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SaatesOna.

Seni puudus pdhjalikum eestikeelne mineraloogia Spperaamat. Tallinna
Tehnikaiilikooli iiliopilased pidid ldbi ajama loengute konspektide ja vddrkeel-
sete raamatutega. Sédidrase seisukorraga vdis leppida seni, kuni ei olnud tarvi-
dust iiksikasjalisema kursuse jidrele. Mieosakonna avamine Tallinna Tehnika-
iilikoolis 1938. a. siigisel piistitas mineraloogia Spetuse suhtes suuremaid ndu-
deid, millede rahuldamiseks ongi mdeldud kidesolev raamat, mis jagunéb kahte
ossa: mineraloogia iildosa ja mineraalide kirjeldus (fiisiograafia).

Kokkukdlas Tehnikaiilikooli mdeosakonna dppekavaga on raamatus ainult
lithidalt mainitud neid mineraloogia osi, mida pdhjalikumalt kisitellakse naaber-
teadustes, niiteks: valguse ndhtused ja erikaalu méddramine, mida kisitellakse
fiilisikas; mineraalide analiiiis (kédsitellakse keemias), iildisem keemilise tasa-
kaalu Spetus kui mineraalide tekkimise Opetuse alus (kisitellakse fiiiisikalises
keemias ja osalt petrograafias). Samuti on dra jddnud mineraalide varapaikade
Opetus, mis moodustab erikursuse. Mineraalide tehnilise kasutamise kohta
antakse pdhjalikke teadmisi médet66de oskuse ja metallurgia kursustes; nende
toodangu hulka valgustab miestatistika, mis samuti on ette ndhtud eriainena.
Silmas pidades raamatu otstarvet — olla juhiks tulevastele praktilistele mie-
meestele — on ira jietud teoreetilise mineraloogia osad, mis ei anna otseseid
hdlpsaid meetodeid kasutatavate mineraalide middramiseks.

Raamatu koostamisel on kasutatud mdningaid jooniseid jdrgmistest raa-
matutest:

1) Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie. Elfte Ausgabe. Herausgegeben
von P. Ramdohr. 1936.

2) Mineralogy by E. H. Kraus, W. F. Hunt and L. S. Ramsdell. Third ed. 1936.
3) F. Rinne. Geisteinskunde. 12. Ausgabe. 1937.
4) Marc-Jung. Die physikalische Chemie. 1930.
5) P. Niggli. Tabellen zur allgemeinen und speziellen Mineralogie. 1927.
6) Schmidt-Baier. Lehrbuch der Mineralogie. 1935.

Jooniste hulk on hoitud mdddukuse piires, et raamatut mitte kalliks ajada.
On arvestatud ka seda, et mineraloogia Gppija peab moddapéddsematult vasta-

vates laboratooriumides ja muuseumides tutvuma kristallograafiliste mudelite
ja mineraalidega.



Ulilahket kaasabi raamatu kisikirja viimistlemisel andis Tartu Ulikooli
geoloogia ja mineraloogia professor dr. A. Opik, kes kisikirja 1dbi vaatas ning
parandusi ja tdiendusi tegi. Prof. A. Opikule olgu avaldatud minu suurim ténu.
Suuremad prof. A. Opiku tdiendused on mirgitud alguses ja 1dpus mairgiga *.

Et holbustada vodrkeelse mineraloogilise kirjanduse kisitlemist, on raa-
matu ISpus erinimestikus toodud tdhestikulises jdrjekorras saksakeelsed (ena-
mikus rahvusvaheliselt tarvitatavad) mineraalide nimed iihes eestikeelsete
vastetega.

Tallinn, aprill 1940.

F Rark
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I osa.

Uldine mineraloogia.

I peatiikk.

Mineraal. Mineraloogia.

*Mineraalid on maapdue looduslikud homogeensed osad tah-
kes kui ka vedelas olekus.

Homogeenne tdhendab iihtlane, s. t. iga mineraal on keemi-
line ithend ehk element omaette ning igas oma osas iihtlaste fiiii-
sikaliste omadustega.

Mineraalid homogeensete kehadena on eristatavad iiksteisest
fiiiisikaliste meetoditega.* Paljusid looduses leiduvaid mineraale
valmistatakse laboratooriumes ja tehaseis kunstlikult, kuid neid
ei nimetata mineraalideks. NOnda on mineraali oluliseks tunnu-
seks tema pédrinevus maapinnast, kust ta védlja kaevatakse. Ro-
maani pdritoluga sona ,mine” tdhendabki kaevandust.

Olgugi et inimsugu kasutas mineraalvarasid nii tarbe- kui
ka ehteasjadena juba igivanal ajal (vrd. kivi-, pronksi- ja raua-
aega), on mineraloogia teadusharuna alguse saanud siiski alles
peale keskaja 16ppu.

Niiiid on see teadusharu nii laialdaseks muutunud, et tema
eri osad esinevad omaette distsipliinidena. Harilikum jaotus on
jargmine: 1) iildine mineraloogia iithes kristallograafiaga, mille
aineks on mineraalide iildiste omaduste uurimine ja kirjeldamine;
2) mineraalide fiisiograafia — iiksikute mineraalide kirjeldus;
3) mineraalide tekkimine ja muutumine, mis osalt iihtib uue tea-
dusharu — geokeemiaga; 4) mineraalide kasutamine.

11



IT peatiikk.

Maakera koore elementaarne koostis.

Mineraalide tekkimisest ja esinemisest arusaamine pohineb
keemial ja fiiiisikal. Eriti keemial on siin suur tdhtsus. Kboik
senituntud 92 keemilist elementi esinevad mineraaliriigis. Mitmed
teadusmehed on arvutanud, missuguses koguses esinevad keemi-
lised elemendid enam-vdhem tuntud kiimne miili (umbes 16 km)
paksuses maakera koores. Nende arvutustes on lahkuminekuid,
kuid {ildine pilt on k&igil iihtlane. Tabelis 1 on toodud
lahtris A tahkes maakoores (litosfdidris) iga elemendi kaalule
vastav protsendimdir, lahtris B samade elementide kaaluprotsent,
kui vOtta arvesse ka vesikond ja Ohkkond (hiidro- ja atmosfdir).

Nonda moodustab meie maakoore koostisest ligi poole osa
hapnik ja veerandi siliitsium. Jdrelikult need kaks elementi
moodustavad kolmveerandi maakoore kaalust. Edasi jargneb alu-
miinium !/,,-ga, siis raud, kaltsium, naatrium, kaalium ja magnee-
sium igaiiks iile 2% ulatuses; vesinik esineb 1% ulatuses. Kokku
need 9 elementi moodustavad tervelt 99% kogu maakoore kaalust,
kuna iilejddnud 83 elementi jagunevad 1% -ses jdidgis vdga ebaiiht-
laselt, nagu ndhtub tabelist.

Tabel 1.
Elementide sagedus kaaluprotsentides.
A — tahkes maakera koores (litosfddris), B — koos atmo- ja hiidrosfididriga.

Elemendi nimi ' A | B Elemendi nimi \ A [ B
Haonik, o i 46,71 49,52 Mangaan b 0,09 0,08
Siliitsium i 27,69 25,75 Nagvel w0 0,052 0,048
Alumiinium . . 8,07 7,51 Baasinm: ;. oV R 0,050 0,047
Raud R =3 fs i d s 5,05 4,70 Kroom Uk 5 0,035 |- 0,033
Kaltsium Fet s 3,65 3,39 Liammastik . . 0,000 0,030
Naatrium i 2,75 2,64 Fluor RAERERS of 0,029 0,027
Kaalium 20 & 4 2,58 2,40 Tsirkoon e 0,025 0,023
Magneesium . . 2,08 1,94 NagRer -, L 0,019 0,018
Wensih. s P 0,14 0,88 Strontsium . . 0,018 0,017
Eidan Ly, G, 0,62 0,58 Vanaadium . . 0,016 0,016
Kloor Lo B g 0,045 0,188 Tseerium, iitrium 0,014 0,014
Fasfor - 0,13 0,12 ) AR 0,010 0,010
SUeinik el Cen 0,094 0,087 Koik iilejadnud . 0,033 0,032

] 100 i 100

12



III peatiikk.

Aatomite sisemine struktuur.

Niiiidisaja teadus kinnitab, et mateeria on energia kohaline
kuhjumine. Raskes massis m on energiat e — mc®, kus ¢ on val-
guse kiirus tiithjas ruumis (umbes 300 000 km/sek.). Energia
kvant ei v8i olla vidhem kui 6,62 - 10-27 ergsek., mis alghulka nime-
tatakse Planck’i mdjukvandiks ja tdhistatakse tdhega h. See
kvant oleks siis kdige oleva — nii energia kui ka massi — jagu-
nematu algelement, tdeline atomos, mittejaotatav. Varemalt selle
nimetusega nimetatud osakesi kujutatakse niilid pdikesesiisteemi
mikromudelitena, mille panevad liikuma elektromagnetilised joud.
Aatomite tuumad, mis peavad koosnema a) vesiniku kui koige
kergema aine osakestest (prootonitest), milledest igaiiks omab
iiht positiivset elektriiithikut, ja b) neutronitest, s. o. niisama
suurtest massiosadest, kuid ilma vaba elektrita, tombavad endi
ldhedusse nende 1-st (vesinikul) 92-ni (uraanil) ulatuva positiivse
elektriiithiku mdjul 1800 korda vidiksema massiga negatiivseid
elektrone, mis planeetidena iimber tuuma keerlevad, omades eri-
nevate raadiustega ja erinevate ekstsentrilisustega orbiite.

Aatomite keskpunktide vastastikused kaugused koiguvad 10-8
cm iimber, mis pikkust tdhistatakse A (dngstrom). Tuumade ldbi-
moodud on umbes 10-'*> cm, Kui iiks keedusoola kuubikujuline
kiibemeke, servapikkusega !/,, mm, ehitada mudelina 10''-kordse
lineaarse suurendusega, siis oleks mudeli serva pikkus 10 000 km,
nii et maakera sisse paigutatuna mudeli nurgad ulatuksid kerast
vdlja. Naaberaatomite kaugus iiksteisest oleks 28 m ja niisama
kaugel poorleksid nende tuumade iimber elektronid — planeedid.
Tuumade eneste 1dbimoodud oleksid u. 1 mm.

Sddrased oleksid siis algmaterjalid, milledest ehituvad ele-
mentide aatomid ja neist omakorda mineraalid. J6ud, mis neid
materjale koos hoiavad, on samad, mis iildiselt keemilistes iihen-

13



dites esile tulevad: elektromagnetiline kiilgetomme ja eemale-
touge. Harilikud elementide aatomid on neutraalsed, sest posi-
tiivsete ja negatiivsete elektriithikute arv on neis tasakaalus.
Vilise energia mdjul aatomid sageli ioniseeruvad, kaotades mdne
elektroni v6i omandades mone védljastpoolt. Need + ioonid pea-
vad grupeeruma ja grupeeruvadki elektriliste seaduste jdrgi kee-
milisteks iihenditeks, kusjuures grupeerumine toimub nénda, nagu
see vastab antud iimbruskonna tingimustele (ioonide kontsent-
ratsioon, temperatuur, rohumine).

14



1V peatiikk.

Aatomite agregaadid.

Aatomitest vOi ioonidest kristalliseerunud keemiliste iihen-
dite struktuuri mdjustavate vilistingimuste korval on muidugi
mootuandvad aatomi (vdi iooni) enese isedrasused. Esimeses
jarjekorras seisab tema vordlemisi vabade elektronide arv, mis
méddrab tema valentsuse. Teiseks on tema m6juraadius.
See on kaugus tuuma keskpunktist, milleni iiks aatom v&i ioon
laseb ligineda monel teisel aatomil v6i ioonil. See raadius on
muutuv, olenedes moningatest tingimustest, kuid on kiillalt ise-
loomustav iiksikuile elementidele, mispdrast siia paigutame dia-
grammi (joon. 2), kus ordinaatidel on dngstromides ndidatud mo-
ningate (abstsissil numbrite jdrjekorras toodud) elementide mdju-
raadiused (erinevatena soltuvalt tingimustest).

Raadis 1334 035k 0,554 ~0,80%

1,052 ~ 4350
b e
0! Si™
ox " £ # ! x-
' B & X ®, G Ba-t
Joon. 1.

Peame ruumipuudusel piirduma ainult nende kahe kristalli®
struktuuri mdjustava asjaolu mainimisega, lisades juurde, et moju-
raadiuste konstateerimine vGimaldab kisitada aatomeid (ioone)
kui mojuraadiusega kujutatud kerasid, milledest siis ehitatakse
kristallide aine. Joonisel 1 kujutatud ringide raadiused suhtu-
vad umbes nii nagu ringide all mirgitud aatomite v&i anioonide
vOi katioonide raadiused. Niisuguste raadiustega keradest ehita-
tuna voib esimeses ldhenduses kujutada ka mineraalainet.

1 Kristalli definitsiooni vt. lk. 22,

15
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Aatomite vdi ioonide raadiuste olenevus elementide numbritest.



Koige lihtsam juhtum on, kui

on tegemist iiheainsa aatomi-

liigiga. Jdttes tdhele panemata valentsuse ja muud asjaolud, ku-
jutleme, et puistame sddraseid kerakesi kasti. Nad asetuvad tea-
tavas korras. *Kui niisugust suurt kerade hulka kastis raputada

-

Joon. 3. Tihedama pakkimisviisiga kuubiline ruumvdére. A4 — kdik aatomid
(kerad) kohal. B — iiks nurgaaatom dra vdetud. C — nurgalt veel iiks kord
aatomid dra vdetud. D — vdre mdningate pindade kristallograafiline skeem.

(0001)

(01104

Joon. 4.

kiillalt kaua ning kui aeg-
ajalt kontrollida kerade ase-
tust, siis selgub, et sageda-
mini korduvad voéimalikult ti-
heda kerade pakkimisega siis-
teemid.* Kaks tihedama pak-
kimisviisiga asetust on kris-
tallide puhul eriti tdhtsad,
nimelt kuubiline (joon. 3) ja
heksagoonne (kuusnurkne,

joon, 4). Emba-kumba neist struktuuridest omavad vdga paljud
elemendid ja ka mitmest elemendist koosnevad mineraalid.

2 Mineraloogia épperaamat

17



V peatiikk.

Rontgenikiirte meetod. Ruumvore.

Piirdudes siinkohal kristallide algstruktuuri kdasitluse osas
iilaltooduga, puudutame kiisimust, kuidas md&odetakse aatomite,
molekulide jne. suurust. Kristallide uurimisel tarvitatakse néh-
tava valguse kiirte kdrval ka rontgenikiiri mitmesuguse lainepik-
kusega, mis on umbes vdrdsed aatomite vahedega kristallides
(joon, 5).

ll|lllll]llllllllJ_LijIlllLIIlll!lexl‘!llllll'l|ll|lll(ll||l

10bokm #km }m Slm 1 e 3mm |1| ‘JJN 1‘,« np)n | h'.p onz)-,q
| ) |

LW".

| 1
Vahelduwoolu masinady (- Fentyi Lained —

|
\

rﬂqadiwlalo"nxi-o: 1 :
I }
1

§-—-

|
|
|
wiha
veotettt

Rordgenc ja
dned

Eleklribacned ——'————————ﬂ‘watafuﬂwll

Joon. 5.

Rontgenograafilised mddtmised, mida esimest korda tehti
1912. a. (Max F. von Laue), tdendavad, et kristallide osakesed
(kas aatomid vdi molekulid v3i muud aatomite grupid) on aseta-
tud reeglipirastesse sirgjoonelistesse ridadesse, mis asetsevad
paralleelselt tasapindadel, mis paralleelses asendis olles moodus-
tavad omakorda ruumvdre. Selles ruumvores 16pmatu kor-
ratuna esinev aatomite v3i nende gruppide kdige vdiksem kogu
omab iihe joon. 6 ndidatud Bravais’ rakukese kuju. Neil on {ihi-
seks omaduseks see, et igaiithest neist v6ib kujutada ruumvédre,
mis tdidab ruumi ilma vahedeta.

Olgu joonisel 7 iihe ruumvdres esineva pinna skeem, ndit.
joonisel 6,1 rakukestest tekitatud ruumvore aluspohi. Sdéraseist
iiksteisest teataval kindlal kaugusel asetsevaist pindadest koos-
neks kogu ruumvdre. Ruumvdre nurkades (4, C,...) asetsevad
aatomid v8i nende grupid. Suunas AB on nende vahede pikkus
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koikjal sama (a); suunas AC a-st erinev, kuid jillegi omavahel
sama (b).

*Kui joon. 7 sirged AB | CD jne. ning AH | BD jne. arendada
piistpindadeks, mis ldbiksid meie ruumvdre kdik joonisega 7 pa-

Joon. 6. Bravais’ ruumvore rakukesed. I — trikliinne, 2 — lihtmonokliinne,
8 — baasiskesendatud monokliinne, 4 — lihtrombiline, 5 — baasiskesendatud
rombiline, 6 — ruumkesendatud rombiline, 7 — tahkkesendatud rombiline,
8 — romboeedriline, 9 — heksagoonne, 10 — liht-tetragoonne, 11 — ruum-
kesendatud tetragoonne, 12 — lihtkuubiline, I3 — ruumkesendatud kuubiline,
14 — tahkkesendatud kuubiline.
ralleelsed kihtpinnad, siis oleks ko&igil nimetatud piist- kui ka
horisontaalpindadel, joon. 7 kaasa arvatud, aatomid asetatud suu-
rema tihedusega kui igasugustel teistel vdimalikkudel pindadel
selles vores. No6nda ndeme joonisel 7, et aatomite tihedus AB-1

on suurem kui EF| GH jne., ning edasi, IK| LM jne. joontel
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asetsevad aatomid héredamalt, vorreldes EF joonega, ning et NO
joonel meie joon. 7 ulatuses kohtame ainult nelja aatomit. Sel-
lest kdigest oleme digustatud jdreldama, et aatomitega tihedamini
kaetud pinnad peavad reageerima vilistungidele tunduvamalt kui
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Joon. 7.

teise-, kolmanda- jne. jdrgulised pinnad. Nonda, kui kiiritada
kristalli rontgenikiirtega, siis ruumvore pindadel toimub pee-
geldumine. Tugevamaid reflekse annavad aatomitega tihedamini
kaetud pinnad.* Kui paralleelne rontgenikiirte kimp AB, CD ..

A 4 (joon. 8) langeb kristallile, siis

’ \/ v&ib ta paberiga risti méeldud pindu
v s = » N, N, N’ (mis joonisel 8 ndidatud

4 B . , ldbildikes) tabada nurga « all. Sama
% nurga all peegelduvad nad tagasi ja

y ¥ neid voib fikseerida kas fluorestsee-

rival ekraanil v8i fotograafilisel
plaadil, kuid ainult neis kohtades,
kus naaberpindadelt peegeldatud kiired interfereerides iiksteist
kovendavad. Teatavasti kdveneb vonkeliikumine siis, kui koh-
tuvate lainete faasid on samad, s. o. kui nende kdigu vahe
moodustab lainepikkusest 1 terve arvu. Joonisest ndeme, et
kiir CD, mis pinnast N’ peegeldudes ldheb sama teed kui
kiir BE, mis peegeldub pinnast N, peab libima tee DB, mida
AB tegema ei pea; kuid CD peaks see-eest olema joudnud
punktisse G kiirte iihisel ristsirgel, kus ta omaks iihist faasi kii-
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rega AB. Nii kujuneb faaside vahe, kui tdhistame pindade N ja
N’ vahekauguse d-ga, jargmiseks:
BD DG BD - BD ok 2; = si‘;‘aa—cosza) %
e 2d sin’g
sin g
Nii on kovendatud peegelduste saamiseks tarvilik, et

— 2d sin a.

n A= 2d sin q,
kus n on terve arv.

Selles nn. Braggs’i valemis esinevaist suurustest on katsetel
teatavat lainepikkust vOimalik hoida konstantsena. Nurka a voib
muuta ja kindlaks méddrata momendiks, mil peegeldatud Kkiirte
intensiivsus saavutab maksimumi. Siis on kerge leida d — ruum-
vore pindade kaugust iiksteisest. *Huvitav on siin nentida, et
ammu enne Laue katseid kerkis pédevakorrale ruumvodrede teo-
reetiline Opetus (Bravais, 1850) ning selle teooria arendas Fedo-
rov (1885). Praegu on kristallide struktuur tihtsamaks kristallo-
graafia uurimise iilesandeks.*
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VI peatiikk.

Kristallid.

Eelkirjeldatud ruumvdreline struktuur p&hjustab seda, et
seal, kus mineraalil oli tema tekkimise ajal vaba ruumi kasvami-
seks, ilmnevad mineraali vilises kujus tasapinnad — samad, mida
voib eristada ruumvores. Sellist looduslikkude tasapindadega
piiratud keha nimetatakse kristalliks, nende tekkimist aines
— kristalliseerumiseks. *Kristalli poliieedriline viliskuju on tin-
gitud sellest, et kristalliseerumisel ta kasvab eri suundades eri
kiirusega. Peale selle, kahe kasvukiiruse suuna vaheline moni
kolmas kasvusuund ei oma naabersuundadest tuletatud keskmist
kasvukiirust, vaid selle kolmanda suuna kasvukiirus on omaette
konstantne suurus. Uldiselt ndeme kristallidel servade ja nur-
kade suunas suuremat kasvukiirust kui tahkude normaalide suu-
nas. Sellega on kokkukoélas aatomite jaotuse erinev tihedus eri-
suunalistel pindadel ruumvoéres. Kasvukiirus on fiilisikaline oma-
dus, ning selles on kristallid ilmsesti anisotroopsed. Anisotroopne
kasvamine on eranditult koigi kristallide lahutamatu tunnus, sa-
muti nagu nende ruumvoreline struktuurgi.

No6nda voib tdpsustada kristalli definitsiooni jdrgmiselt: kris-
tall on homogeenne aine anisotroopses tahkes olekus, koostatud
aatomite vOi aatomiriihmitiste piiramatust hulgast, mis on liitu-
nud omavaheliste tungidega geomeetriliselt korrapdraseks iihtla-
seks ruumvoreks ning mis on vOimeline piiramatult kasvama ja
esinema tahkudest piiratud poliieedrina.

Kui kehal puudub selle definitsiooni viimane tunnus — polii-
eedriline viliskuju, siis kdneleksime mitte kristallist, vaid aine
kristalliseerunud olekust. Vilistingimused nimelt enamasti ta-
kistavad poliieedriliste kujude arendamist, — ning ka igasugune
kristallikild on tdiskristalli omadustega.* Eri kristallidel on eri-
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line, nende erilisest struktuurist tingitud ja neid iseloomustav
piirdepindade-tahk ud e kompleks, mis voimaldab ka mineraale
mddrata. Sellepdrast on tdhtis seda kristallikuju tunda. Kristal-
lide ja kristalliseerunud olekute uurimisega tegeleb kristallo-
graafia. Sellepdrast on mineraloogile tdhtis see kristallograa-
fia osa, mis kirjeldab geomeetriliste meetoditega kristallide vali-
must ja ehitust. Meie tutvume kristallograafiaga jargnevalt see-
vorra, kuivorra see on vajalik mineraalide méadramisel.
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VII peatiikk.

Geomeetriline Kkristallograafia.

Serv- ja tippnurkade konstantsuse seadus.

Kui vaadelda iihe ning sama mineraali kristalle, nditeks joo-
nisel 9 kujutatud rdni omi, siis leiame, et hoolimata nende mitme-
kesidusest leidub neil ka iihiseid tunnuseid. MGootes joonisel
samade tdhtedega mirgitud tahkude vahelised nurgad veendume,
et nende nurkade suurus piisib — on sama koigil rédnikristallidel.

Joon. 9.

Tavaliselt toimub niisugune nurkade moO0tmine erilistel, teodo-
liidi pohimottel konstrueeritud optilistel nurgamo6tjatel — gonio-
meetritel; suuremate kristallide ja vdiksema tdpsuse puhul vGib
seda teha ka malliga, mis on varustatud poorleva radiaalse varvaga.

Kui igal rédnikristallil oleksid tema tekkimisel olnud igal
tahul iihesugused kasvuvdimalused, siis oleks iga kristall pdhi-
vormis kujutanud reeglipdrast kuusnurkset prismat, mille mole-
masse otsa on asetatud iihesugused kuusnurksed piliramiidid, um-
bes nagu nr. 1 ja 3 joonisel 9. Kuid tahkude arenemine looduses
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on olnud ebaiihtlane — méned on kasvanud kiiremini kui teised.
Tahu kasvamise suund ruumis on aga jddnud samaks, seepirast
on ka iilalmainitud nurgad konstantsed.

Tagasi tulles joonise 7 juurde, mis kujutab ruumvére l4bi-
16iget — iihte tema pinda, millel temaga 16ikuvad teised médelda-
vad pinnad jdtavad jiljed sirgete AB|CD..., AH| BD... jne.
ndol, ndeme, et nurgad nende sirgete vahel (ja kolmemd&Gtmelises
ruumvdres ka vdimalikkude tasapindade vahel) on méiratud juba
ruumvore kujuga ja et nad ei muutu, kui ndit. tasapind nihkub
asendist AB paralleelsesse asendisse CD v6i asendist IK asen-
disse LM.

Maédratu hulga mineraalide md6tmine on nididanud, et harva
esinevad mineraalid sel kujul, et nende keskel v&ib kujutada
punkti, millest k&ik {ihevdirsed tahud on iihekaugusel. Niisugune
ideaalne kuju antakse kiill kristallimudelitele, kuid looduses esi-
nevais kristallides on harilikult sama rilhma tahkude kaugused
keskpaigast erinevad ja seetSttu ka tahkude kuju ja suurus erine-
vad. Nii esineb sageli kuubi asemel piistkiilik, kuid siiski mitte
kunagi kaldnurkne r66ptahuk — paralleelepipeed, sest nurgad
on piisivad piisivate vilistingimuste puhul (t°, p).

Arusaadav, et juhul, kui teatavate tahkude riihmade vahel
nurgad on konstantsed, siis on nad seda ka servade vahel — ka
modtmised tdestavad seda. See ruumvdrest teoreetiliselt tule-
tatav ja empiiriliselt tGestatud kristallide kuju omadus kannab
serv-jatippnurkade konstantsuse seaduse nime-
tust *(N. Steno seadus. N. Steno { 1686). Seda iilitihtsat seadust
arendasid Romé Delisle ning Miller (1839) ning viimane andis
sellele seadusele ta veel praegu kehtiva kuju. Nurkade seadus
kélab liihidalt nonda: kristallitahkude suhteline suurus on muut-
lik, kuid piisivas temperatuuris on pindadevahelised nurgad kons-
tantsed.* ¢

Tahkude asendi middramine.

Et kirjeldada kristalli, on tarvis midrata tema tahkude asen-
did. Méédramine toimub, nagu analiiiitilises geomeetrias, vastavalt
valitud sirgjoonelise koordinaat-teljestiku abil. Harilikult vali-
takse sddrasteks kristallograafilisteks telgedeks sagedamini kris-
tallis esinevad 3 ristuvat serva; nende ristumispunkt mdeldakse
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iileviiduks kristalli keskpunkti. Viljudes vastava kristalli ruum-
vorest (kui selle kuju on teada) valitakse koordinaatpindadeks
ruumvdre kolm kdige tihedamini aatomitega kaetud ristuvat
tasapinda.

Iga kristallis esinev iildise asendiga tahk ABC (joon. 10) 15i-
kab valitud koordinaattelgi OX, OY ja OZ punktides 4, B ja C
ning sellist tahku vGiks ndnda miirata kolme sirgldigu pikkus-
tega: OA—a, OB=»b ja OC=c. Need pikkused kannavad
antud tahu parameetrite nimetust. Kristallis eriti silma-
< paistev ja kdiki koordinaat-
telgi 1dikav tahk valitakse
ithiktahuks ja tema para-
meetrid loetakse iihikpara-
meetriteks (iithikvektorid tel-
gede jdrgi). Kui joonisel 7
oleks kujutatud iiks meie
koordinaatpindadest, ndit.
Joon. 10. XOY (joon. 10), siis vastaks
AB’ parameeter a-le ja AC parameeter b-le — ruumvdre iihikutele
suundades 4B (telg OX) ja AC (telg OY). Samuti oleks ¢ ruum-
vore iithikuks kolmanda telje suunas, mis 16ikab joonist 7 punktis 4
(joonisel 10 telg OZ). Nonda seatakse sisse eri modtiithikud
parameetritele iga telje jaoks, millega siis moGdetakse teiste
selles kristallis esinevate tahkude parameetreid.

Olgu iiheks neist teistest tahkudest tahk DEF. Tema para-
meetrid oleksid: OD — ma, OE — nb ja OF — pc. Koefitsiendid
m, n ja p, millega tuleb korrutada iihiktahu parameetreid, et saada
iga teise kristallis esineva tahu (meil DEF) parameetreid, ei saa
olla irratsionaalsed, sest, nagu selgub juba korduvalt tsiteeritud
joonisest 7, tahkudena on mdeldavad ainult aatomitega kaetud
pinnad; aatomite vahed on aga iga telje suunas koik ithesugused
ja neid vahesid voib lugeda ainult tdisarvude kaupa. Peale selle,
veel kord vaadeldes (joon. 7) sirgete rithmi AB|CD...,
AH | BD... jne., jdreldame, et need sirged (seega ka neis 10i-
kuvad tasapinnad) on kaetud aatomitega kas tihedamalt v6i hore-
damalt, kusjuures tihedamalt kaetud tasapinnad asetsevad iiks-
teisest kaugemal kui horedamalt kaetud (vOrrelda ndit. AB ja CD
ithelt poolt ja NO ning PQ teiselt poolt). Arusaadav, et esime-
sed pinnad esinevad kristalles sagedamini, sest tihedamalt aseta-
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tud aatomite kiilgetombejoud annab neile pindadele suurema piisi-
vuse kui horedalt kaetud pindadele.

Sellest koigest jdreldub nn. ratsionaalsuse ehk kristal-
lograafia pohiseadus. Sirgloigud, mida 16ikavad koordi-
naattelgedel koik kristallis esinevad tahud, on iga iiksiku telje
jaoks ratsionaalseis ja pealegi vdikeste arvudega viljendatavais
vahekordades. Neid vahekordi tdhistame jdrgnevas tdhtedega m,
n ja p. Joonisel 10 oleks siis tahu ABC jaoks m=n=p=1,

1

tahu DEF jaoks aga m— %, =28 Ja- pe= o

Nonda oleks tahkude asend kristallis madratud, kui on teada:
1) koordinaatteljestiku nurgad: }é\Y, }é\Z ja l;\Z; 2) {ihik-
tahu parameetrite pikkus ja 3) antud tahu parameetrite vahe-
korrad iihiktahu parameetritega telgede jdrgi. Kuid nagu eespool
seletatud, ei loeta kristallograafias eri tahuks sdidrast, mis ise-
endaga paralleelseks jdddes on nihkunud mdeldavale kristalli
keskpunktile ldhemale v0i temast kaugemale. Seepirast pole ka
tahu asendi mddramiseks tdhtis parameetrite absoluutne suurus,
vaid ainult nende suhe. Harilikult antakse iihiktahu Y-telje para-
meetrile b suurus 1 ja saadakse ndnda iihiktahu parameetrite suh-

a c

tena: a: b o=+ 4 - RES

*Kristallograafia pohiseadus avastati R. J. Hauy poolt 1780. a.
Téieliku rakenduse kristallograafias leidis see seadus F. Neu-
mann’i poolt 1823, a.*

Tahkude siimbolid.

