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EESSONA

Kdesoleva metoodilise juhendi eesmargiks on anda lihi-
Ulevaade looduses kOige levinumatest mineraalidest ning ki-
vimitest ja Uhtlasi tutvustada nende maaramise lihtsamaid
meetodeid. Juhend on maaratud peamiselt TPI ehitusteaduskon-
na Ulidpilastele kursuse "Ehitusgeoloogia" paremaks omanda-
miseks.

Mineraloogia ja petrograafia tundmine on vajalikuks eel-
duseks praktiliselt k8isi geoloogiliste distsipliinide Oppi-
misel. Seejuures nduab aga mineraalide ja kivimite tundmadp-
pimine iseseisvat t00d vastavate naidistega, mis saab olla
efektiivne vaid siis, kui Oppijal on kasutada teatmematerjal.
Viimast pﬁﬁabki anda kaesolev raamat. Raamatu olemasolu va-
bastab Ulidpilased vajadusest konspekteerida loengul infor-
matsioonilise iseloomuga materjali ja vdimaldab rohkem poo-
rata tahelepanu konkreetse naidismaterjali mallujatmisele.

Tuleb rdhutada, et raamatu pShieesmargiks on siiski ai-
nult mineraalide ja kivimite maaramise oskuse -arendamine uli-
Opilastel, mitte aga mineraloogia ja petrograafia pdhialuste
tutvustamine. SeetOttu tuleb Oppimisel kasutada ka K.Ojaste,
A.Reieri, K.Mensi raamatut "Kristallograafia, mineraloogia,
petrograafia" (ERK, Tallinn 1964), milles on esitatud kdik
muud antud distsipliini taielikuks omandamiseks vajalikud and-
med.



I. MINERALOOGTIA

Mineraloogia on geoloogia haru, mis tegeleb mineraalide
igakulgse uurimisega. Mineraalideks nimetatakse homogeenseid,
kindlate fuusikaliste ja keemiliste omadustega looduslikul
teel tekkinud keemilisi Uhendeid v0i elemente. Toodud defi-
nitsiooni kohaselt vdivad mineraalideks olla nii tahked, ve-
delad kui ka gaasilised ained, kuid ajalooliselt kujunes mi-
neraloogia iseseisvaks teadusharuks tahkete mineraalide uuri-
mise baasil ja viimased on tanini jaanud mineraloogia pohili-
seks uurimisobjektiks. Ka ehitusinseneri huvitavad maakoore
ja pinnaste kui ehitiste aluste ning ehitusmaterjalide toor-
ainete komponentidena nimelt tahked mineraalid.

Kaasaegne mineraloogia tunneb umbes 2500 erinevat mi=-
neraali, millest enamik on haruldased voi esinevad ainult
Uksikutes piirkondades. Looduses laialdasemalt levinud mi-
neraalide arv ulatub mSnesajani Jja nn. kivimit moodustavaid
nineraale, mis moodustavad pohilise osa tahkest maakoorest,
on veelgi vahem - umbes 30. Kuna ehitusinseneri peamiseks
huviobjektiks on mineraalide agregaadid - kivimid, siis
piirdutakse kaesolevas juhendis ainult kivimit moodustavate
mineraalidega, mille tundmine on vajalik levinumate kivimite
diagnoosimiseks ja Uhtlasi ka nende omaduste mdistmiseks.

1. Mineraalide omadused

Iga mineraal on, nagu margitud, homogeenne, antud ai-
nele iseloomulike omadustega looduslik keha ja seetottu tu-
leb mineraalide tundmadppimiseks teada, missugused omadused
voimaldavad neid iiksteisest eraldada. Mineraalide omadused
voib jaotada fiilisikalisteks ja keemilisteks, kusguures n3le-
mad on omavahel tihedalt seotud.
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a. Fuusikalised omadused

Mineraalide uurimisel on fuusikalised omadused keemilis-
test olulisemad, sest neid on uldiselt hdlpsam maarata. Pal-
jusid mineraalide fuusikalisi omadusi saab maarata visuaal-
selt vOi primitiivsete vahenditega, kuigi on muidugi ka fuu-
sikalisi omadusi, mille masramiseks tuleb kasutada komp-
litseeritud aparatuuri. Siinkohal tutvustatakse peamiselt
just niisuguseid fuUusikalisi omadusi, mida saab fikseerida
kOige hdlpsamini, kuid mille tundmine v3imaldab praktiliselt
kdiki tabtsamaid kivimit moodustavaid mineraale diagnoosida
ka isikuil, kel puudub spetsiaalne ettevalmistus mineralco-
gias. )
Mineraalide ja nende agregaatide vsliskuju. Mineraali-
dest on valdav enamik kristalsed ained, s.t. neid moodusta-
vad elementaarosakesed - ioonid, aatomid voi molekulid -
paiknevad aines korraparaselt. Seetdttu on kdigi kristalsete
ainete sisemiseks struktuurithikuks nn. ruumvore - s.0. Tuu-
mis korraparaselt paiknevate punktide (vOre sdlmede) sus-
teem, mis asetsevad identsete, ruumi vahedeta taitvate mdel-
davate rooptahukate tippudes. Ruumvore sdlmedeks on samanime-
liste ioonide, harvemini ioonide ruhmade, aatomite voi  mo-
lekulide keskmed. Et enamik mineraale sisaldab mitut elemen-
ti, esineb samas mineraalis mitu ruumvoret, mille kombineeru-
misel tekib sageli Jige keerukas ruumiline punktide susteem -
kristallivore.

Vorelise ehituse tdttu on kriatallidel rida spetsiifi-
lisi omadusi, millest olulisemad on homogeensus ja anisot-
roopsus.

Homogeensuseks nimetatakse keha ehituse, K ja jarelikult
ka omaduste identsust selle koigis punktides. Praktiliselt
tahendab see seda, et uurimiseks v3ib kasutada antud kris-
talli igat juhuslikku tukki.

Anisotroopsuseks nimetatakse kehade omaduste vektoriaal
sust, mis valjendub selles, et paralleelsetes suundades on
kehade omadused uhesugused, mitteparalleelsetes suundades
aga uldjuhul erinevad.




Marksa harvemini esineb mineraalide seas amorfseid ai-
neid, mis erinevad kristalsetest korraparatu sisemise ehi-
tuse poolest. Kuigi ka amorfsetes ainetes vdib esineda k=
sikuid ruumvore fragmente, pasiknevad viimased enam-vahem ju-
huslikult. Seetottu on amorfsed kehad nagu kristalsedki ho-
mogeensed, kuid nende omadused on kdigis suundades Uhesugu-
sed, s.t. amorfsed ained on isotroopsed. Amorfsete ainete
vahesus looduses on tingitud sellest, et nende siseenergia
on osaliselt kompenseerimata. Et igal valisjdududest iso-
leeritud sisteemil on tendents saavutada minimaalse sise-~
energiaga seisundit, mis esineb kristalse ehituse puhul,
omandavad ka amorfsed kehad aja jooksul kristalsetele aine-
tele iseloomuliku vdrelise ehituse.

Kristalsete ainete sisemine korraparasus vgljendub
tihti ka mineraalide valiskujus. Kui kristalse ehitusega
mineraal tekib ideaalseis tingimusis, kujuneb see hulktahu-
kaks, mida iseloomustab kindel sUmmeetria-aste. Looduses
valitsevad ideaalsed mineraalide tekkimise tingimused gi=-
nult erijuhtudel, sest Eheaegsel tekkimisel, mis looduses
on tavaline, takistavad naaberkristallid uksteist kdigis ruu-
misuundades vordselt arenemast, mis paratamatult moonutab
mineraali ideaalset valiskuju. Sellest hoolimata sailib mi-
neraalidel ka niisugusel juhul tendents moodustada antud
ainele iseloomuliku valiskujuga hulktahukaid. Seetdttu vdib
mineraali valiskuju mdningasest moondumisest hoolimata sa-
geli aimata ja tahkudevaheliste nurkade md3tmise teel ka
tapselt maarata, kuidas naeb valja antud mineraali ideaal-
kristall. Amorfsed ained ei esine looduses kunagi hulktahu-
katena. ;

Ideaalsete kristalsete hulktahukate simmeetria-astme
iseloomustamiseks kasutatakse mdeldavaid punkte, sirgeid
ja tasandeid,'mida nimetatakse summeetriaelementideks. Olu-
lisemad neist on jargmised.

. Inversioonikes e (summeetriakese) -
punkt kristallis, mida suvalises suunas labiv sirge 10ikab
sellest mdlemal pool virdsel kaugusel kristalli identseid
punkte. Inversioonikeskme olemasolu puhul vastab kristalli
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igale tahule samasugune paralleelne tahk.Inversioonikeskme
tahis on C. :

2., Simmeetriatelg onkristalli labiv
motteline sirge, mille umber kristalli poorates kordub sel-
le algasend taisringi jooksul teatav arv kordi. Kristalli-
de puhul voib niisuguseid kordumisi olla kaks, kolm, neli
ja kuus. Olenevalt kordumiste arvust uhe tgisringi Jjooksul
nimetatakse summeetriatelgi vastavalt teist, kolmandat,
neljandat ja kuuendat jarku telgedeks ning tahistatakse
Ly, Ly, Ly, Ja Lg. Uhes ja samas kristallis vdib olla roh~
kem kui ilks sama jarku telg (erandiks on Lg, mida saab kris-
tallis olla ainult uks) v3i ka mitu erinevat jarku telge.

3. Summeetriatasand on mdeldav tasa-
pind, mis jaotab kristalli kaheks vOrdseks osaks nii, et
Uks on teise peegeldus. Summeetriatasandeid (tahistus P)
v3ib Uhes ja samas kristallis olla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 voi
9.

Summeetriaelementide kombineerumise naitena vaatleme
kuupi, milles esinevad kOik eelmainitud simmeetriaelemen-
did, valja arvatud Lg.

Et kuubi igale tahule (ruudule) vastab paralleelne
samasugune tahk, on kuubil inversioonikese C.

Lz
™,
Lz
e
L]
1
.

Joonis 1. Summeetriatelgede asetus kuubis

~
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Paralleelsete vastasservade keskpunkte iihendavad sirged
on teist jérku siimmeetriateljed, sest kuupi nende limber pGo-~
rates kordub algasend 180° jirel, Et servi on kuubil 12, on
tal 612 (joonis 1a).

Vastastippusid lihendavad sirged on kolmandat jarku siim-
meetriateljed, sest kuupi nende limber pdorates kordub alg-
asend 120° Jjédrel. Et tippe on kuubil 8, on kuubil 4L3 (joo-
nis 1b).

Vastastahkude keskpunkte ilihendavad sirged on neljandat
Jjérku slmmeetriateljed, sest kuupi nende ilimber pddrates kor-
dub algasend 90° jérel. Et tahke on kuubil 6, on tal 3L,
(joonis 1c).

Siinmeetriatasandeid on kuubil 9. Kuus neist 13ikavad
kuubi kaheks peegelvdrdseks osaks tahkude diagonaale moddda,
kolm aga paralleelselt tahkudega (joonis 2),

Slimmeetriaelementide
koosesinemise variante ehk
nn. siinmeetriaklasse saab
kristallide puhul olla iild-
se 32. Need 32 siimmeetria-
klassi riilhmituvad seitsmes-
se kristallograafilisse
slisteemi ehk siingooniasse:
1) trikliinne, 2) monokliin-
ne, 3) rombiline, 4) trigo-
naalne, 5) tetragonaalne,
6) heksagonaalne ja 7) kuu-
Joonis 2, Siimmeetriatesandite  Dlline sisteen.

asetus kuubis Trikliinsesse siistee-
mi kuuluvad klassid,millel
puuduvad simmeetriateljed ja ~tasandid, monokliinsesse
klassid, millel on ainult iiks L, voi iiks P, rombilisse Klas=-
sid, millel on rohkem kui iiks L, v3i P, trigonaalsesse klas-
sid,millel on iliksainus LB’ tetragonaalsesse klassid,millel on
iiksainus L4, heksagonaalsesse klassid,millel on iiksainus LB'

ja kuubilisse klassid, millel on tingimata 413. Mainitud




nn. tunnussummeetriaelementide kombineerumise tdttu teiste
summeetriaelementidega (I,, P ja C ning kuubilises sisteemis
ka Lu-ga) kuulub igasse susteemi 2 (trikliinne) kund .7
(tetragonaalne ja heksagonaalne) summeetriaklassi. Summeetris-
susteemid liidetakse omakorda kolme kategooriasse. Madalamas-
se summeetriakategooriasse kuuluvad trikliinne, monokliinne
ja rombiline susteem, millel puudub teisest kdrgemat jarku
aﬁmmeetriatels. Keskmisesse sﬁmmeetriakategooriasse kuuluvad
trigonaalne, tetragonaalne ja heksagonaalne susteem, millel
on Uksainus teisest korgemat jarku summeetriatelg. Kuubiline
susteem, millesse kuuluvatel klassidel on rohkem kui uks
teisest kOrgemat jarku simmeetriatelg (alati 4L, monikord
veel 3L4), moodustab omaette, korgema kategooria.

Bt summeetriaelemendid maaravad kristallide tahkude vas-
tastikuse asetuse ruumis, saavad kristallides esineda ainult
kindlad tahkude asendid, mis moodustavad vastavalt antud
susteemis ja klassis esinevatele summeetriaelementidele min-
gl kujundi. Identsetest, uksteisest summeetriaoperatsioonide
abil pooramise ja peegeldamise teel tuletatavatest tahkudest
moodustatud kujundeid nimetatakse lihtvormideks. See juures
on mdistel "kujund" kristallograafias laiem tahendus kui geo-
meetrias. Nimelt voivdd kristallograafilised kujundid (1liht-
vormid) olla "avatud", s.t. piirata ruumi mitte kéigis suun-
dades. Niisugused "avatud" lihtvormid ei saa loomulikult k-
si moodustada reaalseid kristalle, vaid peavad geomeetrilise
keha moodustamiseks liituma teiste libtvormidega, moodustades
nn. kombinatsioone. Kombinatsiooniks nimetatakse kristallo-
graafias seega mitmest lihtvormist koosnevaid kujundeid.

Lihtvormide seotuse tottu summeetriaelementidega, mis
teatavasti vdivad kombineeruda 32 viisil, on vOimalike liht-
vormide arv 47, kusjuures enamik neist on seotud kindlate
summeetriasiisteemide ja -kategooriatega. Kombinatsioonide arv
on praktiliselt piiramatu.



cg

;

Joonis 3. Madalama, summeetriakate—
gooria tahtsgimad liht-

a - pinakoid; b - dieeder; c - rom-
biline prisma; 4 - rombiline pura-
miid; e = rombiline bipuramiid

Madalama kategooria
lihtvormidest on peami-
sed:

monoeeder -
Uksainus tahk, mis kris-
tallis ei kordu;

pinakoid- ka-
hest paralleelsest ta-
hust koosnev lihtvorm
(joonis 3a);

dieeder - kahest
mitteparalleelsest ta-
hust koosnev lihtvorm
(joonis 3b);

rombiline prisma =~ neljast paarikaupa pa-
ralleelsest ristkulikust koosnev lihtvorm (joonis 3c);

rombiline puUuramiid - neljast erikilgsest
thes tipus 13ikuvast kolmnurgast koosnev lihtvorm (joonis 3d)

rombiline bipuramiid - kahest pohjapi-
di liitunud rombilisest prismast koosnev lihtvorm (joonis 3e).

Madalama kategooria lihtvormidest vOivad keskmise kate-
gooria kristallides esineda ainult monoeeder ja pinakoid. Ai-
nult keskmise kategooria kristallides on vdimalikud uldse 25

lihtvormi, millest tahtsamad ons

\
Vo)

trigonaal-
ne DNe 4D -
kolmest 60° all 138i-
kuvast ristkulikust
koosnev lihtvorm
(joonis 4a);

tetragonaeaalk
neée PPl s ma=

Joonis 4. Keskmise summeetriakategoo- neljast 90° all 138i-

ria tahtsaimad prismad:

a - trigonaalnej b -~ tetragonaalne;

¢ - heksagonaalne

10

kuvast ristkulikuku-
julisest tahust koos-

nev lihtvorm (joonis
4v);



heksagonaalne prisma - kuuest 120° all
16ikuvast ristkﬁlikukujulisest tahust koosnev lihtvorm (joo-
nis 4¢);
tEigonanls
ne p uramiiad -
kolmest vOordhaarse kolm-

= b ¢ A
nurga kujulisest, uhises
tipus 1dikuvast tahust
koosnev lihtvorm (joo-
nis 5a);

tetragonaalk

Joonis 5. Keskmjse summeetriakategoo-ne puramiid -
- et nare e PTALAE! ) gt virahaarse Kole
¢ - heksagonaalne nurga kujulisest, uhi-
ses tipus 10ikuvast tahust koosnev lihtvorm (joonis 5b);

heksagonaalne puramiid - kuuestvord
haarse kolmnurga kujulisest, Uhises tipus 1l0ikuvast tahust
koosnev lihtvorm (joonis 5c);

trigonaalne, tetragonaalne Jja
heksagonaalne bipuramiid koosnevad
kahest vastava nimetusega puramiidist, mis on pohjapidi koos
nii, et Uhe tahud on teise peegelduseks (joonis 6a, b ja c).

Tetragonaalse sustee-
mi spetsiifiliseks liht-
vormiks on- t e t r a-

gonaalne te t-
A‘ raeeder - neljast
vordhaarse kolmnurga ku-

V v/ julisest tahust koosnev

lihtvorm, mille igas ti-
pus 16ikub kolm tahku
Joonis 6. Keskmise sgmmeetrinka- (joonis 7). Trigonaalses

teggg;%:a:;?g:g%mad susteemis esineb sageli

a - trigonaalne; b - tetragonaal- T omboeeder -
ne; ¢ - heksagonaalne kuuest paarikaupa paral-

leelsest rombikujulisest tahust koosnev lihtvorm, mis sisu-

liselt vastab diagonaali suunas kokkuvajutatud kuubile (joo-
nis 8).

a b c
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Joonis 8. Romboeede
Joonis 7. Tetragonaalne i

tetraeeder
Kuubilises siisteemis el esine iihtki madalama ja kesk-
nise kategooria lihtvormi. 15 kuubilise silisteemi lihtvormist
on 5 nn. pdhivormi, mille tahkude kahe-, kolme- v3i kuue-
kordistamise teel on tuletatavad ililejd&nud 10, Pdhivormideks

XA

Joonis 9. Kuubilise susteemi peamised lihtvormids

a - kuup (heksaeeder); b - kuubiline tetraeeder; ¢ - okta-
eeder; d - rombdodekaeeder; e - pentagoon-dodekaeeder

a

r——=<-

kuup (heksaeeder)- kuuest paarikaupa pa-—
ralleelsest ruudukujulisest tahust koosnev lihtvorm (joonis
9a);

tetraeeder (tgpseminiz kuubiline tetraeeder) -
neljast vordkulgse kolmnurga kujulisest tahust koosnev liht-
vorm, mille igas tipus 10ikub kolm tahku (joonis 9b);
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ok taeeder - kaheksatahukas, mille iga tahk on
vordkilgne kolmnurk (joonis 9c);

rombdode kaeeder - kaksteisttahukas, mille
iga tahk on romb (joonis 9d);

pentagoondodekaeeder - kaksteistta-
hukas, mille iga tahk on stmmeetriline, kuid mitte korrapa-
rane viisnurk (neli serva vordse, viies erineva pikkusega)
(joonis 9e).

Lopuks tuleb veel mainida kristallide nn. kaksikuid.
Looduses on kristallid uksteisega tavaliselt liitunud juhus-
likult, kuid mOnikord esineb ka seadusparaselt kokkukasvanud
kristallipaare, milles Uks on asendatav teisega peegeldamise
voi teatava nurga vorra pooramise teel. Niisuguseid moodus-—
tisi, millel on mingi Uhine kristallivdre pind, nimetatakse
kaksikuteks. Mdnedel kaksikutel on niivord iseloomulik valis-
kuju, et seda saab kasutada diagnoosimiseks. Naiteks tekivad
kipsikristallide seadusparasel kokkukasvamisel iseloomuliku
kujuga nn. "paasusabakaksikud" (joonis 10). Kui seaduspara-
selt kasvab kokku rohkem kui kaks kristalli, nimetatakse
tekkinud moodustisi polustinteetilisteks kaksikuteks. Poliisiin-
teetilistes kaksikutes on tavaliselt samas ruumilises asen=—
dis iga uksikindiviid Ule Uhe, s.o. samas asendis on nai-
teks 1., 3., 5. jne. uksikkristall, iga 2., 4., 6. jne. Uk=-
sikkristall on jallegi uhesuguses asendis, mis aga ei vasta
1., 3., 5. jne. iiksikkristalli asendile.

Kuigi kristallid esinevad
looduslikes tingimustes ideaalselt
/' taiuslikul kujul ainult erandjuh-
tudel, sailib ja on margatav neid
moodustavate lihtvormide vdi
kombinatsioonide poolt pohjustatud
\\ valisilme. Sellele vastavalt eral-
datakse valiskuju pohjal mineraa-
lide seas isomeetrilisi, prismaa-
Joonis 10. Kipsi kaksik~ 4i1ie1 ja plaatjaid kehasid. Iso-
meetrilistel kehadel on kolm ruu-
mim60det enam~-vahem vordsed. Tuu-

3L



pilised isomeetrilised kehad on kdik kuubilise susteemi liht-
vormid ja nende kombinatsioonid, paljud romboeedrid jne.Pris-—
maatilistel kehadel on Uks ruumimddde pikem kahest Ulejaanust.
Niisuguse kuju annavad kehale prismad ja bipuramiidid. Plaat-
jatel kehadel on kaks ruumim6odet pikemad kolmandast. Eriti
sageli on plaatja kujuga pinakoididega piiratud kehad.

Juhul kui on tegemist paljudest uksikkristallidest koos-
neva sama mineraali agregaadiga, omandab viimane sdltuvalt
kristallide valiskujust sageli iseloomuliku ilme. Naiteks on
isomeetrilistest kristallidest koosnev agregaat teraline,
noeljatest kristallidest koosnev agregaat kiuline (sassiskiu-
line, kui nOelade orientatsioon on juhuslik, paralleelkiuli-
ne, kui kristallide pikiteljed on paralleelsed, ja radiaal-~
kiuline, kui kristallid lahtuvad Uhisest keskmest). Plaatjad
kristallid annavad agregaadile lehtja voi soomusja ilme
(plaadid on koverdunud).

Amorfsete mineraalide tekkimine on peaaegu alati seotud
viskoossete kolloidsete lahuste -~ geelide tardumisega, mis=
tottu amorfsed mineraalid moodustavad tavaliselt koorikuid
ning poorseid ja karjelisi agregaate kivimeil. Vaga sageda-
sed on mitmesugused ndoruvormid - purikataolised stalaktiidid,
neerjad, kobarjad jms. kumerate ning nogusate pindadega ag-
regaadid. Et amorfne olek, nagu eespool margitud, pole sta-
biilne, omandavad amorfsed agregaadid aja jooksul kristalse
struktuuri,ssilitades seejuures endise valisilme. Niisuguseid
nn. peitkristalseid agregaate pole seetdottu ainult valisel
vaatlusel hdlpus amorfsetest eraldada.

Lopuks tuleb nimetada veel mOningaid agregaate, mis te-
kivad eritingimustes ja on seejuures omaparase valimuse
ning sisemise ehitusega. Tahtsamad neist on jargmised.

Druusid on ligikaudu paralleelse orientatsioco-
niga hasti valjakujunenud kristallide agregaadid, mis on kas-
vanud tuhikute seintel, kus nende arenemist Uhes suunas pole
miski takistanud (joonis 11).
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Dendriidideks ni-
metatakse enam-vahem tasasel alus-
pinnal uksteise kiulge kasvanud kris-
tallide agregaate, mis meenutavad
harulisi oksi. Uldtuntud on jaakris-
tallide dendriidid aknaklaasil.

Sekratsioonia on
enam-vahem isomeetrilised kontsent-
rilise ehitusega agregaadid, mis on
tekkinud tuhikute jarkjargulisel tai-
tumisel seintest keskkoha suunas. Et tihikute taitumine val-
tab Uldiselt kaua, vOib selle aja jooksul esineda pause Jja
tarduvate lahuste koostis muutuda. Sekretsioonide ristldikes
on seetdttu naha kontsentrilisi vOondeid, mille paksus ja
varvus erinevad (joonis 12).

