on vaja esile
tosta S. Nikitinl. A* Pavlovi, H. Andrussovl ja A* Karplns-
kl toid Euroopa-Venemaa geoloogiast* A* Karpinski koostas
ka vene platvormi esimesed paleogeograafilised kaardid*
Esimese Euroopa-Venemaa geoloogilise kaardi avaldas aga
1841* a. G. Helmersen. kes sai geoloosilise ettevalmistuse
Tartu Glikoolis. G. Helmerseni toddest tuleb markida eriti
rakendusliku suunaga uurimusi Kkivisde ja maakide leiukohta-
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de kohta,

Baltimaadel véarivad esiletdstmist fi- Grewlngk ja
Pr* Schmidt, kelle tédd panid tugeva aluee selle piirkonna
geoloogia tundmisele* Pr* Schmidti poolt juba 1858. a* val-
jatootatud vana-paleoeoikumi settekivimite stratigraafiline
liigestus on jaanud Gldjoontes kehtivaks ténapdevani* Vaa-
rib markimist, et akadeemik I'm* Schmidt oli ka Uheks esime-
seks lda-Siberi geoloogia uurijaks.

Siberi geoloogia Uksikasjalikumal uurimisel on hinda-
matud teened akadeemik V. ObrutSevll, samuti ka P* Kropot-
kinil.

Kesk—Aasia uurijatest tuleb kdrvuti V* Obrut4eviga mar-
kida J. Muiketovlt« kes pddras erilist téhelepanu selle ala
tektoonilisele ehitusele.

Kaukasuses toédtanud olulisematest uurijatest nimetame
G* Ablchl, A* Geraesimovl ja J. Gubkinlt.

Nagu selgub esitatust, oli Venemaal revolutsioonieelsel
perioodil saavutatud paljudes geoloogllistes distsipliinides
hinnatavaid tulemusi. Oli teostatud rida edukaid ekspedit-
sioone tundmatute vOi vaheuuritud alade geoloogilise ehitu-
se tundmadppimiseks, maavarade otsimiseks. Detailsemaid uuri-
misi <Ai l&bi viidud Donbassis, Kaukaasias, Altais ja Kesk-
Uraalis. Vaatamata sellele jai Venemaa Laane-Euroopa maadest
maa geoloogilise uurituse tasemelt kaugele maha* Enamik ter-
ritooriumist oli geoloogiliselt tdiesti uurimata* 1917. aas-
taks oli geoloogiliselt kaardistatud vald 10% NSVL territoo-
riumist ja seegi valdavalt vaikesemd6dduliselt. Enamiku tods-
tuslikust toorainest vedas tsaari-Venemaa sisse teistest
riikidest, kuigi oma maal leidus killaldasel hulgal koiki
mineraalseid ressursse.

Seepdrast seati otse pérast Oktoobrirevolutsiooni geo-
loogidele llesanne: tagada tormiliselt arenevale rahvama-
jandusele kullaldane mineraalsete toorainete baas* 1925. a.
tolmunud partei 14. kongressil vastuvdetud maa industriali-
seerimise grandioosses plaanis nahti ette jarsk metallide,
nafta ja s6e tootmise suurendamine* Partei 16. kongressil
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(1930. a.) , samuti ka 18» kongressil (1939* a.) rdhutati
juba mineraalsete toorainete sellise reservi loomist, mis
kindlustaks to0ostuse vajadused ka lahemas tulevikus. Suurt
tahelepanu on pddratud todstusliku tooraine toodangu ja re-
servide suurendamisele ka hilisemate partel kongresside ot-
sustes«

Geoloogilise uurimistdéd ette seatud lUlesanded tdid en-
daga kaasa ka geolooglateenistuse reorganiseerimise ja lai-
endamise. Nii NSVL Teaduste Akadeemia kui ka Geoloogia ja
MaapBuevarade Kaitse Ministeeriumi slsteemis loodi suur hulk
teaduslikke uurimisinstituute« Asutati rida uusi geoloogili-
si Oppeasutusi ja geoloogiateaduskondi Ulikoolides. See koOik
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 suuremam6ddulise kaardistami-
sega« Ndukogude vdimu perioodil on viidud l&bi péhjalikud
geoloogilised uurimistdodéd mitte ainult juba varem tuntud
todstuspiirkondades - Krivoi Rogis, Uraalis, Donbassis, Al-
tais, vaid on avastatud tohutu hulk uusi perspektiivseid
maavarade leiukohti Jakuutias, Koolal, Kaug-ldas, Kesk-Aasi-
as, Kaspia nb6os jm« Volga-darsetes ja BaAkilria steppides
teostatud geoloogilistel uurimistel on leitud rikkalikke
naftavarusid« Tundmatuseni on muutunud ka Siberi todstuslik
ilme. Sajad ja tuhanded kaevandused ja tehased on alustanud
tood Kesk-Aasia vabariikides, Taga-Kaukaasias, Ukrainas» Vai-
ge-Venes, Siberis ja Kaug-ldas.

Suureparaseid tulemusi on saavutatud NOoukogude Liidus
ka teaduslikus uurimistods, mis on kdige tihedamalt seotud
praktikaga« lgapédevasesse uurimistddsse juurutatakse (ha
uued ja tdiustatud uurimismeetodid ning kaasaegsel tehnikal
pdhinev aparatuur. N11 rakendatakse kivimite ja mineraalide
uurimisel laialdaselt elektronograafiat, rdontgenomeetriat,
spektraal- ja luminestsentsanaliusi, mlnerograafiat, radio-
meetriat jne. Haid tulemusi on saavutatud kivimite absoluut-
se vanuse maaramisel radioisotoopide meetodil« Palinoloogi-
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lise (suiraanaluisi) meetodi ulatuslik rakendamine oa nai-
danud suhteliselt arenenud taimestiku olemasolu juba ulem-
proterosolkumis ja alampaleosoikumls* Kaardistamis- ja ot-
simletddsee juurduvad iUha enam geofuusikalised (elektromeet-
ria, gravimeetria, magnetomeetria, seismomeetria) ja aero- .
geefilsikalised meetodid. Huvitavaid tulemusi on andnud pa-
leomagnetiline analiis*

Silmapaistvat edu saavutas VOukogude Liidus geokeemia»
millest on diferentseerunud, ténu akadeemikute Y* Yernadeki
ja A. Yinogradovl toéddele, uus teadusharu - blogeokeemia.

Petrograafias vaarivad markimist akadeemik A. Zava-
rltskl tood tardkivimite keemilise koosseisu uurimisel) mil-
lega ta pani aluse petrokeemiale» Suure praktilise téhtsu-
sega on ka akadeemik D* BelianklIni eksperimentaalsed uuri-
mised tehniliste kivimite sinteesil, millega rajati uus tea-
dusharu - tehnilise kivi petrograafla. uldise tunnustuse on
voitnud akadeemik D» KorZinakl seisukohad mineraalide tekke
tingimustest metamorfismiprotsessidel.

Settekivimite petrograafia uurimisel on suure vaartu-
sega H. Strahhovi td6d settekivimite geneesi, D. Ballvkini
to6d settekivimite komplekside fatsiaalse analllisi metoodl-
ka ja N. Satskl toéod setteliste formatsioonide kohta. Satski
koos V« Belcussovi. Y. Haini jt. on avaldanud ka markimis-
vadrseid toid Noukogude Liidu tektoonilise ehituse kohta.
Viimastel aastakiumnetel on erilist tdhelepanu pddratud ka
neotektoonikale (Opetus kdige uuematest tektoonilistest lii-
kumistest), mille rajajaks vOib lugeda akadeemik V. ObrutAe-
vl.

Noukogude voimu perioodil kujunesid iseseisvateks tea-
dusharudeks, tanu ndukogude teadlaste pdhjapanevatele uuri-
mustele, sdegeoloogia ja gaasi- ning naftageoloogia. Viima-
se rajajaks loetakse akadeemik J. Gubkinlt. kes nafta tekke
kohta pistitas taimelis-loomse paritolu hipoteesi. Gubkini
nimega on seotud ka Kaukaasia naftaleiukohtade avastamine
ja "teise Bakuu* todstusliku naftasisalduse prognoos.
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Houkogude teadlast* sihikindlat t66d mitmesuguste teo-
reetiliste ja praktiliste (lesannete lahendamisel on kroo-
ninud edu tanu eesrindlikule teooriale, mis tugineb loodus-
seaduste dialektillematerialistlikule mdistmisele ja teadu-
se ning praktika tihedale seosele.

Kédesoleva seitseaastaku plaanis ettendhtud hiiglaslik
toostuse kasvutempo seab geoloogide ette uned Ulesanded mit-
mesuguste mineraalse toorainete baasi laiendamiseks* NLKP
21* erakorralise kongressi poolt nahti ette seitseaastaku
valtel "suurendada geoloogiliste uurimistdédde mahtu umbes
67% vOorra™. Seejuures kavandati jarsult laiendada nafta- ja
gaasileiukohtade geoloogilist uurimist, samuti majanduslikult
soodsates tingimustes asetsevate rikaste ja kergesti rikasta-
tavate mustade ja varviliste metallide maakide otslmis- ja
seluurimistold* Erilist tahelepanu omistatakse seejuures ot-
simis-eeluurimletddde majandusliku efektiivsuse tdstmisele
sellesse téiuslikuma eeluurimismetoodlka, uue maetddtehnika
ja geofiulsikalise aparatuuri juurutamise teel.
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I« MAA KOSMILINE ASEND JA TEKE.

Maa ajaloo, maakooree toimuvate komplitseeritud geo-
loogiliste protsesside kasitlemisel puutume paratamatult
kokku kiusimusega Maa tekkest. Kisimusest, milline on Maa
kui planeedi tekkeviis, kas ta kujunes tahkete aineosakeste
liitumise tulemusel vdi kujutas endast esialgu hédguvtulist
ainet, soOltuvad printsipiaalsed seisukohad maasisese aine
fulsikalisest olekust ja Maa arengu seaduspdrasustest. Nen-
de probleemide valdkonnas liituvad geoloogia ja kosmogoonia
huvid ja Uhe teadusharu saavutused mdjustavad ka teise sei-
sukohti. Nii avarduvad astronoomiliste silsteemide ja teiste
taevakehade tundmadppimisel meie teadmised Maast, kuna mdis-
tame siis paremini mateeria evolutsiooni iildisi seaduspara-
susi. Samal ajal aga kergendab Maa tekke ja arenguprotsesside
saladustesse tungimine Pdikeseslisteemi teiste planeetide oma-
duste mdistmist.

Enne, kui tutvuda kosmogooniliste hiipoteesidega, vaat-
leme lihidalt, milline koht on Maal teiste taevakehade kor-
val ja millised on kaasaegsed ettekujutused kosmilise ma-
teeria evolutsioonist.

1. Maailmaruumi ehitus. Paikesesiisteem ja Galaktika.

Juba 400 aastat tagasi vaitis poola astronoom N. Ko-
peralkus, et Maa ei ole maailmaruumi liikumatu tsentrum,
vaid vaike pidevalt liikuv planeet, mis kuulub Paikesesis-
teemi. Kopernikuse ajal oli tuntud vald kuus planeeti. Vor-
reldes selleaegsete teadmistega, on praegu meie teadmised
kosmogooniast tunduvalt avardunud. Me teame, et Paikesesiis-
teem koosneb 9 Umber Padikese peaaegu lhes tasapinnas ja
lhes suunas ellipsitaolistel orbiitidel tiirlevast planee-
dist, nende kaaslastest, asteroididest, komeetidest, meteoo-
ridest, tolmust ja gaasist. Asteroidid, eriti aga komeedid,



liiguvad valjavenitatud ellipeitaolietel orbiitidel« Planee-
tide kauguses Paikesest ilmneb teatud seaduspdrasus: lga
jargmine Planeet on Péikesest 1,5 - 2 korda kaugemal eelmi-
sest» Erandiks on siin vaid Marsi ja Jupiteri vahe, mille
kordaja on Ule 3« Planeedid jaotatakse sisemisteks (4 Pal-
keeele lahemat - Merkur, Veenus, Maa, Mare) ja valiaisteks
(Paikesest kaugemal - Jupiter, Saturn, Uraan, Heptun, Pluu-
ton). Sisemistele planeetidele on omane suhteliselt suurem
tihedus» vaiksem labimbéot, vaiksem poorlemiskiirus ja valke
kaaslaste hulk (28 kaaslasest 3 - Maal 1, Marsil 2).

Véalimiee rihma planeedid on suure podrlemiskiiruse tot-
tu tugevasti kokku surutud ja vdikese plsivusega. Kui nende
telgpoorlemlse kiirus suureneks, laguneksid nad laiali* Hei-
le on iseloomulik ka suure paksusega atmosfaar, mis koosneb
peamiselt vesinikust ja metaani- ning ammoniaagipilvedeste
Mii on Jupiteril atmosfaari paksus 10 000 km, Saturnil ise-
gi ule 15 000 km, vOrdudes kaalult peaaegu planeedi enda
massiga«

Keemiliselt koosseisult sarnanevad valimise rihma pla-
needid Paikesele ja tdhtedele, kuna nende koosseisus on ile-
kaalus vesinik*

Seesmise ja valimise rihma planeetide vahel asetsevad
asteroidide orbiidid* Kaasajal on tundma o6pitud ule 1 600
asteroidi* Had sarnanevad hiiglaslikele meteoriitidele* Suu-
rima asteroidi Gerera 1&bimddt on 770 km.

Meteoriidid on kdige levinumateks Padikesesilisteemi keha-
deks, mis tdendoliselt kujutavad endast purunenud planeedi
osakesi. Liikudes kosmilise kiirusega Maa atmosfaari, kohta-
vad nad siin tohutut O6hutakistust, mistdttu kuumenevad ja
s6ltuvalt liikumise kiirusest sulavad pinnalt v8i aurustu-
vad taielikult* Enne maapinnani joudmist hdvinud meteoriite
nimetame meteoorideks« suurte mo6tmete ja heleduse korral
aga bolildldeks. Seega on meteoriidid ainukesed maailmaruu-
mist parit taevakehade osakesed, mida on meil vdimalik va-
hetult uurida. Meteoriidid jagatakse oma ainelise koosseisu
jargi 3 rihma:
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1) raudmeteorlldid e. eideriidid,
2) kivimeteorlidld e. aeroliidid,
3) eegameteorlldid e. siderolildld.

Raudseteorlldld koosnerad peaaejalikult nikkelrauaete
Vahesel hulgal esineb koobaltit (0,7%) ja fosforit (0,2%).
feiste elementide (vaavel, sisinik, kroom, vask) sisaldus
ei Uleta m6nda sajandikku protsenti. Sideriitidel on keeru-
line kristalne struktuur, mille iseloomu mé&&rab nikli hulk.
Nende mineraloogilises koosseisu kuulub metalne raud, troi-
liit (vaavli ja raua mineraal,mida maakoores on leitud har-
va) ja tinavalge varvusega kdva Sreibersiit (fosforraud).
Kdrge niklieiealduse puhul vdise seteoriitidee leida ka sik-
roskoopilisi teemanditerakeei ja grafiiti. Kristalse ehitu-
sega meteoriidi pind on.kaetud amorfse ulessulanud kilega.

Kivimeteorlidld koosnevad peamiselt silikaatseteet mi-
neraalidest, milles leidub lisandina nikkelrauda. Neid ja-
gatakse ehituselt teralise struktuuriga hondriitideks (kr.
hondros - terake) ja tUhtlase ehitusega ahondrlltideks* Hik-
kelrauaslealduse tdottu on ka kivimeteorlidld sagnetilised.

Kdigist tuntud meteoriitideet soodustavad kiviseteorii-
did umbes 80%. Eestis on leitud terve rida kivlseteorlite
(1855. a. Saaremaal Kaandesse langenud kivimeteoriit, 1872a.
Téannasilmas Turi l&hedal langenud meteoriit, 1863. a. Pilist-
vere Umbrusesse langenud seteoriidisajust on leitud terve
rida seteoriite, millest suurima kaal Ule 10 kg).

Segameteorlltldee esinevad nikkelraua pdhikoes oliviln,
pirokseen, harva teised mineraalid*

Meteoriitidee on kindlaks tehtud 63 elementi. Neis esi-
neb rida maakoores tundmatuid mineraale (ndit. dobreliit -
PeCr2s™, lavrensiit - PeCl2, muassoniit - SiC, oldhamiit -
CaS jt.). Meteoriitidele on iseloomulik suur poorsusj sage-
li meenutavad nad valiellmelt tuffi.

Meteoriitide mdootmed varieeruvad mikroskoopilieest tol-
must kuni sadade tonnideni. Naiteks 1947. a. langenud Sih-
hote-Alini raudmeteoriidl kaalu hinnatakse 100 tonnile.
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1908. a* langenud Tunguusi meteoriit, millest senini ei ole
veel leitud kilde, kaalus téendoliselt veelgi enam. Kaali
jarve (Saaremaal) tekitanud meteoriidi kaalu hinnatakse um-
bes 20 tonnile. Tuleb mérkida, et meteoriidi mddtmed on tun-
duvalt vaiksemad tema langemisel tekitatud kraatrist. Vii-
mane tekib meteoriidi plahvatamisel selle pdrkamisel maapin-
nale, kusjuures eraldub tohutu hulk soojust ja tahke meteo-
riit laguneb enamikus hodguvtuliseks gaasiliseks aineks.

Komeedid on Padikeseslsteemi kuuluvad kehad, mis koos-
nevad tihedast tuumast ja sedd Umbritsevast gaaeilisest v0i
tolmjast udust hing tuumast eralduvast Uhest v6i mitmest sa-
bast. Viimased on suunatud alati P&aikesest eemale. Komeedi
pea helendus ja saba pikkus s6ltub ta kaugusest Paikesest.
Paikesele lahenedes tiheneb komeedi pea, millega kaasub hele-
duse suurenemine ja saba valjavenlmine. Pdikesest eemaldudes
omandavad komeedid aga uduse laigu llue.

Komeedid, meteoorid ja asteroidid kui Paikesesisteemi
vaikesed taevakehad on tdendoliselt omavahel l&hedalt genee-
tiliselt seotud.N11 on teada meteoorlvoole, mille orbiidid
on l&hedased komeetide orbiitidele, samuti meteoore, mille
orbiidid langevad peaaegu kokku asteroidide orbiitidega.

Paikesesiisteemi, nagu Uldse maailmaruumi, iseloomustab
Erakordselt hdre mateeria jaotus ruumis. Pdikese ja planeeti-
de moédtmed, vorreldes neid eraldavate vahemaadega, on kaduv-
vaikesed. N11 on Maa kaugus Paikesest Ummarguselt 150 milj.
km, Pluuton asetseb aga Pdikesest 6 miljardi km kaugusel.

Paike kujutab endast hiiglaslikku hodguvtulist gaasi-
taolist kera labimddduga 1 390 600 km. Ta keskmine tihedus
on 1,41. Temperatuur Paikese pinnal on 6000<, kuna aga tsent-
ris ulatub see umbes 20 miljoni kraadini. Selline temperatuur
on tingitud Paikeses toimuvatest tuumareaktsloonidest. Paike-
se spektri jargi on madaratud ta koosseisus 66 elementi. Nen-
dest valitsevad vesinik (54$) ja heelium (45%).

Vaatamata Paikese suurusele ja energiarikkusele on ta
vald Uks tavaline téht maailmaruumis. Kuigi massilt ei eri- N
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ne tahed Uksteisest markimisvaarselt, on mootmetelt paljud
tadhed Paikesest suuremad. (Naiteks Antares Skorpioni tahe-
kujust (letab Paikese mahu 90 miljonit korda.) Helendu-
selt kuulub Paike aga "kollaste k&&abuste" hulka.

Tahed on maailmaruumi peamisteks kehadeks. Nad on gaa-
sitaolised, hodguvtulises olekus, kusjuures pinnatempera-
tuur on vahemalt 1000=. Oma tiheduselt on tahed vaga erine-
vad. Ulalmargitud Antarese tihedus on naiteks 1 500 korda
vaiksem O0hu tihedusest. Seevastu leidub tahti (ndit. Kassio-
peia téhekujus), mille tihedus lletab vee tiheduse 36 mil-
jonit korda. Tikutoositais sellist ainet kaaluks 1 000 ton-
nil Selline gaasilise aine tihedus on vdimalik ténu elektro-
nide eraldumisele aatomituumadest, mis Uhtlasi on eelduseks
ka tahtedes toimuvatele tuumareaktsioonidele.

Tahed, mis on jalgitavad Maalt, moodustavad koos Pai-
kesesusteemiga hiiglasliku téhesusteemi - Galaktika.

Enamik Galaktikasse kuuluvaid tahti on kontsentreerunud
kettakujuliselt Linnuteesse. Seetdttu on ka Galaktika uld-
joontes kettakujuline. Ta suurim diameeter on umbes 80 tu-
hat valgusaastat, véiksem. 10 tuhat valgusaastat. Téhtede
hulka Galaktikas hinnatakse umbes 150 miljonile. K&ige tihe-
damalt on neid Galaktika tsentris, kust perifeeria suunas
nende hulk véheneb. Paike asetseb umbes Galaktika tsentri
ja serva vahepeal. Koos teiste téhtedega pddrleb ka Paike-
sesisteem Umber Galaktika tsentri. Galaktika pddrleb paral-
leelselt oma suurima I6ike (ekvatoriaalpind) pinnale, Kkus-
juures nurkkiirus on suurim Galaktika sisemises osas. Pai-
keseslsteemi asukohas on Galaktika pdodrlemisperiood umbes
200 miljonit aastat. Seega alates paleosoikumi algusest on
Padikesesilsteem teinud vaid kaks tdisringi Galaktika tsentri
Umber.

Galaktika piires esinevad tdhed moodustavad lksikuid
tahekogusid, mis omakorda pddrlevad oma keskuse Umber.

Kaasaegsete optiliste ja tehniliste vahenditega, mis
vBimaldavad jalgida maailmaruumi kuni pooleteise miljardi
valgusaasta kaugusele, on voimalik tundma Oppida lugematu
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hulk Galaktikaid, mie naivad meile udukogudena. Oma kujult

on galaktikad mitmekesised, mistdttu neid jagatakse kolme
rihma: spiraalsed, elliptilised ja korraparatud. Ollakse sei-
sukohal, et margitud kolm riuhma kajastavad ka galaktika evo-
lutsiooni kolme astet. Kdige nooremateks vOib pidada korra-
paratuid udukogusid, mis kestva evolutsiooni jarel lahevad
tile spiraalseteks ja I8puks elliptilisteks galaktikateks.
Meie Galaktika kuulub oma ehituselt spiraalsete udukogude
hulka.

Mateeria keskmine tihedus on Galaktikas P&ikesesilistee-
miga vodrreldes triljon korda vaiksem. Seega: mida suurem sis-
teem, seda vadiksem on selles aine keskmine tihedus. Kuid pea-
le tahtede massi on Galaktika kogu mateeria moodustamisel
vaga olulise téhtsusega tdhtedevaheline mateeria« mille ole-
masolu avastas juba 1847. a. V. Struve. See tahtedevaheline
mateeria koosneb peaasjalikult peenest tolmust ja gaasidest,
mis on eriti koondunud Galaktika ekvatoriaalpinnale# Kuigi
see mateeria on vaga hajutatud (keskmiselt 1 000 m kohta
ks eubmlkroskoopiline tolmuterake), etendab ta kolossaalseid
maailmaruumi md6tmeid arvestades mitte vaiksemat osa kui tah-
tedena koondunud mateeria. Tahtede ja tdhtedevaheline matee-
ria on omavahel tihedas seoses: tdhtedevaheline mateeria on
oluliselt tdhtede korpuskulaarsel kiirgusel vdaljapaisatud ma-
teeria, mis, tehes labi keerulise ja kestva evolutsiooni,
viib uuesti tdhtede tekkimisele. Difuusne téhtedevaheline
mateeria on samuti nagu tdhtede mateeriagi pidevas liikumi-
ses, mis on pdhjustatud korpuskulaarsel kiirgusel saadud kos-
milisest Kkiirusest, samuti ka mateeria eri voolude kohtumi-
sest, mis pbhjustab pdédrisliikumisi. Nagu on ndidanud nduko-
gude astronoomid V. Pessenkov, V* Ambartsumjan jt., on gaasi-
lis-tolmjate pilvede poodrisliikumisel eriti tahtis koht té&h-
tedevahelise mateeria arengus, mis viib uute tdhekogude tek-
kimisele. Selles mateeria keerulises evolutsioonis* mis kes-
tab sadu miljoneid ja miljardeid aastaid, on ndukogude tead-
lased esile tdstnud mitu staadiumi: it

1. Difuusse gaasi ja tolmu kondenseerumine jahtumise ja
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sisemise liikumise tulemusel vaiksemateks tahke mateeria
osakesteks, mille tulemusel tekivad uute fllisikaliste oma-
dustega gaasilis-tolmjad udukogud.

2. Voimsate poorisliikumiste m6jul l&hevad vormitud
gaasilistolmjad udukogud ile kiulisteks, diferentseerunud
tihedusega udukogudeks.

3. Udukogudes kujunenud kiudude piires tekivad tédhtede-
taolised ndrga helendueega kondensateioonituumad, mille piir-
jooned on veel hajusad.

4. Tahtedetaolised kondensatsioonituumad l&hevad ile
ergalt helendavateks tahtedeks, mis on seotud neis tekkiva
tuumareaktAoonigae

5. Tahed, sealhulgas ka P&ike, teevad oma arengus labi
rea staadiume, alates "punastest hiiglastest" ule valge téa-
he staadiumini "punaste kaabusteni"« See evolutsioon, mille
valtel paisatakse maailmaruumi tohutul hulgal energiat ja
mateeriat, kestab Ummarguselt 2«1015 aastat.

Péikese vanuseks loetakee praegu 5.1013 aastat« Tahte-
de viimaseks arenguetapiks on tdendoliselt kustunud, kilmad,
suhteliselt vdikeste moOtmete ja massiga taevakehad, mis on
avastatud Pdikese lahedal alles viimastel aastatel.

Esitatust selgub, et kosmiline mateeria, milleet koos-
neb Haa, Paike ja teised loendamatud taevakehad, eksisteerib
igavesti, tehes la&bi oma evolutsioonis vaid Idpmatuid ring-
kdike« Seetdttu vdime raakida vald Uksikute taevakehade vdi
slsteemide tekkest ja héavimisest, mitte aga maailmaruumi,
kosmose tekkest tervikuna.

2. Kosmogoonilised hiipoteesid«

Kusimus Maa tekkest on loodusteaduse ks kardinaalse-
maid, kuid ka tahtsamaid kusimusi, millel on suur tunnetus-
teoreetiline ja metodoloogiline tahtsus. Esimesed katsed an-
da sellele teaduslik seletus kuuluvad 18. sajandi keskele.

Esimeseks kosmogooniliseks hlpoteesiks on saksa filo-
soofi J. Kanti hupotees 1755« a. Kant puudis luua pélkese-
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sisteemi tekke ja arengu loogilist kédeitlust, la&htudes sel-
le aja fllsikalistest teadmistest - Newtoni mehhaanikaste
Kanti arvates oli mateeria esialgu maailmaruumis jaotatud
hajutatult, liikumatult* Tanu Ulemaailmsele kilgetdmbejdu-
le hakkasid mateeriaosakesed liituma, Uhinesid suuremateks
kehadeks, omandades samal ajal pdorleva liikumise tanu esi-
algsete osakeste erinevale liikumiskiirusele nende liitu-
mismomendil* Samasuguse tekkeviiei laiendas Kant ka téhte-
dele* Kanti arvates olid planeedid esialgu hédguwedelae
olekus ja hiljem jahtunud* Ka Paikese jahtumine ja kustumi-
ne on paratamatu*

Prantsuse matemaatiku P* Laplace hiipoteesi (1797) ko-
haselt tekkle paikesesisteem hiiglaslikust Gllkuumast kos-
milisest gaasist koosnevast udukogust. Viimane tihenes ma-
teeria kilgetdmbejdu méjul, moodustades keskse tuuma* Sama-
aegselt tihenemisega suurenes podrlemise nurkkiirus, kuni
udukogu peamisest massist eraldusid ekvatoriaalpinnale rdn-
gad . analoogiliselt Saturni rdngastele* Kuivlrd mateeria
jaotus oli tekkinud rdngastee ebalhtlane, oli vdimalik selle
kontsentreerumine kilgetdmbejdu méjul planeetldeke* Planee-
did kattusid pédrast jahtumlst tahke koorikuga.

Kanti ja Laplace hiipoteesid olid hiiglaslikuks sammuks
edasi teaduse arengus* Kuivdrd nad olid kooskdlas enam-raheaa
kdikide selleaegsete teadmistega pdikeseslisteemi ehitusest
ja oma esituselt lihtsad ja loogilised, vditsid nad kauaks
ajaks progressiivsete teadlaste Uldise poolehoiu* Kanti ja
Laplace hilipoteeeis on rida Uhiseid seisukohti, mistéttu neid
vaadeldakse sageli koos Kant-Laplace nebulaarhipoteeslna*

Viimastel aastakimnetel tehtud vaatlused ja teoreetili-
sed arvestused néitasid, et esitatud seisukohad ei ole Pai-
keseslisteemi tekke kohta rakendatavad. Nii selgitati, et
pédrlemiskiiruse kriitilise momendi lletamisel tdhest ei
eraldu planeedid, vaid kogu tadht laguneb tikkideks* Samuti
ei ole Paikese ja planeetide pddrlemlsmomentide summa, mis
peab vastama esialgse padikese podrlemlsmomendile, piisav
selleks, et seletada Paikese jagunemist osadeks* Olgu siin-
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kohal margitud, et samal ajal, kui Paikesesisteemi massist

kuulub 99,86 % Paikesele, langeb susteemi liikumishulga mo-
mendist 98 % planeetidele. Ka seda vastuolu ei suutnud ne-

bulaarhiupotees seletada.

Liikumishulga ebalihtlase jaotuse Padikese ja planeetide
vahel seletamiseks l&htus rida ameerika ja inglise teadlasi
(Chamberlin, Multon jt.) nn. katastroofi hipoteesist« Viima-
se kohaselt on planeedid tekkinud Paikese kokkupdrkamisel
teise tahega vOi viimase mdoddumisel Paikese lahedusest, kus-
juures haarati kaasa osa Pdikese massi, millest hiljem kuju-
nesid planeedid. Seega anti Pdikesest eraldunud gaasimassile
tohutu liikumismomendi hulk médduva tadhe poolt. Nagu nédita-
sid aga hilisemad arvestused, ei saa ka katastroofi hilipotee-
si lugeda teaduslikult pdhjendatuks.

Kodanlike maade teadlaste poolt on avaldatud kaesoleval
sajandil terve rida kosmogoonilisi hiipoteese, mis oma fan-
tastiliste elementide vdi metafilsilise kasitluslaadi tdttu
el vaari tdsist téhelepanu.

Kaasaja teaduse nduetele saab kosmogooniline hiipotees
vastata vaid siis, kui ta pdhiseisukohad tuginevad dialekti-
lise materialismi printsiipidele. Seepdrast on arusaadav,
miks kodanlike maade kosmogoonias valitsevale kriisile vdime
vastandada nbukogude kosmogooniateooria markimisvaarseid edu-
samme .

Ndukogude Liidus on uldise tdhelepanu palvinud akadee-
mik 0. Schmldtl kosmogooniline hiipotees. Schmidti jargi on
planeedid kujunenud tahtedevahelise tahke aine osakestest,
mia haarati Paikese poolt kaasa tema liikumisel. Kaasahaa-
ratud tdhtedevaheline mateeria Umbritses esialgu Paikest
kettakujulise tiheda pilvena, tiireldes selle Umber. Paike-
se mojul diferentseerus kettakujulises pilves esinev matee-
ria. Paikesele lahemal eraldusid gaasilised aineosakesed
tahketest, kuna aga Péaikesest eemal madala t= juures kont-
sentreerusid gaasitaolised ained tahkete osakestena. Hiljem
hakkasid tekkima selles kettas osakeste kulgetdmbetungide
mojul arvukad tihemikud, mis koondasid endasse kogu kettas
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hajutatud difuusse aine. Need tihemikud hiljem liitudes ku-
jutavadki endast planeetide "looteid"”, mis kasvavad téanu
massiliselt nendele langevatele meteoriitidele. Kettakuju-
lise difuusse mateeria esialgse diferentseerumise tdottu ku-
junevad sisemised planeedid suurema aine tihedusega kui véa-
limised. Paikesele lahedasemad planeedid koosnevad peaasja-
likult raskesti sulavatest ja rasketest elementidest.

Nii Maa kui ka teised planeedid kujutasid esialgu
Schmidti arvates kilmi kehasid, mis vahemalt oma esialgse-
tel arenguetappidel ei sisaldanud h6dguvtulist ainet- Maa
sisesoojus ilmnes alles hiljem, radioaktiivsete ainete la-
gunemise tottu, millega kaasusid siis vulkaanilised nahtu-
sed, maavarisemised ja tektoonilised protsessid. Kui/érd
Maa tekkis esialgu erineva keemilise koosseisuga tahke aine
osakestest, etendas olulist osa maasisese aine diferentsat-
sioon, selle Umberpaigutamine erikaalu jargi, mis viis eri-
neva koosseisuga voode tekkimisele.

Litkumismoraendi hulga ebaiuhtlast jaotust Paikesesiistee-
mis pOhjendas Schmidt sellega, et tdhtedevahelisel gaasilis-
tolmjal pilvel oli oma liikumismomendi hulk juba enne, Kkui
Paike seda haaras endaga kaasa. Sellele vastavalt on planer-
tide suur pédrlemismomendi hulk parandatud tahtedevaheliselt
udukogulte

Schmidti hipoteesi tugevaks kiljeks on ka selle fillsi-
kaline ja matemaatiline osa. Selles on matemaatiliselt tdes-
tatud rida olulisi Paikeseslsteemi ehituse seaduspéarasusi,
nagu naiteks planeetide peaaegu ringikujuliste orbiitide
olemasolu, nende asend ihes tasapinnas, planeetide tiirle-
mine Uhes suunas, planeetidevahelised kaugused jne.

Kuid Schmidti hupoteesil on ka rida puudusi, millele
on viidanud V. Pessenkov. Nii ei ole dige kasitleda planee-
tide teket eraldi Paikese tekkeprotsessist. Vfeenev ei ole
Schmidti seisukoht massilise hulga védikeste aineosakeste
kaasahaaramisest Pdikese poolt Galaktdkast. Killaldaselt ei
arvesta Schmidt kaasaegse astrofiisika andmeid. Maa varase-
mates geoloogilistes setetes ei tunta "fossiilseid" meteo-
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riite, mida peaks aga Schmidti hlpoteesi jargi leiduma roh-
kearvuliselt.

Seega ei saa Schmidti hipoteesi vaadelda 18pliku ja
range teadusliku silsteemina# Selles on aga rida hinnatavaid
Uksikuid tbestusi ja mdtteid planeetide ehituse seaduspara-
suse kohta, mida edasiste uurimiste kaigus tuleb arvestada*

Akadeemik V* Pessenkov, tuginedes kaasaegsetele tead-
mistele maailmaruumi ehitusest» lahtus oma kosmogoonilises
hipoteesis eeldusest, et planeetide teke on laialt levinud
ja Péikesesisteem ei ole selles mdttes erandlikuks n&htu-
seks. Pessenkov loeb Paikese ja planeetide tekke peaaegu
samaaegseks* Tuginedes ettekujutusele tahtede tekkest ja
arengust, vaatleb ta ka P&dikeseslsteemi teket ebaplsivas
gaasjas-tolmja udukogu tihenenud kius* Selles tihedas Kkius
kujunes téhetaoline tihemik, mida uUmbritses ekvaatori tasa-
pinnas ulatuslikult gaasilie-tolmjas udukogu* Esialgse péai-
kese kiire podrlemise tottu ei saanud see difuusne mateeria
hineda keskse tuumaga, vaid (ha kaugenedes moodustas sel-
le Umber lameda l&&tse- vOi kettataolise moodustise* Edasi-
ne difuusse aine tihenemine ka valjaspool keskset tuuma
viiski kaasaegsete planeetide kujunemisele* Pessenkovi ar-
vates ei ole alust eeldada, et sisemised ja valised planee-
did kujunesid juba esialgselt erineva koosseisuga ainest*
Kaugemate, suuremate planeetide vaiksemat tihedust pdhjendab
ta sellega, et nendelt ei ole eraldunud madala temperatuuri
tottu kerged gaasid, kuna aga Padikesele ldhejnate planeetide
koosseis hiljem tunduvalt muutus* Kdige esimesena tekkis
planeet Pluuton. Sellele jargnes jarjekorras Uha Paikesele
lahemate planeetide kujunemine, kusjuures orbiidid on de-
termineeritud nende gravitatsioonilisest tasakaalust Paike-
se ja varem tekkinud planeetide suhtes*

Ka Pessenkovi hipotees ei ole veel I16plikult valja tdo-
tatud ja oma detailides viimistletud teooria. Vdrreldes
Schmidti seisukohtadega on aga siin enam silmas peetud kaas-
aegseid teadmisi kosmilise ruumi ehitusest ning tahtedeva-
helise mateeria ja tahtede evolutsioonist. v
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111. MAA KUJU, SUURUS, EHITUS JA FUUSIKALISED
OMADUSED.

1. Maa kuju ja modtmed.

Juba enne meie ajaarvamist lugesid mitmed vanaaja fi-
losoofid Maad kerakujuliseks. Sellisele jareldusele viis ka
hiljem teadlasi kdikide teiste taevakehade kerajas kuju, kuu*
varjutusel ilmnev Maa varju kaarjas piirjoon, laevade kauge-
nedes nende jarguline kadumine horisondi taha. Samuti kinni-
tasid Maa kerataollst ehitust Umbermaailmareisid. Kaasaegsel
kosmiliste lendude ajastul on vdinud Maa kerataollses kujus
veenduda inimene vahetu vaatluse teel. Sellised on praktili-
sed kogemuste ja vaatluste andmed Maa kujust. Tapsemad geo-
deetilised mdotmised on aga ndidanud, et Maa erineb kujult
kerast, kuna ta labimddt pooluste suunas on vaiksem kui ek-
vaatoritasapinnas. Seega on Maa tdelisele kujule l&hedasem
péordellipsoid, mille podrdeteljeks on lihem telg. Poordel-
lipsoidi iseloomustamiseks on vaja teada uhte ellipsi raa-
diust (nait. ekvatoriaalset) ja lapikust oc , mis valjendub

kusjuures a on pikem, < aga liuhem pooltelg. Maa laplkuse
maaras juba 1. Newton (1643-1727), saades oc . 1:231. Hil-
jem tapsemate uurimiste tulemusel on saadud lapikuseks
1:298,3, millele vastavalt ekvatoriaalne Maa raadius on 21
km vorra pikem polaarsest.

Kaasaegsete geodeetiliste mddtmiste puhul on vaja suurt
tapsust, mistdttu ei rahulduta ettekujutusega Maa poédrdellip-
soidsest kujust. On leitud, et veelgi paremini kui poordel-
lipsoid vastab Maa tegelikule kujule geoid. Geoidiks nimeta-
takse ettekujutatavat pinda, mis vastab veepinnale ookeani-
des taieliku tuulevaikuse korral. Geoidi pind on kdikjal
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perpendikulaarne raskustungi suunale. Kuna mass on Maa si-
semuses jaotunud teatud m&&ral ebalhtlaselt, ei ole ka rae-
kustung igal pool uUhtlane. Seetdttu erineb geoidi pind maes-
tike ja ookeanindgude kohal kuni -200 m vdrra pédrdellipsoi-
di pinnast. Geodeetilistel mdddistamistel vbetaksegi aluseks
absoluutsete kdrguste maaramisel "merepind" ehk geoidi pind»

Nagu on naidanud t&psed arvestused, on Maa oma tihedu-
se ja poorlemise nurkkiiruse suhetelt vaga lahedane ide-
aalsele tasakaaluolukorrale, tema lapikus vastab tegeliku
péorlemiskiiruse juures hidrostaatilise tasakaalu tingimus-
tele .

Maa pdédrlemiskiirus ei ole aga igavesti plisiv suurus.
Siin vOib eraldada nurkkiiruse muutustes:

1) perioodilisi kdikumisi, mis on seotud aastaste pe-
rioodidega (augustis on podrlemine kiirem, kevadel aeglasem;
00paeva pikkuse vahe on sekundit). Selle pdhjuseks on
tdendoliselt atmosfaari tsirkulatsiooni sesoonne muutumine;

2) korrapératuid kdikumisi, kus nurkkiirus muutub aas-
takimnete j&rel. Need muutused on esile kutsutud Maa sise-
muses toimuvatest liikumistest;.

3) pidevat Maa podrlemiskiiruse vdhenemist, mida sele-
tatakse Paikese ja Kuu poolt pdhjustatud tdusudega. Kuigi see
nurkkiiruse véhenemine on tuhiselt vaike, avaldab see ilm-
set méju 60pédeva pikkuse muutusele geoloogilise aja valtel.
Nii on arvestatud, et alates Maa tekkemomendist on 60pdaev
pikenenud vahemalt 4 tunni vorra.

Lopuks esitame arvulisi andmeid Maa mddtmete kohta:

ekvatoriaalne 1abimddét 2a « 12.756,5 km,
polaarne labiméoét 2c * 12v713,7 knm,
meridiaani pikkus * 4-0.008,6 km,
ekvaatori pikkus = 40.075,7 km,

pindala - 510.10& km2,

maht <& 1.080.10" km*3,

mass « 5.976.102" ¢,

keskmine tihedus = 5,52 g/cnT*.
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2. Maa ehitus ja selle tundmadppimise meetodid.