Nagu ndgime, mddravad antud koordinaatteljestiku ja valitud
tihiktahu puhul mistahes tahu asendi arvud m’, n’ ja p’, vdi arvesse
vottes seda, et tdhtis on ainult parameetrite suhe, voib suhte

’

m’ :n' :p’ asendada suhtega ;Ln— e1 :% voi lihtsalt m:1 :n  Kui
viimase kaksiksuhte arvusid korrutada vastavate parameetrite pik-
kustega, tuletame suhte ma :b :nc, mis kaksiksuhe kannab
Weiss’i simboli nime. *Olgu siin mainitud, et just Ch, S.
Weiss esmakordselt (1804) toob kristallograafiasse telgede mdiste.*

Selles siimbolis esinevate arvudega on raske teha kristallo-
graafilisi arvutusi. Analiiiitilises ruumigeomeetrias tuletatakse
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antud pinda iseloomustavaid va-
lemeid, wviljudes sellele pinnale
koordinaatide algpunktist lange-
tatud ristsirge aluspunkti koordi-
naatidest. Olgu (joon. 11) ABC
kristalli tahk ristsirgeis koordi-
naatides OX, 0OY, OZ; OA on
tema pafameeter a, OB — para-
meeter b ja OC — parameeter c.
Langetame tahule ristsirge OP
(P on selle sirge 16ikepunkt ta-
huga). Punkti P koordinaadid
saame, projekteerides ta pinnale

e XO0Y (punkt D) ja tdmmates
DE H OY. Punkti P koordinaadid on:

OE:X, DE:Y ja PD — z.
Uhendades P ja B (antud tahu pinnas), D ja B (pinnas XO0Y)

ning E ja P sirgetega ja tommates DF | OX, leiame: kolmnurgast
OPB (taisnurkne P juures)

OB == RB:F QP2 o0 | uivistidod wiivisld)
ja kolmnurgast PBD (tdisnurkne D juures)
PB?— PD*+ DB?>—2z>-+ DB? . . . ... (2)

Ja viimaks kolmnurgast DFB (tdisnurkne F juures)
DB? — DF? 4+ BF*—= OE*+ (OB —OF)*=x*+ (b*—y)*’ =
=x*+ b* 4 y° —2by oy 3)
Asendades (1)-s PB* tema suurusega (2)-st ja viimases DB*
tema suurusega (3)-st ja teades, et OB — b, saame:

b* = 2z 4 x* 4 b® + y® — 2by,
millest tuletame:
2by: =2 iyt 2t
Analiiiitiline geomeetria tdestab, et voOrrandi parempoolne osa
vordub OP?, nii et tdhistades selle antud tahule konstantse arvu
r-ga saame: :
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ndeme, et y on b poordarv. Samuti on kerge ndidata, et

X .
e :a
ja
ja s
Z:T.C.

Cambridge’i professor Miller hakkaski mirkima tahke arvu-
dega, mis on proportsionaalsed siintoodud x, y ja z-ga ja poord-
vahekorras Weissi parameetritega. Milleri tahusiimbo-
liks on lihtsalt kolm arvu — A, k, I, paigutatud iimmarsulgu-
desse, nii et nad jdrjekorras vastavad: x — ehk esimesele teljele,
y — ehk teisele ja z — ehk kolmandale teljele. Kui Weiss'i
(parameetriline) siimbol on ma : b : nc, siis vastav Milleri (indek-
site) siimbol on (hkl). Uhiktahu parameetreid Miller ei mirgi,
sest nad on mineraali konstandid ega mdjusta tahkude siimbo-

leid. m ja n on h, k ja I-ga seotud valemitega:

k : k

sz ja n:T;

iimberpoordult:

h=—., k=1 1=+,
Kui viimased valemid annavad murdarve, leitakse nende iihine
nimetaja, millega korrutatakse murdusid nii, et siimbolisse jddvad
nende (tdisarvulised) nimetajad.

Nii Weissi kui ka Milleri siimboleis esinevad arvud vdivad
olla positiivsed v6i negatiivsed, olenedes sellest, kas siimboliga
méadratud tahk 16ikab koordinaattelgi positiivses v8i negatiivses
osas; positiivsed parameetrid ja indeksid on ilma mirgita, kuna

negatiivseile parameetreile asetatakse miinusmirk ette, indeksitele

aga nende kohale iiles, ndit. —2a : 3b : —c v&i (3 2 6), millega on
tdhistatud tahk tagumises parempoolses alumises oktandis — ole-
tusel, et koordinaattelgede positiivsed suunad moodustavad ees-,
parem- ja iilempoolse oktandi.

Parameetrid voivad olla 16pmata suured, kui tahk on paral-
leelne mone teljega; niisugusel juhul esineb Weissi siimbolis

mark oco. Vastav Milleri indeks on N A =0.

Milleri (ja 1k. 44 mainitud Bravais’) indglocsid, mis mddravad iiksikut tahku,
paigutatakse edaspidi lihtsulgudesse (); kui nende indeksitega miiratakse mond
sirget (kristalli serva, telge), asetatakse nad nurksulgudesse, nii et [hKkI] on
sirge siimbol; kui tahetakse korraga haarata tervet tahkude kompleksi, mis
kuulub iihele kristallivormile, siis asetatakse temasse kuuluva iiksiktahu in-
deksid loogelistesse sulgudesse { }. Punktid indeksite vahel, nagu {h.h.2h 1},
tihendavad, et indeksid vdivad olla rohkem kui iihekohalised arvud.
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Kristallide kujutamine.

Harilik kristallide kujutamisviis on aksonomeetriline pro-
jekteerimine; vahel tarvitatakse ka lihtsat ortogonaalset projekt-
siooni iihele v&i teisele koordinaatpinnale. Seejuures kujutatakse
mitte kristalli ehituses leiduvaid vigu, vaid ainult kristalli ideaal-
set vormi (vt. joon. 83—87 jt.).

Kui ndnda on valmistatud kristallist kaks, tarbe korral kolm
ortogonaalset projektsiooni kahele v6i kolmele ristiolevale tasa-
pinnale, véib kujutava geomeetria eeskirjade jargi graafiliselt
leida temas esinevate vdi kujuteldavate nurkade, pikkuste jne.
tdelised suurused. Kuid selleks otstarbeks, samuti ka kristalli
ehituse seaduspirasuste leidmiseks ja arvude saamiseks, millede
pdhjal vaib toimuda kristalli elementide arvutamine analiiiitilisel
teel, on soodsam tarvitada teissuguseid projektsioone. Meie piir-
dume stereograafilise projektsiooniga.

Stereograafiline projektsioon.

Eespool selgus, et kristallides ei cle tdhtis, kui kaugel kris-
talli keskpunktist asetseb tahk; tihtsad on nurgad, mis tahk moo-
dustab teiste tahkudega, nende seas ka koordinaatpindadega. Neid
nurki v6ib aga kujutada ka siis, kui koik kristallis esinevad tahud
nihutada kokku nii, et nad, jdddes paralleelseiks oma endise asen-
diga, ldbiksid kdik iihe ning sama punkti, mida nimetame projekt-
siooni keskpunktiks (tsentrumiks). Mairgime kohe &ra, et kdik
omavahel paralleelsed pinnad sulaksid seejuures iihte. Kui selle
keskpunkti iimber kujutada tdmmatuks kerapind, siis jdtaks iga
tahk sellel pinnal jidlje suurima ringi ndol; nurgad nii tahkude
kui ka kdigi tsentrumit ldbivate sirgete vahel esineksid kas kesk-
nurkade v6i suurimate ringide kaarte ndol. Nonda oleks lihtne
lahendada kristallisse puutuvaid iilesandeid sféddrilise trigono-
meetria meetoditega.

Graafilisteks lahendusteks tasapinnal projekteeritakse koik
need kaared ja punktid kerapinnalt kera ckvaatori pinnale kiirte
abil, mis koonduvad iihte kera poolusesse. Olgu joonisel 12 A sdd-
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rase kera meridionaalne 1dbildige, EQ ek-
vaatori projektsioonipinna jdlg, P — poolus
(vaatluspunkt), kuhu projekteerivad kiired
kokku jooksevad. Olgu OA modne joonise-
pinnaga ristioleva tahu jdlg. Punkti 4 iihen-
dame poolusega sirgega AP; viimase 1Gike-
punkt projektsioonipinna jdljega, punkt a,
ongi punkti A stereograafiline projektsioon,
mis joonisel 12 B, kus projektsioonipind on
kujutatud paberile paigutatult, saadakse
siis, kui moota keskpunktist O vastav pik-
kus Oa diameetril EQ. V&ib teha joonisel
12 A' kujutatud 14bildike projektsioonikerast
mingit teist diameetrilist pinda mé6da, niit.

sddrast mooda, mille jdlg (joon. 12B) on

KL, ja saada sellega sama tahu projektsiooni
jaoks veel punkti. Korrates niisugust konst- Joon. 12B.
rueerimist kdigi punktide jaoks, saame tahu projektsioonina mingi
kaare SaiR. Punktid S ja R sel kaarel peavad iihtima EQ-ga
ristioleva projektsioonis66ri diameetriga, sest selles diameetris
16ikub tahk projektsioonipinnaga. Mairgime &ra, et kdik tasapin-
nad, ldbides keskpunkti O, on diametraalpinnad ja ldikavad see-
parast kerapinda suurimates ringides. Kerapinna jdlge projekt-
sioonipinnal nimetatakse p6hiringiks.

On lihtsam tahku OA mirkida mitte tema 15ikejoonena keral,
vaid temale keskpunktis piistitatud ristsirgega OB, mille punkti
B kerapinnal nimetatakse antud tahu pooluseks. Pooluse stereo-
graafiline projektsioon on b; seda nimetatakse ka antud tahu OA
g n o m o stereograafiliseks projektsiooniks. Umberpoordult kan-
nab kaar SaiR sirge OB gnomostereograafilise projektsiooni ni-
metust,

Punktid, mis vaatluspunktist vaadates asetsevad teisele poole
ekvaatorit jddval poolkeral, projekteeruvad pdhiringi sees. Punk-
tid, mis asetsevad samal poolkeral, kus asetseb vaatluspunkt, pro-
jekteeruvad véljapoole pohiringi, ja mida lihemal nad asetsevad
vaatluspunktile, seda kaugemal nad projekteeruvad (punkt C joo-
nisel 12A). Seepdrast kujutatakse sageli kumbagi poolkera eri
vaatluspunktist: {ilemist (joon, 12 A) punktist P ja alumist punk-
tist P’; saadud projektsioone kujutatakse mdnikord teineteisele
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asetatuna, ainult poolkerade jdrgi margitakse punktid eri mir-
giga — ndit. iithed vdikese ringiga, teised ristikesega.

Stereograafilisel projektsioonil on mdned tdhtsad omadused.

1. Ring keral, nii suurim kui ka iga teine, projektee-
rub ringina.

Joonisel 13 A olgu AOB paberiga ristioleva, diametraalse tasapinna 13ige.
Kerapinnal on tasapinna jdlg suurim ring, mille projekteerivad kiired moodus-
tavad koonuse tipuga P. Projektsiooni- (ekvaatori-) pind 1dikab selle koonuse
kiiljepinda mingil suletud kdveral aCbD. Kaik selle koonuse pinna I5iked tasa-
pindadega, mis paralleelsed antud tasapinnaga, on samuti ringid. Valides k&-
veral aCbD tidiesti juhusliku punkti E, tdmbame ldbi selle punkti antud tasa-

E C?

S

Joon. 13 A. Joon. 13 B: projektsioonipind.

pinnaga paralleelse tasapinna HEI, mis 15ikab projektsioonipinda sirges EFG ja
pinna aCbD suurimat ringi projekteerivat koonust ringis HgIEH, sest paral-
leelsed 15iked annavad koonuse pinnal sarnaseid kdverjooni.

Ringi iiheks omaduseks on see, et mdnest ringi punktist diameetrile lange-
tatud ristsirge 15ik on keskvdrdne diameetri osadega: HF : EF = EF : FI v5i

EF® = HF .FI. Vaadeldes kolmnurki ¢FH ja IFB leiame, et nad on sarnased,
sest peale tippnurkade F juures on neil vordsed ka nurgad FaH ja FIb, sest:
~ OAP = _ OPA (/\ OAP on yordhaarne); 2 FHP =  OAP kui vastavad
nurgad paralleeljoonte juures, nii et . FHP — _~ OPA — 4 Kolmnurkades
aOP (tiisnurkne O juures) ja HIP (tdisnurkne P juures) on 2 FaH ja . FIb
mdlemad 90 — ¢, s. o. vordsed.

Kolmnurkade aFH ja IFb sarnasuse tdttu vdime kirjutada:
FI aF

kust :
Fb.aF = FI.HF

vdi, nagu eespool tdestatud FI.FH suhtes,
Fb.aF = EF?,

Nii omab juhuslik punkt E kdverjoonel, mis kujutab antud tasapinna, omadust,
et temast kdverjoonega iimbritsetud pinna poolitajale aOb langetatud ristjoon
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EF on keskvdrdne selle poolitaja osade vahel. Sddrane omadus on ainult
ringil. Sellega on teoreem tdestatud ja iihtlasi leitud, et ab on projektsiooni
diameeter, nii et jagades pooleks ab leiame projektsiooniringi keskpunkti K ja
midrame raadiuse — Ka = Kb, millega on kerge ringi joonestada.

Keskpunkti K vdime ka leida, kui langetame (joon. 13 A) punktist P sirge
PL risti AB-le ja pikendame teda 1dikumiseni @b-ga punktis K. Et 16ikumine
toimub nimelt punktis K, tdestub jdrgnevalt. Ristiolevate haaradega kolmnur-
kadest BPL ja aOP jireldame, et .~ OBP = _~ OaP. Kuid .~ OBP vdrdub
ka ~ APL, mis jareldub sarnastest kolmnurkadest ALP ja LBP, Sellepirast
. 0aP = _~ APL, Kolmnurk @KP on vordhaarne: @K — PK., Kolmnurgas
PEKb: ~EKPb = _OPb+ ~OPk = # OFY .~ BOL = L OPb+
+ L BOb== _~OBP + _BOb; ~KbP= _ OBP+ _ BOb (kui vilisnurk).
Seetdttu .~ KPb — _~ KbP; kolmnurk Pkb on samuti vordhaarne ja Kb —
NP — . ; '

Varemini leidsime, et meie projektsioon peab libima punkte D ja C, kus
projekteeritav punkt langeb iihte projektsiooniga. Niiiid ndeme, et keskpunkti
K kaugus punktist P (ja temale samasuguses kera diametraalldikes vastavaist
punktidest C ja D) vdrdub tdesti projektsiooni raadiusega.

Tasapinna AB valisime tdiesti juhuslikult. Samuti on siis juhuslik ka kera-
pinnal viikest ringi 16ikav tasapind MP’, mille valime paralleelsena tasapihnaga
AB, nii et uus tasapind omab sama poolust B kui endine. Tema Idikumisel
keraga saame viikese ringi. See ring projekteerub projektsioonipinnale pro-

jektsioonikoonuse kaudu, mille telg on RP, nimelt sama, mis oli 4B-d projek-
s

teerival koonusel, sest Mf?e = Q” ja AR = RB (telg on tippnurga poolitaja).
K&ik MP-ga paralleelsed’ koonuseldiked annavad ringi. Tasapinna AB puhul
ndgime, et sddrase telje juures koonus, omades ringikujuliste 1digete siisteemi,
omab ka teise siisteemi ringikujulisi 16ikeid, mis on paralleelsed projektsiooni-
pinnaga. Ka selle kitsama koonuse juures ei saa see teisiti olla, ja me vididame,
et ka vidikesed ringid keral annavad projektsioonis ringi.

Oletame, et ldbi keskpunkti O on tdmmatud tasapind, mis on risti pro-
jekteeriva koonuse teljega; olgu tema jilg joonisel 13A sirge OS. Siis kujuneb
siin 2 paari vordseid (kui ristis haaradega) nurki aOS = 7PO ja SOA =
= LPr, Kuid nurgad P juures on vdrdsed kui vordseile kaartele toetuvad piir-
denurgad, mispirast ka .~ a0S = _~80A, s, o.: projekteeriva koonuse teljega
ristiolev tasapind jagab nurga antud tasapinna ja projektsioonipinna vahel
pooleks. "

Tasapinnad, mis on risti projektsioonipinnaga (sisaldavad polaartelge), pro-
jekteeruvad sirgetena — projektsioonisddri diameetritena, s. o. ringi kaartena,
mille keskpunkt on 13pmatuses.

2. Nurgad projektsioonis esinevad oma &iges suu-
ruses.

A. Nurgad sirgete vahel Olgu OA ja OB (joon. 14) kaks sir-
get; NB’A’ — projektsioonipind. Olgu sirgete O4 ja OB-ga miidratud tasapind
NBAM ja tema projekteeriva koonuse telg SC. Libi telje ja punktide 4 ja B
tdmbame tasapinnad CAA’S ja CBB’S, Need tasapinnad 16ikavad projektsiooni-
pinda sirgetel ¢4’ ja ¢B’, milledel asetsevad ka punktide 4 ja B projektsioonid
@ ja b, Tasapind Nzt, mis libib O-d ja on risti teljega SC, jagab pooleks serv-
nurga ANA’, nagu eespool tdestatud, ja moodustab kaks sfiirilist kolmnurka
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Nat ja NtA’, mis tdisnurksed p. t juures ja on vordsed. Jirelikult on vdrd-
sed ka kaared NB ja NB’, Siit jiareldub, et nende kaarte vahed on ka vdrd-
sed: BA = B’A’, s. o. sama kaar, mis jddb kerapinnal sirgete vahele, jdib
ka projektsiooniringil sirgete vahele, mis ithendavad sirgeid sisaldava pinna
gnomostereograafilist projektsiooni sirgete projektsioonidega. Sellele kaarele
toetuv kesknurk ongi vérdne nurgaga antud sirgete vahel.

Joon. 14. Joon. 15.

B. Nurgadtasapindade vahel. Olgu joonisel 15 kujutatud ring
projektsioonikera libildige, O tema keskpunkt, OC mingi kahe tasapinna 1diku-
missirge. Sirge Idikumispunktis C kerapinnaga on tdmmatud kerale puutepind,
mille jdlg on CE. Punkti C projekteeriv sirge CS moodustab nii puutepinna kui
ka projektsioonipinnaga vdrdsed nurgad ECc¢ ja EcC (tdienduvad tdisnurgaks
sama nurgaga .~ O8C = _~ OCc), Seepirast, pddrates puutepinda tema punk-
tis E risti joonisepinnaga asetseva projektsioonipinnaga 1dikumissirge kui telje
iimber kuni projektsioonipinnaga iihtimiseni, veendume, et punkti ¢ juures ku-
juneb puutepinnal mdddetav antud tasapindadevaheline nurk AcB oma diges
suuruses. AC ja BC kui kera puutepinnas esinevad sirged omavad keraga ja
samuti ringidega, milledes kerapind 15ikub antud tasapindadega, ainult iihte
iithist punkti C. Jirelikult vdivad ka nende sirgete projektsioonid Ac ja Be
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omada nende ringide projektsiooniga ainult iihte iihist punkti ¢, s. t. nurka kahe
tasapinna vahel mdddab nurk nende tasapindade projektsioonikaarte puutujate
vahel, mis 1dmmatud kaarte ristumispunktis. Muidugi moodustavad sama nurga
ka punktis ¢ ristuvad vastavate projektsioonikaarte raadiused 2’¢’ ja 2”c.

Stereograafilise projektsiooni rakendusi.

Toctudes stereograafiliste projektsioonide omadustele vdib
neil projektsioonidel kujutada igasuguseid kristallide tahke, servi
jne., mddta nendevahelisi nurki, graafiliselt leida telgede jne.
asendeid ja lahendada muid kristallograafilisi iilesandeid. Iga
suund, mille annab mdni (ikka projektsioonikera keskpunkti
labiv!) sirgjoon — kristalli serv, ristjoon médnele tahule —, kan-
takse harilikult projektsioonile tema pikkuse (analoogiliselt geo-
graafilise pikkusega) ehk asimuudi ja polaarkauguse jirgi. Hari-
likult arvatakse pikkust projektsiooni p&hiringi paremalt vase-
male poole suunatud diameetri paremast otsast iile alumise ringi-
poole 360°-ni. Polaarkaugus arvatakse projektsioonipinnale piis-
titatud ristdiameetri vaatluspunktile vastupidisest otsast 90°-ni.
Need mdotmed saadakse vahenditult kristallide mo6tmisel teodo-
liitgoniomeetril v&i jdlle Ghikute vaatlusel erilise (Fedorovi)
lauaga varustatud mikroskoobil.

Mirgime dra moningaid erilisi reeglipdrasusi, mis ilmnevad
stereograafilisel projektsioonil. Tasapinnad, mis on paralleelsed
ihe ning sama sirgega, 16ikuvad kdik iihes sirges. Selle sirgega
ristiolev tasapind sisaldab kdigi antud tasapindade poolused. Ji-
relikult leiduvad k&igi sddraste tasapindade gnomostereograafi-
lised projektsioonid iihel ringikaarel — risttasapinna projektsioo-
nil. Sddraste mone suunaga paralleelsete tahkude esinemine kris-
tallides on harilik, niisugused tahud 16ikuvad omavahel paralleel-
seis servades ja moodustavad ithe v 6. Nii on kristallil méne
v00 esinemise tunnuseks 1) kas nende stereograafiliste projekt-
sioonide toetumine iihe ning sama projektsiooni pShiringi diameet-
rile vGi 2) nende gnomostereograafiliste projektsioonide leidumine
tihel ning samal mdnd tasapinda kujutaval kaarel. Koik pro-
jektsioonipinnaga ristiolevad tasapinnad moodustavad vé5, mille
poolused on projektsiooni pdhiringil. Projektsioonipinnas lama-
vate sirgetega paralleelsete vé6de gnomostereograafilised projekt-
sioonid asetsevad pdhiringi diameetritel.
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Siimmeetria moiste.

Looduses esineb kujundeid, millede iiksikud osad on oma-
vahel sarnased — samamdotmelised. Nii on loomariigis harilik
ndhtus, et loomakeha koosneb kahest poolest — paremast ja vasa-
kust; iiks pool oleks nagu teise kujutis peeglis, mis asetatud looma
dorsoventraalsele keskpinnale. Moned teised kujundid jille, ndit.
meritdhed (Asteroidea), samuti suur hulk &isi, koosnevad sama-
modtmelistest osadest, mis kattuvad iiksteisega, kui neid mingi
telje iimber pédrame nurga vorra, mis moodustab tdisarvulise osa
360 kraadist. Niisugust nidhtust nimetatakse samamddtmelisuseks,
siimmeetriaks. Siin vGime kohe dra mirkida, et siimmeetria
on vihemalt kahesugune: peegelsiimmeetria ja telgsiimmeetria.

Ka kristallides esineb siimmeetria iithes vG6i teises ulatuses.
Kristallid esinevad teatavasti réhuvas enamikus poliieedritena,
millede viline kuju kui ka reageerimine vélistele fiiiisilistele jou-
dudele osutab siimmeetriat. Seepdrast on kristallide siimmeetri-
liste omaduste tundmine t8husamaid abindusid mineraalide mada-
ramiseks, mispdrast siimmeetriadpetusel on kristallograafias tdh-
tis koht.

Siimmeetriaelemendid.

Siimmeetriadpetus on osa geomeetriast, mille on vilja aren-
danud peamiselt mineraloogid. Uldgeomeetrilises kisitluses on
see Opetus viidud 16pptulemusteni, vdljudes algdefinitsioonidest.
Oma kursuse ulatuses vajame neid 16pptulemusi, kuid ruumi ja
aja sddstmise mottes ei hakka me neid matemaatiliselt tGestama,
vaid vOtame nad iile empiiriliste tosiasjadena.

Peegelpind. Kiirteoptikast teame, et paberipinnaga risti
moeldud peegli AB (joon. 16) ees olev ese CD annab ndiva kuju-
tise C'D’, kusjuures CE — C’'E ja DF — D'F, kui E ja F on punk-

el tide C ja D vastavad projektsioonid peeglipinnal.
Al ! Kui kristallis on vdimalik kujutella tasapinda, mis
jagab kristalli kaheks osaks, mille kummagi vastavad
punktid on iihekaugusel sellest tasapinnast (nagu ese
ja ta peegelpilt), siis iitleme, et kristall omab selles
tasapinnas siimmeetria- (peegel-) pinda. Margime samas dra,
et peegelduv ese ja tema peegelpilt pole iildiselt mitte asetatav-

Joon. 16.
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vordsed, nagu nditeks pole teineteisega kattuvad parema ja va-
sema kde kindad.

Siimmeetriatelg. Punktis O (joon. 17) 16ikugu paberipind
temaga ristioleva sirgjoonega. Kui seda sirgjoont iimbritsevas
ruumis on mone eseme (kristalli) osad A4, 4,, 4,,...A4 , paigu-
tatud nii, et nende osade vastavad punktid asetsevad sirgjoonega
ristiolevatel pindadel niisama kaugel sirgjoonest ja nonda, et
L AOCA, = LA OA, — ... £ A, OA, siis kannab niisugune sirg-
joon n-kordse siimmeetriatelje nimetust, sest kujund,
poordudes selle telje iimber, on iihe ringi (360°) kestel n korda
tdpselt samas seisundis k6igi oma osade suhtes, nagu ta oli alguses.
Arv n vGib olla iga tdisarv 2-st 1opmatuseni (viimasel juhul kera
voi so0ri siimmeetria). Vidikesimaks poordenurgaks, mille juures

360"
n

samasugused elemendid kattuvad, on , kus n on terve arv. Kui

oletada vastupidi, s. t. et vdikesim poordenurk ¢ ei mahu tdit
korda ringisse, peame saama (joon. 18) algnurga AOB ja viimase
terve g-suuruse nurga COD vahel nurga DOA, mis on vidiksem
kui @, mis aga eitab oletust, et ¢« on vdikesim poordenurk (jooni-
sel on O paberiga ristiasetseva telje jdlg).

D
A A A, g "
I’ w 4 / 3
' il VY |‘ O <._
+ o N L7 \ '/
\

& c
' il Lo
5 .// \\‘__’/ 1
st ; b “8,
Joon. 17. Joon. 18. Joon. 19. Joon. 20.

Poordpeegeltelg. Joonisel 19 on kujutatud telg XX, mille n
pole paarisarv. Tasapinnal, mis sisaldab telje ja mingi punkti 4,
ei voi sel juhul esineda 180°-lise poordega telje iimber samasugust
punkti A,. Kuid kristallides v6ib punktile 4 esineda samavéiidrne
punkt A4, mis saadakse kahe toimingu tulemusena: pééramisega
telje XX, iimber 180" vorra ja samaaegse peegeldamisega XX, -le
ristiasetatud peegelpinnas YY,, nagu joonisest ndha. Seejuures
on iiksk6ik, kas punktist A punkti A, tuletamist kujutella abi-
punkti A, voi abipunkti 4, kaudu (enne pdoramine, siis peegel-
dus, voi iimberp66rdult). Kirjeldatud juhul rdidgitakse 2n kordse
poordpeegel- ehk liittelje olemasolust. Saidrased teljed
voivad kristallidel olla kahe-, nelja- ja kuuekordsed.
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Siimmeetriakeskpunkt (-tsentrum). Kui esemes on vdimalik
leida niisugune punkt O (joon. 20), mida ldbivail k&igil sirgjoon-
tel asetsevad paaridesse A4, BB, CC,... kuuluvad samasugused
punktid on punktist O paarikaupa vordses kauguses, siis deldakse,
et ese omab siimmeetria- (ehk inversiooni-) keskpunkti. Sel juhul
nagu asetseks punktis O igasse suunda poorduda ja korraga
ainult iiht punkti peegeldada vbdiv peegel, mispédrast vahel seda
punkti nimetatakse ka peegelduspunktiks.

Kruvitelg. Mehaanikas tOestatakse, et keha iga koha muut-
mist (liikumist) v6ib kujutella toimunuks kruvijoont pidi: poor-
dega {imber mingi telje koos nihkumisega telje suunas. Seesugune
tildine liikumisviis, kus pooretele on méiratud teatavad 360°-st
erinevad nurgasuurused ja nihetele ruumvdrede algrakukeste
mootmed, vOimaldab samuti kristallide struktuuri samasuguseid
elemente viia algasendiga vordsesse asendisse. Seepirast loetakse
ka neid kruviliigutusi siimmeetrilisteks., Eespool-vaadeldud liht-
siimmeetriaelemendid kujutavad sellest iildisest liikumisviisist
ainult erijuhtumeid: peegelpind vastab nihkele risti peegelpin-
naga ilma poordeta ja lihttelg eeldab ainult pédret ilma nihketa.
Mineraalide mddramisel praktilisteks otstarveteks tuleb tidhele
panna ainult erinevusi, mis jdrelduvad liht-siimmeetriaelementi-
dest, mispdrast me ldhemalt vaatleme ainult neid.

Tuletades meelde kristallide ruumvorelist struktuuri véime
kinnitada, et: 1) iga siimmeetriatelg méiirab kristallis véimaliku
serva suuna; 2) iga peegelpinnaga ristiolev sirge on samuti voi-
malik kristalliserv; 3) iga peegelpind on vdimaliku tahuga paral-
leelne ja 4) iga poordteljega ristiolev tasapind on kristallis voi-
malik tahk.

Siimmeetriaelementide omavaheline soltuvus.