Joonis 11. Druus

Joonis 12, Sekretsioon Joonis 13, Konkret- Joonis ﬁ4.00111t
sioon

cRannEre -b-ad o001 4 sarnanevad valimuselt sel-
retsioonidega, olles keraja voi mugulja kujuga. Konkretsioo-
nid tekivad tahenevates setetes, peamiselt liivades ja savi-
des, kusjuures erinevalt sekretsioonidest toimub nende kas-
vamine keskkohast eemale. Seetdttu on konkretsioonid sageli
radiaalkiirelise ehitusega (joonis 13).

Ooidid on samuti kerajad, kuid enamasti vaikesed
(128bim60t kuni mOne mm-ni) kontsentrilis-koorikulise ehituse-
ga agregaadid,mis on tekkinud mineraaslse aine settimisel vees

holjuvate mineraaliterade, merekarbi kildude vdi isegi gaasi-
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mullide Umber. Ooidid on enamasti liitunud suuremateks,kala-
marja meenutavateks agregaatideks,nn.ooliitideks (joon.14).

Mineraalide varvus. Mineraalide varvuse pohjustajakson
nende keemiline koostis, kuid sageli mdjutavad seda veel
paljud muud faktorid, naiteks mingi varvust mGjutav lisand
(isegl vaga tuhine), defektid kristallivores jms. Seetdttu
voib sama mineraali vﬁrvus, olenevalt peamiselt tekkimistin-
gimustest, tugewasti varieeruda, mistottu varvust ei saa
pidada paris usaldusvaarseks tunnuseks.

Varvuse iseloomustamiseks vorreldakse seda mingi uld-
tuntud varvusega, naiteks veripunane, kirsspunane, rohirohe-
line, 0lgkollane, terashall jne.

Labipaistmatute, peamiselt tugeva metallilﬁikesa mine-

raalide varvuse iseloomustamiseks kasutatakse veel selle
kriipsu varvuse mdistet. Kriipsu varvuse kindlakstegemiseks
tommatakse mineraaliga glasuurimata portselani pinnale

kriips ja hodrutakse sOrmega laiali. Kriipsu varvus iseloo-
mustab seega mineraalipulbri varvust, mida kdrvalfaktorid
mojutavad vahem kui suurema tuki varvust.

Mineraalide l&ige.Mineraalide tasased pinnad peegelda-

vad osa neile langevast valgusest tagasi ja tekib laikeefekt,
mis on seda tugevam, mida suurem osa valgusest peegeldub.

Laige on vordeline mineraali murdumisnSitajaga ega olene
varvusest.

Laike iseloomustamiseks kasutatakse nagu varvusegi pu-
hul vérdlemist. Ideaalselt tasastel pindadel esinevad jarg-
mised laikevarjundid.

Klaasilaige on enamikul mineraalidel. Eriti
tutipiline on labipaistvatele mineraalidele.

Teemandilaige on klaasilaikest tugevam ja
meenutab kristallklaasi laiget.

Metallilaige on tugevaim laige, mis sarna-
neb poleeritud metallipinna vOi peegli laikega ja iseloomus-
tab peamiselt labipaistmatuid mineraale.

16



Mdnikord kasutatakse teemandi- ja metallilaike vahepeal-
se varjundi pubul veel terminit "“poolmetalne laige", mis sar-
naneb tuhmunud peegli laikega.

Pinna ebatasasused hajutavad peegeldunud kiiri ja lai-
keefekt ndrgeneb, kuid omandab juhul, kui ebatasasused on
mikroskoopilised ja korraparased, spetsiifilise iseloomu,mi-
da saab kasutada diagnoosimisel. Naiteks omandab pind, mis on
kaetud silmaga nahtamatute tihedalt paiknevate lohukestega,
rasvalaike, s.t. mineraali pind naib olevat kaetud
Ohukese rasva- voi Olikorraga. Kui lohukesed on  suuremad,
omandab pind t 0 rva-vdi vahalaike. Veel suure-
mate ebatasasuste puhul omandab pind muldse ilme. Peenekiu=-
lisel pinnal on omaparane, siidkangale omane s i i d i 1 & i-
g e. Lehtja struktuuriga mineraalidel on mdnikord ©p a r 1-
Bu .t rlidalges

Mineraalide kdvadus. Kovaduse maaramiseks kasutatakse
mineraloogias vordlemismeetodit, kusjuures kovaduse all
mbistetakse mineraali vastupanu mingi tuntud kdvadusega ese-
mega kriimustamisele. Kovaduse etalooniks on kumme mineraali,
millest iga jargmine kriimustab eelmist. Need kumme mineraa-
1i moodustavad mineraloogilise kovaduse skaala, mida selle
autori jarele nimetatakse Mohsi skaalaks (tabel 1).

Tabel 1
Mohsi skaala

Mineraal Kovadus

Talk Mg [3140,,0] [oH] > 1
Kips CaSO4 . ZHZO
Kaltsiit c3003

Fluoriit CaF

Apatiit Cag fr’o,‘]3 [F,c1]
Ortoklass K [A1$1508]
Kvarts SiO2

Topaas Al, [8104] [OH] >
Korund AlZO3

Teemant C

O 0NNV FEWw

S
o

17



Kovaduse maaramiseks valitakse mineraalil vOimalikult
sile pind ja puutakse seda kriimustada etaloonmineraali te-
rava servaga. Kui etaloonmineraal jatab ka ndrga surve puhul
pinnale kriimu, on ta uuritavast mineraalist suurema kovadu-
;esa ja skaalast valitakse eelmine mineraal, millega korra-
takse sama operatsiooni jne., kuni jgrjekordne etaloonmine~
raal pinnale enam kriimu ei jgta. Kontrollimiseks puutakse
niud uuritava mineraaliga kriimustada etaloonmineraali. Kui
ka selle pinnale mﬁrgatavat kriimu ei 333, loetakse mdolema
mineraali kdvadused vOrdseks. Kui aga uuritav mineraal jatab
etaloonmineraali pinnale kriimu, loetakse selle kovadust an-
tud etaloonmineraali (n) ja skaalas jgrgmise mineraali ko-
vaduse vahepealseks (n+0,5).

Kirjeldatud kdvaduse maaramise viisi saab kasutada kul-
lalt suurte terade puhul. Kui mineraal on peeneteraline,vGib
kriim jaada pinnale terade uksteisest eraldumise, mitte aga
Uksikute terade kriimustumise tdttu, sest teradevaheline si-
de on alati ndrgem uksikute terade kdvadusest. Seetdttu on
peeneteraliste agregaatide puhul parem proovida nendega
kriimustada etaloonmineraali ja hoolikalt kontrollida, kas
viimase pinnale jganud jalg on tdesti tekkinud kriimustamise
tagajarjel voi on kriimustamiseks kasutatud tukist lahtipu-
denenud terade riba.

Mineraalide kovaduse maaramiseks kasutatakse sageli eta-
loonmineraalide asemel ka muid tuntud kovadusega esemeid,
naiteks sormekuunt (kovadus 2-2,5), pronksmunti (kdovadus 3),
raudnaela (kdvadus 4), aknaklaasitukki (kdvadus 5), tasku~
noa tera (kovadus 5,5-6), viili (kdvadus 6,5-7) jne.

Mohsi skaala kasutamisel maaratakse mineraalide  suhte-
line kovadus. Absoluutse kovaduse maaramiseks kasutatakse
spetsiaalseid teemantteravikuga varustatud aparaate - sklero-
meetreid.

Lohenevus. Lohenevus on kristalse aine anisotroopsvsest
tingitud omadus ja valjendub mineraalide mehhaanilises puru-
nemises kristallivore ehituse poolt ettemaaratud tasandeid
mooda. Olenevalt kristallivdre tiuubist, valjendub 18henevus
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mineraalidel erinevalt. Vastavalt 10henevuse véljendumise
astmele eraldatakse jargmisi lGhenevuse tuupe. ;
#1itaiusliku lohenevuse puhul v3ib mineraa-
1i sOrmekuunega paralleelseid pindasid mooda h8lpsasti 16—
hestada ohukesteks plaatideks vOi lehekesteks.
Taiusliku 1l0henevusega mineraalid purunevad
kerge 1oogi mOjul kdigist kulgedest tasanditega piiratud hulle
tahukateks (nait. kivisool kuupideks, kaltsiit romboeedriteks

jne.).
Keskmise ehk s el ge 10henevuse puhul puru-
neb mineraal kahes suunas tasandeid mooda, kuna Ulejaanud

purunemispinnad on ebatasased. Keskmise lahenevusega mine-
raalidele on lohenevuspindade vaheline nurk heaks diagnosti~
liseks tunnuseks (nait. ortoklassil 90°, amfiboolidel 57°jnex

Ebataiuslik ldhenevus on vaevu margatav. Mi-
neraali purunemispind on ebatasane ja ainult luubi abil voib
sellel margata l0henevuse olemasolule viitavaid vaikesi ast-
melisi tasandeid.

On ka mineraale (naiteks kvarts, puriit, kdik amorfsed
mineraalid), millel lGhenevus Uldse puudub. Niisuguste mine-
raalide purustamisel ei teki tasanditega piiratud pin-
du.

Murd. Murruks nimetatakse mineraali purunemispinna ise-
loomu ldhenevusega mitteparalleelsetes suundades ja see on
diagnostiliseks tunnuseks peamiselt ebataiusliku 13henevuse-
ga ja lohenevuseta mineraalidele. Viimastel esineb sageli
kumer vOi nogus kontsentrilis-lainjas merekarpide pinda mee-
nutav k a r p j a s murd (kvarts, kaltsedon jt.). Kiuliste
mineraalide murd risti kiulisusele onp innuline, s.t.
kaetud lihikeste paralleelsete teravikega.Agregaatide murd
on tavaliselt t e r a 1 i n e, mikroskoopilistest vaikese
kovadusega teradest koosnevatel agregaatidel ~mu 1 d n e.
Kahes suunas lohenevust omavatel mineraalidel on monikord
astmeline murd.

: Lohenevuse ja murru uurimiseks pole tingimata vaja mi-
neraali purustada. Tavaliselt piisab mineraalitera hoolikast
vaatlemisest, et kindlaks teha, kas mineraalil on lGhenevus
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ja kuidas see valjendub. Kui juhusliku kujuga teral esineb
tasaseid laikivaid pindasid voi on mérgata paralleelseid sir-
geid pragusid, on 1lGhenevuse olemasolu peaaegu kindel.Ainult
juhul, kui tasased pinnad on kristalli tahud, v0ib mineraa-
1il lohenevus tegelikult puududa, kuid siis on tera tava-
liselt mingi hulktahukas, millel puuduvad praod.

Eelmainitud tunnused on universaalset lagdi Jja prakti-
liselt kdoigi mineraalide puhul enam vdi vahem selgemini fik-
seeritavad. Peale nende on veel rida tunnuseid, mida vOoib
samuti kasutada mineraalide visuaalsel maaramisel, kuid mis
on fikseeritavad umbkaudu vdi valjenduvad ainult uksikute
mineraalide juures. Esimeste hulka kuulub tihedus, mille
tapne maaramine nduab laboratoorseid seadmeid. Valdaval osal
kivimit moodustavatest mineraalidest k3igub tihedus
255+335 g/cm3 piires ja nende iliksteisest eraldamine ainult
kdes kaalumise teel pole praktiliselt v@imalik, On aga iiksi-
kuid kivimit moodustavaid mineraale, mille tihedus on iile
4 g/cm3 Jja mis kées kaaludes on raskemad kui tavalised nii-
sama suured kivid. Nende mineraalide (nditeks piiriit ja raud-
‘oksiidid) puhul on tihedus juba diagnostiliseks tunnuseks,
nis piirab m8&ramisel arvesse tulevate vdimalike mineraalide
nimistut tunduvalt, :

Tunnuseks, mis esineb ainult Uhel kivimit moodustaval
mineraalil - magnetiidil, on tugev magnetilisus. Selle avas-
tamiseks piisab magnetiiditiiki l#hendamisest vabalt podrleva-
le magnetndelale, mis kohe tugevasti kdrvale kaldub,

Tahtsa kivimit moodustava mineraali - kaltsiidi maa-
ramiseks kasutatakse reaktsiooni lahjendatud (3-5%) soolhap-
pega. Kaltsiit reageerib soolhappega niivord energiliselt,et
viimase tilk mineraalil hakkab eralduva 002 toimel kihisema.

MOningaid vees lahustuvaid mineraale,; naiteks kivisoola,
saab hdlpsasti maarata maitse pohjal.

b. Keemilised omadused

Mineraalid on enamesti keemilised Uhendid, harvemini ehe-
dad keemilised elemendid. Seetottu on mineraalide iseloomus—
tavaks tunnuseks ka nende keemiline koostis. Keemiline koos-
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tis on oluline mineraalide pusivuse hindamisel erinevates va-
listingimustes, nende tekkeprobleemide lahendamisel, prakti-
lisel kasutamisel jne. Bt keemilise koostise maaramiseks tu-
leb rakendada kvantitatiivse analuusi keerukaid ja aeganoud-
vaid meetodeid, mis nduavad eriteadmisi keemiast, kasutatak-
se seda diagnostilise tunnusena ainult erandjuhtudel.
Mineraali keemilist koostist iseloomustab valem, mis or
koostatud rohkete keemiliste analuuside tulemuste pohjal
kSigi tuntud mineraalide jaoks. Mineraalide empiirilised va-
lemid valjendavad neis sisalduvate keemiliste elementide vOi
oksiidide suhtelist sisaldust. Naiteks on mineraali musko-
viit empiiriline valem elementide sisalduse jargi H2K1133i3012

ja oksiidide sisalduse jargi K20-5A1203-65102-2H20. Praegu~

seks on peamiselt r3ntgenomeetriliste uurimuste tulemusena
Onnestunud deSifreerida ka paljude mineraalide kristallivore
ehitust, mistottu nn. struktuurivalemites valjendatakse pea-
le keemilise koostise ka elementide osa kristallivore ehitu-
ses. Struktuurivalemeis eraldatakse anioonidena vores esine-
vad elemendid nurksulgudega katioonidest. See on eriti olu-
line mineraali struktuuri moistmiseks, kui anioonid kujuta-
vad endast mitmest elemendist koosnevat keerukat kompleksi.
Naiteks voib muskoviidi struktuurivalemist KAlZ[AISiBO16]kﬁL

naha, et mineraali struktuuris esineb kaks anioonide komp-
leksi [AlSiBO,IO]"S ja [0H] ™7, mille vanel véres paiknevad ka-

tioonid K* ja A1+3, kus juures ﬁlejﬁgnud 1/3 alumiiniumist
kuulub kompleksse aniooni koostisse.

Valemi koostamisel mineraalide keemilise koostise poh-
jal tekib mdnikord raskusi isomorfismi nahtuse t8ttu. Iso-
morfismiks nimetatakse erineva keemilise koostisega ja vas-
tavalt ka erinevate fuusikaliste omadustega mineraalide kris
tallivore identsust. Jarelikult vdoivad isomorfsete mineraa-
lide vores analoogiliste elementide ioonid (mSnikord ka
ioonide ruhmsd) uksteist asendada, ilma et seejuures muutuk-
sid vare ehitus ja mootmed. Naiteks on isomorfsed mineraalid
forsteriit llgaSiO4 ja fajaliit FeZSiou. Kui mdlemad mineraa-
1id lahusest uheaegselt kristalliseeruvad, tekivad Uheainsa
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mineraali = oliviini kristallid, mis tegelikult on fajaliidi
ja forsteriidi segakristallid ehk nn. tahked lahused. Tahke-
te lahuste keemilistes valemites asetatakse uksteist asen-
davad ioonid (neid v4ib olla rohkem kui kaks) Umarsulgudesse
Jja eraldatakse komaga. Esikohal on Umarsulgudes element, mi-
da tavaliselt on tahkes lahuses rohkem. Seega on oliviini
valem (Mg,Fe)2 [8104].Isomorfsed'aﬂ@ndumised voivad olla ka
keerukamad. Looduses vaga tahtsad kivimit moodustavad mi- -
neraalid plagioklassid on ‘kahe mineraali - albiidi Na[AlSiioé
ja anortiidi Ca[Alzsiaoa] isomorfne segu, kusjuures neis
asendavad teineteist igasuguses proportsioonis ioonide komp-
leksid Nasi*’ ja Caal*’.

2. Mineraalide klassifikatsiggg

Mineraalide klassifitseerimisel on aluseks nende keemi-
line koostis ja kristallivdre ehitus, kusjuures mdlemad on
omavahel seotud. Kaasaegsetes mineraalide keemilistes klas-
sifikatsioonides on suurimaks uhikuks rﬁhmkonnad, mis happe-
radiksalide tuubi pohjal jagunevad klassideks. Klasside alam-
klassideks jaotamine baseerub struktuurilistel tunnustel.
Kivimit moodustavad mineraalid kuuluvad uldse nelja ruhmkon-
..y

1. Ehedad elemendid.

2. Sulfiidid.

3. Hapnikuthendid.

4, Halogeniidid.

Valdav enamik kivimit moodustavatest mineraalidest on
hapnikuthendid, mis Jjagunevad oksiidide, silikaatide, fos=-
faatide, sulfaatide, karbonaatide jt. klassideks.

Tahtsamate kivimit moodustavate mineraalide omadused
on koondatud tabelisse 3. Seetdttu on jargnevalt tekstis
esitatud vaid need andmed, mis tabelis puuduvad. Taielikult
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on esitatud andmed ainult nende mineraalide kohta, mida nen-
de vaiksema tahtsuse tdttu tabelisse voetud ei ole.

a. Ehedad elemendid

Ehedad elemendid on maakoores suhteliselt haruldased ja
esinevad tavaliselt vaid harvade vaikeste teradena (nait.
kuld, plaatina, teemant jms.). Seetdttu vOib kivimit moodus-
tavateks mineraalideks pidada vaid grafiiti ja vaavlit, mis
monedes kivimitﬁﬁpides etendavad olulist osa.

Grafiit C. Grafiit esineb peamiselt mOnedes kor-
ge temperatuuri ja rohu mdjul moondunud kivimites, olles
neis tekkinud orgsanilise aine lagunemisel. Hea elektrijuhti-
vuse ja korge tulekindluse tOttu kasutatakse grafiiti elekt-
rotehnikas (elektroodid) ja metallurgias (tiiglid). Jahvata-
tud grafiidist valmistatakse varve, maardeid, pliiatseid jms.
Ehituskivides on grafiit vaikese kovaduse tdttu kahjulikuks
lisandiks. v

Vaavel S. Vaavel tekib peamiselt biokeemilisel teel
monedes looduslikes settebasseinides, vulkaaniliste gaaside
sublimeerumisel, mdnikord ka vaavlit sisaldavate mineraalide
porsumisel. Toostuses kasutatakse vaavlit kummi- ja paberi-
toostuses, pollumajanduses kahjurite torjeks, keemiatoostuses
vggvelhappe tootmiseks, 10hkeainete valmistamiseks Jjms. Ehi-
tuskivides on vaavel kahjulikuks lisandiks.

b. Sulfiidid

Sulfiidide ruhmkonda kuulub rohkesti mineraale, mis ku-
jutavad endast vaavli (ka As, Se, Te ja Sb) Uhendeid metal-
lidega. Vaga suure praktilise tahtsusega on tsingi, plii, va-
se, hdbeda, vismuti, nikli, koobalti, molUbdeeni, antimoni ja
elavhdbeda sulfiidid, mis on peamisteks, sageli isegi ainsa-
teks nimetatud metallide toostuslikeks maakideks. Kuid peale
piriidi pole ncist Ukski kivimit moodustav mineraal, sest.
sulfiidide levikualad on piiratud. Pealegi lagunevad sulfii-
did, peale mone Uksiku erandi, maapinnal kiiresti Shuhapniku
mojul. !
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PUriit FesS,. Puriit voib esineda paljudes kivimi-
tuupides, peamiselt uksikute hajuteradena. Eestis sisaldavad
puriiditerasid paljud lubjakivid ja dolomiidid. Puriidikonk-
retsioone esineb kambriumi liivakivides ja savides, druusi-
taolisi moodustisi lubjakivide 1Ghedes Ja diktuoneemakildas.
Oobolusliivakivide ja diktioneemakilda piiril on Pohja-Eestis
puriidiga tsementeerunud liivakivi kiht. Puriiti kasutatakse
vﬁﬁvelhappe tootmiseks. Ehituskivides on pﬁriit kahjulik kom-
ponent, sest Shu kaes kergesti oksiideerudes asendub ta roos-
tekarva raudhudroksiidiga, kusjuures vabanev vaavelhape laguw
dab Umbritsevaid mineraale ja sideaineid.

c. Hapnikuuhendid

Ok sitatde 38 hudiroks i ydine

k1lass

Vaadeldavasse klassi kuuluvad metallide Uhendid hapniku
ja hudroksuuliooniga. :

Hemati E t Fe205. Hematiit tekib tugevalt happeli-
ses keskkonnas. Monede settekivimite moondumisel moodustab
hematiit koos kvartsiga erituupi kivimid, nn. raudkvartsiidid.
Kuivas kliimas on hematiit rauda sisaldavate mineraalide por-
sumisproduktiks, Niiviisi tekkinud dispersne hematiit on pal-
judes punastes liivakivides ja savides pigmenteerivaks ai-
neks (naiteks Louna-Eesti punased devoni liivakivid).

Suured hematiidikogumid on tahtsad rauamaagid.

Magnetiit Fe504. Magnetiit tekib taandavais tin-
gimusis ja esineb vaikeste sulatistena paljudes, eriti SiO2
suhtes vaestes tardkivimites, suurte kogumitena mdnedes moon-
dekivimites. PUsiva mineraalina sailivad mustad magnetiidite-
rad liivades. Magnetiit on t#htis rauamaak,.

Hyodroge b1t HFeO,nH 0. Varem kasutati sama
mineraall puhul nimetust 1 i mo n i i t. TEnapSeval nimeta-
takse limoniidiks hﬁdrosStiidi, opaali ja savimineraalide se-
gu.

Hidrogotiit tekib rauda sisaldavate mineraalide porsumi-
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sel niiskes kliimas, kusjuures disperssel# hajudes annab koi-
gile porsumisproduktidele (savidele, liivadele jms.) pruunika
varvuse. Suured limoniidikogumid tekivad keemilisel ja bio-
keemilisel settimisel merelahtedesse, jErvedesse Jja soodesse.
Soorauda leidub ka Eestis.

Suuri hudrogotiidi kogumeid kasutatakse rauamaagiks,kud-
rogotiidirikkaid savisid varvaineks (ooker).

Kvarts 510,. Kvartsi asukoht mineraalide klassifi-
katsioonis on vaieldav, sest kristallivore ehituselt on ta
identne karkass-struktuuriga silikaatidega, mille Uhe liikme-
na teda ka paljudes uuemates mineraloogiakasiraamatutes ka-
sitletakse. Keemiliselt on kvarts aga tuupiline oksiid. Peit-
kristallilisi kvartsi erimeid, mis esinevad looduses mugula=-
tena, koorikutena jne., nimetatakse k a 1 t s ed on i k s.

Bt kvartsi, veel enam aga kaltsedoni varvus on vaga
varieeruv, on nende Uksikutel liikidel palju erinimetusi,
Kvartsi varvusetuid erimeid nimetatakse maekristalliks, vio-
letseid erimeid ametlstiks, pruunikas-hallikaid labipaistvaid
erimeid suitsukvartsiks jne. Punast kaltsedoni nimetatakse
karneooliks, drnrohelist krusopraasiks jne. Kaltsedoni sekret-
sioone, milles esineb kontsentrilisi erineva vgrvusesa vgssid,
nimetatakse ahhaadiks. Savilisandeid sisaldavat halli, mdni-
kord peaaegu musta kaltsedoni nimetatakse tuleraniks.

Kvarts'on oluliseks komponendiks paljudes tard- ja moon-
dekivimites. Keemiliselt pusiva ja mghhaaniliselt kdova mine-
raalina sailib kvarts murenemisel ja on seetottu valdavaks mi-
neraaliks liivades ning liivakivides. Kaltsedon on tuupiline
mineraal vulkaanilistes produktides ja esineb konkretsiooni-
dena ka mdonedes settekivimites, sealhulgas Eesti NSV mOnedes
lubjakivides ja dolomiitides (adavere lade).

Kristalseid kvartsi erimeid kasutatakse ehiskividena,
kvartsklaasi, monede optiliste ja raadiotehniliste seadmete
jms. valmistamiseks. Kaltsedoni kasutatakse ehiskivina ning
uhmrite ja tapsusmehhanismide detailide valmistamiseks.

Opaal SiOZnHZO. Opaal tekib ranikolloidide koagu-
leerumisel ja silikaatsete mineraalide porsumisel. Monade
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mikroorganismide (naiteks ranivetikate) kojad koosmevad sa-
muti opaalist. Viimaseid leidub mOnedes settekivimites.