Maa ainelist koosseisu on vdimalik vahetult uurida vaid
maakoore pindmises osas looduslikes v6i kunstlikes paljandi-
tes. Kaevanduskaikude siligavus ei ulatu tavaliselt tle 200 m,
harva ile 2 km. Siugavaima seni rajatud puuraugu (Texases)
stigavus on 7 723 m. Noukogude Liidus on planeeritud ulisilga-
vate puuraukude rajamine (kuni 7000 m) Kaspia-&aarses noos.
Vorreldes maakera labimddduga on aga margitud sugavusrekor-
did tihised ega voimalda luua ettekujutust Maa sisemuses
esinevatest kivimitest ja aine olekust. Seepdrast tuleb ka-
sutada Maa sisemise ehituse selgitamiseks kaudseid uurimis-
meetodeid. Nendeks on seismiline, gravimeetriline, magneti-
line, elektromeetriline jm. meetodid. Need meetodid Uksikult
voimaldavad selgitada vaid kisimuse uksikuid kilgi, kuid
kokkuvottes saame hulgaliselt andmeid, mis vOimaldavad teha
oletusi voOi jéareldusi Meexkoosseisu ja ehituse kohta.

Kdige olulisemaid andmeid Maa siseehituse kohta on saa-
dud maavarisemise puhul tekkinud seismiliste lainete leviku-
kiiruse uurimisel. ROhutades seismilise uurimismeetodi téht-
sust, Kkirjutas tuntud vene seismoloog B. Golitsdn, et "iga
maavarisemist vdib vdrrelda laternaga, mis sittib lihikeseks
ajaks ja valgustab Maa sisemust, vOimaldades seega meil hei-
ta sinna pilku". Seismilistest lainetest jalgitakse geoloo-
gias peamiselt pindmisi, piki- ja ristlaineid. Need on elast-
sed vOonkumised, mis levivad maavarina koldest kindla kiiru-
sega kdikides suundades. Pikilained, mida vGime vaadelda
kui reaktsiooni keskkonna mahu jarsule muutumisele, levivad
nii tahkes, vedelas kui ka gaasilises aines. Nad on suurima
levikukiirusega (5-8 km/sek). Ristlained (3-5 km/sek) voi-
vad levida vaid tahketes kehades, kuna nad tekivad reaktsi-
oonina aine vormi jarsule muutumisele (vedelikud ja gaasid
vormi muutmisel vastupanu ei avalda). Pindmised lained le-
vivad vaid elastse keskkonna piiri (Maa - 6hk) lahedal, mis-
tottu nende alusel selgitatakse Maa Ulemiste kihtide fulsi-
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kallel omadusi* Nende levikukiirus on vaike (3-4 km/sek)*
Seismiliste lainete levikukiirus on sdltuv keskkonna elast-
susest ja sellega vdrdeline. Kui maakera oleks oma ehii.uc.elt
isotroopne, Uhtlase aine kOvaduse, tiheduse ja elastsusega,
leviksid seisrailised lained koikjal sirgjooneliselt ja Uhtla-
se kiirusega. Tegelikult aga ilmneb seismiliste lainete le-
viku kiiruses nii aeglasi kui ka hippelisi muutuei. Viimased
osutavad kas aine tiheduse jarsule erinevusele voi selle
agregaatoleku muutumisele. Kuigi eri piirkondades on saadud
seismiliste lainete levikukiirustes ja nende muutustes mo-
nevérra erinevaid andmeid, vOib esile tdsta terve maakera
ulatuses teatud slgavuspiire, kus ilmneb alati kiiruetes
jarske muutusi ja seismiliste lainete murdumisi vdi peegel-
dumiei. Selliseid siligavuspiire nimetatakse eraldueplndadeke.
Glevaate piki- ja ristlainete keskmisest liikumiskiirusest
ja selle muutustest annab joonis 1.

(P)- Ja _ristlainete (S) leviku
us Maa sisemuses.

- -

Nagu ndhtub jooniselt 1, asetseb esimene eralduepind
20 - 80 km siigavuses. Seda eralduspinda nimetatakse tema
avastaja tiehhi seiemoloogi jargi S. Mohhorovitz~tai pln-
nake. Viimasest allapoole suureneb hippeliselt nii pikl-
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kui ka rletlalnetuse levikukiirus. MohhoroviteitSi pinnast
kérgemale jaarad kivimid moodustavadki maakoore. Maakoore
omaduete uurimisel tuginetakse eeskatt vadikese lainepikku-
sega pindmiste lainete levlkukiirusele. Seejuures on selgi-
tatud, et ka maakoor ei ole jamedates joontee Uhtlane oma
tiheduselt ega paksuselt. Vdib eraldada kahte tilipi - ookea-
nilist ja kontinentaalset maakoort* Esimesele on iseloomu-
lik seismlllste lainete suurem levikukiirus ja vaike paksus,
teisele aga suhteliselt vaiksem lainete levikukiirus ja euu-
rem paksus. Seega on maakoor paksem mandritel, eriti kdrg-
magede kohal, kus ta saavutab kuni 80 km (Tjan-San), kuna
aga ookeanindgudes (Vaikee ookeani pdhjapoolne osa) ta pak-
sus ulatub vaid 10 km-nl.

Tapsemad maakoore eelsmilised uurimised kunstlike maa-
siseste plahvatuste korral on ndidanud, et maakoore ilemine
oea, eriti mandrite kohal, koosneb happelise kooetisega ki-
vimitest, mistdttu seda nimetatakse graniitseks kihiks.
Graniitse kihi paksus on varieeruv. Kaasaegsete koOrgmagede -
Alpide, Pamiiri jt. kohal eaavutab ta kuni 50 km paksuse.
Mandriliete tasandike piires on ta keskmiselt 10 km paks.
Vaikse ookeani, osaliselt ka India ja Atlandi ookeani pdh-
jas puudub graniitne kiht.

Seismiliste lainete levikukiirus graniitse kihi alla
jaavae maakooree vastab ligikaudu elastsete lainete leviku-
le alusellee koosseisuga klvimltee. Seepdrast nimetatakse
seda kihti balsaltseks. Basaltse kihi paksus on suurim (ku-
ni 30 km) mandrillste tasandike piires™ kuna maeahelike,
eriti aga ookeanide alal ta paksus vaheneb mérgatavalt (10-
15 km).

Seega koosneb maakoor e. litosfaar seadusparaselt gra-
niitsest ja basaltsest kihist, mida kinnitavad ka geoloogi-
lised téhelepanekud. Et nii graniitsete kui ka basaltsete
kivimite peamiseks koostiselemendiks on rani (Si) ja alumii-
nium (A.1), kasitletakse neid koos sial-véona, millist termi-
nit vdib lugeda slnonilimiks maakoorele.

Litosfaarile sigavamal jargnevad kivimid on nii ookea-
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nide kui ka mandrite all fllsikalietelt omadustelt uUhtlased«
Elastsete lainete levikukiiruse jargi otsustades peaks siin
eeineaa ultraaluselised, peridotiitse koosseisuga kivimid.
Et nendes kivimites on valitsevateks keemilisteks elementi-
deks rani (Si) ja magneesium (Mg), nimetatakse seda viod ka
eima-vooks (ka peridotiitne vdd vdi barusfaar). Selle voo
paksuseks loetakse umbes 900 km. 900 km siigavuses ilmneb
aine elastsuse, seega ka seismiliste lainete levikukiiruse
sujuv suurenemine* Erinevalt hiuppelist muutust tahistavast
Mohhorovit3SitSi pinnast nimetatakse seda slgavuspiiri 2.jar-
ku eralduspinnaks. M&ned autorid tostavad esile 2. jarku
eralduspindadena veel 1700 ja 2400 km sigavuspiire, mis ei
ole aga killaldaselt pdhjendatud.

Jargnev terav aine omaduste muutus ilmneb 2900 km si-
gavuses, mis on esile tdstetud 1. jarku eralduspinnana. Sel-
lel slgavusel vaheneb pikilainete levikukiirus jarsult 13,7
km/sek kuni 7,4 km/sek. Ristlained aga siit sigavamale ei
levigi. 766d 900 - 2900 km sigavuspiiride vahemikus nimeta-
takse vahevdoks. Sellest siugavamal asetseb nn. tuum. Tuuma
piires on mé&rgitud veel 5100 km sigavusel ihte 2. jéarku
eralduspinda, mida loetakse sisemise tuuma piiriks.

Seega on selgitatud Maa vodline ehitus, tema jagunemi-
ne maakooreks, peridotiitseks, vahevooks ja tuumaks eelkdi-
ge seismilise meetodiga. Neid andmeid kinnitavad ka gravi-
meetrilise meetodi tulemused, millest aga raagime l&ahemalt
allpool.

*

3. Haa fuusikalised omadused.
Maa keskmise tiheduse mddras esmakordselt juba Newton
1736. a., saades tulemuseks 5-6 g/cm3. Hilisemate téapsemate

arvutuste pohjal on leitud keskmise tiheduse vaartuseks
5,527 g/cm3 . Seega on Maa keskmine tihedus suurem magnetiidi

1 Moned autorid loevad aima alumiseks piiriks 1200 km.
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erikaalust, Uletab tunduvalt aga maakoort moodustavate Ki-
vimitiupide tiheduse. Tabelis 1 on toodud andmed olulisema-
te kivimitulupide keskmise erikaalu kohta.

Tabel 1.
c—sssBsa3—ss5 3SS=23XSZ=533S
Keskmine Keskmine
Kivim tihedus g/cm"*® Kivim tihedus g/cm
Graniit 2,67 Liivakivid 2,65
Granodioriit 2,72 Lubjakivid 2,73
Steniit 2,75 Savi 2,46
Kvartsdioriit 2,81 Savikildad 2,65
Dioriit 2,84 Gneiss 2,78
Gabro 2,98 Marmor 2,78
Pirokeeniit ja
peridotiit 3,23 Vilgukilt 2,73
Duniit 3,29

Silmas pidades maakoore kivimilist koosseisu (eeldatak-
se, et kuni 16 km silgavuseni koosneb maakoor 95% tardkivimi-
test, 4% metamorfsetest ja 1% settekivimitest), loetakse
eespool iseloomustatud graniitse kihi tiheduseks 2,7 g/cm ,
basaltse kihi tiheduseks 2,9 g/cm

Maa sugavamate kihtide (kivimite) tihedus® hindamisel
arvestatakse nii seismiliste lainete levikukiiruet kui ka
raskustungi jaotust, Maa mddtmeid ja kuju, tema keskmist ti-
hedust, rohku Maa sisemuses, pooluste liikumist, Kuu ja P&i-
kese kilgetdmbest tekitatud tdusu- ja m6dnandhtusi jm. Ko&i-
gi nende andmete arvestamisel arvutas M. Molodenski tiheduse
Maa erinevatel siugavusastmetel. Molodenski arvates on tihe-
duse suurenemine Maa sligavuse suunas tingitud aine elastsest
kokkusurumisest, mitte aga selle koosseisu vdi filusikalis-
keemilise oleku muutusest. Ulevaate aine tihedusest Maa sise-
muses annab tabel 2«
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Tabel 2.

2900 2900

Sugavus 33 500 1200 ilal  all 6370
Tihedus

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

kiirendus

(gcm/sek2) 982 985 997 991 1037

RGhk atm. 1,0.104 1,7.10" 0,4.10 1,4.10 3,1.10

Aine tiheduse suurenemise tottu maa silgavusse suureneb
ka raskustungl kiirendus kuni tuuma piirini, kust alates ta
vadheneb pidevalt kuni nullini liaa tsentrumis (vt. tabel 2).

Tuginedes esitatud andmetele, vdime hudrostaatilise ro-
hu méju seaduste laiendamisel Maa sligavamatele osadele val-
ja arvutada rohu suuruse UkskOik missuguses siligavusastmes.
Vaetavad andmed on esitatud orienteerivalt tabelis 2.

Nagu naitavad gravimeetria (raskustungl jaotuse uurimine
maapinnal) andmed, ei ole raskustungl kiirendus kdéikjal uht-
lane, vaid sOltub ala geoloogilisest ehitusest. Nendes piir-
kondades, kus maakoores eelnevad raskemad Kkivimid, on raskus-
tung suurem; vaiksema tihedusega kivimite (nditeks eetteki-
vimite) suure paksuse puhul on raskustung antud ala geograa-
filisest laiusest sOltuvast teoreetilisest vaartusest vaik-
sem. Selliseid kdrvalekaldumisi nimetatakse gravitatsioonl-
Ilsteks anomaaliateks. Viimaste selgitamine vdimaldab té&p-
sustada maakoore ehitust Uhes v&i teises piirkonnas. Olgu
margitud, et Maa gravitatsioonivali peegeldab hasti maakoo-
re ehituse neid jooni, mis on valja selgitatud juba seismi-
liste uurimismeetoditega — maakoore paksuse suurenemist mée-
ahelike kohal, selle vahenemist tae*.ndikulistel platvormsetel
aladel, eriti aga ookeanide all. Seejuures aga on maakoore
paksuse muutumine seotud tema tiheduse muutumisega. Kui mand-
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rltel valitsevad kergemad) graniitsed kivimid, siis ookeani-
de pdhjas koosneb maakoor raskematest kirimitest - basalti-
dest. Grayitateiooniliste anomaaliate uurimist on rakendatud
ka mitmesuguste maavarade otsimise ja eeluurimise meetodina,
kuivord see lubab teha jareldusi kihtide struktuuri ja nen-
des esinevate Kkivinilte tiheduse kohta.

Temperatuuri kohta Maa sisemuses saame teha jareldusi
andmete pdhjal kivimite temperatuurist sigavates ja ulisi-
gavates puuraukudes. On selgunud» et keskmiselt iga 100 m
kohta kd&rgeneb temperatuur umbes 3< vdrra. Sellist tempera-
tuuri tdéusu nimetatakse geotermlllseks gradiendiks (keskmi-
ne geotermlline aste *» 1© C33 m kohta). Geotermiline gra-
dient on muutuv suurus ja sOGltub ala geoloogilisest ehitu-
sest. S« Kraskovski andmetel kdigub ta véartus 0,5<-25< 100
m kohta. Suurim on see tegutsevate vulkaanide piires, suhte-
liselt vaiksem rahuliku geoloogilise ehitusega platvormse-
tel aladel. Kuid Glalmargitud keskmine geotermlline gradient
iseloomustab sageli ulatuslikke piirkondi. Haiteks moddeti
Texases kaasaja slgavaima puuraugu pbhjas (7723 m) tempera-
tuur 183<, mis annab gradiendiks umbes 2,4<. Olgu aga méar-
gitud, et geotermlline gradient on kehtiv ainult alates tea-
tud maapinna siligavusest - plsiva temperatuuriga tasemest.
Sellest korgemal pdhjustab maapinna temperatuuri muutusi
paikesekiirgus, tingides 00pdevaseid, aastasi ja pikemape-
rioodillsi temperatuuri k&ikumisi.

Ka ei ole mdeldav, et geotermiline gradient jaab plsi-
vaks suuruseks kaugele Maa sligavusse tungides: ka kdige ta-
gasihoidlikuma arvestuse korral tduseks siis Maa keskuses
temperatuur Ule 40 000=. Seetdttu eeldatakse, et siugavuse
suunas véheneb geotermiline gradient pidevalt, kuni muutub
nullike. Maakoore alumisel piiril vdiks olla temperatuur
900 - 1000= piires. Maa tuuma piiril peaks esinema tempera-
tuur 2000 - 2500=. Maa sudamikus vOiks see olla kdrgem, kuid
ei uUleta igal juhul 10 000<.

Geotermilise gradiendi tundmisel on suur praktiline
tahtsus. Sellest sdltub, kui sitgavale lhes v3i teises piir-
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konnas v@ib planeerida kaevandusi* On teada, et kulvaa 5hue
on voimalik tootada veel luhikest aega 50=C juures, niiskee
Ohus ei ole todtamine enam vdimalik ka 40 C juures.

Kui maaeisesest temperatuurist on meil vahetuid mdot-
misandmeid vaid esimese 6 - 8 km kohta, siie slgavamate
kihtide soojuse kohta tehakse jareldusi kaudsete andmete
pdhjal, Uheks sellistest kaudsetest allikatest on vulkaaa-
niliste laavade temperatuur. Seismiliste meetoditega on
kindlaks tehtud, et vulkaanide kolded asuvad 40 - 100 km
sligavuses. Maapinnal on laava temperatuur 1050< - 1300<.
Arvesse vdttes laava vOimalikku jahtumiet maakoore korge-
matesse kihtidesse tungimise ajal, vdib vulkaani kollete
temperatuuri hinnata 1500<.

Temperatuuri kasv Maa eligavuee suunas, vulkaanilised
ja magmalised protsessid osutavad pidevale soojuse eraldumi-
sele Maa sisemusest. Kuivdrd kaasajal ei tunnustata vaadet,
et Maa sisemuses on sdilinud Padikese poolt parandatud esi-
algne soojus, mille eraldumise tdottu Maa pidevalt jahtub,
kerkib kisimus maasisese energia allikatest, kaotatud maa-
sisese soojusvaru uuendumisest. Sellele kisimusele anti ra-
huldav vastus parast elementide radioaktiivsuse avastamist.
Naidati, et Maa soojusreZiimis on oluline osa mitmesugus-
tes kivimites hajutatud radioaktiivsetel elementidel, mis
lagunemisel eraldavad soojust. M&&aranud kivimite keskmise
radioaktiivsete elementide sisalduse pdhjal kogu maakeral
radioaktiivsete ainete lagunemisel eraldunud soojusenergia,
leiti, et see Uletab mitmekumnekordselt Maa soojuskaotuse.
Jarelikult tuleb arvata, et radioaktiivsete ainete sisaldus
vaheneb jarsult siligavuse suunas. Nagu naitavad ka tapsemad
analitsid, on radioaktiivsete elementide sisaldus suurim
happelistel tardkivimitel, mis ongi kontsentreerunud maakoo-
re Ulemistesse tasemetesae (vt. tabel 3).

Radioaktiivsete ainete lagunemisel eralduv soojus ei
ole Maa ainsaks energiaallikaks. Sellele tuleb lisada veel
keemilistel reaktsioonidel vabanev energia, kristallieatei-
oonienergia, gravitatsioonienergia, Paikeselt saadav energia
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Radioaktiivsed
elemendid

Raadium 10"12 g
Uraan 1076 ¢
Toorium 10°% ¢
Kaallum 10-2 g

Happelised
tardklvimid

1,4 - 0,6
4,0 - 2,0
13-6

2,8 i 0,5

Aluselised.

tardklvimid
0,4 - 0,2
1,1 - 0,6
4-2
1,4 - 0,3

Tabel 3

Ultraalusellsed
tardklvimid

0,2 10,1
0,6 +=0,3
2-1
0,4 - 0,2



Jt. Milline osatadhtsus on Uhel vdi teieel energialiigil Maa
soojusreiiimis ja milline on nende konkreetne avaldumisvorm
geoloogilietee proteeeeidee, ei ole veel I6plikult lahendatud.

Seoses temperatuuri ja rb6hu aelgitamisega Maa eisemusee
kerkib ka paratamatult kiusimus aine agregaatolekult selles.
Kaasajal on selgunud, et Maa sisemuse gaasitaolise oleku aei-
sukoht ei ole pdhjendatud, kuna selleke on vaja palju kdrge-
mat temperatuuri, kui aeda vO0ib eeldada mitmesuguste kaudse-
te andmete pdhjal.

Vedela faasi olemasolus maakoores ei luba aga kahelda
vulkaanillsed protsessid, magmaline tegevus. Kivimite sula-
mistemperatuur - happelistel kivimitel kuni 1200=, aluselis-
tel kuni 1500= - valitseb juba 100 - 130 km siligavuses. Siis-
ki ei esine aga sellises slgavuses kdikjal aine vedelas ole-
kus, sest siligavusega suurenev rohk tdstab tunduvalt Kkivimite
sulamistemperatuuri* Nagu juba margitud, suureneb rdhk silga-
vuse suunas enam-vahem reegliparaselt, kuna temperatuuri kas-
vu médrab ala geoloogiline ehitus. Aine flusikalise oleku
maadrab aga temperatuuri ja rdhu vahekord* Seega ei saa eel-
dada teatud sugavusest alates pideva vodna eksisteerivat,
vedelat mateeriat. Ka seismiliste lainete leviku Iseloonm
lubab radkida Maa Ulemistest voodest kuni tuuma Ulemise pii-
rini kui tahkest kehast. Aine vedelast olekust Maa sisemuses
vOime radkida vaid kui ajaliselt ja ruumiliselt piiratud néh-
tusest, mis on seotud maakoore paksemate osadega* Radioak-
tiivsete ainete lagunemisel eraldunud soojuse tdttu laheb
sial-, osalt isegi sima-vdd siin Ule sulaolekusse, suureneb
oma mahult ja vdib tungida kohati laavana maapinnale. Tahe-
lepanekud naitavad, et nendes piirkondades avalduvad ihtlasi
intensiivsed tektoonilised liikumised.

Maa tuum, vaatamata seal valitsevale kdrgele rdhule ja
suurele aine tihedusele, kaitub aga seismiliste lainete le-
viku p6hjal tervikuna vedela ainena. Samas tuleb aga marki-
da, et meil ei ole veel péaris selget ettekujutust vedela ai-
ne olemusest Maa tuumas valitseva kdrge temperatuuri ja suu-
re rohu tingimusis, kus aine kdvadus uletab meile tuntud tab-
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kete ainete kdvaduee* Ulisuure kokkusurutuse tingimustee
omandab vedel aine uued kvalitatiivsed tunnused, mis lahen-
davad seda tahkele ainele. Seetdttu el ole kisimusel Maa tuu-
ma agregaatolekust, nagu me seda oleme harjunud mdistma at-
mosfaarilistes tingimustee, printsipiaalset tahtsust*

ldeaalse tahke ainena ei kaitu ka Maa uUlemistes vododes
esinev aine, sealhulgas ka maakoor* Kdrge temperatuuri ja
suure igakilgse rdhu tingimusis omandab ta plastilisuset
voime plastilisteks deformatsioonideks* On teada, et jaa
suure paksusega kihina liustlkes on vdimeline voolama, tdit-
ma oma liikumisel reljeefi ebatasasusi. Jarsule mehhaanili-
sele mdjustusele reageerib aga jaa kui tahke aine purunemi-
sega* Samuti reageerivad Maa sisemised vo6d ja maakoor aeg-
lastele tektoonllistele liikumistele plastiliselt vedela ai-
nena, jarsuloomulistele maakoore liikumistele aga tahke ai-
nena* Siit selgub, et"mdisted "vedel" ja "tahke faas"™ on Maa
ehituse késitlemisel suhtelised.

Maa fllsikaliste omaduste hulka kuulub ka ta magnetl-
Ilsus. Maa magnetismi tingib tema lUmber esinev magnetvali*
Kuigi Maa magnetvéalja olemus el ole veel loplikult selgita-
tud, on joutud arvamusele, et see el ole pbhjustatud Maa
magnetillstest koostisosadest ega ka tema pddrlemisest,
vaid tdendoliselt Maa siugavuses ilmnevatest poorlsjatest
elektrivooludest *

imbritseva magnetvalja tdttu kujutab Maa endast nagu
suurt magnetit, mille poolused asetsevad geograafiliste poo-
luste lahedal (ldunapoolkeral Rossi merest laane pool, koor-
dinaadid 756" 1.1. ja 154<8* i.p* ja. pdhjapoolkeral Hudsoni
lahest loode pool, koordinaadid 70<5,3* p*l. ja 96<46,3* I'p*)>
Maa magnetlline telg ei labi Maa tsentrit ja moodustab podr-
lemisteljega 11<-se nurga.

Maa magnetvalja pinge on erinevates kohtades erinev*
Magnetvalja pinge Uhikuks on Orsted. Praktiliselt maaratak-
se Maa magnetvalja pinge gammades, mis on (ks sajatuhandik
orstedit. Kuivdrd magnetvalja pinge on vektoriaalne suurus,
madratakse peale pinge suuruse ka selle suund* Magnetvélja
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pinge maaramiseks kasutatakse erilisi seadiseid - magneto-
meetreid. Kdige lihtsamaks seadiseks, mis pdhineb vabalt oma
teljel poorleva magneti reageerimisele Maa magnetvalja mo-
jul, on kompass» Oleme harjunud kujutlusega, et kompassi
ndel n&itab pdhja-lduna suunda, seega Uhtib antud koha geo-
graafilise meridiaaniga. Tegelikult aga esineb peaaegu kOik-
jal suurem voi vaiksem kompassindela kdrvalekaldumine p6h-
ja-l06una suunast, kusjuures see kdrvalekaldumine voib olla
kas laande v6i itta. Vastavat nurka nimetatakse deKLInatal-
ooniks. Jooni, mis Uhendavad kaardil samasuguse deklinatsi-
ooniga punkte, nimetatakse isogoonldeka. Magnetndela kdrva-
lekaldumisnurka horisontaaltasapinnast nimetatakse inkll-
natsloonlks. P6hjapoolkeral vajub allapoole magnetnéela p6h-
japoolus, ldunapoolkeral l16unapoolus. Magnetilistel poolus-
tel on vabalt poédrleva magnetnéela asend vertikaalne. Sama-
suguse inklinatsiooniga punkte kaardil Uhendades saame Iso-
kliinid. Isokliini, kus inklinatsioon on null, nimetame mag-
netiliseks ekvaatoriks. Magnetilised poolused ei ole muutu-
matu asukohaga, vaid alluvad perioodilistele muutustele. Hii
on paleomagnetilistel uurimistell viimastel aastatel selgi-
tatud, et varasematel geoloogilistel ajastutel erines mag-
netiliste pooluste asend tunduvalt ténapdevasest.
Isodiinldeks nimetatakse jooni, mis Uhendavad kaardil
samasuguse magnetilise pingega punkte. Magnetvadija pinge
suureneb Gldiselt magnetiliste pooluste suunas, mistottu
isodiinid, samuti nagu isokliinidki kulgevad enam-vdhem pa-
ralleelselt ekvaatorile, kuna ildjoontes meridionaalse suu-
naga isogoonid liituvad magnetilistes poolustes.
Magnetiliste kaartide lahemal tundmadppimisel selgub
sageli, et magnetiline pinge (isojoonte paigutus) Uhes v0i
teises kohas ei ole normaalne, sellele piirkonnale iseloo-
mulik. Selline n&htus on seletatav kohaliku magnetvéalja ole-

Paleomagnetilised uurimised pb6hinevad kivimites eri-
ti settekivimites esinevate magnetiliste mineraalide_omadu-
sel paigutuda orienteeritult Maa selleaegsete magnetiliste
pooluste suhtes.
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masoluga, mille pdhjustajaks on maakoores esinevad magne-
tilised kivimimassid. Anomaalsete magnetiliste isojoontega
kohti nimetatakse magnetilisteks anomaaliateks. Tuntumaks
kohalikuks magnetiliseks anomaaliaks on Kurski piirkond,
kus esineb maakoore Ulemistes kihtides rikkalikult raua-
maake .

Seega on magnetiliste anomaaliate uurimisel suur prak-
tiline tdhtsus mitmete magnetiliste metallide maardlate ot-
simisel* Vastavasuunaliste magnetomeetriliste kaardistamis-
todde kaigus avastatud maksimaalsete magnetiliste pingete
e. anomaaliate piires viiakse jargnevalt labi puurimistood,
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 valjaselgitamisega on magneto-
meetria andnud haid tulemusi teatud struktuuridega seotud
gaasi- ja naftaleiukohtade otsimisel.

4-. Maa keemiline koosseis.

Otseseid andmeid Maa keemilise koosseisu kohta on meil
vaid meile kéattesaadava, maakoore ulemise, s. o. 16 - 20 km
kohta. Silmas pidades selles mitmesuguste Kivimitilpide esi-
nemise vahekordi, arvutasid ameerika teadlased Clark ja
Washington juba méddunud sajandi I8pul erinevatest piirkon-
dadest kogutud umbes 6000 kivimi analiiusi alusel maakoore
keskmise keemilise koosseisu. Hiljem on neid andmeid tapsus-
tanud Vernadski, Persman, Vinogradov jt. 4. tabelis on esi-
tatud litosfaari keskmine koosseis kun* 16 km sigavuseni
Vinogradovi 1949. a. andmetel.

Tabelist ndhtub, et maakoore udlemisest osast moodusta-
vad 99,79% ainult 9 elementi, kuna kdikide Ulejdanud elemen-
tide sisaldus on vald 0,21%.

Elementide protsentuaalset sisaldust maakoore ulemises
osas nimetatakse Persmani ettepanekul Clarki arvudeks vdi
lihtsalt klarkiks. Nii on réani klark 27,6, vasel 0,01, kul-
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Tabel 4
:rca=ssszzs=E EixtsssssscsBsa

Elenendid | ¢3alu Elemendid protsent
*3s=zsBBca2cz

Hapnik 47,2 Naatrium 2,64

Rani 27,6 Kaaliurn 2,6

Alumiinium 8,8 Magneesium 2,1

Raud 5,1 Vesinik. 0,15

Kaltsium 3,6 Kdik ulejaanud 0,21

lal 5.10-7, raadiumil 1.10°10, aktiiniumil 6.10714 Jne.

Tosiseid raskusi tekib aga Maa kui planeedi keskmise
keemilise koosseisu iseloomustamisel. Siin ei saa anda l1dp-
likku vastust, sest senini el ole veel iUksmeelselt selgita-
tud Maa slgavamate vodde olemus. Lahtudes Maa keskmisest ti-
hedusest , on mdistetav, et aine tihedus sigavuses suureneb*
Seismiliste lainete leviku Iseloom lubab raakida teravalt
piiritletavatest erineva tihedusega voddest ja Maa tuumast*
Kas aga erinevatele voodele vastab ka erinev keemiline koos-
seis v0i peegeldavad vOo6de piirid sama koosseisuga aine fill-
sikaliste omaduste jarske muutusi? Selles kisimuses valitseb
kaasajal kaks seisukohta.

Maakoore vdédline, ebalhtlane keemiline koosseis viib
mottele, et samasugused koosseisu muutused on mdeldavad ka
Maa silgavamates osades. Vastavalt sellele on eeldatud, et
peridotiitsele vddle jargneb maagirikas vdi sulfiidne vo0
(= vahevdéd), kuna aga Maa tuum peaks koosnema rauast ja nik-
list. Viimase asjaolu kasuks raagib raudmeteoriitide koos-
seis (Pe - 91%, Ni - 8%, P ja G- 1%), mis on vaga lahedane
teoreetilistel arvutustel leitud Maa tuuma keemilisele koos-
seisule. Seetdttu on avaldatud arvamusi, et meteoriidid on
Paikeseslsteemi purunenud taevakeha osad, kusjuures selle
taevakeha keskmine koosseis on vastanud umbes Maa koosseisu-
le. Kivimeteoriitide koosseis sarnaneb peridotiitsete siva-r
kivimite koosseisule, segameteoriidid vastavad aga vahevdod
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keemilisele koosseisule. Maa koosseisu ja meteoriitide Tahe-
lisest lhtsusest raagib tdepoolest fakt, et meteoriitides ei
ole leitud elemente, mida ei oleks tundna Opitud maakeral.

Hipotees Haa erineva keemilise koostisega vododdest ja
raudsest tuimast tugineb eeldusele, et Maa selline kontsent-
riline ehitus on tingitud gravitatsioonilisest diferentsat-
sioonist. Viimane on olnud eriti intensiivne Maa kui planee-
di kujunemise algperioodil, kuid jatkub veel praegugi* Tege-
likult aga, nagu on néidanud ndukogude geoflilisiku J. Lus-
tihhi (1948) uurimused, on maakoor niivdrd sitke, et gravi-
tatsioonilise diferentsatsiooniga ei saa seletada ka geoloo-
gilise aja valtel ainete sellist eraldumist erikaalu jargi,
nagu seda eeldatakse ulalesitatud hiipoteesis* Maa raudse
tuima hipoteesi vastu vdib tuua teisigi vastuvaiteid* Hai-
teks seletati varem Maa magnetvalja teket Maa raudse tuuma
ferromagnetiliste omadustega. Kaasaegsed andmed maasisese
temperatuuri kohta nditavad, et temperatuur Uletab nn. Curie
punkti (kus metallid kaotavad oma magnetilised omadused) um-
bes 40 - 50 km sigavuses. Seega peavad ained suuremas siliga-
vuses olema paramagnetllised. Ka ei ole raua kontsentreeru-
mine Maa tuuma ehedal oksilideerumata kujul téendoline seetdt-
tu, et Maa keemilises koosseisus on laialt levinud tugev ok-
siideeriv element - hapnik.

1939. a. esitas ndukogude teadlane V. LodotSnikov uue
seisukoha Maa sisemiste vddde ehituse kohta. Tema jargi on
aine fuusikaliste omaduste muutumine tingitud mitte keemili-
se koosseisu muutumisest, vald aine ehituse muutumisest suu-
re rohu tingimusis. Katsetega on tdestatud, et Ulisuurte rdh-
kude korral kaotavad aatomid osa elektrone, minnes ule suure
tihedusega "metalsesse™ faasi. Selline aatomite elektronvod
lagunemine on mbéeldav juba Maa tuuma piiril esineva rdhu
(1,4.10n atm.) juures.

Aine faasilise muutumise seisukoht on paremini kooské-
las ka tiheduse hippeliste muutustega Maa sisemuses. Samuti
rédégib viimase hupoteesi kasuks tiheda tuuma puudumine Mar-
sil, Merkuuril ja Kuul, mille mass ei ole kullaldane vajali-
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ku "kriitilise" rdhu saavutamiseks. (Massid Maa massi suhtes
vaetavalt 0,11, 0,14 ja 0,01)* Seevaetu aga Veenusel, mille
mass on lahedane Maa massile (0,81 Maa massist), on raske
tuum nagu Maalgi.

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

Maakoore ehk litosfaari mdiste kujunes juba 18. sajan-
dil, eeskatt Kant-Laplace nebulaarhipoteesi valguses, kus-
juures maakoore all mdeldi sellal esialgselt hédguwedela
Maa tardunud, tahket dlemist vood, mille all esines aine
veel vedelas olekus. Kaasajal, kus on loobutud Glalméargitud
kosmogoonilisest hipoteesist ja Maad vaadeldakse kui pohili-
selt tahke kosmilise aine osakeste liitumisel tekkinud tae-
vakeha, on maakoore mdiste omandanud uue sisu. Maakooreks
loeme praegu Maa kdige ulemist vood, mis erineb oma fllsika-
liste omaduste poolest lamavatest voddest ja eraldub neist
teravalt MohhorovitAitSi eralduspinnaga. Maakoore paksus ja
koosseis, erinevalt alumistest voddest, on muutuv, ebauhtla-
ne .

Kui litosfaari alumiseks piiriks losme MohhorovitSitii
eralduspinda, on ta ulemiseks piiriks kivimlasundite pind,
Ss. 0. maapind. Hidrosfaari (ve8ikatet), atmosfaari (dhkkon-
da) ja biosfaari (elukonda) vaadeldakse eraldi kui Maad véa-
liselt Umbritsevaid sfaare.

Maakoor on kogu senise geoloogilise aja valtel toimunud
ja praegugi jatkuvate mitmekesiste geoloogiliste protsessi-
de tegevuse produkt. Ta on kujunenud dhelt poolt koorealusSe
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substraadil teiselt poolt aga Uaad (mbritsevate biosfaari)
hidrosfaari ja atmosfaari vastastikuse mdju tulemusel. Nen-
de vastastikune mdju valjendub eriti selgelt maapinnal mit-
mesuguste reljeefi moodustavate geoloogiliste protsesside
néol.

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

Maa uldpindalast, s. o. 510 milj. km2, moodustab mais-
maa 149 milj. km2 ehk 29%. Maismaa keskmine kdrgus on umbes
850 m, ookeanide keskmine sigavus ligikaudu 3800 m. Kogu
maakoore keekmine kdrgustase on-2440 m. Ulevaate kdrguste ja
sligavuste jaotusest maakeral annab hipsograaflllne kdver

goon. nr. 2).
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Joon. 2. Hipsograafiline kover.

Fhausilistel kaartidel eraldatakse tavaliselt merede
sligavusvodd 0 - 200 m. Need vood aaristavad maismaad mitme-
suguse laiusega, olles mandrite veealuseks jatkuks. Neid ni-
metatakse mandrilavaks ehk Aelfiks. Seifid moodustavad kogu



ookeanide pindalast 7,6%. Hendes piirkondades ilmneb kdige
intensiivsem setete kuhjumine* J&rgnevat slgavusvédd, 200 -
2000 m nimetatakse mandrin6lvaks,l1 mille ildpindala ookeani-
de suhtes mooduetab 9,6%. Valdava osa - 80,5# votab ookea-
nide pindalast enda alla siligavusvahemik 2000 - 6000 m, mida
nimetatakse ookeanindgudeks. ile 6000 m silgavusega piirkon-
di - haudmikke - on ookeanides 2,3% pindalast.

Kérgustikud paiknevad maakeral kahe védtmena. Uke kdr-
gustiku vootmelst &aaristab Vaikse ookeani rannikut. Siia
kuuluvad Kordiljeerid, Andid, Antarktika Andid ja lda-Aasia
saarte mded. Teine kdrgustikuvodde hdéImab Pirenee, Atlase,
Alpide, Apenniinide, Balkani, Kaukasuse, Pamiiri, Himaalaja”
Indo-Hiina ja Maial arhipelaagi maeahelikud.

Oheks huvitavaks ndhtuseks on mandrite paarilisus: iga-
le p6hjapoolsele kontinendile vastab Idunapoolne (P6hja- ja
Lduna-Ameerlka, Euroopa ja Aafrika, Aasia ja Austraalia).
Pdhjapoolsed mandrid on eraldatud ldunapoolsetest maakoore
vGimsate sdvamurrangute voddega, mille kohal asetsevad vahe-
mered. M&rgitud slvamurrangute vo6d on seismlllselt véga ak-
tiivsed ja neis avaldub sageli vulkaaniline tegevus¥*

Tanu merepdhja reljeefi uurimistele kajaloodiga on vii-
mastel aastakimnetel selgitatud rida huvitavaid seaduspara-
susi ka ookeanide pbhja reljeefis. N11 on avaactatud Atlandi
ookeani keskosas 2000 - 4000 m siligavuses S-kujuline maeahe-
lik, mis jagab ookeani siligavamaks l&&nepoolseks ja madala-
maks idapoolseks osaks. India ookeani l&ddnepoolses osas esi-
neb veealune kdrgustik, mis on suunatud ldunasse, Madagaska-
ri poole. ldapoolses osas on India ookeani pohi tasandikuli-

se reljeefiga. Uhtlase pdhjareljeefiga on ildiselt ka Vaikne
ookean.

1 Monede autorite jargi loetakse mandrindlva alumiseks
piiriks 2500 m.
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2. Maa valised sfaarid.

Maapinnal toimuvad geoloogilised protsessid on tihedalt
seotud Maad Umbritsevate véaliste sfddride - atmosfééri, hud-
rosfaari ja biosfaariga.

Atmosfaari alumiseks piiriks on litosfaari vdi hidro-
sfaari pind. Olemine piir ei ole aga tapselt mdératav, sest
Ohk, hérenedes ilemistes kihtides, laheb pidevalt ile pla-
neetidevaheliseks ruumiks. Tinglikult loetakse atmosfaari
tilemiseks piiriks taset, kus Maa kilgetdmbejdud on kompen-~
seeritud planeedi podrlemise tsentrlfugaaltunglga. Sellel
tasemel kaob atmosfddri side Maaga. Arvutuste jargi kujutab
see tase endast ellipsoidaalset pinda, mis ekvaatori kohal
on Maast 42 QGODkm, pooluste kohal aga 28 000 km kaugusel.
Sageli loetakse atmosfaari paksuseks aga umbes 3000 km, sest
sellest kdrgemal gaaslosakesl praktiliselt ei esine. Atmos-
faaris eraldatakse kaasajal nelja kihti: 1) troposfaari,

2.) stratosfaari, 3) lonosfdari ja 4) hajumlssfaarl. lga mar-
gitud kihti Iseloomustavad erinevad fiuuslkalle-keemilised
omadused ja tingimused. Paremini on tundma Opitud troposfaa-
ri. Viimase paksuseks on keskmiselt 12 - 14 km (poolustel

11 km, ekvaatoril 17 km). Troposfaari on koondunud 79% kogu
atmosfaari massist. Gaaside kaaluline vahekord on siin jarg-
mine: lammastikku (M) - 75,7%, hapnikku (0) - 23,01%, agroo-
ni (Ar) (t. inertsed gaasid) - 1,28%, susihappegaasi (C02)
- 0,03%. Veeauru- ja tolmusisaldus on kdikuv. Troposfaari
alumises osas on temperatuur muutuv sdltuvalt 60 ja paeva
vOi aastaaegade vaheldusest. Temperatuuri erineva vertikaal-
se jaotuse tottu esinevad slIn_tugevad odhuvoolud. Keskmiselt
madaldub temperatuur troposfadris suunaga Ules iga 100 m
kohta 0,5 - 0,6< vdrra. 10 - 12 km korgusel pilsib negatiiv-
ne temperatuur, ulatudes -55<-ni. Selline temperatuur valit-

Tegellkult tungib Ohk ka teatud slgavuseni litosfaa-
ri, esinedes kivimite ldhedes ja poorides ning lahustub tea-
tud madaral hudrosfaaris.
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seb ka stratosfaari alumises kihis kuni 35 km k&rguseni* Sel-
lest kdrgemale tduseb temperatuur, saavutades umbes 50 km -|j
kdrgusel maksimumi, mis on 0= lahedal* Veelgi edasi algab

uus jahenemine ja 80 - 90 km kd&rgusel valitseb juba kosmili-
ne pakane - 50 - 90< alla nulli. Varem oldi arvamisel, et
stratosfaaris puudub 6hu liikumine ja gaasid on jaotunud sel-
les eri kihtidena erikaalu jargi (siit ka termin, kr. stra-
tus « kiht). Kaasaegsed vaatlused naitavad, et stratosfaa-
ris toimuvad samuti Ohuliikumised kui troposfddriski. Ka on
vOidud konstateerida stratosfdari temperatuuri muutusi. See-
ga tuleb kaasajal ilmaennustuseks arvestada Ghumasside liiku-
mist mitte ainult troposféaaris, vaid ka stratosfédaris, O06hu
koosseis stratosfééaris on umbes sama kui maapinnal.