Nurga « all 10ikuva ja jdrgemoododa peegel-
duva kahe peegelpinna OA ja OB olemasolust
jdreldub, et peegelpindade 16ikumissirge on
simmeetriatelg, mille vdikesim poordenurk
on 2a.
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Joonisel 21 on OA ja OB kahe peegelpinna jiljed paberil ja:
O nende pindade 16ikumissirge jidlg. Mingi punkt C annab peeg-
lis 04 pildi €y, mis omakorda peeglis OB pildistub punktina Ca.
Nii nduab kahe peegli olemasolu ka punkti C» olemasolu, sama-
suguse, nagu on antud punkt C. Nagu peegeldusseadustest jirel-
duvatest joonise geomeetrilistest omadustest nidhtub,

0C, = 0C

Joon. 21.

ja
£ 000, = 2,7 AOB,
nii et punkt C» kattub punktiga C ka siis, kui pédrame seda punkti sisaldavat
keha telje’ O iimber kahekordse nurga A0B vorra.
Argumenteerides vastupidi on niisama kerge tdestada, et iimberpddrdult
iga samu elemente kattumisele viiv ¢’-ne pddre siimmeetriatelje iimber vdib
asenduda peegeldamisega kahes peegelpinnas, mis Idikuvad teljes ja moodus-

tavad omavahel nurga 21 ;

Kahte l16ikuvat siimmeetriatelge OA ja OB
(joon. 22), millede vdikesimad pbﬁrdenurga‘d on
a ja f, voib asendada iihe teljega OC, mis 18ikub
antud telgedega punktis O ja mille suund méi-
ratakse sfddrilisest kolmnurgast ABC, mille
kiillg AB vordub nurgaga antud telgede vahel ja

nurk’4d — ; jaB:_g . Uueteljevidikesimpddr-
denurk on 2ACB.

Eelmise teoreemi podrdteoreemi pdhjal voib kumbagi antud telgedest asen-
dada kahe peegelpinnaga, mis Idikuvad antud teljes. Valime iiheks niisuguseks
peegelpinnaks tasapinna OAB; sel juhul on teisteks pindadeks AOC (teljele A0)
ja COB (teljele OB). Need kolm pinda asendavad antud telgi. Kuid pinna
AOB tegevus ei avaldu viljapoole: ii he antud telje asendajana annab ta pee-
gelpildi, mille ta teise telje asendajana jdlle algasendisse tagasi toob. Jidivad
jarele ainult peegelpinnad AO0C ja COB, neid aga asendab eelmise otsese teo-
reemi jdrgi peegelpindade 18ikumissirge OC teljena, mille viikesim podrdenurk
on kaks korda suurem kui nurk ACB. Peame meeles, et nurgad CAB, ABC
ja BCA on koik servnurgad, mis mdddetakse telgi 1dikavais ristpindades.

Kaksik-poordpeegeltelje olemasolu kehas
on seotud ka siimmeetriakeskpunkti olemas-
oluga.

Antud on kaksik-péordpeegeltelg AB (joon. 23) ja tema peegelpind.
Punktile C vastab punkt C» mis saadakse peegeldades C-d esiti C; ja siis poo-
rates teda telje AB iimber 180° vdrra. Joonisest ndhtub, et C:0 = OC ja need
sirgldigud moodustavad iihe sirge. See ongi siimmeetriakeskpunkti ndue.
*Kahekordne poordpeegeltelg kannab ka inversioontelje nimetust ja siimmeetria-
keskpunkt inversioonikeskpunkti nimetust (inversioon = vahetus).*
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Kui keha omab iiht kaksik-podrdpeegeltelge,
siis oniga sirgjoon, mis 1dbib keha antud telje
ja tema peegelpinna ristumispunktis, samuti
kaksik-poordpeegeltelg.

Olgu (joon. 24) AB antud kaksik-pddrdpeegeltelg, PQ tema peegelpind,
O — nende ristumispunkt, mis eelmise teoreemi pohjal on ka siimmeetriakesk-
punkt. Valides vabalt mingi sirgjoone CD, mis libib punkti O, ja temale risti-
asetseva peegelpinna RS, leiame, et kehas vabalt valitud punktile E leidub
(stimmeetriakeskpunkti olemasolu tdttu) vastaspunkt E; sirgel OE, kusjuures

OE, — OE. Sama punkti v3ib aga tuletada peegeldades punkti E pinnas RS
(saame punkti E:) ja poorates punkti E. telje CD iimber 180° vdrra.

AR
C

Joon. 22. Joon. 23. Joon. 24.

Lihtne on tdestada, et 2n kordne p6o6rdpeegeltelg
on iithtlasi ka n-kordne p66rdtelg. Seepdrast jddb
toestus siinkohal toomata.

Kui keha omab kaht siimmeetriatelge, siis
need peavad l10ikuma iihes pﬁnktis,
sest vastupidine oletus eeldab kohe esimese pddrde puhul, mida kujutleksime

tehtuna iihe telje imber, kolmanda telje vajadust, mis aga meie tingimusele
vastu radgib.

Siimmeetriapind, mis sisaldab n-kordset simmeetriatelge, peab
esinema n-kordselt.

Kristallide voimalikud éiimmeetriaelemendid.

Oletused kristallide ruumvdrelisest ehitusest eeldavad kris-
tallaine koosnevust rakukestest, mis tdidavad ruumi ilma vahe-
deta. Vaadeldes iiksikuid tasapindu, mille moodustavad ruum-
vore 10iked, ndeme kohe, et rakukesed, mis tdidavad pinda ilma
vahedeta, on oma kujult kolmnurgad (vordkiilgsed), parallelo-
grammid (erandjuhul rombid ja ruudud) ja kuusnurgad. Viis-,
seitse-, kaheksa- jne. nurksed iihesugused kujundid ei saa tdita
pinda ilma vahedeta. Mis on Gige 16ikepindade kohta, on mui-
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dugi oige ka ruumvorede eneste kohta, Seepidrast ei voi ka
kristallides esineda 5-, 7- ja enam kordseid siimmeetriatelgi. Nonda
on voimalikud poordteljed ainult 2-, 3-, 4- ja 6-kordsed, poordpee-
gelteljed 2-, 4- ja 6-kordsed. Peegelpindade ja siimmeetriakesk-
punktiga kombineerides vGimaldavad teljed tuletada kdiki v&ima-
likke siimmeetriaelementide kombinatsioone kristalliseerunud
aines.

Siimmeetriasiisteemid ja -klassid.

Voimalikkude erinevate siimmeetriaelementide kombinatsioone
voib kristallides tuletada mitmel viisil. Loomulikum on votta
iiksikelemendid ja neile lisandada uusi siimmeetriaelemente, arves-
tades eespool-selgitatud seaduspérasusi.

Seejuures kasutame stereograafilist projektsiooni, et kuju-
tada neid siimmeetriaelemente. Mirgime kaksiktelje otsad mirki-
dega (); mirkide tdide on erinev, et tdhistada samas klassis esi-
nevaid mitte-iihevdirseid kaksiktelgi. Kolmiktelje mirgiks olgu A,
neliktelje margiks [] ja nelik-poordpeegeltelje mirgiks [Z]; kuuik-
telg olgu () ja kuuik-poordpeegeltelg @ Peegelpindu mirgime
kahekordse joonega — kas sirge vdi kaare niol, olenedes sellest,
kuidas pind projektsioonis esineb. Siimmeetriakeset tidhistatakse
vahel tdhega C projektsiooni keskel, kuid vajadust selleks ei, ole,
kui selle siimmeetriaclemendi olemasolu jiareldub sunduslikult
teiste siimmeetriaelementide kombinatsioonist.

*Koigi kristalliklasside tuletamisega tegelesid juba Hessel
1830 ja Bravais 1849. Projektsioonide abil ning ratsionaliteedi-
seaduse alusel lahendas probleemi lihtsustatud kujul Gadolin 1871.
Tema eeskujule jdrgnevad hilisemad ja ka kidesolev dpperaamat.

Pedioniline ehk asiimmeetriline klass. Koige lihtsama klas-
sina peame eraldama juhu, kus kristall ei oma iildse mingit siim-
meetriaelementi. Ukski kristalli osa, olgu tahk, serv v6i nurk,
ei oma teist samavéddrilist. Kristalli kirjeldades tuleb kirjeldada
iksikult iga tahku, pedioni, nagu nimetatakse sellist iiksik-
pinda. Kuid selleks, et vahet teha nende iiksikute tahkude vahel,
mida on tarvis vdhemalt 4, et igakiilgselt piirata mingit ruumi,
antakse neile eri nimetused selle jargi, kuidas nad asetsevad vali-
tud koordinaatteljestiku suhtes.
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Koordinaatteljestik on sel puhul samuti asiimmeetriline: tel-
gedeks valitakse kolm omavahel 16ikuvat serva, mis moodustavad
koik omavahel kaldnurki. Joonisel 25 on antud selle klassi stereo-
graafiline projektsioon I [100] ja II [010] telge sisaldavale pin-
nale (001); III telg projekteerub punktis [001]. Mairgitud on
voimalikkude tahkude gnomostereograafilised projektsioonid.
Koige iildisem juhtum on neljanda. (IV)
asendi pedion (hkI) (joonisel punkt 1). Pe-
dion, mis on paralleelne esimese teljega,
kannab I asendi pedioni nimetust (0kI)
(punkt 2), paralleelne II-teljega on II asendi
pedion (h0I) (p. 3) ja paralleelne III tel-
jega — III asendi pedion (hk0) (p. 4). Pe-
dionid, mis on korraga paralleelsed II ja III
teljega, on I (esimesed) pedionid (100) (p. 5;
loikavad ainult I telge); paralleelsed I ja III teljega on II
pedionid (010) (p. 6); paralleelsed I ja II teljega — III pedionid
(0o1) (p. 7).

Sellesse kristallograafilisse klassi kuuluvaid mineraale ei
tunta. Kunstlikest kristallidest kuuluvad siia ala-vddvlishapu
kaltsium (CaS,0O,.2H,O, hiiposulfiidi analoog) ja kaalibikromaat
(K.Cr.0,).

Joon. 25.

Pinakoidne klass. On olemas siimmeetriakeskpunkt. Selles
klassis iga tahk omab teist samasugust paralleelset (vastas-) tahku,
Selline kombinatsioon kahest paralleelsest tasapinnast kannab ni-
metust pinakoid (,pinaks” tdhendab kreeka keeles lauda).
Pinakoide on tarvis vdhemalt 3, et nad piiraksid keha. Et koor-
dinaatteljestik on valitud nagu eelmises klassis, siis eraldatakse
neid samuti kui pedione (joonisel 26): punkt 1 — IV asendi pina-
koid {hkI}, p. 2 — I asendi pinakoid {0kI}, p. 3 — II asendi pina-
koid {ho0I}, p. 4 — III asendi pinakoid {hkO}, p. 5 — I pinakoid,
p. 6 — II pinakoid, p. 7 — III pinakoid. Punktidega on mairgi-
tud iihel pool projektsioonikera asetsevad tahkude puutepunk-
tid, ristikestega — teisel pool asetsevad.

Selle klassi esindajaiks on mineraalide seas enamik pold-
pagusid ja moned muud; ka sinine silmakivi kuulub siia.

Ainsad siimmeetriateljed. Uksainus kaksik-siimmeet-
riatelg nduab, et igale iildises asendis antud tahule vastaks
samasugune teine, mis iihtib esimesega, kui teda poorata iimber
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kaksiktelje 180° vorra. Uldjuhul pole need tahud mitte paralleel-
sed, vaid 16ikuvad (joon. 27). Loikumissirge peab ristuma siim-
meetriateljega, sest vastasel korral oleks meil 2 sirget, milles 15i-
kuvad meie kaks tahku; see on aga vdimatu.

Noue, et iga tahupaari 16ikumissirged asetseksid risti kaksik-
teljega, pGhjustab tdisnurkade (90") esinemise kristallis — iihes
pindadest, milles lamab ka kaksiktelg. Selle pinnaga risti olevas
pinnas moodustavad aga kristalli servad kaldnurki kaksikteljega.
Seepdrast valitakse niisugusel juhul ka koordinaattelgedeks x ja
y, kaks teineteisega risti olevat serva, sest z moodustab x-ga kald-
nurga (y-ga aga ka 90°). Teljestik seatakse iiles nii, et y suundub
vaatleja suhtes vasemalt poolt paremale, z on loodjoones ja z ja x
vaheline nurk, mis > 90°, on iilal. *Kristallograafias tarvitatakse
tavaliselt x, y ja z asemel telgede siimbolitena a, b ja c.*

Joon. 26. Joon. 27. Joon. 28.

Pooramisel kaksiktelje iimber tekitatud i{ildise asendiga tah-
kudepaari nimetatakse sfenoidiks (sfen — kiil) ja vastavat
klassi — sfenoidseks klassiks.

Uldise asendiga tahkudepaar {hkI} v&ib olla kas vasakul
(2, 2’) (joon, 28) voi paremal (1, 1') pool; neid .nimetatakse IV
asendi sfenoidideks. Sfenoidid, millede tahud on paralleelsed I
teljega, on I asendi sfenoidid — {0kI} (p. 3), III teljega paral-
leelsed — III asendi sfenoidid — {hk0} (4, 4). Tahk, mis on
paralleelne II teljega (siimmeetriateljega), nouab endale paral-
leelse tahu olemasolu, ndnda tekib II asendi pinakoid — {h0I}
{5, 5't. 1II ja III teljega paralleelne tahk annab I pinakoidi —
{100} {6, 6'}; I ja III teljega paralleelne tahk ei ndua teist tahku,
saame II pedioni, kas vasaku v6i parema — (010) (7); I ja II tel-
jega paralleelne tahk annab III pinakoidi — {001} (8).

Kindlaid sellesse klassi kuuluvaid mineraale pole; kunstli-
kest sooladest on tuntuim viinahape.
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Jédrgmisel klassil on iiksainus kolmiktelg. Iga punkt
vdljaspool telge nGuab veel 2 punkti olemasolu, teljelt vaadatuna
120° nurgi; need 3 punkti middravad teljega ristioleva pinna. Kol-
miktelg asetatakse piisti vaatleja ette viimase koordinaatteljena
ja temaga risti olevas pinnas valitakse I ja II telg. Et vord-
sete tahkude siimbolid osutuksid ka selles klassis sarnasteks,
selleks valitakse horisontaalpinnas kolm telge 120° nurgi;
piisttelg on neljas telg. Tahu siimbol selle teljestiku juures
on (indeksid telgede jdrjekorras): (hkil), mis asendab Milleri
siimbolit kolmik- vo6i kuuiktelge sisaldavais kristalliklassides ja
kannab Bravais’ siimboli nime (mineraloog Bravais’ jargi, kes
sellise viisi tarvitusele vottis).

Kolmemd&dtmelises ruumis on ruumpunktide asendi méi-
ramiseks kiillaldane k o-l m e iiksteisega Idikuva koordinaattelje
olemasolu. Seepirast ei ole ka uuesti juurdetulnud indeks i
Bravais’ siimbolis mitte iseseisev, vaid teda médravad indeksid
h ja k. Olgu joonisel 29 kujutatud harilik I, II ja III telje

Joon. 29. asetamine horisontaalsel, kolmikteljega risti oleval pinnal,
koordinaatide algusega punktis O. Mdni tahk 15ikugu selle pinnaga sirges 4BC,
miirates parameetrid

] l l
OA = —h‘ A o0 = _k— ja OB = e, B
Tommanud BDHAO, kirjutame kolmnurkade sarnasusest:
ocC DC
FOA - B

Kolmnurk OBD on vordkiilgne (nurgad a 60"), mispérast
B = 0B =00

ja
DC = 0C — OB.

Seepirast vdime kirjutada eelmise proportsiooni sel kujul:

oc 0C—O0B
04 7 OB,
Viljendades selle indeksites:
l l ¥
e AL
k v k i
l <P
5% A
ja vabanedes murdudest:
l i+ k ;
Y e ¢ e e o

Vo1
R k+id=0;  § = —=h+k),
s. 0. kolmas indeks i on esimese ja teise indeksi negatiivne summa.
Uldisim vorm on {hkil} — kolmnurkne, trigoonne III asendi
piiramiid (1) (joon. 30), mis koosneb kolmest kolmikteljel asetsevas
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tipus 16ikuvast tahust: (hkil), (ihkl) ja (kihl) ja mis vastavalt va-
sakpoolsele v6i parempoolsele, iilemisele v6i alumisele seisangule

annab 8 erijuhtu. I asendi piiramiidid, siimboliga {hORI} (2), on

ka 4 siimboli rithmaga, samuti II asendi piiramiidid — {h. h. 2h.1)
(3). Kui tahud on paralleelsed kolmikteljega, saame kolmnurk-

sed prismad: III asendi prisma — {hki0} (4), I asendi prisma —

{1010} (5), II asendi prisma — {1120} (6). Tahk, mis asetseb
risti kolmikteljega, on iiksik — pedion v6i baas (pohipind) —
alumine ja iilemine — {0001}. Klassi nimetus: trigoon-
piiramiidne. Mineraalriigis esindajaid pole; kunstlikest iiks
sool: Na,J.,O,.6H,O.

Uksainus neliktelg. Pindades risti teljega grupeeruvad
_koik iihesugused punktid ruudu tippudesse. Koordinaatteljestik:
pinnas risti nelikteljega 2 teineteisega risti olevat telge, mille-
dest esimene asetseb vaatleja poole suunatuna, teine vasakult
paremale. Kolmandaks koordinaatteljeks on piisti ja risti eel-
mistega asetatud neliktelg. ~Klassi nimetus: tetragoon-
pliramiidne.

Uldvorm: nelinurkne, tetragoonne III asendi piiramiid —
{hkl} (1, joon. 31). Piiramiid, mille tahud l6ikavad I ja II tel-
jest iithepikkusi 18ike, on I asendi piiramiid — {hhI} (2); kui
pliramiidi tahud on iithega horisontaaltelgedest paralleelsed, ni-
metatakse piiramiidi II asendi piiramiidiks — {A0I} (3). Kui
tahud on paralleelsed nelikteljega, saame vastavalt III, I ja II
asendi tetragoonsed prismad (4, 5, 6). Kui tahk on risti nelik-
teljega, saame {ilemise v0i alumise baasi (pedioni).

Sellesse klassi kuulub mineraalidest vulfeniit (kollane sea-
tinamaak).

Kui on tegemist nelik-poordpeegelteljega, siis
viaheneb sunduslikkude punktide arv selle teljega risti asetatud
tasapinnas kahele. Need punktid mddravad telge ldbiva ja te-
maga risti asetseva sirge, mis peale peegeldust ja 90° péoret vo-
tab endisega ristis asendi. Nii jddb koordinaatteljestik samaks
nagu eelmisel juhul. \

Uldvorm {hkI} (1, joon. 32) omab nimetust tetragoon-

bisfenoid (kaksikkiil), ta koosneb neljast tahust: (hkl), (khl),

(hkl) ja (khI) ning on III asendis. Eelmise klassi I ja II asendi pii-
ramiidid asenduvad ka vastavate bisfenoididega (2, 3), kuid pris-
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mad (4, 5, 6) jddvad samasugusteks nagu eelmisel kiassil. Esi-
neb ka baas (pinakoid) (7). Klassi nimetus: tetragoon-
bisfenoidne.

Selle klassi mineraale ei tunta.

Uksainus kuuiktelg. Samadel pGhjustel nagu tri-
goon-piiramiidse klassi puhul, on selle klassi (mis kannab hek-
sagoon-piiramiidse klassi nimetust) vormide aluseks 4
koordinaattelge, kus piistteljena (IV telg) esineb kuuiktelg.
Tarvitusel Bravais’ siimbolid.

Joon. 30. Joon. 31. Joon. 32.

Uldvorm: III asendi heksagoonsed piiramiidid — {hkil} (1,
joon. 33), mis koosnevad kuuest tahust. Erikujud: I asendi
heksagoonsed piiramiidid — {hOAI} (2) ja II asendi heksagoon-
sed piiramiidid — {(h.h.2h.I} (3); edasi samanimelised pris-
mad — {(hki0} (4), {1010} (5) ja {1120} (6); 16puks iihe tahuna
baas — {0001}.

Mineraalidest kuulub siia nefeliin.

*Oleme loendanud koik {iiheainsa poordteljega siimmeetria-'
klassid. Nende iildine omadus on polaarsus, s. t. neisse klas-
sidesse kuuluvad vormid erinevad indeksites samas kristallis
siimmeetriatelje otste jdrgi. Samuti puudub neis klassides siim-
meetriakeskpunkt. Konesolevates klassides iihel ning samal poo-
lusel on v&imalikud numbriliselt vordsete siimbolitega tahud, mis
omavahel erinevad nagu vasak ja parem kdsi. Vasak- ja parem-
poolsed kristallid ei kattu mingil pooramisel iiksteisega. Kattu-
mine on voimalik ainult peegeldumise teel. NOnda parempoolse
kristalli peegelkuju kattub samade indeksitega vasempoolse Kkris-
talliga ja vastupidi. Vasem- ja parempoolsete kristallikujude
esinemist nimetatakse enantiomorfismiks. Selle iiheks
eelduseks on siimmeetriakeskpunkti puudumine. Ka mitme siim-
meetriateljega kristallide seas, nagu allpool ndha, on enantio-
morfseid klasse.®
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Uksainus kolmiktelg ja siimmeetriakeskpunkt. Kui kuuiktelg
on ainult pé6ordpeegeltel g (kolmiktelg -+ siimmeetriakesk-
punkt), siis saame romboeedrilise klassi. Teljestikuks on
Bravais’ oma, kuigi moningail juhtudel siin vGetakse tarvitusele
3 telge, mis 10ikavad poordpeegeltelge vordsete kaldnurkade all.
Uldvorm on III asendi romboeeder — {hkil} (joonisel 34:
1, ', 1”7 {ilemistel ja 1,, 1;, 1, alumistel punktidel), mis omab
nurgeti vidljavenitatud v6i kokkulitsutud kuubi kuju, piiratud 6
ithesuuruse rombiga (védliselt nagu joon. 35). Erivormideks on I

asendi romboeedrid — {hOAI} (2) ja II asendi romboeedrid —

Joon. 33. Joon. 34. Joon. 35.
{h.h.2h.1} (3) ja {2h.h.] .1}, Kui tahud on paralleelsed pssrd-
peegelteljega, saame III asendi heksagoonsed prismad — {hki0} ja
{khi0}, 1 asendi heksagoonse prisma — (1010} ja II asendi heksa-

goonse prisma — {1120}. Risti poordpeegelteljega asetsevad
2 tahku, siimboliga {0001}, annavad baasi.

Mineraalidest kuuluvad siia klassi muuseas dolomiit, diop-
taas ja ilmeniit.

Uksainus peegelpind. Siimmeetriapind (peegelpind), annab
iseseisva siimmeetriaklassina doomalise klassi. Uldasendis
véimalik tahk nduab endale paaristahku, mis kujutab tema pee-
gelpilti; tahud vo6ivad 16ikuda ainult peegelpinnas olevas sirges.
Sédrane tahkudepaar kannab nimetust dooma (katus). Igale v&i-
malikule punktile vastab peegelpilt peegelpinnaga risti oleval sir-
gel. Selle ristioleku pédrast ongi tarvis iiks koordinaattelg valida
risti peegelpinnaga ja peegelpinnas eneses valida juba kaks kald-
nurgi 16ikuvat sirget iilejddnud telgedeks: I ja III. Nii saame
samasuguse teljestiku nagu sfenoidse klassi puhul.

Uldvormiks on IV asendi doomad (ees-, taga-) — {hkl} (1,
joon, 36). Erivormid: III asendi — {hk0} (2) ja I asendi doo-
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mad — {0kI} (3), II pinakoid — {010} (4); pedionid: II asendis
— {no1} (5), I — {100} (6) ja III — {001} (7).
Siia kuulub mineraalidest klinoedriit (Zn-Ca silikaat).

Peegelpinnad risti teljega. Lisandame niiiid igale p&ordtel-
jele ristioleva peegelpinna. Saame jdrgmised klassid:

Monokliin-prismaline klass: kaksik-siimmeetriatelg
ja temaga risti peegelpind. Koordinaatteljestik nagu doomalisel
ja sfenoidsel klassil, millede siimmeetriaelementide liitumisest
ongi tuletatud kdesolev klass.

Uldvorm on neljast vordsest tahust koosnev IV asendi
prisma — {hkl} (1, joon. 37). Erivormidena esinevad: I asendi
ehk ,klino“-prismad — {0kI}! (2) ja III asendi ehk vertikaalsed
prismad — {hk0} (3). Poordteljega paralleelsed tahud moodus-

Joon. 36. Joon. 37. Joon. 38. Joon. 39.

tavad iildjuhul II asendi pinakoidi — {h0I} (4); korraga kahe
teljega paralleelsed on I (orto-) pinakoid — {100} (5), 1I (klino-)
pinakoid — {010} (6) ja III (baas-) pinakoid — {001} (7).

Selle klassi esindajaid on mineraalriigis palju, ndit. kips,
kiitinekivi, epidoot jm.

Trigoon-bipiiramiidne klass: kolmiktelg ja te-
maga risti olev peegelpind. Juba vaatlusel olnud trigoon-piira-
miidse klassi koordinaatteljestik jddb piisima; tema vormide
peegelpinnaga mitte ristiolevate tahkude arv kahekordistub ja

iildvormina saame III asendi trigoonse bipiiramiidi — {hkil}
(joon. 38 p. 1). Erivormidena esinevad: I asendi trigoonne bi-

piiramiid — {hOhI} (2) ja II asendi trigoonne bipiiramiid —
{h.h.2h.1} (3) (joon. 39); trigoonsed prismad: III asendi —
{hki0} (4), I asendi — {1010} (5), II asendi — {1120} (6); baas —
{ooo1} (7).
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Selle klassi esindajaist pole kindlasti teada iihtegi mine-
raali. — Selle ja jargmiste klasside kohta on projektsioonijoonis-
tel margitud igast vormist ainult iiks tahk.

Tetragoon-bipiiramiidne klass. Neliktelg ja
temaga risti olev peegelpind. Tetragoon-piiramiidse klassi tel-
jestik piisib. Selles klassis esinenud vormid
kahekordistuvad tahkude arvult (vdlja arva-
tud peegelpinnaga risti olevad tahud) ja an-
navad {ildvormina III asendi tetragoonsed
bipiiramiidid {hkI} (1, joon. 40); erivormid
samad bipiiramiidid I asendis {hhl} (2) ja
II asendis {h0I} (3); tetragoonsed prismad:

Joon. 40. IIT asendis {hkO} (4), I asendis {110} (5),
II asendis {100} (6); baas {001} (7).

Mineraalidest kuuluvad siia Seeliidi ja skapoliidi gruppide
esindajad.

Heksagoon-bipiiramiidne klass. Kuuikpdordtelg
risti peegelpinnaga. Teljestik nagu heksagoon-piiramiidsel klas-
sil. Samuti kahekordistub tahkude arv (vilja arvatud prismadel)

ja iildvormina esineb III asendi heksagoonne bipiiramiid — {hkil}
(positiivne) (1, joon. 41) ja {hkil} (negatiivne). Erivormid on
heksagoonsed bipiiramiidid: I asendi — {h0AI} (2) ja II asendi —
{h.h.2h .1} (3); heksagoonsed prismad: III asendi — {hki0} (4),

I asendi — {1010} (5) ja II asendi — {1120} (6); baas {0001} (7).
Bipiiramiidide ja prismade horisontaalses 1Gikes (joon. 42)
selguvad nende vastastikused asendid.
Nditena nimetame mineraalidest apatiiti.

Poordteljed peegelpinnas. Jadrgmise rithmana vGtame p6ord-
teljed, mis lamavad peegelpinnas. Telje kordsusnumbrile vastab
peegelpindade arv. Nii oleks meil kaksiktelje puhul 2 teine-
teisega risti olevat peegelpinda (joon. 43) ning sellest jarelduvalt
tegemist romb-piliramiidse klassiga. Peegelduvad punktid
oma peegelpiltidega mddravad dra sirged, mis asetsevad risti pee-
gelpindadega; peegelpinnad on iiksteise suhtes samuti risti.
Nonda on meil siin koordinaatteljestik kolmest ristiasetsevast tel-
jest; siimmeetriateljega iihtiv asetatakse piisti.

Uldvorm on rombiline piiramiid — {hkI} (1). Kui tahk on
paralleelne poordteljega, saame III asendi rombilise prisma —
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{hk0} (2), tahu paralleelsuse puhul I v&i II teljega — I voi II
asendi doomad — {0kI} (3) ja {hOI} (4), paralleelsuse puhul II
ja III teljega — I (makro) pinakoidi — {100} (5) ja paralleelsuse
puhul I ja II teljega — II (brahhi) pinakoidi {010} (6); kui tahk on
risti poordteljega, saame iilemise ja alumise pedioni — {001} (7).

Mineraalidest olgu mainitud nditena struviit (ammoonium-

magneesiumfosfaat veega).
e
of
T
L 27550

Joon. 41. Joon. 42. Joon, 43.

Kolmiktelg kolme peegelpinnaga ‘annab ditrigoon-pii-
ramiidse klassi. Teljestik nagu. koigil kolmikteljega klas-
sidel. Uldvorm: ditrigoonsed piiramiidid — {hkil} (1, joon. 44).
Erivormid: I asendi trigoonsed piiramiidid — {hOAI} (2), 11
asendi heksagoonsed piiramiidid — {h.h.2h.1} (3); ditrigoon-
sed‘prismad — {hki0} (4), positiivsed ja' negatiivsed; I asendi
trigoonsed prismad — {1010} (5), positiivsed ja negatiivsed;
IT asendi heksagoonne prisma — {1120} (6) ja baas kahe pedioni
ndol — {0001} (7).

Mineraalidest olgu esitatud nditena turmaliin.

Neliktelg 4 teljes 18ikuva peegelpinnaga annab ditetra-
goon-piiramiidse klassii Uldvorm: ditetragoonsed piira-
miidid — {hkl} (1, joon. 45). Esinevad veel: I asendi tetragoon-
sed piiramiidid — {hhl} (2), II asendi tetragoonsed piiramiidid —
{hoI} (3), III asendi tetragoonsed prismad — {hk0} (4), I ja II
asendi tetragoonsed prismad — {110} (5) ja {100} (6); baas (pe-
dion) — {001} (7).

Sellise siimmeetriaga mineraali ei tunta.

Kuuiksiimmeetriatelg 6 temas l6ikuva peegelpinnaga annab
diheksagoon-piiramiidse klassi. Horisontaalne * iild-
vormi 1dbildige: diheksagoon — kaksteistnurk, mille nurgad on
vordsed iile ithe. Annab vorme: diheksagoonseid piiramiide —

50



{hkil} (1, joon. 46), heksagoonseid piiramiide: I asendi — {hOhI}
(2) ja II asendi — {(h.h.2h.I1} (3); heksagoonseid prismasid:
IIT asendi — {hki0} (4), I asendi — {1010} (5), II asendi —

{1120} (6) ja baasi (pedioni) — {0001} (7).

Niide: mineraal vurtsiit (ZnS).

Kolmele viimasele klassile on antud nimetused: kaks korda
kolmnurkne, kaks korda nelinurkne, kaks korda kuusnurkne, s, t.