Silikaatide klass

Silikaatide klassi kuulub umbes kolmandik kOigist tun-
tpd mineraalidest, kuid kaaluliselt langeb neile maakoorest
75% (koos kvartsiga 87%). Seetdttu on mdistetav, et enamik
kivimit moodustavatest mineraalidest on silikaadid. Silikaa-
tide alamklassideks liigitamisel arvestatakse nende kristal-
lide struktuuri. Nimelt on kafgis silikaatides struktuuriihi-
kuks kompleksne anioon [s104] , mis koosneb Uhest tsent-
raalsest raniioonist Si+4 ja seda piiravast neljast hapniku-
ioonist 0'2, mille keskmed paiknevad kuubilise tetraeedri
tippudes. Rgni-hapnikutetraeedrid [SiOAJ'4 voivad kristalli-
vores paikneda uksteisest isoleeritult, kuid vOivad ka tip-
pusid kaudu ﬁtsteisega liituda (sel juhul on kahel naaber-
- tetraeedril Uks Uhine tipp, s.t. uks Ghine hapnikuioon, mil-
le negatiivne laeng on taielikult kompenseeritud) ja moodus-
tada keerukaid komplekssete radikaalide ruhmi (joonis 15).
Silikaatide klassifikatsioon pohinebki sellel, kuidas rani-
hapnikutetraeedrid liituvad kristallivores.

1. Saarstruktuuriga silikaatides paiknevad tetraeedrid
isoleeritult ja liituvad kristallivoreks vahepealsete kati-
oconide vahendusel, naiteks forsteriit - Mg, [Siqu.

2. ROngasstruktuuriga silikaatides on 3, 4 voi 6 tetra-
eedrit liitunud tasapinnalisteks rdngasteks, mis kristalli-
‘vores on omavahel uhenduses vahendavate katioonide kaudu,
naiteks beriill - BesAl, [S1g0,g]. ’

3. Ahelstruktuuriga silikaatides on tetraeedrid liitu-
nud teoreetiliselt l3pututeks ahelateks, milles pidevalt
kordub kshest tetraeedrist koosnev element [81206]'4. Pa-
ralleelsete ahelate vahel paiknevad laenguid kompenseerivad
katioonid, naiteks diopsiid CaMg [81206]. Ahelstruktuuri eri

juhuks on lintstruktuur, milles kaks ahelat on liitunud



lintideks pidevalt korduva elemendiga [814011)'6, naiteks
tremoliit CaMgs [81,0,,], (0],

Joonis 15. Silikaatide struktuuriiihikuds: -
a - uksik tetraeeder [SiOAJ' ; b - tetraeedrite paar[8120A 3

¢, d ja e - tetrasedrite réngad s1309]'6,[514012]'8 ja
[816018]-12; f ja g = tetraeedrite 10putud ahelad, uksikahel

nléiZOA]'“ ja lint n[814011]-6; h - 10putu tetraeedrite leht
n[81,010]™* 1 - tetraeedrite karkass [51,41,0,, ] ™"

4, Lehtstruktuuri puhul on iga tetraeeder kolme tipu
kaudu Ghes pinnas liitunud kolme nasbertetraeedriga. Niisu-
guste pindade vahel paiknevad laengud kompenseeritakse ka-
tioonide poolt. Igas rani-hapnikutetraeedrite "lehes" kordub

o
pidevalt element [51,0,,]7", naiteks talk Mgy [51,0,0] [0H],.

5. Karkass-struktuur tekib siis, kui iga tetraeedri kdik
neli tippu on ﬁheaesselt nelja naabertetraeedri tippudeks.
Et niisugusel juhul tetraeedreil kompenseerimata laenguid
Ule ei jaa, tekib neutraalne karkass 810,, s.o. kvartsi
struktuur. Silikaatide klassis esineb samuti karkass-struk-
tuure, kuid viimastes on osa réni-hapnikutetraeedritest
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[SiOqJ asendunud sebmeetriliselt sarnaste alumiinium-hapni-
kutetraeedritega [Alqu , mistdttu ka karkass-struktuuris
sailib iga [Aloq] tetraecedri kohta uks kompenseerimata ne-
gatiivne laeng. Viimase kompenseerimiseks lisanduvad kristal-
livoresse taiendavad katioonid, naiteks ortoklass K[AlSi 08]
(1/4 Si+4-ioonideat on asendunud Al 3-1oonidega), anortiit
Ca[Alzsizoé] (172 Si*u—ioonidest on asendunud Al*3-1oonidgga)
Silikaate, mille kompleksses anioonses radikaalis osa rani-
ioone on asendunud alumiiniumioonidega, nimetatakse alumosi-
likaatideks. Alumosilikaate esineb mitte ainult karkass-,vaid
ka leht- ja ahelstruktuuride puhul.

Saarstruktuuriga siliksadid

O 1:4% T (Hg,Fe)z[SiO4]. Oliviin on kivimit moodus-
tavaks mineraaliks madala SiO,-sisaldusega tardkivimites.La-
heb kergesti ule serpentiiniks.

Granaadid on uhine nimetus suurele isomorfsete
mineraalide rihmale uUldvalemiga A B, [SiO4 39 kus A = Ms*e

Pe*2, Mn*2, Ca*2 ja B = 11%3, Fe*3 Cr*3 Mn*?,  TEhtsamad
sranaatide erimid ons

almandiin F03A12 [8104]3 - pruunikaspunane,
punane, peaaesu musts;

P iroo P l33A12[510 - tumepunasest peaaegu muste-
nij

grossulaar Oaul, [3104]3 - mesikollasest
ounroheliaeni,

andreadiit Ca3P92 [5104 5~ rohekasmustast mus-
tani.

Granaate esineb peamiselt moondekivimeis. Suure kdvadu-
se ja lGhenevuse puudumise tG6ttu on granaadipulber hea ab-
rasiivmaterjal ("liivapaber"). Ilusa varvusega granaadid on
poolvddriskivid,

Epidoot Cayal,Fels sxo,J [s120 1 lor) 0. Epidooas.
kristallivires esineb tavaliste uksiktetraeedrite [510]'4
kOrval ka kahest 1iitunud tetraeedrist koosnevaid "saari"
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® [51207]-6. Kristalliseerub rombilises susteemis Jja esinet
sagell piklike prismaatiliste kristallidena, mille pinnal on
pikiviirud. Agregaadid on pinnulised, teralised voi massiiv-
sed. Varvus omaparase varjundiga roheline. Klaasilaige. Ko-
vadus 6,5. Lohenevus taiuslik kristallide pikisuunas.

Epidoot tekib lubjakivide ja mOnede Ca-rikaste tardki-
vimite moondumisel, andes neile roheka varvuse.

ROngasstruktuuriga silikasadid

Turmaliin NaMg,Fe)g [BsAl;S1.0,(0R);]. Tur-
maliin tekib magma tardumise 10ppstaadiumis. Keemiliselt Jja
mehhaaniliselt pusiva mineraalina sailib murenemisel ja sa-
tub liivadesse ning savidesse.

Ahelstruktuuriga silikaadid

Plirokseenid onwvaga oluline kivimit moo-
dustavate mineraalide ruhm, mis on eriti tUupiline aluseli-
se ja ultraaluselise koostisega tardkivimeile. Kuigi purok-
seenid kristalliseeruvad nii rombilises kui ka monokliinses
ststeemis, on nad sarnase kristallide struktuuri tdttu oma-
dustelt ja valimuselt niivdrd Uhesugused, et uksikute erimi-
te diagnoosimine on vOimalik ainult tapsete optiliste mdot-
miste abil. }

Looduses kdige sagedasem purokseen on sanegt it
Ca(Mg,Fe,Al) [(Si,Al)zos] (monokliinne). Valiselt augiidi
sarnased purokseenid (varieerub ainult varvus) on rombilised
enstatiit, bronsiit (pronksi varvusega) ja
hipersteen ning monokliinne d i op s i id (mb-
nikord heleroheline). Erinevalt muudest purokseenidest moo-
dustab monokliinne, nn. leelispurokseen agiriin NaFe[Sizoe]
sagell pikki prismasid.

Amfiboolid on samiti pohiliselt kivimit moo-
dustavaed mineraalid, peamiselt keskmise happelisusega tard-
kivimeis ja mOnedes moondekivimeis. Amfiboolide struktuuri-
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thikuks on rani-hapniku-, ka rani-alumiinium-hapnikutetraeed-
rite kahekordsed shelad - lindid. Keemiliselt on amfiboolid
nagu purokseenidki pohiliselt Mg-Fe~(Ca-)-silikaadid voi alu-
mosilikaadid, kuid sisaldavad alati veel hﬁdroksﬁﬁliooni[OHTﬂ
Paljude tunnuste poolest on amfiboolid niivérd purokseenide
sarnased, et peente korrapﬁratute terade puhul on ka vilunud
mineraloogil peaaegu voimatu nende vahel visuaalselt vahet
teha. Amfiboolide ruhma rohketest esindajatest on samuti pal-
Jud vgga lahedaste omadustega. Ka amfiboolid kristalliseeru-
vad nii monokliinses kui ka rombilises susteemis, kuid kivi-
mit moodustavate mineraalidena tulevad arvesse vald mono-
kliinsed amfiboolid,.

Amfiboolidest on levinuim rohkete isomorfsete asenduste
t3ttu varieeruva koostisega ki Une k i v i CajNa (Mg,Fe)
(Al,Fe) RSi,A1)4011]2[0ﬁ]2. Teine looduses sageli esinev
amfibool ~ak t inoliit Gaz(llg,l?e)4 [814011]2103]2 -
erineb kuunekivist kristallide marksa piklikuma, sageli ndel-
ja kuju Ja heledama rohelise varvuse poolest. Rauata amfibool
tremoliit CaMgg [51,0,,]5 o8], on valge.

Lehtstruktuuriga silikaadid

Lehtstruktuuriga silikaadid ja alumosilikaadid moodusta-
vad suure alamklassi rohkete erineva keemilise koostisega mi-
neraalidega, mida seob rida thiseid tunnuseid: kristallide
plaatjas, lehtjas voi soomusjas kuju (valdav enamik neist
kristalliseerub monokliinses ststeemis uhe hésti arenenud nn,
baaspinakoidiga), Ulitaiuslik lhenevus ja vaike kdvadus.

2a )k I53[814010]2[OH]2. Talk tekib magneesiumirikas-

te tardkivimite moondumisel magmaliste vesilahuste toimel.
Toostuses kasutatakse talki tulekindlate materjalide, kummi,
kosmeetikatoodete (puudrid, kreemid) jms. valmistamiseks.
Serpentiin agg(si,0,0] [oa]g. serpentiin eri-
neb muudest lehtstruktuuriga silikaatidest selle poolest, et
esineb ainult peitkristalsete, mOnikord amorfsete agregaati-
dena. Kiuline erim - kruso t i 11l asbes t - moodus~-
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tab agregaatides vahekihikesi, milles kiud paiknevad kihi-
pindadega risti. :

Serpentiin tekib samades protsessides kul talkki. Eri-
ti kergesti serpentiinistub oliviin. Serpentiini ja kriso-
tiilasbesti kasutatakse tulekindlate materjalide toostuses.
Asbesti kiududest saab kududa tulekindlat riiet.

Vilgud on looduses vaga levinud alumosilikaatide
rihm, mille tahtsamateks esindajateks on b i o t i i t
x(ug,re)B[s13uo1o][oa,?]2 ja muskoviit KAl,
[513A1010] fos] 5 Hoolimata keemilise koostise mitmekesisu-
sest on vilkude omadused vaga sarnased.

Vilgud tekivad magma tardumisel ja kivimite kdrgetempe-
ratuurilisel moondumisel, kusjuures tahtsat osa etendavad
seejuures ka magma lenduvad komponendid. Biotiidil praktilist
tahtsust ei ole, kuid muskoviit on hea soojus- ja elektri-
isolatsioonimaterjal.

Kloriidid on suur lehtstruktuuriga mineraal i-
de riihm,mille Uldvalem on (Ig,Fe)G_n(Al,Fe)z[AlnS:lq_nO.‘o][OH]B, ‘

kus n=0,6 - 2, Kloriitides esineb sageli isomorfseid asendu-
nisi Mg*2_. Pe*2 Mn*2; m*2. Fe*’. cor*3; s1*t . wg*s

~A1%® ja Mg;s g

on nende nomenklatuur vaga mitmekesine ja mOnevorra suvaline.
Et Uksikute kloriitide diagnoosimine nduab tapseid mikros-
koopilisi uurimusi, piirdutakse tabelis 3 vaid nende iildise
iseloomustamisega, sest makroskoopiliselt on paljud klorii-
did Uhemguste tunnustega.

Kloriidid tekivad Mg-Fe-silikaatide (pahiliselt pﬁrok—
seenide, amfiboolide ja biotiidi) moondumisel magmaliste ve-
silahuste toimel (harvemini porsumisel) ja annavad paljude-
le kivimitele iseloomuliku roheka varvuse. Moningaid korge
rauasisaldusega kloriite kasutatakse rauamaagina.

. Kloriitide varieeruva koostise tottu

Savimineraalid on mineraalide rubm, mis
on peamisteks komponentideks savides. RSntgenoneetriliste
uurimustega on kindlaks tehtud, et kdik savimineraalid on
lehtstruktuuriga ja olenevalt struktuurilistest detailidest
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jagunevad pdhiliselt kolmeks; hudrovilkude, montmorilloniidi
ja kaoliniidi ruhma.Kuna savimineraalid esinevad looduses ai-
nult Elipeente, silmaga nahtamatute lehekestena (diameeter
0,001 mm piires), saab neid diagnoosida ainult spetsiaalsete
keemiliste, rontgenomeetriliste, termiliste ja elektronmik-
roskoopiliste meetoditega.

Hidrovilgud (il111did) on looduses kdige le-
vinumad ja koostiselt vﬁga komplitseeritud savimineraalid.
Nagu kOik savimineraalid, tekivad ka hudrovilgud mitmesugus-
te silikaatide, peamiselt paevakivide ja vilkude porsumisel.
Struktuurilt meenutavad hudrovilgud vilkusid. Viimastega vor-
reldes on hudrovilkudes vahem leelismetalle, kuna suhe SisAl
on kompleksse aniooni lehtedes suurem (vilkudes 3:1, hudro-
vilkudes 5:1 ja enam). Peale selle esineb hudrovilkude struk-
tuuris vee neutraalseid molekule. Et mainitud isearasused sol-
tuvad peamiselt sellest, missuguses lagunemisstaadiumis mi-
neraal on, pole hudrovilkude seas praktiliselt voimalik eral-
dada selgelt individuaalsete tunnustega erimeid. Olenevalt
vilgu tuubist, millele hudrovilkude koostis ja struktuur on
lahedasemad, kasutatakse sageli termineid hudromuskoviit ja
hiidrobiotiit, kuid nende teineteisest eraldamine on voimalik
ainult keemilise v3i- rontgenanaluusi abil. Uks vahestest vi-
suaalselt diagnoositavatest hudrovilkudest on mineraal
glaukoniit, mille orienteeruv valem on K(Mg,Fe) (Al,Fe
[51,040] [0B] , + K (a1,Fe) A1 [515410,(] [om] ,. Glaukoniit esi-
neb tavaliselt vaikeste roheliste unardate kerakestena savi-
des ja liivades (liivakivides), andes viimastele iseloomuli-
ku rohelise varvuse. Mikroskoobi all on naha, et nahtavad
glaukoniidikerakesed on tegelikult ulipeente lehekeste Jja
ndelakeste agregaat. ;

Montmorilloniidi rubma savimineraalid
tekivad peamiselt vulkaanilist klaasi sisaldavatest purske-
kivimitest ja Mg- ning Pe-rikastest suvakivimitest maapeal-
sel v0i veealusel porsumisel. Rihma peamise esindaja - mont-
morilloniidi skemaatiline valem on m{l33 814010 [OH] } {
{(Al Fe), [814010][ oH] } o 0. Montmorilloniidi agregaadid

paisuvad niiskumisel vaga tugevasti ja muutuvad siltjaks mas-
siks.
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Kaoliniit aL[s1,0,](08l, on silikaatice,
peamiselt paevakivide 10plik porsumisprodukt, mille agregaa-
did moodustavad valge, kuivalt pehme ja libeda savi - kaalii-
ni.

Karkass-struktuuriga silikaadid

Vaadeldavasse alamklassi kuuluvad alumosilikaadid, sest
ainult rani-hapnikutetraeedritest koosnevas karkassis, mis
esineb kvartsi struktuuris, on kdik laengud kompenseeritud ja
taiendavaid katioone kristallivdres ei ole.

Paevakivid on maakoores kdoige levinumad mi-
neraalid, mis kaaluliselt moodustavad umbes 50% maakoorest.
Keemilise koostise pohjal Jagunevad pgevakivid kahte peamis-
se ruhma: plagioklassid (kaltsium-nsatriumpaevakivid) ja kaa-
liumpaevakivid.

. Plagioklassid on kahe mineraali - albiidi
Na[AlSiBOé} ja anortiidi Ca[AlasiZOB] isomorfne segu. Olene-~

valt kummagi komponendi suhtelisest sisaldusest on plagio-
klasside nomenklatuur esitatud tabelis 2. Plagioklasside tﬁp-
seks iseloomustamiseks kasutatakse numbreid, mis vastavad
anortiidi molekuli protsentuasalsele sisaldusele. Praktikas
nimetatakse plagioklasse nr. 1-30 - happelisteks, nr. 30-60 -
keskmisteks ja nr. 60-100 - aluselisteks, sest anortiidisi-
salduse suurenemisel vaheneb Sioz-sisaldus plagloklassis
(albiidis 68,8%, anortiidis 43 .8%).

Tabel 2
Plagioklasside nomenklatuur

Anortiidi (An) Albiidi (Ab)
Nimetus sisaldus % sisaldus %
Albiit 0 - 10 100 - 90
Oligoklass 10 - 30 90 - 70
Andesiin 30 - 50 70 -~ 50
Labrador 50 - 70 50 - 30
Bitovniit 20 - 90 30 - 10
Anortiit 90 =100 10 <« 0
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Plagioklasside liike uksteisest visuaalselt eraldada on
praktiliselt voimatu. Erandiks on vaid labrador, mille 1dhe-
nevuspindadel on sageli eresinine voi violétjas varjund (iri-
satsioon), Uldiselt on happelised plagioklassid heledamad kui
aluselised.

Plagioklassid on kivimit moodustavaks mineraaliks enami-
kus tardkivimeis, mille klassifikatsioon p3h1nebk1 peamiselt
plagioklassi tuubil. Peale selle esineb plagioklasse ka pal-
judes moondekivimites. Maapinnal pole plagioklassid eriti pu-
gived ja muutuvad porsumisel hudrovilkudeks voi 1dplikul la-
gunemisel kaoliniidiks, Savimineraalide tekkimisega kaasneb
plagioklasside tuhmumine ja pindade kattumine valge savimine-
raalide kelmega.

Kaaliumpaevakivide esindajateks on identse keemilise koos-
tise K[AlSi308], kuid erineva struktuuriga or to k1l as s
(monckliinne) ja mi krokliin (trikliinne).

Mikrokliini pole tavaliselt vOimalik ortoklassist visu-
aalselt eraldada, kuid optiliste meetoditega on see hdolpus.

Kaaliumpaevakivid on peamisteks mineraalideks korge Jja
keskmise happelisusega tardkivimites ja monedes moondekivimi-
tes. Maapinnal porsuvad samuti nagu plagiocklassid. Nii orto-
klassi kui ka mikrokliini kasutatakse keraamikatoostuses.

Et oskus paevakivide seas eraldada plagioklasse kaa-
liumpaevakividest on suure tahtsusega tardkivimite masramisel,
tuleb silmas pidada jsrgmist. Kaaliunpﬁevakivid on enamasti
roosaka, kollaka v3i punaka varvusega, mida plsgioklassidel
reeglina el esine. Samuti puudub kaaliumpgevakivide 1Ghenevus-
pindadel viirulisus, mis plagioklassidel on tavaline.

Nefeliin Na[AlSiOn] on mineraal, mis kuulub nn.
paevakivide asendajate ruhma, sest nefeliin etendab kivimit
moodusteva mineraalina korge leelismetallide sisaldusega tard-
kivimites sama osa mis paevakivid tavalistes tardkivimites.
Maapinnal laguneb nefeliin veel kergemini kui paevakivid, kat-
tudes varsti valge savimineraalide korraga. Nefeliini kasuta-
tekse klaasi- ja keraanikat83atuaes, viimasel ajal peamiselt
alumiiniumimaagina.



Karbonaatide klass

Karbonaatide klassi kuuluvad sﬁsihappe soolad, mis tava-
liselt tekivad maapinnal ja veekogudes. Seetdttu on moned
karbonaadid tahtsateks kivimit moodustavateks mineraalideks
settekivimites.

Kaltsiit CaCO%. Kaltsiit tekib peamiselt vee-
kogudes keemilisel settimisel, enamasti organismide aktiive
sel osavotul. Kaltsiit on tahtsaks komponendiks enamiku me-
reloomade ja -taimede kodades.Monikord tekib kaltsiit ka mag-
malistest vesilahustest. Eestis laialt levinud lubjakivides
(paes) on kaltsiit peamiseks, mdnikord praktiliselt ainsaks

kivimit moodustavaks mineraaliks. Looduses leidub ka CaCO
rombilises susteemis kristalliseeruvat teisendit - a r a g o-

nidit i, mis erineb kaltsiidist peamiselt kristallide kuju
(kuuetahulised prismad, ndelad) poolest. Vorreldes kaltsii-
diga on aragoniit marksa ebastabiilsem ja seda vOib esineda
vaid geoloogiliselt noortes setetes.

Dolomiit Calg[GOJ o+ Dolomiit tekib keemilisel
settimisel, vaga sageli ka lubjakivide dolomiidistumise tu-
lemusena ja on samanimelistes settekivimites praktiliselt
ainsaks kivimit moodustavaks mineraaliks.

Magnesiit ugco « Magnesiit kristalliseerub tri-
gonaalses susteemis. Kriatallid on romboeedrilised. Esineb
looduses kahesugusel kujuls suurekristalliliste agregaatide-
na ja portselanitaoliste peitkristalliliste massidena ("amort
ne" magnesiit). Varvus valge, hall, monikord sinakas. Klaasi-
laige, "amorfme” magnesiit on tuhm. Lohenevus taiuslik Tom-
boeedrit mooda, "amorfse"™ magnesiidi murd karpjas. Kovadus
4 - 4,5, Ei reageeri ka kuuma soolhappega. ;

Magnesiit tekib kuumadest magmalistest vesilahustest ja
serpentiini porsumisel ("amorfne" magnesiit). Magnesiiti ka-
sutatakse tulekindlate materjalide -~ magnesiittelliste toot-
miseks ja spetsiaalsideainete ~ magnesiaaltsementide valmis-
tamiseks. Uhtlasi on magnesiit peamiseks magneesiumi maagiks.
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Sulfaatide klass

Sulfaatide klassi kuuluvad vaavelhappe soolad, millel
on rida sarnaseid tunnuseid. Enamik sulfiididest on heleda
virvuse, vaikese kOvaduse ja hea lChenevusega. Sulfaadid
lahustuvad kergesti, sageli isegi vees.

Anhidriit CaSO,. Anhudriit tekid keemilisel
settimisel, harvemini porsumisel. Maapinnal uhineb kerges-
ti veega ja muutub kipsiks, kusjuures mainitud protsessiga
kaasneb tunduv, kuni 30%~line mahu suurenemine. Anhudriiti
kasutatakse monede sideainete valmistamisel.

Kt -p 8 CaSO4 « 2H,0. Kips on keemiline sete ja as-
sotsieerub looduses anhudriidi, kivisoola, kaaliumisoola=-
dega jms. Osa looduslikust kipsist on tekkinud anhudriidi
hudratiseerumise tulemusena. Massiivseid, servades labi-
kumavaid kipsiagregaate nimetatakse alabastriks, paralleel-

kiulisi agregaate seleniidiks.

Kuumutamisel omandab kips niduvuse, mistottu seda ka-
sutatakse sideainena. Kipsipulbri lisandamisega reguleeritakse
portlandtsemendi tardumisaega. Alabastrit ja seleniiti ka-
sutatakse voolimiseks.

Roos L a e e el -l

Apatiit CaS[Poq_]B[F,Cl,OH] » Apatiit kristalli-
seerub heksagonaalses susteemis ja kristallideks on heksa-
gonaalsed prismad, Enamasti esineb teraliste, sageli ka
peitkristalliliste agregaatidena. Varvus kdige sagedamini
kahvaturoheline, harvemini tumeroheline, sinakas, violet-
ne, erandjuhtudel ka varvusetu. Klaasi- ja murdepinnal mo-
nikord .rasvalaige. Lohenevus ebataiuslik. Kdvadus 5.