Umbes 80 - 90 km korguselt algab ionosfaar, kus &hk on
védga hore, nii et aatomid ja molekulid pdrkuvad kokku harva.
Seetdttu vdivad ioonid, mis tekivad péikese ultravioletsete
kiirte mojul, eksisteerida siin kaua. lonisatslooniprotses-
side tdttu tduseb ionosfdarls temperatuur uuesti. Nii on
200 km kdrgusel t= +600 - 700=. Ohu erakordse hdéreduse tot-
tu aga sellises kdrguses liikuvad kehad ei kuumene.

Hajumissfaari iseloomustab atmosfdadri aineosakeste ha-
jumine maailmaruumi. Selles sfd&ris on gaas eriti hajutatud,
nii et gaasiosakeste omavaheline pdrkumine on haruldane. Ha-
jumisfaar algab 700 - 800 km korguselt. Temperatuur ulatub
siin mitme tuhande kraadini, mis on tingitud ultravioletsete
ja rontgenikiirte neeldumisest atmosfaari ulakihtides, samu-
ti planeetidevahelisest ruumist péritolevast soojusvoolust.

Atmosfaari mdju maapinnale avaldub eelkdige soojusevahe-
tuses. Atmosfédadr neelab padikese radiotsioonist umbes 15»,
maapind aga 43%. Atmosfdari alumised kihid soojenevad pd6hi-
liselt insolatsiooni, s. o. soojuse arvel, mida saab Maa pai-
keselt. Insolatsiooni intensiivsust mdddetakse 1 minuti jook-
sul 1 cm2 péikesekiirtele risti asetsevale pinnale langeva
paikese energia hulgaga. Insolatsiooni intensiivsus sdltub
padikesekiirte langemisnurgast ning Maa ja P&aikese vahemaast.



See omakgrda mddrab kliimavoondite paigutuse keskmise tem-
peratuuri tdusuga poolustelt ekvaatori suunas. Insolatsioon
s6ltub veel maapinna absoluutsest kdrgusest, d8hu puhtusest
ja pilvitusest. SeetdOttu muutub insolatsioon ka 0dpdeva
valtel. Soojus kiirgub maapinnalt atmosfaari juhul, kui 6hu
temperatuur on madalam maapinna temperatuurist. Vastupidi-
sel korral soojendab atmosfaar maapinda. Seega kaitseb at-
mosfaddr maapinda teravate 60pdevaste ja sesoonsete tempera-
tuuri kdikumiste eest.--————-------—-

Soojuse jaotusega atmosfaari piires on seotud dhu lii-
kumine, mis viibki soojuse vahetusele nii horleontaalses
kui ka vertikaalses suunas, O6hu liikumine maapinna l&heduses
on selgitatav eelkdige dhurdhu erinevustega eri kohtades.
Rohk on aga omakorda seotud temperatuuriga: jtrlnevuaed 6hu-
réhus on tingitud maapinna eballhtlasest soojenemisest, 0&hk
paisub soojenedes, ta erikaal vaheneb, mistdttu tungib dlles,
kus jahtudes laskub uuesti maapinnale. N11 tekib 6hu verti-
kaalne tsirkulatsioon, millega kaasneb ka horisontaalne
tsirkulatsioon kdrge rdhuga piirkondadest madalama rdéhuga
aladele. Selline 06hu tsirkulatsioon oma peajoontes pisib
aastast aastasse, olles koosk6las kliimavdondite asetusega.
Naiteks véaga pualvasuunallsteke dhuliikumisteks on passaat-
tuuled, mis on suunatud mdlema poolkera kérge rdhuga sub-
troopilistelt aladelt ekvaatori suunas. Maa podrlemise mo-
jul puhuvad passaadid pdhjapoolkeral kirdest edelasse, 1du-
napoolkeral aga kagust loodesse. Atmosfaari koérgemates Kih-
tides (2-3 km) tekivad passaatidele vastassuunalised tuu-
led, nn. antlpaesaadld, mis pdhjapoolkeral kalduvad parema-
le, ldunapoolkeral aga vasakule.

Ohuréhu jaotust maapinnal méjutab mitte ainult insolat-
sioon, vald ka mandrite ja ookeanide jaotus. Mandrid sooje-
nevad suvel tugevasti, talvel jahtuvad. Ookeanid on seevas-
tu talvel aga teatud soojuse reservuaariks. Suvel on nad
mandritest jahedamad. See pdhjustab tdiendava dhu tsirkulat-
siooni - mussoonide tekkimise, mis puhuvad, suvel mere, tal-
vel mandri poolt. Analoogiliselt mussoonidele tekivad veeko-
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gu ja maismaa ebaihtlase 60pdevase soojenemise tagajarjel
merede rannikul ja jarvede vOi suurte jogede kallastel brii-
sid, mis puhuvad péeval veekogu poolt maismaale, 60siti aga
vastassuunas.

Parasvootme aladel komplitseerivad dhu tsirkulatsiooni
tsiklonid ja antitsiuklonid. Tsiklonid ja antitsiklonid iae-
loomustuvad 8hu poodrislilkumisega. Tsiiklonites toimub Ohu
liikumine Umber teatud keskuse, kus 6hurdhk on kdige vaiksem,
vastupdeva. Antitsiklonites aga toimub Ohu liikumine kella-
osuti suunas keskusest, kus on suurim 6hurbhk, véaljapoole.”
Tsiklonitega kaasnevad sageli suured tormid. Mere kohal lii-
kuvad tsiklonid vdivad pbhjustada tugevat lainetust voi ko-
guni veemasside Umberpaigutamisi. N11 on p6hjustanud tsiklo-
nid Soome lahe kohal veetaseme tdusu Neeva jbes ja Leningra-
di dleujutusi (viimane suurim 1924. a.).

Tuulte suunast soltub oluliselt ka sademete jaotus maa-
keral. Naiteks troopiliste mussoonide méjupiirkonnas esineb
suvel suurel hulgal sademeid, kuna aga talved on mandri poolt
puhuvate mussoonide toéttu kuivad. Passaattuulte voondis, kue
tekivad kuiva 6hu allasuunatud voolud, on kliima kuiv, mis-
tottu nendes piirkondades levivad ulatuslikud kdrbed. Troopi-
kavoondis, kus erisuunaliste passaatide kohtumisel ilmnevad
tlessuunatud 6huvoolud, esinevad aga sageli tugevad vihma-
valingud. Nii ulatub niiskete troopiliste metsade voondis
sademete hulk kuni 3000 mm-ni aastas. Parasvoétme piires on
aasta keskmine sademete hulk tasandikel 500 - 1000 mm, mage-
des aga rohkem. Veelgi vahem on sademeid polaaraladel.

Atmosfaari olukord iihes vbi teises piirkonnas — Ohutem-
peratuur, niiskus, pilvitus, sademete hulk, tuuled - iseloo-
mustab ilmastikku. Ilmastiku pikemaajaline rezlim mdarab aga
antud piikonna kliima. Kliimast sdltuvad vahetult geoloogi-
liste protsesside iseloom, suund ja intensiivsus. Vastavalt
sellele kujunevad erinevates klimaatilistes tingimustes eri-
nevad setted. Naiteks vdivad tekkida kivisool, kivislsi, aet-
telised raua- ja mangaanimaagid, boksiidid, punaeevéarvilised
setted jne. vaid teatud klimaatilistes tingimustes.

-56-



Maakoore ulemiste kihtide uurimine on ndidanud, et di-
ferentseerunud kliimavoondid eksisteerisid maakeral juba va-
naaegkonnas. Geoloogilise aja valtel on kliimavoondite pai-
gutus aga tunduvalt muutunud. Naiteks valitses meie alal va-
naaegkonna esimesel poolel ariidne kliima, kusjuures ekvaa-
tor jai meist pdhja poole.

Moddunud geoloogiliste perioodide kliima uurimine, s.o.
paleoklimatoloogia on geoloogias suure praktilise téhtsuse-
ga Ulesandeks, mille lahendamisel on vdimalik selgitada nii
Uhtede vOi teiste maavarade leidumise perspektiive kui ka
mdista paremini vastavate setete kujunemistingimusi.

Hudrosfadr etendab maakoore geoloogilises arengus samu-
ti téhtsat osa. Hidroeféari alla loeme kdiki Vesi, mis esi-
nevad kas maapinnal vdi maakoore ulemistes kihtides. Hidros-
faari koosseisus vOime eraldada nelja tiaupi looduslikku vett,
mis erinevad nii oma keemiliselt koosseisult ja fllsikalis-
telt omadustelt kui ka nendele omaste geoloogiliste protses-
side avalduevormilt. Need on: 1) ookeanid ja mered, 2) mand-
rite pinnaveed - Jarved, joed, allikad, 3) pdhjaveed, 4) lu-
mi ja Jaa. POhjavete vahendusel on hidrosfaar tihedalt seo-
tud litosféariga, vee aurustumise tdttu aga ka atmosféariga.
Samuti esineb hiudrosféaril tihe seos biosféariga, sest vesi
ja niiskus on organismide eluks Uheks vajalikuks tingimuseks.

Suurem osa hidrosféari vetest on koondunud ookeanidesse
ja meredesse. V. Vernadski grvestuste jargi hinnatakse ookea-
nide veemahtu 1370 milj. km . Seevastu_mandritel esinevate
pindmiste vete hulk on vaid 4 milj._km . Mandrijaa mahuks
loetakse kaasajal umbes 20 milj. km . Pohjavee hulka kogu
maakeral hinnatakse 400 milj. km3 . Seega kogu hidrosfaari
mass on umbes 1,8.109 kmS .

Vete keemiline koosseis on maismaal ja ookeanides vdi
meredes erinev. Merevesi sisaldab keskmiselt 35 g sooli Uhes
liitris vees, kusjuures umbes 30 g sellest moodustab keedu-
sool. Jbgede vesi on tavaliselt mage (sooli alla 1 g liitris
vees); selles on lahustunud véga mitmesugused (hendid, sol-
tuvalt kliimast ja ala geoloogilisest ehitusest. Ka merevesi
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sisaldab lahustunult kdiki litosfaaris esinevaid elemente,
isegi kulda, kuid nende sisaldus on véga vdaike.

Hidrosfaari massi kOikumiste ja Uksikute esiletfstetud
looduslike vete tiulpide vahekorra muutuste kohta Maa geoloo-
gilise ajaloo valtel puuduvad veel killaldased andmed- Kull
aga vOime seniste geoloogiliste uurimiste alusel raakida
killaltki detailselt ookeanide pindala muutustest ja mere-
vees lahustunud soolade koosseisu muutustest méddunud geo-
loogiliste ajastute valtel.

Biosfaari all mbistetakse orgaanilise elu levikuala
maakeral. Ta pdimub tihedalt l&bi nii hidrosfaari, atmos-
faari kui ka litosfaariga. Biosfaari piire ei ole veel tép-
selt mddratud. Atmosfadris ulatub organismide elupiir 8 -

10 km kdrguseni. Hudrosfaaris on leitud elusorganisme ka
kdige suurematest siugavustest ja kdige madalama temperatuu-
riga veekogudest. Ka litosfédaris tungivad mikroorganismid
markimisvaarsesse sigavusse. Naiteks taluvad mdned mikroo-
bid kuumust kuni 180<, rdhku kuni 3000 atmosfadri. Kaukaa-
sia naftaallikate vetes on leitud 2 - 3 km siigavuses rohkes-
ti baktereid, sealhulgas ka aeroobseid. V. Vernadski arves-
tuste jéargi ulatub biosfaari alumine piir 3 - 4 km silgavuse-
ni litosfaari.

Biosfaari osa maakoore ulemiste kihtide kujunemisel on
vaga taéhtis. V. Vernadski ja A. Vinogradovi arvutuste koha-
selt on elusorganismide tldmass maakeral 1012 tonni. See
moodustab maakoore massiga vOrreldes vaid umbes sajatuhandi-
ku protsendi# Oma erakordse aktiivsuse tdttu voib aga elus-
organismide mdju maakoorele julgesti kérvutada selliste geo-
loogiliste teguritega, nagu seda on voolav vesi, tuul voi
jaa. Organismid moodustavad oma elutegevuse tulemusel mit-
mesuguseid kivimeid, nagu turvas, Kivisulsi, lubjakivi, kont-
sentreerides terve rea elemente teatud kihtidesse. Markimis-
vaarset osa etendavad organismid ka murenemisprotsessides,
seega reljeefi Umberkujundamisel.

Kdikidele Maa valistele sfaaridele Uhiseks tunnuseks
on suur aktiivsus ja liikuvus, mistdttu iga muutus selles



avaldub kiiresti kogu efdari piiree. Sellega on seletatav
valiste sfadride koosseisu suhteline uhtlus. Geoloogilise
aja valtel on teinud koik valised sfaarid l1&bi rea muutusi.
Nii eeldatakse, et Maa atmosfadr ei sisaldanud esialgu vaba
hapnikku ja viimane on taimede elutegevuse produktiks. Va-
heldunud on mandrite ja ookeanide piirid, muutunud hidros-
faari keemiline koosseis* Pideva ja keerulise arengutee,
alates koige algelisematest elusolenditest kuni mdtleva ja
loodust aktiivselt (mberkujundava inimeseni, on teinud labi
orgaaniline maailm. Kdik see peegeldub ka maakoore geoloo-
gilises arengus, milles vaatamata teatud tsiklilisusele,
protsesside kordumisele v@ib ndha lha uusi kvalitatiivseid
jooni.

3. Maakoort kujundavad geoloogilised protsessid.

Geoloogilisi protsesse, mis on seotud maakoore ja Maa
valiste sfaaride vastastikuse mGjuga, nimetatakse yalisdi-
naamilisteks ehk eksogeenseteks. Siia kuulub kivimite mure-
nemine, tuule, voolava vee ja j&a tegevus, lainete murrutav
tegevus rannikutel jne. Valisdunaamilistele protsessidele
vastandatakse sisedinaamilieed ehk endogeensecL* mis avaldu-
vad Maa sisemuses mateeria arengu kdigus vabaneva energia
arvel. Endogeenseteke protsessideks on maakoore aeglased
kéikuvad liikumised - kerkimised vOi vajumised, raaavarisemi-
sed, magmaline tegevus ja vulkanism ning kivimitemoone ehk
metamorfism. Nii eksogeensete kui ka endogeensete protseSsi-
de kaigus ilmneb maakoort moodustava mateeria Umberpaigutu-
mine, mateeria esinemisvormi oleku muutumine. JSndogeeneed
protsessid pohjustavad eelkdige mitmesuguseid muutusi rel-
jeefis - kdrgustlke-samndgude tekke. Samuti kuhjuvad endo-
geensete jdudude toimel maapinnale vdi maakoore pinnaladhedas-
tesse osadesse mitmekesised tardkivimid. Kuid nii reljeef
kui ka kivimid, mis on tingitud Maa sisejoududest, ei ole
pusivad. Korge temperatuuri ja suure r6hu tingimusis tardu-
nud kivimid ei ole tasakaalus maapinnal valitsevate tingi-
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mustega ning alluvad kohe ekeogeeneetele protsessidele* Tee*
peratuuri O0pdevaste kdikumiste, voolava vee, tuule, mitme-
suguste keemiliste protsesside ning organismide mdjul nad
purunevad, lagunevad» Seejuures tekivad uued kivimid - lii-
vad, savid jne., mis on tasakaalus maapinnal valitsevate
tingimustega. Samuti muutub eksogeensete tegurite toimel ka
reljeef: kdrgustikke moodustavad kivimid murenevad, tekki-
nud purdmaterjal laskub allapoole kas raskustungl mdjul voi
kantakse pindmiste vooluvete, ja&liustike v8i tuule poolt.
Kogu purustatud ja peenendatud kivimmaterjal, mis teeb labi
kestva transpordi, kuhjub uutes kohtades - ndgudes. Tekivad
uued kivimimoodustused - settekivimid. Settekivimite kujune-
misel etendavad mddravat osa samad eksogeensed faktorid, mis
p6hjustasid endogeensete moodustiste purunemise. Kui aga tea-
tud piirkonnas toimub pidev vajumine ja setete kuhjumine suu-
res paksuses, vdivad alumised settekivimite kihid sattuda
kérge rohu ja temperatuuri tingimustesse ning seega uuesti
endogeensete joudude mdojul muutuda. Tekivad uute omadustega
kivimid - metamorfudid, mis ei sarnane enam settekivimitega
ega ka esialgsete tardkivimitega.

Mii toimub endogeensete ja eksogeensete .protsesside va-
heldumise kaigus mateeria pidev ringkdik maakoores. Seejuu-
res ei kordu aga tédpselt samad olukorrad, samasugused struk-
tuurid ja kivimid, vaid maakoore areng on kooskdlas dialek-
tika seaduspérasusega tousujooneline, kus iga uue etapiga
Maa evolutsioonis kaasneb rida uusi kvalitatiivseid momente.

Analulisides endogeensete ja eksogeensete protsesside
vahekorda, ndib esialgu, et siin on tegemist Uksteisest s0l-
tumatute ndhtustega: esimesed ilmnevad suuremates slgavustes,
suurte rohkude ja korgete temperatuuride juures, teised aga
maapinna tingimustes, olles pdhjustatud erinevatest energia-
allikatest. Nende vastuoluliste protsesside lahemal tundma-
oppimisel selgub aga nende vahel tihe seos, sdltuvus ja vas-
tastikune tingitus. Kui endogeensete joudude tegevus avaldub
maapinnal Uldiselt suunaga Ules, siis eksogeensete protses-
side Uldsuund on allapoole, kdrgemalt madalamale,*maapinna
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tasandamisele kuni id.eaalse podrdelllpsoidi pinnani. Selles
vastuolus peitubki nende protsesside seos ja dialektiline
thtsus. Ei ole raske mbista, et need protsessid eraldi vle-
tuna on mdeldamatud* Nende pidev avaldumine ja uuenemine on
voimalik vaid vastastikuse sdltuvuse kehtimisel. Endogeen-
sete protsesSide lakkamisel kujuneks peagi kogu maapinnal
ulatuslik settekivimite katel Maa reljeef tasanduks abso-
luutse penepleenini ja kattuks uhtlase veekorraga# Absoluut-
se tasakaalu saavutamisega lakkaks ka mateeria ringkdik maa-
koores ja haviks elu. Samuti ei saa eksogeensete protsessi-
de lakkamisel ette kujutada endogeensete joudude kestvamat
avaldumist, sest sellisel korral kujuneks peagi védlja tasa-
kaal vaga rahutu reljeefi ja Maa sisemiste joudude vahel.
Sellist olukorda vdiks vorrelda umbes tingimustega Kuul.

Seega on endogeensed ja eksogeensed protsessid vastas-
tikuses pOhjuse-tagajarje vahekorras. Nende joudude vastas-
tikuse voitluse ja pideva uuenemise ajalugu ongi Maa geoloo-
giline ajalugu.

Tuleb aga meenutada, et endogeensete ja eksogeensete
protsesside all mdistame komplitseeritud ndhtuste komplekse.
Nende komplekside raames avalduvad (ksikud tegurid erineva-
tes kohtades ja eri ajavahemikel erineva intensiivsusega,
erinevates vahekordades. See pdhjustabki geoloogiliste sind-
muste ja olukordade &armise mitmekesisuse ja komplitseeri-
tuse .

Samal ajal, kui Maa pindmistes tingimustes ilmnevaid
eksogeenseid protsesse on kaasajal tundma Opitud suhteliselt
Uksikasjalikult, sest need on vahetult jalgitavad ka téna-
paeval, ei tunta veel killaldaselt endogeensete joudude aval-
dumismehhanismi. Seetdttu vOib leida reas Uksikkisimustes
magmatismi, metamorfismi jt. litosfadris toimuvate protses-
side tdlgendamisel lahkuminevaid seisukohti, Uksikasjaliku-
malt peatume aga nendel kiisimustel vastavate protsesside
kasitlemisel.

-61



V. GEOLOOGILISE AJA ARVESTUSE MEETODID.

lgasuguste geoloogiliste objektide tundmadppimisel ker-
kib kusimus dhe vOi teise kivimi, mineraali v0i settekivimi
kihi vanusest, Uhe vOi teise geoloogilise protsessi toimu-
misajast. Milliste meetoditega lahendatakse neid kisimusi?
Kuidas on vd@imalik néditeks kindlaks teha, et teatud kihid
meie aluspBhjas on geoloogiliselt samaaegsed hoopis erineva-
ilmeliste settekivimite kompleksidega Rootsis, Kasahstanis,
Siberis vdi mujal? Milliste dokumentide alusel vdime véalta,
et meie aluspdhja kivimid on settinud 300 - 500 miljonit
aastat tagasi vOi et mandrijda taganes meie alalt Idplikult
umbes 10 000 aastat tagasi jne.?

Geoloogilise vanuse maaramisel kasutatakse geoloogilise
aja arvestuse ehk geokronoloogia meetodeid. Vastavalt selle-
le, kas (ks vOi teine meetod vOimaldab madrata geoloogilis-
te objektide vanust vorreldes seda teiste samalaadsete geo-
loogiliste objektidega (tekkinud sellest varem, (heaegselt
vGi hiljem) voi absoluutselt, konkreetsetes ajauhikutes,
eraldame suhtelise ja absoluutse geokronoloogia meetodeid.

1. Suhtelise geokronoloogia meetodid.

Suhtelise geokronoloogia meetodid on rakendatavad pea-
asjalikult maakoore k&ige Ulemiste kihtide - settekivimite
vanuse hindamisel. Siin peetakse silmas kihtide ajalist
jargnevust, nende tekkimise ehk ladestumise jarjekorda. Koi-
ge lihtsamaks meetodiks on siin stratigraafliine meetod.
Stratigraafilise meetodi aluseks on seisukoht, et rikkumata
lasuvuse (horisontaalsete vdi peaaegu horisontaalsete Kkihti-
de) korral on alumine ehk lamav kiht vanem kui Ulemine ehk
lasuv kiht. Nii on kihtide ajalise jarjekorra maaramine (hes
paljandis v0i punktis véaga lihtne. Stratigraafiline meetod
annab h&id tulemusi kihtide vanuse vdrdlemisel ka l&hedastes
paijanditee vOi punktides, kus ilmneb samasugune vdi l&éheda-



ne kihtide jéarjekord ja paksus. Eri paljandites vOi punkti-
des esinevate kihtide vanuselisel iseloomustamisel on aga
vaja silmas pidada kihtide litoloogilise iseloomu muutumise
vBimalust, sest settimistingimused v@ivad eri piirkondades
olla erinevad* Nii vdivad olla samaaegse tekkega ka litoloogi-
liselt eriilmelised setted. Naiteks punktis A (joon. 3) on
kindlaks tehtud kihtide jarjekord - liivakivi, lubjakivi,
liivakivi. Punktis C- liivakivi, savi, liivakivi. Punktis

B, mis jaab A ja Cvahele, vaheldub aga keskmises osas lubja-
kivi savidega, kuna lamavad ja lasuvad liivad on samasuguse
ilmega kui punktis A ja C. Sellisel juhul vbime lugeda lubja-
kive punktis A samavanuselisteks savidega punktis C* Setete
Iseloomu muutus on seotav settimisaegse merebasseinl siigavu-

merebasseinl sligavusest. 1 - liivakivi,
2 - lubjakivi, 3 - savi.

se vahenemisega punkt Csuunas. Setete iseloomu vaheldumine,
nn. fatsiaalne muutus punktis Bon aga tingitud maakoore koi-
kuvatest liikumistest.

Stratigraafliine meetod nduab seega peale kihtide lasu-
vustingimuste ja paksuse ka litoloogilise koosseisu, iseloo-
mu ja fatsiaalse muutlikkuse arvestamist. Meetodi kasutus-—
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vBimalusi piirab veel asjaolu, et aamailmelised kivimitulbid
(lubjakivi, Iiivakivi, savi) vOivad olla tekkinud hoopie eri-
nevatel geoloogilistel ajaldikudel. Seega ei tule stratigraa-
filine meetod kone alla iUksteisest kaugel asetsevates piir-
kondades esinevate kihtide vanuse vordlemiseks.

Settekivimite suhtelise vanuse maaramisel annab palju
paremaid tulemusi paleontoloogiline meetod. See meetod on ra-
kendatav nende kihtide korral, mis sisaldavad looma- vdi tai-
meorganismide kivistunud jadnuseid - klvletlsi ehk fossiile.
On teada, et settekivimites, eriti merelistes setetes vdivad
séilida organismide kovemad osad — sise- voi valisskelett,
kalade soomused, hambad jne. Need organismide jaanused, mat-
tudes settesse, asenduvad tavaliselt sekundaarsete mineraali-
dega (kaltsiit,aragoniit, réni jne.) ja kivistuvad, kusjuu-
res sailib esialgne valiskuju ja ehitus. Soodsates mattugiie-
tingimustes vOib sailida ka pehmete orgaaniliste kudede va-
liskuju valatisena. Seega peegeldavad settekivimites leidu-
vad Kivistised teatud méaral vastaval geoloogilisel ajal6i-
gul esinenud fauna ja floora iseloomu ning koosseisu.

Paleontoloogiline meetod tugineb orgaanilise maailma
evolutsioonilise arengu seadusparasusele, mille kohaselt iga-
le geoloogilisele ajal6igule vastab fauna ja floora teatud
arengutase, teatud iseloomulik liikide kompleks. Nii esine-
vad kOige vanemates settekivimites primitiivse, madala aren-
gutasemega taimede ja loomade kivistised, nooremates setetes
lisandub aga iha uusi kOrgema arengutasemega organismide vor-
me.

Mitte aga kdik kivistised ei ole suhtelise vanuse hin-
damisel vOrdse tahtsusega. Mdned organismid (bakterid, us-
sid jne.) ei ole miljonite aastate valtel oluliselt muutunud
ja nende jaanuseid vdib leida viga erineva vanusega Kihti-
des. Teised seevastu on arenenud védga kiiresti, tehes labi
keerulise arengutee. Suhtelises geokronoloogias tuginetakse
nendele Kkivististele, mis iseloomustavad lihikest geoloogi-
list ajaldiku, s. t. mille levik on kihtides vertikaalselt
piiratud.
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Ténu paleontoloogilistele uurimistele on selgitatud
thele voi teisele geoloogilisele ajaldigule iseloomulikud
kivistised, mistottu nendele tuginedes v@ime rodbistada ka
Uksteisest kaugel eemal asetsevald kihtide profiile»

Kaesoleva kursuse raames ei ole vdimalik Uksikasjali-
kumalt peatuda orgaanilise maailma arengul, iseloomustades
eraldi Uhe vOi teise geoloogilise ajaldigu kivistisi. See
on ajaloolise geoloogia llesanne. Siinkohal tuleks vald
markida, et vaetavalt orgaanilise maailma evolutsioonile
on etendanud ks vGi teine fauna vdi floora rihm eri aega-
del erinevat osa.

Ulatuslikumaid geoloogilisi ajaldike voime iseloomusta-
da organismide suuremate sistemaatiliste uksuste leviku alu-
sel. Nil olid ordoviitsiumis ja siluris ulatuslikult levi-
nud mitmesugused brahhiopoodid, trllobildld ja graptollidld.
Devoni setetes on iseloomulikeks kivististeks riikalad. Kar-
boni setted on saanud nimetuse kivisbe rohkest esinemisest
neis tanu puutaollete eostaimede lopsakale arengule« Kesk-
aegkonna settekivimites valitsevad selgrootutest ammonildld
ja belemnildld, selgroogsetest loomadest on aga juuras ja
kriidis roomajate OJitseaeg jne«

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

Kivististe alusel on jagatud maakoores eelnevad sette-
kivimid teatud ajalGikudele vastavateks ajalis-stratigraafi-
listeks Uhikuteks, mille piirid t&histavad muutusi fauna
koosseisus«

Ajalises jarjekorras esitatud stratigraafilised Uhikud
moodustavad stratigraaflllse skaala. Vastavate ajaiihikute
jJéarjestust nimetatakse geokronolooglllseks skaalaks.

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

Maakoore meile k&ttesaadavas osas on eraldatud viis la-
dekonda:
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kainosoiline ehk uusladekond (aegkond),
mesosoiline ehk keskladekond
paleosoiline ehk vanaladekond -"-
proterosoiline ehk aguladekond -n-
arhailine ehk urgladekond

Ladekondade (aegkondade) piires on esile tostetud vaik-
semate Uhikutena ladestud (ajastud). Viimased omakorda jagu-
nevad ladestikeks (ajastikeks), ladejarkudeks (ajajarkudeks),
lademeteks (igadeks) ja voddeks (valdeteks).

Uhikud kuni ladejarkudeni (ajajarkudeni) kuuluvad rah-
vusvahelisse stratigraafilisse (geokronoloogilisse) skaalas-
se, kuna vaiksematel uhikutel on regionaalne voi kohalik t&-
hendus. Paleontoloogiliselt iseloomustamata kihikomplekside
tahistamisel kasutatakse sageli ka kihistu ja kihistiku mbis-
teid, millel on kohalik td&hendus. Neid kui litostratigraafiii*
si dhikuid vdime korvutada ulalesitatud ajalis-stratigraafi-
liste Uhikutega.

Stratigraafiline (geokronoloogiline) skaala on esitatud
tabelis 5. Selles on esile tdstetud vaid suuremad stratigraa-
filised Uksused - ladekonnad, ladestud ja ladestikud.

Olgu margitud, et kihtide suhtelise vanuse maaramisel
kasutatakse paleontoloogilist meetodit peaaegu alati koos
stratigraafilise meetodiga. See on vajalik eriti seetottu,
et mitte alati ei leidu settekivimites kivistisi. Nii on Ki-
vististevaesed voi tummad (kivististeta) enamik kontinentaal-
seid setteid* Paleontoloogiliselt iseloomustamata setete kuu-
luvuse (hte vOi teise stratigraafilisse (hikusse saab lahen-
dada eelkdige lamavate ja lasuvate Kkivistisi sisaldavate Kih-
tide kaudu. Selle juures on vaja selgitada vastavate setete
kujunemisaja paleogeograafiliai tingimusi, mille alusel osutub
ménikord vdimalikuks rdobistada tummasid setteid naabruses
esinevate kivististerikaste kihtidega. Setete kujunemise pa-
leogeograafiliste tingimuste indikaatoritena on kdrvuti sete-
te litoloogilise koosseisuga vaga olulised ka kivistised ise.
Naiteks soltub fauna liigiline koosseis meredes mitte
ainult basseini sugavusest, vaid ka soolsusest, temperatuu-
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Stratigraafiline (geokronoloogiline) skaala.

L%dekond
aeg-
kond)

kaino-
soikum

Kz

meso-
solkum

Mz

paleo-
eoikum

Pz

protero-
soikum
Pt

arhaikum

A

Ladestu
(ajastu)

kvaternaarsel

antropogeen

Q (A9

neo%een

paleogeen
P9
kriit
Cr
juura
J
triias
T
perm
P

karbon
C

devon
D

silur
S

ordoviitsium
0

kambrium
Cm

Tabel

Ladestik
(ajastik)

holotseen

ulempleistotseen
keskpleistotseen
alampleistotseen

pliotseen
miotseen

oligotseen
eotseen
paleotseen
iilenkriit
alamkriit

ul”mjuura
keskjuura
alamjuura

tlemtriias
kesktriias
alamtriias

iilemperm
alamperm

tlemkarbon
keskkarbon
alamkarbon

tilemdevon
keskdevon
alamdevon

ulemsilur
alamsilur

tlemordoviitsium
keskordoviitsium
alamordoviitsium

tlemkambrium
keskkambrium
alamkambrium

kohaliku téhtsusega

alajaotused

kohaliku téhtsusega

alajaotused
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S2
STy
o
02
o

Cm~A
Cm2

Kestus Vanus

milj milj .
aastat _aastates
1 0-1

10
15
25-70
1 30
30
20 70-140
45 140-185
40 185-225
45 225-270
50 270-320
80 320-400
20 400-420
60 420-480
90 480-570
1330 570-1900
1600  1900-350C



riet, merepbhja iseloomust jm.

Koos settekivimite vanuse kindlakstegemisega on paljudel
juhtudel vdimalik madrata ka settekivimitega seotud magmalis-
te vOi metamorfsete kivimite tekkeaega. Naiteks efusiivsete
kivimite tekkeaja madrab lamavate ja lasuvate settekivimite
kihtide vanus. Intrusiivsete kivimite vanuse madramisel pee-
takse silmas, millistesse kihtidesse on nad intrudeerunud ja
millise vanusega settekivimid lasuvad intrusiivsete kivimite
kulutatud pinnal. Sellisel juhul on Intrusilv vanem lasuva-
test kihtidest, kuid hilisem settekivimitest, millesse ta on
tunginud. On selge, et seda seaduspdra ei saa rakendada kl-
hiliste intrusiivide vanuse maaramisel, sest klhlllsed Int-
rusllvid vdivad lokaliseeruda mitmesugustes varasemates set-
tekivimites.

2. Absoluutse geokronoloogia meetodid.

Geoloogiliste objektide ja protsesside vanust tavalistes
ajathikutes on pliutud mdarata mitmesuguste erinevate meetodi-
tega. Vastavalt aluseks voetud printsiibile, samuti ka tule-
muste usaldusvaarsusele, vdime vaadelda absoluutse geokrono-
loogia meetodeid kahes riihmas:

1. Meetodid, mis tuginevad teatud geoloogiliste protses-
side (erosiooni, denudatslooni, setete kuhjumise jne.) resul-

taatidele, arvestades nende protsesside intensiivsust kaas-
ajal.

2. Radioaktiivsete elementide vOi Isotooplde lagunemi-
sele tuginevad meetodid.

Esimeses rihmas margitud meetodid leidsid rakendamist
peaasjalikult enne elementide radioaktiivsuse avastamist. Nii
pluuti méddrata maakoores eelnevate settekivimite maksimaalne
vanus (he aasta valtel merepdhja kuhjuva settekihlkese paksu-
se ja kdigi ajastute settekivimite kogupaksuse alusel. Arvu-
tati véalja, et igal aastal kantakse jdgede poolt merre 16 km3
tahket eettematerjali, mis jaotatuna Uhtlaselt merepdhjale
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moodustab 0,11 mm paksuse kihlkese. Kui settekivimite sum-
maarseks paksuseks lugeda 150 km, saame nende maksimaalseks
vanuseks 1,5 miljardit aastat. Tuleb aga mérkida, et eri
autorid, lahtudes selle meetodi puhul erinevatest l&hteand-
metest, on joudnud siin erinevatele tulemuetele.

Analoogiliselt kirjeldatuga on puutud mdarata ka mone-
de jogede vanust deltasetete paksuse ja nende kuhjumise
kiiruse jargi. Nil on Niiluse geoloogiliseks vanuseks saa-
dud eri autorite poolt 4-12 tuhat aastat. Niagaara jde vanu-
se madaramisel léhtuti joaastangu taganemise Kkiirusest. Ar-
vestades kanjoni kogupikkust ning joaastangu nihkumist 31 m
vorra Ulemjooksu suunas sajandi kohta, saadi Niagaara abso-
luutseks vanuseks 36 tuhat aastat.

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

Koikide esitatud meetodite puhul loetakse geoloogiliste
protsesside intensiivsust konstantseks suuruseks ja ekstra-
poleeritakse protsesside kaasaegne tempo kogu geoloogilisele
minevikule. Seetdttu on ka saadavad tulemused véaheusaldatavad
ja sageli Uksteisele vasturagkivad.

Kdige tOsisemat tdhelepanu vaarib selles rihmas kasit-
letavatest meetoditest vllreavlde meetod. Vlirsavld on kor-
raparaselt vahelduvatest Ohukestest savi ja peene liiva- v0i
alevriidiklhikestest koosnevad eetted, mis on kuhjunud mand-
rijaa serva ees tekkinud eeleuveekogudes - jaapaisjarvedes.
lga klhlpaarike ehk varv (savi ja peen liiv) vastab selles
thele aastale, kusjuures savi on settinud talvel, liiv aga
suvel. Seega voimaldab varvlde arv viirsavides maarata jaa-
paisjarve eksisteerimise aega antud kohas. Eri piirkondades
esinevate viirsavide profiilide vordlemise ja rdoblstamise
teel on lainud korda valja tootada plelstotseenl ja holo-
tseenl absoluutne geokronoloogla, mis on leidnud kinnitust
radioaktiivsete isotoopide mddramisele tuginevate meetoditega.

Absoluutse ajaarvestuse meetodid, mis baseeruvad radio-
aktiivsete elementide lagunemisele, annavad vorreldes feel-
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mistega palju usaldusvaarsemaid andmeid« Radioaktiivsete
elementide ja isotoopide lagunemine toimub rangelt korrapa-
raselt, sdltumata Umbritsevatest tingimustest. Ka on palju-
de radioaktiivsete elementide lagunemine niivdrd aeglane,

et neid saab edukalt kasutada ka kaugete geoloogiliste siund-
muste dateerimisel* Nii on radioaktiivse lagunemise poolpe-
rioodiks uraanil 700 miljonit aastat, tooriumil 14 miljonit
aastat jne.

Radioaktiivsete elementide vOi isotoopide lagunemisel
tekivad uued elemendid. Naiteks laguneb uraan aatomkaaluga
238 seatinaks aatomkaaluga 206, kusjuures eraldub heelium.
Tooriumi (Th232) lagunemisel saame seatina, mille aatomkaal
on 208. Margitud seatina isotoobid on samasuguste omaduste-
ga kui tavaline seatina, kuid on eraldatavad viimasest eri-
neva aatomkaalu tdottu (tavalise setina aatomkaal on 207,2).

Juhul, kui Kkivimites esineb uraani vOi tooriumi kas vOi
vahesel hulgal, on vdimalik mdarata, kuipalju on sailinud
veel lagunemata radioaktiivset elementi ning selle alusel
arvutada kivimi vanust. Kuivord mineraalides algab radioak-
tiivsete elementide lagunemine kohe péarast mineraali valja-
langemist lahusest voi valjakristalliseerumist magmast, on
teoreetiliselt vdimalik mdarata vastavate mineraalide ja Ki-
vimite vanust vaga suure tapsusega. Praktiliselt aga piirab
siin suurt tapsust tavaliselt vaga vaike radioaktiivsete
elementide hulk.

Peale margitute on viimastel aastatel geokronoloogias
laialdaselt hakatud kasutama teisigi radioaktiivseid isotoo-
pe. Nii tugineb kaalium-argooni meetod, mis on valja toéotatud
ndukogude autori EU Gerlingu poolt, kaaliumi radioaktiivse
isotoobi K40 lagunemisele, kusjuures moodustuvad sama aatom-
kaaluga argoon - Ar (umbes 12% aatomitest) ja kaltsium -
Ca (88% aatomitest). See meetod on rakendatav mitmesuguse
geneesiga K-sisaldavate mineraalide (sllviin, pdevakivi, ne-
feliin jt.) vanuse méaramisel.

Strontsiumimeetodi aluseks on rubiidiumi Rb8” Uleminek
strontsiumiks Sr8”. Selle meetodi kasutamise vdimalusi pii-
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rab aga rubiidiumisisaldavate mineraalide véhene esinemine.

Koige nooremate geoloogiliste settekivimite ja moodus-
tiste vanuse mddramisel on edukalt rakendatud radiokarbooni
(radioaktiivse sisiniku) meetodit. Radioaktiivse sisiniku
c™ lagunemise poolperiood on 5570 aastat. Atmosfaaris on
radioaktiivse sisiniku hulk enam-vahem pisiv, kuna lagune-
mine on tasakaalus uute radioaktiivse slsiniku aatomite tek-
kega lammastiku arvel kosmiliste kiirte mgjul. Taimsetes ja
loomsetes organismides on pideva ainevahetuse tulemusel ra-
dioaktiivse ja tavalise sisiniku vahekord samasugune kui at-
mosfadris. Parast organismide surma ja mattumist setetesse
algab kohe siusiniku radioaktiivse isotoobi hulga vahenemine
ja uleminek uuesti l&mmastikuks N14. Seega on kivimite vanu-
se maaramisel vaja kindlaks teha radioaktiivse slsiniku si-
saldus (resp. sisalduse véhenemine) orgaanilistes (slsiniku-
rikastes) kivimites.

Radioaktiivse susiniku meetodit kasutatakse suure edu-
ga arheoloogias ja kvaternaarsete, eriti aga holotseensete
setete vanuse méddramisel. Selle meetodi tundlikkus ulatub
kaasajal kuni 50 000 - 60 000 aastani, kuna vanemates Kkivi-
mites G% hulk on maaramiseks juba liiga vaike.

Radioaktiivse susiniku meetod on vletud kasutusele ka
ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituudis, kus on saadud
sellega juba haid tulemusi.

Mitmesuguste radioaktiivsete elementide ja isotoopide
lagunemisele tuginevate absoluutse geokronoloogia meetodite
kasutamisel on l&inud korda tdpsustada geokronoloogilist
skaalat absoluutsete ajauhikutega, s. o. maarata Ulhe voi
teise aegkonna ja ajastu kestus miljonites aastates. Nii ar-
vestatakse arhaikumi alguseks umbes 2 miljardit aastat taga-
si. 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 l&hedasi andmeid on saadud ka meteoriitide va-
nuse maaramisel.