Joon. 44. Joon. 45. Joon. 46.

et neisse klassidesse kuuluvail mineraalidel on iildvorm kuue-,
kaheksa- ja kaheteistkiimnekandiline. Esimene neist v0ib esineda
ka reeglipdrase kuusnurgana, sest kuusnurgas on voOima-
o likud iihepikkused vahed aatomite vahel paralleeljoonte
s suunas (joon. 47). Minnes aatomist C AB-ga paral-
leelses suunas peame punktis D, kus CD — AB, leidma
jdllegi aatomi, mis peab jdrgmisest aatomist E olema
niisama kaugel. - Reeglipdrases kuusnurgas on see ndue tdidetud
ja nonda on selline kuusnurk kristallides voimalik.
Reeglipdrased kaheksanurk ja kaksteistnurk ei vGi esineda
kristallides, sest ndit. kaheksanurga puhul (joon. 48) AB-ga

Joon. 47.

paralleelse diagonaali CD pikkus on (1 + \/2) * AB, nii et vahe
C ja D vahel ei jagune AB-ga vordseiks osadeks. Sama ndhtus
esineb ka reeglipdrase kaksteistnurga puhul, kus diagonaali pik-

kus on (1 + \/3), s. t. samuti irratsionaalne.

Poordpeegeltelg temas I1dikuvate peegelpindadega. Nelik-
poordpeegeltelg on iihtlasi ka lihtne kaksikpoordtelg. Seepdrast
teda sisaldav peegelpind nduab ka teise, esimesega risti oleva
peegelpinna olemasolu. Poordpeegelteljega iihenduses olev, tel-
jega risti asetsev horisontaalne abipeegelpind tekitab kaks kaksik-
poordtelge, mis jagavad pooleks nurgad piistpeeglite vahel. Sel-
line siimmeetriaelementide kombinatsioon on tetragoon-
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skalenoeedrilisel klassil. Uldine vorm on tetragoonne
skalenoeeder — {hkl} (1, joon. 49; joon. 50). Teised vormid:
tetragoonne bisfenoid — {hhlI} (2), II asendi tetragoonne bipiira-
miid — {h0I} (3), ditetragoonsed prismad — {hk0} (4); tetragoon-
sed prismad: I asendi — {710} (5) ja II asendi — {100} (6); baas
(pinakoid) {001} (7).

Niide: kalkopiiriit.

Kuuik-poordpeegeltelg, mis asetseb peegelpinnas, nduab sa-
madel pohjustel nagu eelnevas klassis kolme 60° nurgi 18ikuva
peegelpinna ja kolme nende nurki poolitava kaksikpoordtelje
olemasolu. Klassi nimetus — ditrigoon-skalenoeedri-

line. Uldvorm: ditrigoonne skalenoeeder — {hkil} (1, joon. 51;

Joon. 48. Joon. 49. Joon. 50. Joon. 51.
joon. 52 — positiivne) ja {khil} (negatiivne). Erivormid: rombo-
eeder (joon. 35) — {hOAI} (2, positiivne) ja {0hhlI} (negatiivne),
IT asendi heksagoonne bipiiramiid — {h.h.2h.I} (3), diheksa-
goonne prisma — {hki0} (4), I asendi heksagoonne prisma — {1010}

(5), IT asendi heksagoonne prisma — {1120} (6), baas (pinakoid) —
{0001} (7).
Ndited: kaltsiit, korund ja hematiit.

Poordteljed ja nendega risti olevad ning paralleelsed peegel-
pinnad. Eelvaadeldud kahes viimases rithmas lisame igale klas-
sile juurde veel iihe siimmeetriateljega risti oleva peegelpinna.
Iga peegelpinna ristumisel ilmneb ka kaksikpoordtelg, nii et
uutes siimmeetriaklassides — piiramiidsete asemel bipiiramiid-
seis — leiame niisama palju peateljega risti olevaid kaksiktelgi,
kui palju on peateljes ristuvaid peegelpin&u.

Romb-bipiiramiidne klass. Uldvorm on rombiline
bipiiramiid — {hkI} (1, joon. 53). Teiste vormidena esinevad
rombilised prismad: I asendi — {0kI} (2), II asendi — {hOI} (3),
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III asendi — {hk0} (4); pinakoidid: I — {100} (5), II — {010}
(6) ja III — {001} (7).
' Niiteid mineraalriigist: aragoniit, topaas.
Ditrigoon-bipiiramiidne klass. V&imalikud vor-

mid, alates iildvormist: ditrigoonsed bipﬁrami.idid — {nkiny (1,
joon. 54), positiivsed ja negatiivsed, I asendi trigoonsed bipiira-

miidid — {hOhI} (2) ja II asendi heksagoonsed bipiiramiidid —
{h.h.2h.1} (3), ditrigoonsed prismad — {hki0} (4), I asendi
trigoonsed prismad — {1010} (5), II asendi heksagoonne prisma —

{1120} (6), baas (pinakoid) — {0001} (7).

Joon. 52. Joon. 53. Joon. 54.

Mineraalidest kuulub siia klassi benitoiit (Ba-Ti-silikaat).

Ditetragoon-bipiiramiidne klass. Lisandub veel
4 kaksiktelge piist- ja ristpeegelpindade 18ikumiskohtadel. Voi-
malikud vormid: ditetragoonne bipiiramiid — {hkI} (1, joon. 55);
tetragoonsed bipiiramiidid: I asendi — {hhI} (2) ja II asendi —
{hoI} (3); ditetragoonne prisma — {hk0} (4); tetragoonsed pris-
mad: I asendi — {110} (5) ja II asendi — {100} (6); baas (pina-
koid) — {001} (7).

Niited : rutiil, kassiteriit.

Diheksagoon-bipiiramiidne klass. Voimalikud

vormid: diheksagoonsed bipiiramiidid — {hkil} (1, joon. 56);
heksagoonsed bipiiramiidid: I asendi — {hOAI} (2) ja II asendi —
{h.h.2h.1} (3); diheksagoonsed prismad — {hki0} (4); heksa-

goonsed prismad: I asendi — (1010} (5) ja II asendi — {1120}
(6); baas (pinakoid — {0001} (7).

Ndited: beriill ja grafiit.

Kahesuguste telgede kombinatsioonid ilma peegelpindadeta.
Ilma siimmeetriapindadeta voimalikke siimmeetriatelgi voib sa-
muti kombineerida.
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Kaksik- ja nelikteljed vdivad paaristelgedega 16ikuda ainult
tdisnurgi. Vottes ithe kaksikteljega risti teise kaksiktelje leiame
varem-tdestatud teoreemi jdrgi, et risti nende kahega asetseb veel
kolmas kaksiktelg. Saame romb-bisfenoidse klassi, mille
iildkuju on rombiline bisfenoid — {hklI} (1, joon. 57; joon. 58),
mis esineb vasakul ja paremal enantiomorfsel kujul. Peale selle
esinevad prismad: I asendi — {0kI} (2), II asendi — {hOI} (3)
ja IIT asendi — {hkO} (4); pinakoidid: I — {100} (5), II — {010}
(6) ja IIT — {001} (7).

Joon. 55. Joon. 56. Joon. 57.

Niited: moned vitriolid, morusool.

Kui kolmikteljele juurde lisada risti iiks kaksiktelg, siis
nouab siimmeetria, et niisuguseid telgi oleks 3, mis 16ikuvad iiks-
teisega 60° nurgi. Klassi nimetus on trigoon-trapetso-
eedriline, sest iildvorm {hkil} (1, jocn. 59; joon. 60) kannab

\

Joon. 58. Joon. 59. Joon. 60.

trigoonse trapetsoeedri nime (tema nelinurksed tahud tuletavad
meelde trapetsit). Nad on positiivsed ja negatiivsed, parem- ja
vasakpoolsed — enantiomorfsed. Kui tahk on paralleelne monega
horisontaalseist koordinaattelgedest, siinnivad romboeedrid —
{hORI} (2, positiivne) ja {0hhI} (negatiivne). Kui horisontaalsed
koordinaatteljed 16ikuvad iihepikkuselt, saame II asendi trigoon-

sed bipiiramiidid: {h.h.2h.1} (p. 3, parempoolne) ja {2h.h.h.I}
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(vasakpoolne). Ditrigoonsed prismad, siimboliga {hki0} (4), on
samuti parem- ja vasakpoolsed. Esinevad ka I asendi heksagoonne

prisma — {1010} (5), II asendi trigoonsed prismad — {1120}

(6, parempoolne) ja {2110} (vasakpoolne) baas (pmak01d) —
{0001} (7).

Ndited: rdni ja kinaver.

Neliktelg nduab nelja temaga risti olevat ja omavahel 45°
nurgi 16ikuvat kaksiktelge. Klassi nimetatakse tetragoon-
trapetsoeedriliseks (samuti trapetsit meenutavad neli-
nurksed tahud). Uldvorm: tetragoonne trapetsoeeder — {hkI}
(1, joon. 61; joon. 62 — vasakpoolne) ja {khl}-(parempoolne).

Joon. 61. Joon. 62. Joon. 63.

Esinevad veel: I asendi tetragoonsed bipiiramiidid — {hhI} (2),
IT asendi tetragoonsed bipiiramiidid — {h0I} (3), ditetragoonsed
prismad — {hk0} (4); I asendi tetragoonne prisma — {110} (5);
IT asendi tetragoonne prisma — {100} (6) ja baas (pinakoid) —
{oo1}. (7).
/ Mineraalidest = olgu mainitud naltena melliit (orgaaniline
Al-iithend).
Kuuekordne telg nduab kuut 30° nurgi 16ikuvat kaksiktelge.
Me saame heksagoon-trapetsoeedrilise klassi, nime-
tatud nonda iildvormi heksagoonse trapetsoeedri jidrgi, mille siim-

bol {hkil} (1, joon. 63). Esinevad parem- ja vasakpoolsed enantio-
morfsed vormid. Peale selle esinevad veel heksagoonsed bipiira-
miidid: I asendi — {hOhI} (2) ja II asendi — {(h.h.2h.I} (3);
diheksagoonne prisma — {hki0} (4); heksagoonsed prismad:
I asendi — {1010} (5) ja II asendi — {1120} (6); baas (pina-

koid) — {0001} (7).
Mineraalidest mainitagu nditena korge temperatuuri g-rdni.
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Kolmiktelgede lisandamine eelmistele kombinatsioonidele.
Kolmiktelg ainsa teljena, kombineeritud temaga risti olevate
kaksiktelgedega, annab meile juba tuntud klassid. Kui kolmik-
telg ei asetse risti kaksikteljega, siis eeldab see kohe teise kol-
miktelje olemasolu. Kui need (sunduslikud!) 2 kolmiktelge pole
asetatud ndnda, et nendega 16ikuv kaksiktelg ei anna kolmiktelje
noudel kaht uut asendit, mis asetsevad omavahel ja antud kaksik-
teljega risti, siis on selline kombinatsioon vGimatu. Sellest ja-
reldub, et kolmiktelg voib olla ainult kolme iihevddrse ristioleva

Joon. 64. Joon. 65.

kaksikteljega moodustatud ruumnurga teljeks. Nurk kaksik- ja
kolmiktelje vahel on sel puhul 54°44'08”. Niisugune telgede
kombinatsioon koosneks siis kolmest ristiolevast kaksikteljest ja
neljast kolmikteljest, mis suunduvad iihesugusel kaugusel kaksik-
telgedest. See siimmeetriaklass kannab tetraeedrilis-pen-
tagoondodekaeedrilise klassi nimetust. Uldvorm:

N> A
V O &

Joon. 66. Joon. 67. Joon. 68. Joon. 69.
tetraeedrilised pentagoondodekaeedrid — {hkI} (1, joon. 64;
joon, 65), positiivsed ja negatiivsed, parem- ja vasakpoolsed —
enantiomorfsed. Erivormid: triakistetraceder — {hII} (joon. 64

p. 2 ja joon. 66), deltoiddodekaeeder — {kkI} (joon. 64 p. 3 ja
joon. 67), tetraeeder — {111} (4), pentagoondodekaeeder — {hkO0)
(5) (joon. 64 p. 5 ja joon. 68), rombdodekaeeder — {110} (joon. 64
p. 6 ja joon. 69) ja kuup — {100} (7).
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Ndide: ullmanniit (nikli ja antimoni sulfiid).

Kolmiktelgede kombinatsioon teissuguses asendis vdi teissu--
gusel arvul on vGimatu. On vdimalik sama telgede kombinatsioon
nagu eelmine, kus kaksikteljed on asendatud neliktelgedega.
Selle tulemusena ilmneb aga veel 6 kaksiktelge, mis asetsevad
neliktelgede tasapindades, poolitades nurgad nende vahel. See
on pentagoon-ikositetracedriline klass, sest iild-
vorm on pentagoon-ikositetraeeder — {hkl} (1, joon. 70; joon. 71),

Joon. 70. Joon. 71.

parem- ja vasakpoolne — enantiomorfsed. Esinevad veel vor-
mid: deltoid-ikositetraceder — {hII} (joon. 70 p. 2 ja joon. 72),
triakisoktaeeder — {hhl} (joon. 70 p. 3 ja joon. 73), oktaeeder —
{111} (joon. 70 p. 4 ja joon. 74), pentagoondodekaeeder — {hk0}
(5), rombdodekaeeder — {110} (6) ja kuup — {100} (7).

Ndide: salmiaak.

Joon. 72. Joon. 73. Joon. 74.

Teisi kombinatsioone ainult poordtelgedest ei saa esineda.
Lisame niiiid juurde kaht kaksiktelge sisaldava peegelpinna tetra-
eedrilis-pentagoondodekaeedrilises klassis. Selliseid peegelpindu
ilmneb otsekohe 3 ning iihtlasi muutuvad kolmikteljed kuuik-
poordpeegeltelgedeks — saame diiakisdodekaeedrilise
klassi, mis omab ndnda ka siimmeetriakeskpunkti. Uldvorm on
diiakisdodekaeeder — {hkI} (1, joon. 75; joon. 76-a — positiivne)
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ja {khl} (joon. 76-b — negatiivne). Esinevad veel positiivie ja
negatiivne pentagoondodekaeeder — {hk0} (2), mille tahud pole
aga reeglipdrased viisnurgad, sest siis peaks h:k olema irratsio-
naalne; deltoidikositetraceder — {hll} (3), triakisoktaeeder —
{kkl} (4), oktaeeder — {111} (5), rombdodekaeeder — {110} ja
kuup — {100} (7).

-

Joon. 75. Joon. 76.

Niited: piiriit ja maarjas.

Peegelpindu  vGib  tetraeedrilis - pentagoondodekaeedrilise
klassi telgede kombinatsioonile lisandada ka ndnda, et nad pooli-
tavad nurgad kaksiktelgedega mddratud tasapindade vahel ja sel-
lega iihes ldbivad kolmiktelgi. Selliseid peegelpindu on 6. Klassi
nimetatakse heksakistetraeedriliseks, sest iildvorm on
heksakistetraceder — {hkl} (positiivne) (negatiivset vt. 1, joon.
77; joon. 78). Teised vormid: triakistetraceder — {hlII} (2), posi-

Joon. 77. Joon. 78. Joon. 79. Joon. 80.

tiilvne ja negatiivne, deltoiddodekaeeder — {kkI} (3), positiivne
ja negatiivne, tetraeeder — ({111}, positiivne ja negatiivne (4,
joon. 70; joon. 79), tetrakisheksaeeder (piiramiidne kuup) —
{hk0} (5, joon. 77; joon. 80), rombdodekaeceder — {110}, kuup —
{100} (7).

Niited: sfaleriit ja boratsiit.
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Lisandades selle klassi siimmeetriaelementidele veel peegel-
pinnad, mis iihtivad kaksiktelgedega, saame heksakisokta-
eedrilise klassi, milles kaksikteljed on lisandatud peegel-
pindade tagajirjel muutunud neliktelgedeks ja kolmikteljed
kuuik-poordpeegeltelgedeks. Uldvorm on heksakisoktaceder —
{hkI} (1, joon. 81; joon, 82). Esinevad ka: deltoidikositetraeeder
(voi lihtsalt ikositetraeeder v6i leutsitoeeder) — {hlI} (2), kus
h > 1, triakisoktaceder — {hhl} (3), kus samuti h > I, tetrakis-
heksaeceder — {hk0} (4), oktaeeder — {111} (5), rombdodeka-
eeder — {110} (6) ja kuup — {100} (7).

Naited: galeniit, kivisool ja fluoriit.

A,
AN
V_V.'!g/' ,‘
AV

Joon. 81. Joon. 82.

Kristallograafilised siisteemid. Teisi siimmeetriaelementide
kombinatsioone mineraales ei esine. Nagu ndgime, nduavad siim-
meetriaklassid ka erinevaid koordinaatteljestikke. Viimaseid on
6 tiilipi, mispdrast koik eelvaadeldud 32 siimmeetriaklassi jagu-
nevad kuude rithma — siisteemi:

1) kuubiline (isomeetriline, tesseraalne), millel on 3 iiks-
teisega tdisnurgi 16ikuvat telge, milledel iihiktahk 16ikab {iihe-
pikkused parameetrid (a—hb—c);

2) heksagoonne, millel on iiks erinev ja selle erinevaga
3 ristiolevat ning omavahel 60° nurgi 16ikuvat iithevdidrset telge;

3) tetragoonne, millel ithe erineva teljega on kaks risti-
olevat ning omavahel 90° nurgi 16ikuvat iihevdirset telge, mille-
del iihiktahk 16ikab iithepikkused parameetrid;

4) rombiline, millel on 3 iiksteisest ithiktahu parameetrite
pikkuselt erinevat, kuid {iksteisega tdisnurgi 1G6ikuvat telge;

5) monokliinne, millel on 3 pikkuselt erinevat telge,
milledest 2 on tdisnurgi, kolmas aga moodustab nendega kald-
nurga;
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siimmeetriaelementide vahenemise jdrjekorras.

6) trikliinne, millel kdik 3 pikkuselt erinevat telge 16i-
kuvad iiksteisega kaldnurgi.

_ Klasside jaotus siisteemide jdrgi ithes nende siimmeetria-
elementide loendiga on antud tabelis nr. 2, kus klassid on toodud

(trigoonse tetartoeedria hemimorfism)

Tabel 2. Kristallograafilised klassid.
£ Peegel- l '2 E
8 Klass ; ¥ Teljed é = E
.‘é pinnad g = B8
2 @<t |
Heksakisoktaeedriline 3+6 4 @ ,3[1.60) =+
(kuubiline holoeedria)
Heksakistetraeedriline 6 4N, 30 —
o (tetraeedriline hemieedria)
£ | Diiakisdodekaeedriline 3 4 @30 3
2 (pentagoonne hemieedria)
Q Pentagoon-ikositetraeedriline — 3 4A. 60 b
(plagieedriline hemieedria)
Tetraeedrilis-pentagoondodekaeedriline — 4N, 30 —_
(tetartoeedria)
Diheksagoon-bipiiramiidne +3=h3:1 1 O, 6() -
(heksagoonne holoeedria) x
Diheksagoon-piiramiidne 343 1 O —
(heksagoonse holoeedria hemimorfism)
Ditrigoon-bipiiramiidne 1 175, 30 -
(trigoonne hemieedria)
Ditrigoon-skalenoeedriline 3 1 @, 3() +
(romboeedriline hemieedria)
Ditrigoon-piiramiidne 3 1A e
2 (trigoonse hemieedria hemimorfism)
g Heksagoon-bipiiramiidne 1 IQ I
e (piiramiidne hemieedria) )
2 | Trigoon-bipiiramiidne 1 1A —
o (trigoonne tetartoeedria)
B Heksagoon-trapetsoeedriline — 1524+ 6() -
(trapetsoeedriline hemieedria) —/
Trigoon-trapetsoeedriline : - LA, 3() R
(trapetsoeedriline tetartoeedria)
Heksagoon-piiramiidne -- 1 O —
(piiramiidse hemieedria hemimorfism)
Romboeedriline — 187N +
(romboeedriline tetartoeedria) ~
Trigoon-piiramiidne i 1A 194
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Siisteem

Klass

Peegel-
pinnad

Teljed

— puudub

+ on

Tetragoonne

Ditetragoon-bipiiramiidne
(tetragoonne holoeedria)

Ditetragoon-piiramiidne
(holoeedria hemimorfism)

Tetragoon-skalenoeedriline
(sfenoidne hemieedria)

Tetragoon-bipiiramiidne
(piiramiidne hemieedria)

Tetragoon-trapetsoeedriline
(trapetsoeedriline hemieedria)

Tetragoon-bisfenoidne
(sfenoidne tetartoeedria)

Tetragoon-piiramiidne
(piiramiidse hemieedria hemimorfism)

2

242

10, 40
10
l‘z, 2()
10

100, 40

'
1]

Stimm.-
+ | keskpunkt

Rombiline

Romb-bipiiramiidne
(rombiline holoeedria)

Romb-piiramiidne
(rombiline hemimorfism)

Romb-bisfenoidne
(rombiline hemieedria)

30
10
30

Monokliinne

Monokliin-prismaline
(monokliinne holoeedria)

Monokliin-doomaline
(monokliinne hemieedria)

Monokliin-sfenoidne
(monokliinne hemimorfism)

1()

10)

Trikliinne

eedrilisele (tdistahulisele) klassile.

Trikliin-pinakoidne
(trikliinne holoeedria)

Trikliin-pedioniline
(trikliinne hemieedria)

Meroeedria. Igasse kristallisiisteemi kuuluvate kristalliklas-
side lihtvorme vo6ib tuletada ka véljudes vormidest, mis on oma-
sed vastava kristallisiisteemi k&ige siimmeetrilisemale — holo-

Niisugust klasside tu-

letust, vastupidi iilaltoodud viisile, leiame paljudes kristallograa-

fia raamatuis,

Selle tuletusviisiga on seotud ka eriline klasside

nomenklatuur, mida on kasulik tunda, eriti vanema erikirjanduse
kdsitlemisel (vt. tabelis nr. 2 sulgudes).
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Lihteklassiks kuubilises siisteemis on heksakisoktaeed-
riline klass (kuubiline holoeedria), mille iildvormil on 48 tahku
— suurim tahkude arv kristalli lihtvormil.

Et saada tabelis nr. 2 jirgmisena toodud heksakistetraeedri-
list klassi, jitame vilja peegelpinna, mis on mddratud 2 koordi-
naatteljega. Siimmeetriaclementide vastastikuse soltuvuse teo-
reemide pohjal kaovad koos sellega ka 2 teist koordinaattelgi
iihendavat peegelpinda ja 6 kaksiktelge; nelikteljed muutuvad
kaksiktelgedeks ja kuuik-poordpeegelteljed kolmiktelgedeks.
Saame heksakistetraeedrilise klassi.

Koik viimased muutused on alulnimetatud peegelpinna vilja-
jitmise tulemused. Seepdrast on kiillaldane jdlgida stereograa-
filisel projektsioonil (joon. 83) muutusi, mis tekivad sellest, et
diameetrid AB ja CD pole enam, nagu joo-
nisel 81, peegelpindade projektsioonid. Koik
tahud (1—7 eeltihendatud joonistel) esime-
_ sest oktandist ei oma enam analooge jooni-

yl“ 7 ¥ tatud oktantides; kaotatud peegelpindadega

II “l‘"“ mitte risti asetsenud tahkude arv vaheneb

"W‘Wl I"WV poole vorra ja ndnda saame juba eespool

(vt. 1k, 60 jj.) loendatud lihtvormid, ees-

Yoo, 83, otsas iildvormiga — heksakistetraeedriga.

Oktacedri asemel saame tetraeedri. Klassi

nimetatakse seetdttu ka hemieedriliseks (pooltahuliseks) ja oGel-

dakse sel juhul tegemist olevat tetraeedrilise (ehk kald-
tahulise) hemieedriaga.

Kaotades holoeedrilise klassi iihe peegelpinna, mis iihendab
koordinaattelge kolmikteljega, kaotame koos sellega ka koik tei-
sed 5 samalaadilist peegelpinda. Koos nendega kaovad ka 6 kak-
siktelge, kuna nelikteljed muutuvad kaksiktelgedeks, ning me
saame diiakisdodekaeedrilise klassi. Eelmise juhu eeskujul vord-
leme joonist 81 joonisega 84. Peegelpindade kadu jiitab joonisel

il

"'lIHHII

mll "

on jédlle pooles arvus, vorreldes holoeedrilise klassiga. Tetrakis-
heksaeedri asemel saame siin pentagoondodekaeedri. Ka see klass
kannab tuletusviisi kohaselt pentagoonse (ehk rooptahulise)
hemieedria nimetust.

Jattes vdlja koik heksakisoktaeedrilise klassi peegelpinnad
sdilitame ainult siimmeetriateljed, nimelt 3 neliktelge, 4 kolmik-
telge ja 6 kaksiktelge, — saame pentagoonikositetraeedrilise klassi,
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kus pool projektsioonipinda (joonisel 85 joonitatud kolmnurgad)
jaab jdllegi tiihjaks, kusjuures siin joonitatud pinnad, vorreldes
eelmise juhuga, asetsevad ebasiimmeetriliselt ka koordinaatpindade
suhtes. Uldvormi — viisnurkset kakskiimmendnelitahukat — ni-
metatakse ka giiroeedriks, mispirast seda klassi nimetatakse g ii-
roeedrilis- (ehk plagieedrilis-) hemieedriliseks.
Ule minnes tetraeedrilis-pentagoondodekaeedrilise klassi
juurde jdtame dra ka 6 kaksiktelge, mis poolitavad nurki eelmise
klassi neliktelgede vahel. Sel juhul kahaneb tahkude arv veelgi;
tithjaks jddvad koik joonisel 86 joonitatud pinnad ja antud tahu
poolused ilmnevad ainult valgetel pindadel, mis moodustavad

A\ g m, AP

Py P

: | !"”4”" |||||ﬂ“W"|"||IIHMu..j ,
q i

b (Y
Y &Y

Joon. 84. Joon. 85. Joon. 86.

J

{

ainult 1 kogu projektsioonisddrist. Oeldakse seepirast, et siin on
tegemist (kuubilise) tetartoeedriaga (neljandiktahulisu-
sega).

Sama tuletusviisi tarvitatakse ka teiste kristallisiisteemide
puhul. Siisteemides, kus on iiks eriline telg (heksagoonses ja
tetragoonses), rddgitakse hemimorfismist (poolekujulisu-
sest), kui kaob peegelpind, mis asetseb risti peateljega, ja hemi-
eedriast, kui kaovad peegelpinnad, mis sisaldavad peatelge.
Kui iihinevad mé6lemad juhud, on olemas tetartoeedria. Ja
trigoort-piiramiidset klassi tema kolmetahulise iildvormiga — vor-
reldes heksagoonse siisteemi holoeedrilise diheksagoonbipiira-
miidse klassiga, mille iildkujul on 24 tahku, — nimetatakse koguni
ogdoeedriliseks (kaheksandiktahuliseks).

Niisugune tdis-, pool-, veerandtahuliste kristalliklasside eral-
damine kannab iildnimetust meroeedria. Viimasel ajal eelis-
tatakse kdesolevas raamatus eespool toodud klassinimetusi. On
aga mitmelt poolt soovitatud ja tarvitusele vdetud ka teisi nime-
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tusi. Nende esitamine siin ainult suurendaks asjatult vGorsonade
arvu, mistéttu loobume nende esitamisest.

Kombinatsioonid. Eespool-vaadeldud kristallograafiliste klas-
side kirjelduses on antud iga klassi jaoks lihtvormid, mis teki-
vad, kui on antud iiks tahk, mis siis kordub kristallis nii mitu
korda, kui palju nduab tema siimmeetriaelementide arv. Eriasen-
dites — kui tahk on niit. risti peegelpinnaga voi siimmeetriatel-
jega — antud tahk ei n6ua uute tahkude olemasolu, mist6ttu vorm
on vidiksema tahkude arvuga kui iildvorm.

Lahtised vormid — prismad, piiramiidid, sfenoidid, doomad,
pinakoidid ja pedionid — ei saa iiksi piirata iihtegi kristalli; nad
peavad kombineeruma teiste vormidega, nii et alguses loendatud
vormid esinevad ikka teistega koos. Kuid ka vormid, mis vG&ivad
kristalli piirata igakiilgselt, esinevad kristallides vordlemisi harva
iiksi, vaid harilikult ikka teistega kombineeritult. Seejuures ei
voi aga kombinatsioonis kunagi esineda vormid, mis on v&drad
kristallile omasele klassile: kombinatsioon peab sdilitama klassi
iseloomustava siimmeetria (nn. siimmeetriaseadus!). '

Joon. 87.

Kombinatsioonide ndidetena toome joonisel 87 fluoriidi
kristallid, mis kuuluvad kuubilise siisteemi heksakisoktaeedrilisse
klassi. Margitud tahud on: a (100), d (110), o (111), f (310),
e (210).

Joonisel 88 on kassiteriit (ing-
listinaoksiiiid), mis kuulub ditetragoon-
bipiiramiidsesse klassi. Tahud: a (100),
¢ (001), e (101), m (110), s (111),
h (210), r (320), & (552). Joon. 88

Joonisel 89 on esitatud piiromorfiit heksagoon-bipiira-
miidsest klassist. Tahud: a (IOTO), ¢ (0001), x (101_1), s (1121),

z (2021), P (8081).

64



Joonis 90 esitaboliviini

n : romb-bipiiramiidsest  klassist.
/Q ZagZe /; Tahud: a (100), b (010),
I " m ¢ (001), d (101), e (111),

b k (021), n (110), s (120).

Joonis 91 kujutab augii-
ti monokliin-prismalisest klas-
Jopa, 9. sist. Tahud: a (100), b (010),

n (102), m (110), o (221), s (111), p (101).

Kristallograafilised arvutused.

Kristallidele omase siimmeetriaelementide kompleksi jargi
on tema tdiuslikuks kirjeldamiseks vaja vihem v6i rohkem md&ot-
misi. Mo6tmised on ainult nurgamd6tmised, sest lineaarsed mdot-
med ei mdngi mineraali mdidramisel osa. Kbodige vdiksema siim-
meetriaga trikliinseil mineraalidel tuleb médrata koordinaat-
telgede vahel 3 tdisnurgast erinevat nurka, nimelt ¢« — II ja III,

p — I ja III ning y — I ja II telje vahel, ja kaks suhet: —:‘ ja ~:~
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iihiktahu parameetrite a, b ja ¢ vahel. Selleks on tarvis kristallil
teostada vdhemalt 5 iiksteisest sGltumatut nurgamootmist. Moo-
detud nurgad kujutavad siis keral, mille keskpunkti ldbivad koik
kristalli tahud ja servad, koos otsitavate koordinaattelgede vahe-
liste kui ka teiste vajalikkude nurkadega sfddriliste kolmnurkade
nurki ja kiilgi, millede s6ltuvus antakse sfddrilise trigonomeetria
valemites, mis ka arvutustel tarvitusele tulevad.

Parameetrite suhted madratakse valemis, mis tuletatakse ana-

liilitilises geomeetrias:

a A b A c /\
T.cosPa: T .cost:~l— . cos Pc,

kus a : b : ¢ on Weiss’'i siimbolis esinevad iihiktahu parameetrid,
WA

(hkl) antud tahu P indeksid Miller’i jdrgi ja nurgad Pa, Pb ja
A
Pc I, IT ja III telje ja tahule tdmmatud ristsirge vahelised nur-
gad.