Apatiit on tuhiseks lisandiks paljudes tardkivimites,
nonikord moodustab koos nefeliiniga suuri kogumeid. Sette-
protsessis akumuleerunud peitkristallilisi apatiidiagregaa-
te nimetatakse fosforiitidek s. Apatiiti ja
fosforiite kasutatakse fosforvaetiste tootmisel ja mitme-
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suguste toostuses vajalike fosfori- ning fluoritthendite
saamiseks.

HalToganlialanw 'Kl ass

Halogeniidide klassi kuuluvad HF, HCl, HBr ja HJ soolad,
mis on enamasti labipaistvad, vaikese kdovadusega ja lahustu-
vad kergesti(monikord isegi vees).

Eluo gt CaF,. Suuremad fluoriidikbgumid teki~
vad magmalistest vesilahustest. Fluoriiti kasutatakse pea-
miselt metallurgias sulandina (sulapagu). Keemiatoostuses
toodetakse fluoriidist fluoriuhendeid. Labipaistev fluoriit
on hinnaline tooraine optikatSSstuses (optiline fluoriit).

Haliit (kivisool) NaCl. Haliit tekib keemilisel
settimisel lahtede, laguunide ja jarvede vee aurustumisel.
Peamiseks haliidi tarbijaks on toiduainete- ja keemiatoos-
tus.

L Hineraalide maaramise tabel

Mineraalide maaramise hdlbustamiseks laboratoorsetel
toodel on koostatud tabel 3. Tabelisse on koondatud kdige
tahtsamad kivimit moodustavad mineraalid, mille tundmine
on vajalik kursuse "Ehitusgeoloogia" omandamiseks.

Tabeli koostamisel on aluseks voetud mineraali uldi-
ne varvitoon ja kdvadus. Varvitooni pohjal on mineraalid
jaotatud kahte ruhma: heledad ja tumedad. Heledate mineraa-
lide ruhma kuuluvad mineraalid, mis lisandite puudumisel on
varvusetud véi valged. Kuigi lisandite voi kristallivire de-
fektide tdttu on nendel mineraalidel sageli hallikas, kol-
lakas, rohekas, punakas, pruunikas vms. varjund, jaavad nad
Uldtoonilt siiski enamasti heledaks. Ainult uUksikud mineraa-
lid, peamiselt aluselised plagioklassid, kaltsedon ja harva
ka kvarts, véivad monikord olla tumehallid, peaaegu mustad.
Juhul kui tundmatu mineraali muud omadused ei uhti ﬁhesi
tabelis oleva tumeda mineraali omadustega, tuleb kontrolli-
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da, kas ei ole tegemist siiski normaalselt heleda mineraali-
ga. Maaramise holbustamiseks on tabelis mineraalid, mis voi-
vad olla nii heledad kui ka tumedad, tahistatud ristikesega.

Tumedate mineraalide ruhma on asetatud pShiliselt mus—
tad, tumerohelised ja -pruunid mineraalid, mis vdivad oman-
dada heledama varjundi ainult porsumisel.

Nii heledate kui ka tumedate mineraalide pohiliseks tun-
nuseks on valitud kdvadus kui suhteliselt pusiv ja kdige ob-
Jjektiivsemalt maaratav tunnus. Mineraalid on tabelis reasta-
tud kOvaduse jargi. Kovaduse maaramist on soovitatav alusta-
da noateraga, mille abil tehakse kindlaks, kas mineraali kd-
vadus on ule voi alla kuue, ja alles seejarel kasutada ko-
vaduse tapsustamiseks etaloonmineraale. Ainsaks mineraaliks
tabelis, millele kovadus pole iseloomustavaks tunnuseks, on
amorfne hudrogotiit. Hidrogotiidile tabelis antud kdvadus 5
esineb ainult kompaktsetel erimitel, kuna poorsetel ja muld-
setel agregaatidel on see marksa vaiksem - 2-3, isegi 1.
Hudrogotiidi peamiseks tunnuseks on agregaatide mittekrig-
talne ilme ja pruun kriips, mille hﬁdrogstiit jatab ka en-
dast kovematele Mohsi skaala etaloonmineraalidele. Tabelis
antust mOnevorra madalam kdvadus on ka osaliselt lagunenud
mineraalidel. Seetdttu tuleb lasunemisjilgedesa (pinnalt
tuhmunud) mineraalide kdvadus maarata tugeva laikega kohta-
des, milleks monikord tuleb lagunemisproduktid eelnevalt
maha kraapida.

Kui kovadus on maaratud, tuleb kontrollida kOiki ule-
jasnud tabelis antud tunnuseid ja alles seejarel teha 15p-
lik otsus. On vaja meeles pidada, et ainult kdigi flusika-
liste tunnuste Uhtimisel vOib uuritavat mineraali pidada
identseks tabelis antuga.



Mineraalide méaramine

Tabel™
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II. PETROGRAAPTIA

Mineraalid esinevad looduses mitte uksikult, vaid moo-
dustavad kindlaid kooslusi - assotsiatsioone, milles mine-
raalid on seotud uhiste ﬁekkimiatinsimustesa. Niisuguseid
mineraalide assotsiatsioone nimetatakse kivimeiks ja nende
uurimisega tegeleb spetsiaalne geoloogiliste teaduste haru -
petrograatfias

Olenevalt tekketingimustest voib kivimite mineraloogi-
line koostis olla mitmesugune, kuid kdigis kivimites vdib
taheldada mineraale, mis antud kivimis esinevad tingimata
ja maaravad kivimi nimetuse. Peale nende peamiste mineraali~
de on kivimeis veel mineraale, mis alati ei tarvitse antud
kivimis esineda, kuid mille olemasolu puhul on tegemis?t
peamiste mineraalide poolt maaratud kivimi alaliigiga. Nai-
teks on graniidis peamisteks mineraalideks kvarts, kaalium—
paevakivi, happeline plagioklass ja biotiit. Kui graniidis
nimetatud mineraalide kdrval on veel kuunekivi, nimetatakse
seda amfiboolgraniidiks jne.

Eriruhma moodustavad kivimis mineraalid, mis kull an-
tud kivimis alati esinevad, kuid vaga vaikestes kogustes.
Niisuguseid mineraale nimetatakse aktsessoorseteks ja kui-
gl mOned neist on teatavatele kivimituupidele kullaltki
iseloomulikud, ei mdjuta nende tuhine sisaldus kivimi  kui
terviku nimetust.

Et kivimi mineraloogilise koostise maaravad pohiliselt
tekkimistingimused, on kivimeid otstarbekohane klassifit-
seerida suuremateks gruppideks tekkeliste ehk geneetiliste
tunnuste pohjal. Arvestades looduses kulgevaid kivimitekke-
lisi protsesse, jagunevad kivimid kolme suurde gruppi: tard
kivimid (magmalised ehk magmatiidid), settekivimid ja moon-
dekivimid (metamorfsed ehk metamorfiidid).

Kui kivimi peamiseks mineraaliks on uksainus mineraali
1iik (naiteks lubjakivides kaltsiit), nimetatakse kivimit
uonomineraaliks. Kui aga peamisi mineraale on rohkem kui
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Uks liik, on tegemist polumineraalse kivimiga. Enamik loodu-
ses leiduvaist kivimitest on polﬁmineraalsed, kuid peamiste
mineraalide arv neis ei ole suur (harva rohkem kui kolm).

Kivimid erinevad Uksteisest mitte ainult mineraloogili-
se koostise ja tekke, vaid ka struktuuri ja tekstuuri ning
lasumisviisi poolest maakoores.

Kivimi struktuuri maaravad selle mineraalsete komponen-
tide - mineraaliterade, mineraalide agregaatide ja lisandite
(n8iteks muude kivimite tikid, organismide jaanused  jms.)
mootmed, kuju ja vastastikune asetus. Kivimi struktuuri méis-
tesse kuulub ka mineraalsete komponentide vahelise seose tﬁﬁp.
Naiteks on mOnedes kivimites (liivades) mineraalide terad
omavahel sidumata, mOnedes kivimites (nait. liivakivides) tse-
menteerunud mingl tsementeeriva ainega, monedes kivimites
(nait. graniidis, marmoris jm.) Uksteisega kokku kasvanud,
mOnedes kivimites suletud klaasjasse agregaati jne.

Kivimi tekstuuri maarab kivimit moodustavate mineraalse-
te komponentide ruumiline paigutus. Paljude settekivimite teks
tuur on kihiline, mis valjendub erineva koostise ja struktuu-
riga mineraalsete komponentide paiknemises kivimis kihtidena.
Tardkivimeile on uldiselt iseloomulik massiivne tekstuur,mil-
le puhul erinevad komponendid on ruumiliselt kivimis jaotu-
nud uhtlaselt. Purskekivimite puhul vOib sageli taheldada ra-
bulist, mullilist jms. tekstuuri. Moondekivimite tekstuuri-
dest on tuupilisim kildaline tekstuur, mis vzldendub kivimi
suhteliselt hdlpsas lohestumises paralleelseid pindasid m&dda.

Kivimite lasumisviis on samuti vaga mitmekesine. Sette-
kivimid lasuvad tavaliselt kihtidena ja kihtide seeriatena,moo-
dustades kihilise tekstuuriga kihtkondi. Magma maapinnale
valgumisel tekkinud purskekivimid lasuvad vulkaanidelt alla-
valgunud voolude ja katetena. Sugavuses tardunud magmast tek-
kinud suvakivimid moodustavad sooni, batoliite, lakoliite jms.
kehasid (joonis 16). Moondekivimid sailitavad enamasti pri-
maarsete kivimite lasumisviisi, millest nad tekkisid.

Jargnevalt tutvume tahtsamate tard-, sette-~ ja moondeki-~
vimite esindajatega.
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TARDKIVIMID
_—M__ Tardkivimid te-
NEKK e kivad maasisese pa-
=_— ritoluga tulivedelast,
T PR YRGS suuremal voi vahemal
A .maaral gaaside ja au-
SooN — rudega killastunud si-
[ STokk likaatse koostisega
o2 o sulamist, mida nime-
= T earocar LY, tatakse magmaks. Maa-

; pinnale valgunud ja
Joonis 16, Tardkivimite lasumisvormid osalisel®t selles ol-

nud gaasidest ning
aurudest vabanenud magmat nimetatakse laavaks.

Tardkivimid tekivad magma ja laava tardumisel. EKui mag-
ma jahtub ja tardub aeglaselt, mis vOib kulgeda suurtes Sti-
gavustes, toimub magmalise sulami tahenemine kristallide tek-
kimise ja kasvamise teel. Nii tekivad taiskristallilise struk-
tuuriga suvakivimid (intrusiivsed kivimid).

Eui magma tardub vaga kiiresti, mis esineb siis, kui
laava valgub maapinnale, ei joua kristallisatsioon kulgeda
nii kiiresti kui tahenemine ja magma (laava) muutub poolkris-
tallilise, klaasja voi peitkristallilise struktuuriga purske-
kivimiks (efusiivseks kivimiks).

Tardkivimid koosnevad pohiliselt voi ainult silikaatide
klassi kuuluvatest mineraalidest. Peamisteks kivimit moodus-
tavateks mineraalideks on kvarts, pdevakivid, nefeliin, vil-
kude, amfiboolide ja purokseenide ruhma mineraalid ning. oli-
viin, Tardkivimite diagnoosimisel on oluline meenutada, et
kolm esimesena nimetatud mineraali on heleda varvusega, ule-
jésnud enemasti tumedad.

Aktsessoorseteks mineraalideks on tardkivimeis tavali-
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selt apatiit, magnetiit, ilmeniit (FeTiOB) ja mOned teised.
Sageli leidub tardkivimite koostises sekundaarseid mineraale,
mis on tekkinud antud kivimi osalisel murenemisel voi moon-
dumisel. Tahtsamateks sekundaarseteks mineraalideks on klo-
riidid, savimineraalid, serpentiin, epidoot, karbonaadid Jt.

Mineraaliterade kdrval esineb purskekivimeis ka magma
Ulikiirel jahtumisel ja tahenemisel tekkinud vulkaanilist
klaasi.

Kristalliseerumisastme pdhjal vdib tardkivimeis esineda
tgiskristallilisi, poolkristallilisi je klaasjaid struktuu-
re. Paiskristallilise struktuuri puhul, mis esineb peamiselt
suvakivimitel, moodustab iga mineraalitera iseseisva kristal
1i ning need taidavad kogu kivimi ruumala vahedeta. Olenevalt
terade diameetrist nimetatakse struktuuri suure-(terad > 5 mm)
keskmise- (terad 5-2 mm) ja peeneteraliseks (terad <2 mm)s
Afaniitse ehk peitkristallilise struktuuri puhul pole uksi-
kud terad silmaga nahtavad. Kui kivimit moodustavad mineraa-
literad on enam-vahem uhesuurused, nimetatakse atruktuuri
uhtlasteraliseks, kui aga uksikute mineraaliterade mdotmed
on erinevad, on tegemist eriteralise struktuuriga. Viimase
struktuuritiubi naiteks on porfiuritaoline struktuur, mis
esineb maapinna laheduses tardunud poolsuvakivimeil (hupa-
bussaalseil). Porfuuritaolise struktuuri puhul on  kivimi
pahiline osa peeneteraline, kuid selles esineb hajusalt Uk-
sikuid suuri teri.

Poolkristallilise struktuuri tuupiliseks esindajaks on
paljudele purgkekivimitele iseloomulik porfﬁﬁriline struk-
tuur. Porfuurilise struktuuri pubul on hasti nahtavad mine-
raalide terad (porfuurilised hajuterad ehk fenokristallid)
hajutatud klaasjasse vdi afaniitsesse pohimassi (joonis 17).

Klaasjas strukbtuur esineb samuti mOnedes purskekivimi-
tes, mis niisugusel juhul ei sisalda uldse kristalliterasid,
vaid koosnevad kokkusulanud kompaktsest voi poorsest klaas-
jast massist.

Tardkivimite struktuuri detailiseerimiseks arvestatak-
se veel mineraaliterade kristalliseerumise taiuslikkuse as-
tet. Terasid, mis on piiratud antud mineraali kristallide
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struktuurile iseloomulike tahkude-
ga, nimetatakse idiomorfseteks.Kui
aga tera on piiratud antud ‘ainele
mitteomaste pindadega, nimetatakse
seda ksenomorfseks. Hﬁpidiomorfse-
te terade puhul piiravad antud
kristalli teatavates suundades
nende struktuurile omased tahud,
teistes suundades aga juhuslikud
pinnad., Terade idiomorfismi aste
Joonis 7. Porthiriline saltgb mineraalide kristalliseeru-
struktuur misjar jekorrast magma tardumisel.

Magmast esimesena kristalliseeruvatel mineraalidel on kasva-
mistingimused kdoige soodsamad, sest neid piirab kdigis suun-
dades vedelik., Mida kaugemale on aga arenenud kristalliseeru-
misprotsess, seda rohkem on magmas varem tekkinud kristalle,
mis takistavad kasvavatel kristallidel normaalselt areneda
koigis suundades. Viimasena kristalliseeruvad kristallid
omandavad tavaliselt varem tekkinud kristallide vahele 333-
nud tUhimiku kuju.

Tekstuuridest valdab suvakivimite pubul massiivne teks-
tuur ja ainult harva voib esineda ka muid, peamiselt voodili-
gi tekstuure. Purskekivimite tekstuur on samuti sageli  mas-
siivne, kuid esineb ka orienteeritud - fluidaalset tekstuuri,
mis tekkis magma tardumisel liikumise ajal.’Sel juhul orien-
teeruvad mineraalid voolusuunaliselt ja tardunud kivimis on
prismeatilised mineraalid paralleelse orientatsiooniga. Purs-
kekivimeis esineb ka poorseid, rabu- Jja poistekstuure.

2. Tardkivimite Elggsifikatsioon

Tardkivimite klassifitseerimise aluseks on nende tekki-
misviis, keemiline ja mineraloogiline koostis. Nagu margitud,
jagunevad tardkivimid tekkimisviisi kohaselt suva=- ning purs-
kekivimiteks. Detailsemates klassifikatsioonides eraldatakse



iseseisva geneetilise tuubina veel siiva- ja purskekivimite
vahepealsed soonkivimid (hUipabussaalsed), mis on suhteliselt
kiirel tardumisel tekkiniud maapinna laheduses. Purskekivimi-
te seas eraldatakse olenevalt nende moondeastmest kainotuu-
pilised (varsked, vahe muutunud) ja paleotuupilised (tuge-
vasti muutunud) kivimid.

Teiseks tahtsaks klassifitseerimistunnuseks on tardki-
vimite keemiline koostis, peamiselt ranioksiidi Sio2 sisal=-
dus. Ranioksiidi sisalduse pdhjal jagunevad tardkivimid ult-
raaluselisteks (ranioksiidi sisaldus alla 45%); aluselisteks
(s10, sisaldus 45-52%); keskmisteks (neutraalseteks, $10,
sisaldus 52-65%) ja happelisteks (Si0, sisaldus ile 65%).
Eriruhma keemilise koostise poolest moodustavad veel korge
Na ja K sisaldusega leeliskivimid.

Tardkivimite skemaatiline klassifikatsioon on esitatud
tabelis 4. :

3. Tardkivimite lasumisviis

Suvakivimite Ja umbriskivimite vastastikulise paiknemi-
se pohjal tehakse vahet roop- ja pdikintrusioonide vahel.
Esimesel juhul lasuvad suvakivimid muude kivimite vahel neid
labistamata (nait. sillid, lakoliidid jt.). Teisel Juhul
labistavad tardkivimid umbriskivimeid (nait. batoliidid,soo-
ned, nekid jt.). Purskekivimid lasuvad katete, voolude vdi
koonustena. Joonisel 16 on toodud tardkivimite tahtsamad la-
sumisvormid.

4, Tardkivimite eralduvus

Magma jahtumise ja kristalliseerumise protsessis teki-
vad tardkivimeisse l3hed. Neid nn. eralduvusldhesid mooda
lagunevad tardkivimid Uksikuteks plokkideks, mida nimetatak-
se eraldiskujudeks.

Suurtesse sugaval tardunud massiividesse tekivad massii-
vi ja umbriskivimi puutepinnaga risti,paralleelselt voi dia~
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gonaalselt paiknevad 10hed. Viimaseid mooda laguneb kivim
plaadilisteks, rooptahukalisteks voi (kui 1Ghede servad on
murenemise tulemusena tmardunud) madratsilisteks eraldisku-
Jjudeks.

Purskekivimeile on iseloomulikud prismalised eraldis-
kujud. Niisugusel juhul on kivimiplokkidel kuus- voi viis-
nurkse'ristlsikega prismade kuju, kusjuures viimased on orien-
teeritud risti tardumispinnaga. Omaparane on keraline eral-
diskuju, mis tekib peamiselt aluselise koostisega laavade
veealuste pursete puhul, kui arvukate kristallisatsiooni-
keskmete umber arenevad kontsentriliselt paiknevad 1dhed,
mida mooda kivim laguneb keradeks.

Eralduvuse olemasolu on sageli soodsaks faktoriks, vdi-
maldades tootmisel saada geomeetriliselt korraparaseid kive
ja hdlbustades ke nende massiivist lahtimurdmist. Uhtlasi
piiravad aga eralduvuslohed tootmisel saadavate monoliiti-
de suurust.

5. Tardkivimite kirjeldus -

a. Ultraaluseliste kivimite klass

Ultraaluseliste kivimite klassi kuuluvaid kivimeid ise-
loomustab madal Si0, sisaldus, mis mineraloogiliselt valjen-
dub pﬁevakivide puudumises. Valdavaks mineraaliks neis on
purokseenid ja oliviin, harvemini amfiboolid. Seetottu on
ultraaluselised kivimid reeglina tumeda, peamiselt mugta
v3i rohekasmusta varvusega. On iseloomulik, et valdav enamik
looduses leiduvaist ultraaluselistest kivimitest on taiskris-
tallilised suvakivimid. Porfuurilisi efusiivseid erimeid,nn.
pikriite, pikriitporfiiriite jt. esineb looduses aarmiselt ham
va.

Arvestades seda, et ultraaluselised kivimid, valja ar-
vatud vahesed erandid (Uraali idandlv), esinevad peamiselt
vaikeste massiividena muude, enamasti aluseliste kivimite
seas ja et neil pole ehituskivina iseseisvat t;htsust, an-
takse siinkohal vaid nende luhike iseloomustus.
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Ultraaluseliste kivimite liigitamisel v3etakse aluseks
nende kahe peamise komponendi - oliviini ja plrckseenide
sisaldus., Kivimit, mis sisaldab oliviini 30-70%, nimetatak-
seperidotiidiks. Alla 10% oliviini sisaldavat
kivimit nimetatakse puirokseniidiks, kuna
vahepealset, 10-30% oliviini sisaldavat kivimit nimetatak-
se oliviinseks puirokseniidixks.
Looduses leidub ka peaaegu ainult oliviinist koosnevaid ki-
vimeid - d un i i t e (ule 85% oliviini). Viimased on pe-
ridotiitidega seotud vahepealsete erimite - p T o k-
seensete duniitidega (70-85% oliviini).

Oliviin on varsketes ultraaluselistes kivimites maar-
dunud kollakasrohelise varvusega ja esineb isomeetriliste
teradena. Sageli on aga oliviin juba magma tardumise vii-
mastes staadiumides ule lainud serpentiiniks (serpentiinis-
tunud), kusjuures on eraldunud peeneteraline magnetiit.Vii-
mase tO0ttu on oliviin paljudes ultraaluselistes kivimites
taiesti musta varvusega.

Plirokseenid on ultraaluselistes kivimites tavaliselt
suuremate mootmetega kui oliviin ja nende tahveljate kris-
tallide pinnal on metalli meenutav laige. Purokseenide var-
vus on tavaliselt must, pruunikasmust, tumehall, rohekas-
hall, harva erkroheline.

Monikord sisaldavad ultraaluselised kivimid ka rohe-
kas- vO0i pruunikasmusti, sageli kiulise pinnaga kuunekivi
terasid, mis osaliselt vdivad olla tekkinud purokseenide
amZiboolistumise tulemusena. Esineb ka peaaegu ainult
kuunekivist koosnevaid ultraaluselisi kivimeid - h o r n-
blendiite.

Ultraaluselistele kivimitele on iseloomulik maakmine-
raalide, peamiselt magnetiidi ja kromiidi sisaldus. Need
on tavaliselt peeneteralise massina hajutatud kogu kivi-
misse, mOnikord aga vdivad moodustada toostuslikke kont-
sentratsioone.
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b. Aluseliste kivimite klass

Aluseliste suvakivimite pohiliseks esindajaks on g a b-
r o, mille all laiemas mottes moistetakse aluselisest plagio-
klassist ja purokseenist koosnevat kivimit.

Plagioklassiks on tuupilistes gabrodes enamasti labra-
dor, mille varvus varieerub helehallist tumehallini. Harva,
peamiselt mOnevorra porsunud gabrodes on plagioklass valge.
Kullaltki sageli voib 10henevuspindadel margata labradorile
iseloomulikku sinist sillerdust. Viimane on eriti silmatorkav
peaaegu ainult lsbradorist koosnevale gabro erimile - 1 a b-
radoriidil e. Tumedatest komponentidest on gabro-
des tavalisim rohekas- v3i pruunikasmust augiit,mis on ki=-
vimi murdepinnal tihti hasti diagnoositav terade tahvel ja
kuju pohjal. Monikord on augiit amfiboolistunud rohekasmus-
taks kiulise pinnaga kuunekiviks. Peale monokliinse puroksee-
ni (augiidi) vOib esineda ka rombiline purokseen, enamasti
hﬁperateen vol bronsiit. Tumedatest mineraalidest ainult rom-
bilist purokseeni sisaldavat aluselist kivimit nimetatakse
noriddikn,

Muudest tumedatest komponentidest sisaldavad gabrod sa-
geli veel rohekaid, enam-vahem isomeetrilisi oliviini tera-
sid., Peaaegu alati leidub gabrodes musti maskmineraalide -
magnetiidi ja ilmeniidi teri.

Gebrod on enamasti keskmise- vOi suureteralised tumeda
varvusega kivimid. Vaga sageli on nende alatoon rohekas.
Gabro erimitest on silmaga aratuntav ainult labradoriit,sest
labradori 1dhenevuspindadel esinev sinine sillerdus (irisat-
sioon) on tuupiliste labradoriitide suureteralise struktuuri .
tottu hasti margatav. Tuleb arvestada, et labradoriitide var-
vus voib seejuures varieeruda helehallist peaaegu taiesti mus-
tani. Seda pahjustavad ilmeniidi mikroskoopilised suletised
labradori kristallides.