Aegkondade ja ajastute kestused ja vastavate kivimite
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vanused on esitatud stratigraafillsel skaalal (tabel 5).
Nagu Ulalesitatust selgub, Juurduvad stratigraafias
tha enam absoluutse geokronoloogia meetodid, mis kergenda-
vad paljude Uleskerkinud probleemide lahendamist Ja téapsus-
tavad saadud tulemusi* Sellele vaatamata ei suuda absoluut-
se geokronoloogia meetodid veel asendada kindlalt geoloogi-
liste uurimiste praktikasse Juurdunud paleontoloogilist Ja
stratigraafliist meetodit* Absoluutse vanuse m&aramine ndéuab
spetsiaalseid laboratooriume, proovide ettevalmistamine Ja
analuis on seotud suure todmahuga, proovid peavad vastama
kindlatele nduetele Jne* Ei ole kahtlust, et l&hemas tule-
vlkue geokronoloogia metoodika Ja aparatuur lihtsustuvad*
See aga avab absoluutsele geokronoloogiale ulatuslikud pers-
pektiivid paljude konkreetsete geoloogiliste probleemide la-
hendamisel *
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VI. KRISTALLOGRAA?IA JA MINERALOOGIA.
1. Kristallllised ja amorfsed ained*

Mateeria eelneb looduses kas kristallilisel vdi amorf-
sel kujul*™ Kristallideks metwfcakaa tavaliselt loodusliku
hulktahuka kujuga kehi (kr* krystallos - maekristall)* Kuid
silmaga nahtavate korrapdraste tahkude esinemine ei ole
krletallillsele ainele veel md&dravaks tunnuseks* Paljud
kristallillsed ained esinevad korrapdratute kogumikena, kus
mSnlkord isegi mikroskoobi all el ole véimalik eraldada (k-
sikuid kristalliterakesi* Kisimuse kristallilise Ja amorfse
aine sisulisest erinevuseet lahendas rontgenomeetriline ana-
lils, mie vdeti kasutusele 1912* a* Selgus, et kdikides krls-
tallllistes ainetes on aineosakesed - molekulid, aatomid Ja
ioonid paigutunud ruumis rangelt korrapéaraselt, moodustades
nn. krlstallvére* Seevastu amorfsetes ainetes (kr* a - ilma,
morphe - kuju) on aineosakeste paigutus korraparatu. Aato-
mite Ja ioonide korrapédrase ruumilise paigutuse naitena on
joon. 4. kujutatud keedusoola ja kaltsiidi ruumvdred* Tahke
aine kristalliline ehitus on amorfsega vOrreldes pisivam,
sest seadusparaselt paigutunud
aineosakestega struktuuril on
kdige vaiksem siseenergia*

(Kristallide tekkimisel soo-
jus eraldub, lagunemisel, s.o.i
sulamisel voi lahustumisel,
soojus neeldub.) Seetdttu on
amorfsetel ainetel (liim, vai-
gud, klaas jt*) tendents aja

j?OkSUl tile minna kristalli- Joon. 4. Keedusoola (NaCl)
liseks* ja kaltsildi (C&C0”™) ruum-
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Kristallilised ained on looduses vaga laialt levinud.
Nii on enamik kivimeid, millest koosneb maakoor, kristalli-
lised. Kristallilise ehitusega on ka metallid, osaliselt
isegi puu, organismide koed jne.

Tuginedes kristallilise aine aatomite korrapdrase ja
kdige tihedama paigutuse printsiibile, tddtas akadeemik
J. Fjodorov 1890. a. véalja Opetuse kristallide simmeetriast.
Ta tostis esile 230 voimalikku aineosakeste ruumilise pai-
gutuse varianti ehk simmeetrialiiki, mida on vdimalik rihmi-
tada seitsmesse kristallograafilisse sisteemi ehk slingooni-
asse.

Kristalli simmeetrilisus avaldub ta tahkude, servade
ja nurkade seaduspérases kordumises, kristalli elementide
kattumises Uksteisega ta asendi muutmisel. Tahtsamateks sim-
meetria elementideks on slmmeetriapind, simmeetriatelg ja
stmmeetriakeskus.

Simmeetriapind (P) on pind, mis jagab
eseme kaheks voOrdseks osaks, mis on teineteise suhtes pee-
gelpiltideks.

Simmeetriatel jeks (B loetakse tel-
ge, mille Umber eset pddrates kattuvad Uksteisega analoogi-
lised kristalli elemendid (tahud, servad, nurgad). Vastavalt
sellele, kas taispddrde véaltel toimub selline kattumine 2,
3, 4 vOi 6 korda, nimetatakse simmeetriatelge 2-, 3-, 4-

vOi 6-kordseks. (Tahistatakse vastavalt L,,, L7, ja L"M).
Summeetriatelgi voib olla thel kristallil mitu.
Summeetriakeskuseks (c) nimeta-

takse punkti kristallis, kus ldikuvad ja poolituvad sirg-
18igud, mis Uhendavad vastastikku asetsevaid vordseid kris-
talli osi.

Vastavalt summeetriarikkusele eraldatakse seitset kris-
tallograafilist singooniat - kuubilist, heksagonaalset, tet-
ragonaalset, trigonaalset, rombilist, monokliinset ja trik-
liinset.

Kuubilise slngoonia kdige simmeetriarikkamatel kristal-
lidel (kuup) on kolm 4-kordset summeetriatelge (3L4), neli
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3-kordset simmeetriatelge (4L")» kuus 2-kordset summeetria-
telge (6L2), Uheksa sunimeetriapinda (9P) ja slmmeetriakes-
kus. Minimaalne simmeetriaelementide hulk on kuubilises siin-
goonias 2-j vdi 2L~

"Heksagonaalses siungoonias ulatub summeetriaelementide
hulk Lg, 6L2, 7P» C; minimaalne on aga Lg.

Tetragonaalses silingoonias esinevad maksimaalselt slm-
meetriaelemendid L™, 4L2, 5P ja C, minimaalselt L".

Trigonaalses siingoonias on maksimaalselt L-j, 3L2, 3P ja
C, minimaalselt L~

Rombilisee silingoonias vOib ulatuda summeetriaelementide
hulk 3L2, 3P ja C, minimaalne on 2L2 vdi 2P.

Monokliinsesse silingooniasse kuuluvatel kristallidel on
maksimaalselt L2, P ja C, minimaalselt L2 v0i P.

Trikliinses silingoonias esineb simmeetriakeskus Cvoi
puuduvad siimmeetriaelemendid Uldse.

Joon. 5. on esitatud mitmesugustesse kristallograafi-
lietesse siingooniatesse kuuluvad sagedamini esinevad Kkris-
tallvormid.

Kristallidel, erinevalt amorfsest ainest, on omadused
eri suundades erinevad. Naiteks kivisoola kuubikujuline
kristair I6heneb 1066gi mdjul kdige kergemini risti kuubi
tahkudele, kipsikristallis levib soojus piki kristalli kii-
remini kui risti, l&bipaistvas kaltsiidikristallis ehk is-
landi paos levib valgus eri suundades erineva kiirusega,
mistdttu ilmneb seal valguse kaksikmurdumine jne. Aineid,
mille fuusikalised omadused on eri suundades erinevad, ni-
me tatakse_jaaiaalLCS"Efletes. Neile vdime vastandada isotroop-
sed ained. Isotroopseteks aineteks, kue fulsikalised omadu—
sed ei adltu suunast, on kdik amorfsed ained. Optllietelt
omadustelt on aga ka kuubilise siingoonia kristallid isotroop-
sed .
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Joon* 5. Levimxmaid kristallvormee

1-5 kuubiline singoonia (1 - kuup e* heksaeederj

2 - oktaeeder; 3 - rombdodekaeeder; 4 - pentagon-—
dodekaeeder; 5 - tetragontrioktaeeder); 6-9 hek-
sagonaalne_siingoonia (6 - diplramiid; 7 - prisma
dipliramiidiga; 8 - prisma dipiramiididega ja baa-
S|SP|ndadega; 9 - trapetsoeeder); 10-12 tetrago-_
naalne singoonia (10 - dipuramindid; 11 ja 12 pris-
ma dipuramiidiga); 13-15 trigonaalne silingoonia _
(13 - romboeeder;14- ditrigonaalne prisma baasis-
pindadega: 15 - ditrigonaalne skalenoeeder rombo-
eedritega); 16-18 -_rombiline sungoonia; 19-20 - _
monokliinne singoonia; 21-22 - trikliinne siingoonia.
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2. Mineraalid) nende fuGslkalleed omadused*

Mineraalideks nimetatakse maapinnal v0i maakooree toi-
muvate fiilslkalis-keemlliste protsesside mojul tekkinud loo-
duslikke keemilisi Uhendeid v6i ehedaid elemente. Enamik mi-
neraale eelneb looduses tahkes olekus« Vedelal kujul esine-
vate mineraalide nditeks vOib tuua vee ja nafta, gaasiliste
mineraalide naiteks silisihappegaasi, vaavelveeinlku jne. Ta-
valiselt késitletakse mlneraloogiakursuses vald tahkeid mi-
neraale, mille hulk on ligi 3000. Nendest ainult umbes 50
on mitmesuguste kivimite koostises laialdasema levikuga.
Seetdttu nimetatakse neid kivimit moodustavateks mineraali-
deks.

Mineraalid vOivad esineda nii kristallilisel kui ka
amorfsel kujul.* Kuld ka kristallilise ehitusega mineraalid
ei eelne alati korrapadraselt valjendunud, silmaga eraldata-
vate kristallidena; neil ilmneb vaid eisemlne kristalliline
ehitus.

Mineraalide mé&aramisel peetakse kompleksselt silmas ri-
da fulsikalisi omadusi, mis vlivad olla tahtsaks diagnosti-
liseks tunnuseks. Nendest tunnustest vaatleme luhidalt kris-
tallide kuju v8i mineraali valist vormi, vérvust, kriipsu
varyuet™ laiget, Idhenevust, murdepinda, kdvadust, erikaalu
ja magnetilleust.

Kristallide kuju on paljudele mineraalidele Uheks taht-
samaks véaliseks tunnuseks. Nii on kvartsile (méekristallile)
iseloomulikud prismalised kristallid, mille tipud on ldiga-
tud trapeteoeedrl ja romboeedri tahkudega, piriidile kuubi-
lised kristallid, magnetlidile oktaeedrid, granaadile rom-
boeedrid jne. Vastavalt kristallide valiskujule réaagime iso-
meetrlllstest (kuup, oktaeeder jt.), prismalistest (kvarts),
nbeljatest, tahveljatest (kips), lehelistest (vilgud) jne.
kristallidest. Kivimites esinevatel mineraalidel on aga har-
va voimalik maédrata kristallide kuju palja silmaga. Selleks
kasutatakse spetsiaalseid optilisi uurimismeetodeid polari-
eatsloonimikroskoobiga.
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Peale kristallide kuju on ka monedele mineraalidele,
rais esinevad tiheda massina v0i vaga peeneteraliste kris-
tallide kogumikena, omane iseloomulik valine kuju. Nii esi-
neb malahhiit sageli neerukujuliste kobaratena, ehe kuld ja
hobe puuoksi meenutavate dendriitidena, Kips kiuliste kris-
tallide kogumikuna, aragoniit ooliitee agregaadina (hernes-
kivi) jne.

On teada juhtumid, kus teatud kristallvormiga mineraal
asendub teise mineraaliga ja sealjuures sailib esimesele mi-
neraalile omane valiskuju. Sellist ndhtust nimetatakse pseu-
domorfoosiks. Nii on tuntud limoniidi pseudomorfoosid piurii-
di jargi (limoniidil ise kuubilisi kristalle ei ole).

Varvus on mineraalidel sageli muutuv. Uks ja sama mi-
neraal voib olla varvunud vaga erinevalt, sdltuvalt mone
kérvalise elemendi vahesest lisandist. Selliseid varvi pdh-
jJustavaid lisandelemente nimetatakse kromofoorideks. Viimas-
teks vdivad olla Ti (sinine, punane, tumercheline), V (puna-
ne, kollane), Mn™ (roosa, tumepunane, must), Cr (punane, erk-
roheline, violetne, kollane), Fe (punane, kollakaspruun, pu-
delroheline, must), (@ (roosa, punane, oliivroheline, sini-
ne, pruun, must, kollakasroheline, kollane) jt. Kromofoorid
on mdnedes mineraalides jaotunud ebailhtlaselt, pdhjustades
kirju varvuse (ahhaat ja jaspis).

Paljudel mineraalidel on aga varvus iseloomulikuks ja
heaks diagnostiliseks tunnuseks. Naiteks on vaavel alati
kollane, malahhiit roheline, oliviin rohekas jne. Plsiva
varvusega on ka puriit, galeniit, grafiit, kalkopiuriit jt.

Kérvuti mineraali varvusega peetakse silmas mineraalide
maaramisel ka kriipsu varvust. Selleks kasutatakse mati pin-
naga valget portselanplaadikest, mille pinnale mineraal ja-
tab kriimustami3el vérvilise kriipsu. Kriipsu varvus naitab
mineraali varvust pulbrina. Kriipsu varvus on vorreldes mi-
neraali varvusega plisivam tunnus. Ta vdib olla samasugune
kui mineraali varvus (nditeks magnetiit - must, kinaver -
punane) vBi viimasest erineda (ndit. must hematiit annab
kirsspunase, kollane piriit musta kriipsu). Mineraalid, mil-
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le kdvadus on ile 6, kriipsu ei anna.

Mineraalide varvise maaramisel jalgitakse ka lébipaist-
vust . Taiesti labipaistvad (varvitud) vdivad olla maekris-
tall, kaltsiit, kivisool. Pooll&bipaistvad ehk labikumavad
on dolomiit, suitsukvarts, fluorilt jt. Maakmineraalid, na-
gu limoniit, hematlit, magnetilt, piriit, samuti ka grafiit
on labipaistmatud*

Mineraalide labipaistvusest ning valguse murdumisndita-
jast sO6ltub nende laige* Labipaistmatutel mineraalidel on
tavaliselt metalne ldige* Labipaistvate ning labikumavate
mineraalide laige on vordeline murdumisnditaja suurusega*
Vastavalt sellele eraldatakse klaasi laiget (maekrilstall,
fluorilt), teemandi l&iget (teemant, sfaleriit) ja poolme-
talset laiget (kinaver, hematlit). Soltuvalt mineraali murde-
pinna iseloomust vdib laige olla veel rasvane (kvartsi ja
nefeliini murdepind), vahajas vOi matt. Peenekiulise ehitu-
sega mineraalidele (seleniit, asbest) on iseloomulik siidjas
laige* Vaga taiusliku Idhenevusega mineraalide puhul (Kips,
muskoviit) vdib tadhele panna parlmutri laiget.

Lohenevuseks nimetatakse mineraalide omadust kindlates
suundades lI8heneda laikiva pinnaga plaadikesteks* LOhenevus
on seotud kristallilise aine korraparase siseehitusega* L&-
tenevuspinnad on tavaliselt paralleelsed kristalli tahkudele.
Vaetavalt sellele, kui t&iuslikult 18henevus avaldub iihe
vOi teise mineraali juures, r&dgime vaga taiuslikust (vil-
gud, kips), taiuslikust (kaltsiit, Kkivisool), selgest ehk
keskmisest (paevakivid, kiiinekivid), ebatdiuslikust (vaavel,
apatiit) ja vaga ebatdiuslikust (kvarts, magnetilt) 1dhene-
vusest*

Murdeplnnaks loetakse mineraali ebatasast pinda, mis
ei lange kokku lI8henevuspinnaga. Enam on levinud karpjas
(meenutab jarvekarpide sisemist pinda kasvujoontega — kvart-
sil, kaltsedonil), muldjas (limoniit, hematiit, kaoliniit),
teraline (grafiit, magnetilt) ja astmeline (kiudkips, eer-
pentiln, kulneklvi) murdepind.

Kévadus on iseloomulik ja tahtis diagnostiline tunnus.
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Seda maaratakee mineraalide vaetaetikuee krilmuetamise teel*
Kui Uke mineraal jatab teieele kriimu, on ta teisest kdvem.
Praktikas kasutatakse eagell mineraalide kdvaduse hindami-
sel teatud etalonmineraale, mille kdvadue on teada*

Mohsi kdvadueskaalas on vdetud etaloniks 10 mineraali,
kus iga mineraali kdvadus tahistab teatud koOvadueastet:

talk -1 ortoklass - 6
klpe - 2 kvarts - 7
kaltsiit - 3 topaas - 8
fluorilt - 4 korund -9
apatiit - 5 teemant - 10

Uuritava mineraali kovaduse hindamiseks kriimustatakse
tema pinda kovadusskaalasse kuuluvate mineraalidega v0i vas-
tupidi. Kui naiteks uuritava mineraali pinda kriimustab apa-
tiit, fluorilt on aga temast pehmem, on selle mineraali ko-
vadus 4 ja 5 vahel*

Vallolukorras maadratakee tihti mineraalide kd&vadust
mltmeeuguste teiste vahendite abil* Hil on teada, et kiine
kévadus on 2 - 2,5, vaskraha kdvadue 3-4, klaasi kdvadue
5, noatera kdvadue 6.

Erikaal on mineraalidel pileiva suuruse tottu olullseke
tuimuseks. Eri mineraalide erikaal kdigub euurtes piirides
(0,9 - jaal, 21,0 puhtal plaatinal)* Enamikul mineraalidel
on erikaal 2 - 3,5 vahemikus. Mineraalide erikaalu tépeem
maaramine toimub raekete vedelike abil.

Magnetliisus avaldub vaid véhestel mineraalidel (magne-
tilt, purrotlIn), mille m&&ramleel on aga see tunnue otsus-
tava tadhtsusega.

Peale iseloomuetatud fuleikaliste omaduste kasutatakse
monikord mineraalide m&&ramleel veel teleigi omaduei (lahue-
tuvue veee vdi lahjendatud eoolhappee, varvumine mdnede ke-
mikaalide mojul jm.).
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3. Mineraalide teke.

Maakoore eri osades ja slgavustes valitsevad erinevad
termodinaamilised ja biokeemilised tingimused, mis m&aravad
ka erinevate mineraalide tekke. Mineraalide kujunemisel on
otsustava tahtsusega teguriteks temperatuur, rdhk, reagee-
rivate komponentide koostis ja kontsentratsioon, vahel ka
elusorganismide tegevus.

Mineraalid ei ole lgavesti pisivad ja muutumatud kee-
milised Uhendid. Olles tekkinud kas maapinnal v3&i maakoore
teatud sigavuses, pisivad nad vaid niikaua, kuni kestavad
tekkimise ajal valitsenud tingimused. Tingimuste muutumisel
muutuvad ka mineraalid, minnes Ulle teisteks, uutes tingimus-
tes pusivateks mineraalideks. Seega on mineraal vaid ajuti-
seks luliks mateeria arengus, mineraalide pideva tekkeprot-
sessi Uldises siisteenmis.

Suurem osa mineraalidest kujuneb maakoores magma véalja-
krlstalllseerumlse kdigus. On teada, et 30 - 4-0 km siigavuses
valitseb juba nii kbGrge temperatuur, et kdik meile tuntud mi-
neraalid ja kivimid peaksid olema seal vedelas olekus. Samal
ajal aga valitseb sellises siigavuses ka ule 10 000 atmosfaa-
riline rohk, mille mdjul aine ei saa olla tilupilises vedelas
olekus, vaid esineb varjatult plastilisena. Sellist liikuvat,
mitmesugustest gaasidest ja veeaurust rikastatud sulamit ni-
metataksegi magmaks. Viimane, tungides kdrgemale maakoorde,
jahtub, kusjuures sellest kristalliseeruvad véalja mitmesugu-
sed mineraalid, mida nimetatakse magmatogeeneeteks. Vastavalt
sellele, kas magma tardus teatud siligavusel maakoores vOi tun-
gis maapinnale vulkaanilise laava néol., eraldatakse intrusilv-
eeid ja efusilvseid mineraale.

Paljud magmatogeensed mineraalid on maapinna tingimustes
ebaplsivad. Puutudes kokku atmosfaari, hidrosfaari ja bio-
sfaéariga, nad lagunevad ja asenduvad uute mineraalidega.
Naiteks pédevakivide lagunemisel tekib kaoliin, sulfiidsete
mineraalide asemele astuvad sulfaatsed vdi karbonaatsed Uhen-
did, rauahapendid lahevad ille rauahidroksiiidideks jne. Ai-



nult keemiliselt ja mehhaaniliselt kdige pusivamad mineraa-
lid (n&iteke kvarts) vdivad ekeogeeneete protseeeide kaigus
sailida, kusjuures nende purustatud terakesed sorteeritakse
vooluvete poolt tera jameduse jargi* Nii tekivad purdsettedf
nagu kruus ja liiv.

Mitmed mineraalid tekivad maapinna tingimustes lihtsa-
te settimis- vOi keemiliste protsesside kaigus, Naiteks kui-
vas kliimas sadestuvad valja laguunide vOi jarvede vetest
mitmesugused kergesti lahustuvad soolad» nagu hallit, siil-
viin, mirabiliit, kips jt* Lahustunud ainete vaheliste reakt-
sioonide tulemusel vdivad veekogudest vélja sadestuda ka mo-
ned raskesti lahustuvad mineraalid) nagu seda on bariut*
Selliseid settimlsprotsessi kaigus tekkivaid mineraale ni-
metatakse settellsteks*

Nagu juba varem margitud, etendavad kivimite ja mine-
raalide murenemisel” samuti ka rea uute mineraalide kujune-
misel olulist osa elusorganismid, peamiselt bakterid* Vaga
tahtis on naiteks organismide osa fosforiitide, eheda vaav-
li, setteliste raua- ja mangaanimaaklde tekkimisel. Suur osa
lubjast sadestub veekogude pdhja organismide lubiskelettide
naol« Enamik opaallst on tekkinud meredes elunevate mikros-
koopiliste diatoomvetikate arvel. Seega vdib esile tdsta
eraldi mineraalide ruhmana ka biokeemilise vGi orgaanilise
paritoluga mineraale*

Hii porsumls-, settimis- kui ka biokeemiliste protses-
side k&igus tekkinud mineraale vdime vaadelda koos eksogeen-
ee rihma mineraalidena* Saed on plsivad vaid maapinnaléhe-
dastee tingimustee* Sattunud maapinna vajumisel ja uute set-
tekihtide ladestumisel suurematesse slgavustesse kdrge tem-
peratuuri ja suure rdhu tingimustesse, toimub neis aineosa-
keste Umberpaigutumine ja nende arvel tekivad uued, meta-
morfsed mineraalid. Metamorfsete ning magmatogeensete mine-
raalide kujunemisel on mddrava tdhtsusega maaslseste jdudu-

de toime, mistéttu neid kasitletakse koos endogeensete mi-
neraalide rihmas*
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4. Olulisemad kivimit moodustavad mineraaiia*

Mineraalide klassifikatsiooni aluseks vdib votta kae
nende tekke* keemilise kooetlee vOi krletalliliee siseehl-
tuse tuibi.\Kaaeaegsetes klaeeifikateioonidee tuginetakse
eelkdige keemilleele koosseisule, kusjuures detaileem jao-
tus on viidud 1&bi sieeehituse alusel. Tuleb aga markida,
et keemllietee klassifikatsioonides vdivad kuuluda samasse
rihma véaga erineva tekkega mineraalid.

Ténapaeval enam levinud A* Betehtini keemllleee klas-
sifikatsioone jagatakse mltteorgaanllised mineraalid kuude
suurde rihma: 1) ehedad elemendid, 2) karbiidid, fosfiidid
ja nitriidid, 3) eulfildid ja sulfoeoolad, 4) halogeniidid,
5) hapendid ja 6) hapnikulieed soolad. Viimati nimetatud
rihmas eraldatakee omaette klassidena karbonaadid, sulfaa-
did, fosfaadid, silikaadid jm.

Alljargnevalt ieeloomuetame lihidalt vald olulleemald
kivimit moodustavaid vdi suure rahvamajandusliku téhtsuse-
ga mineraale* Sieteemi Ilhteuetamlee huvides eraldame need
keemiliee koosseisu alusel 9 rihma. Kirjeldustes on kasuta-
tud jargmisi luhendeid: Sing. - singoonia, K- kdvadus,, E -
erikaal *

Ehedad elemendid*
t

Kuld - Au. Eelneb korraparatute terakeste, lehekeste
vOi dendrlitidena, harva euurtej kuni mitme kg raskusega
eheetikkidena. K- 2,5 - 3; E- 15,6 - 19,0. Varvus kuld-
kollane, laige metalliline, kriipsu varvus kollane. Véaga
pisiv; lahuetub vaid kunlngveee ja KCl-le. Esineb kvartsi-
soontes ja murendeetetes.

Plaatina - Pt. Harva keemiliselt puhas* Segatud raua,
vase, nikli, pallaadlumi, iriidiumi jt* elementidega* Eelneb
terakeste, soomuste, harva kuublliste kristallikeetena. K-
4-4,5; E-15-19* Varvue hdbevalge kuni teraehall; lai-
ge metalliline* Keemiliselt plsiv. Leidub ultraaluselietee
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kivimites ja nende murendsetetes.

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

E - 2,1-2,3. Tumehall kuni must. L&ige metallitaoline v0i
tuhm. Kriips hallikaemust, laikiv. Maarib k&si* Hea elekt-
rijuhtivusega. Leidub metamorfsetes kivimites.

Teemant - C. Kuubilise siingoonia kristallid, enamasti
labipaistvad, teemandi ldikega. Suuri kristalle vaga harva.
Kristallide suuruse modtihikuks 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, klaasildi-
kamisel jne. Lihvitud labipaistvad teemandid on tuntud bril-
jantidena. Leiud seotud ultraaluseliste kivimite ja nende
murendsetetega.

vaavel - S. Rombilise ja monokliinse siingoonia kris-
tallid voi amorfsed kogumikud. K- 1-2; E - 2,1. Varvus ise-
loomulik kollane, l&aige kristalli tahkudel teemandiline,
murdepinnal rasvane. Kriips valge. Sittib kergesti. Polemi-
sel eraldub SOf£. Tekib kipsi ja teiste vaavliilhendite lagu-
nemisel, samuti vulkaanide kraatrites.

Oksutudid.

Kvarts - S10o0. Uks levinumatest mineraalidest maakoo-
res. Sung. trigonaalne. Esineb nii kristallilisel kui ka
peitkristallilisel kujul. Kristallid on pikad kuuetahuli-
sed prismad, mille pindadel vGib téheldada ristiviirutust.
Prisma otstel romboeedri tahud, mis sarnanevad kuuetahuli-
sele piramiidile. K- 7; murenemisel tavaliselt sdilib vai-
keste terakestena. Keemiliselt védga pilsiv. Lahustub vaid
HF-e. E - 2,65. L&henevus védga ebatédiuslik. Laige kristalli
pindadel klaasjas, murdepindadel rasvane. Murdepind karpjae.
Véarvus voib olla mitmesugune. Labipaistvad varvitud kvart-
slkristallid on tuntud maekristallina, violetjad ametistina,
hallid v8i pruunid suitsukvartsina, mustad - moorionina,
kollased tsitriinina, valged piimjad - piimkvartaina.
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Kvarts on happeliste magmaliste kivimite, oluliseks
koostismineraaliks. Esineb samuti soonte ndol« Laialt le-
vinud ka settekivimites (liivad, liivakivid) ja metamorf-
setes kivimites (gneisid, kildad).

Peitkristallist kvartsi nimetatakse tavaliselt kaltse-
doniks, mis vdib olla varvunud viga mitmesuguselt - halli-
kalt, sinakalt, kollakalt, pruunikalt, punaselt, rohekalt
Jne. Vastavalt varvusele on antud ka nendele eri nimetused
(serdoolik - punane, plasma - roheline, karneool - lihapruun
jne.). Vodlise ehitusega kaltsedonid on tuntud ahhaatidena.
Meis vaheldub erivarviline kaltsedon dhukeste paralleelsete
kihikestena. Varvirikkuselt ja vooliselt ehituselt on ahhaa-
tidele sarnased jaspised, milles aga vahelduvad peenekristal-
lilise kvartsi ja kaltsedoni vookesed koos pigmenteerivate
raudhapenditega. Kaltsedon, milles esineb savi ja liiva li-
sandit, on tuntud Uldiselt réanina.

Qpaal - S10g”"HqO« Amorfne. Sisaldab vett kuni 9%.
Moodustab tihedaid néruvorme kuumaveeallikates vOi geisri-
tee, sisaldub diatomiidis, ranistunud puus, tsemendina set-
tekivimites jne. K- 5,5-6,5; E « 2,1-2,5. Véarvitu voi li-
sandite téttu (Fe, Mn, Cu) mitmesuguse varvusega. L&bikumav
kuni labipaistmatu. Laige klaasjas vOi rasvane. Murdepind
karpjas.

Magnetilt - Fe20™ Sing. kuubiline. Esineb oktaeedri-
tena v@i tiheda massina. Varvus raudmust, Kkriipsu varvus
must; laige metalliline. K- 5,5-6; E * 5,0-5,2. Ld&henevus
véga ebatdiuslik. Murdepind kristallidel karpjas, tihedal
agregaadil teraline. Tugeva magnetilise omadusega. Vaartus-
lik ravamaak, sisaldab Fe 72,4%.

Hematlit - Fe”0j. Sing. trigonaalne. Moodustab tahvel-
jald voi soomusjaid kristalle, sageli aga ka tihedaid muld-
jaid voi ooliitseld masse, mis mdnikord neerja valiskujuga.
Varvus punakaspruun kuni raudmust, Kkriipsu varvus Kirsspu-
nane. Laige metalliline, I6henevus véga ebatdiuslik. K- 5,5;
E » 4,9-5,3. MIttemagnetiline. Tahtis rauamaak. Sisaldab Fe
70,0%.
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LImonilt - HPenOj.nHoO. Esineb tavaliselt tiheda voi
muldse massina. Sisaldab alati lisanditena savi, liiva, Mn,
P ja V. Varvus roostepruun kuni tumepruun, Kkriipsu varvus
kollakaspruun. K- 5-5,5; E - 3,6-4. Tekib mitmeeuguete raua-
mineraalide lagunemisel, samuti setib merede v0i mageveeko-
gude pbhjae (eoo- ja jarveraud) rauabakterite mdjul.

Korund - AlpQOj. Siing* trigonaalne. Kristallid pQrami-
daalsed, sammasjad voi plaatjad. Varvue sinakae- voi kolla-
kashall, laige klaasjas. Labipaistvaid kristalle kaeutatakee
vaarismineraalidena: sinised - safiirid ja punaeed - rubii-
nid. K- 9; E - 3,9-4,1. Eeineb peamieelt metamorfsetes Ki-
vimites. Peenekrietallilist korundi massi nimetatakse smirg-
liks.

Boksilt - AloOj.nHoO. Amorfne. Eeineb tihedate vdi
ooliltsete massidena. Varvus enamasti pruun v8i punane* K-
1-3; E - 2,3-3,5. On peamiseks alumiiniumlmaagiks*

* Sulfiidid.

Galenlit - PbS. Esineb kuubillste kristallidena véi ti-
heda teralise massina. K- 2,5; E - 7,4-7,6. Varvus seatina-
hall, metalllllse ldikega. Ldhenevus téaiuslik kuubi tahkude
jJérgi. Lahustub kergesti HNOM-s. On peamiseks seatinamaagike.
Esineb sageli koos sfaleriidiga mitmesugustes soontes*

Eesti NSV-s leidub galeniiti ja sfaleriiti alamsiluri
dolomiitides Viljandi rajoonis Vdhma Umbrusee, kue polime-
taine maagistumine on seotud tektooniliste I6hedega. Samuti
on leitud polimetalseid maaglsoonl pdlevkivis Viivikonna la-
hedal. Seni avastatud maagisooned on piiratud leviku ja vai-
kese paksusega.

Sfalerilt - ZnS. Eeineb tetraeedriliste kristallidena
vOi tihedate peitkristalsete agregaatidena. K- 3,5-4; E -
3,9-4,1. Varvus valdavalt pruun kuni must. L&henevus téius-
lik rombdodekaeedri pinna jargi. Lahustub kontsentreeritud
HNOjj-s -
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Piriit - PeSo. Sageli héaetl valjakujunenud kuubilise
kujuga kristallidena, mille tahkudel vllrutus (kilgnevatel
tahkudel vllrutus omavahel ristl). K- 6-6,5; E - 4,9-5,2.
Véarvus dlgkollane, kriipsu varvus pruunlkasmust, laige me-
talliline. LGhenevus véiga ebatdiuslik. Eelneb terakestena
vOi peeneteralise massina mitmesugustes kivimites. Sageli
moodustab ka konkretsioone. Plrlidiga on véaliselt sarnane
saaasaguae keemilise koosseisuga, kuid rombilises silingoo-
nlas kristalliseeruv uskasilt, mis esineb enamasti konkret-
sioonldena settekivimites*

Piariiti ja markasiitl leidub meie aluspdhja Kkivimites
O0lge sageli, kuid hajutatult vaikeste terakestena. Silma-
paistvas kontsentratsioonis eelneb pirlltl alamordovlitsiu-
mls pakerordi lademes (dlktloneemaklldas), kus purlidikihl
paksus ulatub kohati kuni 30 em. Plriiti leidub ka koos po-
limetallidega hiudrotermaalsetes soontes.

Sulfaadid.

Kips - CaS0”.2Ho0. Sing. monokllinne. Kristallid tah-
veljad vOi prismalised, védga taiusliku Idhenevusega. Samuti
esineb tiheda marmorja massina vOi kiulise agregaadina
(kludklps). Vvarvus valge, hall vdi punakas. Laige klaasjas.
Esineb ka labipaistvaid varvituid kristalle. K- 2; E - 2,3.

Klpei on leitud meie aluspdhjas koos anhidrildlga véai-
kese paksusega (kuni 40 cm) vaheklhikestena keskdevonis
narva lademe dolomlltides ja merglites (puuraugus Kagu-Eea-
tis). Toostuslikul hulgal esineb kipsi Irboska Umbruses.

Anhudrllt - CaSO”™. Sing. rombiline. Kristallid harul-
dased ja vaikesed. Esineb enamasti peeneteralise massina.
K- 3-3,5; E - 2,8-3,0. Varvus valge, hall, helesinine voi
roosa. Laige klaasjas, murdeplnd teraline.50n koos kipsiga
keemilisel sadestumisel tekkinud mineraal.

Bartiit - BaSO”. Siing. rombiline. Esineb taiusliku 16-
henevusega tahveljate kristallidena vdi tiheda jamedaterali-
se massina. K- 3,0-3,5; E - 4,3-4,6. Varvus hall, valge,
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sinakae v31 roosakas* Esineb settekivimites*

MIirabl 111t (glaubersool) - Na”SO”M FOHA® Sing. mono-
klIlinne. Tavaliselt esineb teralise massina, harvem prisma-
Ilste vOi tahveljate,tédiusliku Idhenevusega kristallidena*
Varvus valge. Kibesoolase maitsega. K- 1,5-2; E - 1»5. Te-
kib soolajarvedes vee aurustumisel.

Fosfaadid.

Apatiit - Ca”(P(4)jF,Cl. Sing. heksagonaalne. Kristal-
lid néeljad vOi sammasjad heksagonaalsed prismad* Sageli
esineb ka teralise suhkurja massina. Varvus roheline, kol-
lane, valge, pruun, violetjas. L&aige klaasjas, murdepinnal
rasvane; murdepind karpjas, I0henevus ebatdiuslik* K- 5;
E - 3,2. Esineb vahesel hulgal kdikides magmalistes kivi-
mites* Leelistes Kkivimites moodustab maagilasundeid.

Fosforiit. Keemiliselt koosseisult ldhedane apatiidile.
Amorfne. Varvuselt kollakas, hall, pruun kuni must, kriipsu
varvus hall. E - 3,2. Murdepind teraline. Esineb tihedate
voi muldjate konkretsioonidena settekivimites.

Karbonaadid.

Kaltsiit - CaCOj. Siung. trigonaalne, kristallid rom-
boeedrite vOi skalenoeedrltena. Sageli esineb ka teralise
agregaadina. Varvus valge, kollakas, roosakas voi hall. L&-
bipaistvaid varvituid kaltslite nimetatakse islandi paoks.
K- 3; E - 2,7. L6henevus véga taiuslik romboeedri pindade
jargi. Lahustub tormiliselt (“keeb") 10%-lises soolhappes,
kusjuures eraldub C02» On levinumaid mineraale. Ta tekib nii
vesilahustest véaljasadestumise teel kui ka biokeemiliselt.

Meie aluspdhja kivimites on kaltsiit Uheks levinumaks
mineraaliks. Suuremate kristallide n&ol leidub I6hetéidetes.
Kaltsiidi kristalle vdib leida peaaegu kdikides paemurdudes
ja lubjakivide paljandites. Suuremateks kaltsiidi"kristal-
lide leiukohtadeks on olnud Jaagarahu paemurd Saaremaal,



Lasnamde paemurd jt.

Kaltsiidiga samasuguse keemilise koosseisuga on ka ara-
Konilt> mis kristalliseerub rombilises siungoonias* Viimane
esineb kas ndeljate kristallidena, ooliitidena (hemeskivi)
vOi tiheda massina. K- 3,5-4; E - 2,94.

Dolomiit — CaMgCCQ™* Esineb enamasti tiheda massina,
harvem romboeedriliste kristallide ndol. Varvus valge, kol-
lakas voi hall. Lohenevus samuti vaga taiuslik. K- 3,5-4;

E - 2,8-2,9. Erinevalt kaltsiidist ei lahustu kilmas lahjen-
datud soolhappes. Esineb peamiselt settekivimites.

Slderilt - FeCOj. Kristallid sarnanevad kaltsiidi ja
dolomiidi kristallidele. Esineb ka marmorja massi v0i kera-
jate konkretsioonide ndol. V&rvus pruun, laige klaasjas, 16—
henevus taiuslik. K- 3,5-4,5; E - 3,7-3,9. Lahustub hapetes
energiliselt (“keeb™). Soolhappetilgake tekitab sideriidi
pinnal kollaka laigu, 1"una tekib kloorraud. Esineb setteki-
vimites.

Malahhlit - CuCO”/OH/”» Esineb enamasti tihedate nee-
rukujuliste masside ja ndruvormidena. Varvus roheline, kriip-
su varvus heleroheline. K- 3,5-4; E - 3,7-4,1. Hapetes
"keeb" energiliselt.

Halogeniidid.

Halllt e. kivisool - NaCl. Esineb kuubiliste kristal-
lidena ning teralise vdi tiheda massina settekivimites. K-
2,5; E - 2,1-2,2. Varvitu voi lisandite toéttu hall, kolla-
ne, pruun jne. L&Aige klaasjas, porsunud pinnal rasvane. L0&-
henevus vaga taiuslik kuubi jargi. Soolane maitse. Kergesti
lahustuv. Sadestub vaija soolajarvedes.

SulvlIn - KC1. Sing. kuubiline. Enamasti esineb teralis-
te vOi tihedate massidena. K- 2; E - 1,9-2,0. Varvitu, piim-
valge vdi lisandite tottu kollakas, pruunikas. Maitse kibe-
soolane, lahustub kergesti. Sageli sisaldab Na, millisel ju-
hul nimetatakse teda siulviniidiks - NaCl.KCl. Leidub soola-
jarvedes, settekivimites.
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Karnallllt - MACR/KCL&H0. Siing. rombiline. K- 2,5}
E - 1,6. Kristallid haruldased, tavaliselt esineb teraliste
massidena, mis varvunud peendisperssete hematlidiosakeste
tottu roosakas-punakae-pruunikaekirjuks. Laige varskel pin-
nal klaasjas, 6hu kdes suure hiligroskoopsuse tdttu muutub
kiireeti tuhmiks ja rasvaseks* Maitse pdletavalt kibesoola-
ne* Vees lahustumisel eralduvad raginal gaasimullikesed.
Sadestub soolajarvedes valja viimasena, mistdttu eeineb
soolalademete llemises osas* Tuntumaks leiukohaks Solikamsk,
kus leidub koos sulviiniga.

Fluorilt - Ca?”~. Sung. kuubiline. Kristallid tavaliselt
kuubikujulised, harvem oktaeedrid. Esineb vahest ka tiheda-
te teraliste vGi muldjate massidena. K- 4; E - 3,0-3,2.
Varvus varieeruv. VOib olla violetikas, kollane, helesini-
ne, roosa, roheline vGi varvitu. Ldige klaasjas. Kriips val-
ge. LOhenevus téiuslik neljas suunas. Esineb peamiselt mit-

mesugustes soontes, olles kuumade vesilahuste sadestuspro-
duktiks.

Silikaadid.

Silikaadid on maakoores kdige laialdasemalt levinud
mineraalide rihme Nad moodustavad maakoore kogu massist
enam kui 70%. Siia kuuluvad sellised olulised Kkivimit moo-
dustavad mineraalid, nagu pdevakivid, pirokseenid, amfiboo-
lid, oliviin, vilgud jt.

Nagu on naidanud rontgenomeetrilised uurimised, on kdi-
kide silikaatide pohiliseks struktuurilhikuks rani-hapniku
tetraeeder /Si0ON/ , kus iga rani ioon on Umbritsetud tet-
raeedriliselt paigutatud neljast hapniku ioonist. Margitud
tetraeedrid paigutuvad silikaatide struktuurvdredes kas iso-
leeritud struktuurithikutena voi liituvad Uksteisega tetra-
eedri tippudega; Vastavalt nende paigutustele jagatakse si-
Ilkaatsed mineraalid saarstruktuurlga, réngasstruktuuriga,

ahelstruktuurigs, lintstruktuuriga, kihtstruktuuriga ja kar-
kass-struktuuriga silikaatideks.
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a) Saarstruktuuriga silikaadid.

OoltvliIn - /Mg, Fe/oSI0”~. Siing. rombiline. Enamasti
esineb véikeste oliivroheliste v0i rohekaspruunide terakes-
tena. Labipaistev vdi labikumav. Murdepind ebatasane vdi
karpjas, laige klaasjas. K- 6,5-7; E - 3,3-3,4. L&henevus
ebatédiuslik. Soolhappes ei lahustu, kill aga pulbri kujul
kontsentreeritud véavelhappes, kusjuures tekib siltjas Si0O™*
On kivimit moodustavaks mineraaliks ultraaluselistes ja alu-
selistes kivimites. Porsumisel muutub serpentiiniks -
Mg6/Si401q/./0H/8, mis on juba kihtstruktuuriga silikaate
Serpentiin esineb vaid tiheda pudelrohelise kuni rohekas-
musta, klaasja vOi rasvase ladikega massina* K- 2,5-3,5;

E - 2,5-2,7» Ta lahustub nii sool- kui ka vadvelhappes. Kiu-
lise ehitusega serpentiini nimetatakse asbestiks.

Granaatide rihma kuulub terve rida erineva keemilise
koosseisuga silikaate, mida iseloomustab tavaliselt korra-
paraselt valjendunud kuubilise singoonia kristallkuju (romb-
dodekaeedrid, ikositetraeedrid jne.). K- 6,5-7»5; E - 3,5-
4,2. Varvus vdib olla véga varieeruv (puuduvad vaid sinised
granaadid), laige klaasjas v0i rasvane, lIGhenevus tavaliselt
ebatédiuslik. Levinumateks granaatideks on piroop, almandiin
ja spessartiin. Esinevad nii magmalistes kui ka metamorfse-
tes kivimites. Suure vastupidavuse tottu leidub ka murend-
setetes.

b) Réngasstruktuuriga silikaadid.