Monokliinses siisteemis on nurgad I ja II telje ning
III ja ITI telje vahel 90° nii et méddrata tuleb ainult nurk I ja III
telje vahel (f) ja suhted %— ja %, milleks jatkub kolmest sol-
tumatust mootmisest.

Rombilises siisteemis on koordinaattelgede vahelised nur-
gad a—f—y=—090° ja mddrata tuleb ainult parameetrite suhe,
seega 2 tundmatut, mis leitakse vidhemalt kahest m&oteandmest.
Selles ja jdrgmistes siisteemides on kerge tarvitada arvutamisel
ka analiiiitilise geomeetria valemeid.

Tetragoonses siisteemis, kus a ==y =290" ja a=2,

on vaja mddrata ainult suhe % :%, milleks jatkub iihest moot-

misest, samuti nagu heksagoonses siisteemis, kus o —f—
=0y = 1200 da 8 =B,

Kuubilises siisteemis on a=f=y=90" ja a=b=c,
nii et siin midagi arvutada ei ole.

Samuti nagu kristalli tahke mirgitakse siimboliga (hkI), kus
indeksid hkl on vordvahekorras antud tahule koordinaatide algu-
sest langetatud ristsirgel vabalt valitud punkti koordinaatidega,
nonda margitakse ka iga teise sirge suunda (vrd. lk. 29) nurksul-
gudes [ | asetseva siimboliga [uvw], kus indeksid u, v, w on samuti
vordvahekorras selle sirge mdne punkti koordinaatidega. Kui an-
tud sirge [uvw] lamab tasapinnas (hkl), siis peavad nende indeksid,
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nagu jadreldub analiiiitilise geomeetria ja vektoranaliilisi vasta-
vaist teoreemidest, vastama jdrgmisele valemile:
hu+kv+Iw=0 ..... (a).
See valem voimaldab leida serva siimboli [uvw], mille moo-
dustavad tahud (hkI) ja (h,k,l,). Nimelt peab olema:
hu + kv +Iw=0
ja
hu -+ ku +Ilw —1)
Neist kahest lineaarsest vorrandist voime leida _»:~ ja —? ja nénda
ka serva kogu siimboli. :

Samuti véime iimberpéordult leida tahu (hkI) siimboli, mille
servade siimbolid [uvw] ja [u,v,w,] on antud, lahendades v&rran-
dite

hu + kv 4 Iw =0
hul S kvl - IW] =0
siisteemi —;:— ja -,l;— suhtes.

Antud siimbolites on k&ik indeksid, nagu eespool mainitud,
ratsionaalsed, mispdrast on ratsionaalsed ka tuletatud indeksid.

Lahendus nii eelmisel kui ka praegusel juhul on kdige tarvitatavam deter-

s " i vw | wu
: h:l = YWw,; — WV, ki’ = WU, — UWy;
minantide kujul: j‘Ulw,} 1 ') 5 wlulf 1 15
1 = | wo = wv; — VUy.
| WUy

Harilikult toimitakse ndnda, nagu jargmisel niditel. On antud kaks tahku:

(a) (111) ja (b) (R01); leida nende 16ikumisserva siimbol. Kirjutame teineteise

alla kohakuti tahkude siimbolites esinevad indeksid, kummagi siimboli 2 korda:
“ SR aag H 15 &F o |

X X X

2 01 201

ja kujutame siis ridade vahel ristuvate nooltega mirgitud korrutised, vottes
otsitava serva esimese indeksi kujutamiseks vahe esimese noolteristi iilalt vasa-
kult alla paremale suunatud noolega méadratud korrutise ja sama noolteristi iilalt
paremalt alla vasakule suunatud noolega tihistatud korrutise vahel. Jdrgmine
noolterist annab teise indeksi, kolmas — kolmanda. Nii saame: ¥ =1 1—1 "0 =

sy SEplg Sl g Gpeigs Gl 12 Aip  Otditav stimbol on (1121,

Kokkuk®dlas determinantide teooriaga ja eespool-tooduga voib
veenduda, et kristallis iga kahe vdimaliku tahu indeksite telgede-
jdrgsest liitumusest saadud indeksid tdhistavad kristallis vdima-
likku tahku. Kui on antud tahud (hkl) ja (h,k,l,), siis on v3i-
malik ka tahk (h -+ h, -k + k, -1+ 1,), mis pealegi asetseb iihes
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voos antud tahkudega (sest serva [h -+ h, *k | k, 1+ 1] indek-
sid rahuldavad valemit (a). Sellise indeksite liitmise teel vdib
antud nelja, mitte iihes v60s oleva tahu indeksite kaudu tuletada
kdik voimalikud kristallitahud (nn. komplikatsioonireegel).

Reeglipdrased kristallide liitumised.

Paralleelsed kokkukasvamised.

Kui mones mineraalieksemplaris esinevad eraldi iiksikud osad
tdiesti paralleelsete samanimeliste telgede ja tasapindadega (ndit.
joonisel 9, nr. 8), siis tuleb kogu seda mineraali pidada iiheks
kristalliks. See noue jddb kehtima ka sageli esinevate mineraali-
kondistikkude suhtes, kus mineraalaines on kogunenud ainult
moningais, kristallograafiliselt mdidratud suundades, ndit. joo-
nisel 92 ndidatud vase kasvamisvormid.

Joon. 92. Joon. 93. Joon. 94.

Kaksikud.

See nimi antakse kahe sama mineraali kristalliindiviidi koos-
esinemisele (,,kokkukasvamisele*), kui iiks indiviid kattub tei-
sega: 1) kas peegeldudes mdnes pinnas (nn. kaksiku pind),
mis aga selle mineraali siimmeetriaklassis peegelpinnana ei esine,
voi 2) poordudes iimber mingi kaksiktelje (kaksiku telg),
mis aga iiksikus kristallis kaksikteljena ei esine. Korgema siim-
meetriaga mineraalide puhul vGivad esineda koos nii pind kui ka
(temaga risti olev) telg; trikliinses siisteemis on ainult iiks v&i
teine vdimalik. Nii kaksiku pind kui ka telg on kristallis alati
vbimalikud pinnad voi servad. Selle pinna vdi telje, mille jargi
kaksik koostunud, siimboli nimetamine on kaksiku seaduse
avaldamine,

Kaksikute olemasolu on vidga oluliseks mineraali tunnuseks.
Nad puutuvad hésti silma, sest sageli on kaksik-indiviidide puute-
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kohtadel sissepoole pooratud servnurgad [joonisel 93 kaltsiidi

kaksik (0221) jirgi], ka ilmneb indiviidide liitumiskohal eriline
»omblus®, millest monikord vordsete nurkade all hargnevad tahke
pidi paralleelsed viirud [joonisel 94 markasiit: kaksik (110) jargi,
g (101), 1 (011), ¢ (001), b (013), m (110), h (111)]. Vahel on
védliste tunnuste jdrgi raske kaksikulisi indiviide eristada, eriti
kui on tegemist nn. ldbikasvamis-kaksikutega; ainult
erinevuste pohjal polariseeritud valguses on neid véimalik &ra
tunda, kui nad ei oma sissepoole suunatud servnurki, nagu joo-
nisel 95 stauroliit: iiks indiviid risti teisega: m (110), b (010),
¢ (001). Kergem. on eristada puutekaksikuid, mis on
kokku kasvanud kaksikpinda pidi (joon. 93).

Joon. 95. Joon. 96. Joon. 97.

Sageli on kaksiku siimmeetria suurem kui iihe indiviidi
oma, sest kaksiku pinna voi telje vOrra suureneb siimmeetriaele-
mentide arv. Seejuures peavad aga mdlema indiviidi teljestikud
olema paralleelses asendis.

Kaksiku seaduse jdrgi kokkukasvamine vo0ib korduda: kahe
esimese indiviidiga iihinevad sama kaksiku seaduse alusel veel
kolmas, neljas jne. indiviid, nii et siinnivad kolmikud, nelikud
jne. Seejuures voivad iiksikud *kristallid kokku kasvada nii, nagu
nididatud joonisel 96 A, voi nii, nagu joonisel 96 B.

Esimene juhtum, kus kokkukasvamispinnad on paralleelsed,
on tuntud poliisiinteetiliste kaksikute nimetuse all
Sageli on sel puhul indiviidid Shukesed ja korduv kokkukasva-
mine viljendub ainult viirulises vélispinnas [joonisel 97 kaltsiit,

poliisiinteetiline kaksik (0112) jirgil.

Teisel juhul, kus kokkukasvamispind igal uuel kristallipaaril
kindla nurga vorra poordub, vGivad esineda kombinatsioo-
nid, mis meenutavad korgema siimmeetriaga kristalliklasse, kui
on tdeliselt omane mineraalile (,,mimeetilised” kristallid). Joo-
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nisel 98 A—E on toodud fillipsiidi monokliinne iiksikkristall (4),
mis nelikuna (B) ndib rombilisena, kahekordistatud arvu indivii-
dide puhul tetragoonsena (C) ja juhul, kui viimased kolmes suu-
nas liituvad, saame ndilise kuubilise kristalli D sissepoole p&o-
ratud nurkadega ja E, kus viimased on kinni kasvanud. Mitme
indiviidi kaksikuline kombineerumine vdib toimuda ka vahelduvalt
erinevate kaksiku seaduste jargi.

Heterogeensed kokkukasvamised.

Ka erinevate mineraalide kristallid esinevad monikord reegli-
pdraselt kokkukasvanuna, juhul, kui nende ruumvored on ligi-
dalt sarnased. Selliseid juhtumeid on palju; neist on sagedamad:
1) sfaleriit (kuubiline) kalkopiiriidiga (tetragoonne); kokkukas-
vamisel on viimase III telg paralleelne iihega sfaleriidi telgedest;
2) kaltsiit dolomiidiga (mdlemad heksagoonsed) tdieliku telgede
paralleelsuse puhul; 3) albiit (trikliinne) ja ortoklaas (mo-
nokliinne); viimase (110) peal kasvavad sageli albiidi kristallid
samanimelise tahuga.

Isedrasused kristallide vdlimuses.

Kristallid v6ivad esineda vidga mitmesuguse vilimusega (haa-
bitusega, riiiiga) : ligikaudu iihesuguste m6dtmetega igas suunas —
isomeetrilistena; iihes suunas véljaveninutena: prismalised, pulkjad,
kiudjad, piiramiidsed, ndeljad, tahveljad ja litterjad. Uks ning
sama mineraal v3ib, olenedes tekketingimusist, esineda erineva
vdalimusega. Tekke- ja pidrastised muutetingimused moonutavad
sageli kristalli vdlimust — mdjustavad mone tahu kiiremat voi
aeglasemat kasvu vorreldes teistega ja moodustavad ebatasaseid ja
ka koveraid tahupindu. Peab iitlema, et peegeltasaste pindadega
kristalle, millede nurkade moGtmisel goniomeetril saame suure
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tipsusega nurgamddte, on vihe; eriti voib neid leida vdikesemdot-
meliste kristallide seas.

Kristalli tahkude pinnad on mdnikord juba looduses kaetud
voi kattuvad kunstlikult mone sdobiva vedeliku toimel augukes-
tega, nn. s66vituslohkudega, millede asetus ja kuju voi-
maldavad sageli kristalli diget siimmeetriaklassi mddramist. Ndit.

on joonisel 99 4 toodud kaltsiidi ja 99 B dolo-

miidi romboeedri pinnad, milledest, esimesel

. by on soovitus siimmeetriline; see tdendab, et
kaltsiidil on siimmeetriapind paralleelne rombi
lihema diagonaaliga, nii et kaltsiit kuulub
ditrigoon-skalenoeedrilisse klassi, kuna aga dolomiidi s6&vitus-
lohud on asiimmeetrilised ja viltu asetatud, mis sunnib teda arvama
romboeedrilisse klassi, kus siimmeetriapinnad puuduvad.

Kristall-kondistikud (:skeletid) (joon. 92) tekivad siis,
kui on tegemist kergesti kristalliseeruva ainega, mis kiiresti kris-
talliseerub. Sel puhul toimub kasvamine peamiselt servade ja
nurkade suunas, millega kujunevad lehe-, sambla-, dendriidikuju-
lised moodustised. Nii esinevad sageli sellisel kujul metallid,
nagu hdbe ja vask, samuti soolad, nagu haliit (keedusool) ja gale-
niit, ka jdd aknal ja veepinnal, jne.

Joon. 99.

Kristallide esinemiskohad.

Mobned kristallid asetsevad tihedalt iimbritsetuna kivimis, esi-
nedes seal sissekasvanuina. Teised asetsevad kivimite
oonsuste ja 10hede pinnal,
ulatudes vabasse ruumi —
neid nimetatakse peale-
kasvanuiks. Uks ning
sama mineraaliliik voib esi-
neda nii ithes kui ka teises
rithmas. Kuid mo0ned, niit.
leutsiit ja teemant, esine-
vad ainult sissekasvanuina,
kuna ndit. tseoliidid, bru-
kiit esinevad ainult peale-
kasvanuina. Joon. 100.

Kui kristallide rithm tdidab méne kivimis tekkinud &6dnsuse,
olles seejuures harilikult otsapidi &&nsuse seintele kinnitunud,
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siis on tegemist kas harjaga (joon. 100 ja 239), kui Odnsuse
sein on enam-vdhem tasapinnaline, vGi pesaga (druusiga), kui
oonsus on kumer. Kui kristallid kasvavad nditeks savis, veega
tdisimbunud liivas v6i mudas, esinevad nad sageli gruppidena,
mida nimetatakse vahel mugulateks ehk sferoidideks.

Radiaalselt asetsevad sageli ndela-, pulga- ja kiusarnased
kristallid. = Viljastpoolt on selliste kristallide grupid harilikult
timbritsetud koverapinnaliselt, erijuhul kerapinnaga (ooidid).
Radiaalse ehitusega on sageli seotud kihiline, koorikuline esi-
nemine.

Eespool-kirjeldatud erijuhtude kdrval on kristallide kokku-
kasvamine ilma mingi reeglita kdige sagedam. Kristallide suuruse
jargi eristatakse jdmeda- ja peeneteriseid mineraale ehk kristall-
agregaate; kui silm {iiksikuid kristalle nende peeneterisuse
tottu ei seleta, koneldakse tihedast mineraalist. MOoni mine-
raal on auklik, poorne voi vahutaoline.

Amorfsed mineraalid.

Amorfset olekut peeti vastandiks kristalsele olekule. Tema
tunnuseks olid: isotroopsus fiiiisikaliste joudude (ka polariseeri-
tud valguse) vastu, kindla sulamistépi ja reeglipdrase viliskuju
puudumine. Amorfseteks tunnistati rohkesti mineraale rontgen-
analiiiisi leiutamiseni. Rontgenikiirtega uurides n#hti, et paljud
amorfseiks arvatud aineist on kristalsed; ainult nende osakesed on
harilikult vdiksemad kui valguskiirte lainepikkus. Enamik amorf-
seid mineraale on tardunud ja drakuivanud gelid — nad on algu-
ses olnud kolloidses olekus. Aja jooksul — iihed rutemini, teised
aeglasemalt — ldhevad nad iile kristalsesse olekusse, kusjuures
harilikult sdilib geli kogu koverpinnaline vélimus, mis omakorda
téendab eeltdihendatud iileminekut.

*Amorfsete olekute olemasolu eitada ei saa, kuid igasugune
amorfsus on haruldane, mooduv. Vdimalikkude olekute seas
amorfne olek on energiarikas ja labiilne, kristalne olek aga energia-
vaeseim ja stabiilseim. Et entroopia kohaselt iga aine, olles oma-
ette, muudab oma oleku minimaalse energiaga olekuks, siis kris-
talliseeruvad ka amorfsed olekud kidsikdes energia kaoga. Vastu-
pidi — iileminek kristalliseerunud olekust amorfsesse on vGimatu
ilma vdlisenergia juurdevooluta.
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Koos energia kaoga kahanevad aururéhk ja lahustuvus, kee-
milise reageerimise voime vdaheneb peaaegu nullini, s. t. aine vastu-
panu valisteguritele touseb voimalikult suureks.*

Kolloidset olekut kui kristalset olekut eitavat praegu enam
ei tunnustata. Kuid vaatamata toeliselt amorfsete olekute harul-
dusele on amorfsete mineraalide eraldamine mineraloogias &igus-
tatud praktilistel kaalutlustel: polarisatsioonimikroskoobi all on
koigil amorfseteks nimetatud mineraalidel teatavaid iihiseid
omadusi.
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VIII peatiikk.

Mineraalide optilised omadused.

Energia sel kujul, nagu ta mdjub meie nidgemisnidrvidele ja mida me
nimetame valguseks, vdimaldab meil kdige suuremal méiidral tunnetada vilis-
maailma. Mineraalid mdjustavad selle energia avaldusi vdga mitmesuguselt,
mispdrast mineraalide optilised omadused on mineraalide middramisel suure
tihtsusega.

Meie kursuse ulatuses on kiillaldane, kui me valgusenergia levimist kujut-
leme transversaalvonkudega lainetena, mille néditeks vdiksid olla lained vee-
pinnal. Kujutelgem, et mingi elastse substraadi osake kaotab vaiguse tekke-
kohas tasakaaluasendi; see osake tdmbab kaasa lihemad kaaslased, mis
samuti korvale kalduvad tasakaaluasendist. Elastsuse mdjul piiiavad need
osakesed saavutada endist tasakaaluasendit, kuid kiiruse tdttu iiletavad selle
ning eemalduvad vastupidises suunas. Selline vonkumine levib iihetaolises (iso-
troopses) keskkonnas iihest punktist radiaalselt vOrdse kiirusega igas suunas,
kusjuures seda punkti keskpunktiks omaval kerapinnal on vonkuvad osakesed
igal antud momendil iihesuguses seisukorras (faasis). Mehaanikas tdestatakse,
et sellise vonkumise mdju ulatub isotroopses aines antud punktini nii, nagu
liiguks ta moddda sirgjoont, mis iihendab valguse tekkepunkti antud punktiga;
see on nn. valguse kiir.

Samuti ndidatakse lainete-mehaanikas, kuidas iithed vonkumised mdjusta-
vad teisi, kunas ja kuidas vonkuvad osakesed liiguvad sirgeil ja kunas ellipti-
listel v&i ringikujulistel teedel: polarisatsioonindhtused. Vajalikel kohtadel ju-
hime tdhelepanu seal-tdestatule ilma seda tdestamata.

Valguslainet iseloomustavaist suurusist mainime ainult: laine
pikkus /, levimiskiirust ¢ — 3 - 10!° cm/sek tithjas ruumis ja V —
kristallis ning valguse iihe laine pikkusele levimise aega 7. Need
suurused on seotud valemitega: ¢ =— 1 :T tithjas ruumis ja
V — 1, : T kristallis. Lainepikkus 1 koigub ndhtaval valgusel
4000 A (lilla) ja 7600 A (punane) vahel; vastavalt sellele vonkude
arv sekundis (sagedus) on 4 - 10" ja 8 * 10** vahel.

Polariseeritud valgus.

Isotroopses aines levivas valguskiires vonguvad osakesed kii-
rega risti olevas pinnas koigis suundades iithesuguse tdendosusega
(joon. 101; kiir on risti paberiga). Ruumvodredest koosnevas
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kristalses, enamikus ka optiliselt anisotroopses aines toimub von-
kumine ainult kahes, teineteisega risti olevas pinnas (mis on kii-
rega paralleelsed) (joon. 102). Oeldakse, et valgus, mille vonked
toimuvad ainult AA, suunas, on polariseeritud (kustutatud) BB,
suunas, ja Uimberpoordult: valgus, vongetega BB, suunas, on po-
lariseeritud AA, suunas; AA, koos kiire suunaga moodustab nii-
suguse valguse polarisatsioonipinna.
Nonda eri suundades vonkuvad valguslai-
ned kalduvad anisotroopses aines korvale ka ~\[/ 5 s
isotroopsete ainete kohta kehtivast murdumis- ’?/\\ 4
seadusest. Murdumisindeks on esiteks muut-
lik sdltuvalt valguskiire suunast, ja teiseks — Joon. 101. Joon. 102.
harilikult ei jdd murtud kiir pinda, mis méddra-
tud mineraalipinnale langeva kiire ja pinna normaaliga.
Katsed nditavad, et kuubilise kristallograafilise siiste¢emi
kristallid, samuti kui amorfsed ained, on optiliselt isotroopsed,
s. t. neis on valguse kiirus v ja temaga poordvordeline murdu-

. s [+ . oo . . .
misindeks n = —- igas suunas ithesugused. Niisuguseis mi-

ncraales on iihest punktist leviva valguslaine front igal antud
momendil kerapind ja igas kiires, mis iihtib kera raadiusega, on
see front risti kiire suunaga (raadiusega), iihtides selle suunaga
risti oleva puutepinnaga.

Heksagoonse ja tetragoonse siisteemi kristalli-
des toimub sddrane kiirele normaalne levimine ainult iithes suu-
nas, nimelt piisttelje suunas, mida nimetatakse ka optiliseks
teljeks. Igas teises suunas jaguneb kristalli tungiv kiir ka-
heks, teineteisega risti olevate vonkepindadega. Uks neist mur-
dub samuti nagu isotroopseski aines: jdib langeva kiire ja lan-
gemispunktis kristalli pinnale piistitatud ristsirgega maddratud
tasapinda; tema kiirus (ja vastav murdumisindeks) on igas teises
suunas sama, mis levimisel peatelje suunas. Seda kiirt nimeta-
takse harilikuks (ordinaarseks) kiireks. Teine kiir kaldub
reeglina langemispinnast vidlja ja levib kehas suundade jédrgi eri-
neva kiirusega; selle kiire suhtes omab kristall eri suundades eri
murdumisindekseid. Need muutuvad pidevalt suuna muutudes,
olles vordsed hariliku kiire murdumisindeksiga peatelje suunas
ja omades risti peateljéga kas suurimat voi vdikesimat suurust.
Seda kiirt nimetatakse ebaharilikuks (ekstraordinaarseks)
kiireks.
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Kui miidrata ebahariliku kiire murdumisindeks ¢ suunas, mis
on risti peateljega, samuti ka indeks w peatelje suunas, ja kui
proportsionaalselt nende arvudega valitud telgedel kujutada
ellips ja poorata seda ellipsit iimber w-telje, siis saame poord-
ellipsoidi, mida nimetatakse indikaatriksiks. Selle keha
keskpunkti ldbivad 14bildiked on ellipsid; ainult risti poordtel-
jega, mis kannab optilise telje nimetust, saame ldbildikes ringi.
Loike-ellipsi molemad teljed, nagu tdestab teooria ja nditavad
katsed, on proportsionaalsed: 1) koigile 16igetele iihesugune telg

(ekvatoriaalse ringi diameeter) — hariliku kiire murdumisindek-
siga ja 2) pikem voi lithem telg — ebahariliku kiire murdumis-
indeksiga, kui kiir langeb mineraalile risti vaadeldava ldike-
pinnaga.

Kristalle, milledes harilik kiir levib ebaharilikust kiiremini,
mispdrast neis vahe ¢—w > 0, nimetatakse positiivseiks
(nditeks réni, jai, kassiteriit); vastupidisel juhul — negatiiv-
seiks (nditeks Kkaltsiit, turmaliin, korund). Kui eraldi kuju-
tada hariliku kiire suundadest sGltumatust keraga, siis oleks posi-
tiivseil kristallidel kera paigutatud indikaatriksi sisse, kuna
negatiivseil oleks indikaatriks kera sees (joon. 103a ja 103 b).

*Kaksikmurdumise avastas a. 1669 E. Bartholinus, uurides
Islandi pdritoluga kaltsiidikristalle.*

QD

Joon. 103. Joon. 104.

Rombilistes, monokliinsetes ja trikliinse-
t e s mineraalides ei ole iildse harilikku kiirt. Nende mineraa-
lide optilisi omadusi v&ib iseloomustada kolmeteljelise ellipsoi-
diga, mille iga 1dige on kiill ka ellips, kuid nende kumbki telg
pole piisiv, vaid mdlemad muutuvad mingist maksimaalsest mur-
dumisindeksist minimaalseni. Kolmeteljelisel ellipsoidil on 3
iiksteisega risti olevat siimmeetriatelge, mis on proportsionaalsed
mineraali murdumisindeksitega o, f ja y, kusjuures a < f <y.

Kui teha ldbi sellise ellipsoidi rida tasapinnalisi 16ikeid, mis
sisaldavad keskmist telge (joonis 104, EF), siis peab loike-
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pinna ja suurima telje AB vahelise nurga kasvamisega kahanema
16ikeellipsi suurim telg, sest kui see nurk saab 90°-seks, on suu-
rima telje asemel vidikesim telg CD. Jdrelikult pidi 16ikel olema
niisugune asukoht, kus muutuv telg vordus keskmise teljega voi
kus 1dikeellips muutus ringiks (GH — EF). Ellipsoidi siim-
meetria tottu on olemas ka teine selline ringikujuline 1ldbildige,
mis 16ikub esimesega keskmises teljes ja moodustab suurima tel-
jega niisama suure nurga kui esimene (IK — EF).

Risti nende kahe ringikujulise 1dbiloikega ldbib valgus sel-
lesse rithma kuuluvaid kristalle i h e kiirena, kuna koigis teistes
suundades valgus laguneb kaheks polariseeritud kiireks, vonku-
mistega risti teineteisega. Neid kaht eri suunda nimetatakse
optilisteks telgedeks ja mineraale, mis neid omavad,
optiliselt kaheteljelisteks.

Tuleb mainida, et indikaatriksi teljepikkused muutuvad val-
guse varvuse jdrgi. Alamates siimmeetriaklassides voivad ka
eri vadrvuste jaoks konstrueeritud indikaatriksite teljed mitte
kokku langeda. :

Kristallide optiliste omaduste iseloomustamiseks voiks ka
konstrueerida mudeleid sellest pinnast, nn. lainepinnast, mida
omab vastavas kristallis olevast valguspunktist leviva valguse
front; tdhendab, neis mudeleis tuleks algpunktist véljuvate kiirte
pikkusele anda md6tmed, mis on proportsionaalsed valguse levi-
mise kiirusega kiire suunas. Vastavalt kiire jagunemiéele kaheks
kiireks, mis levivad erinevate kiirustega, saame anisotroopseis kris-
talles kaks suletud kiirtepinda, mis optiliselt iiheteljeliste mine-
‘raalide puhul sarnanevad eespool-kirjeldatud indikaatriksiga, kuid
ainult {imberp6ordult: positiivse kristalli jaoks kujutavad nad
poordellipsoidi keras ja negatiivse jaoks kera ellipsoidis. Optiliselt
kaheteljeliste kristallide puhul on s#iraseid kiirtepindu samuti
kaks, mis teineteist 16ikavad: kaks eri tasapindades polariseeritud
valguskiirt levivad s#ddrastes kristallides ndnda, et mdningais
suundades on iiks kiir kiirem kui teine, teistes suundades iim-
berp6ordult.

Suunad, milledes iiks voi teine kristall valgust polariseerib,
ja valguse levimise kiiruse vahed kristalles on niivdrra iseloo-
mustavad, et neid mdidrates on kerge ka mineraali dra tunda. See-
pdrast peame tutvuma sddraste méddramiste meetoditega, alates
valguse polariseerimisega.
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Viimaseks otstarbeks voib tarvitada mitmesuguseid seadi-
seid. Mineraloog kasutab selleks anisotroopse mineraali oma-
dust — murda teda ldbivat valguskiirt kaheks ristamisi polarisee-
rituks. Monel mineraalil, ndit. kaltsiidil (mis on saadaval ka
hadsti ldbipaistvates kristallides), on murdumisnurkade vahe
nende kahe kiire vahel eriti suur, nii et need kiired eemalduvad
teineteisest niivorra, et neid on voGimalik eristada palja silmaga.

Kaltsiit kristalliseerub heksagoonse (seega optiliselt iihe-
teljelise) kristallisiisteemi ditrigoon-skalenoeedrilises klassis;
IGheneb kergesti romboeedri pindade jadrgi; optiline telg {ihendab
lIohenemisromboeedri tomptippe. Suurim lahkuminek hariliku
ja ebahariliku kiire vahel esineb suunas, mis on risti selle
teljega.

Nicol'i prismas, mis laialt tarvitusel, on kaltsiidist val-
jaloodud pikliku réoptahuka ristldikel (joon. 105) serva BC' ja
diagonaali AC vaheline nurk 71°. Lihvimise teel eemaldatakse
kolmnurkse 1dbiloikega osad ACC’ ja BDD’ nii, et
nurk CAB jadb 68°-seks, et valgus ldbiks prismat
C'B suunas (mikroskoobi télje suund); diagonaali AB
suunas l6igatakse kristall pooleks, 16ikepinnad lihvi-
takse ja liimitakse kanada palsamiga (Kanadas kasva-
vate okaspuude, eriti Abies balsamea vaik) jille kokku.
Joon. 105. Sel kujul kinnitatakse ,,prisma“ raami, mille seinad on

tuhm-mustad.

Kaltsiidis on risti optilise teljega leviva hariliku kiire mur-
dumisindeks (kollaste kiirte jaoks) 1,658, ebahariliku oma aga
1,486, kanada palsami indeks 1,54. Seepérast, kui kiir EF satub
kaltsiiti ja jaguneb temas kaheks: FG — harilik ja FK — eba-
harilik, siis FG seesmiselt tdielikult peegeldub vastu kanada pal-
samit (mis on harilikule kiirele héredam keskus kui kaltsiit) ja
ldbides prisma kiilje C'B kustub raami mustades seintes. Eba-
harilik kiir, millele kanada palsam on pisut tihedam keskus kui
kaltsiit, 1abib palsami ja vidljub prisma pinnast DB. Sellist mo-
lema kiire lahutamist soodustab ka langenurkade erinevus kanada
palsami pinna suhtes (w puhul on ta suurem) ja samuti kiirte von-
kumissuund palsamikihi kui peegelpinna suhtes.

Nicol'i prisma n6uab vordlemisi pakse ja vigadeta kaltsiidi-
kristalle, mida on raske saada. Ka on prisma paksuse téttu val-
guse kadu temas suur ja vaatenurk vidike. Seepirast on uuemal
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ajal iile mindud teistele prismakujudele, milledest kirjeldame
Ahrens’i oma. Viimase valmistamiseks voetakse (joon. 106) ruu-
dukujulise alusega kaltsiidist piistprisma, mille korgus
on umbes 1,8 korda suurem aluse kiiljepikkusest ja
mille iiks kiiljepindadest on risti optilise teljega xx'.
Prisma 10igatakse 1dbi tasapindadega ABCD ja EFCD,
liimitakse samuti kanada palsamiga kokku, lastakse
siis valgus sisse alusest, kus on sirge DC, ja vidljuda .44 106.
alusest ABFE, samuti ebahariliku kiirena nagu Nicol’i

prismast,

Nicol’i, Ahrens’i, Glan-Thompson’i ja teiste prismasid, sageli
iildnimetusega ,,nikolid“, tarvitatakse harilikult mikroskoopidele
monteeritult, kus neid vdib asetada kiirte teele, mis ldbivad
mikroskoobi all uuritavat eset (mineraali).