Aluseliste suvakivimite massiive leidub looduses kullalt
ki sageli. NSV Liidu territooriumil on gabro tuupi kivimeid
rohkesti Uraali idandlval, kus nendega on seotud ka ultraalu-
selised kivimid ja mitmesugused gabrode moondeproduktid (am-
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fiboliidid). Ukraina kilbil levivate gabrode seas esineb ko-
hati suuri lebradoriidi stokke. Gabrosid, sealhulgas ka lab-
radoriite, esineb vahesel hulgal ka meie vabariigis randkivi-
de seas.

Aluselised suvakivimid sobivad oma suure tugevuse ja ti-
heduse t0ttu hasti ehituskivideks. Ukraina labradoriidid on
hinnatud kattematerjal monumentaalarhitektuuris (V.I.Lenini
mausoleum, metroode vestibuulid, paljude monumentide alused
jms.).

Aluseliste purskekivimite esindajateks on b a s a 1-
d14d4d ja d1labaasild. :

Basaltideks nimetatakse gabro kainotuupilisi efusiiv-
seid analooge, mis enamasti erinevad struktuuri poolest tuu-
pilistest purskekivimitest. Nimelt on aluseline laava vaike-
se viskoossuse ja gaaside sisaldusega, mis soodustab kris-
talliseerumist isegi jarsul allajahutamisel. SeetGttu on ba-
saldid enamasti peene-~ vOoi mikroteralised kompaktsed kivimid.
Tunduvalt harvemini esineb porfﬁﬁrilise struktuuriga basalte,
mis kristalse faasi korval sisaldavad ka vulkaanilist klaasi.
Samuti on basaldid vaid harva margatavalt poorsed.

Mineraalideks, mida basaltides voib silmaga naha (eriti
kehtib see porfuuriliste erimite kohta), on must vdi tume-
roheline augiit ja rasvase laikega oliviin. Blejaanud kompo-
nendid on hajutatud musta, enamasti kompaktsesse poOhimassi.
Seetottu on basaltide varvus tavaliselt must, porsunud eri-
mitel pruunikas. Ainult poorsed basaldid on heledamad - ta-
valiselt hallid.

Diabaasid on paleotuupilised aluselised purskekivimid,
mis erinevad basaltidest rohkete, enamasti roheka varvusega
sekundaarsete mineraalide sisalduse poolest. Tﬁﬁpilistes dia-
baasides v3ib margata juhuslikult orienteeritud valgeid
plagioklasside liistukujulisi kristalle, mis annavad kivi-
mile onapErase, nn. ofiidilise struktuuri. Uldiselt on aga
diabaase visuaalselt raske eraldada gabrodest, sest rohekas
varvus voib esineda ka gabrodel. Ainult ilmselt ofiidilise
struktuuri puhul erinevad diabaasid valimuselt gabrodest.
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Basaldid ja diabaasid kuuluvad looduses levinumate purs-
kekivimite hulka. Ulatuslike katetena leidub basalte Siberis,
Indias ja mujal. Diabaase on NSV Liidus eriti palju Uraalis,
Kasahstanis ja Kesk-Siberis. Diabaase on ka Eestis randrahnu-
de ja -kividena.

Basalte ja diabaase kasutatakse laialdaselt ehitus- ning
sillutdskividena, basalte peale selle ka valumaterjalina.

c. Keskmiste kivimite klass

Keskmiste kivimite klassi kuuluvad kaht tuupi kivimids:
kaalinnpievakivi ja plagioklassi sisaldavad s Ueniidid
ning pievakivideat ainult plagioklassi sisaldavad d io-
riidid koos vastavate efusiivsete analoogidega.

Steniidi ruhan

Stieniidiks nimetatakse massiivse tekstuuriga keskmise-
v3i suureteralisi suvakivimeid. Mineraloogiliselt on suenii-
did lahedased happelistele kivimitele - graniitidele, erine-
des viimastest kvartsi puudumise poolest. Paevakividest esi-
nevad kaaliumpaevakivi ja plagioklass samal kujul ja umbes
samades kogustes nagu graniidiski, Tumedatest komponentidest,
mille sisaldus on veidi korgem kui graniidis (15-20%), on
sueniitides tavalisim kiunekivi, kuna graniitidele iseloomu-
1lik biotiit etendab teisejargulist osa. Suhteliselt harvade
teradena esineb sueniitides sageli ka purokseen.

Steniidid on uUldiselt heledad kivimid, mille pohivarvu-
se maarab kaaliumpaevakivi - ortoklass. Seetdttu iseloomus-
tab neid enamasti roosakas v0i punakas pohitoon.

Sueniitide struktuuri, tekstuuri ja suures osas ka mine-
raloogilise sarnasuse tottu graniitidega voib neid pealis-
kaudsel vaatlemisel kergesti pidada graniitideks. Kahtluse
puhul tuleb luubi abil hoolikalt jalgida, kas kivim sisaldab
10henevuseta, murdepinnal ndrgalt rasvase laikega suitshalle
voi varvusetuid kvartsiteri vOi'mitte. Esimesel juhul on te-
gemist graniidi, teisel juhul sueniidiga. Kontrollida tuleb
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ka tumedaid mineraale. Kui nende seas on valdavaks hdlpsasti
diagnoositav must vilk - biotiit, on kivim tdenaoliselt gra-
niit. .
Sleniidid on looduses vdrdlemisi vahe levinud kivimid,
mis tavaliselt esinevad lokaalselt suurte graniidimassiivi-
de aarealadel, harva iseseisvate stokkide vdi soontena. Ees-
tis leidub neid monikord randkividena. :

Piiratud leviku tottu on sueniidil ehituskivina peami-
selt vaid kohalik tahtsus, kuigi tugevusomaduselt ta ei jaa
maha graniidist, Uletades viimast hea toodeldavuse poolest
(puuduvad kovad kvartsiterad).

Sueniitidele vastavaid purskekivimeid nimetatakse trah-
huutideks ja ortofuurideks.

Trahhutudid on kainotuupilised heleda varvuse-
ga (helehallid, -kollased voi -roosad), selgelt porfiilirili-
se struktuuriga ja enamasti kareda murdepinnaga kivimid.Vii-
mane asjaolu on tingitud kivimi pohimassi poorsusest. Mikro-
kristallilises voi klaasjas pohimassis on fenokristallideks
suured klaasilaikega, peaaegu vesiselged kealiumpaevakivi -
sanidiini terad. Harvemini ja marksa vaiksemate teradena esi-
nevad plagioklass, biotiit je pruunikas kuunekivi. Uldiselt
on tumedaid mineraale fenokristallide seas vahe.

Paleotuupilised or t ofu u r i d erinevad trahhuu-
tidest tunduvalt. Ortofiurid on kull samuti porfuurilise
struktuuriga, kuid sanidiini laikivad fenokristallid on esen-
dunud haguse, kaoliinistumise tulemusena tuhmunud ortoklas—
siga ja tumedad komponendid on lagunenud tundmatuseni. Pohi-
massi umberkristalliseerumise tagajarjel on kivimisse tek-
kinud mikroskoopilisi sekundaarseid mineraale, nagu kaoli-
niit, kloriidid, raudoksiidid jms., mis uhtlaselt hajutatuna
annavad kivimile punaka, pruunika vdi roheka varvuse. Sekun-
daarsete mineraalide tekkimisega on kaasnenud ka poorsuse va-
henemine, mistdttu ortofuurid on kompaktsed kivimid.

NSV Liidu territooriumil esineb trahhtute harva Jja vai-
keste lasunditena naiteks Pohja-Kaukaasias, kuid mdnel pool
valismaal (nait. Kesk-Itaalias) moodustavad need ulatuslikke
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laavakatteid ja -voolusid. Ortofluri tuupi kivimeid esineb
mitmel pool Uraalis, Altais, Kasahstanis, Kaukesasias ja mu-
Jjal.

Vahese leviku t0ttu ei ole trahhuutidel ja ortofuuridel
erilist praktilist tahtsust.

Dioriidst rahn

Dioriidid on uhtlasteralise struktuuriga suvakivimid.
Tuupiliste dioriitide koostises esineb kaks peamist mineraa-
1i - keskmine (andesiini koostisega) plagioklass ja  tumeda
komponendina klunekivi. Plagioklass dioriitides on varskena
valge voi helehall ja moodustab kivimist 60-70%, kuid mure-
nemisel muutub rohekashalliks. Muudest heledatest komponenti-
dest esineb monikord harvade suurte teradena ortoklass. Sa-
muti voib dioriit sisaldada harvu kvartsiteri. Kui mdlemat
mainitud komponenti on rohkem, on tegemist dioriidi ja gra-
niidi vahepealse kivimituubi - granodioriidiga. Viimast on
visuaalselt peasegu vdoimatu eraldeda amfiboolgraniidist.

Tumedatest komponentidest sisaldab dioriit tumerohelisi
voi pruunikaid kiuunekiviteri, monikord ka biotiiti véi pu-
rokseene, mille osatahtsus aga on vaike.

Dioriidid on varskena hallikad, siteniidist tumedamad
kivimid, mis juba osalisel murenemisel omandavad roheka too-
ni. Tunduvalt murenenud dioriidid on sageli tumerohelised ja,
kuna Uheks porsumisproduktiks on kaltsiit, véivad mdnikord
isegi kihisedes reageerida soolhappega. Murenemisel on ise~
loomulik ka mustade magnetiiditerade nahtavus kivimis.

Dioriite leidub maakoores vordlemisi harva (ca 1% kdi-
gist suvakivimeist) ja need esinevad kas muude suvakivimas-
siivide aarealadel vdi moodustavad vaikesi stokke, lakoliite
ja sooni. NSV Liidu territooriumil esineb dioriite Uraalis,
Kasahstanis, Kaukaasias, Karpaatides ja mujal. Harva voib
neid kohata ka meie territooriumil randkivide seas.

Dioriidid on Uldiselt head ehituskivid, eriti peenetera-
lised erimid, kuid vaikese leviku tdttu on neil vaid koha-
lik tahtsus.
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Dioriitidele vastavaid purskekivimeid nimetatakse an-
desiitideks ja porfuriitideks (andesiitporfuriitideks).

Andesiid i d on porfﬁﬁrilised, harvemini pee-
neteralised poorse tekstuuriga kivimid, mille varvus vari-
eerud helehallist tumehallini. POhimassist eralduvad feno-
kristallidena klaasilaikega hele plagioklass, tumedate kom-
ponentidena kuunekivi ja augiit. Kuigi tumedaid komponente
on fenokristallide seas tunduvalt vahem kui plagioklasse,
on nende osatahtsus andesiitides siiski marksa suurem kui
trahhiutides. Sellest hoolimata on trahhuutide ja heleda
varvusega andesiitide vahel silma jargi tihti raske vahet
teha. Erinevalt trahhiutidest on andesiitide murdepind tih-
ti pinnuline.

Porfuriidid erinevad andesiitidest nii mas-
siivse tekstuuri kui ka sekundaarsete mineraalide rohkuse
poolest. Sekundaarsed muutused valjenduvad esmajoones po=-
himassis, mille klaasi kristalliseerumisel tekkinud mine-
raalid annavad sellele tavaliselt rohelise (kloriit), mé-
nikord ka punakaspruuni (raudoksiidid) varvuse., Viimasel ju-
hul tekib palju savimineraale, mistottu pruunikas pohimass
pole nii kompaktne kui roheline ja on monikord tuupilise
savi 10hnaga (eriti niiskelt). Porfuriitide porfuuriline
struktuur on vaga hasti margatav, sest tumeda pohimassi
foonil paistavad valged paevakivide fenokristallid selges-
ti silma. On ka porfiiriite, milles fenokristallideks on
mustad augiidi terad. 4

Andesiidid on kaasaegsetes vulkaanilistes piirkonda-
des vaga levinud, moodustades ulatuslikke laavakatteid ja
-voolusid. Andesiidi koostisega on muuseas ka KamtSatka vul-
kaanide laava. NSV Liidus leidub hulgaliselt andesiite veel
Kaukaasias. Porfuriitide ulatuslikud levikualad on Uraal,
Kasahstan, Altai jt. Neid leidub ka Bestis randkividena.

Andesiite ja porfuriite kasutatakse kullaldase mehhaa-
nilise tugevuse korral ehituskividena, kusjuures esimesi
hinnatakse eriti nende happekindluse tottu.



d. Happeliste kivimite klass

Happeliste kivimite peamiseks esindajaks on looduses
levinuim suvakivim = g r an i i t.

Peamiseks mineraaliks graniidis on ortoklass, mis mo-
nikord (eriti porfuuritaolistes graniitides) esineb idio-
morfsete kristallidena. Graniitides on ortoklass tavaliselt
monevdrra porsunud ja seetottu tuhmi klaasilaikega, mille
hea ldhenevus on hasti nghtav. Varvus on ortoklassil valge,
sinakashall, rohekas v0i eriti sageli mitmes varjundis pu-
nane ja roosa. Tugevalt murenenud graniitides on ortoklas-
si terad kaetud tuhmi kaoliniidi korraga.

Peale ortoklassi sisaldab graniit peaaegu alati ka
valgeid, kollakaid voi rohekaid plagioklassi terasid (ena-
masti oligoklass). Plagioklassi terad on ortoklassi tera-
dest tavaliselt veidl vaiksemad ja viimaste suhtes idio-
morfsed.

Kdrvuti paevakividega on graniidi tahtsaks koostis-
osaks veel kvarts: paevakivid moodustavad umbes 60% kogu
kivimist, kvarts 25-35%. Kvarts esineb tavaliselt rasvase
laike ja karpja murruga suitshallide v4i piimvalgete te-
rade vol nende agregaatidena, mis on paevakivide suhtes
ilmselt ksenomorfsed.

Tumedatest komponentidest, mille sisaldus graniidis
on 5-15%, on kdoige sagedasem biotiit. Varsketes graniiti-
des on biotiit must ja tugeva klaasilaikega, porsumisel tub-
mub ja eraldab raudoksiide, mille toimel Umbritsevad ki~
vimialad varvuvad pruuniks. Monikord omandavad poolporsunud
‘biotiidilehekesed kuldse varjundi ("kassikuld").

Muudest tumedatest mineraalidest esineb graniitides
kullaltki sageli piklikke musti vOi tumerohelisi kuuneki-
viterasid, mis prismaatilise 1dhenevuse tottu on sageli
astmelise pinnaga. Harva on graniitides valdavaks tumedaks
mineraaliks isomeetrilised purokseenide (augiidi) terad.

Graniitide tapsustav liigitamine toimub pdhiliselt tu-
meda komponendi jﬁrgi. Koige tavalisem on biotiitgraniit,
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vahem levinud on amfiboolgraniit ja suhteliselt haruldane pi-
rokseengraniit. Aljaskiitideks nimetatakse graniite, mis
praktiliselt ei sisalda uldse tumedaid mineraale.

Tumedate mineraalide vahesuse tOottu on graniidid hele-
dad ja subteliselt kerged kivimid (tihedus ca 2,7 g/cmB)Jha-
niitide varvuse maarab peamiselt ortoklass, mistdttu enamik
graniite on roosakad, harvemini helehallid voi lihapunased.
Struktuurilt on graniidid keskmise-, mOnikord suure- ja har-
va peeneteralised kivimid., Esineb ka porfﬁﬁritaolisi gra=-
niite ~-rabakivisid, milles suured (lEbimSBt kuni
5 em ja enam) lihapunased, sageli munakujulised ortoklassi
kristallid asetsevad paevakividest, kvartsist, vilgust Ja
kuunekivist koosnevas keskmise- voi peeneteralises taiskris-
tallilises pohimassis.

Graniite kasutatakse ehituskivina ja killustiku val-
mistamiseks nii nende'heade flusikalis-mehhaaniliste omadus-
te kui ka laialdase leviku tO0ttu peaaegu koikjal, kus uldse
paljanduvad tardkivimid. Monumentaalarhitektuuris on eriti
hinnatud poleeritud kujul vEga efektsed rabakivid. Kuna aga
viimased murenevad oma ebauhtlase terasuuruse tdttu palju
kiiremini kui normaalsed graniidid, kasutatakse ainult vars-
keid, massiivist murtud rabakivisid.

Eesti randkivide seas leidub palju graniite. Eesti suu-
rimad randrahnud kuuluvad enamasti rabakivi tiupi ja on kau-
gelearenenud murenemise tdttu ehituskivina kolbmatud.

Graniitide efusiivseteks anéloosideks on lipariit ja
kvartsporfuur.

Lipariidid on kainotuupilised, porfiurilise struktuuri
ja enamasti poorse tekstuuriga heledad (valged, heleroosad,
helehallid) kivimid. Fenokristallideks on lipariitides pea-
miselt tugeva, veidi rasvase laikega ortoklassi v3i sanidii-
ni ja karpja murruga vesiselged voi suitsuvarvi kvartsi te-
rad. Vaid Uksikute teradena esineb tugevalt laikivaid musti
biotiidilehekesi. P3himassi poorsuse tottu on lipariidid
pinnalt karedad.

Kvartsporfﬁﬁrid on paleotﬁﬁpilieed purskekivimid, mil-
les on toimunud rida sekundaarseid muutusi. KAaliuanevakiyi-
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de terad on tuhmunud ja biotiit on enamasti lagunenud tundma-
tuseni. Varskena on sailinud ainult kvartsiterad. PShimassi
mineraalid ja vulkaaniline klaas on muutunud sekundaarsete
mineraalide (kaoliniidi, seritsiidi, karbonaatide, kloriiti-
de, raudoksiidide jms.) peeneteraliseks vdi peitkristalseks
massiks. Samaaegselt on pohimassi tekstuur muutunud mas-
siivseks. Kvartsporfuuride varvus sdltub sekundaarsete mi-
neraalide koostisest ja suhtelisest sisaldusest ning variee-
rub rohekashallist punakaspruunini, olles igal juhul marksa
tumedam lipariitide varvusest.

Happelise koostisega purskekivimite seas esineb ka
amorfseid vulkaanilisi klaase, milles fenokristalle pole
Gldse. Niisugustest vulkaanilistest klaasidest on sagedasemad
klaasja struktuuriga kompaktne tumehall, must voi pruun karp-
ja murruga ob s idiaaa javaga poorne, vahtu meenuta-
va tekstuuriga p i m s s k i v i, mille varvus on helehall,
~-roosa voi -kollane. Pimsskivi mahukaal on sageli alla
1 g/cmi.

Lipariite on NSV Liidu territooriumil suhteliselt va-
he. Obsidiasani ja pimsskivi poolest on eriti rikas Armeenia.
Kvartsporfﬁﬁride levik on laialdasem, neid esineb kohati pE—
ris suurte massiividena Uresalis, Kasahstanis, Altais, Ukrai-
nas ja mujal. Eesti randkivide seas leidub ainult kvartspor-
fiure ja neidki harva. Rohkem v3ib meie vabariigi randkivide
seas leida soonkivimite rihma kuuluvaid grani i tpo r~
fUlure - porfuuritaclise struktuuriga kivimeid, milles
suhteliselt suured (1 cm ja enam) ortoklassi, harva ka kvart-
si kristallid paiknevad peeneteralises, kuid erinevalt kvarts-
porfiurist vahem muutunud ja enamasti silmaga nahtavatest gra—
niidile iseloomulikest mineraalidest koosnevas pahimassis.

Happelistest purskekivimitest on praktiline tahtsus
peamiselt pimsskivil ja kvartsporfﬁﬁril. Esimest kasutatakse
abrasiivmaterjalina ja jahvatatult lisandina eritsementide
tootmiseks, teist ehituskivina.
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e, Leeliskivimid

Leeliskivimeid, s.t. kivimeid, mille Na,0 ja K,0 sum-
maarne sisaldus on kdrgem kui A1203 sisaldus, esineb koigis
eespool vaadeldud klassides. Uldiselt on nende osatahtsus
nn. normaalrea kivimitega vdrreldes vaike, mistdttu nende
tundmine pole ehitajale vajalik. Siinkohal vaatleme vaid
uhte rubma leeliskivimeid ~ne feliinsueniite
mille levik vorreldes muude leeliskivimitega on  tunduvalt
laialdasem.

Nefeliinsueniidid on suhteliselt heledavarvilised ki-
vimid, mille peamisteks mineraalideks on leelispaevakivid
(ortoklass, mikrokliin, sageli ka albiit), leelispuroksee-
nid (peamiselt agiriin) ja leelisamfiboolid, mdnikord bio-
tiit ja tingimata kivimile nimetuse andnud nefeliin. Nefe-
liin on halli varvusega, varskelt tugeva rasvalaikega, kuid
mureneb kergesti ja on sel juhul tavaliselt kattunud tuhmi
valge koorikuga.

Nefeliipsueniitide struktuur on keskmise-, harva suu-
reteraline, kusjuures nefeliin on tumedate mineraalide Jja
paevakivide suhtes ilmselt ksenomorfne.

Looduses esinevad nefeliinsueniidid enamasti lakolii-
tide, stokkide v4i soontena. Seejuures on erinevate massii-
vide nefeliinsueniitide mineraloogiline koostis kullaltki
varieeruv, mistdttu nefeliinsueniitide erimitel on vaga pal-
ju nimetusi, NSV Liidus esineb suuri nefeliinsiieniidi mas-
siive Koola poolsaarel, Uraalis ja mujal. Nende praktiline
tahtsus ehituskivina on vaike, kuid nendega on seotud suu-
red alumiiniumimaagina kasutatava nefeliini, apatiidi jt.
maardlad.

Nefeliinsueniitide efusiivseteks analoogideks on f o-
noldiidid, enamasti porfuurilised kivimid, milles fe-
nokristallideks on leelispﬁovakivid ja nefeliin. Fonoliidid
on kompaktsed kollakad vdi kollakashallid kivimid ja moodus-
tavad kupleid, laavavoolusid vdi —katteid. Uldiselt on fo-
noliidid vrdlemisi haruldased ja praktilise tahtsuseta.



SETTEKIVIMID

Settekivimiks nimetatakse geoloogilist keha, mis on telk
kinud litosfaari fuusikalise vOi keemilise lagunemise pro-
duktidest voi keemilise settimise ja organismide elutegevu-
se tulemusena vOi mdlemal viisil Uheaegselt.

Settekivimite tekkimine ja muutumine on rida uksteise-
le jargnevaid seadﬁspgraseid protsesse, mis kulgevad mitme=-
kesistes termodunaamilistes ja fuusikalis-keemilistes tin-
gimustes, kusjuures viimased mOjutavad settekivimite ehi-
tust ja mineraloogilist koostist. Settekivimite tekkimine ja
muutumine kulgeb stadiaalselt.

Esimeses, nn. hipergeneesi staadiumis tekivad sette-
kivimite moodustumiseks vajalikud lghteproduktid.

Teiseks staadiumiks on aine edasikandumine ja settimi-
ne, s.t. sedimentatsioon.

Kolmandas staadiumis, mida nimetatakse diageneesiks,
kujunevad setted umber settekivimiks.

Esimese staadiumi aluseks on murenemisprotsess, mille
kaigus kompaktsed kivimid lagunevad mehhaaniliselt ja kee-
miliselt. Murenemisprotsessi kulg s61tub paljudest fakto-
ritest, peamiselt kliimast ja lahtekivimite mineraloogili-
sest koostisest, mistdttu selle lopp-produktide koostis
voib olla dige mitmekesine. Sellest hoolimata véib  vaita,
et murenemise tulemusena tekivad uldiselt a) reliktne purd-
materjal, mis koosneb murenemisele ksige vastupidavamatest
mineraalidest (kvarts, muskoviit, osalt kaaliumpaevakivid
ja plagioklassid); b) uued, maapinnal pusivad mineraalid
(hidrogotiit, savimineraalid); c) vahepusivate mineraalide
keemilisel lagunemisel (porsumisel) kolloidsed ja moleku-
laarsed lahused, mille koostises on tahtsaimateks komponen-
tideks Cl1, S, Ca, Na, Mg, K, F ja silikaatidest SiO,. Koik
eelmainitud murenemisproduktid on lahtematerjaliks, mil-
lest hiljem tekivad settekivimid.

Murenemisele jargneb aine edasikandumine ja settimine.
Edasikande teedel ja settebasseinides lisanduvad murene-
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misproduktidele vulkaaniline materjal ja organismide elu-
tegevuse produktid. Edasikanne ja settimine on sisuliselt
the ja sama nahte - sette moodustumise kaks kulge. Settimi-
ne algab juba edasikande teedel (deluuviumi kuhjumine ndl-
vadele, alluuviumi settimine jBeorgudeaae jms.) Jja 10peb
settebasseinis. Kuigi sedimentatsiooni iseloomu ja  inten-
siivsust reguleerivad kliima ja maastiku tiup, toimub igal
juhul nii edasikande kui ka settimise kﬁigus aine mehhaa-
niline ja keemiline diferentseerumine.