Berull - BejAlo/SiOj/~. Sing. heksagonaalne. Kristal-
lid kuuetahulised prismad. Varvuselt smaragdroheline, sini-
ne, harva roosa. K- 7,5-8; E - 2,6-2,8. Léabipaistvaid si-
nakasrohelisi tuntakse akvamariinina, erkrohelisi smaragdi-
na. Viimaseid kasutatakse vaarismineraalidena. Berill esi-
neb pegmatlitides.

Turmaliin - (Ha,Ca)(Mg,Al16)/BJALISI6(0>0H)3Q/. Siing.
trigonaalne. Esineb pikkade prismaliste kristallidena. Var-
vus must, tumeroheline, pruun, roosa vGi sinine., K- 7-7,5j
E - 3,0-3,2. Leidub graniitides ja pegmatiitides.
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c) Ahel- ja lintstruktuuriga silikaadid.

Siia kuuluvad mitmesugustes magmalistes ja metamorfse-
tes kivimites laialt levinud mineraalid - purokseenid ja ao-
fiboolid« Mdlemas margitud rihmas eraldatakse rida erinevaid
mineraale, kuid nende rihmade esindajate vahel on ka palju
sarnaseid jooni: l&hedane erikaal, kdvadus, valiskuju jne*
Keemiliselt koosseisult on kivimites enam levinud Fe-Mg pi-
rokseenid ja amfiboolid. Sing* rombiline voi monokliinne.

Pirokeeenide esindajaist vaatleme auglitl - Ca«Ma(Mg.Pe.
A1)/ (Si,Al)206/. Kristallid luhiprismalised, kaheksakandili-
se ristldikega, rohekasmustad vdi pruunid. Porsunud.pinnal
roostene kirme* Esineb selge ldhenevus kahes suunas, mis I6i-
kuvad peaaegu téisnurga (87<) all. Kriipsu varvus hele, hal-
likasroheline. K- 6,5; E - 3,3-3,6. Laige klaasjas* Levinud
kivimit moodustava mineraalina aluselistes magmatiitides vdi
metamorfiitides enamasti vaikeste korraparatute kristalllkes-
tena.

Amfiboolidest on sagedasem kiiiineklvi - (CatHa"CMg.Pe.
Al .Mn,TI™/S1401i/2C0H,f)o« Kristallid pikad prismalised,
harvem isomeetrilise kujuga, kuuekandlllse ristldikega. Eel-
neb ka korraparatute terakestena* Varvus rohekae vOi pruun
kuni must, Kkriipsu varvus valge roheka varjundiga. Léige
klaasjas, I0henevus prisma jargi taiuslik, kusjuuree erine-
vate I6henevuesuundade vaheline nurk on 124<. Esineb palju-
des magmalistes ja metamorfsetes kivimites.

d) Kihtstruktuuriga silikaadid.

Siia ruhma kuuluvad vilgud, mis on kivimit moodustava-
teks mineraalideks happellstes magmatiitides ning metamorf-
setes kivimites. Vilkudele on iseloomulik vaga taiuslik 16-
henevus (hes suunas, mistéttu nad lagunevad vaga Ghukesteks
lehekesteks. Vilkudest vaatleme l&hemalt biotiiti ja musko-
viiti.

Blotllt - K(Mg,FeJjZSijAl01Q//0H,F/2 . Esineb tahvelja-
te, véaga taiusliku Idhenevusega kristallidena. Sing. mono-
kliinne. Varvus must vdi pruunikasmust, punaka, roheka vdi



oranti varjundiga. Laige klaasjas vOi parlmutrilines K- 2-
3} E “<3,0-3,1.

Muskovlilt - KA12/A1Si301Q//0H/2. Sing. monokliinne. Eei-
neb kuuekandiliae vG6i rombilise rietldikega tahveljate voi
plaatjate kristallidena. Varvitu v6i kollaka, hallika, rohe-
ka vOi punaka varjundiga. Laige klaasjas, l06henevueplndadel
parlmutriline. K- 2-3; E - 2,7-3,1. L&heneb vaga &hukesteks
paenduvateks lébipaistvateks kiledeks. Peensoomusjat musko-
viidi erimit, mis iseloomustub kuldkollaka varvusega, nime-
tatakse serltsildlks (ka kassikuld).

Klorlit - NAAL2(0KO0/312A12010/. Sing. monokliinne.
Kristallid tahveljad, soomusjad, rohelise vadrvusega. Léaige
klaaejae voi parlmutriline, kriipsu varvus rohekas. K- 2-
2,5; E - 2,0-2,8. Ldhenevus vaga téiuslik thes suunas. Esi-
neb metamorfiitides. Tekib blotiidi, auglidi voi kilnekivi
muundumisel .

Talk - Mgj(OH)2/S17010/. Sing. monokliinne. Esineb soo-
musjate vdi lehtjate agregaatldena voi tiheda massina. Véaga
pehme, katsumisel rasvane. Varvus valge, heleroheline vdi
helekollane. K- 1; E - 2,7-2,8. Leidub metamorfiitides.

Kaollnllt - A17(O0H)Q/S17010/. Puhtal kujul eeineb ti-
heda vBi pudeva muldja valge varvusega massina. Lisandite
mdjul voib olla varvunud hallikaks, kollakaks jne. Kuivalt
kleepub keelele. Veega moodustab plastilise massi. K- 1-2,5,
E - 2,6. Tekib peamiselt péevakivide porsumisel.

e) Karkass-struktuuriga silikaadid.

Siia rihma kuuluvad paevakivid, mis moodustavad maakoo-
res esinevatest mineraalidest umbes 55%. P&evakivid on lai-
alt levinud nil magmalistes, metamorfsetes kui ka setteki-
vimites. Padevakivid jagatakse keemilise koosseisu alusel
kaal lumpdevaklvldeke (ortoklass) ja naatrium-kaltsiumpéeva-
kivideks (plagloklassid).

Qrtoklaee - KiAlIS1jOg). Sing. monokliinne. Kristallid
prismallsed. Varvus valge, roosa, hall vdi lihapruun, kriip-
su varvus valge. Laige klaasjas. L&henevus taiuslik kanes
risti asetsevas suunas. K- 6; E - 2,56. Suurte kristallide
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naol eelneb pegmatlitldee* Makroskoopiliselt on ortoklas-
eile vaga sarnane mlkrokliin, kus kaaliumile lisandub va-
hesel hulgal naatriumi, mistdttu kristalliseerub monokliin-
ees siingoonias.

Plagloklassid kujutavad endast isomorfaeid segusid,l
mille aarmisteke lilideks on puhas Na-plagioklaes-albiit -
Na/A1Si~0g/ ja puhas Ca-plagioklass-anortiit - Ca/AlgSigOg/.
Naatriumirikkad plagloklassid on tuntud happeliste, kaltslu-
mirikkad aluseliste, vahepealsed aga keskmiste plagioklassi-
dena.

Vaetavalt keemilisele koosseisule eraldatakse plaglo-
klasse jargmiselt:

albilt sisaldab Na/AlSi~0g/ 100-90%,
ollgoklaas - R 90-70%,
andeslin - _n_ 70-50%,
labrador - *= 50-30%,
butaunlit - - N_ 30-10%,
anortiit - >0 & 10-0%.

Koik plagloklassid kuuluvad triklilneesse siingooniasse* Kor-
raparase kujuga plagloklasside kristalle esineb harva, kus-
juures nad on tahvelja ja tahveljas-prlsmalise kujuga. Ena-
maetl eelnevad nad tiheda vdi peenekristallllise agregaadi-
na. Varvus on valge, hallikas, roheka v0i punaka varjundiga.
Ldhenevus taiuslik kahes suunas. K- 6-6,5. Erikaal kaevab
2,60 (albildil) kuni 2,76 (anortiidil).

Nefellln - Na/AlISI0O™/. Sung. hekeagonaalne. Eeineb ti-
heda massina, harva kristallidena. Varvus hall, maardunud-
kollane, roosa v0i rohekas. Kriipsu varvus valge. Murdepind
karpjas. Lohenevus ebatdiuslik. Laige rasvane. K- 5,5} E -
2,6. On kivimit moodustavaks mineraaliks reas leelistes mag-
matiitides, kus puudub kvarts.

Isomorfismiks nimetatakse keemiliste elementide oma-
qHstdagendada Uksteist lahedase koosseisuga keemilistes
uhendites.
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Orgaanilised mineraalid*

Orgaaniliste mineraalide hulka loetakse selliseid loo-
duslikke Uhendeid, mille tekkimisest on osa vdtnud organis-
mid. Siia kuuluvad asfalt, ozokeriit ja merevaik. Sellised
thendid, nagu sted, turvas ja nafta ei ole koosseisult pu-
sivad, mistdttu neid vaadeldakse kivimite hulgas.

Asfalt. Koosseisus umbes 80% C, 10% H ja 10% 0. E - 1-
1,2. On nafta oksideerumisprodukt. Varvus pruunikasmust ku-
ni must. Bituumi I8hnaga. Sittib kergesti kilnlaleegist, pd-
lemisel eraldab omaparast l6hna. Esineb soontena v0i pesade-
na mitmesugustes settekivimites.

Ozokeriit. Koosseisus 84% C, 16% H. E - 0,8-0,97. Véalis-
ilmelt ja futolkalistelt omadustelt sarnaneb vahale. Varvu-
selt rohekae, pruun vG8i mustjaspruun. Labikumav. Katsumisel
rasvane. Suttib kergesti kulnlaleegist. Leidub settekivimi-
tes kihtide vdi Id8hetditena. On nafta loodusliku destillat-
siooni produkt.

Merevaik - C1QH160. K- 2-2,5} E - 1,05-1,09. Kollane,
pruun v8i punakaspruun, labipaistev vdi matt. L&ige klaas-
jas* Amorfne. Tavalistes lahustajates mittelahustuv. Pdlemi-
sel eraldab meeldivat I6hna* Terteiddriaegsete okaspuude Kki-
vistunud valk* Sisaldab suletlstena putukaid ja puulehti.
Leidub korrapdratu kujuga Ummarguste tikkidena merede ran-
nikutel .



VIT. MAGMATISM JA VULKANISM.

Kaasaegsete ettekujutuste Jargi kujutab Maa endast ter-
viklikult tahket keha, vaatamata Maa slgavuses valitsevale
korgele temperatuurile, mille Juures maapinna tingimustes
kdik kivimid oleksid sulaolekus. Suure r6hu tdttu, mis tds-
tab kivimite sulamistemperatuuri, valitseb Maa sisemuses
teatud termodinaamiline tasakaal. Selle tasakaalu rikkumine
kas temperatuuri tdusu vOi rohu vahenemise ndol pdhjustab
kivimite ulessulamlse Ja magma tekke. Seega on magma keeru-
lise sillkaatse koosseisuga looduslik sulam, mis tekib vaid
maakoore teatud piirkondades, kus mitmesuguste tektoonilis-
te protsesside mojul (nditeks silvamurrangud) rikutakse ter-
modinaamllIne tasakaal. Seoses kivimite Uleminekuga vedelas-
se olekusse suureneb nende maht Ja kasutades ndrgenenud roh-
ku litosfaaris tungib magma maakoore ilemistesse osadesse
(intrusilvne magmatlsm) vG6i koguni maapinnale (efuslivne
magmatlsm ehk vulkanlsm)« Maakoore k&rgematesse kihtidesse
tungimisel vadiksema rdhu tingimusis eralduvad magmast temas
lahustunud gaasid Ja veeaur, nn* lenduvad komponendid* See-
tottu erineb maapinnale voolanud laava magmast oma keemili-
selt koosseisult* Magma, mis lokallseerub maakoore Ulemis-
tes kihtides, Jahtub; ta kristalliseerumine toimub kindlate
flilsikalise keemia seaduste kohaselt, kusjuures tekivad mit-
mesugused magmallsed kivimid. Nahtuste kompleksi, mis on
seotud magma tungimisega maapinnale, nimetatakse vulkanis-
mlks. Vulkaaniliste protsesside kaigus (vulkaanide pursked,
laavavoolud Jne.) kujunevad efusilvsed ehk vulkaanillsed ki-
vimid.

1. Vulkaanid ja vulkaanillsed pursked.

Vulkaanide all mdistetakse koonuse- vGi kuplitaollsi
moodustusi, mis on seotud maakoores esinevate kanalite v0i
I6hedega, mida médda aegajalt tungivad maapinnale vulkaani-
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lise tegevuse produktid: gaasid, aurud, laava, tuhk ja tah-
kete kivimite tukid. Vulkaanide tegevus avaldub kas rahuli-
kult, kui laava valgub aeglaselt vulkaani 160rist mooda vul-
kaanikoonuse ndlva alla, vdi plahvatustega, kui paisatakse
atmosfadri suurel hulgal gaase, veeauru ja laavat vdi tah-
ket kivimimaterjall, mis takistasid magma vOi gaaside liiku-
mist. Vulkaanide koonused kujunevadki 186rist valjapaisku-
nud laava ja purdmaterjali kuhjumise tulemusel. Enamikul
juhtudel on vulkaaniline tegevus perioodiliselt v@i sporaa-
diliselt korduv: pursked voi aktiivne vulkaaniline tegevus
vahelduvad rahulike perioodidega. Tegutsevateks vulkaanideks
nimetataksegi perioodiliselt vdi pidevalt purskuvaid vulkaa-
ne. Kustunud vulkaanideks loetakse selliseid, mille pursku-
miee kohta puuduvad ka ajaloolised andmed. Kui tegutsevate
vulkaanide hulk on umbes 500, on kustunud vulkaane teada ule
4000.

Suur osa tegutsevaid, samuti kustunud vulkaane kujutavad
endast koonilise kujuga magesid, mille tipus on lehterjas
ndgu - vulkaanikraater. Enamiku kustunud, aga ka mdnede te-
gutsevate vulkaanide kraatritesse koguneb sademete vesi, p6h-
justades seal kraatrijarvekesi. Vulkaanikraatrite pdhjas on
kanal - vulkaanl1ddr, mis (hendab vulkaani magmakoldega ja
mida mooda tungivad maapinnale vulkaanilise purske produk-
tid. Selliseid vulkaane loetakse tsentraalset tilpi vulkaa-
nideks (pursked toimuvad tsentraalse kanali kaudu). Mitmetel
tsentraalset tuipi vulkaanidel hargnevad kesksest 130rist
veel lisal6orld, mille kaudu toimub samuti laava, tuha ja
gaaside eraldumine. Ka Ilsalddrlde kohal tekivad seetdttu
koonused, kuid védiksemate mdOtmetega. Selliseid vulkaanide
nolvadel esinevaid lisakoonuseid nimetatakse paraslitvulkaa-
nideks. Parasiitvulkaane tuntakse nditeks Etna vulkaani
(Sitsiilia), KljutAevskaja Sopka (KamtAatka) jt. ndlvadel.

Vulkaanide koonuste tipud vdivad aja jooksul havineda
ja nende kohal tekivad tUmmarguste piirjoonte ja tasase pGh-
jaga ndod. Held jéarskude veergudega nogusid, mille labimdot
vOib ulatuda mitmekimne kilomeetrini, nimetatakse kaldeera-
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der= Kaldeerad on tekkinud kae tugeva vulkaaoiliee purske
tagajarjel, valjapurskunud magmamasside ja purdmaterjall
tottu mooduetunud vulkaanialuete tihemike sisaevarisemisel
vOi keetvate eroeiconilie-denutateiooniliete protseeside
tulemusel. Kaldeera p6hjas vdivad kujuneda uued vulkaani-
koonused, mis on eraldatud kaldeera eeintest ringikujuli-
ee ndoga.

Teentraaleete vulkaanide koonuste ndlvadele kuhjunud
purdmaterjal ja laava allub vihmavete uhtumisele ja erosi-
oonile, mistdttu nendes tekivad ovraagid. Vulkaanikoonuste
n6lvad omandavad aga ribiliee iseloomu - tihedalt radiaal-
selt paigutunud ovraagid vahelduvad hangunud laavast koos-
nevate seljandikega.

Tsentraalsetele vulkaanidele vdib vaatandada l6heliet
tlipi vulkaanid» L6helistes vulkaanides voolab laava médda
maakoores esinevaid I0hesid maapinnale, valgudes seal laia-
li ja moodustades parast tardumist ulatuslikke horisontaal-
seid katteid. Lohelieed vulkaanipursked olid enam levinud
méodunud geoloogilistel perioodidel. Kaasajal esineb neid
Islandil, mistdttu réagitakse nendest ka kui islandi tlipi
vulkaanideet.

Paljud kustunud vulkaanid on tanapdeval mitmesuguste
ekeogeensete protsesside mdjul taiesti havinenud. Neist
voivad olla sdilinud vaid magmaliste kivimitega taitunud
166rid, mida eils nimetatakse nekkideks. Magmaliste Kkivi-
mitega taidetud I6hed on tuntud dalkidena. Kuivord magma-
lieed kivimid on vastupidavamad Umbritsevatest Kivimitest,
vdivad nekid ilmneda reljeefis aammaajate kdrgendikena,
daikid aga harjadena.

Vulkaanide morfoloogia ja vulkaanikoonuate kaavu Kii-
rus adltub vulkaaniliste produktide iseloomust. Vulkaani-
liste pursete produktid on eeindatud nii gaasitaolieel, ve-
delal kui ka tahkel kujul. Nende omavaheline vahekord on
erinev mitte ainult erinevatel vulkaanide tiupidel, vaid ka
sama vulkaani tegevuee eri ajalbikudel. Uldiselt voib kons-
tanteerida vulkaaniliste produktide eraldumises jargmist
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jargnevust: esimesena eralduvad gaasid ja surud, siis purus-
tatud tahked kivimiosakesed ja I0puks vedel laava. Selline
jarjekord ei ole seadusparane kaugeltki kdikide vulkaanide
puhul. Gaaside ja veeauru eraldumine toimub vulkaanidest ko-
gu nende tegevuse valtel. Laava eraldumine vdib vahelduda
plahvatuste ja uute gaasiliste ainete ning tahkete Kivimi-
osakeste purskumisega. Moned vulkaanid purskavad ainult laa-
vat (havai tiulp) vOi eraldavad ainult gaase ja tahkeid Kkivi-
mitikke (maarid).

Gaasitaollste vulkaaniliste produktide hulgas valitseb
enamikus vulkaanides veeaur, mis on véga kdrge temperatuuri
tottu osaliselt dissotsleerunud olekus* Naiteks on Kllauea
kraatri laavajarvest eralduvates gaasides 68,2% veeauru.
Mont-Pele ja Havai saarte vulkaanidest eralduvad gaasid si-
saldavad umbes 80% veeauru. "Kimne tuhande suitsu oru” (Poh-
ja-Ameerikas) fumaroolides tduseb veeaurusisaldus 99%-ni.
Seevastu on aga mdnede vulkaanide, puhul veeauru osatéhtsus
vaike.

Peale veeauru eraldub vulkaanidest veel C02, CO, N, CH®,
CIIF, S, B, Ar, SO®, KA"S, NH"CI, HC1l jt. gaase*

. Tuleb mérkida, et vulkaanilise tegevuse vaibumisel vas-
tavalt gaaside temperatuuri langemisele muutub ka gaaside
koosseis. Gaasltaollsi eraldisi, mille temperatuur on ule
180<, nimetatakse fumaroolideks. Fumaroolid ilmnevad ka pa-
rasiitkraatrites ja vulkaanikuhiku nélvadel voi jalamil esi-
nevate I8hede kohal, kusjuures kogu vulkaanikoonus on nagu
kaetud suitsuga (lad* fumus - suits)* Fumaroolide koosseisus
eeineb rohkesti haloide (CI, F). Vastavalt gaaside koossei-
sule ja nende temperatuurile eraldatakse kuivi (500< veeauru-
ta, peamiselt Cl Uhenditega), happelisi (300-400=, sisalda-
vad HC1l, veeauru ja vaavli anhidriidi) ning leelisi (alla
0=, sisaldavad NH4C1 ja (NHACO-j) fumaroole* Gaasid, mil-
le temperatuur on 100-180<, on tuntud solfataaridena (it*
aolfatara - vaavlikaevandus, ka samanimeline vulkaan). Viimaste
koosseisus on rohkesti vaavlilhendeid* Alla 100= temperatuuri-
ga gaaside eraldumisi loetakse mofettideks (it* mofeta - hei-
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sev allikas). Nende koosseieue on kdrvuti veeaurudega olu-
lise tdhtsusega susihappegaas. Gaasitaoliste produktide eral-
dumine jouab mofetistaadiumi tavaliselt kimneid kuni sadu
aastaid péarast vulkaani purskumist.

Gaasitaoliste produktide eraldumiskohtades ilmneb vul-
kaanides sageli mitmesuguste keemiliste Uhendite kontsent-
reerumine - ehe vaavel, boorhape, kinaver jt., mis vdivad
pakkuda huvi todéstuslikust seisukohast. Peale selle kasuta-
takse vulkaanilise paritoluga kuuma auru ja gaase elektri-
energia tootmisel (Larderello ltaalias).

Gaasitaolised ained, mis on eraldunud magmast selle va-
banemisel suure rdéhu alt, etendavad ka vulkaanide pursetel
vaga suurt osa. Nad kontsentreeruvad esialgu vulkaaniliste
kollete all, avaldades Ulemistele tahketele kivimitele era-
kordselt tugevat survet. Tungides maapinnale mddda tektoo-
nilisi I6hesid, vdivad nad pdhjustada mdnel juhul kogu vul-
kaani purustamise (Krakatau ja Katmai purse).

Tahkete purskeproduktlde hulka loetakse vulkaanilisi
pomme, lapille, vulkaanilist liiva ja tolmu (tuhka). bad ku-
jutavad endast kas hangunud laava osakesi vOi vulkaani 160ri
seintest haaratud purustatud materjali. Tahke materjal pai-
satakse tugevate pursete korral atmosfaari, kust siis vasta-
valt tikkide suurusele nad langevad kas tagasi kraatrisse,
vulkaanikoonuse nélvadele vdi vulkaanist kaugemale.Eriti kau-
gele kantakse Ghuvooludega vulkaaniline tolm, mis setib ula-
tuslikel territooriumidel. Vaga peen vulkaaniline tolm vbib
pusida atmosfaaris mitmeld kuld. Halteks Krakatau vulkaani
purskest 1883. a. pdhjustatud vulkaaniline tolm ringles ko-
gu maakera atmosfadris peaaegu terve aasta, pdhjustades pai-
kese loojangul omapédrase valguse.

Valdava massi tahketest vulkaanillstest produktidest
moodustab vulkaaniline tuhk, mis katab meetrite paksuses
ulatuslikke, isegi vulkaanist eemal asetsevaid piirkondi.
Tuha paksus vaheneb vulkaanist eemaldumisel. Vulkaaniline
tuhk koosneb kas laava, Uksikute mineraalide voi kivimite
vaikestest tolmjatest osakestest. Varvuselt on ta valge,
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hall, pruun kuni must. Tsementeerumisel tekib pudedast wvul-
kaaniliaeat tuhast tuff, mis leiab kasutamist ehitusmaterja-
lina vOi tsemendi valmistamisel.

Vulkaanilise liiva all mBeldakse tahkeid vulkaani purs-
keprodukte labimddduga monest millimeetrist kuni hernetera
suuruaenl. Lapilllde (lad* laplllua - kivike) hulka loetak-
se hernetera kuni kreeka pahkli auurusega purakeprodukte.
Veelgi auuremaid laavatiukke nimetatakse vulkaanilisteka pom-
mideks™ Nende labimdot voib ulatuda mitmekimne meetrini. N11
lapilllde kui ka pommide kuju on enamasti Ummargune, pirni-
vOi vartnakujuline, eriti kui nad koosnevad kergesti voola-
vast aluselisest laavast. Vulkaanlllsed pommid on enamasti
poorse, mullllise ehitusega, mis on pdhjustatud gaaside eral-
dumisest. Vulkaanlllsed pommid, lapillid ja liiv eelnevad
enamaatl koos vulkaanilise tuhaga, mis jamedamaid koostisosi
tsementeerides annab vulkaanilise bretAa.

Vulkaanide vedelaks purskeproduktlks on laava. Viimane
erineb magmast selle poolest, et ta on kaotanud euurema osa
oma lenduvaid komponente. Vastavalt keemilisele koosseisule
eraldatakae happelist ja alusellst laavat. Happeline laava on
ranlhapendl ja kergete leeliste metallide rikas, aluaellne
laava seevastu sisaldab enam raua- ja leelismuldmetallide
hapendeld. Sdltuvalt keemilisest koosseisust on happeline
laava kergem, heleda vOi punaka varvusega ning vaga viakoos-
ne. Ta voolamiskiirus el uleta tavaliselt -ndlvadel 5-6 km/t.
Aluaellne laava on aga vaga liikuv, vaikeae viskoossusega,
mistéttu ta voib katta ulatuslikke piirkondi. Mauna-Loa vul-
kaani puhul m&arati aluaellse laavavoolu kiiruseka kuni 30
km/t. Tardunult on aluseline laava raakem, tihedam ja tumeda,
peaaegu muata varvusega.

Purakumlamomendil on laava hddguvtulises olekus, ta tem-
peratuur ulatub 1000 - 1300=. Jahtumlael ta voolamiskiirus
véheneb ning ta kattub tardunud koorikuga. Laava sisemiste
osade voolamine aga jatkub ning sellest eraldub veel mitme-
auguaeid gaaae, mis pOGhjuatavad ta pinna ebatasasuse ning
poorse siseehituse. Eriti pooriderikast, peaaegu vahtja ehi-
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tueega laavat nimetatakse pirasiks. Pimss tekib eriti vee-
aluste laavapursete puhul.

AluSelise laava pind on sageli rahnjae. See on tingitud
suurte gaasikogusts plahvatuslikust eraldumisest, millega
kaasneb tardunud laavakooriku purunemine* Happelise laava
pind on tasasem, laikiv* Selliat laavat nimetatakse laineli-
seks. Rahnjas ja laineline laava erinevad ka sisemiselt
struktuurilt. Rahnjas laavas esinevad gaasitiihikud hdredalt,
kuid nad on suurte mddtmete ja korrapdratu kujuga. Laineli-
ses laavas on aga tuhikud Ummarguse vdi ovaalse kujuga ja
neid esineb tihedalt. Ka on laineline laa? enam klaasja ehi
tusega. Sellejohjal vdib o6elda, et lainelise laava tempera-
tuur vulkaanilise purske momendil on kdrgem, lenduvate (hen-
dite hulk aga vaiksem kui rahnjal laaval.

Gaaside eraldumisel tekkinud tihikud laavas taituvad
aja jooksul vesilahustest valjasadestunud sekundaarsete mi-
neraalidega (kaltsiit, opaal, klorilt jt*)* Selliseid kivi-
meid nimetatakse mandlikivideke.

Laavamassid, sOltuvalt keemilisest, koosseisust, fulsi-
kalistest omadustest ning ala reljeefist, vdivad katta ula-
tuslikke alasid. Naiteks Islandil esineva Obadarunl vulkaani
purske tulemusel kattus laavaga ligi 3700 km2 pindala. Sel-
liseid laavavalju nimetatakse kateteks. Eriti suure ulatuse-
ga katteid tuntakse varasematest geoloogilistest ajaldiku-
dest. N11 on Kolumbias levinud neogeensed basaldid umbes 0,5
miljonil km , ulatudes kohati kuni 1,5 km paksuseni. Veelgi
laialdasema ala h6lmab Dekaani médgismaa laavaplatoo Indias,
mis kujunes paleogeenis. NoOukogude Liidus on katted tuntud
Armeenias (umbes 50 000 km ), kus nad kujunesid neogeenis ja
antropogeenis,ning Siberis* Ulatuslikumad katted on seotud
I6helise vulkanismiga.

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

Vaatamata kolossaalsetele laavamassidele, mis on purs-
kunud vulkaanilise tegevuse k&igus maapinnale, hinnatakse
tahkete purskeproduktide kogumassi umbes kuus korda olemas-
olevatest la"avamaesidest suuremaks.

Vulkaanilistele pursetele kaasnevad sageli tormid ja
rajuvihmad. Seejuures vihmavesi, valgudes mddda vulkaani-
koonuste ndlvu allapoole, seguneb vulkaanilise tuha ja lii-
vaga, moodustab v@imsaid mudalaviine. Viimased on pdhjus-
tanud sageli suuremaid materiaalseid kaotusi ja inimohvreid
kui laavavoolud.

2. Vulkaanide tuibid.

Nagu eespool margitud, avaldub vulkaaniline tegevus eri
vulkaanide juures erinevalt, mis tingib thtlasi vulkaanide
suuruse, kuju ja ehituse varieeruvuse.Vulkaaniliste protses-
side tundmadppimiseks on oluline vulkaanilisi ndhtusi klassi-
fitseerida ja jagada tegutsevad vulkaanid teatud Uhiste tun-
nuste alusel riuhmadesse vOi tlipidesse. Kuivérd vulkaanide lii-
gitamisel vdib aluseks vdtta mitmesuguseid tunnuseid (vulkaa-
nide valine kuju, purskeproduktide iseloom, vulkaanide te-
gevuse lIseloom, vulkaanilise 186ri ehk kanali kuju jm.), mit-
med nendest tunnustest ei ole aga ka Uhe ja sama vulkaani
eri pureete puhul pisivad, ei ole seni joutud véalja tootada
thtset ja Gldiselt tunnustatud klassifikatsiooni. Alljérgne-
valt vaatleme lihidalt vulkaanide jaotust mdnede olulisemate
tunnuste alusel.

Vulkaanilddri ehk -kanali iseloomu jargi, nagu juba va-
rem tédhendatud, eraldatakse tsentraalseid ja I0helisi vulkaa-
ne.

Tsentraalsed vulkaanid jagatakse omakorda vulkaanikoo-
nuse kuju ja vulkaanilise materjali iseloomu péhjal laava-
ehk kilpvulkaanldeks, kiht- e. stratovulkaanldeke ja tuha-
vulkaanideke.
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Laava- ehk kllpvulkaanide koonused on vaga laugete nd6l-
vadega (5 - 8<) ja koosnevad ainult hangunud laavast* Laava
on neis aluselipe koosseisuga, gaasidevaene ja kdrge tempe-
ratuuriga (1300=). Suure liikuvuse tdttu voolab ta lle kraat-
ri serva kaugele, pdhjustades lameda, lamavat kilpi meenuta-
va vulkaanikuhiku tekke. Laava voolamine toimub perioodili-
selt, kuld rahulikult, plahvatusteta ja tahke materjali purs-
kuraiseta. Tllpilisteks kllpvulkaanideks on Havai saare vul-
kaanid Mauna-Loa ja Kilauea, mille jargi selliseid vulkaane
iseloomuetatakse sageli ka havai tiupi vulkaanidena.

Kiht- ehk stratovulkaanlde koonus koosneb vahelduvalt
laava- ja vulkaanilise purdmaterjali (tuhk, liiv, lapillid
ja pommid) kihtidest. Erinevalt kllpvulkaanidest on siin koo-
nus jarsemate ndlvadega. Vulkaaniline tegevus avaldub enamas-
ti plahvatuslike pursetena. Vastavalt purskeprotsessi iseloo-
mule ja purskeproduktide koosseisule eraldatakse kihtvulkaa-
nide hulgas stromboli, vulkaano ja pelee tiipi vulkaane.

Stromboli tlOupi vulkaanid (nimetatud Vahemeres Lipari
saarel asuva vulkaani Stromboli nime jargi) on Uleminekuli-
liks kilpvuikaanldelt tiupilistele kihtvulkaanidele. Ka siin
on magma alueellne, baealtne, kuid vaiksema liikuvusega ja
veidi madalama temperatuuriga (1000 - 1100<).

Laava suhteliselt suurem viskoossus soodustab selles
gaaside kogunemist, mis omakorda viib rutmllistele pursete-
le. Purskeproduktidest vaheldub vedel laava tahkete vulkaa-
niliste pommide ja lapillidega.

Vulkaano tlupi (nimetatud Sitsiilias asuva vulkaani Vul-
kaano jargi) vulkaanideks on Etna Sitsiilias, Vesuuv Napoli
linna léheduses ning suurem osa KamtAatka ja Kuriili vulkaa-
ne . Laava on siin happeline ja viskoosne. Kiire jahtumise
tottu ta ummistab sageli vulkaani 160ri. Hangunud laavakoo-
riku alla kogunevate gaaside rohk pohjustab tugevaid plahvatu- m
sl, millega kaasneb purskeproduktide pihustumine. Purskepro-
duktidest esineb rikkalikult vulkaanilist tuhka, mis pdhjus-
tab ka kraatri kohale kerkiva gaasipilve tumeda varvuse. Gaa-
siliste purskeproduktide ja tuhapllve k6rgus v6ib ulatuda



mitme kilomeetri k&rguseni. Pdrast gaaside, tuha ja vulkaa-
niliste pommide eraldumist ilmub kraatrisse laava ning lae-
kub alla médda vulkaani ndlvu. Laava on suhteliselt vaikese
litkumiskiirusega ja hangub kiiresti. Vulkaano tiidpi vulkaa-
ne iseloomustab pikk rahuperlood: péarast tugevat purset
jargneb rahulik furaaroolne tegevus ja siis vaibub vulkaani-
line tegevus pikemaks ajaks. Vulkaani tegevuse vaheaeg vdib
kesta aastaidl aastakumneid vOi -sadu, harva isegi (Vesuuv)
aastatuhandeid. Korrapdrase perioodilise tegevusritmiga on
KamtAatka vulkaanid (KljutAevskaja ja AvatAlnskaja sopka),
millel on rahuperioodl pikkuseks 7 kuni 11 aastat.

Pelee tllpi (nimetus Véalke-Antilli saarestikus Marti-
nlka saarel asuva Uont Pele vulkaani jérgi) vulkaanide laa-
va on vaga viskoosne ja tardub juba vulkaanilddris voi
-kraatris. Hangunud laavakooriku alla koguneb suurel hulgal
gaase, mis pOhjustavad erakordselt vdimsaid gaasiplahvatu-
st Kraatrist paisatakse vélja tohutud tulejoad, mis koos-
nevad kokkusurutud tulistest gaasidest ja veeaurust ning
tuhast, lapillidest ja pommidest. Eralduvad gaasid on ras-
ked, sisaldavad rohkesti vaavli uhendeid, mistéttu nad val-
guvad alla médda vulkaanlkoonuse ndlvu. Purske 16pus pais-
kub valja viskoosne laava, jaades pusima sammasja vBi ndel-
ja obeliskina. Tuntumaks selliseks purskeks oli Uont Pele
katastroofiline purse 1902. a.» mil tugevale plahvatusele
jargnes hddguvtulise tuha-gaasipilve valjapaiskumine. Vii-
mane, laskudes tohutu kiirusega (umbes 150 m/sek) laviinina
médda vulkaani koonuse n6lvu allapoole, hédvitas oma teel
kdik ettejuhtuva. Nii havis ka Martiniki saare suurim linn,
30 000 elanikuga San Pier. Parast vulkaani purset kerkis
vulkaani kraatri kohale kuni 400 m kdrgune hangunud andesiit-
eest laavast sammas, mis takistas edasist gaaside valjapaasu
vulkaanilodrist. Umbes aasta parast lagunes see obelisk ek-
eogeensete protsesside mojul.

Pelee tulpi vulkaanide koonus koosneb peamiselt tahke-
test vulkaanilletest produktidest, mistdttu vOib vaadelda
seda uleminekulise lulina kiht- ja tuhavulkaanide vahel.
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Tuhavulkaanide all mdistame vulkaane, mille plahvatu-
sel paisatakse maapinnale ainult tahket vulkaanilist mater-
jali — vulkaanilist tuhka, lapille ja pomme. Sellesse rihma
loeme krakatau tiupi vulkaane. Samuti vaatleme tinglikult
selles rihmas maare .ja diatreeme*

Krakatau (ka bandalsaanij tuupi vulkaanide pursked on
erakordselt tugevad OKende pursete puhul paisatakse oOhku to-
hutu suurel hulgal mitmesuguses suuruses tahket kivimimater-
jali. Laavapurekeid nende vulkaanide puhul ei esine. Tulpi-
liseks nditeks vBib tuua Sumatra ja Jaava saare vahel asuva
Krakatau vulkaani pursked 1S83. a. Parast korduvaid, ilkstei-
sele jargnenud plahvatusi havines vulkaanikoonus kuni aluse-
ni ning suurem osa saarest vajus mere alla» Purskematerjaliks
oli siin enamasti vulkaaniline tuhk ja pimss, mille koguhul-
ka hinnati ule 88 km - Vulkaaniline tolm kandus vulkaanist
kaugele* Haiteks kuni 200 km kaugusel ookeanil asuvate lae-
vade tekile kuhjus vulkaanilist tuhka lihikese aja véaltel
kuai 1,5 m paksuse kihina* Analoogiline kirjeldatule oli ka
Jaapanis asuva Bandai-Sani vulkaani purse 1888. a., mis toi-
mus peaaegu tuhandeaastase rahuperioodi jarel* Selle plahva-
tuse tulemusel havis vu%kaanikoonuse tipp ja osa koonusest,
kogumahuga umbes 1,2 km . Alaskas asuva vulkaani Katmai purs-
ke puhul %912* a* paiskus valja puroklastilist materjali um-
bes 20 km BVulkaanikoonuse tipu asemele kujunes hiiglakraa-
ter.

Maarl tadpi vulkaanilisi purskeid kaasajal ei tunta.
Had on esinenud geoloogilises minevikus ja neist on saili-
nud vaid plahvatuslehtrid. Maaride pursked olid pdhjustatud
tdendoliselt tugevatest Uhekordsetest gaasiplahvatustest,
kusjuures paisati véalja suurel hulgal purustatud kivimima-
terjali koos vulkaanilise tuhaga. Selle tulemusel kujunesid
mitmesaja meetri kuni mitme kilomeetri l&bimédduga plahva-
tuslehtrid, mis on Umbritsetud vulkaanilisest materjalist
kuhjatud ringvalliga. Tdupiline vulkaaniline koonus maaridel
puudub. Maarid on levinud Saksamaal Reini-aarsel alal (Ba-
vaaria ja Eifeli piirkonnas), kus nende kraatrindod on sa-
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geli téitunud veega. Maaride 186rid ehk kanalid ulatuvad kuni
800 m silgavusse ja koosnevad mitmesugustest tuffidest voi
umbritsevate kivimite bretiast.

Maaridele on véga l&hedased oma ehituselt diatreemid»
mida tuntakse Lduna-Aafrikas Kimberleys, Mehhikos, lda-Si-
beris ja Jakuutias. Diatreemid on Ummarguse vdi ovaalse la-
bildikega silinderjad vertikaalsed kanalid, mis on téitunud
ultraalusellse kivimi - kimberliidiga. Margitud kanalite l&-
bimddt ulatub kuni 500 m* Diatreemide kimberliitidega on
Louna-Aafrikas ja Jakuutias seotud teemantide leiukohad*

Maare ja diatreeme loetakse ihekordse vulkaanilise
purske tulemuseks. Kaasajal tegutsevate vulkaanide hulgas
monogeenseid vulkaane ei tunta.

ulalesitatud vulkaanide jaotus rihmadeks ja tlupideks
on tinglik. Vulkaanilise tegevuse avaldusvormid on védga mit-
mekesised ja ka sama vulkaani piires aja jooksul muutuvad*
Uheks vulkaaniliste pursete iseloomu médravaks teguriks on
vulkaani toitva magma keemiline koosseis* Magma koosseis aga
vOib aja jooksul mitmesuguste maakoores toimuvate protsessi-
de (dIferentsatsloon, assimilatsioon jm.) mgjul muutuda*
Vaetavalt sellele muutub ka vulkaani tegevuse iseloom. Hai-
teks vOib (ks ja sama vulkaan oma tegevuse alguses avalduda
vulkaano tulpi vulkaanina, hiljem omandada stromboli tilbi-
le Iseloomulikke jooni ning l6puks tegutseda havai tuipi
vulkaanina. Seega n&itab vulkaani kuulumine Uhte vdi teise
tlupi tema tegutsemise iseloomu antud ajamomendil™*

3* Parastvulkaanilised protsessid*

Varem voi hiljem parast aktiivset pursketegevust raugeb
vulkaani tegevus. Kuid vulkaani tegevus ei lakka jarsku: hul-
ga aastate valtel jatkub veel vulkaani kraatrist ning kulg-
I6hedest kuumade veeaurude ja gaaside eraldumine - fumaroo-
lide, solfataaride ja raofettide tegevus* Vaetavalt vulkaa-
nilise tegevuse vaibumisele ja vulkaani toitva magmakolde
jahtumlsele muutub gaaside temperatuur ja koosseis, nagu
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sellele on juhitud té&helepanu gaaeitaoliete vulkaaniliste
produktide iseloomustamisel* Peale gaaside eraldumise ilm-
neb veel teisigi nahtusi, mis tunnistavad vulkaani toitnud
magmakolde teatud aktiivsust, nagu geisrid, kuumaveeallikad
ja mudavulkaanide Kdiki neid padrast aktiivset vulkaanilist
tegevust ilmnevaid ndhtusi kuni vulkaani tegevuse taieliku
vaibumiseni, n.-0. kustumiseni,loetakse parastvulkaaniliste
protsesside hulka.