Polarisatsioonimikroskoop.

Polarisatsioonimikroskoop (joon. 107) erineb harilikust mik-
roskoobist sellega, et temas peale harilikkude osade — peegel 4
valguse juhtimiseks mikroskoobi toru (tuubi) telje suunda, val-
gust koondav lditsesiisteem (valgustusaparaat, kondensor) C ja
C’, lauake D, millel asetseb uuritav ese E, objektiiv F' ja okulaar
J — esineb veel 4 ja C vahel polariseeriv prisma (polarisaa-
tor) B ning F ja ] vahel teine (analiisaator) — G; tarbe
korral vo6ib neid, eriti analiisaatorit, kiirtekdigust vilja liilitada
(vdlja nihutada). F ja G vahel on mikroskoobi tuubis ristpiluy,
kuhu v6ib paigutada monesuguseid abiseadiseid, ning G ja J vahel
vdljanihutatav Bertrand’i 1d4dts H, mida tarvitatakse eriuuri-
mistel. Mikroskoobi lauake on tuubi telje iimber pddratav ja
podrdenurga suurust voib médrata tema serval leiduval gradueeri-
tud ringil.

Mikroskoobi okulaaril on vaatepinnés kaks kriipsu — dia-
meetrit, milledest iiks harilikult hoitakse mikroskoobi siimmeetria-
pinnas (ldbib tuubi ja statiivi) ja teine temaga risti olevana.
Analiisaatoris toimub valguse vOnkumine harilikult mikroskoobi
slimmeetriapinnas, kuna polarisaatorit -vGib pdorata ja tema von-
kepinda seada kas paralleelseks vdi risti analiisaatori vdnkepin-
naga voi mistahes nurga all.
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Joon. 107.

Interferentsi ndhtused optiliselt anisotroopseis Kkristalles.

Polarisaatorist vdljub valguskiir, mille vonked toimuvad PP’
suunas (joon. 108; valguskiir levib paberiga risti). Olgu OP
proportsionaalne tema vonkude amplituudiga. Mikroskoobi laua-
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kesel olevat anisotroopset mineraali ldbides jaguneb P
kiir kaheks, vonkudega OB ja OC suunas — vastava
indikaatriksi kiirega risti oleva elliptilise 16ike suu-
rima ja vidikesima telje suunas. Kui nurk PP’ ja
OB vahel tdhistada a-ga, ndeme, et vastavad ampli-
tuudid oleksid: OB — acosa ja OC = asina.
Need kaks teineteisega ristamisi vonkumistega kiirt  joon. 10s.
tungivad niilid analiisaatorisse, mille vonkepind on

harilike t66de puhul risti polarisaatori vonkepinnaga — suunas
AA,; mingis teises suunas analiisaator vonkumisi ldbi ei lase.
Projekteerides OB ja OC sellele suunale leiame, et OA4 —
— OBsinag =— acosasing ja OA" = OCcosa — asinacosaq,
s. o. amplituudid on iihesuurused, kuid, nagu joonisest ndha,
nende suunad on vastupidised.

Kui kristallist vdljunud kiirte OB ja OC faasid olid iihesu-
gused (mis on vOimalik ainult siis, kui nende kiirte kiirus mine-
raalis ‘on iihesugune — vastav indikaatriksi 16ige on mitte ellips,
vaid ring), siis valgus interferentsi tGttu kustub ja mikroskoobi
vaatevdli on pime. Jadreldame: isotroopsete ja mikroskoobi laual
kiirte suunaga paralleelsete optiliste telgedega mineraalide puhul
on mikroskoobi vaatevidli pime, kui analiisaatori ja polarisaatori
vonkepinnad on risti.

Kui vonkepinnad on paralleelsed, nii et AA’ iihtib PP’-ga,
leiame projekteerides OB ja OC OP-le, et niiiid iihes suunas mo-
juvate amplituudi-koordinaatideks on acos’a ja asin’q, millede
summa on a (sest cos’a -+ sin’a — 1), ja mikroskoobi vaatevili
on valge.

Muutes nurka « ndeme, et siis, kui ¢a=0, acosa=—a ja
asina—0, OB iihtiks OP-ga, mis suunas siis ka kogu valgus
mineraali ldbiks, kuna OC iihtiks OA’-ga ja temas valgust ei te-
kiks. Ristinikolitega (nagu liihidalt nimetatakse polari-
saatori ja analiisaatori vonkepindade ristiolekut) oleks siis mik-
roskoobi vaatevdli pime. Samuti on vaatevili pime ristinikolite
puhul, kui ¢=090° s. o. kui mineraali 1Gikeellipsi teljed jillegi
ihtivad polarisaatori ja analiisaatori vonkepindadega. Kodik need
teoreetilised jdreldused tOestuvad ka katsetel (valguse absorbee-
rimisndhtusi arvestamata).

Anisotroopses aines on temas leviva kahe kiire kiirus erinev.
Seepdrast jouavad modlemad kiired analiisaatorisse eraldifaasides:
OA’ ja OA pole enam iihepikkused, sest a ei ole modlemal iihe-
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o . a . . . . .~ Q .
sugune: iiks oleks a sin a cos « = - -sin 2q ja teine mingi - sin2a

ja nende vahele 3 (2—a,) sin 2a vastava amplituudiga leviks val-
gus 1dbi analiisaatori. Maksimaalne siinus on 90° juures. Kui
20 = 90°% on a — 45° nii et suurim valgﬁs' oleks siis, kui mine-
raali 16ikeellipsi teljed on asetatud 45° nurgi nikolite vdnkepin-
dadega, kuna valgus « kahanemisega:ﬁahaneb nullini, kui a = 0,
nagu juba eespool nidgime. :

Kokkukolas sellega ndeme anisotroopse mineraali puhul, kui
tema optiline telg pole paralleelne mikroskoopi ldbiva kiirte-
kimbu teljega, et lauakese (koos mineraaliga) pooramisel 360°
vorra valgus kustub 4 korda, vahepeal suurenedes ja olles kdige
heledam siis, kui podre vordub 45°-ga kustumisseisundist.

Senised arutlused ei puudutanud valguse lainepikkuse kiisi-
must. Teatavasti koosneb harilik valge valgus mitme lainepik-
kusega viarvilistest kiirtest. Harilik valge valgus, ldbides aniso-
troopset mineraali, laguneb mitte ainult kaheks omavahel ristu-
vas suunas vdnkuvaks kiireks, vaid kiirterithmadeks, kus igal
lainepikkusel (vdrvusel) on erinev kiirus. Vastavalt peavad ka
erinema kiiruste vahed igal vidrvusel kahes ristivonkuvas kiires.
Seepdrast osutub mone lainepikkuse amplituudide vahe a—a,
analiisaatorisse sattudes vordseks nulliga, mispdrast see var-
v us kustub, kuna paistma jddb ainult iilejddnud varvuste segu —
mineraal ndib virvilisena Kui tarvitada hariliku valguse
asemel {iihevédrvilist, siis védrvus polarisatsioonimikroskoobis ei
muutu, vaid ta mineraali podramisel ainult heleneb, vdi tume-
neb, kuni kustub.

Ohikud (lihvid).

Mineraalidest on suurem osa ldbipaistvad, vdhemalt Ghukes-
tes lehekestes — G6hikutes ehk lihvides, nagu neid harilikult
tarvitatakse mikroskoopilistel vaatlustel. Kuid on ka ldbipaistma-
tuid mineraale. Harva vGib mineraali kristallikest, tera voi kildu
asetada mikroskoobilauale ja uurida loomulikul kujul. Harilikult
lihvitakse tal vdahemalt iiks pind tasaseks. Lihvimiseks voetakse
mineraalist 166dud kild vdi 1digatakse mineraalist teemandipuru,
karborundumi v&i smirglipulbriga kaetud ketassaega tarvilikus
suunas plaadike. Tiirleval kettal, mis kaetakse jdllegi méone
lihvimispulbriga, lihvitakse iiks plaadikese kiilg siledaks. Kui
mineraal on ldbipaistmatu, siis see pind poleeritakse, kuna vas-
taspind jdetakse puutumata. Libipaistval mineraalil liimitakse
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kiillaldaselt siledaks lihvitud pind soojendatud kanada palsamiga
(v6i uuemal ajal tarvitusele vOetud kolloliidiga) esemeklaasile.
Edasi lihvitakse samuti teine pind, nii et mineraalikelmekese
paksus on umbes 0,02 mm. See viimasena valminud Shiku kiilg
kaetakse kanada palsami abil Shukese kateklaasiga. Peale vaja-
likku puhastamist ja pealkirjaga varustamist on esemeklaasﬂe
kinnitatud 6hik valmis uurimiseks teda lablvas valguses, mllleks
ta paigutatakse mlkroskoobllauakese_le, kuhu ta tarbe korral kin-
nitatakse eriliste vedrudega.

Vaatlemine mikroskoobis.

Enamik mineraalide vaatlusi mik'roskp'obis teostatakse vihe
(10—20 korda) suurendavate objektiividega, kusjuures valgustus-
aparaadist liilitatakse vidlja valgust {ilemdira koondavad konden-
sorilddtsed, nii et valgus ldbib Ghiku enam-vdhem paralleelsete
kiirtena; see on nn. ortoskoob iline vaatlemine., M6nin-
gaiks otstarveteks liilitatakse aga kondensor sisse ja vOetakse
tarvitusele tugeva suurendusega (50—700) objektiivid; see on
konoskoobiline vaatlemine.

Vaatlemine harilikus valguses.

Kui 6hik sisaldab rohkem kui iihe mineraali, siis valitakse
uurltava mineraali tera ldbilGik ja asetatakse ta okulaari risti
keskpalka (tsentreeritakse). Risti keskpaik peab iihtima mik-
roskoobi pdoratava lauakese teljega, mida on vdimalik saavutada
eriliste kruvide abil. Koige enne vaadeldakse valitud mineraali
tera viljaliilitatud analiisaatori puhul. Seejuures pannakse ti-
hele, kas ta pind ndib iihtlane (tasane) v6i nidib omavat tundu-
vat reljeefi (valguskontraste). Kontrastseina ndivad need mi-
neraalid, millede murdumisindeks mirksa ‘erineb kanada palsami
omast (umbes 1,5); need, millede: mur-
dumisindeks on ldhedane 1,5-le, ndivad
siledapinnalistena (,,loiu reljeefiga‘).
Kas vaadeldava mineraali murdumis-
indeks on suurem vo6i vdiksem teda
imbritseva kanada palsami v&i teiste
mineraalide murdumisindeksist, nihtub
sellest, kuspool mineraali piirdejoonest
asetseb valgusv6o, nn. Becke joon.
Joon. 109. Selline valguse kuhjumine v66ks toimub
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suuirema murdeniditajaga mineraali poolel (joon. 109). Eriti on
Becke joon mirgatav, kui objektiiv mikromeeterkruviga tédpsest
fookusasendist pisut iilespoole tGsta. Objektiivi allapoole nihu-
tamise puhul rdndab Becke joon vdiksema murdenditajaga mine-
raali poole.

Nagu eespool seletatud, oleneb anisotroopses mineraalis mur-
dumisindeks suunast, milles teda moddetakse. Seepdrast voib ka
dhikus, kus mineraalitera on optiliste telgede suhtes juhuslikus
asendis, tema kontrastsus olla suurem voi vdiksem, kuid iildise
orientatsiooni murdumisindeksist annab ta siiski. Murdumis-
indeksi arvuline méiiramine toimub, kui seda tarvis on, kas fiiii-
sikas kirjeldatud prisma- voi tdieliku sisemise peegelduse metoo-
dite jdrgi vOGi asetatakse kristall kordamooda vedelikkudesse,
millede murdumisindeksid on teada, ja antakse mineraalile selle
vedeliku murdumisindeks, milles mineraali piirded ndiliselt kao-
vad. Murdumisindeksi mddramine selle immersioonmeetodi jargi
on voimalik suure tdpsusega, eriti monokromaatilises valguses ja
kasutades Becke joont. Uksikute mineraalide kirjelduses antakse
ka nende pea-murdumisindeksid.

Ilma analiisaatorita mérgitakse dra ka 1) mineraali 16ike kuju,
kui see pole juhuslik, 2) 16hed mineraalis — kas juhuslikud, paral-
leelsed vG6i iseloomuliku nurga all 16ikuvad —, ja 3) mikroskoopi-
liste voorkehade, ndit. teiste mineraalide, 6hu voi vedelikkude:
sisaldus, nn. suletised. Lohede, piirdejoonte jne. vahelised
nurgad moodetakse poorates enne iihe neist joontest okulaarniidiga
paralleelsesse asendisse ja siis teise; poordlauakese limbusel maér-
gitud nurkade vahe annab vajaliku nurga.

Ortoskoobiline vaatlemine.

Analiisaatorit risti polarisaatoriga liilitades vGime kons-
tateerida, kas meil on tegemist isotroopse mineraaliga vo6i ka
anisotroopse mineraali isotroopse v&i anisotroopse 1dikega.
Isotroopsust konstateerime, kui pdoramisel mineraal jddb tume-
daks kogu 360°-lise poorde ajal. Kindlaks teha ortoskoobis, kas
meil pole mitte juhuslikult kdes anisotroopse mineraali optilise
teljega risti olev Ghik, saab ainult siis, kui on v&imalik Shikut
kallutada. Isotroopne mineraal jddb pooramisel tumedaks ka kal-
lakasendis, kuna anisotroopne sellisel korral tdie poorde kestel
4 korda valgeneb ja 4 korda pimeneb, Pimenemine toimub siis,
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kui Shiku 18ikeellipsi teljed iihtivad nikolite vdnkepindadega. Kui
ohikul on niha mineraali piirdeid voi 16hesid, on kasulik mddrata
nurk nende ja leitud telgede suundade vahel; see annab ka tun-
nuse mineraali méddramiseks.

*Kui on kindel uuritava optiliselt anisotroopse kristalli pea-
suund, siis on ortoskoobiliselt vO6imalik méddrata, kas ta on
1) iiheteljeliste ning rombiliste kristallide rithmast v6i 2) mono-
kliinne vdi 3) trikliinne. Esimesel juhul kristall pimeneb, olles
oma peasuunaga paralleelne iihe nikoliga (dige kustumine); mono-
kliinsetel on ortotelje v66s kustumine samuti dige, kuid teistes
suundades viltu, s.t. pimenemine toimub sel juhul, kui peasuuna
ja nikolipinna vaheline nurk erineb 0° v6i 90°-st. Trikliinsetel kris-
tallidel on pimenemine alati nurga all mone serva ja nikoli va-
hel (viltu kustumine).*

Reeglina anisotroopne kristall kditubki ristinikolite puhul
selliselt, seda pShjustel, mis on kdsiteldud varemalt (vt. 1k. 80—81).
Kuid harilikku valgust tarvitades ndeme, et mineraal osutub. var-
viliseks (lk. 82). Missugune varvus esile tuleb, oleneb sellest,
kui palju iiks kahest mineraalis tekkivast kiirest teisest ette
jouab.

Valgus, mille 1 — ¢T tithjuses (v6i Shus), sdilitab kristallis
ainult vonkesageduse voi ithe vongu kestuse 7'; kiirus muutub ja
on erinev kummalgi kiirel, milledeks valgus mineraalis jaguneb:

v, el L = -°_, kus n, ja n, on vastavad murdumlsmdekmd
d
Kum'bkl kiir vajab ohxku paksuse d ldbimiseks sekundeid: = n‘é«
s da d
ja = ™% . iiks jouab teisest ette —(nz—nl) sekund1 vorra ja
2

selle voidetud ajaga suudab Shus, teel analiisaatorisse, edasi liikuda
& %(n2 —n,) — d(n,— n,) pikkusiihikut vo6i —%— (n, — n,) laine-
pikkust. Selle vahe vorra jddb aeglasem kiir maha, joudes analii-
saatorisse, kus ta kiirema kiirega interfereerub. Nagu ndgime
(1k. 81), on ristinikolite puhul mineraalist tulevate amplituudide -
suunad vastupidised. Et nad teineteist kdvendaksid, on tarvis,

et nende faaside vahe oleks (n + 1)%, kus n on null v6i paaris-

3 5
7T h g

analiisaatoris valgust, nimelt vdrvingus, nagu see on omane laine-
pikkusele 1. Kui vahe—j—(nz—nl) on vordne 1, 24, 34..., iildse
tdisarvuliste lainepikkustéga, siis kustub valgus.

X R iEY. . 1 Il
arv. Kui niiiid T(n2—n,) vordub —-1 A... siis ndeme
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Kui mineraali ldbiv valgus koosneb mitmesugustest lainepik-
kustest (harilik valgus), siis monede jaoks neist jatkub Ghiku
paksusest d, et ithe ja teise kiire kdiguvahe analiisaatoris vordub

A

paarisarvulise 5~ -ga — need kiired kustuvad. K&ige rohkem
padsevad miGjule lainepikkused, millede jaoks kdiguvahe vor-

dub —;—}.,—?z’— 4 jne., kuna vahepealsete lainepikkustega vérvused

esinevad enam-vihem summutatuina, kuid koik kokku annavad
teatava segavdarvuse. Nii ilmnebki kristall mikroskoobis varvili-
sena ja vdrvus on heledam, kui mineraali optilise ellipsi teljed
on asetunud nikolipindade suhtes 45° nurgi. Paralleelsete niko-
lite puhul on vadrvus tdiendav vadrvusele ristinikolite puhul.

Kui muutub murdumisindeksite vahe n,— n, v0i, nagu Gel-
dakse, kaksikmurdumise madaéar, siis esinevad sama 6hiku-
paksuse d puhul ka teised vdrvused. Sama kaksikmurdumise
mddra puhul muutuvad nad Shiku paksusega. Virvused kordu-
vad teatavas jdrjekorras; iga korduv seeria kannab jdrje nime-
tust. Esimene jdarg ulatub mustalt iile halli, valge, kollase, oranzi
ja punase kuni nn. tundliku purpurini, mida iseloomus-
tab see, et temas puuduvad silmale koige heledamana tunduvad
(kollakasrohelised) kiired: 1 = 5510 A. Teine jdrg ulatub sel-
lest purpurist iile sinise, rohelise, oranZi, punase ja tume-lillakas-
punase sinakaslillani, millega algab kolmas jdrg. Ka seda iile-
minekut iseloomustab jédllegi see, et siin 5510 A pikkustel lainetel
ilmub parajasti kahekordse laine pikkune kdiguvahe, mispérast
nad kustuvad. Neid jirgi v6ib paksude &hikute puhul jilgida
8-ni, kus eri vdrvusi palja silmaga enam mairgata ei ole, ja mine-
raal ndib tuhmvalgena. Joonisel 110 on diagramm, kus on antud
viarvuste jdarjed sOltuvuses kaksikmurdumise suurusest (pdikjoo-
ned) ja 6hiku paksusest (piistjooned).

Ko6iki neid vidrvusjdrke
voib korraga ndha, kui vaat-
1 lusobjektiks votta anisotroop-
L~ sest - mineraalist (rdnist, kip-
; : sl sist) valmistatud lame kiil
Kus Kaiguvahe kollaselle Kiele on 1 53 (Joon. 111). Sel juhul leidub
jne.; 1v, 2v, 3v... punktid, kus sama iga eri vidrvuse jaoks mdnes
toimub violettkiirtele; 1p, 2p, 3p... sama . o

punastele kiirtele, kiilu liihema servaga paral-
leelses ribas sddrane paksus,
kus kdiguvahe on 4, 21, 3] jne., mispdrast need virvused kustu-
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vad ning ilmneb tdiendav (komplementaarne) vdrvus. Joonisest
ithtlasi selgub, miks vdrvused jdrgedes tdpselt ei kordu: kogu
laine pikkuse kdiguvahe saamine toimub eri vdrvustele eri jdrge-
des suhteliselt teistega eri kohal.

Teades Shiku paksust ja mddrates mikroskoobis esineva vir-
vuse jargi koha diagrammi (joon. 110) abstsissil, leiame kald-
joonel, mis ldbib viimase abstsissi ja Ghiku paksuse 18ikepunkti,
mineraali kaksikmurdumise mddra. Kuid v06ib tekkida kahtlus,
kas meil on tegemist ndit. 2., 3. voi 4. jdrje rohelisega, 1. v6i 2.
jdrje oranziga. Et selles veenduda,” vGtame appi rdni- (voi
kips-) kiilu., Asetades mineraali optilise ellipsi teljed 45° asen-
disse, nihutame analiisaatori all olevasse mikroskoobi tuubi pi-
lusse rdnikiilu, mille pikikiiljega on paralleelne kiirema Kkiire
vonkepind ja kiilu teraga aeglasema kiire vonkepind. Kui niiiid
ohiku ja kiilu suurima ja védikesima kiiruse suunad iihtivad, ndeme
kohtadel, mida katab kiil, virvuse muutumist korgemajarjelisteks,
sest Ohikus saadud kdiguvahe suureneb kiilus veelgi. Poorates
Shikut 90° vOrra asetame tema suurima ja vdikesima kiiruse suunad
vastupidi neile suundadele kiilus; kiilu mojul etterutanud kiire
kdiku aeglustatakse ja mahajddnu oma kiirustatakse, mistSttu ana-
liisaatorisse joudes kdiguvahe vdheneb ja voib alaneda nullini: vér-
vuste jdrg alaneb mustani, kust siis on kerge kiilu paksemale
poole minnes arvutada mineraalis ilma kiiluta ilmuva vidrvuse
jarge.

See katse kiiluga annab iihtlasi vdimaluse méiédrata suunda,
milles toimub kiirem v06i aeglasem valguse levimine kristallis.
Kui koos sellega on vo6imalik mddrata (mineraali piirete kuju
jargi) heksagoonse v0i tetragoonse mineraali puhul optilise telje
suunda, siis vOime 0&elda juhul, kui suurim kiirus on peatelje
suunas vonkuval valgusel, et siis on meil tegemist negatiivse
kristalliga, kuna peateljega risti vonkuva (harilik kiir!) valguse
suurima kiiruse puhul meil on positiivne mineraal.

*Joon. 110 diagrammi rakendades peame silmas, et kdik po-
hineb kdiguvahe mdidramisel antud preparaadis. Kiiguvahe ole-
neb 1) substantsist endast, s. t. kaksikmurdumise suurusest,
mille mddramine on meie sihiks; 2) preparaadi paksusest, ning
3) preparaadi orientatsioonist optiliste suundade suhtes. Kasu-
likum asend on paralleelne peasuunaga.

Edukalt tarvitatud ja lihtne kaksikmurdumise méadramise
meetod pShineb immersioonimeetodil. Kuid selleks on vaja kahte
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preparaati: iiks peab olema risti optilise teljega, teine sellega
paralleelne. MGoOtmist tuleb toimetada homogeenses valguses.*

Kiilu asemel tarvitatakse samaks suurima voi viikesima kii-
ruse suuna mddramiseks ka 1) 1] vilkplaadikest voi
2) 1. jdrje punase kipsplaadikest. Nimetuse ko-
haselt on esimene muskoviidist 16hestatud 0,022 mm paksune klaa-
sile liimitud leheke, mis kollaste kiirte jaoks annab % i-lise kdigu-
vahe, ndidates seetGttu ristinikolite vahel 1. jdrje sinakashalli var:
vust. Lehekest kandval klaasil on maérgitud, millises suunas on
suurim vG6i vdikesim kiirus. 0,055 mm paksune kipsplaadike néi-
tab 1. jdrje purpurvdrvust. Molemad plaadikesed niitavad kas
varvuste alanemist 1. jarge vo0i korgenemist 2. jdrge, kui plaadi-
kesed asetada, nagu ranikiilgi, mikroskoobi pilusse uuritava
ohiku kohale. Selle jdrgi voib siis jdllegi otsustada, kas suurim
ja vdikesim kiirus lihvis on samas suunas kui plaadikestel voi
vastupidi.

Konoskoobilised vaatlused.

Asetame mikroskoobi lauakesele dhiku, mis on vilja 1digatud
iitheteljelisest mineraalist risti optilise teljega.

Liilitades mikroskoobi peegli ja lauakese vahele kondensor-
lddtsed, mis muudavad valguskiirte kimbu jdrsk-kooniliselt koon-
duvaks, sunnime kiiri ldbima chikut pdiki teljega, kus kiired jagu-
nevad kaheks ja kiirte (joon. 112) teepikkused on sédride kaupa

Joon. 112. Joon. 113. Joon. 114.

erinevad, sellest ka nende komponentide kdiguvahed. Mikroskoobi
objektiiv kogub ko&ik need kiired kokku oma fookuse tasapinda,
kust nad ldhevad edasi analiisaatorisse.

Olgu AA’ optilise telje suund. Sellesuunalised kiired kus-
tuvad analiisaatoris ja annavad keset vaatevilja musta tdpi. Ohikut
poiki ldbivad kiired annavad sGdrikaupa (joon. 113) iihesuguse
kdiguvahega kiirtepaare. Kui vaatleme iihevirvilise valgusega,
mille lainepikkus on ], siis mingis teljele ligemas sd0ris aa’ voib
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kdiguvahe olla parajasti -%—, mispdrast sellest ringist tulev valgus
tugevneb ja annab heleda ringi. Jargmises sooris bb’ on kdigu-
vahe . ja meile ilmneb vastavalt must ring. Kdiguvahe 151 juures
saame jdlle heleda ja 2] juures jdlle musta ringi jne.

Iga senivaadeldud sddriosakest  (joon. 114) voib mineraalis
vaadelda kui optilise teljega viltu viljaldigatud Shikut, milles hari-
lik kiir vOongub radiaalses ja ebaharilik temaga risti sihis ja mida
ldbivad paralleelsed (osakese vdiksuse tGttu) kiired. Kohaldades
ortoskoobilise vaatlusviisi juures. (vt. lk. 84) saadud tulemusi
leiame, et neis osakestes, millede vOnkepinnad on paralleelsed
nikolitega, peab valgus kustuma. Seepdrast ilmubki nikolite
vonkepindade sihis vaatevidljal 2 ristiolevat musta riba, mis 106i-
kavad ldbi heledad ja tumedad ringid, mis itimbritsevad musta

Joon. 115. Joon. 116.

keskpunkti. Mustadest ribadest moodustuv rist piisib paigal, kui
me Ohikut podrame: nikolite pindadesse uuesti sattuvad osakesed,
olles asetatud siimmeetriliselt optilise telje suhtes, satuvad siin
nikoli pindadega paralleelsesse asendisse (joon. 115).

Hariliku valguse puhul toimub eri virvi kiirte kustumine eri
sO6orides; iilejddnud vdrvused annavad segavirvuse, mis moodus-
tab ringi. Jargmises ringis on kustunud méni teine védrvus ning
ndeme uut vdrvust — ringid kujunevad virvilisteks, punasega
seespool, rohelisega vidljaspool.

Kui konoskoobis vaadelda iiheteljelisi mineraale, millede 13ige
pole tédpselt risti optilise teljega, siis nihkuvad rist ja ringide
keskpunkt vaatevdlja serva poole (joon. 116); kui aga 18ikepind
moodustab optilise teljega veelgi teravama nurga, siis jddb vaate-
vdljale ainult iiks tume riba mone ringiosaga. Optilise teljega
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paralleelsed 10iked nditavad konoskoobis kaht tumedat vihku, mis
koonduvad kustumisasendis.

Kui iiheteljelise mineraali Shik on teljega risti, siis ei saa
ortoskoobis preparaati kallutamata méddrata, kas ta on positiivne
vOi negatiivne. Konoskoobis on see vdimalik. Nimelt tarvitades
1. jdrje punase kipsplaadikest saame teljepildis musta risti kesk-
paigas joonisel 117 positiivse ja joonisel 118 negatiivse mineraali
jaoks ndidatud vadrvuste asetuse; sest seal, kus kidiguvahed Shikus

;p ip
Joon. 119. z Joon. 120.

ja plaadikeses liituvad, ilmub sinine védrvus, kus nad vastupidi
méjuvad — kollane. Samuti voib tarvitada ka %/ vilkplaadikest;
sel juhul positiivse mineraali puhul ringid laienevad ja ilmub 2
musta punkti seal, kuhu suundub plaadikese kiirema vonke pind
(plaadikesel madrgitud noolega ja tdhega a). Negatiivse kris-
talli puhul tuleb sddrane ndhtus ilmsiks vilkplaadikese aeglasema
kiiruse suunas (joon. 119 ja 120).

Kahe optilise teljega mineraale liigitatakse ka posi-
tiivseiks ja negatiivseiks. Positiivne on mineraal, kui optiliste tel-
gede vdikesima nurga poolitajaks (nn. teravaks pooli-
tajaks) on indikaatriksellipsoidi pikem telg, ja negatiivne, kui
poolitajaks on liihem telg. Kui optiliste telgede nurk mineraalis
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on kiillalt vdike ja Shik on valmistatud risti terava poolitajaga,
ilmub konoskoobis norga kaksikmurdumise puhul pilt, nagu ku-
jutatud joonisel 121, ja tugeva kaksikmurdumise puhul, nagu kuju-
tatud joonisel 122. Hariliku valguse puhul on ringid ja jooned
neil joonistel mitmeviarvilised. Kaks punkti, mis vastavad opti-
liste telgede vdljumispunktidele, on iimbritsetud kdverjoontega —

|ivs. o

Joon. 121. Joon. 122.

lemniskaatidega. Kui optiliste telgede tasapind iithtib mdne nikoli
pinnaga, ndeme veel kaht vaatevdlja piiri poole laienevat musta
riba — iiht peenemat ja teist laiemat, mis moodustavad risti. Kui

Joon. 123. Joon. 124. Joon. 125.

ohikut poorata, laguneb rist ja annab kaks hiiperbooliharu, nagu
ndidatud joonistel 123 ja 124, sel puhul, kui optiliste telgede pind
moodustab nikolipindadega 45°.

Kui ohiku pind on optiliste telgede nurgapoolitaja suhtes
viltu, ilmub teljepilt moonutatuna. Kui Shik on paksem, siis
ilmub korgema jargu valge vidrvus, mispdrast teljepilti polegi
ndha.

Kui 6hik on valmistatud risti iihega optilistest telgedest, on
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teljepilt sarnane joonisega 125: ellipsi- v6i ringitaolisi jooni 13i-
kab ainult ii ks tume riba, mis péordub iihes 6hikuga, kuid vastu-
pidises suunas.

Optilise ellipsoidi ja simmeetriaelementide
vahekord. Optiliste telgede nurk.

1. teoreem: Risti kolmik- nelik- v6i kuuiktel-
jel voib asetseda ainult optilise indikaatriksi
ringikujuline 1dige.