Mehhaaniline diferentseerumine valjendub purdsete osa-
keste sorteerimises suuruse ja erikaalu pdhjal. Niisuguse
sorteerimise tulemusena kogunevad magede ndlvadele jamepur-
rulised setted, purdse materjali lahtekohast kaugemale ko-
gunevad liivad ja veelgi kaugemale savikad setted. Analoo-
giline olukord esineb ka settebasseinides kaldast kaugenemi-
sel.

Aine keemiline diferentseerumine settebasseinides seis-
neb Uhendite jarkjargulises sadestumises lahustest vasta-
valt nende lahustuvusele (alates raskesti lahustuvatest ja
l0petades kergesti lahustuvate Uhenditega). Nii setivad
raskesti lahustuvad raudoksiidid kaldapiirkonnas, kaugemal
fosfaadid, raudsiliksadid ja karbonaadid. Diferentseerumi-
ne 13peb kergesti lahustuvate soolade settimisega ulgumerest
isoleeritud lahtedes ja laguunides.

Diageneesiks nimetatakse settes toimuvaid muutusi. Oma
olemuselt on diageneesiprotsessid fuusikalis-keemilised,kee-
milised ja orgaanilised. Diageneesi staadiumis toimub sette
tihenemine ja niiskuse vahenemine, kolloidide “vananemine",
uute mineraalide tekkimine lahustest, mOnede mineraalide la-
gunemine ja lagunemisproduktidest uute mineraalide tekkimi-
ne, aine Elberdaotuline settes jm. Diagenees on sette kui
keeruka paljukomponendilise susteemi tasakaalustumine uutes
fuusikalis-mehhaanilistes tingimustes. Diageneesi tulemuse-
na muutub sete settekivimiks. Seejuures muutub sete tihene-
mise ja tsementeerumise tulemusena tavaliselt kompaktseks
kovaks kivimiks, kuid v3ib mOnikord jaada ka kobedaks.
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1. Settekivimite’klassifikatsioon

Settekivimite klassifitseerimiae aluseks on nende tek-
kimisviis, mille pohjal vdib eraldada kolm pohituupi.

1. Purdkivimid, mis koosnevad lahtekivimite mehhaani-
lise murenemise (rabenemise) produktidest.

2. Savikivimid, mis koosnevad lahtekivimi keemilisel
murenemisel (porsumisel) tekkinud uusi mineraale sisalda-
vast materjalist. 4

3., Keemilised ja biokeemilised (organogeensed) kivi-
mid, mis koosnevad lahtekivimite porsumisel tekkinud lahus-
te settimise tulemusena akumuleerunud komponentidest. La-
huste settimine on seejuures toimunud kas puhtal kujul kee-
miliselt voi organismide kaudsel v3i vahetul osavotul.

Toodud settekivimite klassifikatsioon pole ainus. Pal-
judes teistes klassifikatsioonides ihendatakse naiteks purd-
ja savikivimid Uhte rihma, arvestades seda, et mdlemad aku-
muleeruvad tahke materjali mehhaanilisel settimisel. Sageli
jaotatakse eri ruhmadesse keemilised ja organogeensed kivi-
mid. See klassifikatsioonide mitmekesisus on tingitud asja-
olust, et paljude settekivimite tekkimisel mdjub Uheaegselt
mitu faktorit, mistottu praktiliselt koigi klassifikatsioo-
nide puhul tuleb paratamatult eraldada veel omaette ruhmana
segatuupi kivimid.

2. Settekivimite koostis, struktuur ja tekstuur

Settekivimite komponendid jagunevad koostise ja pErit-
olu pohjal 4 ruhma.

1. Allotigeensed komponendid, mis on kohale toodud mu-
jalt.

2. Autigeensed 'komponendid, mis on settesse tekkinud
kohapeal kivimi mitmesugustel kujunemisstaadiumidel.

3, Orgaanilised jaanused.

4, Vulkanogeenne materjal.
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Allotigeensed komponendid moodustavad pohilise osa
purd- ja savikivimitest ning esinevad lisandina ka muudes
settekivimites. Teoreetiliselt vdivad allotigeenseteks kom-
ponentideks settekivimeis olla koik mineraalid, kuid prakti-
liselt sisaldavad setted ja settekivimid peamiselt keemili-
selt ja mehhaaniliselt kOige pusivamaid mineraale, esmajoo-
nes kvartsi, kaoliniiti, hudrovilke, hudrogotiiti, seejarel
paevakivisid, vilke, kivimitikke jt. Enamik allotigeensete
mineraalide teradest on suuremal v3i vahemal maaral kulunud
Ja Umardunud.

Autigeensetest mineraalidest on tavalisemad savimine-
raalid, sulfaadid, haloidid, karbonaadid, edasi kloriidid,
raudoksiidid ja -hﬁdroksiidid, kaltsedon ja opaal raniok-
siididest, fosfaadid, puriit jt. Erinevalt allotigeensetest
mineraalidest pole autigeensete mineraalide terad kulunud,
vaid esinevad kivimi tuhimikes ja poorides idiomorfsete kris-
tallidena, keemilistes kivimites ja purdkivimite tsemendis
korrapgratute vdi hupidiomorfsete teradena. Sageli esinevad
autigeensed mineraalid ka ooliitide, ndrgjate agregaatide,
konkretsioonidena jt.

Orgaanilisi jaanuseid ja organismide elutegevuse jal-
gi esineb settekivimeis killaltki sageli. On kivimeid (nai-
teks -kivisisi, mOned lubjakivid, diatomiidid jt.), mis koos-
nevad peaaegu ainult orgaanilistest jaanustest. Orgaanilis-
teks jaanusteks vdivad olla organismide lubi-, rani- voi
fosfaatsed kojad ja skeletid v3i nende killud (kivistised),
kuid ka taimede lagunemisel tekkinud orgaanilised uhendid
(naiteks kivisoes ja pdlevkivides)., Organismide elutegevuse
jalgedeks on naiteks usside roomsmisjaljed, organismi poolt
kontsentreeritud orgaaniline aine (bakterite poolt kontsent-
reeritud rauauhendid ja ehe vaavel) Jjms.

Vulkaanilise paritoluga nn. plurolkastiliseks materja—
liks on vulkaanilise klaasi ja mitmesuguste silikaatsete
mineraalide killud, mis erinevalt allotigeensetest teradest
pole uldse umardunud.

Purd- ja savikivimite st ruk tuuri iseloomus-
tamisel terasuuruse jirsi kasutatakse termineid psefiidili-
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ne (jamedapurruline), psammiidiline (liivjas), aleuriidili-
ne (tolmjas) ja peliidiline (savikas) struktuur, kuid tap-
seid piire nende vahel pole seni Onnestunud Uksmeelselt fik-—
seerida. Tabelis 5 on esitatud kaks NSV Liidus kdoige sage-
damini kasutatavat struktuuride liigitust, millest II varian-
ti kasutatakse kivimite ehituslikul klassifitseerimisel sa-
gedamini.

T-ab.e 129
Purd- ja savikivimite struktuurid tera-

suuruse pdhjal

B ke ks Terasuurus mm
2 ) %
Psefiidiline >1 >2
Psammiidiline 1T <91 2 - 0,05
Aleuriidiline 0,1 - 0,01 | 0,05 - 0,005
Peliidiline <0,01 <0,005

EKuju pohjal jagunevad purdsed terad jargmiselt (joonis
18)s 1) teravaservalised terad, mis on tekkinud tugeva mul-
jumise tulemusena (naiteks vulksanilisest klaasist); 2) Umam
damata teradel on sailinud nende murenemisel tekkinud nur-
geline kuju (s.t. edasikannet pole enne settimist praktili-
selt Uldse toimunud); 3) vaheumardunud teradel on kdige te-
ravamad servad ja tipud kull monevorra kulunud, kuid terade
Uldine nurgeline kuju on sailinud (s.t. edasikanne on val-
danud luhikest aega); 4) umardunud terad on  pikaajalise
edasikande kaigus kulunud peaaegu taiesti kerakujuliseks;

5) korrodeeritud terade pind on taiesti ebatasane ja soovi-
tusjalgedega ning on tekkinud mineraali osalisel lahustumi-
sel keemiliselt aktiivses keskkonnas.

Keemilistes ja biokeemilistes kivimites on terade kuju
tavaliselt olulisem kui nende suurus. Neis lahustest setti-
misel, kristalliseerumisel ja umberkristalliseerumisel tek-
kinud kivimeis muutub terade suurus vordlemisi kergesti.See-
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vastu on terade kuju neis tin-
/ 2 3 gitud mineraali enese omadus-
@ Q O test, tekkimis- ja kasvamis-
4 P viisist, mis kivimi uurimise
> seisukohast on kdoige olulisem.
O @ Terade suuruse pohjal voib
keemilistes ja biokeemilistes
Joonis 18. Purdsete te- kivimites eraldada samu struk-
P AR tuure mis purdkivimitegi pu-
1 - teravaservalipe; 2 - e
umardamatg; 3 - vaheumardu- hul, kuid monikord kasutatakse
N . ey e B TR tardhtvinits struktuuride
iseloomustamiseks kaibel ole~
vaid termineid.

Terade kujul pohinevatest struktuuridest on peamised
kollomorfne (terasid pole ngha, kivim on Ghtlane); idiomorf-
ne (enamik teradest on geomeetriliselt korraparase kujuga);
ksenomorfne (enamik teradest on korraparatu kujuga); bio-
morfne (suurem osa kivimist koosneb tervetest organismide ko-
dadest); detriidilis-biomorfne (kivim koosneb p8hilise1t ko-
dade kildudest); asendus-, soovitus- ja umberkristalliseeru-
misstruktuur (terade esialgne kuju on muutunud hilisemate
protsesside tagajarjel).

KOigis settekivimeis esineb Uks kolmest tekstuuri po-
hituubist (joon.19).

Korraparatu teks-
tuuri puhul paiknevad
terad ilma mingi kind-
la orientatsioonita.
Korraparatu tekstuur
tekib kiirel settimi-
sel ja Uhesuguse ma-
terjali pideval kuh-

Joonis 19, Settekigimiggbteks— Jjumisel. Korraparatu
4 tuuri pohituubids a
1 - korraparatuj 2 - mikrokihiline; vekstuur on koige ta-
3 - kontrusiivne valisem isomeetrilis-
test teradest koosne-

vatele setetele ja muu-
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dab kivimi fuusikalises mdttes isotroopseks - uhesuguseks
koigis suundades.

Mikrokihilise tekstuuri pubhul paiknevad osakesed ki-
vimis orienteeritud kihikestena. Eriliikideks on roht-mik-
rokihiline, pdim-mikrokihiline, laatsjas-mikrokihiline,kor-
rapiratult-nikrokihiline jt. tekstuurid. Mikrokihiline teks-
tuur tekib settimistingimuste periocodilisel muutumisel,har-
vemini diageneetiliste umberruhmitumiste tulemusel, moni-
kord ka keemilisel teel, Mikrokihilisuse tekkimist soodustab
aeglane ja vaheaegadega settimine, komponentide piklik voi
plaatjas kuju, lainetuse puudumine jms. Mikrokihilise teks-
tuuriga kivim on fulisikalises mdttes anisotroopne - selle
omadused paralleelselt ja risti kihilisusega on erinevad.

Kontrusiivse tekstuuri puhul on margata osakeste kor-
rapﬁrast orientatsiooni, kuid see on rikutud mul jumise voi
sogastumise tulemusena pooltahkes olekus. Niisugune teks—~
tuur tekib seal, kus juba "lamandunud" pooltahke sete satub
veealuste porutuste ja kiiresti voolava vee mGju alla voi
muljutakse kokku kaevuvate organismide poolt. Fuusikalises
mottes on kontrusiivse tekstuuriga kivim ebatihtlaselt ani-
sotroopne. Selles voivad vahelduda isotroopsed, mikrokihi-
lised ja mugultekstuuriga alad. Viimased on tavaliselt meh-
haanilistele ja keemilistele mojutustele kaige vastupidava-
mad.

Tekstuurilistest tunnustest mojutab poorsus paljusid
kivimite praktilisi omadusi. Poorsusest uSltub, kas antud
kivimeist saab vdoi ei saa pohjavett veevarustuseks, kuidas
kaitub kivim ehituspinnasena, kas antud kivimisse voivad
akumuleeruda nafta ja maagaas jne.

Poorsus voib olla vﬁga Jame (tuffide kavernoossus jms.),
jeme, peen v0i ulipeen. Primaarne poorsus sdltub peamiselt
kivimiterade suurusest, kujust ja vastastikusest asendist,
Selle maarab ka akumuleeruvate setete rohk, mille mdjul se-
te surutakse uha enam kokku ja pooride ruumala vaheneb.Poo-
ride ruumala vaheneb ka siis, kui juba diageneesi protses-
sis koos vee valjatOorjumisega taituvad poorid mineraalsete
uusmoodustistega (toimub kivimi tsementeerumine). Kuid ki~
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vimis tsirkuleeriv vesi v0ib ka mOningaid mineraale lahusta-
da ja tekivad sekundaarsed poorid.

Kivimite iseloomustamiseks kasutatakse settekivimite pu-
hul ka mdistet "makrotekstuur", mis valjendub kivimite loo-
duslikus lasumiskohas. Levinuimaks ja tahtsaimaks makroteks-—
tuuriks on kihilisus, mis on omane peaaegu koigile setteki-
vimitele.

Kihilisus, s.t. materjali vaheldumine v3ib val jendudas

1) ainelise ehk mineraalse koostise vaheldumises;

2) struktuuri voi tekstuuri vaheldumises, s.t. tera-
de suuruse voi kuju muutumises, orgaaniliste jeanuste ilmumi-
ses, poorsuse muutumises jms.

Kihilisuse tekkimise peamisteks pshjusteks ons

1) setete materjali ettevalmistavate, edasikandvate ja
setitavate faktorite perioodiline v0i ka mitteperioodiline -
vaheldumine;

2) settematerjali enese perioodiline muutminej

3) Maa tektooniline areng. Maismaa kerkimine muudab klij-
mat, intensiivistab kulutust, suurendab settimispaika kogu-
neva purdmaterjali hulka jne. Maismaa vajumise tagajgrjel
muutub osa maismaast -eropshjaka, millega settimisala suu-
reneb.

Omavahel kombineerudes loovad loetletud faktorid geo-
loogilistes labildigetes taheldatava pildi, milles vaheldu-
vad erineva koostisega purd-, keemiliste ja biokeemiliste ki-
vimite kOige mitmekesisema paksusega kihid.

3. Settekivimite kirjeldus

a. Purdkivimid

Jamedapurrulised kivimiad e,
pu.ef 11.448

Pgsefiitide rihma kuuluvad mitmesugused kobedad (kruus,
veeristik, -ﬁgi, rahk) ja tsementeerunud (konglomeraat, bret-
8a) mehhaanilise murenemise produktid. Enamasti on psefiidid
polumineraalsed kivimid, koosnedes mitmesuguste lahtekivimite
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tukkidest. Tsementeerivaks aineks konglomeraatides ja bret-
Sades vdivad olla mitmesugused karbonaatsed, ranikad, fos-
faatsed ja rauauhendid voi savi.

Kruus, veeristik Jja konglomeraat koosnevad umardunud
teradest, mugi, rahk ja bretSa umardamata osadest. Nende
liigitus pohineb osade suurusel (tabel 6).

Pabe.l 6
Psefiitide liigitus terasuuruse pohjal

Osade suurus mm Nimetus
Umardatud Unardamata
1 (2) =ite20 kruus mﬁsi
30w 200 veeristik rahk
>100 munakad rahnud

Konglomeraadiks nimetatakse kdikli tsementeerunud umar-
datud teradest koosnevaid psefiite ja bretSaks kOiki umar-
damata teradest koosnevaid psefiite terade suurust arvesta-
mata.

' Kruus, veeristik ja konglomeraat tekivad meredes, er— :
vedes, jOeorgudes (ulemjooksu alal) moreenide uhtmise tu-
lemusena ja monikord ka tuule toimel, kusjuures alati on
settimisele eelnenud kestev edasikanne. Umardamata setted ja
bretSad kuhjuvad magede nolvadele, mererannale ja mujale,
kus murenemisproduktid jaavad pikemaks ajaks paigale. Esi-
neb ka eriliiki bretSasid - vulkaanilisi, tektoonilisi Jja
isegi organogeenseid. Materjal on umardamata psefiitides
praktiliselt sorteerimata ning neis esineb kdige erinevama
suurusega osasid ~ alates suurtest rahnudest ja 1l0petades
peene raha, migi ning liivakas-savika materjaliga.

Jamedapurrulisi setteid leidub kdige erinevama vanuse-
ga setetes. Eriti palju on nende maardlaid ngsirajoonideaja
merede ning Jasede kallastel. Eestis esineb jsgsulavetepoolt
kuhjatud tardkivimite veeristikke ja kruusasid tavaliselt
vallseljakutes ja mOhnastikes. Jaaajajargsetes rannavalli-
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des esineb Pohja- ja Loode-Bestis lubjakiviveeristikke ja
~kruusa.

Veeristikke, kruusa, réhka ning miigi kasutatakse betoo-
ni valmistamiseks ja ballastina. Moned bretSad ja konglo-
meraadid sobivad ehituskiviks.

Litvikiviaild e.psanniidiad

Liivkivimiteks on mitmesugused liivad ja liivakivid.
Peamisteks kivimit moodustavateks mineraalideks on neis
kvarts, pdevakivid,vilgud, glaukoniit ja kivimikillud.Teise-
jédrguliste ja aktsessoorsete mineraalidena esinevad enamasti
magnetiit, granaadid, turmaliin jt.

Tsementeerunud kivimites - liivakivides on tsemendiks
savi, karbonaadid (kaltsiit, dolomiit, harva ka raudkarbonas—
did), rénioksiidid (opaal, kaltsedon, kvarts), raudoksiidid
ja -hudroksiidid, mOnikord kloriidid, fosfaadid, sulfaadid
(kips) jt. MOned liivkivimid sisaldavad soeka voi  bitumi-
noosse aine lisandeid.

Liivkivimite liigitamise aluseks on terade mineraloogi-
line koostis, mille pohjal eraldatakse monomineraalsed,oli-
gomiktilised ja polumineraalsed kivimid. Monomineraalsed on
looduses kOige sagedasemad kvarts- ja suhteliselt haruldase-
mad paevakivi- ning glaukoniitliivad ja -liivakivid. Oligo-
miktilised on kvarts-paevakivi-, paevakivi-kvarts-, glauko-
niit-kvarts- jt. -liivad ja -liivakivid., Polumineraalseteks
liivkivimiteks on arkoosid, grauvakid Ja segakoostisega ar-
koos-grauvakid.

Arkoosideks nimetatakse graniitide ja gneisside mure-
nemisel tekkinud kvartsist, paevakivist ja vilgust koosne~
vaid liivakive, mis sisaldavad ule 20% paevakivisid, vahe-
sel hulgal kivimikilde ja savikat voi karbonaatset tsemen-
ti. Grauvakid sisaldavad samu komponente, kuid teistsuguses

proportsioonis. Nimelt sisaldavad grauvakid Ule 20% kivimi-
kilde. Tsemendiks on neis tavaliselt seritsiit (mikroterali-
ne muskoviit), kloriidid jms.
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Kvartsliivakivid on tavaliselt heledad, valged, harve-
mini tumehallid (magnetiidi v0i orgaanilise aine sisalduse
tottu), pruunid vdi punakaspruunid (raudtsemendiga), paeva-
kiviliivakivid ja arkoosid on roosad voi punased, grauvakid
rohekashallid, tumehallid, isegi mustad, glaukoniitliivaki-
vid on rohelised. :

Liivkivimid tekivad mitmesugustes tingimustes. Mere-
liivad ja -liivakivid koosnevad hasti sorteeritud ja umar-
datud, tihedalt paiknevatest teradest ja on sageli horison-
taalkihilised. Fnamasti on mereliivad suure levikualaga.Jar-
veliivad ja =liivakivid erinevad mereliivakividest ja -lii-
vadest vaiksema levikuala ja suurema savi- ning tolmuosakes-
te sisalduse poolest.

Joeliivades ja -liivakivides on terad halvemini sor-
teeritud, vahem uUmardunud ega paikne eriti tihedasti. Sage-
1i esineb neis pdimkihilisus. Jaasulavete poolt setitatud
fluvioglatsiaalsed liivad on hasti sorteeritud, kuid terad
on neis vahe umardunud. Sageli esineb neis kruusa ja vee-
riste vahekihte.

Liivkivimeid esineb Eestis vaga erineva vanusega sete-
tes, Kambriumi tiskre kihistus leidub vaga puhtaid (kuni
98-99% 8102) kvartsliivakive. Liivakivid on uldiselt peene-
teralised (valdav terasuurus 0,1-0,2 mm). Tsementeerivaks
materjaliks neis on savi, raudoksiidid voi karbonaatne ai-
ne, kohati puudub tsement uldse. Kvartsliivasid Jja =liiva-
kive esineb ka devoni setetes (naiteks Piusa maardla). Flu-
vioglatsiaalsete liivade suurimaks maardlaks on Saku Jja
Tallinna vaheline territoorium, kus esinevad peamiselt oli-
gomiktilised liivad. Alamordoviitsiumi leetse lade koosneb
pohiliselt glaukoniitliivakivist.

Liivasid kasutatakse klaasi- ja portselanitoostuses,
metallivalu pubul (vormiliivad), ehituses (betoon, krohv
jms.). Liivakive kasutatakse muurikivina, killustiku val-
mistamiseks, kaiakividena jms. Glaukoniitliivakivisid saab
kasutada rohelise varvi valmistamiseks, karedate vete peh-
mendamiseks, isegi vaetamiseks (K-sisaldus).
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ol mklvianld ecalewridd.t-d

Tolmkivimiteks on mitmesugused kobedad (10ss, muda) ja
tsementeerunud kivimid (aleuroliidid). Allotigeenseteks mi-
neraalideks neis on kvarts, vilgud, paevakivid Ja glauko-
niit. Tsemendiks on savi, karbonaadid, fosfaadid voi sulfaa-
did.

Valisilmelt sarnanevad tolmkivimid liivkivimitega.Pea-
miseks erinevuseks on terade vaiksemad méotmed ja mOnevdrra
erinev mineraloogiline koostis. Tolmkivimites on rohkem sa-
vimineraale ja vilke ning pole praktiliselt uldse kivimikil-
de. Aleuriidilise struktuuri tO0ttu on nende teraline ehitus
margatav ainult luubi all.

Loss on kollakas- voi pruunikashall kivim, mis koosneb
(60-95%) peamiselt teradest diameetriga 0,05-0,005 mm. Osa-
kesed pﬁaivad koos molekulaarjoudude js osalise tsementeeri-
tuse tottu, kuid eralduvad kergesti sOrmede vahel hdorumisel
ja vees. Loss on vaga poorne (ule 50%), kusjuures selles esi-
neb ka silmaga nahtavaid makropoore. Peamiseks komponendiks
10ssis on kvartsitolm vaheste paevakivide ja aktsessoorsete
mineraalide lisandina. Autigeensetest moodustistest esine-
vad kaltsiidi ja kipsi kristallid ning konkretsioonid. Savi-
osasid on tuupilises 10ssis vahe.

Kuivalt pusib 10ss vertikaalsete ndlvadena, kuid niis-
kumisel vajub 10ss tunduvalt ja ebaihtlaselt, mistOttu ehi-
tiste alusena on 10ss ohtlik pinnas.

Loss on tekkinud kdrbede naaberalasse (Hiinas, Kesk-
Aasias) tuultega kandunud tolmu settimisel. Lossitaolised
kivimid vOoivad tekkida ka vooluvete toimel.

Aleuriitide tsementeerumisel tekivad kompaktsed, L
melt ja varvuselt vaga mitmekesised (hallid, pruunid, puna-
kad, rohekashallid, kirjud jne.) kivimid - aleuroliidid.
Aleuroliidid on enamasti peenekihilised voi plaatjad ja la-
suvad vaheldumisi liiv- ja savikivimite kihtidega.

Tolmkivimite kobedaid erimeid on palju nﬂﬁdisaegsetes
setetes (mere- ja jarvemudad, 10ss). Aleuroliite esineb
igasuguse vanusega setetes, sealhulgas ka Eesti alamkambriu-~
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mis (Pirita kihistu glaukoniiti sisaldavad rohekashallid
aleuroliidid).