Seiereid Opiti esmakordselt lksikasjalikumalt tundma
Islandil Geisiri piirkonnas (islandi k. geisir - kuumavee-
allikas), kust on parit ka nende nimetus* Nad kujutavad en-
dast perioodiliselt purskavaid kuumavee- ja aurufontdane.
Pursete korraparane ritm on p8hjustatud siksakikujulisest
voi pOlvjast valjavoolukanali kujust ja kanalis vdi selle
all olevas veereservuaarla leiduva vee kdrgest temperatuu-
rist* Rohu suurenemisel kanalis eelnev vesi surutakse ilee,
kanali paendekohast koérgemale. Sellest tingitud réhu vahene-
misel muutub alumises veereeervuaaris olev Ulekuumenenud ve-
el auruks ja tungib vertikaalset kanalit médda ules auru- ja
kuumaveefontdanina. Jargmine purse kordub momendil, kus vesi
on uuesti kuumenenud niivord, et aururdhk uletab veesamba
raskuse*

Geisrid on tuntud peale Islandi veel PGhja-Ameerikae
(Yellowstone*i rahvuspargis), Uus-Meremaal ja KamtAatkas.
KamtSatka Geisrite orus fontaneerlb naiteks geiser "Hiid"
(Velikan) iga 2 tunni 50 minuti jéarel, kusjuures veesamba
kbérguseks on 40 m, aurusammaa ulatub aga 400 m k&rguseni.

Osa kuumaveeallikaid voolab maapinnale pideva joana
voi fontdanina. Selliseid pidevalt voolavaid kuumaveealli-
kaid nimetatakse termideks* Vee temperatuur on termides eri-
nev, ulatudes mones allikas keemistemperatuurlni. Vesi si-
saldab mitmesuguseid lahustunud gaase ja mineraalseid sooli,
mistdttu need veed leiavad sageli kasutamist ravimineraalve-
tena. Termid on levinud raitte ainult tegutsevate vOi kustu-
nud vulkaanide piirea, vaid ka reas teistes tektooniliselt
aktiivsetes piirkondades, naiteks Pamiiris Tjan-Sanis, Hii-
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nas* TSehhoslovakkias on tuntumaks kuurordilinnake, mie on
kuulus termaalsete ravimineraalvete poolest, Karlovy Vary*
Selles esineb 12 erineva kemiemiga mineraalveeallikat, mil-
lest suurim - "Vrzidlo" purskab oma vee (temperatuuriga 72<)
thtlase survega 12 m kdrgusele. Ohe minuti véaltel purskuva
vee hulk on umbes 2000 liitrit* Lahustunud mineraalsete (ihen-
dite hulk on 6,2 g/1*

Kuumaveeal likatest sadestub vee jahtumisel allikate
Umbruses valja mitmesuguseid sooli. Geisrite kraatri ehk
grifooni Umbruses sadeetuv ndrgsete on tavaliselt réanirikas
ja seda nimetatakse gelserlidiks*

Vulkaanide tegevuse viimase etapiga on seotud tihti ka
mudavulkaanld ehk salsld* Viimased on mitmesuguse suurusega
mudast koosnevad kuhlkud v8i liuataolised sivendid, mille
keskel on kraater* Uudavulkaanide tegevus on seotud tihedalt
kuumaveeal likatega: nad kujunevad seal, kus kuumaveeallikad
voolavad maapinnale pudedatee kivimites - vulkaanilises tu-
has, pb6hjustades viimase muutumise mudajaks, voolavaks mas-
siks* Soltuvalt kuumaveeallikate vee réhuet voolab muda (lle
kraatri serva kas rahulikult vodi purskub vdiksemate font&éa-
nidena*

Vulkaanillsed salsld esinevad vald vulkaanlllstea piir-
kondades ja lokaliseeruvad tavaliselt tegutsevate vOi kustu-
vate vulkaanide jalamil.

Vulkaanlllstele salsldele on valisilmelt vaga samased
tektoonilised mudavulkaanld. Viimased on tuntud néalteke Ap-
Aeroni, Tamaanl ja Kertii poolsaarel nafta leiukohtades* Kui-
gi nende mudavulkaanide tekkeproteess on samane, on nendes
muda voolamine pbhjustatud mitte vulkaanilistest termidest ja
gaaeideet, vaid orgaanilise paritoluga gaaside survest*

4. Vulkaanide geograafiline levik*

Kaesoleval ajal on tegutsevaid vulkaane teada 523. Nen-
dest 68 on veealused. Vulkaanide geograafiline paigutus on
ebalihtlane. Mandrite siseosas, naiteks Euroopas, Aasias, Auet-
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raaliaa ja Louna-Ameerikas neid peaaegu ei esine» Seevastu
on neid rohkesti mandrite rannikuvédtmetes, saartel ja saa-
restikel»

KOige suuremal hulgal leidub vulkaane Vaikse ookeani
rannikul ja saartel» Sellesse nn» Vaikse ookeani tulerdngas-
ee on koondunud ligi 62% kdikidest tegutsevatest vulkaani-
dest (322 vulkaani). See vulkaanide voond algab Vaikse ookea-
ni ladneosas Kamtiatka poolsaarelt, mille idaosas on tuntud
tle 180 vulkaani. Nendest 14 on aktiivselt tegutsevad, 9
kustumise staadiumis-» Kamtiatka vulkaanid on tsentraalsed
kihtvulkaanid, kusjuures oma tegevuse iseloomult kuuluvad
nad mitmesugustesse tilpidesse. Tegutsevatest vulkaanidest
on aktiivsemateks KljutSevskaja, Kardmskaja, AvatAinskaja
ja BesOmjannaja sopka. Neid loeti kustunuteks, kuni 1955. a.
I16pul taastus nende tegevus aktiivsete pursete ndol. Kljut-
Aevskaja sopka on iiks kdrgemaid vulkaane maailmas (4850 m)..
Ta pursked korduvad perioodiliselt 7-8 aasta jarel. Temast
eraldub ka rida fumaroole, geisreid ja kuumaveeallikaid.
Uldse on Kamt3atkas teada umbes 70 kuumaveeallikate rihma.

KamtSatka vulkaanide rea l6unapoolseks jatkuks on Ku-
riili saarte vulkaanid, mis koos eelmistega moodustavad
Kamtiatka-Kuriill vulkaanilise ja tektoonilise kaare. Vul-
kaanide reastikuline orienteeritud asetus naitab, et vulkaa-
niline tegevus on determineeritud siin samasuunalistest maa-
koore siivamurrangutest.

Kuriili saartel tuntakse 25 tegutsevat, 13 kustuvat ja
tile 60 kustunud vulkaani. Aktiivsemateks nendest on Alaiid,
pik SarétAeva ja Fuss. Samuti nagu KamtAatkal, esineb ka
Kuriili saarte vulkaanide piirkonnas rohkesti kuumaveealli-
kaid.

Kuriili saartelt jatkubevulkaaniderikas voond lduna
poole Jaapani saartele (58 vulkaani), Filipiinidele (12 wul-
kaani), Uus-Ginea (10 vulkaani) ja Uus-Inglismaa (10 vulkaa-
ni) saarele, Saalomoni saartele (3 vulkaani), Uus-Hebriidi-
de saartele (7 vulkaani) ja Uus-lieremaale (5 vulkaani).

Ameerika laanerannikul algab Vaikse ookeani tulerdngasse
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: kuuluvate vulkaanide rida pohjas Aleuudi saartest (17 vul-
] kaani), jatkudes piki Alaska ldunarannikut (11 vulkaani)

ile Kordiljeeride (43 vulkaani) ja Andide (30 vulkaani) Pa-
tagooniasse ja Tulemaale.

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

Teise ulatuslikuma vulkaanide leviku voondina tuleb
esile tdsta alpi kurrutusvod maestikualasid. See véond kul-
geb Alpidest ile Apenniinide Kaukasusse ja Vaike-Aasiasse,
ulatudes Qle Aasia Malai saarestikuni} kus ta liitub Vaikse
ookeani tulerdngaga. Seda nimetatakse alpi-kaukasuse (ka va-
hemere) rdngaks> Vulkaaniline tegevus avaldub selles voon-
dis kbige aktiivsemalt la&anes Vahemere piirkonnas ja idas
Malai saarestikus. Siia kuuluvad Itaalia tegutsevad vulkaa-
nid - Etna, Vesuuv, Santoriin, Vulkaano, Stromboli jt., sa-
muti Lduna-Euroopa kustunud vulkaanid (Prantusmaal, Saksa-
maal, TSehhoslovakkias). Ka ida pool jatkub see voond kustu-
nud vulkaanide ndol (Elbrus ja Kazbek Kaukasuses, Ararat
Tirgis, Demavent lraanis). Pamiiris ja Himaalajas kaasajal
vulkaniami ei esine. Kull aga esineb tegevaid vulkaane Bir-
mas. Aktiivseks vulkaaniliseks piirkonnaks on Malai saares-
tik. Kii on Sumatral teada 11, Jaaval 19, Valke-Sondi saar-
tel 15, LOuna-Moluki saartel 3 vulkaani. Selles rilhmas, Jaa-
va ja Sumatra saare vahsl, asetseb ka tuntud Krakatau vul-
kaan.

Atlandi ookeani piires on tuntumaks vulkaanide leviku-
alaks Island, kus on 30 tegutsevat vulkaani. Tuntumaks vul-
kaaniks on siin Hekla, mille tugev purse toimus 1947.-1948.a.

Peale selle leidub Atlandi ookeani piires vulkaane veel
vValke-Antilli saarestikus (Mont-Pele), Kanaari ja Assoori
saartel jm. Ekvatoriaal-Aafrika l&anerannikul asub tegutsev
vulkaan Kamerun.

Ida-Aafrlka vulkaanid (12) on seotud lda-Aafrika alan-
guga - tektooniliste sivamurrangute siisteemiga, mistdttu
nad on ka paigutunud jooneliselt. Ka Aafrika kaks kdrgemat
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méetippu - KilimandZzaaro (6010 m) ja Keenia (5195 m) on ku-
nagised vulkaanlllsed kihlkud.

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

Jalgides vulkaanide jaotust maakeral, selgub, et vul-
kaanid on lokaliseerunud eelkdige nendesse piirkondadesse,
kus avaldub ka tektooniline tegevus kdige aktiivsemalt: toi-
muvad sageli maavarlsemised, on suhteliselt suurem maakoore
aeglase kerkimise vdi vajumise amplituud jne. Seega on vul-
kaaniline tegevus tihedalt seotud tektooniliste protsessi-
dega.

5« Magma dlferentsatsloon.

Magma (kr. magma - taigen), nagu juba varem margitud,
on maakoore siligavamates osades perioodiliselt tekkiv keeru-
lise koosseisuga silikaatne sulam, mis on rikastatud gaasi-
taolistest komponentidest. Esinedes kdrge temperatuuri ja
suure rdhu tingimusis, on ta vdimeline tungima maakoore Kkor-
gematesse osadesse vdi voolama vulkaanide ndol maapinnale.
Magma teke on tingitud litosfaari teatud osade termodinaami-
liste tingimuste muutustest. Teda ei esine maakoores kdikjal
ka teatud siligavustasemetes ja ta olemasolu on ajutine. Magma-
Use sulami jahtumisel maakoore kdrgemates kihtides kristal-
liseeruvad tast valja mitmesugused mineraalid. Moodustuvad
tahked kivimid. Seega on magma litosfadris esineva mateeria
theks olemasolu vormiks, Uheks etapiks kivimite arengus ja
aine ringkaigus maakoores.

Keemiliselt on magmas valitsevateks elementideks hapnik,
rani, alumiinium, raud, kaltsium, magneesium, naatrium, kaa-
lium ja vesinik. Vahemal m&aral esineb titaani, sisinikku,
kloori ja fosforit. Teiste elementide sisaldus on tihine.

Maarava tahtsusega lhendiks magma koostises on raniha-
pend S102> mis moodustab magmast 35-75%. Vastavalt Si02 hul-
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gale raagime happelisest (Si0z>65%), keskmisest (65-52%),
aluselisest (52-4-0%) voi ultraaluselisest (<40%) magmast.
Samad kriteeriumid on maksvad ka tardkivimite rihmitamisel.

Ranihapendisisaldusest s6ltuvad ka magma voi laava ful-
sikalised omadused - viskoossus ja liikuvus. Ka on happeli-
ne magma rikkam lenduvatest komponentidest.

Voib odelda, et vastavalt magma keemilisele koostisele
kujunevad selle tungimisel maakoorde, nn. intrudeerimisel
vOi voolamisel maapinnale mitmesugused erineva keemilise ja
mineraloogilise koosseisuga tardklvimid. Kuid mitte k&ik
erineva keemilise koosseisuga kivimid ei teki erinevast mag-
mast. Ka magmas endas on vOimalikud mitmesugused fiilsikalis-
keemilised protsessid, mis viivad erineva keemilise ja mine-
raloogilise koostisega Kkivimite tekkele. Neid magma eristu-
mist pdhjustavaid protsesse nimetatakse magma diferentsat-
siooniks.

Tuleb markida, et magma valjakristalliseerumisel tekki-
vad kivimid ei ole juhusliku keemilis-mineraloogilise koos-
seisuga. Nad alluvad kindlatele keemilise ja mineraloogilise
koosseisu assotsiatsioonide seadusparasustele, mille alusel
on voimalik neid eraldada kindlatesse rihmadesse ja tuipi-
desse. Viimaseid saab iseloomustada kindlate dhiste tunnus-
tega. Kuigi ka uksikute rihmade ja tuupide vahel on olemas
Uleminekuid, on nende levik vorreldes kindlate kivirihmade
ja nende tlupiliste esindajatega vaga piiratud. See asjaolu
nditab, et magma tardumisel peavad valitsema kindlad filsi-
kalis-keemilised seaduspdrasused, mis viivad alati analoogi-
liste produktide kujunemisele.

Kaesoleva sajandi alguses, kui magmat vaadeldi perma-
nentselt eksisteeriva vodna teatud sugavustasemes, puiti
kdikide olemasolevate tardkivimitiipide teket selgitada ai-
nult the l&htemagma jarkjargulise diferentseerumisega. Nii
selgitas Bowen kdikide magmaliste Kkivimite kujunemist (htse
basaltse lahtemagma kristallisatsioonilise diferentsatsioo-
niga, Daly aga litosfairi sialse materjali osalise llessu-
latamise ja assimileerimisega basaltse lahtemagma poolt. Kui
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hiljem flueikalie-keemiliete eksperimentide varal selgus,

et ainuiksi baealtne lahtemagma ei vOimalda eeletada gra-
niitide véaga ulatuslikku levikut maakoores, tdstis akad*

F. Loewinson-Lessing esile kahe lahtemagma - graniitse ja
basaltse — idee. Meed kaks lahtemagmat vastandati kahele
tidele. LodotAnlkovi arvates vastab enam-vahem igale kivimi-
rihmale oma lahtemagma*

Kaasajal, kus magmat vaadeldakse maakooree tsirkulee-
riva mateeria ajutise olekuna, ei saa k&sitleda ka lahte-
magma méistet selle endises - primaarse, lgavesti ja muutu-
matult eksisteeriva substantsi t&henduses* Kuna magma vOib
tekkida klvimimasslde Ulessulamlse arvel mitte ainult sima-
vooB, vaid ka kdrgemal, sGltub ta keemiline koosseis subs-
traadist* Keerukate diferentsatsiooniprotsesside k&digus
vOib aga esialgse magma, nn* lahtemagma koosseis muutuda ja
selle tulemusel v@ivad tekkida mitmesugused erinevad Kivia&-
tudbid. Seega on ldhtemagmade hulk tunduvalt piiratum Kkui
maakeral tundmadpitud kivimitllpide arv* Kivimitilpide mit-
mekesisust piiravad aga kindlad diferentsatsiooni seaduspa-
rasused, mis valitsevad magmas tema evolutsiooni véaltel.

Vastavalt sellele, kas magma diferentsatsiooni pdhjus-
tavad protsessid toimuvad tadiesti vedelas faasis, enne mi-
neraalide valjakristalliseerumist vOi kristalliseerumise
kdigus, eraldatakse magmalist ja kristallisatsioonilist di-
ferentsatsiooni*

Magmallne dlferentsatsloon vdib toimuda:

1) magma jaotumise teel erikaalu jargi, kusjuures ras-
kemad molekulid eralduvad kergematest, vajudes magmabaesei-
ni péhja. Sellise nn. gravitatsloonlllse diferentsatsiooni
voimalikkuse kasuks raagivad nii eksperimentaalsed uurimi-
sed kui ka geoloogilised tahelepanekud. Samalaadseks naiteks
on ka Fe-, Ca- ja lig-hapendite kontsentreerumine klaasisula-
tusahjudes Ca-Ma klaasisulaml alumistesse osadesse}

2) Ilkvataloonll, kus teatud temperatuurist madalamal
eralduvad Uksteisest erineva sulamistemperatuuriga ained



kihtidena. Llkvatsiooni kujukaks naditeks vdib tuua 6li Ja

ree mittesegunemiee madala temperatuuri ja atmosfaarse rohu
tingimusis. Metallurgias kasutatakse sulfiid-silikaatsete su-
lamite omadust jahtumisel jaguneda sulfiidseks rébuke ja ei-
likaatseke massiks-sillkaatidest metallide eraldamisel}

3) assimilatsiooni teel, kus magmasse haaratakse Ja su-
latatakse Ulles suurel hulgal Umbritsevaid tahkeid kivimeid,
mistottu magma koosseis kontakti umbruses muutub. Assimilat-
sioon on looduses laialdaselt levinud néhtus. Sellega sele-
tatakse anormaalse mineraloogilise koostisega, nn. hibriid-
sete kivimite teket.

Krietalllsatsloonlllne dlferentsatsioon ilmneb magma
jahtumisel ja ta Uleminekul tahkesse faasi. Seejuures toimub
mineraalide valjakrlstalllseerumlne kindlas seaduspérasee
jarjekorras. Kui varem arvati, et mineraalide kristallisee-
rumise jarjekorra méarab mineraalide sulamistemperatuur, siis
selgus kivimite lahemal tundmadppimisel ja mineraalide va-
liskuju vahekordade selgitamisel, et mineraalide valjakrls-
talllsserumlse jarjekord on palju keerulisem. Nii ei kris-
talliseeru kvarts, mille sulamistemperatuur on suhteliselt
kdrge - 1713<, sugugi valja esimesena, vaid parast pilroksee-
ne (sulamistemperatuur 1085<), vilke (sulamistemperatuur
1240<) jt. mineraale, taites nende vahele jaanud tihemikke..

Mineraalide valjakristalliseerumise jarjekord s6ltub
eelkdige magma keemilisest koosseisust, mistéttu ei saa siin
réddkida universaalsest skeemist.

Vaetavalt magma keemilisele koosseisule, s* o. lksikute
elementide ja lhendite kontsentratsioonile vbivad tekkida
valjakristalliseerumisel mitmesugused keemilised Uhendid,
tahked lahused vOi eutektilised segud. Nende omavahellstest
euhetest sdltubki valjakristalliseerumise kord.

Tahketeks lahustaks ehk isomorfseteks segudeks nimeta-
takse mineraale, milles kaks keemilist (hendit vdivad olla
eegunenud Ukskdik millises vahekorras. Selle nditeks on pla-
gioklassld, mis koosnevad albiidi ja anortiidi molekulidest.

Eutektliisi segusid vOivad moodustada kaks vdi enam kee-
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milist Uhendit, mie ei anna omavahel tahkeid lahuseid vdi
uusi keemilisi Uhendeid* Euktektilisel segul, kus keemili-
sed Uhendid on kindlas vahekorras, on madalam sulamistem-
peratuur kui tema koosseisu kuuluvatel keemilistel (hendi-
tel. Naiteks annab plirokseen diopsiid (sulamistemperatuuri-
ga 1890<) ja oliviin (sulamistemperatuuriga 1391<) vahekor-
ras (88% ja 12%) eutektilise segu sulamistemperatuuriga 137<.
Kui magmas esinevad uhendid, mis vdivad anda eutektillsi se-
gusid, kristalliseeruvad kdigepealt vélja mineraalid, mille
kontsentratsioon sulamis on eutektilise segu vahekorraks va-
jalikust kdrgem. Eutektilise segu vahekorra saavutamisel
kristalliseeruvad valja kdik eutektilised mineraalid korra-
ga.

Tuginedes silikaatsete sulamite kristalliseerumise la-
boratoorsetele katsetele ja llalnimetatud seaduspérasustele,
tootas Bowen vélja mineraalide valjakristalliseerumise skee-
mi baaaltsest magmast. Bowen jagas kivimit moodustavad mine-
raalid kahte ritta: tumedad mineraalid ja péevakivid-kvarts,
reastades neis Uksikud mineraalid vastavalt valjakristalli-
seerumise jJarjekorrale:

oliviin anortiit
rombilisedApUrokseenid aluselised plagioklasslh
monokliinseh purokseenid keskmised plagioklasslé
amfibgolld happelised plagioklassla
biotiit albiit
muskobiit K-paeq%kivi
Haérts

Seega kristalliseerub esimesena basaltse koosseisuga
sulamist valja oliviin, siis pirokseenid.” Korvuti nendega
hakkavad eralduma ka aluselised plagioklassld jne. Vastavalt
sellisele mineraalide valjakristalliseerumiee jarjekorrale
kujunevad koéigepealt ultraaluselieed, siis aluselised, kesk-
mised ja I0puks happelised kivimid. Seega muutub aluseline



magma krietallieatsiooniliee diferentsatsiooni kaigus (ha
happelisemaks. Uhtlasi suureneb magmas gaasitaoliste iihendi-
te kontsentratsioon, sest viimased ei lulitu nimetamisvaar-
sel hulgal esimeste mineraalide koosseisu. Magma jahtumise
I6ppstaadiumis kujunevad seega lenduvatest (henditest rikas-
tunud rénihapendirikkad jaaklahused, mille arvel tekivad ja-
medakrietallillsed pegmatiidid.

Boweni skeem, mis lahtus primaarse basaltse lahtemagma
kontseptsioonist, piludis selgitada kristalllsatsioonilise
diferentsatsiooniga kdikide kivimituipide teket. Kaasajal,
kus on selgunud magma diferentsatsiooni mitmekesised aval-
dusvormid, ei saa omistada Boweni skeemile universaalset ta-
hendust, vaid seda tuleb arvestada k&rvuti magmalise dife-
renteatsiooni nahtustega.

Magmalise sulami jahtumine ja kristalliseerumine on va-
ga keeruline ja keetev protsess, milles madravateks teguri-
teks on ainete kontsentratsioon, rdhk ja temperatuur. Kdik
need tegurid aga muutuvad magma evolutsiooni kestel, pdhjus-
tades valitsenud fllsikalis-keemilise tasakaalu rikkumise ja
eeega magma diferentsatsiooni. Kuid ka magma diferentsatsioo-
ni kdige laiemas kasitluses ei loeta tanapéaeval ainukeseks
tardkivimite mitmekesisust pohjustanud protsessiks. Uha enam
koguneb faktilist materjali, mis raagib sellest, et osa nn.
magmalisi Kkivimeid on tekkinud mitte magmast selle kristal-
liseerumisel, vaid mitmesuguste varasemate kivimite (sealhul-
gas ka settekivimite) Umberkristalliseerumisel metamorflsee-
rivate lahuste toimel. Sellist lahuste mdjul toimuvat lmber-
kristalliseerumisprotsessi nimetatakse metasomatoosiks. Eel-
datakse, et metasomatoos avaldub véga pika aja valtel, kus-
juures aine ei lahe kunagi terviklikult vedelasse faasi. Me-
taeomatoosi seisukohta rakendatakse eriti mdnede graniitsete
massiivide tekke selgitamisel.

Seega tuleb magmatismikisimuste késitlemisel silnaas pi-
dada tihedat seost ja sdltuvust magmatismi- ja metamorfismi-
protseseide vahel.
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VIIT. TARDKIVIMID.

Kivimite all mdistetakse maakoort moodustavaid mineraa-
lide agregaate. Vastavalt tekkeviisile jagatakse kivimid
kolme suurde rihma: tardkivimid, settekivimid ja metamorfii-
did.

Tardkivimeid, mis on tekkinud magma v6i laava tardumi-
sel, vdime omakorda jagada geneetilisest seisukohast siva-
e* ablssaalseteks kivimiteks (tekkinud maakooree teatud si-
gavusel jahtunud magmast) ja purske- ehk eiusiivseteks Kki-
vimiteks (vulkaaniliste pursete produktid, hangunud laava)«

Abissaalsed kivimid on kujunenud magma aeglase jahtumi-
se tingimusis* Neil on tavaliselt tdiskristalliline keskmi-
se- v0i jamedateraline ehitus. Seevastu on kiiresti maapinna
tingimusis tardunud efusiivsed kivimid enamasti klaasja vOi
peeneteralise ehitusega. Vastavalt purskekivimite valisele
ilmele eraldatakse nende hulgas kainotuipseid - varskeid voi
peaaegu varskeid - ning paleotilpseid - mitmesugustele se-
kundaarsetele muutustele allunud purekekivimeid# Paleotiilip-
setes purskekivimites on vulkaaniline klaas asendunud kristal-
lilise agregaadiga, péevakivid muutunud kaoliiniks, serit-
siidiks jne. Nende muutustega kaasneb ka kivimi varvuse plee-
kumine.

Suva- ja purskekivimite vahelise Uleminekulilina tOste-
takse esile veel poolsivakivimeid e.hiipablissaalseid kivimeid.
Vorreldes slvakivimitega on nad tardunud suhteliselt véikse-
ma roéhu ja kiirema jahtumlse tingimusis (vaiksemas siligavuses)»
Sellest tingitult on nad enamasti peeneteralise ehitusega.

Abilissaalseid ja hiipablssaalseid kivimeid koos kasitle-
takse intrusiivsete kivimitena, kuivérd nad on tekkinud maa-
koorde intrudeerunud ehk tunginud magraa tardumisel.

Tardkivimite lahemaks tundmadppimiseks on vaja selgita-
da, millised on vastavata kivimite lasuvusvormld, milline on
kivimite mineraloogiline ja keemiline koosseis ja missugune
on nende ehitus. Nendel kisimustel peatumegi alljéargnevalt.



1. Tardkivimite lasuvusvormid.

Kivimite lasuvusvormide all mbeldakse struktuuriihi-
kuid, mis naitavad, kuidas kivImikeha asetub maakoores teil-
te, teda Umbritsevate kivimite suhtes.

Intrusiivsete kivimite lasuvusvormideks on batoliidid,
stokid, lakoliidid, klhllised intrusiivid ehk siilid ja dai-
kid.

Batollltldeka loetakse siigaval maakoores tardunud suu-
ri intrusilvseid massiive, millel puudub Umbritsevatest ki-
vimitest koosnev lamam. Seega ulatub batoliidi alus siigava-
le kunagise magmakoldeni (joon* 6). Batoliidi seinad on jar-
sud ja ldikavad Umbritsevaid kivimeid* Batoliidi ulemine
pind on tavaliselt tugevasti liigestatud, sellest ulatuvad
kdrgemale Uksikud kuplid* Lasuvate kivimite denudeerumisel
paljunduvad maapiimal kOigepealt batoliidi kuplilised kdr-
gendikud* Kui nende kuplite pindala ei uleta 100 km™, nime-
tatakse neid stokkideks. Seega on batoliidi ja stoki eralda-
mise kriteeriumiks suurus*

Joon* 6* Magmaliste Kkivimite lasuvusvormid.
1 - batoliit, 2 - stokid, 3 - lakoll.it, 4 - siilid, 5 -
daikid, 6 - laavakate, 7 - vu‘kaanlllne kuppel, 8 - laa-
vavool.
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Batoliit vdib koosneda ihest vOi mitmest kivimi tilbist.
Viimasel juhul vdib olla tegemist kas magma korduva intru-
deerumisega vdi magma diferentseerumisega. Batoliitidest on
tuntumad ja suurimad graniitse koosseisuga batoliidid.

Lakoliltidena tuntakse leivapatsi— voi seenekujulisi
magmalisi kehasid, mis on tunginud Umbritsevatesse Kkivimi-
tesse. Lakoliitide alus e. lamav pind on enamasti tasane,la-
gi aga vdlvjas. Lakoliit on tunginud Ulemistesse Kivimitesse
batoliidist I6hede kaudu. Sageli esineb lakoliite mitmes ta-
semes Uksteise kohal. Lakoliidid lokaliseeruvad kuni 3 km
sligavuses. Katvate kihtide kulutumisel prepareeruvad lako-
liidid kui denudatsioonile vastupidavama kivimiga moodustu-
sed valja kuplitaoliste mégedena. Lakoliltidena on nditeks
tuntud Aju-Dagi mégi Krimmis ja rida magesid Kaukasuses.

Lakoliitidele on sarnased klhlllsed Intrusilvld ehk
siilid. Erinevalt lakoliitidest on nendel nii lamav kui ka
lasuv pind tasane. Nad on tunginud tavaliselt settekivimite
kihipindade vahele markimisvaarseid surveid Umbritsevatele
kivimitele avaldamata. Siilid on seotud Umbritsevatesse Ki-
vimitesse Idikunud ja magmaliste kivimitega taitunud IGhe-
slisteemiga - dalkidega. Daike iseloomustavad enam-vahem pa-
ralleelsed I6hepinnad, ulatuslik levik (pikkus) ja suhteli-
selt vaike paksus. Daikide paksus on enamasti mdni kuni rad®
nikimmend meetrit.

Kui abussaalsete kivimite valdavaks lasuvusvormiks on
batoliidid ja stokid, on hipabissaalsed kivimid esindatud
peamiselt lakoliitide, siilide ja daikide naol.

Efusiivsete kivimite lasuvusvorme on vdimalik vaadelda
kolmes ruhmas: kuplite, katete ja laavavooludfl naol (joon.
6). Vastavate vormide kirjeldus on esitatud eelmises peati-
kis .

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

Samuti nagu magma koosseisus etendavad ka tardkivimi-
tes mddravat osa 10 elementi - 0, Si, Al, Pe, Ca, Mg, K, Na,
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Tl ja H. Tabelle 6 on esitatud vaatavate hapendite keskmine
kaalullne sisaldus magmallstee Kkivimites*

Tabel 6 .

Happelieed Aluselised Ultraalueeli- Keekm. magmal.

Kivimid Kivimid sed kivimid  Kkivimite kooe-

__ seie_
5102 69,92 49,06 " 44,39 59»1.2
ai203 14,78 ..15,70 5,14 15,34
= R 1,62 5,38 3,88 3,08
Fe0 1,67 6,37 6,70 3,80
MgO 0,97 6,17 29,17 3,49
Ca0 2,07 8,95 6,31 5,08
Na20 3,28 3,11 0,64 3,84
k20 4,07 1,52 0,76 3,13
h2o0 0,78 1,6 1,80 1,15
Ti<2. « 0,39 1,36 0,88 1,05
KOIK ), 45 0,31 0,19 0,62

muu

Magmal Istee kivimites eelnevate hapendite suhtelises
elsaldusee vOib leida teatud seaduspdrasusi* N11 on happe-
lised kivimid, milles SiO"-siealdue on kérge, samaaegselt
rikkad ka K- ja Na-hapendlteete Ranihapendl hulga véhenemi-
sel vaheneb ka Na™0 ja K2P hulk, seevastu suureneb aga Ca-,
Mg- ja Fe-oksiudide osatdhtsus. Selline sdltuvus tulelieb ki-
vimite mineraloogilisest koosseisuste

Tardklvimltes eelnevad mineraalid jagatakse:

1) peamisteks, klvimlt moodustavateks mineraalideks, mis
madravad kivimi keemilise Jcoosselsu ja valisilme,

2) telse.largullstekS ehk akteBa=poaBeteke, mis eelnevad va-
heee lisandina ning

3) sekundaarseteks» mis tekivad eelmiste arvel hilisemate
porsumis- vOi muundumieproteeeslde k&digus*

Kivimit moodustavateks mineraalideks on naiteks kvarts,
paevakivid, plrokseenid Ja amfiboolid, vilgud, oliviin, hai-
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rem teised mineraalid*

Teisejarguliste mineraalidena vdib esile tdsta tsir-
kooni, apatiiti, granaati, magnetiiti, puriiti jt*

Sekundaarsetest mineraalidest on lerinumad seritsiit,
kloriit, serpentiin ja talk*

Si— ja Al-rikkaid mineraale on nende heleda varvuse
tottu hakatud nimetama heledateks mineraalideks (péevaki-
vid, kvarts, muskoviit), kuna aga Mg- ja Fe-rikkad mineraa-
lid on tuntud tumedate mineraalidena (plrokseenid, amfiboo-
lid, biotiit, oliviin). Vaetavalt sellele on ka happelised
kivimid, mis sisaldavad rohkesti kvartsi ja péaevakive, var-
vuselt heledamad kui aluselised Kivimid* Seetdttu nimetatak-
se happelisi kivimeid Uldiselt leukokraatseteks (kr. leu-
kos - hele, kratos - valdav), aluselisi ja ultraaluselisi
aga melanokraatseteks (kr* melanos - tume)*

Kivimit moodustavate mineraalide suurus, kuju ja nende
omavaheline suhe maaravad kivimi ehituse need omadused, mi-
da mdistetakse kivimi struktuuri all* Vaetavalt magma kris-
talliseerumise kiirusele vdivad mineraalid kujuneda suuremate
vOi vaiksemate kristallidena* Maapinnal voolav laava hangub
aga niivord kiiresti, et kristalle ei tekigi; laava tardub
amorfse vulkaanilise klaasina* Soltuvalt sellest, kas kivim
koosneb ainult kristallidest, vulkaanilisest klaasist vdi
sisaldab molemaid, eraldatakse kristallilist« klaasjat ning
poolklaa8.1lat struktuuri* Kristalliline struktuur on iseloo-
mulik siva- ja poolsivakivimitele, klaasjas ja poolklaasjas
aga purskeklvimltele*

Kristallide absoluutse suuruse pdhjal jagatakse kris-
talliline struktuur jamedateraliseks (kristallide mddtmed
keskmiselt Ule 5 mm), keskmlseteraliseks (2-5 mm) ja peene-
terallseks (vahem kui 2 mm). Mineraalide suhtelise suuruse
alusel eraldatakse Uhtlaseterallst ja porfuflrlllst struk-
tuuri* Viimase korral ilmnevad suhteliselt peeneteralises
péhimassis Uksikud tunduvalt suuremad kristallid - fenokrie-
tallid* Viimastena v0ib sageli leida pdevakivi kristalle*
Porfuuriline struktuur on vaga levinud purskekivimites, kus



kivimi pdhimass vdib olla koguni klaasjas v0i véga peene—
teraline (Joon* 8).

Korvuti struktuuriga iseloomustab kivimite ehitust
tekstuur. Tekstuuri all mdistetakse kivimi koostisosade
paigutust ruumis.

Kdige levinumaks on uhtlane ehk massiivne tekstuur,
mida iseloomustab mineraalide Uhtlane paigutus. Harvem esi-
neva takslltse tekstuuri puhul on eriilmelised mineraalid
asetunud teatud kogumikena, moodustades kivimi pinnal lai-
ke* VCOllae tekstuuriga kivimites vahelduvad erineva mine-
raloogilise koosseisu, varvuse vBi tera jamedusega klhike-
eed.

Purskeklvimlte puhul vdib kohata fluldaalset ehk voo-
lutekstuuri, mis peegeldab laavas tolmunud voolamist, ning
mandl1klvllIst tekstuuri, kus eelnevad kivimis Ummarguse ku-
jJuga 00nsused, mis vdivad olla taitunud sekundaarsete mine-
raalidega. Pimesi, samuti ka mdningaid teisi happelisi kai-
notilpseid purskekivimeld iseloomustab poorne tekstuur*

Tardklvimlte massiivide lksikasjalikul tundmalppimi-
sel paistavad sageli silma mitmesugused Idhed, mis jagavad
massiivi teatud klvimlplokkideks v8i vormideks* Tardkivi-
meid labivad 18hed voivad olla pdhjustatud kas tektoonllis-
test liikumistest vOi massiivi enda valjavenitumieest tar-
dumisel vOi jahtimisel ilmneva massi vahenemise tottu.

Tektoonillsl 18hesid iseloomustame l&hemalt seoses
tektoonlkaprotsesside kasitlemisega* Hassiivi jahtumlsel
moodustuvad 18hed on tuntud eraldisldhedena. Viimased on
seotud vahetult tardklvimlte kujunemistingimustega ja neid
tuleb vaadelda koos teiste kivimite ehitust iseloomustava-
te tuimustega.

Eraldlsldhed on tavaliselt orienteeritud paralleelsete
I8hede slisteemina. Naiteks kujunevad sageli sivaklvimites
sellised I6hed paralleelselt imbritsevate kivimite kontaktl-
pinnale. Selle tulemusel jaguneb klvImImassllv nagu plaat-
jateks kihtideks. Vastavaid eraldlsldhedega eraldatud Kivi-
miplokke nimetatakse eraldlsvormldeks* Kui eraldlsldhed

-123-



kulgevad kivimis kahee teineteisele risti aseteevas suunas,
saame plaatja eraldisvormi asemel paralleeleplpedaalse eral-
dlevorml« Viimasele on ldhedane madrateilaollne eraldisvorm,
kus paralleelepipeede teravad servad ja nurgad on murenemise
tottu Umardunud.

Elhillste intrusiivlde ja laavavoolude korral IImnevad
enamasti kontaktlplnnale perpendikulaarselt suunatud eraldis-
I8hed, mis jagavad kivimi priemalisteks, sageli korrapéras-
teks 5- kuni 7-tahullsteks sammasteks. Sammasjas eraldlevorm
on eriti iseloomulik basaltidele*

Aluseliste kivimite (diabaaside) daikides on sagedane
ka keraline eraldlevorm, kus kivim jaguneb sfaariliste Idhe-
de tottu Ummargusteks vOi ovaalseteks vormideks*

3* Tardkivimlte klassifikatsioon ja kirjeldus.

Magmallste kivimite slstematiseerimise aluseks on kaas-
ajal keemiline ja mineraloogiline koosseis* Hagu varem mar-
gitud, jagatakse tardkivimid vaetavalt S102-elealdusele hap-
pelisteks, keskmisteks, aluselisteks ja ultraalusellsteks ki-
vimiteks «Vastavateks SiC*-eisalduee piirarvudeks on 75, 65,
52 ja 40 %* Lisaks nendele tdstetakse veel viienda rihmana
esile leellsl kivimeid, mis sisaldavad markimisvaarsel hul-
gal (kuni 20%) leelisoksiiude (K20 ja Ha”0)* SiO2-eisaldus on
aga neis voOrreldes happeliste kivimitega vaiksem (55-65%)«

EsiletOstetud magmallste kivimite rihmad erinevad Uks-
teisest nii kivimit moodustavate mineraalide assotsiatsioo-
nidelt kui ka mineraalide suhteliste hulkade vahekorralt*

Hil on happeliste kivimite rihmas Uheks kivimit moodustavaks
mineraaliks kvarts, mis leelistes ja keskmistes kivimites
volb esineda teisejargulisena, aluselistes ja ultraalueelie-
tes kivimites aga®sootuks puudub* Plagioklase on happelietes
ja leelistes kivimites Ha-rikas (happeline), keskmistes kesk-
mise koostisega, aluselistes kivimites aga Ca-“rlkas. Tumeda-
test mineraalidest prevaleerib happelietes kivimites bio-
fclit, keskmistes amfibool, aluselistes ja ultraalusellstes
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aga pQrokseen* Seega el ole kivimite mineraloogiline koos-
seis kivimites juhuslik, vaid selles valitsevad kindlad mi-
neraalide assotsiatsioonide seadusparasused*
Rida mineraale ei esine kdrvuti Ohes Kivimis* Naiteks
el esine, kvarts kunagi koos oliviinl voi nefeliiniga.
Keemilis-mineraloogilise koostise alusel eraldatud riih-
made piires on vOimalik jagada kivimeid vaetavalt tekketingi-
mustele siva-, poolsiiva- ja purskekivimiteke* Tapsem Kivimi-
tulpide eraldamine toimub juba Uhe vOi teise iseloomuliku
mineraali sisalduse, struktuuri vm* tunnuse pdhjal. Tabelis
7 on toodud tardklvimlte lihtsustatud klassifikatsioon* Sel-
les on vertikaalsetes ridades eraldatud kivimid keemilis-mi-
neraloogilise koosseisu, horisontaalsetes aga tekkimistingi-
muste (tardumissligavuse) jargi.
Vastavalt mineraloogilisele koosseisule on happelised
kivimid valdavalt heledamad ja vaiksema erikaaluga (e =
w6 - 2,7)* Keskmistes kivimites on tumedate mineraalide osa-
téhtsus suurenenud, mistdttu nad on ka tumedama védrvusega ja
raskemad (e « 2,7 - 2,8). Alusellstes (ea 2,9 - 3,1) ja
ultraaluselistes (e » 3,1 - 3,2) kivimites valitseb tume var-
vus. Ulevaate kivimit moodustavate mineraalide suhtelisest
hulgast olulisemates suvakivimltes annab joonis 7*

Joon* 7* Kivimit moodustavate mineraalide suhtelisest
hulgast olulisemates siuvakivimltes*
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Tabel 7 .

Mineraloogil. Stvaki- Poolsivaki-  Purskeki.vimid
koosseis vimid vimid Paleo- Kaino-
tulpsed  tulpsed

kvarts
K-paevakivi . graniit-  kvarts-
Na-plagioklass graniit porfuir porfaar lipariit
biotiit
(amfibool)

K-péevakivi
Na-plagioklass grano- granodio-

kvarts dioriit riit- datsiit
biotiit porfiriit
amfibool
K-paevakivi ~__ steniit- N trah-
s 5 Na—?lag!oklass steniit porfiiir porfllr oot
o = biotiit
= 'S amfibool
[¢B] -
=~ nefeliin nefeliin- fonoliit
purokseen steniit
= ﬁ?—Ca plagio-
g = eSS _ . dioriit- o .
RS awflbool dioriit porfiriit porfiriit andesiit
oz purokseen
~ (biotiit)
§ - Ca-plagioklass
- E piirokseen gabro gabr?—__ diabaas  basalt
0 = (biotiit) porfiriit
S X -
= (amfibool)
S5 oliviin .
g%% piirokseen %uieirtldo—
£==> anfibool piirokse-
S nxX niit
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Erinevas siligavuses tardunud kivimid (silva-, poolsiiva-
ja purskekivimid) on Uksteisest eraldatavad struktuuriliste
tunnuste pdhjal. Hii on suvakivimitel keskmise- vdi jameda-
teraline struktuur, poolsuvakivimitel peeneteraline, sageli
ka porfiiritaoline struktuur. Viimasel juhul esinevad peene-
kuni keskmiseteralisee pOhimassis suuremad paevakivi (K-péae-
vakivi vOi plagioklassi) kristallid. Purskekivimid on aga
sageli tiheda peitkristalllllse (palja silmaga el ole (lksi-
kud kristalllkesed eraldatavad) voi koguni klaasja struktuu-
riga. Iseloomulik on purskekivimite juures sageli ilmnev por-
fulriline struktuur (joon. 8).