Uldjuhul on optilise indikaatriksi 1dige ellips iithe pikema ja iihe lithema
teljega. Kolmik-, nelik- vdi kuuiktelg nduavad, et nendega risti olevad iihe-
vidrsed suunad korduksid 3, 4 voi 6 korda. Nii peaks korduma ka ellipsi
suurim (vOi vidikesim) telg niisama palju kordi. Seda nduet saab tdita ainult
siis, kui suurim ja vikesim telg on iihepikkused, s. o. kui 13ige on ringikujuline.

2. teoreem: Optilise ellipsoidi mingi peatelg
peab ‘alati-htima krigtallis: olevalikakgik-
teljega.

Oletame, et pikem ellipsoiditelg 16ikab kaksiktelge kaldnurgi. Niiid
tuletame seda pikemat telge kaksiktelje iimber pdorates veel teise pikema ellip-
soiditelje, mis on vdimatu. Samuti ei saa liih e m ellipsoiditelg olla kaldnurgi
siimmeetriateljega. Seepdrast kas iiks neist iihtib siimmeetriateljega vdi nad
on modlemad siimmeetriateljega risti. Viimasel juhul aga iihtib siimmeetriatelg
keskmise teljega.

3. teoreem: Kui kristalli optiline ellipsoid on
ko ltie tel jeddne, osids pedbr iksineist: telgedent
iihtima ristsirgega igale kristallis esinevale
peegelpinnale.

Ellipsoidi peateljed on ainsad, mispérast igaiiks neist peab kas lamama
peegelpinnas vOi olema temaga risti, sest muidu peegeldus annaks teise sama- *
suguse telje, mis on voimatu. Kui aga kaks telge asetsevad peegelpinnas, on
kolmas temaga risti — mida tdestabki teoreem.

Nende teoreemide pGhjal veendume veel kord, et kuubilises
siisteemis, kus on 4 ristuvat kolmiktelge, on optiliseks ellipsoidiks
kera, heksagoonses ja tetragoonses siisteemis on selleks poord-
ellipsoid, ringikujulise 16ikega risti peateljega. Mingit erinevust
siimmeetriaklasside jdrgi siin optilistes omadustes ei ilmne. Mui-
dugi, nii kuubilistes kui ka heksa- ja tetragoonseis mineraales
vastab igale valguse vdrvingule eri ellipsoid, kuid nende kdigi
teljed iihtivad.

Kolmikteljeline ellipsoid on omane rombilisele, monokliin-
sele ja trikliinsele siisteemile. Rombilises siisteemis on kolm
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iiksteisega ristwwat telge — kas kaksikpoordtelge v6i suunda,
mis on risti kahe peegelpimmaga. Nende kolme teljesuunaga pea-
vad iihtima ellipsoidi teljed. Kuid" siim wdib esineda kristalle ka
mineraalide seas, milledes terav poolitaja mone varvase jaoks muu-
tub tombiks poolitajaks vGi kus koguni optiliste telgede pimd
mone vidrvuse jaoks on risti teiste vdrvuste telgede pinnéga. ;
Monokliinses siisteemis on optiline ellipsoid seotud ainult
iiheainsa siimmeetriateljega (II koordinaattelg) vdi ristsirgega
peegelpinnale; peegelpinnas (vGi iildse risti kaksikteljega) voivad
siis kaks teist ellipsoiditelge asetseda tdiesti vabalt. Kui optilis-
test telgedest iihtivad peegelpinnaga suurim ja vaikesim, siis
vGib igal vdrvusel olla oma terav poolitaja, ja teljepilt oleks ndit.
sarnane joonisega 126 (viltune dispersioon). Kui suurim

Joon. 126. Joon. 127. Joon. 128.

voi vidikesim telg iihtib II teljega, siis on teljepilt kas sddrane,
nagu joonisel 127 (ristis dispersioon), vGi sddrane, nagu
joonisel 128 (horisontaalne dispersioon, kui II teljega
ithtib tomp poolitaja).

Trikliinseis kristallides, kus puuduvad siimmeetriateljed ja
peegelpinnad, pole ellipsoid millegagi seotud. Kuid igale mine-
raalile on ellipsoidi asend teatavate tahkude suhtes siiski ise-
loomustav.

Kaheteljelistes kristallides on igal vadrvusel eri teljeasend ja
telgedevaheline nurk V vGib olla iihe vdrvuse jaoks suurem, teise
jaoks vidiksem. See tunnus on iseloomustav ka mineraalile. Seda
tunnust nimetatakse optiliste telgede dispersiooniks. Tema mar-
giks on r > v, kui nurk punaste kiirte telgede vahel on suurem
kui violettkiirtel, vastasel juhul r <v. Kuidas lugu on, ndhtub
konoskoobilisel teljepildil: kui teljepind asetseb 45° nurgi nikoli-
pinnaga, on optilist telge tdhistav tume hiiperbool oma viliskiiljel
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kas punane (siis on r > v) vdi violett (v >r). (Vidrvused ilmu-
vad telje viljatuleku kohal tdiendusvdrvustena kustuvaile védrvus
tele.) -
Kaheteljeliste mineraalide telgedevaheline nurk V leitakse
valemist:
2 2
cos —-—::i L,:é;,
% i X TO ool gk
' RS ae
kus g, f ja y on murdumisindeksid (viikesim, keskmine ja suurim).
Kuid seda nurka v&ib ka mé6ta. Fedorovi lauakesega varustatud
ortoskoobilises mikroskoobis saadakse nurga suurus lihtsalt —
moGtes vastaval limbil nurga, mille vorra tuleb kallutada Shikut,
et viia okulaarniitide-risti alla iihe telje viljumispunkti asemel
teise telje vdljumispunkt. Et aga valguskiir Shikust viljudes ohi-
kus olnud (telje suunale vastavast) suunast kdrvale kaldub ning
6ige nurga V asemel annab suurema nurga E, tuleb dige nurk

arvutada valemi jargi: sin V — -;—sin E, kus f on keskmine mur-

dumisindeks.

Konoskoobis v6ib samuti juhul, kui mikroskoop on varusta-
tud okulaarmikromeetriga ja Ghiku teljepildil on niha mélema telje
vdljatuleku-punktid, mddta mikromeetri iihikuis niilise kauguse
nende punktide vahel, mille p&hjal, arvestades mikroskoobi suu-
rendust ja Shiku murdumisindeksit, véib arvutada nurga V.

Rin'gpolarisatsioon.

Moned kristallid enantiomorfsetest kristalliklassidest erine-
vad selle poolest, et nende optilise teljega risti olevad 15iked ei
tumene ristinikolite vahel. Tumenemine (iihevirvilises valguses)
toimub ainult siis, kui analiisaatorit teatava nurga vorra poorata
kas paremale v6i vasakule poole, nii et polarisaatori ja analiisaa-
tori vaheline nurk ei ole enam 90°, vaid vdiksem. Teoreetiliselt
seletatakse seda sellega, et sddrases mineraalis ei levi polarisee-
ritud valgus optilise telje suunas mitte samas suunas vonkuvana,
nagu ta tuli polarisaatorist, vaid laguneb kaheks ringikujuliseks
liikumiseks, milledes liikumine iihes suunas (paremale v3i vasa-
kule poole) toimub kiiremini kui teises. SeetSttu ilmub kristal-
list vdljuv, nende kahe ringikujulise liikumise resulteeriva, polari-
seeritud valguse vOnkepind sissetuleku vdnkepinnast drapoora-
tuna. Et seda valgust kustutada, peab analiisaatori temaga risti
seadma, s. 0. sama nurga vorra podrama.
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Mida paksem 0&hik, seda suurem on poéordenurk. Rénil,
milles sellist ndhtust kdige enne tdhele pandi, on p66rdenurk 1 mm
paksuse puhul: punastele kiirtele 15,7°, kollastele 21,7°, lilladele
32,8°. Kinaveril on need nurgad 15 korda suuremad. Hariliku
valguse puhul ei ole sddrase mineraali risti optilise teljega val-
mistatud Shiku puhul iildse v6imalik saada pimedust, vaid nii
6hiku kui ka analiisaatori pooramisel piisib vaatevdli varvilisena
— muutuvais vadrvustes.

Konoskoobilisel pildil sddrastel mineraalidel keskmine tume
rist puudub; selle asemel on valgus iihevirvilise valguse puhul
sama varvi nagu valgus, millega valgustatakse; hariliku valguse
puhul — iihe- v0i teisevirviline, olenevalt Shiku paksusest, Kui
tarvitada %1 vilkplaadikest, muutub teljepilt kaheks spiraaliks,
mille poordesuund nditab kristalli poordesuunda.

Moned rénikristallid pooravad polarisatsioonipinna pare-
male, teised vasakule poole. Neid kristalle saab eristada ka nende
vdlimuse jdrgi, nimelt positiivse trapetsoeedri tahu asendi jargi
kas paremal vGi vasakul pool pea-romboeedri tahust. Kui ase-
tada teineteise peale 2 iithepaksust rdnidhikut, iiks vasak- ja teine
parempoolse poordega, saame konoskoobis 4 spiraali, mis vilju-
vad iihest tumedast keskpunktist; spiraalide keerdumissuund nii-
tab alumise (polarisaatorile lihema) rdni podordesuunda.

Lédbipaistmatud mineraalid.

Teatav arv mineraale absorbeerib neisse tunginud valguse
tdielikult — nad on ldbipaistmatud.

Seesuguseid mineraale ja aineid v6ib samuti uurida mikros-
koobi all neist peegelduva valguse abil. Selleks valmista-
takse neist iihelt poolt histi poleeritud Shikud, mida valgustatakse
pealt kas polariseeritud v6i hariliku valgusega nn. opaak-
illuminaatori abil, mis asetatakse objektiivi ja analiisaatori
vahele ja mis mikroskoobi kdrval asetsevast valgusallikast juhib
tdispeegeldus-prisma abil valguse 1dbi objektiivi perpendikulaar-
selt Ghikuga. Ohikult reflekteeritud valgus laseb méédrata uuri-
tavas objektis tema vadrvust ja peegeldusvoimet. Kui neis oma-
dustes on erinevusi suundade jdrgi, siis teame, et mineraal on
anisotroopne. Kui tarvitada moélemaid nikoleid, muutub vaate-
vdli vidrviliseks, mille iseloom samuti véimaldab eristada isotroop-
seid objekte anisotroopseist. Monedel mineraalidel, mis on val-
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gusele ldbitavad vidga Ghukestes kihikestes, liitub reflekteeritud
valgusega veel ,sisemine refleks”“ — mineraali vérvus ldbivas
valguses, harilikult pruun vG6i punakas vérvitoon.

Tarbe korral niisutatakse sddrast mineraali poleeritud pinda
soobivate vedelikkudega ja vaadeldakse neid jdlgi, mis jddvad
pinnale; need on sageli vdga iseloomustavad monele mineraalile.
Neile tunnustele lisanduvad veel tdhelepanekud, kuidas ja kui ker-
gesti mineraal ennast lihvida annab; peale kovaduse saame see-
juures andmeid ka poorsuse ja muu struktuuri kohta.

Optilised anomaaliad.

Ruumvored, milledest koosneb mineraali aines, on sageli
rikutud kas mineraali seaduspirasesse keemilisse koostisse v00-
raste aatomite sattumise, mehaaniliste pingete voi elektrilis-mag-
netiliste mojustuste tagajdrjel. Seepidrast esinebki mineraalide
optilistes omadustes korvalekaldumisi, mis ei sobi mineraali vili-
muses ja muis omadustes viljendatud siimmeetriaga. Nii voib
kuubilisse kristallograafilisse siisteemi kuuluvatel mineraalidel
sageli leida 16ikeid, mis on optiliselt anisotroopsed. Samuti oma-
vad moned heksagoonsed ja tetragoonsed mineraalid peatelje suu-
nas kaksikmurdumist. Sageli on moned mineraaliosad anomaalsed,
kuna iilejddnud osad esinevad optiliselt normaalsetena: mineraal
jaguneb erinevaiks laikudeks.

Eriti sageli on anomaaliaid tdhele pandud kivisoolas, teeman-
dis, granaadis, tsirkoonis, vesuviaanis, turmaliinis ja beriillis.

Muud optilised omadused.

Mineraali virvus.

Mineraali vdrvus on esimesi omadusi, mida tema juures tdhele
pannakse. Vidrvus mddratakse harilikult palja silmaga, ilma eri-
liste aparaatideta. Mineraali vdrvus oleneb sellest, missuguseid
kiiri ta absorbeerib ja missuguseid reflekteerib. Monel mine-
raalil erineb reflekteeritava ja ldbilastava valguse vidrvus tundu-
valt.

Osale mineraalidest on vdrvus iseloomustav: nad on omavérvi-
lised, nagu ndit. malahhiit (roheline), teised vOivad esineda mit-
mes varvuses, nii et neid sageli ainult vdrvuse jdrgi mddrata ei
saa. Tihti annab mineraalile vdrvuse moni mineraali ollusele
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lisandunud v60ras aine., Ka neist juhtudest tuleb eraldada rithm,
kus sddrane vodraine lisandumine ja sellest olenev vdrvus on olu-
line, nidit. ametiistil lilla vdrvus, sest puhas siliitsiumoksiiiid, mis
on ametiisti koostisaineks, on vesiselge, vdarvusetu ja esineb loo-
duses miekristallina. Uldse vb6ib mineraal sisaldada nii suurel
madral voorainet, et maddravaks kujuneb ainult viima se vérvus.
Vooraine absorbeerimisvoime voib nii suur olla, et mineraal muu-
tub ldbipaistmatuks.

Paljud mineraalid, mis suures tiikis on ldbipaistmatud, lase-
vad valgust 1dbi Ghukestes osades, ndit. servades; neid nimeta-
taksegi l1dbipaistvaiks servades. Ohikus (umbes 0,02 mm
paksuselt) on aga enamik mineraale ldbipaistvad; moned lasevad
moningaid’ kiiri 1dbi ainult veelgi 6hema kihina.

Reflekteeritud valguse hulk oleneb mineraali murdumisindek-
sist ja absorptsiooni suurusest. Mida suuremad on moélemad, seda
rohkem valgust reflekteerub. Teemant peegeldab tagasi oo 20%
risti tema pinnale langevaist kiirtest, rdni oo 4%, vask (kolla-
seid kiiri) 73%, hobe o~ 90%. Pinnale risti langevat ja peegel-
duvat valgust saab m&dta ainult tasapinna puhul; kui mineraali
pind on ebatasane, krobeline, siis reflekteerub valgus igas suunas.
Pinna seisukorrast oleneb sageli ka mineraali vdarvus. Tihti on
mineraali pind kaetud vidga Ghukese kihiga, mis on kas murenenud
(oksiideerunud) mineraalist enesest v6i moni teine mineraal; sel-
line kestake vo6ib olla nii ohuke, et temas murduvad kiired anna-
vad vikerkaarevidrvusi (Newtoni rongaste printsiip).

Kriips.

Peenikese puruna (pulbrina) esineva mineraali vdrvus ndib
teisena kui mineraalil suures tiikis — reflekside tottu, mis ilmne-
vad pulbris, Kuid paljudele mineraalidele on see vdrvus iseloo-
mustav. Toimitakse nonda: vOoOpamata portselanplaadikesele (nn.
biskviidile) tommatakse proovitava mineraaliga kriips. Portse-
lani kovadus on enamiku mineraalide kdvadusest suurem, biskviidi-
pinna konarused hddruvad mineraali pulbriks, mis jddb kriipsuna
biskviidile. Enamiku silikaatide kriips on valge. Kuid monin-
gate sulfiidide ja oksiiiidide kriipsud on oma viarvuselt iseloomus-
tavad; ndit. voivad vidliselt vdga sarnased olla piirolusiidi, hema-
tiidi ja limoniidi palad, kuid esimesel on kriips must, teisel pu-
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nane, kolmandal kollakaspruun. Ehedad metallid annavad ldikiva
kriipsu. A 4

*Viadrtuslikke ndpunditeid annab ka kriipsude proovimine ha-
petega ja leelistega, vdimaldades teha jdreldusi keemilise koos-
tise kohta.* :

Pleokroism.

Anisotroopseis mineraalides on suundade jdrgi sageli erine-
vad mitte ainult murdumis-, vaid ka absorptsiooniindeksid. See-
pdrast on ka neid eri suundades ldbiv valgus erivdrviline. Heksa-
ja tetragoonseis mineraalides on voimalik, et optilise telje suunas
vaadatuna mineraal omab iiht vdrvust, risti teljega — teist, ndit.
turmaliin, beriill. Rombilistes, mono- ja trikliinseis mineraalides
voib olla kolme telje suunas kolm erinevat vidrvust, mis vahepeal-
setes suundades annavad segaviarvusi, nii. et nende suhtes on Gige
nimetus pleokroism (paljuvdrvilisus), millega tdhistatakse
seda ndhtust. Uheteljeliste]l mineraalidel esineb dikroism, kahe-
teljelistel trikroism.

Mikroskoobis v6ib pleokroismi jédlgida viljaliilitatud analii-
saatori puhul, poorates lauakest mineraaliga: iga 90° jdrel -ilmub
uus vdrvus. Eriline luup, nn. Haidingeri dikroskoop, vGi-
maldab ndha kaht vdrvust korvuti: vaadeldes niisuguse luubi 1&bi -
pleokroiitilist mineraali ndeme luubi vidikese ruudulise valguse
sisselaske-ava kujutist kahekordselt, kumbki eri vdrvi. Luupi pai-
gutatud kaltsiidikristall laseb mineraalilt tuleva valguse ldbi kahe
kiirena, hariliku ja ebaharilikuna, mis vastavad kahele eri-vdnke-
suunalisele, s. t. ka erivirvilisele kiirele mineraalis.

Pleokroism on tdhtis tunnus nii moOnegi mineraali maa-
ramisel. Kaheteljelistest v6ib mainida rombilist kordieriiti, mono-
kliinset biotiiti ja epidooti kui suure pleokroismiga mineraale;
amfiboolide eristamine augiitidest on hdlpus esimeste tugevama
pleokroismi t6ttu. Ka moningate kalliskivide m#dramine v&imal-
dub pleokroismi vaatluste najal,

*Pleokroismile ldhedast ndhtust kohtame vérvuseta, ldbipaist-
vate kristallide seas, eriti kaltsiidil ja dolomiidil. Et neis aineis
erakorralise ja korralise kiire absorptsioon on erinev (¢ puhul
on ta védiksem), siis tuleb see ilmsiks iihe nikoliga vaatlemisel
objekti tumenemise ja helenemise n#ol selle pdoramisel iihe nikoli
puhul.*
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Helendumine.

Selle nimetuse all modistame mineraalide omadust levitada
ndhtavaid kiiri monesuguste mojustuste tagajarjel. Fluorest-
sentsiks nimetame mineraali omadust emiteerida teist vérvi
(harilikult pikemalainelisi) kiiri, kui need, millega teda valgus-
tatakse, ja toimida ndnda ainult kiiritamise ajal. Eriti md&jusalt
ilmneb see niahtus rohekal voi sinakal fluoriidil, mis fluorestsee-
rub lillade kiirtega; sellest ka ndhtuse nimetus. Fluorestsentsi
kutsub vélja ka kiiritamine ndhtamatute ultraviolettkiirtega. Seda
nahtust kasutatakse ka mietoostuses: tsingimaak, mineraal ville-
miit helendub roheliselt ultraviolettkiirte md6jul; see vGimaldab
teda vdlja korjata ahtra puru seest, millega ta koos kaevandusest
tuleb.

Fosforestsentsiks nimetatakse ndhtust, kui mineraal
helendub ka siis veel, kui teda enam ei kiiritata.” Sdiraseist mine-
raalidest nimetame teemanti, strontsianiiti ja kriiti (= kaltsiiti).

Katood-fosforestsents ilmneb mineraali kiiritami-
sel katood- vGi rontgenikiirtega. Nende kiirte mojul helenduvad
paljud mineraalid, ndit. sfaleriit, fluoriit, apatiit ja kivisool.
Katood-fosforestsents holbustab muuseas kalliskivide mé&dramist.

Luminestsents — helendumine ilma kiiritamata — esi-
" neb kas soojendamise (termoluminestsents) — teemant ja topaas
helenduvad juba kdesoojuse m6jul — voi kuumutamise tagajérjel
— ndit. kaltsiiti tuleb kuumutada iile 100°. Helendumist voib
vdlja kutsuda ka mehaaniline mdjustus — purustamine, murdmine,
ho6rumine (triboluminestsents), nagu vahel marmori, rdni ja vilk-
kivi puhul.

Liige.

Ldige oleneb mineraali valguse absorbeerimise voime, murdu-
misindeksi, pinna- ja seesmise struktuuri kogumdjust. Erista-
takse mitut ldiketiiiipi. Lédbipaistmatuile on sageli omane me -
tallildige, Viimast omab peale ehedate metallide ka enamik
sulfiide. Lébipaistvad mineraalid on enamikus klaasildike ga.
Kui aga mineraali murdumisindeks on korge, voib tal olla tee -
mandildige (peale teemandi niditena osalt vdidvel ja piiromor-
fiit). Moni ndib nagu Gliga kaetud olevat (eleoliit); mdnel hel-
gib pind vikerkaarevdrvusis, nagu pédrlmutril, — need omavad
parlmutrildiget, mida pShjustavad iilichukesed paralleel-
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sed kestakesed, millede vahel on 6hk (nditeks kips). Kui mine-
raal on kiuline, vdib ta omada siidildiget, nditeks asbest.
Lédiget nimetatakse tuhmiks, kui reflekteeruva valguse inten-
siivsus on vdike.

Mineraalis vdikeste osadena (litrikestena, kiududena) esine-
vad voorkehad, samuti ka peened 16hed pohjustavad erilisi valgus-
reflekse, mida nimetatakse sillerdamiseks, mis seisab sel-
les, et mineraal helgib metallitaoliselt vaatenurka muutes muu-
tuva valgusega, ndit. brontsiit. Kui mineraalis tema podramisel
ndhtub nagu sddemeid, raddgitakse aventuriseerimisest (mineraal
aventuriin). Kui mineraalist helgib vaatenurga muutumisel mit-
mesuguseid vikerkaare vidrvitoone, siis on tegemist labradorisee-
rimisega (labradoor, kallisopaal). Opaliseerimisega on tegemist
sel juhul, kui mineraali ldbipaistvus norgeneb seetdttu, et temas
on udu kujul sadestunud (sageli kolloidseid) osakesi.

* Asterism.

Puhtad ja vigadeta kristallid on mineraalide seas harulda-
sed. Sageli, eriti hdsti 10henevates kristallides, on mdrakesi siim-
meetrilises asendis. Ka suletised, mis jddvad kristalli sisse, aset-
sevad kristalli kasvades mineraalis siimmeetriliselt, rdikimata
poliisiinteetilistest kaksikutest, mis optiliselt anisotroopseis kris-
tallides on eriti sagedad. K&ik need iihtlast struktuuri segavad
asjaolud tulevad ilmsiks kristalli ldbiva valguse difraktsioonis.
Vaadeldes tdpikujulist valgusallikat (kiitinlast jdtkub) nditeks
ldbi vilkplaadikese ndeme kuuekiirelist monosiimmeetrilist tdhte,
kuna kiired ise nditavad difraktsioonividrvusi.

Sama ndhtus tuleb ilmsiks ka kristallide tahkudel esinevate
soovituste ja 166gikujude puhul, samuti peegeldatud valguses. Et
siin on tegemist kristallisiimmeetriast tingitud difraktsioonilise
iseloomuga tdhekujuliste valguskujudega, kannab see ndhtus aste-
rismi nimetust. Asterism annab Gige kujutluse antud tahu ja
suuna siimmeetriast. Vaatlustel tuleb kristall hoida silmale v&i-
malikult ldhedal.

Nahtava valguse ja suletiste vahekord asterismi puhul on tea-
taval maddral analoogiline rontgenikiirte interferentsiga kristall-
voredes Laue menetluse puhul.*
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IX peatiikk.

Muud fiiiisikalised omadused.

*QOptiliste omaduste arutamisel tuli ilmsiks seaduspérane vahe-
kord kristalli geomeetrilise siimmeetria ja ta fiiiisikalise siim-
meetria vahel. On ilmne seadus, et fiiiisikaline siimmeetria iildi-
selt kas vOordub geomeetrilise siimmeetriaga kristallis v6i seda ko-
guni iiletab. Ainult vdlism&justustel anomaalseiks muutunud kris-
tallides on olukord vastupidine, — kuid see tGstab koguni reljeefse-
malt esile iildist seaduspdrasust. NOnda mitmed geomeetriliselt
enantiomorfsed kristallid on ringpolarisatsioonist vabad. Gra-
fiit védliselt kristalliseerub kiill ditrigoonskalenoeedriliselt, kuid
ta ruumvore on korgema, diheksagoon-bipiiramiidse siimmeetriaga.
Need ndited illustreerivad seadust, kuidas fiilisikaline siimmeet-
ria iiletab geomeetrilist siimmeetriat.

Kristalloptilised omadused on vektoriaalse iseloomuga ning
allpool ndeme, et kristallides on veel rida teisi vektoriaalseid tun-
nuseid. Vektoriaalsuses jdllegi ilmneb kristallide pGhitunnus —
olla homogeensed anisotroopsed olekud.

Korvuti vektoriaalsete omadustega on olemas ka rida ska-
laarseid (nditeks erikaal), kus anisotroopsus muidugi ei vdljendu.*

Kovadus.

Osakeste seos mineraalis, mis ndouab suuremat voOi vdiksemat
joudu, et osakeste asupaika iiksteise suhtes muuta, mddrab mine-
raali kovaduse. Mehaanikas iseloomustatakse materjali vastu-
panu valistele joududele tema elastsus- ja nihkemoodulitega. Vii-
maseid on mddratud ka mineraalides. Mineraalides ilmneb aga
nende moodulite vahel eriti suur vahe suundade jdrgi, mispédrast
neid mainides peab nimetama ka kristallograafilise suuna, milles
nad kehtivad. Uhtlasi teeb mehaanika vahet elastsete, habraste ja
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plastiliste ainete vahel, millede vahel muidugi ei saa tommata
selgeid piire. Ka mineraalide seas eristatakse samu riihmi. See-
juures toonitatakse aga ka, et mineraali paigutamine iihte voi
teise rithma oleneb sellest, kas deformeeriv joud mojub korraga,
lithikese hetke kestel, voi pidevalt pikema aja jooksul. On palju
mineraale, mis 166gi vastu on haprad, kuid pideva kauakestva
jou mojul deformeeruvad plastiliselt.

Sddrane deformeerumine toimub kristallides nihetega ménin-
gaid tasapindu pidi, millede side (aatomite asetus) naaber-
pindadega on selline, et see ei muutu, kui naaberpind nihkub pin-
naga paralleelselt edasi m6ne ruumvore iihiku vorra. Seda nih-
tust nimetatakse translatsiooniks. Né&itena toome j&i.
Vaiksel veepinnal tekkivas jdds asetsevad heksagoonsed jaddkris-
tallid kuuiktelgedega risti veepinnaga. Baas (0001) on trans-
latsioonipind. Kui sellisest jddst vdlja saagida prismasid (um-
bes 20 X 3 X 3 cm?®) kolmes ristiolevas suunas ja need horison-

I |

Joon. 129. Joon. 130. Joon. 131.

MIIIIII’

taalses asendis toetada otstega alustele, siis ndeme mone aja jarel
igal prismal erinevat vajumiskuju: joonisel 129, kus translatsiooni-
pind on risti prisma pikkusega, on paindumine (oma raskuse
mojul) koige suurem, joonisel 130, kus (0001) on horisontaalses
asendis, on samuti paindumist ndha, kuid vdhem, ja joonisel 131,
kus baas on vertikaalne ja prisma pikkuse suunas, ei ole iildse
paindumist madrgata.

Teine osakeste nihkumise viis kristallis seisab selles, et pa-
ralleelsete pindade nihete ulatus suureneb proportsionaalselt kau-
gusega iihele neist pindadest, milles eneses nihke ulatus on 0.
Sel kombel asetub nihkuv kristalliosa iilejddnud osaga kaksik-
asendisse. Nii juhtub nditeks sageli kaltsiidis. N&htust voib
kunstlikult tekitada.

Sddrastes nihkumisvdimalustes on paljudel mineraalidel m&-
juv abinbu védlise surve (v6i tombe) puhul terveks jddda. Aga
ka juhtudel, kui védline joud mineraali kristallid purustab voi
tema ruumvoret liiga deformeerib, on paljud mineraalid vidikse-
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maiks kristallideks iimber kristalliseerudes voimelised oma ruum-
vOret parandama.

Eri viis mineraali vilise jduga mojustamiseks on tema krii-
mustamine voi 16ikamine terava asjaga. Mineraali vastupanu te-
rava asja sissetungimisele ja mineraali osakeste lahutamisele nime-
tatakse kdvaduseks (séna kitsas mottes). Mineraalid oma
kdvaduselt selles mottes on vdga mitmesugused, samal ajal kova-
duse miir on enamikule mineraalidest iseloomustav. Kuna monda,
nait. kipsi, vdib kiiiinega kriimustada, ei hakka teistele viilgi
kiilge. Seepdrast piiiiti juba ammu seda kovadust madrata.

Arvulisi andmeid mineraalide kovaduse kohta on saadud pea-
miselt kolmel teel. Esiteks on katsutud mddrata mineraalide
kovadust nii, nagu seda tehakse metallide puhul: teatava survega
vajutatakse mineraali pinna sisse fikseeritud suurusega teraskuu-
like ning moddetakse seejdrel kuulikese jdlje — lohu — 1dbimoot:
mida suurem on viimane, seda pehmem on mineraal. Kuid mine-
raalide anisotroopsuse ja hapruse tottu ei anna see meetod hdid
vordlusandmeid. Teiseks v8eti kaalutud mineraal, vajutati ta
kindla raskusega vastu lihvimisketast ja lihviti teda kindla lihvi-
mispulbriga. Uus kaalumine nditas endisega vorreldes kadu,
mis pidi iseloomustama mineraali kovadust: mineraal, millel on
suurem kadu, on pehmem. Kolmandaks ehitati skleromeet-
rid, kus terava otsaga ese — kas teemant v0i terasndel — vaju-
tati proovitava mineraali pinnale niisuguse raskusega, et mine-
raali nihutamisel ilmus viimasele pinnapealne peenike kriim. Nou-
tavat raskust peetigi iseloomustavaks mineraali kdvadusele. Eriti
viimast laadi katsed néitasid, et paljudel mineraalidel on kova-
dus erinev suundade jdrgi, eriti ndit. mineraalil kiianiit (cyanit),
mille kovadus piki III telge on palju vdiksem kui risti.

Mohs’i astrik.