Lossi ja lossitaolisi kivimeid kasutatakse telliste
valmistamiseks, tugeva tsemendiga aleuroliite ehituskivi-
na.

S'egakoostisega purdkivimid

Liiv- ja savikivimite vahel on olemas rida vahepeal-
seid, muutliku liiva-, tolmu- ja saviosakeste sisaldusega
kivimeid, mida nimetatakse liiv-savideks ja saviliivadeks.
Nende klassifikatsioonid pohinevad liiva~, tolmu-~ ja savi=-
osade sisaldusel ja plastilisusel.

Allotigeenseteks mineraalideks segakoostisega kivimeis
on kvarts, paevakivid, vilgud, savimineradlid, monikord
glaukoniit, kivimikillud jms.

Segakoostisega purdkivimeid on palju kvaternaarsete
maismaasetete seas. Liivsavisid ja saviliivasid saab kasu-
tada telliste tootmisel.

Puroklastilised kivimid

Puroklastilised ehk vulkanoseenaed settekivimid koos-
nevad pohiliselt vulkaanipursete ajal vgljapaisatud tah-
kest materjalist, millele tavaliselt lisandub suuremal voi
vahemal hulgal tavalist purdmaterjali.

Vulkaaniline t u h k koosneb peamiselt
vulkaanilise klaasi, mineraalide ja purskekivimite umarda-
mata kildudest, mOnikord ka tilga- v3i kerakujulistest ag-
regaatidest., Materjal tuhas on suuruse jﬁrgi sorteerimata.

Tsementeerunud tuhka nimetatakse v u l kaan il i-
seks tuf ik s. Psemendiks on tuffides mitmesugused
tuha komponentide sekundaarsete muundumiste produktid,ngi-
teks kloriitide, epidoodi, karbonaatide jms. mineraalide
agregaat. VulZzaanilised tufid on enamasti tugevalt poorsed
(kavernoossed) kivimid, mille varvus varieerub kdikvoimali-
kes toonides, olles sageli kullaltki hele. Nende detailsem
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liigitus pohineb neis leiduvate purskekivimikildude tiubi
pohjal (naiteks andesiittuff, trahhtuttuff jne.).

Tufiidid sisaldavad tuffidega vorreldes tundu-
valt rohkem (25-75%) purdmaterjali, sealhulgas monikord ka
organismide jaanuseid. Tufiidid on tekkinud settimisel vee-
kogudes, kuhu tuultega on kandunud rohkesti vulkaaniliste
pursete produkte. Seetottu on vulkanogeensed terad neis mo-
nikord Umardunud, kuna tufiidid ise on kihilised nagu muud-
ki veekogude setted.

Tufogeensetes kivimites (liiva-
kivides, aleuroliitides ja savides) on vulkaanilist kompo-
nenti vahem kui 25% ja need on sisuliselt normsalsed set-
tekivimid, milles Uheks lisandiks on vulkaaniline materjal.
Viimane on sageli nahtav ainult mikroskoobi all.

Piiroklastiliste kivimite suureks levikualaks on = Ar-
meenia, kus tuffe kasutatakse ehitusmaterjalina.

b. Savikivimid

Savikivimid jagunevad kahte ruhma - savid Jja argilliidid.

Savid on nidusad, suure poorsusega (kuni 50-60%)
kivimid, mis plsivad koos peamiselt molekulaarjdudude ~toi-
mel. Savid on plastilised: veega segatud savist tekib plas-
tiline taigen, mida saab vormida. POletamisel savitaigen ki-
vistub.

Mineraloogilise koostise pohjal jagunevad savid kaoli-
niit-, hudrovilk-, montmorilloniit- ja polumineraalseteks
savideks., Savimineraalide korval on monedes savides olulis-
teks komponentideks kloriidid, raud- ja alumiiniumoksiidid
ning -hudroksiidid ja opaal. Allotigeenseteks komponentideks
on peamiselt kvarts, paevakivid Ja vilgud. Autigeensetest
komponentidest esinevad poorides voi konkretsioonidena kar-
bonaadid (kaltsiit, dolomiit, sideriit Pecoz), kips, puriit
Jjt.

Tekkeliselt voib savid jaotada kahekss vahetult kivimi-
te porsumisel tekkinud primaarseteks (kemogeenseteks) savi-
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deks ja porsumisproduktide veekogudesse kandumisel tekkinud
sekundasrseteks (purd-) savideks.

Kaoliniitsavid ehk kaoliinid on kdrge saviosade sisal-
dusega ( >50%) valged voi hallikas-pruunikasvalged, katsu-
des libedad savikivimid, mis tekivad peamiselt happeliste,
vaikese rauasisaldusega tardkivimite porsumisel. Korge tu-
lekindluse tO0ttu (sulamistemperatuur 1700°C, paakumistempe~
ratuur 1300-1400°C) on kaoliinid vaartuslikuks maavaraks,mi-
da kasutatakse Samoti, portselani, fajansi jms. valmistami-
seks, paberi- ja kummitoostuses ning mujal. NSV Liidu suu-
rimad kaoliini maardlad on Ukrainas.

Hudrovilksavid on tekkeliselt lahedased kaoliniitsavi-
dele, kujutades endast samade lahtekivimite porsumisproduk-
ti, mis tekib protsessi esimeses staadiumis. Seetottu esi-
neb looduses palju hidrovilk- ja kaoliniitsavide vahepeal-
seid segasavisid.

Hudrovilksavide erimiks on glaukoniitsavid, millesse
glaukoniit on tekkinud diageneesiprotsessis,

Muude savimineraalide tuhiste lisandite korval sisalda-
vad hudrovilksavid tihti palju purdseid lisandeids kvartsi-,
paevakivi- ja vilguteri ning autigeenseid mineraale (karbo-
naate, puriiti jt.).

Makroskoopiliselt on hudrovilksavid poorsed, enam-vahem
kompaktsed halli, tumehalli, valge, pfuunikashalli, roheka
voi kirju varvusega, sageli kihilised kivimid.

Sekundaarsed hudrovilksavid on looduses kdige levinumad
savikivimid. Ka eesti kambriumi "sinisavid", enamik devoni
savidest ja moreensavid kuuluvad hudrovilksavide tuupi.

Moned hudrovilksavide liigid on kdrge tulekindlusega ja
sobivad kasutamiseks tulekindlate materjalide ja portselani
valmistaemiseks. Tavalisi hudrovilksavisid kasutatakse tel-
liste, tsemendi jms. tootmiseks.

Montmorilloniitsavid tekivad vulkaanilist klaasi sisal-
davate keskmiste ja aluseliste purskekivimite porsumisel.
Nendel savidel on tendents vees kiiresti ja tugevasti puhe-
tuda. Juba savi pinnale langenud veetilk pahjustab puhetumi-

se, mistdttu montmorilloniitsavisid sisaldavad pinnased on
ehitiste alusena ohtlikud.
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Makroskoopiliselt meenutavad montmorilloniitsavid vaha,
on katsudes libedad, heleda (hallikasvalge, roheka voi kol-
laka) varvusega ning erinevad muudest savidest marksa suure-
ma plastilisuse, tugeva puhetumisvdime ja adsorbeerivate oma-
duste poolest. Mineraloogiliselt on nad lisanditest vordlemi-
si puhtad.

Montmorilloniitsavisid kasutatakse nende adsorbecrimis-
vdime tottu nafta ja selle produktide, loomsete ja taimsete
Glide, mahlade jms, puhastamiseks. Suurimad montmorilloniit-
savide maardlad asetsevad Kaukaasias, Krimmis, Kesk—-Aasias j:
mujal. :

Argilliidid on tsementeerunud ja tihenenud
savikivimid, mis vees ei pehmene ega ole seetottu plastili-
sed. Argilliitide poorsus on vaike: 10-12 kuni 1-2%. Miners-
loogiliselt on koige sagedamad hudrovilk- v3i segakoostisega
(polumineraalsed) argilliidid. Savimineraalide korval sisal-
davad argilliidid alati kvartsi, vilke, paevakivisid, moni-
kord glaukoniiti, karbonaate, opaali, kaltsedoni, raudoksii-
de ja -hildroksiide ning sageli ka orgaanilisi uhendeid. Var-
vus on argilliitidel enamasti tumehall, rohekashall, pruun,
harvemini punane voi kirju.

Kildalised argilliidid on mOnevdrra moondunud savikivi-
mid, milles kdrgemal asuvate kihtkondade raskuse tdttu val-
jendub kihilisusega uhtiv kildalisus (vt."Moondekivimid").

Savikildad on kompaktsed, tugevamini moondunud kildali-
sed savikivimid, mille poorgus on vaike (1-2% piires). Savi-
kiltade varvus on helehallist tumehalli, peaaegu mustani.
Selge kildalisuse tottu, mis alati ei uhti kihilisusega, 15—
hestuvad savikildad hdlpsasti Ohukesteks, mone millimeetri
paksusteks tasasteks plaatideks, mille pind on sageli siidi-
laikega. POhimineraalide - hudrovilkude kdrval sisaldavad sa-
vikildad autigeenset seritsiiti, kloriite, sekundaarset kvart-
si ja karbonaate. Tumedat varvust pdhjustavaks komponendiks
on orgaanilistest ainetest tekkinud soekas materjal. Savi-
kiltade erimiks on nn. katusekildad - kompaktsed hallid, ro-
hekashallid v4i pruunikashallid kivimid, millest 1lGhestatud

3-5 mm paksused plaadid ei killune, kui neist nael labi luua.
Neid kasutatakse katusekattematerjalina.
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Argilliite leidub peamiselt paksude settekomplekside le-
vikualadel, kus on esinenud maetekkeliste liikumistega kaas-
nenud Uhesuunaline rohk.

c. Keemilised ja biokeemilised kivimid

Rang ki vimtd esgdlittst Pdasd

Ranikivimiteks nimetatakse settelise tekkega ranimine-
raalidest - opaalist, kaltsedonist ja sekundaarsest kvart-
sist koosnevaid kivimeid. Lisandeiks on neis tavaliselt savi-
mineraalid, sageli ka kaltsiit, monikord raudoksiidid.

Tﬁﬁpilisteks ranikivimiteks on diatomiidid, treepelid,
opookad ja jaspised.

Diatomiitideks nimetatakse ranivetikate -
diatomeede opaalsetest kodadest koosnevaid kivimeid. Makros-
koopiliselt on diatomiit valge voi kollakas, vordlemisi kobe
kivim, mis koosneb ndrgalt tsementeeritud kodadest. Meenutab
valiselt kriiti, kuid ei reageeri HCl-ga ja on viimasest
marksa kergem (mahukaal 0,42-0,96 g/cm”). Viimane asjaolu
on tingitud diatomiidi erakordselt suurest poorsusest (kuni
90%), sest diatomeede kojad on O0nsad.

Treepeliks nimetatakse opaalset kivimit, mis
makroskoopiliselt erineb vahe diatomiidist, olles samuti he-
le, suhteliselt kobe, kerge ja sama mineraloogilise ning kee-
milise koostisega. Mikroskoobi all on naha, et treepelis po-
le diatomeede kodasid, mis on asendunud opaalikerakestega.
Treepelid on tekkinud diatomiitidest kodade lahustumise Jja
puhta opaali lahustest valjasadenemise teel.

Diatomiite ja treepeleid kasutatakse heli ja soo juse
isolatsioonimater jalina, dunamiidi tootmisel, filtreerimiseks,
poleerimiseks, absorbendina ja hudraulilise lisandina port-
landtsemendi ning lubja tootmisel. Diatomiiti leidub Eestis
Narva joe aares (Torvala).

Opookaks nimetatakse treepeli tugevamini tse-
menteerunud ja kovemaid erimeid. Tavaliselt on opookad tree-
pelitest tumedama varvusega - tume- v3i kollakashallid, ise-
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gi mustad, kusjuures varvus pole kogu tiuki ulatuses uhtlane.
Mahukaal k3igub neil 1 g/cm’ umber.

Jaspised koosnevad mikroteralisest kaltsedonist
ja sisaldavad rohkesti ainuraksete mikroorganismide - radio-
laaride kodasid ja fragmente. Jaspised on tumedad, punased,
rohekad, kollakad v0i mustad voodilised ja tapilised, vaga
kovad peeneteralised, uhtlased karpja murruga kivimid. Arva-
takse, et jaspised on tekkinud lrgmerede suvikutesse setti-
misel.

Kova ja sageli ilusa dekoratiivkivina kasutatakse jas-
piseid tehniliseks otstarbeks (uhmrid) ja ehtekivina.

Eespool vaadeldud ranikivimid on organogeensed, sest
nende koostises etendavad olulist osa organismide jaanused.
Marksa harvemini leidub puhtal kujul keemilise tekkega kivi-
meid, millest tahtsaim on geiseriit - poorne opaali agregaat,
mis setib vulkaanilise paritoluga termaalsete allikate umbrus
se.

Karbonmaatsed kivinild

Lub;akivid. Lubjakiviks nimetatakse CaCOB-st, peamiselt
kaltsiidist koosnevaid kivimeid. Tavalisimaks lisandiks neis
on savimineraalid, setteline ranioksiid ja dolomiit, harvemi-
ni esinevad nmeis liivaterad, puriit, kips jm. Lubjakivide
tavalisim varvus on valge, kollakas, hall kdigis varjundeis
kuni mustani. Kaltsiumkarbonaadi sisalduse tottu "keevad"
tuupilised lubjakivid lahjendatud soolhappe mdjul energili-
selt.

Levikult Uletavad lubjakivid kdiki teisi keemilisi Jja
biokeemilisi settekivimeid tunduvalt. Lubjakivide seas saab
morfoloogiliste tunnuste ja tekkeviisi pohjal eraldada rida
erimeid, millest tahtsaimad on jargmised.

1. Ilmselt organogeensed lubjakivid, mis koosnevad suu-
remas osas organismide skeletiosakestest ning jagunevad oma-
korda 3 ruhma.

a. Rifi- ehk biohermsed lubjakivid lasuvad tavaliselt
133tsekn3uliato kehadena muudes lubjakivides.Biohermidel puu-
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dub kihilisus ja need koosnevad suuremas osas kinnitunud
eluviisiga organismide - korallide, sammalloomade ja veti-
kate kodadest, millele lisanduvad teiste organismide lubiko-
Jjad.

b. Karplubjakivid, mis koosnevad tervetest vdi vahepu-
runenud organismide kodadest.

c. Organodetriidilised lubjakivid koosnevad organismi-
de kodade kildudest. Need killud vOivad olla enam-vahem Uhe-
suurused, enamasti aga moodustavad kdige erinevama suuruse-
ga kildude segu. Sageli ei saa organodetriidilistes lubjaki-
vides teha vahet terade ja tsemendi vahel, sest tsemendiks
on sageli Ulipeened killud ainult tihise keemilise tekkega
mikroteralise voi umberkristalliseerunud kaltsiidi lisandi-
ga.

Organodetriidilise lubjakivi erimiks on nn. "jarvekriit'
mis koosneb Ohukeseseinaliste kodade kildudest ja mikrotera-
lisest kaltsiidist. Kivim on tsementeerimata.

Organogeensete, eriti detriidiliste lubjakivide levik
on vaga laialdane ja need moodustavad suurema osa koigist
lubjakividest.

2. Keemilise tekkega lubjakividest on tahtsaimad al-
lika- ehk n&rglubjakivid (lubitufid) ja ooidlubjakivid.

a. Allikalubjakivid on pohiliselt kontinentaalsed moodus-
tised, mis tekivad allikate iimbrusse. Koik taimed tarbivad
allikavetest sﬁsihapet, mille tagajﬁrqu osa vees lahustunud
CaCO,-st sadeneb lehtede ja varte pinnale, kattes need jark-
jargult mikroteralise kaltsiitkestaga. Parast taimeosade ko-
dunemist jaab jarele poorne, omaparase ehitusega agregaat.
Kuigi kaltsiit niisuguses alliklubjakivis on puhtal kujul
keemilise settimise tulemus, etendavad protsessis kaudset
ja otsustavat osa organismid.

Allik- ehk norglubjakivi teiseks erimiks on stalaktii-
did, stalagmiidid, koorikud, travertiin jms., mis setivad
allikate piirkonda pahjavete temperatuuri muutumise ja aurus-
tumise tulemusena, ilma taimestiku osavotuta. Seetottu puu-
dub neil alliklubjakividel poorsus, kuid settimise jérkjéar-
gulise iseloomu tOttu valjendub hasti mikrokihilisus.

79



b. Ooidlubjakivid koosnevad vees hdljunud osakeste um—
ber settinud kontsentrilise ehitusega mikroteralise kaltsii-
di kerakestest.

3, Mikroteralised lubjakivid on.homogeensed, ulivaikes-
test ( <0,01 mm) kaltsiiditeradest koosnevad kivimid, mis
voivad olla nii organogeense kui ka keemilise tekkega. Kdige
tuntum neist on kriit - ndrgalt tsementeerunud, muldse mur-
ruga valge lubjakivi. Mikroskoopiliste uurimiste pohjal on
selgunud, et kriidis esineb kolm pohikomponenti s vetikate
lubikojad - kokoliidid (10-75%) diameetriga 2-5pn , mikrote-
raline kaltsiit (5-60%) terade diameetriga 2-10p  ja umbes
niisama suured ainuraksete loomade -~ foraminifeeride lubiko-
jad (5-40%). Eeloeldust n;htub, et kriit on organogeenne ki-
vim.

.Mikroteraliseks lubjakiviks on ka nn. litograafiakivi,
kompaktne, karpja murruga kivim.

4, Purdlubjakivid on tekkinud lainete poolt kulutatud
lubikodade ja lubjakivitukkide settimisel. Tavalistest purd-
kivimitest erinevad purdlubjakivid selle poolest, et nad on
tekkinud peamiselt kohapealsest materjalist. Detriitlubjaki~
videst erinevad purdlubjakivid kodade Umardatuse poolest.

Eestis leidub lubjakive palju, kusjuures enamik neist
on organogeensed (organodetriidilised).

Lubjakive kasutatakse ehituskividena, ehitusmaterjalide
(lubja, tsemendi) tootmiseks, metallurgias (sulandid), pollu-
majanduses (happeliste muldade lupjamine), suhkru-, keemia-,
tekstiili-, paberi-, naha- jm. toostuses.

Dolomiidid. Dolomiidiks nimetatakse kivimeid, mis koos-
nevad pﬁhiliselt mineraalist dolomiit (> 95%). Lisandina .si-
saldavad dolomiidid tavaliselt veel kaltsiiti, savimineraale,
mOnikord kipsi, raudoksiide ja ~hudroksiide, puriiti jt. mi-
neraale. Varvuse ja ehituse poolest sarnanevad dolomiidid lub-
jakividega, kuid lahustuvad kulmas lahjendatud soolhappes aeg-
laselt, kihisemata.

Ehituselt on dolomiidid mitmekesised, kusjuures selle
pohjuseks on nahtavasti dolomiitide erinevad tekkimisviisid.



Primaarsed dolomiidid on tekkinud keemilisel settimi-
sel suhteliselt korge magneesiumi kontsentratsiooniga mere-
veest, Need dolomiidid on tavaliselt peene- vdi peitkristal
lilised, homogeensed mikrokihilised kivimid, milles orga-
nigmide jaanuseid leidub vaga harva (Saaremaa dolomiit).

Diageneetilised dolomiidid on tekkinud lubisetete do-
lomiidistumisel veel enne sette 10plikku tahenemist. Need
on samuti peeneteralised kivimid, kuid suhteliselt poorse-
mad kui primaarsed dolomiidid ja kihilisus valjendub neis
halvasti.

Sekundaarsed dolomiidid on tekkinud lubjakivide dolo-
miidistumisel pohjavete mdjul. Seetottu on neis sageli na-
ha mikroteralise dolomiidiga asendunud organismide kodasid.
Sekundaarsete dolomiitide struktuur on sageli ebauhtlane,
tekstuur aga poorne ja isegi kavernoosne.

Looduses esinevad dolomiidid enamasti samades piirkon-
dades kui lubjakividki. Eestis esineb dolomiite kdige roh-
kem siluri setetes. :

Dolomiite kasutatakse ehituskivina, monede nideainete
valmistamisel, tulekindlate materjalide toorainena, metal-
lurgiaahjude vooderdisena, klaasitoostuses ja mujal.

7 Segatuupi karbonaatsed kivimid. Segatuupi karbonaatse-
test kivimitest on looduses palju lubjakivide ja dolomiiti-
de vahepealseid kivimeid, mida olenevalt uhe vOi teise kom-
ponendi valdavusest nimetatskse vastavalt kas dolomiitlub-

jakivideks voi lubidolomiitideks. Nende tapseks maaramiseks
tuleb kasutada detailseid uurimismeetodeid, sest valimuselt
sarnanevad need nii lubjakivide kui ka dolomiitidega.

Karbonaatsete ja savikivimite vaheliseks segatuupi ki-
vimiks on merglid - peene- v0i peitteralised hallikad, ro-
hekad vdi pruunikad kivimid, mis koosnevad karbonaatsetest
mineraalidest (enamasti kaltsiidist, ﬁarvemini dolomiidist
voi Ubeaegselt mdlemast) ja saviosadest (enamasti hudrovil-
gud). Muid mineraale - kvartsi, paevakivisid, vilke, glau-
koniiti, puriiti jms. on merglites vahe.

Lubi= voi dolomiitmergel (domeriit) sisaldab karbonaat-
seid mineraale 60-75%, mergel 40-60%\3& savikas mergel
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25-40%. Lubimergel reageerib lahja kulma soolhappega nagu
lubjakivi, erinedes viimasest vaiksema kdvaduse poolest.
Niiskel merglil on tugev spetsiifiline savildhn.

Mergleid ei saa madala kulmakindluse ja vaikese mehhaa-
nilise tugevuse tottu kasutada ehituskivina, kuid moned eri-
mid sobivad tsemendi tootmiseks ilma savi lisandamata.

2091l EE1vIinia

Soolkivimiteks nimetatakse mitmesuguseid, pohiliselt
sulfaatide ja kloriidide ruhmkonda kuuluvaist mineraalidest
koosnevaid keemilisel settimisel tekkinud kivimeid. Soolki-
vimite tekkimiskohtadeks on ulgumerega vaid kitsaste vai-
nade kaudu uhenduses olevad merelahed ja laguunid voi umb-
jarved ariidse kliima aladel, kus aurustumine uletab mitme-
kordselt sademete hulga. Vee pideva aurustumise tulemusena
touseb niisugustes basseinides soolade kontsentratsioon aja
jooksul kdrgemale kullastuspiirist ja algab keemiline setti-
mine, mis normaal juhul kulgeb jarjekorrass karbonaadid -
sulfaadid - haloidid.

1. Sulfaatsed kivimid - sulfatoliidid. AnhUidriis
on peeneteraline sinakas~helehall, harvemini punakas voi val-
ge kivim. Maapinna lahedal hudratiseerub ja muutub kipsiks,
kusjuures protsessiga kaasneva ruumala tunduva suurenemise
tottu muutub kivim esialgne ehitus (kihid kurduvad).

K ips on pehme (kiunega kriimustatav), valge, hal-
likas, monikord kollakas v0i roosakas peene-,harvemini kesk-
mise- vOi isegi suureteraline, tavaliselt kihiline kivim.
Monikord esineb kipsilasundeis Ohukesi kiulise kipsi (sele-
niidi) vahekihte. X

_ 2. Kloriidsed kivimid - halogendiidid. Ruhma tahtsaim
esindajaon k i v isool, mis koosneb haliidist ja sisal
dab tuhise lisandina muid haloidseid ja sulfaatseid soolasid,
raudoksiide ning terrigeenseid osasid. Kivisool on soolase
maitsega, v:rvnsetu, valge, hallikas, monikord punane (he-
matiidi lisand) ja harva ka sinine (metalse Na lisand) pee-
nekihiline kristallteraline kivim.

82



Kloriidsete kivimite ruhma kuulub veel rida teisi, ki-
visoolast tunduvalt haruldasemaid kivimeid, mille peamisteks
mineraalideks on kaaliumkloriidid, naiteks karnalliit
KC1.MgCl-6H,0 ja sulviin KC1.

Looduses esinevad soolkivimid enamasti Uheskoos sama-
des settekompleksides, kusjuures labildike allosas leidub
sageli karbonaatseid kivimeid (enamasti dolomiite). Vaga
rikkad on soolkivimitest NSV Liidu territooriumil permi
ajastu setted Volga ja Uraali vahelisel territooriumil,Don-
bassis ja mujal.

Kipsi kasutatakse ehitusmortide ja ~detailide tootmi-
sel, anhudriiti tsemenditSSatuses, kivisoola keemia- Jja
toiduainetetoostuses, kaaliumisoolasid vdetiste tootmisel.