Joon 8* Uhtlaseterallne (1& porfuurlllne ()
orfiuritaoline struktuur, a - fenokris-
tal |d b —~klaasias v0| tihe po imass, C- pee-
- vOi keskmlseteraline pohlmass

Purskekivimite peeneterallsus ei vGimalda alati neid
palja silmaga tapsemalt maarata. Sellistel juhtudel kasuta-
takse kas mikroskoopilist vOi (klaasjate erimite puhul) kee-
milist analliusi. Mikroskoopiline anallis polarlsatsloonImlk-
roskoobl rakendamisega on Uldse Uheks tardklvimlte peamiseks
uurimismeetodiks, mis vdimaldab iseloomustada téapsemalt nii
klrimlte mineraloogilist koosseisu kui ka struktuuri.

Erinevate kivimirihmade ja -tulpide levik maakoores ei
ole kaugeltki Uhtlane. Siuvakivimitest on kdige ulatusliku-
malt levinud happelised kivimid - graniidid ja granodiorii-
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did. Leelised ja ultraaluseliaed kivimid on seevastu viga
piiratud levikuga. Purskekivimite hulgas valitsevad basal-
did.

Eesti NSV-s leidub tardkivimeid randkividena, mis on
transporteeritud siia kvaternaarse jaatumise valtel mandri-
jéa poolt. Meie alal randkividena esinevad kivimitlubid on
parit peamiselt Soomest, vahemal mddral Laanemere ja Botnia
lahe pdhjast vOi Rootsist*

Alljargnevait peatume lihidalt olulisematel Kivimitlu-
pidel, toOstes viimastest esile eriti randkividena Eestis
enam levinuid*

Happelised kivimid*

Graniidid koosnevad kvartsist (25-30%), K-paevakivist
ja happelisest plagioklassist (65-70%) ning vahesest hulgast
(5-10%) tumedatest mineraalidest (biotiit, harvem amfibool
vOi plrokseen). Heledate mineraalide valitsemise tdttu on
nad heledavarvilised* So6ltuvalt pdevakivide varvusest vii-
vad olla halli, roosaka vOi punaka tooniga. Struktuur kesk-
mise- vOi jamedateraline, Uhtlaseterallne vdi pdevakivi suh-
teliselt suuremate kristallide korral ka porfiurltaolise il-
mega.

Iseloomuliku kivimit moodustava vOi teisejargulise mi-
neraali sisalduse alusel eraldatakse graniitide hulgas bio-
tiitgraniite, amfiboolgraniite, mikrokliingraniite, granaat-
granilte, turmaliingraniite jne*

Graniidid on Eestis, samuti kui Soome aluspdhjaski, koi-
ge levinumaks klvimituibiks. Nad moodustavad randkivide ko-
guhulgast, kuhu on arvestatud peale tardkivimlte ka metamorf-
sed kivimid, 80%.

Graniitide rihma kuuluvad mineraloogiliselt koosseisult
ka rabakivld (soome k. rapakivi - rabe kivi), mis on eralda-
tud peamiselt omapédrase struktuuri tottu. Rabakivldes esine-
vad K-paevakivi kristallid mitme cm labimddduga Umardunud
ovoiididena, mis on Umbritsetud paari mm paksuse hallikas-
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valge plagioklassi-oligoklassi kestaga. Rabakivide varvus
on enamasti pruun vOi punakaspruun, ménikord rohekashalli
varjundiga. Pruun vérvus on tingitud lihapruunist K-péeva-
kivist* Roheka varvuse vdib anda plagioklass. Teiseks ise-
loomulikuks jooneke on rabakividele kvartsiterakeste iso-
meetriline, Umardunud kuju. Nende terakeste 1&bim6dt voib
ulatuda kuni 6 mm-ni.

Meie randkivide hulgas on rahakivid sagedaseks suurte
rahnude kivimiks. Neid leiame suuremal hulgal Ida—Eesti6
(moodustavad umbes 16# randkividest) ja l&anesaartel (11#
randkividest)* Soomee on vastavate rabakivide avamused tun-
tud Viiburi Umbruses (Kagu-Soomes), Uusikaupunki Umbruses
(Edela-Soomes)ja Ahvenamaa saartel*

Rabakivid on ebaihtlaseteralise struktuuri tottu ker-
gesti murenevad kivimid. IImastikutingimuste mojul rabene-
vad nad kergesti peeneks materjaliks, mistdttu nad ehitus-
kivina ei ole hinnatud.

Granodlorlldid on Uleminekuliseks liliks graniitidest
dioriitidesse. Nendes on kvartsisisaldus véhenenud, mille
arvel esineb enam tumedaid mineraale. Levikult on granodio-
riidid tihedalt seotud graniitidega.

Graniitporfulrideks nimetatakse graniitse koosseisuga
poolsiuvaklvimeid, mille peeneteralises p6himassis esinevad
suured, kuni mitme cm labimddduga paevaklvi (K-paevakivi
voi plagioklassl) kristallid. Sageli on pGhimassis kvarts
ja K-péaevakivi teineteisest seadusparaselt labi pdimunud
(kristalliseerunud eutektllise seguna). Sellisel juhul ni-
metatakse pdhimassi struktuuri mikropegmatiidiliseks*

Graniitporfuirid on meie randkivide hulgas esindatud
marksa tagasihoidlikumalt kui graniidid ja rabakivid.

Poolsiivakivimite rihma vdib tinglikult lugeda ka soon-
kivimeid. Graniitsetest soonkivimitest on tuntumad pegmatii-
did ja apliidid.

Pegmatlite iseloomustavad eriti suured kristallid. Pea-
misteks mineraalideks on neis K-paevakivi, Na-plagioklass ja
kvarts. Tumedatest mineraalidest esineb biotiiti ja musko—
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vilti. Pegmatiidid on valja kristalliseerunud happelisest,
lenduvate Uhendite rikkast ja&kmagmast, mistdttu neie lei-
dub sageli haruldasi elemente sisaldavaid mineraale (turma-
liin, tsirkoon, berill jt.).

Pegmatlitldes on K-pdevakivi ja kvarts tihti véalja
kristalliseerunud eutektilise seguna, mistdttu nad moodus-
tavad kiilkirja meenutavaid l&bikasve. Sellist struktuuri
nimetatakse kirigraniidiliseks ehk pegmatildiliseks.

Apllltideks nimetatakse peeneteralisi heledaid, peami-
selt paevakividest ja kvartsist koosnevaid kivimeid. Nendes
peaaegu puuduvad tumedad mineraalid.

Eesti NSV-s moodustavad pegmatiidid ja apliidid umbes
3# koigist randkividest.

Kvartsporfiurid on porfulrilise struktuuri tottu sar-
nased graniitporfulridele, kuid erinevad viimastest védga pee-
neteralise, peaaegu tiheda pGhimassi poolest. Penokristal-
lidena esinevad kvartsporfiulrides kvartsi ja péevakivide
kristallid. Mikroskoobi all vaadates ilmneb kvartsporfiiri-
del alati taiskristalliline pdhimass. Varvuselt on kvarts-
porfulrid pruunikad, punakad v&i hallid.

Eesti randkivide hulgas on tuntumaks kvartsporfiiriks
nn. Suursaari kvartsporfiir, mille avamusala asetseb Soome
lahes Korgessaarel ja selle Umbruses. Suursaari kvartspor-
fulrl leidub véikeste réandkividena lda-Eestis. Vaisilmelt
on Suursaari kvartsporfulr maksapruuni kuni pruunikashalli
vaga peeneteralise kuni tiheda pdhimassiga kivim, milles on
rohkearvuliselt pruunikaspunaseld K-paevakivi ja hallikaid
kvartsi fenokristalle. Monikord lisanduvad nendele veel hal-
likasrohelised ollgoklassi kristallid.

La&ne-Eesti mandrialal ja saartel voib leida randkivi-
de hulgas punaka pGhimassi varvusega kvartsporfilre, mis on
parit kas Ahvenamaa saartelt (Aland-kvartsporfiur) voi L&ane-
mere pdhjast (Laanemere punane kvartsporfiir).

Kvartsporfiiride esinemissagedus randkivide seas ei
uleta 1-2*.

Llparlldld on valisilmelt lahedased kvartsporfiiridele,
kuid kainotiiupsete efusilvidena erinevad neist suurema poor-

-130-



suse, pohimassi heledama (tavaliselt heleballika, -roosaka
vOi -punaka) varvuse ja peaaegu klaasja struktuuri poolest*

Penokristallidena esinevad pédevakivid ja kvarts* Tihe-
dat klaasjat) halli vdi musta varvusega klaasildikega Ja
karpja murdepinnaga vulkaanilist kivimit nimetatakse obsldl-
aaniks. Aarmiselt poorset, vahtjat voi kiulise ilmega halli
vOi kollakat vulkaanilist klaasi tuntakse plmslna*

Kainotiiupseid purskekivimeid Fennoskandias ei tunta,
mistottu neid ei leidu ka meie randkivide hulgas.

Leelised Kkivimid.

Suenlidld on v@rdteralised] harvem porfiliritaolised ki-
vimid, milles peamisteks mineraalideks on péevakivid - K-
paevakivi ja Na-plagioklass. Tumedaid mineraale - biotiiti,
amfiboole ja pirokseene esineb vahesel hulgal. Kvarts esi-
neb kas teisejargulise mineraalina (makroskoopiliselt ei
ilmne) vBi puudub hoopis. Varvuselt sarnanevad siieniidid
graniitidele.

Sueniite esineb meie randkivide hulgas harva lksikute
rahnudena.

Mefelllnsueniitlde levik on maakoores veelgi piiratum
kui slenlitidel. Nad koosnevad padevakividest (KNa), nefe-
liinist ja vahesest hulgast tumedatest mineraalidest. Kvarts
puudub taielikult.

Tuntumake nefeliinsieniitide ja Uldse leeliste Kkivimi-
te levikualaks on Koola poolsaar, kua nefeliinsieniitidega
on seotud ulatuslikud apatiidileiukohad.

Hefeliinslenlite, samuti nende purskekivimitest ana-
looge - fonoliite meie randkivide hulgas ei ole leitud.

Keskmised kivimid.

Dlorlldld on enamasti Uhtlasetsralised Na-Ca plagio-
klaasist ja tumedatest mineraalide»! (biotiit, amfibool,
pirokseen) koosnevad hallikad voi hekashalllkad kivimid»
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Oma keemilis-mineraloogiliselt koosseisult on nad vahepeal-
eeks rihmaks graniitidele ja gabrodele, millesse leidub pi-
devaid Uleminekuid teatud kivimitlUupide ndol (granodioriit,
kvartadioriit, gabrodioriit jt.).

Dloriltporfuriidld on peeneteralise pdhimassi ja por-
fluritaolise struktuuriga melanokraatsed kivimid. Penokris-
tallidena esineb neis keskmine plagioklass, harvem biotiit,
amfibool vdi pilrokseen.

Porfirlltide pGhimass on vaga peeneteraline, tihe, pal-
ja silmaga sageli mitteeraldatavate kristallikestega. Vasta-
valt sellele, missugune mineraal eeineb fenokristallidena,
eraldatakse plagioklass-, biotiit- ja amfiboolporfuriite.

Eesti NSV réandkivide seas on tuntumaks porfiriidiks
labradorporfiriidld. Viimased on tiheda rohekasmusta p6hi-
massiga kivimid, milles esinevad suured, kuni 2 cm l&bimd&-
duga tumerohekad vo6i -hallid plaatja kujuga plagioklassi
kristallid.

tuldse eeineb keskmisi kivimeid meie réndkivide seas va-
hesel hulgal. Nad moodustavad umbes 1-2% randkividest.

Aluselised kivimid.

Gabrod erinevad dioriitidest plagioklassi koosseisult
(dioriitides on plagioklass keskmise, gabrodes aluseliee
koosseisuga) ja tumeda mineraali sisalduselt (dioriitidee
on valitsevaks tumedaks mineraaliks amfibool, gabrodes pil-
rekseen). Ka on gabrodes tumedaid mineraale rohkem, mistot-
tu nad on varvuselt tumedamad. Tera jameduselt on gabrod ja-
meda- vOi keskmiseteralised kivimid.

Gabroporfuriidld kui aluseliste kivimite hipablsaalsed
analoogid erinevad gabrodest vaid porfiulritaolise struktuu-
ri tottu.

Diabaasid on keskmise- vOi peeneteralised, harvem tihe-
dad tumerohelised voi hallikasrohelised kivimid, mis koosne-
vad liistakulise aluseliee plagioklassi ja plrokseeni kris-
tallidest. Diabaasi porfilrilise struktuuriga eritulbike



vOib lugeda Graliitporfurlite» Viiirastes esinevad rohekas—
mustas tihedas vO0i peeneteralises pohimassis uraliidi (amfi-
booliga asendunud pilirokseeni) fenokristallid. uraliitporfiu-
riite esineb kdrvuti diabaasidega vahesel hulgal ka meil
randkividena* Omapéraste dlabaaslde hulka kuuluvate réandkivi-
dena tuleb esile tdsta veel ollvlIndiabaase« rais on keskmi-
se— kuni peeneteralised kivimid* Neile on iseloomulikuks tun®
nuseks heledate, makroskoopiliselt jalgitavate plagioklassi-
de liistakuline kuju ja korraparatu paigutus* Korvuti plagio-
klassi ja purokseeniga esineb neis oliviin*

Randkivide hulgas moodustavad aluselised kivimid (gab-
rod, diabaasid, Uraliitporfiriidid, oliViindiabaasid jt.)
umbes 2-3%. -*

Aluseliste kivimite kainotulpseks purskekivimiks on ba-
saldld* Viimased on valisilmelt tihedad tumedad, peaaegu mus-
tad kivimid, mille koosseisus leidub vulkaanilist klaasi*
Basaldld on koos andeslitldega vaga laialdaselt levinud Ki-
vimitutbid* Nad moodustavad ulatuslikke katteid, laavavoole
jne. Eesti NSV réandkivide seas puuduvad basaldid nagu teised-
ki kainotlipeed purskekivimid*

Ultraaluselised kivimid.

Ultraaluselistes kivimites on peamisteks koostisosadeks
ainult tumedad mineraalid: oliviin, pirokseenid ja amfiboo-
Ild. Need on enamasti jé&medateralised tumedavarvilised Kkivi-
mid. Vastavalt mineraloogilisele koosseisule eraldatakse
siin jargmisi kivimitiupe:

ollvinlldid - koosnevad peaasjalikult oliviinist,

perldotlidld domineeriva oliviini kdrval esineb
purokseene ja amfiboole,
valitsevaks mineraaliks on plrokeee-
nid,
valitsevaks mineraaliks on amfiboolid*

purokseniidld

hornblendlidld
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Ultraaluselieed kivimid on maakooree vaga piiratud le-
vikuga. Meie randkivide hulgas on leitud vaid Uksikuid pe-
ridotiit- ja purokseniitrahnee

Veelgi piiratuma levikuga on maakoores ultraaluseliee
koosseisuga purskeklvimld - pikriidid ja poolsivakivimid*
Viimastest vOib nimetada musta rasket kivimit klmberliitl»
mis tédidab vulkaanilisi dlatyeeme. Kimberliitidega on seotud
teemandileiud Lduna-Acfrikas ja Jakuutias*

IX. SETTEKIVIMID.

Valdava osa maakoorest (95%) vOtavad enda alla magma-
lieed ja metamorfeed kivimid. Viimased on aga oma ulemises
osas enamasti kaetud suurema vOi vadiksema paksusega sette-
kivimite korraga. N11 tuleb pindalaliselt 75% maakoorest set-
tekivimite arvele. Seega iseloomustavad settekivimid maakoo-
re kéige Ulemist osa, kus nad on tekkinud magmaliste ja me-
tamorfsete (osaliselt ka vanemate settekivimite) arvel. Set-
tekivimite tekkel etendavad mddravat osa eksogeensed prot-
sessid, nende kujunemine on seotud Uhelt poolt litosfaari,
teiselt poolt aga atmosfaari, hidrosféari ja biosfaédri vas-
tastikuse mdjutusega. Sugavamal maakoores tardunud magmallsed
ja metamorfsed kivimid ei ole tasakaalus maapinnal valitse-
vate tingimustega. Nad murenevad ja porsuvad, kusjuures ma-
teeria Umberjsotumisel kujunevad nende arvel uued, maapinnal
valitsevate tingimustega tasakaalus olevad mineraalid ja ki-
vimid.

Settekivimite teke, mis algas juba Maa kui planeedi
geoloogilise arengu algmomendist, jatkub ka tanapdeval. Ek-
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sogeensete protsesside Umberkujundav méju ei avaldu iUksnes
neis piirkondades, kus paljandub magmalistest kivimitest
koosnev kristalne aluskord, vaid mateeria pidev ringkdik ja
Umberpaigutumine ilmneb maapinnal kdikjal. Sageli alluvad
purustamisele ka varasemad settekivimid» Peenestatud mater-
jal (kruus, liiv, savi) kantakse tuule v0i voolava vee poolt
ndgudesse vOi veekogudesse, kus ta setitatakse kihtidena»
Settekivimid vOivad tekkida nii maismaal kui ka veekogudes*

Varskelt kuhjunud settematerjali iseloomustab pudedus,
kobedus, mistdttu nendest radgitakse kui setetest» Setete
kdvastumine, tsementeerumine, Uleminek settekivimiteks on
pidev ja aeganfudev protsess. Seetdttu ei saa tdmmata sete-
te ja settekivimite vahel teravat piiri ning settekivimite
all mOistetakse laiemas kadsitluses ka pudedaid setteid. Meie
vabariigi territooriumil, kus ilmneb suur ajaline lunk va-
na-paleosoikuml (kambrium, ordoviitsium, silur ja devon) ké-
vastunud settekivimite ja kvaternaarsete pudedate setete ku-
junemise vahel, kasitleme esimesi aluspdhjana, teisi aga
pinnakattena»

Settekivimitele on olulisemaks iseloomulikuks tunnuseks
klhilisus, mis osutab setete kuhjumise perioodilisusele voi
ritmilisusele. Teiseks sisaldavad settekivimid mitmesuguste
loomade vdi taimede kivistunud jaanuseid - fossiile, mille
alusel on osutunud vdimalikuks 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 vaga ldhedased magmalistele Kkivimitele. Nii
vastab enam-vdhem maakoores teadaolevate settekivimite kesk-
misele koosseisule graniitide (65%) ja basaltide (35%) kom-
binatsiooni keemiline koosseis» Vorreldes magmallste Kivimi-
tlupidega, on settekivimite koosseis aga palju vahelduvam
ja mitmekesisem. See on seletatav keeruka setteUse (mehhaa-
nilise ja keemilise) diferentsatsiooniga, mille kaigus sor-
teeritakse murenemis- ja porsumieproduktid vastavalt mehhaa-
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nilisele ja keemilisele plsivusele, erikaalule, lahustuvuse-
le jne.

Settekivimites valitsevad eksogeensete protsesside md-
jupiirkonnas vastupidavad mineraalid. Nendest tuleb nimeta-
da kvartsi, kaltsedoni, opaali, kaoliniiti, rauahlidroksiide,
karbonaate, sulfaate ja haloidseid Uhendeid.

1. Settekivimite klassifikatsioon ja
kirjeldus.

Settekivimite klassifitseerimisel vdib lahtuda kas tek-
ketingimuatest vOi mineraloogilisest koosseisust. Geneetili-
ses klassifikatsioonis eraldatakse tavaliselt kolme rihma:
mehhaanilised ehk purdkivimid (purdsetted), keemilised set-
tekivimid ja orgaanilised settekivimid.

Rea settekivimite kujunemisel on etendanud aga samaaeg-
selt olulist osa erinevad protsessid. Nditeks on savide tek-
kel kdrvuti mehhaanilise kulutamisega t&htsal kohal keemili-
sed proteessid, mistottu ei ole savisid Oige kasitleda kum-
magi rihma raames, vaid vahepealse settena. Lubjakivide jt.
settekivimite moodustumine on seotud lhelt poolt keemiliste
Uhendite vaijasadestumisega vesilahustest, teiselt poolt aga
mitmesuguste loomorganismide, bakterite vdi taimede elutege-
vusega. Naiteks lubjakivid koosnevad sageli nii keemiliselt
valjasadestunud kui ka organismide skelettidesse kontsent-
reerunud CaCO-j-st. Selliseid keemilis-orgaanilise paritolu-
ga settekivimeid nimetatakse biokeemilisteks.

Seega vaatleme alljargnevalt settekivimeid jaotatuna
tekketingimuste alusel viide rihma. Rihmade piires on viidud
detailsem jaotus labi kas keemilis-mi.neraloogilise koossei-
su, garnulomeetrilise koosseisu (terajameduse jaotuse) VvOi
struktuuri pohjal.

Mehhaanilised ehk purdkivimid.

Purdkivimid on tekkinud kivimite murenemisproduktide
mehhaanilisel diferentsatsioonil tuule, mandrijaa voi voola-
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rii TE2 poolt setitatuna* Sende Uksikasjalttum Jaotus on vii-
dud labi kivimite v51 mineraalide purdosakeste mddotmete alu-
sel. Purdkivimid vdivad olla pudedad (purdsetted) v0i tse-
menteerunud* Purdkivimlte klassifikatsioonl on esitatud ta-
belis 8,

Tabel 8 .
Purdkivimlte klassifikatsioon*

Tsementeerunud settekivimid

Osade labi-
méot mm sete teravakandi- Umardunud
Ilsed osad osad
>10 000 hiidrahnud
1 000-10 000 rahnud
100- 1 000 Kkivid
10 - 100 veerised bretSa konglomeraat
1-10 kruus (psefiit)
0,1 -1 liiv (psammlit) Iiivakivi
0,01 - 0,1 aleuriit aleurollit
< 0,01 savi (peliit) argillilt

Hiidrahnud, rahnud ja Kkivid esinevad mitmesugustes
peenemateralistes settekivimites uUksikult. Need on meil tun-
tud peaasjalikult v6dra paritoluga randkividena ning on
Uheks jadaegsete setete (moreeni, jadsulavete setete) kom-
ponendiks. Harva moodustavad iseseisvaid settelasundeid ka

_Ulal esitatud kumnendsisteemile tuginev_purdkivimite
klassifikatsioon on geoloogias Uks enam levinuid. Selle kor-
val kasutatakse aga_sageli teisi klassifikatsioone, mis esi-
tatust monevdrra erinevad. Naiteks loetakse pinnaseteaduses,
mullateaduses jm. liivaks fraktsiooni 2-0,05 mm_ (vdi 1-0,05
mm), kuna aga Traktsioon 0,05-0,005 mm (vo6i 0,05-0,001 mm)
nimetatakse “tolmuks.
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veerised« Viimaseid leiame aga kohati killaltki rohkearvu-
liselt kruusas, millisel juhul raagime veeriselisest kruu-
sast .

Veerised ja kruus tekivad purdmaterjali veellsel trans-
pordil voi murdlainetuse tegevuse tulemusel rannikul. Kest-
va transpordi vOi lainetuse mojul kulutatakse nad ummargu—
seks vOi lapikuks* Nii vOib mdnikord mererannikutel leida
suureparaselt poleeritud Ummargusi v6i lapikuid veeriseid*
Teravakandilised veerised tunnistavad lihiajalisest trans-
pordist. Sellisena on tuntud meil rahk« mis koosneb mandri-
jéa poolt aluspbhjast lahtikistud ja peaaegu kulutamata lub-
jakivitiikkidest. Kulutamata, teravakandiliste veeriste ja
kruusa tsementeerimisel saame bret3a. Umardunud veeristest
ja kruusast koosnevat tsementeerunud kivimit nimetatakse
konglomeraadiks. Konglomeraadid vGivad tekkida nii merelis-
te, joellste kui ka jadsulavete setete arvel» Veerised ja
kruus nii bretSas kui ka konglomeraatides vOivad koosneda
samasuguse vOi erineva koosseisuga Kivimitulpideste Tsemen-
teerivaks aineks vdib olla neis kas ranioksiid (SK”~ voi
S102*nH20), karbonaat (CaCO”J PeCO"), savikas aine v0i raua-
hidroksiud (Pe”0”.nHg0)*

Liivades ehk psammiitides on terakeste jamedus 0,1-1 mm.
Séltuvalt valdavast tera suurusest jagatakse liivad jameda-
terallsteks (0,5-1 mm), keskmiseteralisteks (0,25-0,5 mm) ja
peeneteralisteke (0,1-0,25 mm). Mineraloogiliselt koossei-
sult eraldatakse monomineraalseid — Uhest mineraalist koos-
nevaid ja polumiktseid - mitmest mineraalist koosnevaid lii-
vu* Monomineraalsetest liivadest on sagedasemad kvartsliivad.
Kvarts kui murenemisprotsessides (ks vastupidavam mineraal
on peaaegu alati valitsevaks mineraaliks liivades. Selle kor-
val esineb paevakive, vilku, amfiboole, purokseene, glauko-
nlitl, mitmesuguste kivimite purdosakesi jne. Paevakivirik-
kaid liivu nimetatakse arkoosldeks.

Tsementeerunud liivad on tuntud liivakivi tism. Tsemen-
teerivaks aineks liivakivides on rani, savi, karbonaadid
(kaltsiit, dolomiit) vOi raua Uhendid. Liivade ja liivakivi-



de varvus on mitmesugune ja sdltub nii mineraloogilisest
koosseisust, tsemendi Iseloomust kui ka liivaterakesi kat-
vast Ohukesest pigmendist. Nii on puhtad kvartsliivad, mis
on kasutatavad klaasiliivadena, valged, glaukoniitliivad ja
biotiidirikkad liivad rohekad. Devoni liivakivide véarvitoo-
niderikkus on tingitud enamasti liivaterakesi pigmenteeriva
ja tsementeeriva raudhapendi iseloomust.

Liivad vdivad settida nii jogedes, jarvedes, merede
rannikuvédtmes kui ka maiBmaal kas ajutiste vooluvete vdi
tuule kuhjava tegevuse mdjul. Meie territooriumil on pinna-
kattes esinevatest liivadest enamik jaasulavete poolt setl-
tatud. Pdhja- ja L&adne-Eestis on ulatusliku levikuga ka me-
relised liivad. Jogede (alluviaalsed) ja luiteliivad (eool-
eed) on piiratud levikuga. Liivakivi tuntakse alamkambriumis
ja kesk- ning ulemdevonis. Viimased moodustavad peaaegu ko-
gu Lduna-Eesti aluspdhja.

Aleuriltldeks loetakse 0,01-0,1 mm terakeste l1&bimd6-
duga purdseid setteid. Nad sarnanevad tekketlngimustelt Ja
mineraloogiliselt koostiselt liivadele, kuid fulsikalistelt
omadustelt on vahepealsed liivadele ja savidele. Sdltuvalt
valdavast tera suurusest on alevriidid kord lahemal liivale,
kord aga sarnanevad teatud plastilisuse téttu enam savidele.
Tera jameduselt liivade-aleuriitide ja aleuriitide-savide
vahepealseid setteid nimetatakse vastavalt kas saviliivaks
vii liivsaviks.

Aleuriitide hulka kuulub tera jameduselt ka lose. Vii-
mane esineb suures paksuses ulatuslikel aladel Hiinas, Kesk-
Aasias, Ukrainas jm. Ta teket seotakse kas tuule tegevusega
(V. ObrutAev) veelise transpordiga v0i mitmesuguste porsu-
mis- ja mullatekkeprotsessidega (L. Berg). LOss on kihita-
mata helepruun vBi kollakas poorne sete, mille koosseisus
valitseb kvarts. Selle kdrval esineb véhemal maadral péeva-
kive, vilke ja savimineraale. L&ssile on omane ka kérge lub-
jasisaldus (20-30% CaCC™), mistdttu ta reageerib intensiiv-
selt soolhappes. Tanu mitmesuguste soolade sisaldusele on
lossid Uheks viljakandvamaks pinnaseks.
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Tsementeerunud aleuriite nimetatakse aleurollltldeks.
Tsementeerivaks aineks on siin lubiihendid (CaCO-j) vOi réa-
nihapend. Aleuroliidid on sageli &hukesekihilised ja meenu-
tavad kildalise ehituse tottu savi kilta» Meie aluspbhjas on
aleuroliidid ulatuslikult esindatud alamkambriumis ja kesk-
devonis (narva lademes).

Purdsetete all tuleb iaeloomustada veel moreeni. Vas-
tandina eespool kirjeldatud setetele ei saa moreeni paigu-
tada esitatud purdsetete klassifikatsiooni, sest moreeni
iseloomustab eelkdige purdosakeste mitmesugune ja vaga suur-
tes piirides kOikuv tera jamedus - alates saviosakestest ku-
ni suurte rahnudeni. Moreen on mandrijaa voi jaaliustike se-
te, mis jaab jaa sulamisel maha sorteerimata materjalina.
Koosseisult vOiks moreeni Iseloomustada kruusa, veeriseid ja
kive sisaldava liivsavi vGi saviliivana. Moreeni Kivimilis-
raineraloogiline koosseis ja varvus sdltuvad oluliselt vaa-
deldava ala aluspdhja kivimite iseloomust. Nii on Pohja-
Eestis, kus alusp6hi koosneb lubjakividest, moreenide var-
vus hall, Lduna-Eeatis devoni punakate ja pruunide liivaki-
vide mdjul aga punakaspruun. Moreenid sisaldavad suuremal
voi vaiksemal hulgal lupja (CaCO™) ja teisi sooli. Nad on
meie alal kdige viljakamate muldade lahtekivimiks.

Tinglikult vaatleme purdsetete hulgas ka brahhiopood-
konglomeraati ehk obolusfosforiltl - meie ordoviitsiumi
alumisel piiril (pakerordi lademes) esinevaid liivakive,
milles leidub massiliselt fosforhappe kaltsiumist koosne-
vaid kasijalgsete Obolus*te karblkaasi. Suhteliselt kdrge
P2=5>3i8al(luse tottu (kuni 30%) leiab ta kasutamist fosfo-
riidimaagina. Sellest valmistatakse fosforvéaetisi.

Kuigi oboluskonglomeraat koosneb peaasjalikult orga-
nismide vélisskelettidest vdi 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 (p.eliidid).

Savid on settekivimitest kdige ulatuslikuma (60% sette-
kivimitest) levikuga* Nad on kdige peeneteralisemad setted*
Kuivas olekus on nad muldse ehitusega Ja purunevad sfrme va-
hel hodrudes peeneks pulbriks. Niiskelt tunduvad nad aga ras-
vasena, kleepuvana. Savidele on iseloomulikuks tunnuseks
plastilisus, voolitavus. Kuivamisel sailitavad nad antud
vormi, pdletamisel muutuvad aga kdvaks kivitaoliseks massiks,
mis vees enam el llgune. Seda savide omadust kasutatakse tel-
liste ja portselani valmistamisel*

Mineraloogiliselt koosseisult erinevad savid tilpilis-
test purdsetetest, sest nende koosseisus ei esine mitte ai-
nult varasemate kivimite purunemisel ja murenemisel tekkinud
purdosakesed (kvarts, muskoviit, blotiit, opaal jt.), vaid
ka rida uusi mitmesuguste keemiliste protsesside kaigus tek-
kinud mineraale, nn. savimineraale. Viimastest nimetame kao-
linliti, hidrovilku ja montmorilloniiti. Savimineraalid an-
navadki savile plastilisuse*

Savide varvus vdib olla vdga mitmesugune, s6ltuvalt li-
sanditest. Nii pB8hjustab orgaaniline aine savi musta véarvu-
se, raudhapendid pruunika, punaka voi violetika varvuse,
glaukoniidi ja kloriidi lisad roheka védrvuse jne. Puhtad kao
liniitsavid - kaoliinid on valge varvusega.

Savisid eraldatakse vastavalt savimineraalide sisaldu-
eele kaoliniitseteks, hudrovilgu-, montmorilloniitsavideks
jne. Kaolinildirikkad savid on tuntud rasvaste savidena, Kku-
na aga hulgaliselt kvartsi, kaltsedoni, opaali ja raudhapen-
deld sisaldavaid savisid loetakse lahjadeks.

Savisid, mille sulamistemperatuur on umbes 170 , nime-
tatakse tulekindlateks* Nendes, samuti kui portselansavides-
kI, on oluliseks komponendiks kaoliniit* ffiidrovilgulised sa-
vid el ole tulekindlad. Neid kasutatakse telliskivitddstu-
ses, tsemendi lisandina jne.

Savid tekivad tardkivimite porsumisel, jaddes Kkivimite
porsumiskohale (jéaksavid), V6i porsumisproduktide Umberse-



titamisel rahulikus veelises keskkonnas» Peamisteks savide
settimisbaeseinideks on mered ja jarved.

Eesti NSV aluspbhjas on tuntumaks alamkambriumi sini-
savid. Kesk- ja ulemdevonis leidub valdavalt punakaspruune,
harvem helehelle savisid. Viimased on kohati osutunud ras-
kesti sulavaks (sulamistemperatuur 1340-1580<)e Kvaternaar-
setest savidest tuleb nimetada mandrijaast valjasulanud mo-
reensavisid, jadpaisja: vedes settinud viirsavisid (Kasari
jogikonnas, Haapsalu umbruses, P&arnu linna piires, Narva
joe piirkonnas, Viljendi ja Kambja orus, “Imatsalus jm.) ja
parastjéédaegsetes veekogudes vOi maapinna ndgudes settinud
uhtsavisid.

Kévastunud savikaid kivimeid, mis on tekkinud plasti-
liste savide tihenemisel ja dehidratatsioonil, nimetatakse
argilllitldeks. Argilliidid on kas massiivsed, plaatjad voi
kiltsed Kkivimid. Vees argilliidid ei ligune. Argilliidi nai-
teks vOib tuua meie alal alamordoviitsiumi diktioneemakilta.

Keemilised settekivimid.

Tlhupilisteks keemilisteks seteteks, mis sadestuvad val-
ja vesilahustest, on mitmesugused soolad* Mineraalsete soo-
lalasundite peamiseks allikaks on merevesi, millest soolade
valjasadestumiseks on soodsad tingimused meredest eraldunud
laguunides ja lahtedes &riidee kliima tingimusis. Sellisteks
laguunideks on naiteks SivaS Aasovi mere &ddres ja Kara-Boga-
zi laht Kaspia mere &ires. Kara-Bogaz on Uhendatud Kaspia
merega vaid kitsa véainaga, mille kaudu voolab lahte juurde
merevett, mis kompenseerib aurumisel lahes tekkinud veekao.
Sellise uhesuunalise tsirkulatsiooni tulemusel suureneb pi-
devalt lahes vee soolsus (uletab 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 thendid - kips, anhidriit, kivisool.
Nii on teada kipsi ja anhidriidi lasundeid kuni 100 m pak-
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susega. Kivisoolalademete paksus vGib ulatuda 10 - 15 m.
Kaalium- ja kaalium-magneeslumsoola ning naatriumsulfaate
esineb suurte lasunditena harvem.

Keemilise tekkega on ka gelserlldld, mis kujutavad en -
dast ranioksuidlrikkaid, geisritest ja termidest valjasades-
tunud setteid» Gelseriit on enamasti valge varvusega, kuid
raudhapendite lisandi tottu vOib olla ka kollakas, pruunikas
vOi kirjuvarviline.

Lubisetetest kuuluvad tiupiliste keemiliste setete hul-
ka alllkalubjad (travertlInld). Nende teke on seotud kaltsl-
umbikarbonaadi véaljasadestumisega allikates. Allikalupjades
leidub sageli taimejadnuseid, puulehti, sammalt, mis tingib
allikalupjade poorse ehltuse.Lubiuhendite véljasadeatumine
allikates on seletatav C02 eraldumisega pGhjaveest selle val-
Jumisel maapinnale, Samuti vee temperatuuri kdrgenemisega.
Molemad faktorid aga vahendavad CaCO™ lahustuvust.

Alllkalupja leidub meil enam Lduna-Eestis oruveergudel»
Eriti on allikalubjalasundid seotud nende allikatega, mis
voolavad valja devoni liivakividest.

Tdendoliselt on keemilise tekkega ka osa lubjaklve»
kuld neid on raske eraldada biokeemilise tekkega lubjakivi-
dest, sest lubjakivides on tolmunud hiljem Umberkristallisee-
rumine voi dolomitiseerumine, mis on settekivimite esialgset
ilmet oluliselt muutnud»

Dolomlltldest loetakse keemiliste setete hulka primaar-
sed eettellsed dolomiidid. Viimased vdivad kujuneda k&rgenda-
tud soolsusega laguunides vdi lahtedes. Arvatakse, et vara-
sematel geoloogilistel perioodidel, mil nii atmosfaaris kui
ka hidrosfaaris oli C02 kontsentratsioon kaasaegsest kdrgem,

olid primaarsete dolomiitide kujunemiseks soodsamad tingimu-
sed.

Orgaanilised settekivimid.

Tulpiliste orgaaniliste settekivimitena vlime esile
tosta turvast, pruunsutt, kivisiutt ja pdlevkivi. Kdik need
leiavad kasutamist kitteainena, mistdttu nad on tuntud kaus-
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tobioliitide rihmana (kr. kaustikoe - pdlev, blo - elu,
lithos - kivi).

Turvas tekib taimejaanuste massilisel kuhjumisel ja
osalisel kodunemisel kiullaldase vee, kuld &6hu puuduliku juur-
depdésu tingimusis. Turba kujunemisel etendavad olulist osa
mitmesugused mikroorganismid. Varvuselt on turvas kollakas-
pruun, pruun kuni pruunikasmust, sdltuvalt botaanilisest
koosseisust ja kddunemieastmest. Botaanilise koosseisu pdh-
jal eraldatakse samblaturvast (sfagnum-turvast), tarnaturvast,
pillirooturvast, efnajalaturvast jne.

Turvas moodustub soodes (pii madal- kui ka koérgsoodes),
kus ta paksus vdib ulatuda 8 — 10 m. Lasundi ulemistes osa-
des on turvas tavaliselt kdige vahem kédunenud. Siin vdib
leida lagunemata taimejaanuseid. Sugavamal suureneb kddunemis-
aste ja sellega koos ka turba sisinikuslealdus.

Kuivas turbas on slsinikku 28 - 55%, hapnikku 30 - 38%,
vesinikku keskmiselt 5,5%, lammastikku umbes 2% "Peale sel-
le sisaldab turvas mineraalseid lisandeid, mis pdlemisel
jaéavad Jérele tuhana. Tuhasisaldus kdigub mdnest kuni mdne-
kiimne protsendini. Enam kui 25% tuhasisaldusega turvast loe-
takse kitteainena mittesobivaks.

Turvas leiab ulatuslikku kasutamist kohaliku kitteaine-
na. Ka Eesti NSV-s on turbasood ja -rabad laialdase leviku-
ga. Meil on teada kokku 517 iksikut turbasood uldpindalaga
ligi 7 000 km . Turvast kasutatakse meil kitteainena kitte-
turba ja brikettide n&ol ning alusturbena.

Pruunsisi on turba madalatemperatuuriline sdestumis-
produkt. Ta erineb turbast suurema tiheduse, véiksema niis-
kuse ja kddunemata taimejdénuste puudumise tdttu. Pruunsies
on sisinikuslealdus 60 - 75%.

Pruunsbe kujunemise eelduseks on turba mattumine savi-
kate vOi liivsavikate setete alla, kusjuures suhteliselt ma-
dala temperatuuri (mitte Ule 70°) ja vaikeste ro6hkude tingi-
musis turvas kaotab vee. Samal ajal muutub mitmesuguste bio-
keemiliste protsesside mdjul orgaanilise aine koosseis* suu-
reneb sisinikuslealdus, véheneb aga hapniku hulk. See sodes-
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tumieproteess on pikaajaline, miljoneid aastaid keetev, mis-
tottu pruunsutt kvaternaarsetes setetes ei leidu. Pruunsitt
esineb keskaegkonna, paleogeeni ja neogeeni setetes.

Valisilmelt on pruunsisi pruunikasmuet, tihe, muldja
vOi karpliee murdepinnaga kivim.

Pruunste edasisel soestumisel kdrgema temperatuuri (um-
bes 300=) ja suurema rdhu juures tekib veelgi sueinlkurik-
kam kivim - Kivisusi.

Kivisoes on siusinikueisaldus 75 - 93%. Valisilmelt on
kivisisi must. Kdvadus 2 - 2,5; erikaal 1,26 - 1,35. S6ltu-
valt laikest eraldatakse tuhme ja laikivaid kivisusi. Tuh-
mid sded on suurema tuhaslsaldusega. Eriti kdva hallikas-
Dusta varvusega ja tugeva metalllllse ldikega Kivisilsi on
tuntud antratsildina. Viimase susinikusisaldus ulatub kuni
98%. Antratsiidi tekkeks on vajalik veelgi kdrgem tempera-
tuur (umbes 500 ).

Suurem osa klvisutest on tekkinud karbonlajastul, mil
sooja ja niiske kliima tdttu kasvas vaga lopsakas taimkate.

Tuntumateks kivisoe lelukohtadeks on Donbass Ukrainas
ja Kuzbass Lé&ane-Siberls.

Polevkiviks nimetatakse kildalise ehitusega savikaid
v31 karbonaadirikkaid Ohukeste kildudena kergesti suttivaid
kivimeid. Nad esinevad tavaliselt teistes settekivimites mo-
ne sentimeetri kuni mdne meetri paksuste vahekihtidena. Kuu-
mutamisel mdnesajakraadilise temperatuuri juures (utmisel)
eralduvad pdlevkivist vedelad ja gaasilised Uhendid, millest
vOib saada naftasaadusi ning vaartuslikke orgaanilisi (hen-
3eld. Tuntumaks pdlevkivi leiukohaks Noukogude Liidus on
Eesti ja Leningradi oblasti polevkivibassein.