Kaustobioliidiad

Kaustobioliitideks nimetatakse polevaid organogeenseid
kivimeid nagu turvas, kivisusi, polevkivi, nafta, maagaas
jms. Kaustobioliitidel on energeetilise ja keemiatoostuse
toorainena erakordselt suur rahvamajanduslik tahtsus, kuid
kuna ehitustegevuses tuleb nendega harva kokku puutuda, an-
takse siinkohal vaid nende lithike iseloomustus.

Olenevalt kaustobioliitide lahteainest jagunevad need
pohiliselt kahte ruhmas humoliidid ja sapropeliidid.

Humoliidid on tekkinud pohiliselt sootaimes-
tiku jaanustest ning nende seas v3ib olenevalt lagunemis—
staadiumist eraldada jargmisi kivimeid: turvas, pruunsusi,
kivisisi ja antratsiit.

Turvas tekib soodes, kus taimestiku (sammalde, korre-
liste, puude) jeanused lagunevad hapniku piiratud juurdepae-
su tingimustes bakterite kaasmdjul. Turvas on pruun, kiuli-
ne ja muldne agregaat, mis koosneb taimse lahtematerjali kdik
voimalikes lagunemisstaadiumides olevatest osadest ja sisal-
dab veeta ning tuhata orgaanilise osa kohta susinikku 55-60%.

- Kui maapinna vajumise tottu turbasoo pind kattub mere-
vdi jarveveega, setib sellele purdmaterjal, mis surub turba
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kokku ja isoleerib taielikult Ohuhapnikust. Selle tulemusel
tekib turbast pruunsusi - pruun véi must, enamasti tuhm ki-
vim, mis sisaldab 60-75% susinikku orgaanilise osa kohta.

Pruunsusi laheb Ule kivisCaks siis, kui lasund vajub
niivord suurde sugavusse, et seda hakkab mdjutama maasisene
soojus, mis tingib susinikusisalduse suurenemise 75-92%-ni.
Erinevalt pruunsutest on kivisded tumehallid voi mustad,
enamasti laikivad, kihilised kivimid. Kui kivisute susiniku-
sisaldus uletab 92%, nimetatakse neid antratsiitideks. Ant-
ratsiidid on koige kOvemad, sageli metallilaikega humolii-
did.

Sapropeliidid on tekkinud peamiselt ve-
tikate, loomse planktoni ja muude organismide jaanustest,
mis akumuleeruvad merelahtede voi jarvede pohjamutta. Nii-
viisi tekib tumeda varvusega, pehme ja rasvane homogeense
voi mikrokihilise ehitusega mass -~ sapropeel, mis alati si-
saldab kuni 30-40% terrigeenseid lisandeid ja mineraalseid
uusmoodustisi. Sapropeeli edasisel muundumisel tekivad mit-
mesugused sapropeliitsed kivisEed, millel harva on iseseisev
praktiline tahtsus, vOi pdlevkivid, mis mdnikord moodustavad
suuri toostuslikke maardlaid.

Polevkivideks nimetatakse savikaid voi karbonaatseid
kivimeid, mis sisaldavad 10-60% orgaanilist ainet. Viimane
kujutab endast sapropeelse lahteaine muundumise tulemusena
tekkinud kolloidset massi. Eesti pOlevkivi - kukersiit — on
kohvipruun kivim, mis sisaldab 20-45% orgaanilist ainet.
Pohiliseks mineraalseks komponendiks kukersiidis on karbo=-
naatne aine (kaltsiit), mistottu kukersiit reageerib lahjale
soolhappele nagu lubjakivi. Karbonaatse aine olemasolu ku-
kersiidis on ka silmaga nahtav rohkete organismide kodade
naol.

MOONDEKIVIMID
Moondekivimid tekivad tard- voi settekivimeist spetsii-

filise geoloogilise protsessi - metamorfismi tulemusena kor-
ge rohu, temperatuuri ja kivimeis tsirkuleerivate lshuste kee-
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milisel toimel, kusjuures mainitud faktorite osatahtsus Ghe
v3i teise moondekivimi tekkimisel vdib olla vaga erinev.

Kontaktmetamorfismi (puutemoonde)pu-
hul toimub moondumine kivimi ja sellesse imbunud magmaliste
labuste koosmdjul, kusjuures moondumist pohjustab viimaste
korge temperatuur ja keemiline aktiivsus. D Unamone-
tamor fismi (rohumoonde) puhul on peamiseks moondu-
mist pohjustavaks faktoriks korgemal asuvate kivimite ras-
kusest vOi tektoonilistest liikumistest tingitud thesuuna=-
line rohk.

Kbige tusevamini moonduvad kivimid suures sugavuses,
kus neid Uhesegselt mdjutavad koik metamorfismi  faktorid.
Kuna niisugune moone hdlmab suuri piirkondi maakoores, ni-
netatakse seda T e glonaalseks me¢tamor-
£ ismik s (piirkondlikuks moondeks).

Metamorfismiks laiemas mottes peetakse ka nn. grani-
tisatsiooni, mis kulgeb vaga suures sugavuses, kus tempe-
ratuur uletab mineraalide sulamistapi (eelmainitud meta-
morfismiprotsessides sula faasi ei teki). Arvatakse, et suur
osa graniitidest on tekkinud settekivimite niisuguse osa-
lise v0i taieliku lUmbersulamise tulemusena.

1. Moondekivimite struktuur, tekstuur ja koostis

Metamorfismiga kaasneb lahtekivimite umberkristallisee-
rumine tahkes olekus. Seetottu on moondekivimite tekkimisel
kdikide mineraalide kristalliseerumistingimused enam-véhem
vordselt ebasoodsad. Jarelikult puuduvad moondekivimeis uld-
juhul idiomorfsed mineraslid. Niisugust struktuuri, mille
puhul praktiliselt kdoik mineraalid on ebataiusliku kristal-
lograafilise vgliskujuga, nimetatakse kristalloblastiliseks.
Kristalloblastilise struktuuri detailiseerimisel peetakse
silmas veel peamiste mineraalide uldilmet ja vastavalt sel-
lele, kas see on isomeetriline, plaatjas voi piklik, nime-
tatakse struktuuri vastavalt grano-, lepido- vOi nematoblas-
tiliseks.
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Moondekivimite tekstuur on sageli kildaldine,
mis vgljendub peamiste mineraalide paralleelses paiknemises.
Eriti selgesti valjendub kildalisus kivimeis, milles olu=-
list osa etendavad vilgud, kloriidid ja talk, s.t. plaatja
kujuga mineraalid, mille paralleelne asend on hasti marga-
tav. Kildalisuse tekkimine on tingitud Ubesuunalisest ro-
hust, mille mOjul mineraalid kasvavad vaikesema vastupanu
suunas, 8.t. risti rohu suunale. Seetottu on kildalise teks—
tuuri puhul paralleelses asendis mitte ainult eelmainitud
plaatja kujuga ninefaalid, vaid ka prismaatilised, naiteks
amfiboolid. Kildalise tekstuuri puhul lchestub kivim kilda-
lisusepindasid mooda marksa hdlpsamini kui muudes suundades.
Mainitud nahtus on eriti selge siis, kui kivimis on rohkes-
ti vilke, mille 10henevus on paralleelne plaatide pindadega.

Korvuti kildalise tekstuuriga esineb moondekivimeis pa-
ris tihti ka ma s s i i v ne tekstuur. Viimene esined
kivimeis, mille tekkimisel Uhesuunaline rdhk oli vaike vdi
puudus uldse, ja ka kivimeis, milles puuduvad plaatja kuju-
ga mineraaslid. Kuna massiivne tekstuur esineb ka tardkivi-
meil, tuleb tahelepanelikult jalgida kivimi strfuktuuri, mis
moondekivimeil on kristalloblastiline, tardkivimeil aga hi-
pidiomorfne.

Moondekivimid koosnevad uUldiselt samadest mineraalidest
mis tardkivimidki (kvarts, paevakivid, vilgud, amfiboolid,
purokseenid jms.), kuid neis esineb ka mineraale, mis on eri-
ti tuupilised moondekivimeile - kloriidid, talk, seritsiit,
granaadid, epidoot jt. On ka mineraale, mis moondekivimeis
dldse esineda ei saa, naiteks vulkaaniline klaas, hidrogo-
tiit, kips, haliit jt.

2. Moondekivimite kirjeldus

Moondekivimite klassifitseerimine toimub pdhiliselt
geneetiliste tunnuste pohjal, mis arvestavad nii  metamor-
fismi 1iiki kui ka mitmesuguseid lisatingimusi. thdiselt on
kdik niisugused klassifikatsioonid kullaltki keerulised ja



paljus suhtes isegi vaieldavad. Seetottu neid siinkohal ei

esitata, vaid piirdutakse ainult moondekivimite jaotamisega
kehte, tekstuurilt erinevasse ruhma: kristalsed kildad Ja
massiivsed moondekivimid.

Kristalsed kildad

Kristalsete kiltade tahtsaimateks esindajateks on
gneisid, vilkkildaed, fulliidid, amfiboliidid, kloriitkildad
Jja talkkildad.

Gnedisid on taiskristallilised, suure- voi . kesk-
miseteralised, enamasti heleda varvusega kivimid, mis koos-
nevad peamiselt pEevakivideat, kvartsist ja vilkudest. Ole-
nevalt vilgu tuubist jagunevad gneisid biotiit-,muskoviit—
ja kahevilgugneissideks. Muudest mineraalidest sisaldavad
gneisid mdnikord mainimisvaarsel hulgal kuunekivi (amfibool-
gneiss), granaate, grafiiti jt. mineraale. Vilgud paikne-
vad gneissides paralleelsetel pindadel vOi moodustavad oma-
ette vood. Vilkkiltadest erinevad gneisid ebaihtlase varvu-
se (heledad ribad voi l#dtsed vahelduvad tumedamatega),suu-
re paevakivide sisalduse ja omaparase laatselis-kildalise
tekstuuri poolest.

Gneisid voivad tekkida nii tardkivimeist (pdhiliselt
graniitidest) kui ka settekivimeist (pahiliselt purdkivi-
meist), Esimesel juhul nimetatakse kivimit ortogneisiks, tei-
sel juhul paragneisiks, kuid neid teineteisest eraldada saab
ainult detailse uurimist33ga.016nevalt moondumisastmest esi-
neb looduses mitmesuguseid graniitide ja gneisside vahe-
pealseid erimeid (nende mineraloogiline koostis on sama),
mida nimetatakse graniitgneissideks voi gneissgraniitideks,
olenevalt sellest, kumma kivimi tunnused on valdavad.

Looduses on gneisid kaige levinumad moondekivimid, moo~
dustades olulise osa maakoore aluskorrast, Suurte massiivi-
Cena leidub gneisse Karjalas, Ukrainas, Uraalides, Kasahsta-
nis, Siberis ja mujal. Ka Eesti randkivide seas on palju
gneisse, gneissgraniite ja graniitgneisse.
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Fuusikalis-mehhaaniliste omaduste poolest sarnanevad
gneisid graniitidega, kuid nende omsdused pole kdigis suun-
dades vordsed. Gneisse kasutatakse ehituskividena ja kil-
lustiku valmistamiseks.

Vilkkildad jagunevad vilgu tuubist olenevalt
kas biotiit-, muskoviit— v0i kahevilgukiltadeks. Peale vil-
kude sisaldavad need mainimisvaarsel hulgal veel kvartsi ja
kloriite, kuid ei sisalda praktiliselt Uldse paevakivisid.
Vilkkiltade varvus sdltub vilgu tuubist, kuid on uldiselt
tumedam kui gneissidel. Struktuurilt on vilkkildad gneissi-
dega vorreldes peenemateralised, kuid Uksikud vilgulehed on
siiski silmaga nahtavad. Nende tekstuur on vaga selgelt
kildaline, sageli kurrutatud.

Vilkkildad tekivad peamiselt savikivimite moondumisel
ja on vahepealsete vormide kaudu seotud gneisside (paevaki-
vide sisalduse suurenemisel) ja fﬁlliitidega (terasuuruse
vahenemisel). Looduses esinevad vilkkildad koos gneissidega.
Vilkude vaikese kovaduse tOttu vilkkiltadel  ehituskivina
tahtsust ei ole.

FUlliidid on suhteliselt madala moondumisast-
mega vaga peeneteralised ja —kildalised kivimid, milles te-
rad on nahtavad ainult mikroskoobi all. Savikiltadest,mille
edasiseks moondumisastmeks flilliidid tavaliselt on, erine-
vad nad savimineraalide taieliku puudumise poolest. See
valjendub visuaalselt selles, et savimineraalidest tekkinud
mikroskoopiliste vilgulehekeste paralleelse asendi tottu on
filliitide kildalisuse pinnal iseloomulik siidilaige. Pea-
miseks vilguks on fulliitides muskoviit (seritsiit), mille-
ga kaasnevad mikroskoopilised kvartsi-, sagell ka kloriidite-
rad. Viimased annavad kivimile roheka varvuse.

Fulliite esineb peamiselt noorte kurdmaestike aladel,
naiteks Kaukaasias, Karpaatides jme. Nende edasisel moondu-
misel tekivad vilkkildad. Praktiline tahtsus on flulliitidel
vaike.

Eespool vaadeldud kolm kivimitﬁﬁpi on looduses koige
levinumad kristalsed kildad. Ulejaanud etendavad nimetamis-
vaarset osa vaid uksikutes rajoonides.
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Amfiboliidid on sageli massiivsed, margata-
va kildalisuseta kivimid, kuid kuuluvad siiski kristalsete
kiltade rihma, olles viimastega geneetiliselt seotud. Amfi-
boolgneissidest erinevad amfibaliidid tumedama varvuse poo~-
lest, koosnedes peamiselt amfiboolidest (kdige sagedamini
kuunekivist) Jja plagioklassidest, kusjuures tumedate ja he-
ledate komponentide suhteline sisaldus on neis enam-vdhem
sama mis gabrodes v&i tumeda virvusega dioriitides., Seetdttu
on ilma mikroskoobita sageli raske vahet teha kolme mainitud
kivimi vahel., Spetsiifiliseks amfiboliitide tunnuseks tuleb
pidada nende kristalloblastilist struktuuri ja terade enam-
vahem paralleelset orientatsiooni. Ainult amfiboolidest koos-
nevatel kivimitel (amfiboolkiltadel), mille naiteks on sel-
gelt nematoblastilise struktuuriga rohelised aktinoliitkil-~
dad, valjendub kildalisus selgemini.

Amfiboliidid tekivad keskmiste ja aluseliste tardkivimi-
te, monikord ka dolomiitmerglite moondumisel. Neid leidub
koos gneisside ja vilkkiltadega, kuid vaikeste massiividena.
Anfiboliite esineb randkividena ka Eestis.

Piiratud leviku tottu ei ole amfiboliitidel suurt prak-
tilist tahtsust, kuigi omaduselt ei jaa need maha tardkivi-
meist ja sobivad ehituskivideks.

Kloriitkildad on rohelised, enamasti tume-
dad, pehmed (noaga kriimustatavad) kivimid, mis koosnevad
peamiselt kloriidist ja sisaldavad tavaliselt veel kvartsi,
vilke, amfibooli, talki jm. mineraale. Kildaliste erimite kom
val esineb looduses ka massiivseid kloriitkive.

Kloriitkildad ja =kivid tekivad aluseliste tardkivimi-
te moondumisel. Praktilist téhtsust neil ei ole,

Talkkildad onvalged, enamasti roheka varjun-
diga, vaga pehmed (kﬁﬁnega kriimustatavad), katsudes libedad
kivimid, Peamise mineraali - talgi korval sisaldavad  talk-
kildad je nendega analoogilised massiiv@ed talkkivid teise-
.jgrguliste mineraalidena kvartsi, karbonaate, vilke ja klo-
riite.
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Talkkildad ja ~kivid tekivad analoogiliselt kloriitkil-
tade ja -kividega ning esinevad looduses viimastega koos,
olles omavahel seotud vahepealsete vormide -~ talk-kloriit-ja
kloriit-talkkiltade voi ~kividega (naiteks Uraalis). Suure
talgisisaldusega erimeid kasutatakse tule- ja happekindlate
materjalide tootmisel.

Kahe viimati mainitud kivimite ruhmaga sarnanevad ana-
loogilise tekke, peene-, sageli mikroteralise struktuuriga
paevakivist (albiidist), kvartsist, epidoodist, kloriitidest
ja amfiboolidest koosnevad kildalised voi massiivsed roheli-
se varvusega nn. rohekivimid.Kloriit- ja talkkiltadest (-ki-
videst) erinevad rohekivimid suurems kovaduse poolest (arves-
tamata mineraloogilisi erinevusi, mis on fikseeritavad ai-
nult mikroskoobi abil).

Massiivsed moondekivimid

Looduses kdige -levinumateks massiivseteks moondekivimi-
teks on kvartsiidid ja marmorid.

Kvartsiidid on massiivsed kristalsed kivimid;
mis koosnevad peaaegu ainult kvartsiteradest tlihise vilkude,
raudoksiidide jm. mineraslide lisandiga. Puhta koostisega
kvartsiidid on valged, kuid enamasti annab raudoksiidi li-
sand neile punaka tooni, alates Ornroosast ja ldopetades li-
hapunasega. Kuna kvartsiidis (erinevalt kvartsliivakividest)
puudub tsement, on kvartsiidi murd peaaegu sile ja karpjas
(liivakividel on see tavaliselt tsemendi vaiksema kovaduse
tottu teraline).

Vilkude sisalduse suurenemisel omandavad kvartsiidid
kildalise tekstuuri ja lahevad ule vilkkiltadeks. Reudoksii-
dide, eriti hematiidi sisalduse suurenemisel muutuvad kvart-
siidid sasmuti kildaliseks (hematiidi kristallid on plaatjad)
ning tekivad nn. raudkvartsiidid (dZespiliidid).

Kvartsiidid tekivad kvartsliivakivide moondumisel. Neid
leidub koos kristalsete kiltadega Karjalas, Ukrainas, Uraa-
lis ja mujal, randkividena ka Eestis.



Kuigi kvartsiidid on kdige kovemad kivimid looduses, ei
kasutata neid ehituskivina peaaegu uldse, sest nende tootle—
mine on liiga kallis. Moned kvartsiidi liigid sobivad kova
tulekindla materjali - dinasi tootmiseks (dinaskvartsiidid).
Raudkvartsiidid, mis monedes eelpaleosoilistes massiivides
moodustavad terveid geoloogilisi formatsioone (NSV Liidus
Krivoi Rogi ja Kurski-Belgorodi rajoonis), on tahtsad raua-
maagid.

Marmorid on taiskristallilised suure-, keskmise-
v3i peeneteralised, pohiliselt kaltsiidist koosnevad grano-
blastilise struktuuriga kivimid. Lisandeiks on marmorites
tavaliselt vilgud, raudoksiidid ja magneesiumoksiidid (mine-~
raalid periklass MgO ja brusiit Hg[OH]Z). Puhtad marmorid
on valged, kuid lisandid vdivad neile anda vaga mitmesuguseid
varvusi. Sageli on marmorid punased, harvemini kollakad, si-
nakad, rohekad, hallid, isegi mustad (orgaanilise aine lagu-
nemisel tekkinud grafiidi toimel). Kuna sageli lisandid ei
jaotu massiivis Uhtlaselt, on varvilised marmorid tihti lai-
gulised, voodilised vOi taiesti korraparatu varvimustriga.
Marmorid reageerivad nagu lubjakividki energiliselt lahja
soolhappega, kuid erinevalt lubjakividest on marmorid uhtlas-
teralise granoblastilise struktuuriga ega sisalda kunagi ki-
vistisi.

Marmorid tekivad lubjakivide ja dolomiitide moondumisel
ja neid leidub peamiselt hurdmaestikes, naiteks Uraalis,
Karpaatides ja mujal. Kristalses aluskorras on marmoreid vahe.

Marmorid on hasti toodeldavad ja poleeritavad ning kul-
laltki suure mehhaanilise tugevusega, mistOttu neid kasutatale
se ehitus- ja dekoratiivkivina peamiselt sisetoodel. Valis-
ohu Jja niiskuse kaes pole marmorid kaltsiidi suhteliselt ker-
ge lahustuvuse tottu kuigi pusivad. Peeneteralist valget mar-
morit kasutatakse skulptuuris ja elektrotehnikas (lulituckil-
bid).



KIVIMITE MEXRAMINE

Kivimite visuaalseks maaramiseks kasutatakse abivahen-
ditena luupi (struktuuri ja mineraloogilise koostise maara-
miseks), taskunuga ja lahejendatud soolhapet (3=5%-1ist).
Maaramise h3lbustamiseks on koostatud tabel 7, mille abil
maaramist alustatakse. Tabelis on kivimid jaotatud kolme,
tekstuurilt erinevasse ruhma: massiivsed, kihilised ja kil-
dalised kivimid. Niisugune jaotus on eriti efektiivne, kui
kivimeid maara:akse nende looduslikes paljandeis, kus sette-
kivimid oma kihilise lasumisviisi tottu on hGlpsasti eral-
datavad muudest kivimiliikidest. Laboratoorseis tingimusis
voivad paljud settekivimite palad olla massiivsed. Seetot-
tu on paljude kivimite nimetused antud nii massiivsete kui
ka kihiliste kivimite rubriigis. Kui antud tundmatu kivimi
omadustele vastavat nimetust Uhest rubriigist ei leia, tu-
leb seda otsida teisest.

Tabeli kasutamisprintsiip on mdistetav taiendavate
seletustega, kuid tuleb silmas pidada, et sisuliselt on ta-
bel ainult "vsti", mis hOlbustab tekstis antud kirjelduste
seas O0ige leidmist. Kui uuritave kivimi tOen@oline nimetus
on tabelist leitud, tuleb luupi, taskunuga ja soolhapet ka-
sutades maarata peamiste mineraalide tuupi kivimis ja vor-
relda seda tekstis esitatud andmetega. Alles siis, kui
need uhtivad leitud andmeétega, on kivim digesti maaratud.
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T abel 7
Tabel kivimite maaramiseks

:
(1) 6
[ KRISTALITERALISLD | I ms%ﬁg‘#bngrs%%mmxs?l

2
[ TAISERISTALLILISED [PORFUURILISED |

NUGA KRII- |
MUSTAB

S KRII- S BI .
MUSTAB KRIIMUSTA

ag talkkivi
b) kips
& ag obsid%aan
lipariit b) basal
NUGA KRII- . Evazta- ¢) jaspis
MUSTAB y gor;g.ﬁt
¢) tra
a) marmor d) ortofuur
b) dolomiit e) andesiit
¢) anhudriit
d; kivisool 3
e) kloriit- a) porfuriit
kivi (2) b) diabaas

| NUGA EI KRIIMUSTA]

KESKMISE~ JA SUURE-
TERALISED

PEENETERALISED

ag kvartsiit 9

b) basalt 7T r

¢) diabaas | PAEVAKIVIDETA | | PAEVAKIVIDEGA |

a) pgridotiit
b) purokseniit
¢) hornblendiit

PAEVAKIVID, VAL-
GED VOI ROOSAD

a; Bﬁf’nﬁg Ueniit
= b) nefe nsuenii
PAEYV, VID,ROHEKAD
| YOI HALLIKAD 02 gRenily

ag abro

b ioriit

9



4g

| POORSED JA MIKROPOORSED |

Tabel 7 (jarg)

(20 21
MIKROPOORSED

22 23
Kis kr11- || KiUS E1 l KRISTALETERA- || | MIKROTERALISED
MUSTAB KRIIMUSTA E @

vt.

a) savi opooka
bg less 36
c) diatomiit
d) treepel
e) kriit N"ﬁﬁsgﬁﬁl'

3 [PURDTERA-

a) lubjakivi
e bg mergel

PURDTERA~

c) dolomiit
d) argilliit
e) kivisusi

LISED f) polevkivi
vulkaaniline
tuff
' AMED, TOLMJAD KgUGA o7
= J ATERA— IIMUSTA

PEITMTARILISED LISED aleuroliit Vt.
a) liparjjit a) konglome-
b) trahhuut raatb,
¢) andesiit b) bretsa
d) basalt
e) pimsskivi
f) allikalubi

KESKMISE- JA PEE-
NETERALISED

liivakivi



Tabel 7 (jarg)

KILDALISED

Gy (38
VOODILIS-KILDA~ KILDALISED
LISED
@/\@ (39 )
| tomepap] | HELEDAD | [ KUUS KRII- NUGA EI KRII-
ooy ; MUSTAB MUSTA
0 elss
&n talkkilt a) kvartsvilk-
kilt
b) amfibool-
kilt

| NUGA KRIIMUSTAB |

a) kloriitkilt
b; vilkkilt
c) fiUlliit
d) savikilt
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