Eestis Opiti pdlevkivi tundma Kukruse imbruses, mille
jargi meie pdlevkivi nimetatakse kukerslidiks. Kukersiit
esineb ordoviitsiumi kuuluva kukruse lademe lubjakivides ku-
ni 80 cm paksusega vahekihtidena, kogupaksusega kuni 3 m.
Kukersildi tootsald vahekihte sisaldava kihikompleksi pak-
sus on umbes 5 m.

Valisilmelt on kukersiit kuivalt kakaopruun kerge
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pehme hdlpsaati kihtideks I8henev kivim. Ta erikaal kdigub
orgaanilise aine sisaldusest soltuvalt 1,3 - 1,7. Polevat
orgaanilist ainet leidub kukersiidis keskmiselt 50%. Orgaa-
niline aine koosneb Ummargustest mikroskoopilistest vetika-
test - Cloeocapsamorpha prisca. K8rvuti orgaanilise ainega
esineb kukersiidis CaC0-j ja mitmesuguseid purdsetteid (lii-
va, savi). Iseloomulik on kukersiidile rohkete fossiilide
esinemine kihipindadel.
Kukersiidi tuhasisaldus on umbes 50%.

Biokeemilised Kkivimid.

Selles rihmas on kbige levinumateks karbonaatsed set-
tekivimid: lubjakivid, dolomiidid ja merglid. Nende koossei-
sus esinevad suurel hulgal mitmesuguste vaikeste organismi-
de véalisskeletid.

Lubjakivid koosnevad peaasjalikult Uhest mineraalist -
kaltsiidist. Puhtad lubjakivid sisaldavad seega 56% Ca0 ja
44% C02* Nad on varvuselt heledad, valged, kollakad vdi hal-
lid. Terajameduselt woiva'd nad olla tihedad (afaniitsed) voi
palja silmaga ndhtava teralisusega (kristallteralised) Ki-
vimid. Suure hulga organismide jaanuste esinemise korral ni-
metatakse lubjakivi struktuuri organogeenseks. Kui organis-
mide jaanused ilmnevad kivimis purustatud tikikestena, frag-
mentidena, loetakse struktuuri detrlldillseks. Lubjakivide
organogeense struktuuri puhul nimetatakse lubjaklve valdava
fossiili pohjal nditeks karplubjakivideks, pentameerlubja-
klvldeks (koosneb brahhlopood Pentamerus®e kodadest), korall-
lubjakivideks, krlnoildlubjaklvldeks (koosnevad mereliilla-
te fragmentidest) jne.

Lisandina vdib lubjakivides esineda dolomiiti, savi,
glaukoniiti, raua hidroksulide, puriiti, sooli jt. Puhastes
lubjakivides ei tdouse lisandite hulk Ule 5%. Dolomiidi hul-
ga suurenemisel saame esialgu dolomiitsed lubjakivid (5-25%
dolomiiti), veelgi suurema dolomiidisisalduse korral (25-
50%) dolomiitlubjakivid. Analoogiliselt sellele r&agime ka
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eavikaat vOi liivakast lubjakivist (5-25* savi v8i liiva)

ja liivalubjakivist. Ule 25* savieiealdusega lubjakivid on
tuntud merglitena. Tunduva réanisiealduee korral (lle 15%)
raagime ranilubjakividest, glaukoniidi lisandi korral glau-
koniitlubjakividest, orgaanilise aine sisalduse puhul bituum-
setest lubjakividest. Erinevad lisandid vfivad pGhjustada
lubjakivide mitmesuguse vérvuse.

Lubjakivid vOivad tekkida mitmeeugustes tingimustes -
nii mageveekogudes kui ka soolakates basseinides. Kdige enam
on levinud merepdhjas settinud lubjakivid. Nad kujunevad
sooja kliimavootme meredes kuni mdnesaja meetri slgavuses.

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

Lubjakivid on viga laialdase levikuga. Neid esineb kdi-
gi geoloogiliste perioodide valtel kujunenud setete seas.
Meie aluspbhjas on lubjakivid ulatusliku levikuga ordoviit-
siumis ja siluris.

Kvaternaarsetes setetes on tuntud karbonaatsed setted
jarvelubja ehk jarvekrildlna, mis on settinud jarvede p6hja
eriti mitmesuguste lubivetikate kaasmdjul. Jarvelupja eeineb
Eestis mitmes piirkonnas. LOuna-Eestie kasutatakse teda mul-
dade lupjamiseks.

Lubjakive kasutatakse ehitusmaterjalina, lubja p6leta-
misel, tsemendi tootmisel jm.

Dolomiidid koosnevad valdavalt mineraal dolomiidist
CaMg./C0"/2» kuid lisandina vOib neis esineda kaltsilti, sa-
vi, kipsi, opaali jt. Dolomiitide ja lubjakivide vahel on
olemas pidevad Ulleminekud, sest suurem oea dolomiite on tek-
kinud esialgsete lubjakivide dolomitlseerumise arvel. Vahe-
pealseid kivImitiupe nimetatakse dolomitiseerunud lubjaki-
videks (dolomiiti alla 50%).

Valisilmelt on dolomiidid kollakaevalged, hallid vdi
pruunikad kivimid. Umberkrietallleeerumise tdttu 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

Jja kuumutamisel™ i o i o
Dolomiidid on kdrvuti lubjakividega levinud settekivi-

mid, eriti paleosoikumis. Meie aluspdhjas on tadpilisi do-
lomiite vahem kui dolomitiseerunud lubjakive. Enam on dolo-
miite siluris (raikkila, adavere ja kaarma lade).

Merglid on vahepealseks liliks lubjakivide ja savide
vahel. Nad sisaldavad savikat materjali 25 - 50%. Merglid
on tavaliselt hallika, roheka voi kirju varvusega. Tekkinud
on nad merellstes vdi jarvelistes veekogudes.

Eesti aluspbhjas on merglid vorreldes lubjakivide ja
dolomlltldega piiratuma levikuga. Tulpilisemaks mergliks on
siluris jaani lademes esinev rohekashall mergel. Kirjuvarvl-
I1sed merglid on levinud keskdevoni narva lademe setetes.
Siin vahelduvad merglites violetlkad, punakaspruunid ja hal-
lid vdi rohekashallid varvused.

Mlttekarbonaateetest settekivimitest tuleb selles rih-
mas kasitleda dlatomliti, ais sarnaneb valiselt ilmelt ja
tekkelt kriidile, kuid koosneb peamiselt dlatoomvetikate ra-
niatunud kojakestest. Dlatomllt on kas pudev vdi tsementee-
runud, kerge ja poome Kkivim. Meie territooriumil leidub
dlatomliti Narva joe mGlemal kaldal Tdrvala Ulmbruses, kus
ta on tekkinud omaaegses merelahes kuhjunud rénivetikate
jaanuste arvel.

Diatomiit leiab kasutamist Isolatsioonlmaterjalina, fil-
terseadistes jne.

2. Dlagenees.

Diageneesi (kr. dlagenesis - Umberkujunemine) all méel-
dakse komplitseeritud ja kestvaid fulslkalis-keemilisi prot-
sesse, mille mdjul pudedatest setetest tekivad kdvad sette-
kivimid. Diagneesiprotsesside mdistmine on vajalik selleks,
et tundma Oppida settekivimite kujunemise seadusparasusi Ja
settekivimites toimuvaid muutusi, millega kaasneb sageli mit-

mesuguste maavarade (nafta, pdlevkivi, kivisoe, fosforiidi
jm.) teke.



Dlageneesiprotsesside ieeloom sdltub settematerjali
koosseisust ja ehitusest ning valiskeskkonna muutustest.
Moned setted, nditeks kvartslilvad, kruus Jne. ei tee dia-
geneesll l&bi suuri muutusi. Nendes ilmneb ainult osakeste
liitumine kas purdmaterjalis .endas esinenud saviosakeste
vOi lahustest valjasettinud Uhendite arvel. Komplitseeritud
muutusi teevad diageneesil labi aga need setted, mie esial-
gu sadestuvad veekogu p6hja mudana (lubimudad, orgaaniliste
ainete rikkad mudad ehk sapropeelid). Need muutused on seda
ulatuslikumad, mida mitmekesisem ja ebaihtlasem on esialgne
sete oma koostiselt*

Vaetavalt valiskeskkonna Iseloomu muutumisele dlagenee-
ei véiltel eraldatakse selles kolme staadiumi: slngeneesl (va-
rajast dlageneesi), diageneesi (sdna kitsamas mdttes) ja epi-
geneesl (hilist dlageneesi).

Siingeneesl fulslkalis-keemilised tingimused vastavad
enam-vahem settlmlskeskkonnas valitsevatele tingimustele.
Sungeneeslprotsessid esinevad vald sette kdige Ulemises (10-
15 cm paksuses) osas, kus on veel killaldasel hulgal vett
(kui settimlne toimub veellses keskkonnas) ja hapnikku. Kesk-
kond on siin happelise vdi neutraalse reaktsiooniga. Selles
vOo0s esineb rikkalikult baktereid, mis lagundavad orgaanili-
si aineid ja susivesinikke, oksudeerivad sulfiidid, sulfaa-
did ning orgaanilise aine lagunemisel vabanenud ammoniaagi
nitraatideks. Bakterite elutegevuse tulemusel vdivad tekki-
da keerulised orgaanilised uhendid, mis hiljem uuesti lagu-
nevad. Sette erineva koosseisuga aineosakeste vahel vdivad
toimuda mitmesugused keemilised reaktsioonid, kusjuures te-
kivad antud keskkonnas pisivad dhendid ja mineraalid, uldse
iseloomustab siingeneeslstaadlumi ainete intensiivne difusi-
ooniline Umberpaigutus ja aktiivne bakterite tegevus.. Bakte-
rite mdjul vdivad moodustuda ka mitmesugused konkretsloonld*
Viimased kujutavad endast kas sfaarilisl, elllpsoldaalseid
vOi korraparatu valiskujuga kuni mdnekiumne sentimeetrilise
1abimd6duga mineraalseid kogumikke. Nad on tekkinud kas la-
hustest valjakristalllseerunud Uhendite koondumisel teatud



kristallisateioonituumiku (karbiskeleti, kvartsiterakese
jne.) Umber voi Uhendite valjasadeetumisel poorsete kivimi-
te tihemikus. Vaetavalt tekkeviisile on konkretsioonide si-
seehitus kas radiaalkiirjas, vooline, koorikuline v6i ht-
lane. Sagedamini esinevad konkretsioonid savikates setetes
ja lubjakivides, samuti poorsetes liivakivides* Konkretsi-
oonid vdivad koosneda opaalist, kaltsedonist, fosfaadist,
puriidist, markasiidis®, limoniidist, karbonaadist (CaCO™,
PeCO®j) vOi raua- ja mangaaniuhenditest.

Diageneeslstaadlumis tuleb kasitleda protsesse, mis
toimuvad juba hilisemate kihtide poolt ka tud setetes. Kui-
vord diageneesil on setted kaotanud vahetu seose settimis—
keskkonnaga, on fuilsikalis-keemilised tingimuded siin juba
erinevad. Selles staadiumis ilmneb kdige tunduvam sette muu-
tumine . Redutseerlva keskkonna tdttu asenduvad sulfaadid ja
raua- ning mangaanlhapendid hapnikuvaesemate Uhenditega (sul-
fiidid, alahapendid, karbonaadid). Lasuvate kihtide rdhu mo-
jul tiheneb sete, mida soodustab omakorda Umberkristallisee-
rumine ja koostisosade tsementeerimine. Umberkristalliseeru-
raine on eriti tudpiline peeneteralistele savikatele réaniri-
kastele vOi lubisetetele. Kiiremini kristalliseeruvad Umber
peeneteralised Uhtlase koosseisuga ja kergesti lahustuvatest
komponentidest koosnevad setted (lubimuda). Lahustunud lubi-
ja réanithendid kristalliseeruvad uuesti valja setetes tsir-
kuleerivatest lahustest nende kontsentratsiooni tdusmisel
vOi slsihappegaasi eraldumisel lahustest. Seejuures véljasa-
destunud Uhendid tsementeerivad setetes esinevaid poore vdi
moodustavad suuremaid kristalle. Savides toimub tihenemine
peaasjalikult koostisosade lihtsa lahenemise teel, mille
juures vesi valja surutakse.

Sette Uksikute komponentide Umberpaigutumine diagenee-
siprotsesside kaigus vdib pdhjustada ka mitmesuguste tdos-
tusliku kontsentratsiooniga maavarade tekkimise. Niisugus-
teks ndideteks vOib tuua settelise tekkega sideriitseid maa-
gilasundeid, fosforiidikonkretsioone jne. Diageneesiprotses-
sidega on seotud ka nafta, kivisoe ja looduslike gaaside te-
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ke orgaanilise aine arvel*

Eplgenee8istaadiumi alguseks on setted muutunud kdvas-
tunud settekivimiteks. Kuld kivimite muutumisprotsess ei
ole sellega veel 10ppenud. Settekivimite Idhedes ja poori-
des ringlevad pdhjaveed ja gaasid vdivad esile kutsuda ki-
vimis veel tunduvaid keemilisi muutusi, nn. epigeneetilisi
muutusi. Olulisemateks epigeneetilisteks protsessideks on
lubjakivide iimberkristalllseerumine, dolomitiseerumine ja
ranistumlne. Epigeneetiliste muutuste Iseloom sdltub nii Ki-
vimite koosseisust kui ka lasuvussigavusest. Kivimite vaju-
misel Uha sligavamale uute settekivimite ladestumise teel
suureneb neis rohk ja kdrgeneb temperatuur. Vastavalt termo-
dinaamillste tingimuste muutusele asenduvad pidevalt vadhe-
pisivad mineraalid uute tingimustega tasakaalus olevate mi-
neraalidega. Sellist epigenees! nimetatakse progressiivseks
eplgeneeslks. Progressiivsele epigeneesile vdib vastandada
regressilvse, mis ilmneb maakoore kerkimisel, kus suuremates
sligavustes kujunenud settekivimid alluvad uuesti mineraloo-
gilise koosseisu muutustele. Naiteks regressiivsel epige-
neesil asenduvad dolomiidid uuesti lubjakividega, anhidrli-
di arvel kujuneb kips jne. Kui progressiivne epigenees viib
I6puks Kivimid metamorfismistaadiumi, siis regreselivne epi-
genees laheb maapinnal Ule porsumisprotsessiks.

Olgu méargitud, et siingenees, diagenees ja epigenees ku-
jutavad endast pidevalt Uleminevaid ja omavahel tihedalt
eeotud settekivimite moodustumise staadiume, mille vahel ei
ole vdimalik tommata teravaid piire. Samuti ei saa esile
tosta kriitilist sugavustaset, kus progressiivne epigenees
asendub metamorfismiga. See sdltub nii kivimite koosseisust
kui ka geolooglllstest tingimustest, mis valitsevad maakoo-
re Uhes vOi teises piirkonnas.
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I. METAMORFISM JA METAMORFSED KIVIMID.

Settekivimite paksus maakoore teatud piirkondades, kue
maapind on pidevalt vajunud, vdib ulatuda kimnete kilomeetri-
teni. Nende kivimilasundite alumised kihid on lasuvate kihti-
de raskuse tdttu suure rohu all (6 km — 1300 atm, 25 km -
8000 atm jne.). Geotermilisest gradiendist tulenevalt valit-
seb seal ka kOrge temperatuur. Temperatuuri v6ib veelgi tds-
ta maakoore Ulemistesse osadesse tunginud magma. Kihtide ras-
kusest tingitud hidrostaatilisele rb6hule vBib tektooniliste
liikumiste puhul lisanduda nn. dhesuunaline, orienteeritud
rohk. Viimane on nditeks kurrutusprotsesside korral silma-
paistva suurusega leegi maakoore pinnaléhedastes osades. Nen-
de termodinaamillste tingimustega ei ole settekivimite diage-
neesiprotseeeldel tekkinud mineraalid enam tasakaalus ja
asenduvad uutega. Samal ajal muutub ka kivimite struktuur
ja tekstuur. Analoogiliselt settekivimitele vdib muutuda ka
tardklvimlte mineraloogiline koosseis ja ehitus.

Muutunud filislkalis-keemiliste tingimuste mdjul toimu-
vat sette- ja magmallste kivimite Umberkujunemist nimetatak-
se metamorflsmlks (kr. metamorpho - moondun). Tekkinud Kivi-
meid loetakse metamorfseteks kivimiteks ehk metamorflltldeks.
Olgu mérgitud, et metamorfismiproteessidele alluvad ka meta-
morfiudid ise, tehes l&bi tingimuste muutuste puhul pideva
Uimberkujunemise.

Kivimite ehitus ja mineraloogiline koosseis on alati
vastavate flisikalls-keemiliste tingimuste funktsioon. Ka
porsumis- ja diageneesiprotsessid kujutavad endast muutusi,
kus tekivad uute tingimustega tasakaalus olevad mineraalid.
Erinevalt aga porsumisest ja diageneesist, kus on mdaravaks
teguriks eksogeensed joud, toimub metamorfism endogeensete
Jo6udude mdjul. Metamorfism ilmneb alati pdhjavee tsirkulat-
sioonivoost sugavamal, diageneesist tunduvalt erinevates ter-
modunaamillstes tingimustes. Kdrvuti suure rdhu ja kdrge tem-
peratuuriga vdivad metamorfismiprotsessidel etendada olulist
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oea magmalise paritoluga lahused ja gaasid. Viimaste mdjul
vOib muutuda mitte ainult Kivimite mineraloogiline, vaid ka
keemiline koosseis* Tuleb markida, et metamorfismiprotses—
sid - uute mineraalide teke, kivimite struktuuri voi teks-
tuuri Umberkujunemine - toimuvad alati enam-vdhem tahkes Ki-
vimis, ilma kogu kivimi Gleseulamlseta. See on vdimalik ta-
nu metamorfismiprotsesslde tohutule ajalisele kestusele, mis-
tottu teatud ajamomendil on lahustunud olekus vaid tihine
osake mineraalide komponendist.

1* Metamorflsmi pdhjused ja tiulbid.

Magu Glal margitud, on metamorflsm pdhjustatud mitme
samaaegselt mojuva teguri kompleksist. Nendeks teguriteks
on kdrge temperatuur, suur rohk ja mitmesugused lahused vdi
gaasid. Need ei avaldu maakoores peaaegu kunagi isoleeritult,
vald mitmesugustes kombinatsioonides, kus lhe vOi teise te-
guri osatdhtsus vOib muutuda. Kivimi muutuse iseloomu maa-
rab aga kbigi tegurite koosméju. Nii kaasneb suure hidros-
taatilise rb6huga enamasti ka kdrge temperatuur. Ent geoter-
miline gradient ei ole konstantne suurus ja see sOltuvus ei
ole kdikjal Uhtlane. Seda olukorda komplitseerib veelgi mag-
ma intrudeerumisel avalduv soojusenergia ning maakoore tek-
toonllistel liikumistel (kurrutumlsel, murrangute tekkel
jne.) ilmnev Uhesuunaline rdhk. Magmalietest intrusiividest
vOivad kanduda metamorfiseeruvatesse kivimitesse magmallste
lahuste ja gaasidena mitmesugused thendid valjastpoolt, 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
Oige metamorfismiprotsesslde kasitlemisel vaadelda Glalmér-
gitud tegureid eraldi, isoleeritult, vaid tihedas vastasti-
kuses seoses.

Vaetavalt metamorfismi esilekuteunud pdhjustele eralda-
takse mitmesuguseid metamorfismitulipe. Enamlevinud metamor-
fismitiupidena tuleb esile tdsta kontaktmetamorfismi, dislo-
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katsioonllist metamorfiemi ja slva- ehk regionaalset meta-
morfismi.

Kontaktme tamorfism ilmneb magma tungimisel maakoore
Ulemistesse kihtidesse magma ja Umbritsevate kivimite piiril
Seejuures pohjustab muutusi kontaktllahedastes Umbritseva-
tes kivimites nii magma vahetu keemiline méju kui ka magmast
eralduv kuumus. Magma ja Umbritsevate kivimite keemilise
reageerimise tulemusel vOib muutuda kontakti piires ka mag-
ma enda koosseis. Selle tulemusel on intrusiivi kivimiline
koosseis kontaktvdds ja intrusiivi siseosas erinev. Kontakt-
vo0s muutunud magmalisi Kkivimeid nimetatakse endokontaktl-
Usteks« muutustele allunud Umbritsevaid kivimeid aga ekso-
koataktlllsteks.

Kohtaktmetamorfismi intensiivsus sdltub magma keemili-
sest aktiivsusest: temperatuurist, koosseisust ja lenduvate
komponentide sisaldusest,ning Umbritsevate kivimite iseloo-
must* Kdige selgemalt avaldub kontaktmetamorfism juhul, Kkui
Umbritsevate kivimite koosseis erineb tunduvalt magma koos-
seisust. Naiteks tekivad lubjakivide ja happelise magma kon-
taktil granaadist ja plrokseenist koosnevad metamorfsed Ki-
vimid - skarnid.l Graniitse magma tungimisel savikatesse Kki-
vimitesse tekivad kontaktvéds sarvkivld - tihedad kvartsi-
rikkad kivimid. Aluseline magma on keemiliselt véiksema ak-
tilvsusega, mistdttu ka vastavad kontaktvédd on piiratuma
levikuga.

Kontaktvod laius vOib ulatuda mdnekiimnest sentimeetrist
kuni mdnekimne meetrini, harva isegi mbne kilomeetrini. See
oleneb peale llalméargitud tegurite veel intrusiivi modtme-
test, metamorfismiprotsessi silgavusest ja kontaktipinna ise-
loomust. Nii on suurematel intrusiividel suurem soojusvaru
ja nende jahtumine on aeglasem. Samuti jahtuvad aeglasemalt

_ Skarnides esineb sageli té&helepanuvaarses kontsent-_
ratsioonis_mitmesuguseid maakmineraale: magnetiiti, galenti-
ti, sfaleriiti, Mo- ja Sn-maake jt., mistdttu nad pakuvad
suurt praktilist huvi.
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suuremates siligavustes esinevad intrusilvid, mistéttu ka nen-
de kontaktvood on laiemad. Kuna kivimid juhivad soojust pi-
ki kihipindu paremini kui sellele ristisuunae, esinevad ula-
tuslikumad muutused seal, kus intrusiiv IGikab Umbritsevate
kivimite kihipindu.

Kivimite mineraloogilise koosseisu ja ehituse muutuse
kontaktvods vOib pdhjustada kas ainult magma kbrge tempera-
tuur voi lisanduvad sellele veel magmast eralduvad gaasid
ja kuumad lahused. Vastavalt sellele radagitakse termaalsest
(termometamorfism), pneumatoluitilisest ja hidrotermaalseet
kontaktmetamorfismist.

Korge temperatuuri tahendus kivimite Umberkujunemisel
seisneb eelkdige selles, et see kiirendab uute, pusivamate
mineraalide tekkele viivaid reaktsioone, soodustab kivimi
Umberkristalliseerumist ning suurendab magmaliste lahuste
keemilist aktiivsust. Naiteks kristalliseeruvad termaalsel
metamorfismil lubjakivid Umber jamedakristallilisteks mar-
moriteks, savid sarvkivideke, aluseliste kivimite arvel teki-
vad amfiboliidld jne. Uute mineraalide kujunemisel termome-
tamorfismil on kehtiv nn. temperatuuri seadus. Selle jargi
tekivad temperatuuri tdusmisel endotermilise reaktsiooniga
(aoojust neelavad) mineraalid. Termaalset metamorfismi ise-
loomustab kdrge temperatuur (800 - 1000<) ja suhteliselt
vaike rohk.

Pneumatoliutlllsel metamorfismil tungivad magmakoldest
Umbritsevate kivimite I6hedesse ja pooridesse mitmesugused
gaasid (ClI, F, B H, C02 jt.) ja veeaur koos kergesti lendu-
vate komponentidega (K20, Na20 jt.), mis reageerides (mbrit-
sevates kivimites leiduvate mineraalidega asendavad neid
uutega. Haloidid vdivad pneumatoltutilisel metamorfismil
edasi kanda lenduvate komponentidena mitte ainult rani, vaid
ka mitmesuguseid metalle (sn, W, Mo), millega on seletatav
sulfiidne maagistumine skarnides. Tlupiliseks pneumatolil-
tilise metamorfismi produktiks on ka greisenld. Need on tek-
kinud graniitsete kivimite arvel, kus pédevakivid 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 méjuga magmakollet Umbritsevale kivimi-
le. Kdrge temperatuuri (kuni 400<=) ja suure r6hu puhul osutub
vesi tugevaks lahustajaks. Tsirkuleerides piki I8hesid, vOi-
vad vesilahused pdhjustada seal tunduvaid mineraloogilise
koosseisu muutusi. Nii vOivad tekkida vahetult I8hede sein-
tel kvartsi-, kaltsiidi-, bariudi-, fluoriidi- voi sulfildi-
derikkad sooned. Hidrotermaalsed lahused v6ivad tungida piki
I6hesid magmakoldest védga kaugele ja ladestada kaasatoodud
komponendid I8hetdidetena Umbritsevates kivimites. Ka meie
aluskivides esinevad I6hed on sageli taitunud hidrotermaal-
se paritoluga kaltsiidirikaste soontega. Kohati on seotud
selliste soontega ka silmapaistev sulfiidne maagistumine
(galeniit, sfaleriit,- piriit) nditeks Vohma ja Viivikonna
tmbruses.

Kui termaalsel metamorfismil kivimite keskmine keemili-
ne koosseis el muutu, siis pneumatolultiline ja hidrotermaal-
ne kontaktmetamorfism on seotud Uhendite juurde- vOi &rakand-
misega, mis pOhjustavad tunduvaid muutusi Umbritsevate Kivi-
mite keemilises koosseisus. Sellised muutused on tuntud me-
tasomatoosl nime all. Metasomatoo6 on maakoores laialdaselt
levinud ndhtus. MOnede autorite arvates vdivad metasomaatili-
sed protsessid toimuda ka gaaside vdi lahuste osavdtuta, ai-
ne difusioonilise migratsioonina labi mineraalide kristall-
vOrede. Seega ei eelda metasomatoos alati vahetut magmalist
kontakti, vaid kullaldaselt korget temperatuuri, kus aine-
osakesed omandavad migreerumisvdime. N11 ollakse seisukohal,
et vahemalt osa graniite ei kujuta endast magma kristalli-
satsiooniprodukti, vaid metasomatoosi tulemust. Si02, NaZ20,
KgO jt. komponentide intensiivse migratsiooni korral vd@ib
graniitide lahtematerjalina eeldada isegi settekivimeid (sa-
vikildad, lubjakivid jm.).

DiIslokatsloonlllst metamorflsml vaadeldakse kui kivimi-*
te Umberpaigutamisega, mehhaanilise mfjustusega seotud muu-
tust. Peamist osa etendab slIn rdhk, mistdttu seda metamor-—
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fismi tulpi nimetatakse ka dinometamorflsmiks« Olgu margi-
tud, et dislokatsioonilise metamorfismi protsessid ilmnevad
vaga harva ainult rdhu tulemusel. Ka siis, kui roéhk on esi-
le kutsutud maakoore tektoonilistest liikumistest ja kivimid
on maapinna l&hedal, tuleb dinamometamorfismil silmas pidada
h6drdumisel tekkinud soojusenergiat. Tektoonilistel protses-
sidel avalduv Uhekiilgne rdhk ehk stress pdhjustab kivimite
Umberkristalliseerumise ja kildalise tekstuuri tekke, mida
omakorda soodustab korge temperatuur. Kestva uhekilgse rdhu
mojul vbivad kujuneda mineraalide molekulaarsete Umberrihmi-
tuste tulemusel uued mineraalid. Nii néiteks tekib granaadi
asemel vilk, augiit laheb lle kulnekiviks jne. Jarsu ja tu-
geva Uhekiilgse rohu korral vdivad aga mineraalid puruneda
peenteks teravaservalisteks tikkideks, mis hilisema metamor-
fismi kdigus liitudes annavad kataklasilte voi tektoonilise
bretSa (murrangupindadel). Stressile viitab nditeks mdnedes
metamorfsetes kivimites nahtuv vilgulehekeste painutatud ku-
ju, kvartsi- ja péevakivideterakeste purustatus ning nende
laineline kustumine (polarisateioonimikroskoobis).

Maakoore suuremates slgavustes valitseb lasuvate kihti-
de raskusest tingitult igasuunaline ehk hiidrostaatiline rdhk.
Sendee tingimustes on kehtiv nn. r6hu seadus: rdhu suurene-
misel tekivad mineraalid, mis on suhteliselt vadiksema moleku-
laarse mahuga, kuid tihedama struktuuri ja suurema erikaalu-
ga. Uaiteks suure hidrostaatilise rohu korral tekib oliviini
ja aluselise plagioklassi arvel granaat. Eriti tunduvatele
muutustele Kivimi mineraloogilises koosseisus viib hidros-
taatiline rohk juhul, kui sellega kaasneb ka kdrge tempera-
tuur ja gaasitaoliste lenduvate lhendite osavott.

Regionaalne metamorfism ilmneb suurtes sigavustes kdrge
temperatuuri, rdhu ja magmaliste lahuste samaaegse mdju tu-
lemusel. Regionaalne metamorfism (lad. regiona — piirkond)
haarab tavaliselt ulatuslikke piirkondi maakoores. Ta on le-
vinud eriti neis piirkondades, kus maakoor on pikema geoloo-
gilise aja véaltel vajunud ning seejarel labi teinud kurrutu-
ei. Peale selle haarab regionaalne metamorfism ka vertikael-
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sea suunas suure paksusega kivimikompleksi, mistdttu seda
nimetatakse ka slvametamorfismlks.

Et nii temperatuur kui ka rdhk maakoores siligavuse suu-
nas suurenevad, on moistetav, et ka metamorfismi iseloom t
sOltub siligavusest* Nagu varem médrgitud, on mineraalid pulsi-
vad vaid teatud rb6hu- ja temperatuuriintervallides, mille
uletamisel nad asenduvad uute mineraalidega#

Tuginedes metamorfismiprotsesside iseloomu ja mineraa-
lide assotsiatsiooni sOltuvusele siligavusest, on regionaal-
metamorfismil esile tdstetud nn* sligavuevodd — llemine epi-
vo0, vahepealne mesov0d ja sligavaim katavfi.

Eplvdds ei Uleta temperatuur 500, r6hk aga 5000 atmos-
faari* Siin etendab sageli olulist osa Ulhesuunaline rdhk*
Selles voos vdivad sailida veel vett sisaldavad mineraalid
ja karbonaadid. Iseloomulikeks mineraalideks on siin happe-
lised plagioklassld ning kihtstruktuuriga silikaadid: klo-
riit, talk, seritsiit jt.

Mesovdds on kivimite metamorfismiaste juba kérgem. Kor-
ge temperatuuri (kuni 1000°) ja suure rdhu (kuni 10 000 at-
mosfaari) tottu esinevad siin juba intensiivsed keemilised
protsessid, mistdttu vett sisaldavad mineraalid lagunevad.
Pusivateks mineraalideks on keskmised plagioklassld, amfl-
boolid, vilgud ja granaadid.

Katavoos vOib temperatuur tdusta kuni 1500<, rbhk aga
15 000 atm. Selles vdos toimub pbhjalik kivimi mineraloogi-
lise koosseisu Umberkujundamine. Katavdd termodiinaamilises
védljas on pisivad aluselised plagioklassld, pilrokseenid,
granaadid jt.

Veelgi suuremas sigavuses ilmneb kivimite osaline (mig-
matiidid) voi tdielik Ulessulamine (palingenees).

Kaasajal ollakse seisukohal, et termodinaamilised tin-
gimused regionaalsel metamorfismil ei s6ltu ainult slgavu-

Vaid vahestel mineraalidel (kvarts, magnetilt jt.) on
vaga lai termodunaamiline vali ja nad on pisivad mitmesuguse
rohu_ ja temperatuuri juures. Neild mineraale nimetatakse "kos-
mopolTitideks".
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seat) vaid seda komplitseerib magmaliste intruslivlde ja
tektooniliste liikumiste mdju. Seetdttu ei saa Ulalmargitud
"sligavusvoid" siduda otseselt kindlate siligavustega. Neid tu-
leb kasitleda kui teatud termodinaamlllste tingimustega Ise-
loomustatavaid metamorflsml staadiume, millele vastavad

kindla mineraloogilise koosseisu ja ehitusega metamorfsed
kivimide

2« Metamorfsete kivimite klassifitseerimisest.

Metamorfismile alluvate kivimite ning metamorfismiprot-
sesslde pdhjuste ja tulpide mitmekesisus tingib vaga erine-
vate metamorfsete kivimite tekke. Seetdttu pdrkume metamor-
fiitide klassifitseerimisel palju tdsisematele raskustele
kui magmallste vOi settekivimite puhul.

Nii ei tule metamorfiitide klassifitseerimisel kone al-
la keemiline koosseis, sest samasuguse keemilise koosseisu-
ga metamorfildid vOivad Uksteisest tunduvalt erineda nii mi-
neraloogiliselt kui ka struktuurilt ja tekstuurilt. Nii vOib
ecitada pideva uleminekulise rea settekivimitest tulpiliste
metamorfiitideni (savi - kiltne savi - savikilt - fulliit -
vilgukilt - gneiss), kus keemiline koosseis on enam-vahem
Uihesugune.

Samuti el saa metamorfiitide sistematiseerimisel l&ahtu-
da lahtematerjali koosseisust. Kaugeltki mitte alati ei Onnes
tu selgitada metamorfiitide l&htekivImite Teatud fllusikalis-
keemiliste tingimuste ja aine juurdevoolu korral vdivad ku-
jJuneda taiesti erinevast lahtematerjalist samailmelised me-
tamorfiidld. Naiteks serltslitkildad vdivad tekkida nii sa-
vikatest settekivimitest kui ka kvartsporfiilrideste

Bahuldavaks ei saa lugeda ka metamorfiitide sistemati-
seerimist metamorflsml pbhjuste ja tilpide jargi. Nagu va-
rem esitatust selgus, ei avaldu metamorflsml esilekutsunud
tegurid peaaegu kunagi isoleeritult, vaid mitmekesistes kom-
binatsioonides. Metamorfismltulpide eraldamine on aga ting-
lik, kuna nende vahel on vdimalikud mitmesugused uleminekud.
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Valja arvatud Uksikud Kkivimitiubid, mis iseloomustavad vaid
kindlat metamorfismitulpi, vb@ivad samailmelised metamorfii-
did kuuluda geneetiliselt mitme metamorfismitlubi juurde.

Seega on metamorfismil m&aravaks mitte ainult l&hteki-
vimi keemiline koosseis, vaid eelkdige toimuvate protsesside
fliusikalie-keemilised tingimused.

Kuigi ka kaasajal ei ole Uldtunnustatud metamorfiitide
klassifikatsiooni, tuginetakse olemasolevates klassifikatsi-
oonides (Eskola, Korzlnski jt.) mineraalide assotsiatsiooni-
dele, mis on plsivad teatud termodiinaamilistes tingimustes.

3. Olulisemate metamorfiitide kirjeldus.

Votmata aluseks kindlat klassifikatsiooni, iseloomusta-
me alljargnevalt lihidalt olulisemaid metamorfsete kivimite
tuupe.

Savlklldad kujutavad endast savikate kivimite metamor-
fismi esimest astet. Varvuselt hallid, pruunid, rohelised
voi mustad. Selge kildalise ehitusega. Vees ei ligune. Peale
savimineraalide vdib leida juba Umberkristalliseerumise kai-
gus tekkinud seritsiiti, kloriiti ja kvartsi.

Pulllldld on savikiltade metamorflsme jargmiseks ast-
meks. Nad on hallid, rohekad kuni mustad peenekildalised ki-
vimid, mille kildapindadel on vaikeste seritsiidi soomusjate
lehekeste tdttu siidjas laige# Erinevalt savikiltadest ei si-
salda nad enam savimineraale, vaid koosnevad terviklikult
kvartsist, seritsiidist, kloriidist ja paevakividest. Fullii-
tidele on sageli iseloomulik dislokatsioonilisest metamorfis-
mist tingitud peenekurruline ehk kibraline ehitus.

Klorlltklldad koosnevad peamiselt kloriidist, millele

vOivad lisanduda talk,vilgud ja kvarts.Nad on kildalise teks-
tuuriga rohekad kivimid. Katsumisel tunduvad rasvasena. Klo-
riitkildad sisaldavad sageli hasti véaljakujunenud magnetiidi
oktaeedrilisi kristallikesi.

Talglklldad on kollakad v6i rohekad kiiinega kriimusta-
tavad kivimid, mis koosnevad talgi soomusjatest kristalli-

-160-



dest. Talgile vdib lisanduda kloriltl, serltsiiti Jt. mine-
raale* Samuti kui kloriitkildadkl, tunduvad puudutamisel
rasvasena*

Talgi- ja kloriitkildad on tekkinud aluseliste magma-
liste kivimite ja porfiriitide metamorfismil.

KristaHilised kildad on tunduvalt metamorfiseerunud,
kildalise tekstuuri ja teralise struktuuriga kivimid. Neis
on seritsiitl kloriit ja talk asendunud teiste mineraalide-
ga, mis on orienteeritud Uhes suunas - risti stressi suuna-
le. Valdavateks mineraalideks on vilgud, kvarts, granaat
jt. Kristallilisi kiitu leidub rohkesti eelkambriumi vanu-
sega kivimllasundltes (Karjalas, Ukrainas, Koolal jm.). Nad
on tekkinud kas magmaliste kivimite (ortokildad) vGi sette-
kivimite (parakildad) umberkristalliseerumisel. Vastavalt
koosseisule eraldatakse nende hulgas vilgukiltu ja amfibool-
kiltu. Enam on levinud kristallllnsete kiltade hulgas vil-
gukildad (biotilt- vdi muskoviitkildad).

Amflbollldld on kildalise vdi massiivse tekstuuriga
hallikasrohelised kuni mustad kivimid. Nende koostismineraa-
lideks on amfibool ja p&devakivi, harvem vilgud, kvarts ja
granaat. Nad tekivad kas aluseliste ja keskmiste magmaliste
kivimite vBi dolomiitsete merglite metamorfismil. Vdrreldes
kristalliliste kiltadega on amfiboliidld piiratuma leviku-
ga.

Marmorid tekivad lubjakivide metamorfismil ning koos-
nevad ainult Uhest mineraalist - kaltsiidist. Nad on tera-
lise ehitusega valged, sinakashallid, roosad, pruunid, Kir-
juvarvilised-laigulised voi voédlised kivimid. Marmor on hin-
natud kdrgekvaliteedilise vooderduskivina. Hea poleeritavu-
se tottu kasutatakse teda laialdaselt nii arhitektuuris kui
ka skulptuuris. Viimases on kdige otsitumaks valged peenete-
ralised marmorid. NOukogude Liidus leidub marmorit Uraalls,
Ukrainas, Gruusias, Armeenias jm. Dolomiitmarmorl leiukoht
on Karjalas Petrozavodsk! lahedal, kust seda on toodetud
mitmete Leningradi ehituste rajamiseks. Paljudest eri leiu-
kohtadest toodud marmorit on kasutatud Moskva ja Leningradi
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metroojaamades. V&lismaa leiukohtadest on kuulsamad valge
Karrara marmor Itaalias ja Parossi marmor Kreekas, millest
on valmistanud skulptuure juba antiikaja meistrid.

Kvartsildid on mas3Uvsed hallid v6i pruunikad kivimid,
mis on tekkinud Iiivakivide metamorfismil.

Kvartsildid on vaga kévad ja vastupidavad murenemisele.
Seetd6ttu leiavad nad kasutamist ehitustegevuses vooderdus-
kivina. Kuulsamaks on Soksa (Karjalas, Onega jarve &ares)
kvartsiit, mis on hinnatav tumepunase vérvuse tdttu.

Toostuslikust seisukohast on suure t&htsusega ka nn.
rauakvartsiidid, mis sisaldavad suurel hulgal hematiidi- ja
magnetiiditerakesi v0i vahekihte. Rauakvartsiidid on levinud
eelkambriumi metamorfsete kivimite hulgas. Rauamaagina to0-
deldakse neid Krivoi Rogis. Vaga suured varud on ka Kurski
magnetilise anomaalia rauakvartsiitide leiukohtades.

Gnelsid on tunduvalt metamorfiseerunud voolise voi Kkil-
dalise tekstuuriga teralised kivimid. Nad koosnevad kvart-
sist, pdevakivist ja tumedatest mineraalidest. Vastavalt mi-
neraloogilisele koosseisule eraldatakse biotiitgneisee, mus-
koviitgneisse, amfiboolgneisse, granaatgneisse jne.

Gneiseidele iseloomulik védline ehitus on tingitud tu-
medate (biotiit) ja heledate mineraalide .(kvarts, pdevaki-
vid) voolisest vaheldumisest, kusjuures vilgud on neis orien-
teeritud. Voolise tekstuuri téttu on nad eraldatavad granii-
tidest, millele nad sarnanevad mineraloogiliselt koosseisult.
Gneisid on iseloomulikeks kivimiteks kdige sugavamatele me-
tamorfismivdoddele . Nad vdivad, tekkida nii tardkivimlte (or-
togneisid) kui ka settekivimite (paragneisid) metamorfismil.

Tuleb mdrkida, et graniitide ja gneisside vahel vdib
leida pidevaid Uleminekuid; neid kivimitulipe nimetatakse
vastavalt gneissgraniitideks vdi graniitgneissldeks.

Metamorfseid kivimeid, mis on tekkinud graniitse magma
tungimisel Umbritsevatesse kivimitesse, tuntakse migmatliti-
dena. Migmatiidid on kdrvuti gneissidega ulatuslikult levi-
nud Lduna-Soome aluskorras, kust nad on kantud mandrijaa
poolt ka meie alale.
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Eesti NSV randkivide hulgas moodustavad metamorfsed
kivimid umbes 13*>. Peale valitsevate migmatiitide ja gneis-
aide esineb vahemal mé&&ral amfiboliite, kristallilist kiitu,
kvartsiite (jotnia kvartsiidid), fiulliite ja savikiltu.
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