Kiireks mineraali kovadusastme, kuigi ainult suhtelise, maa-
ramiseks on tema vordlemine méningate tuntud mineraalide kova-
dusega. Selleks vaadatakse, kumb mineraal kumba kriimustab;
kriimustav on kovem. Kui nad teineteist ei kriimusta, on nad
kovaduselt vordsed. Tiiiipmineraalideks on valitud 10 mineraali,
mis kannavad vastavat jdrjekorra-numbrit, alates koige pehme-
maga (Mohs’i astrik): nr. 1 on talk, nr. 2 — kips voi ka
kivisool, nr. 3 — kaltsiit, nr. 4 — fluoriit, nr. 5 — apatiit, nr. 6 —
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ortoklaas, nr. 7 — réni, nr. 8 — topaas, nr. 9 — korund, nr. 10 —
teemant. Kui mineraal ndit. kriimustab apatiiti, kuid ortoklaas
kriimustab teda, siis mairgitakse tema kovaduseks 5% (mitte 5,5,
sest kiimnendikkude tarvitamine laseks oletada, et kdvadust on
voimalik anda tdpsusega kuni 0,1 ja et antud kdvadus on suurem
kui 5,4 ja vdiksem kui 5,6).

Eespool-toodud kévaduse moGtmise meetoditega saadud ar-
vud nditavad, et Mohsi astrikus esinevate mineraalide k&vadus-
vahed on vidga ebaiihtlased. Nii oleksid kulumismeetodiga saa-
dud arvud (topaasi arv — 10) jargmised: Mohsi nr. 1 — 0,002,
nr. 2 — 0,1, nr. 3 — 0,3, nr. 4 — 0,3, nr. 5 — 0,4, nr. 6 — 2,2,
nr, 7 — 7, nr. 8 — 10, nr. 9 — 58, nr. 10 — 8167.

Mineraalide kovaduse proovimiseks pole tarvis alati kaasas
kanda Mohsi astrikus leiduvaid mineraale. So&rmekiiiine kdvadus
on umbes 23, punase vase oma — 3, hariliku aknaklaasi — 5,
taskunoa-terase — 53, viiliterase — 6—7. Nende vahendite abil
voib méddrata enamiku mineraalide kdvaduse. Smirgel on korundi
sisaldav mineraal, mispérast ta kriimustab (lihvib) enamikku teisi
mineraale. Teemant on kriimustuskdvaduselt iiletamatu; kova-
duse poolest ligineb talle kunstlik produkt karborundum (siliit-
siumkarbiid), mida tarvitatakse lihvimisel.

Lohevus.

Kui mineraalile m&jub vilisjoud, mis iiletab tema osade liitu-
misvoimet, siis 18hestub ta. Kristallis toimub see 16hestumine
eelistatud suundades, mis harilikult mi3iratud tema ruumvore
aatomitega tihedamini kaetud tasapindadega: mineraal 18hestub
kristallograafiliselt mddratud tasapindu pidi. See n#htus on eriti
silmapaistev vilkudel, millede ruumvdred on nn. kihilised; kihid
on IIT pinakoidi (001) suunas ja selle pinakoidi jdrgi 18hestu-
vadki vilgud iilichukesteks lehekesteks. Samuti 16hestuvad talk
ja grafiit. Kipsi 16hestumine II pinakoidi (010) jérgi on juba
vdhem tdiuslik — temast I8hestatavad tahvlikesed on paksemad
kui vilgu lehekesed. Kips I6hestub ka veel (111) ja (100) jargi,
kuid sec 16hestumine on vidhem tidiuslik: 16hestumispinnad ei ole
nii ulatuslikud ega tasased kui (010) jirgi. Mineraalide 1She-
vust iseloomustatakse véljenditega: vdga tdiuslik, tdius-
lik, hea, selge, ebaselge, mirgatav. Kuid need 16-
hevusastmed voGivad iihel ning samal mineraalil olla ka muutlikud,
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olenedes moningatest tingimustest. Suurtes kristallides on 16he-
vus paremini arenenud kui vdikestes.

Lohevus allub ka mineraali siimmeetriale. On ndit. 10hevus
hea kuubi iiht (paralleelset paari) tahku pidi, peab ta niisama
hea olema ka kahes ristisuunas — kuubi kahe teise tahupaari suu-
nas. Samal mineraalil voib esineda 16hevus ka mond teist suunda
pidi, kuid harilikult on siis 18hevuskraad teine. Niiteks fluo-
riidil on tdiuslik 18hevus oktaeedri jdrgi, seejuures aga ka selge
16hevus kuubi jadrgi. :

Murdepind.

Kui mineraal ei oma maéirgatavat 18hevust v6i kui vilisjoud
moéjub niisuguses suunas, et 16hestumine ei saa toimuda 10hestu-
mispindu pidi, siis murdub mineraal, kusjuures murdepind
omab sageli mineraalile iseloomustavaid tunnuseid. Murde-
pind vGib olla konnakarpjas (kui ta kujutab kaunis tasast
kumerat pinda, paralleelsete koverate vallikestega), tasane,
ebatasane, sile, haakjas (kui pinnal leidub vidikesi ko-
vera otsaga kiusarnaseid korgendusi), killuline vdi muld-
jas. Murdepinna vdlimus s6ltub veel enam kui 16hevus mine-
raali seisundist — kas ta on vidrske, murenema hakkav, surve all
olnud vms.

Termilised omadused.

Kiirgava soojuse suhtes on kristallide omadused ana-
loogilised optiliste omadustega, mistdttu neil pole eriti tarvis
peatuda. Vaidrib tdhelepanu ainult suur vahe soojuskiirte absorpt-
sioonis, mis laseb mineraale jaotada: 1) soojuskiiri.ldbilaskvaiks
(harilikult erinevusega lainepikkuse jdrgi) ja 2) mitte-ldbilask-
vaiks. Viimaseist nimetame kaltsiiti, kipsi ja jdiad.

Soojusejuhtivus on mineraalide peres suuresti erinev.
Hobedal on see suurim, edasi jargnevad teised metallid: kuld,
vask, tsink jne. Mida suurem mineraali soojusejuhtivus, seda
kiilmem tundub ta kiele, nii et ndit. marmorkuju vdib alabaster-
(kips-) kujust eristada selle jdrgi, et ta tundub kidele kiilmem —
marmori soojusejuhtivus on suurem kui kipsil. Ka teemandi soo-
jusejuhtivus on suurem kui védliselt sarnastel kividel, mis vilunud
kdel lubab neid soojustunde jargi eristada.

Optiliselt anisotroopseis kristallides on soojusejuhtivus eri-
nev ka suundade jdrgi. Seda vGib tOestada sel kombel, et sddrase
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kristalli, ndit. kipsi, 16hestumistahvlikese pind kaetakse OShukese
vahakorraga. Asetades pinnale piisti kuumendatud ndela, voime
konstateerida, et vaha sulamine noela iimber toimub mitte ringi-,
vaid ellipsikujuliselt.

Ka erisoojus on mineraalidel erinev. Kuid selle maa-
ramine ei ole lihtne, mispérast erisoojust on mineraalide mééra-
misel raske kasutada. Metalse vidlimusega mineraalidel on ta
madal: antimonil ndit. 0,05, kuid teemandil 0,11, kipsil 0,26.

Mineraalide paisumine soojuse mojul allub samuti siim-
meetriaseadustele. Nagu valgusegi suhtes, nii v6ib ka paisumis-
koefitsientide muutust kdrgematel kristalliklassidel iseloomustada
keraga, keskmistel kristalliklassidel poordellipsoidiga ja madala-
matel kolmeteljelise ellipsoidiga. Sellisest paisumiskoefitsiendi
erinevusest suundade jargi jdreldub, et kui mineraalist mingis
temperatuuris vdlja treida kera, siis mOnes teises temperatuuris
jddavad keradeks® ainult kuubilise siisteemi (ja amorfsed) mine-
raalid, kuna teised muutuvad ellipsoidideks. Sellega koos peavad
muutuma ka viimaste tahkude ja servade nurgad. Nii et nurkade
konstantsuse seadus vajab tdiendamist konstantse temperatuuri
tingimusega.

Paisumiskoefitsiendid koiguvad -+ 64 - 10-¢ (jdd) ja nulli va-
hel, olles monel iiksikul juhul ja teatava temperatuuri piirides
ka negatiivsed (mineraal paisub jahtudes, ndit. smaragd, tem-
peratuuril alla — 4,2°). Paisumiskoefitsientide erinevus v&imal-
dab eraldada iiksikuid mineraale kivimist, millega nad on kokku
kasvanud: kuumutades kivimit ja pdrast dkki jahutades tekitame
iiksikute mineraalide vahele 16hesid, mille kaudu siis kivim lagu-
neb.

Mineraali temperatuuri muutmine muudab sageli ka tema
optilisi omadusi. Harilikult vdheneb murdumisindeks tempera-
tuuri tousuga. Kaheteljelistes mineraalides muutub temperatuu-
riga optiliste telgede vaheline nurk, vahel langedes nullini; isegi
telgede tasapind v6ib oma asendit muuta.

Magnetilised omadused.

Voimsasse magnetivdlja vabalt paigutatud (ndit. niidi otsas
iilles riputatud) kristallid k&dituvad kahte moodi: ithed pooravad
oma pikema telje magneti tungjoonte suunda — paramagne-
tilised mineraalid, teised podoravad pikema telje risti tung-
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joontega — diamagnetilised. Paramagnetiliste hulka kuu-
luvad eriti r auda sisaldavad mineraalid, millede seas on moned,
ndit. magnetiit, mis nditavad magnetivdljas magnetismi mitte
ainult passiivset, vaid sageli ise aktiivselt magnetina esinevad,
tdmmates raud-esemeid kiilge. Samuti kui optilised omadused
erinevad mineraalides suundade jidrgi, nii erineb ka magnetiline
induktsioon suundade jargi.

Tugevamini magnetist mdjustatud mineraalide, eriti raua-
maakide eraldamine ahtrast kivipurust toimub tehnikas sageli sel
kombel, et maagi ja ahtra puru segu, tarvilikus peenuses, lastakse
1dbi magnetivdlja, kus maak kinni piiilitakse, kuna puru takista-
matult 1dbi pddseb. Samuti pohineb mdningate mineraalide mag-
netilistel omadustel nende asupaikade leidmine maakera koores:
need mineraalid pohjustavad iildises maakera magnetivdljas koha-
likke anomaaliaid, mis avastatakse eriliste magnetiliste aparaa-
tidega.

Elektrilised omadused.

Mineraalide seas on elektrivoolu juhte ja ka isolaatoreid iga-
suguses gradatsioonis. Juhtide hulka kuuluvad mineraalid on
enamikus metalse vdlimusega. Neile igaiihele kuulub ka oma koht
potentsiaalireas, kus metallidest antimon on pluss-otsas ja vis-
mut miinus-otsas, Moned mineraalid lasevad seda rida mélema
otsa suunas pikendada, ndit. piiriit on positiivsem antimonist ja
kobaltiin negatiivsem vismutist. Voolujuhtivus on samuti olenev
suunast, nii et anisotroopne mineraal takistab teda ldbivat elektri-
voolu erinevalt, olenevalt kristallograafilisest suunast.

Isolaatormineraalidel tekivad kristallograafiliselt médratud
kohtadel vabad elektrilaengud kas temperatuuri muutumise (piiro-
elekter), surumise vO0i venitamise (piesoelekter) voi hdorumise
mojul (triboelekter).

Soojendamine v6i jahutamine kutsub eriti neil mineraalidel,
milledel on polaarsed teljed, viimaste otstes esile vastupidised
laengud, millede midrk muutub, kui mineraal kuumenemise asemel
jahtub. Neid vabu elektrilaenguid vo6ib avastada Kundt'i mee-
todi jdrgi, puistates mineraalile menniku- (Pb,0,) ja vadvlipulbri
segu, mis sOelast ldbi minnes ja vastu sGela hoordudes elektri-
seerub: mennik positiivselt, vddvel negatiivselt. Mennik koguneb
negatiivse laengu kohale ja vadrvib selle punaseks, kuna véddvel
varvib positiivsed laigud kollaseks.
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Piesoelekter esineb samal viisil. Surumine ja venitamine
tekitavad vastupidiseid potentsiaale. Mojub ka polaarse teljega
ristisuunas toimuv surve voi tdmme, sest sellega on seotud pike-
nemine voi lithenemine telje suunas. Neid omadusi ndeme nditeks
turmaliinil peatelje suunas ja rdnil kolme kaksiktelje suunas. On
kindlaks mé&idratud seadused, kuidas surve (v6i tombe) suurus
oleneb vastavast potentsiaalist. MOoGtes viimast saame surve suu-
ruse. Kbonesolevat omadust kasutatakse laialt tehnikas, ndit.
inditseeritakse nn. piesordni abil plahvatusmootorite kolvi
t6od. Umberposordult — andes piesokvartsile vahelduvaid
elektrilaenguid sunnime teda paisuma ja kokku tOmbuma, mis
tema iimbruskonnas tekitab sama perioodiga vonkeid. Need von-
ked, ndit. suurema sagedusega vOnked kui kdlavonked, on mit-
meti tarvitusel. Piesordnil on oma vonkeperioodid, mis olene-
vad tema mdotmeist; neist peab ta tdpselt kinni, olgugi et teda
ergutav elektrivool pole temaga iihtiv. Sellel vonkeperioodi; tdp-
susel pohineb kvartskella tdhtsus (tdpseim ajamdotja), sa-
muti raadio-saatejaamade lainepikkuse reguleerimine.

Héordumiselektri omadusi tunti mineraal merivaigul juba
aastatuhandeid. HOo6rumisel elektriseeruvaid mineraale on vihe,
peale eelmainitu nimetame veel ndit, vdavlit.

Erikaal.

Mineraalid on erikaalu poolest vdga mitmesugused. Alates
moénest maavahaliigist, millesse kuuluvad mineraalid on veest
kergemad, ja lopetades iriidiumiga, mille erikaal 22, véime mine-
raalid asetada ritta, kus enamik mineraale on erikaalult 2,5 ja 3,5
vahel. Maakide erikaalud on 4 ja 7 (kuni 8) vahel. See asjaolu
voimaldab eraldada neid mittemaakidest: maagid langevad vees
rutemini pohja kui mittemaagid. Mineraali peaainese korvalised
lisandid muudavad erikaalu, mispirast erikaalu suurust v8ib mii-
rata teatavais piirides, mone mineraali suhtes isegi kaunis laia-
des. Erikaalu kGikumised tulenevad ménikord ka mineraali poor-
susest, mis ei lase tdpselt mddrata mineraalaine erikaalu ilma
poore tditva aineta. Seepdrast pole motet miirata erikaalu kahe
detsimaaliga.

Erikaal annab ennast tunda juba kdega hinnates. Galeniit
on raske, rdni palju kergem. Kui on tarvis arvulisi andmeid, tu-
leb erikaal mddrata monel fiiiisikas rakendataval viisil: kas liht-
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salt korduva kaalumisega Ohus ja siis vedelikus, mille erikaal on
teada, v0i piiknomeetris. Mineraloog tarvitab aga monikord uju-
tusmeetodit, mis seisab selles, et mineraal asetatakse kérge eri-
kaaluga vedelikku, milles ta ujub. Kui mineraal vedeliku lah-
jendamisel temaga seguneva kergema vedelikuga jddb iikskoik-
sesse tasakaalu kuitahes siigaval, siis jdreldatakse, et mineraali
erikaal on sama kui vedelikul. Vedeliku erikaalu mddramine on
koige kergem Mohr-Westphal’i kaaluga. Kui on tarvis teada
ainult mingi erikaalu piir, siis tarvitatakse ka tuntud erikaaluga
mineraali hernetera-suurusi teri vo6i klaaskuulikesi kui indi-
kaatoreid; kui indikaator vedelikus paigal seisab, s. t. ei touse
ega lange, siis on vedelikul sama erikaal.

Vedelikest tarvitatakse jargmisi:

1) Thoulet’ lahus ehk kaaliumelavhobejodiidi (Hg]J, + KJ)
vesilahus. Korgeim erikaal on 3,196. Lahjendatakse veega.

2) Tallium-malonaat ja talliumformiaat vordseis osades vesi-
lahuses. Korgeim erikaal 4,2. Miirgine ja kallis.

3) Metiileenjodiid (CH,]J,). Korgeim erikaal 3,32. Lahjen-
datav eetri vOi bensooliga. Kallis.

4) Bromoform (CHBr,), mis annab maksimaalse erikaalu 2,9
ja mis lahjendatakse bensooliga, on odav, kuid raskemaile mine-
raalidele kdlbmatu ja pruunistub valguses.

Neid vedelikke tarvitatakse ka mineraalide segust raskemate
ja kergemate eraldamiseks: raskemad langevad p&hja, kergemad
ujuvad peal. Korrates eraldamist teissuguse erikaaluga vedeli-
kuga, voidakse saada erikaalult dige iihtlasi fraktsioone.
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X peatiikk.

Mineraalide teke.

Raamatu alguses (vt. II ptk.) on vihjatud neile algainetele-
elementidele, milledest koosnevad mineraalid. Upris harva esi-
nevad aga elemendid puhtal kujul mineraalidena, tavaliselt on
meil ikka tegemist iihenditega. Juba seetSttu, et hapniku kont-
sentratsioon on maa peal nii suur, on hapnikuiithendid, peamiselt
silikaatide ' kujul, ka mineraalide seas iilekaalus. Meile kitte-
‘saadava litosfddri 16 km paksune kiht koosneb oluliselt silikaa-
tidest, ning selle koore keskmine koostis, iimber arvutatud oksiiiid-
komponentideks, annab kaaluprotsentides:

Si0, — 59,07, Al,O0, — 15, 22, Fe,0, — 3,10, FeO — 3,71, CaO
— 5,10, Na,O — 3,71, MgO — 3,45, K,0 — 3,11, H,0 — 1,30, TiO,
— 1,03, CO, — 0,35, P,O, — 0,30; iilejadnud esinevad sajandikes
protsentides ja veel vdhem.

*Neist komponentidest ja komponentide suhtelisest sagedu-
sest on selge, miks kivikond koosneb leeliste, kaltsiumi, magnee-
siumi ning raua alumosilikaatidest ning silikaatidest ja rénist.
Nonda Clarke’i ja Washingtoni arvutustel leiame tardkivimites
pdevakivi (p6ldpagu) 59,5%, piirokseene ja amfiboole 17%, rini
12%, vilku 4% ning titaanmineraale ja apatiiti 2% ; aktsessoor-
seid mineraale 6% .*%

Silikaatide ja rdni kdrval ei etenda sulfiidid suurt osa maa-
kera koores, kuid siigavuses oletatakse nende tdhtsuse tousu. Sili-
kaatide tekke, muutumise ja kadumise tingimused ongi seepérast
eriti tdhtsad geoloogiliselt ja petrogeneetiliselt seisukohalt.

Mineraalid tekivad, kristalliseeruvad kas 1) korge tempera-
tuuriga silikaatidesulamist — magmast; 2) vedelates lahus-
tites, ndit. vesilahuses; 3) sublimeeruvad gaasisarnasest ole-
kust; 4) vedelikkude ja gaaside toimel teineteisele v&i tahkele

1 SiO: sisaldavad mineraalid.
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ainele. Sulas olekus ja vedelas ning gaasilises lahuses on aine
osakesed vabad ega moodusta kindlaid ruumvoresid, vaid moodus-
tavad iiheainsa homogeense, liikuva faasi. Selles olekus piisib
aine seni, kuni seda voimaldavad fiiiisikalised tingimused: tem-
peratuur, rohk, kontsentratsioon. Kui temperatuur, réhk v6i mo-
lemad alanevad teatava tasemeni, siis peab muutuma ka antud
hoemogeenne siisteem (olgu sulatis, lahus v0i gaas) hetero-
geenseks; temas tekivad uued olekud — faasid (fiiiisika-
liste abindudega eraldatavad eriomadustega osad), nende seas ka
tahked — mineraalid. Sellega koos muutub ka ldhtefaasi kom-
ponentide kontsentratsioon. Uldiselt nende muutuste puhul keh-
tib Gibbs’i reegel: eraldatud heterogeenses siisteemis v&ib vabalt
muuta nii paljusid fiilisikalisi tingimusi (V), kui palju iiletab
kahe vorra suurendatud iiksteisest s6ltumatute komponentide kdige
vdiksem arv (K) faaside arvu (F), ehk F + V —K + 2.

Selle reegli tarvitamist raskendab nimelt sdltumatute kom-
ponentide kdige vdiksema arvu médramine. Selgitame neid mdis-
teid nidite varal. Lubjapdletamisel on tegemist reaktsiooniga
CaCO, — CO, -+ CaO. Siisihapu lubi (tahke aine) annab siisi-
happegaasi CO, ja pdletatud lupja CaO. Kuid reaktsioon toi-
mub ka vastupidi: lubi iihineb siisihappegaasiga, andes siisihapu
lubja. Tasakaal mdlema reaktsiooni vahel sdltub temperatuurist,
rohust ja komponentide kontsentratsioonist. Kas v0ime kdiki
viimati-loendatud tingimusi korraga muuta, seda iitlebki Gibbs'i
seadus. Meie reaktsioonis esinevad: kaks eraldatavat tahket
keha ja iiks gaas, seega kolm faasi. SO6ltumatuid komponente on
kaks, sest kolmas on kahe teise jdreldus. Nii oleks ,,vabadusi‘
V—=K+2—F—=—2+2—3—=1. See tihendab, et selles siis-
teemis vOime muuta vabalt kas ainult temperatuuri, v6i ainult
rohku, v6i ainult kontsentratsiooni, et piisiks tasakaal — teised
tegurid muutuvad juba sunnitult. Kui aga katsuda hoida ndit.
temperatuuri konstantsena ja tdsta vabalt (piiramatult) rohku,
muutub siisteem niikaua, kuni kaob CO,, s. t. meile jadb kaks faasi.

*HEnt mineraalide tekketingimusi miiravad iildiselt kaks fiiiisi-
kalist tegurit — réhk ja temperatuur. Litosfddris on aga neil iisna
suur intervall, pt on seega muutlik, see tdhendab, et Gibbs’i vale-
mis tuleb seada V —2. Lodpptulemuseks saame siis F —= K, see
tihendab, et looduses faaside hulk ei iileta komponentide arvu.
See on V. M. Goldschmidt’i mineraloogiline faaside reegel ning
ta vastab tdelistele olukordadele minerogeneetilistes siindmus-
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tikkudes. Seepdrast, olgugi et meil maakera koores esineb ter-
velt 12 tdhtsamat petrogeneetilist komponenti (vt. lk. 111), ainult
umbes niisama paljust mineraalide hulgast koosneb see meie
planeedi viliskoor.*

Koik sddrased mineraalide tekkekiisimused kuuluvad fiiiisi-
kalise keemia ja petrograafia valda ega tule siin pikemalt aru-
tusele. Et aga paremini mdista moningaid tdhtsaid mineraloogi-
lisi ndhtusi, vaatleme viddvli (iikks komponent) oleku muutumisi
temperatuuri ja réhu muutumisel, milleks tarvitame diagrammi
joon. 132, kus abstsissil on temperatuur ja ordinaadil réhk. Vai-
vel esineb kahel mineraalina esineval kujul: rombilises, mis hari-
likus temperatuuris on piisiv, ja monokliinses, milliseks muutub
rombiline 95,3° C t’-s; monokliinse piisivusintervall kestab sula-
mispunktini: 119,25°. Temperatuuri 95,3’ nimetatakse muutepunk-
tiks 1l-atm. réhu juures. Fiiiisikalises keemias tOestatakse, et:
1) iihtlastes tingimustes on aine piisiva kujundi aurupinevus mada-
lam kui ebapiisiva oma ja 2) muutepunktis on mdélema kujundi
aurupinevus vordne. Seetottu kanduksid dia-
grammile kover AGB rombilise vddvli auru-
pinevuse, kover CGD monokliinse vadvli
aurupinevuse ja EDF sulavddvli aurupine-
vuse muutejoonena. Koverate 16ikepunktid
on: G — muutepunkt, kus ithtmoodi piisivad
nii rombiline, kui ka monokliinne vorm, ja
D — monokliinse vdidvli sulamispunkt. Kuid
ka punkt B (112,8°) on sulamispunkt, nimelt
rombilise vddvli sulamispunkt. Kui rombi-
list vadvlit kiiresti kuumutada, ei suuda ta
95,3° t%s muutuda monokliinseks, vaid su-
lab ligi 7° madalamas t°-s, kui aeglasel soo-

Joon. 132. jendamisel, kus ta enne sulamist monokliin-

" seks muutub.

Rombilise vddvli erikaal on 2,07, monokliinsel — 1,96 ja sula-
vddvlil — 1,81: vddvel paisub temperatuuri tdusuga. Uldise
seaduse pdhjal, et kui mingit siisteemi viljastpoolt kuidagi mé-
justatakse, siis tekib siisteemis vastupanu, mis mdjustusele vastu
tootab, peame jdreldama, et viivlil peavad nii muute- kui ka
sulamispunkt nihkuma kdérgema temperatuuri poole, kui réhk suu-
reneb (aine piiliab kauem sdilitada tihedamat olekut). Muute-
reaktsiooni ja sulamissoojuste najal v6ib arvutada, et muutepunkti

Ti s i PR R

Rohk

Temperatuur —

8 Mineraloogia 6pperaamat 113



temperatuuri téus on suureneva rohu mdjul kiirem kui sulamis-
punkti téus. Kui oletada, et esimese punkti muutust kujutab
diagrammil joon GH ja viimase muutust DH, siis peame oletama,
et nad 18ikuvad (punkt H). Niisugune 16ikumine on Tammani
katsetega tOestatud: 1288-atmosfddrilisel réhumisel ja 151° C t’s
on rombiline viidvel sulaviddvliga tasakaalus ja selles punktis ning
temast korgemates temperatuurides ei saa monokliinne védvel
iildse ilmuda.

Selle lihtsa niditega selgitasime, et iihel ning samal ainel vGib
olla mitu erivormi, modifikatsiooni, milledest moned voivad olla
tahked ja esineda erinevas kristallograafilises vormis, s. t. eri-
nevais ruumvdredes. Kui ruumvdred on ligildhedase ehitusega,
on harilikult v6imalik muutumine nii ithes kui ka teises, eelmisele
vastupidises suunas; sel juhul on tegemist enantiotroopse
muutusega. Kui aga ruumvdred suuresti erinevad, on muutus
voimalik ainult iihes suunas, seda nimetatakse monotroop-
s e k s muutuseks, ! '

Vididvli puhul tutvusime ndhtusega, et ebapiisiv modifikatsioon
piisib ka tingimustel, mis on viljaspool tema piisivuse piirkonda.
Monokliinne viidvel piisib ka toatemperatuuris Gige pikki aegu.
See ndhtus on sama ,iilejahutuse’ ndhtus, mis voimaldab puhast
vett jahutada alla — 10° C, ilma et ta jddks kristalliseeruks. Sama
ndhtust tarvitatakse metallide karastamisel: sunnitakse metalli
sdilitama struktuuri, mis on, talle omane kdrges temperatuuris,
teda ruttu jahutades, nii et metalli osakestel ei jatku aega {imber
korralduda madalale temperatuurile omasele olekule. On aineid,
mis esinevad mineraalidena mitmes modifikatsioonis, milledel iga-
iihel peab olema oma piisivuspiirkond, kuid mis ei ole iile ldinud
kdige piisivamasse modifikatsiooni nende olemasolu geoloogilis-
tel ajajdrkudel,

Klaas (mitte ainult tehislik, vaid ka loomulik) on kiiresti
hangunud sulatis, mis aeglasel hangumisel oleks andnud mitmeid
kristalliseerunud mineraale. Harilikul temperatuuril on selline
amorfne ,tahke lahus“ teoreetiliselt ebastabiilne. Kuid kivimites
, on sdilinud vulkaanilisi klaase, millede iga on sadu miljoneid aas-
taid, ilma et klaas oleks iimber kristalliseerunud. Sellised iile-
jahutusndhtused pole haruldased ja nad sunnivad ettevaatusele
mone mineraalileiu puhul, kui on vaja otsustada, milliseis fiiiisika-
listes tingimustes tema tekkis.

Eriti klaaside suhtes on voimalik olnud jidlgida, kuidas algab
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kristalliseerumine ja kuidas ta edeneb. Jahutades mitmesuguse
koostisega klaasi, v6idi varem vdi hiljem tdhele panna, et kris-
tallid kasvavad tsentrumeist, mis tekivad klaasi massis suuremal
v6i vdiksemal arvul, jdllegi olenedes moningaist tingimustest.
Nende kasvamine suuremateks kristallideks sGltub eriti sellest,
kas massis sisaldub mineralisaatoreid, ndit. boori, fosfori,
volframi ja fluori iihendeid, mis soodustavad kristalliseerumist.

Lahuseks nimetatakse homogeenset ainet, mis koosneb véihe-
malt kahest komponendist juhuslikus ja muutuda vdivas proport-
sioonis, mitte st6hhiomeetrilises vahekorras. Lahus vdib olla
tahke (ndit. klaas), vedel (kas kdrge temperatuuri suland v&i
lahustatud harilikus temperatuuris mones vedelikus) voi gaasi-
sarnane. Teatavates fiilisikalistes tingimustes vdivad lahuses lei-
duvad ained omavahel seguneda kas ainult teatavates piirides vdi
tdielikult; vGivad iiksteisega moodustada iihe voi mitu keemilist
tihendit. Sel puhul lahus muutub heterogeenseks.

Ainult kahe- r«
komponendilise
lahuse tasakaa-
lu  diagrammi,
milles viljenda-
takse tempera-
tuuri, rohumise
ja kontsentrat-
siooni soltuvus,
on voimalik ku-
jutada  kolme-
moGtmelisena,
kuna  suurema
komponentide
arvu puhul voib
anda ainult dia-
grammi iiksi-
kuid 14bilGikeid juhtudeks, kus moni muutuvaist suurusist on kons-
tantne. Vastavate diagrammide iilesandeks on kovera abil leida
koigile kontsentratsioonide ja pt vddrtustele siisteemi vastavat
tasakaalu asendit.

Mida niisugused diagrammid v6imaldavad selgitada mineraa-
lide tekketingimustes, vaatleme lihtsamal skemaatilisel juhul
(joon. 133), kus kaks komponenti A ja B segunevad lahuses (sula-
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mis) igas proportsioonis ega moodusta keemilisi ithendeid. Olgu
ristiolevail koordinaattelgedel, punktist C alates, mirgitud joo-
nel CD aine A kontsentratsioon, mis kasvab nullist punktis C
kuni 100%-ni punktis D, ja aine B kontsentratsioon, mis punktis
D on 0% ja punktis C 100%. Rohud kasvavad harilikust iihe-
atmosfddrilisest algréhust punktis C (v6i D) kuni korgeima mda-
ratud réhuni punktis C' (véi D). Temperatuurid kasvavad punk-
tist C iilespoole sirgeil, mis on risti tasapinnaga CDD'C'.

Olgu katsete varal kindlaks tehtud, et puhtad ained 4 ja B
sulavad hariliku réhu puhul temperatuurides, mida méodame 16i-
kudega CA ja DB, ja suurema réhu p puhul ka korgemates, 10i-
kudega C'A’ ja D’'B’ mdddetavais temperatuurides. Raoult’i ja
van't Hoff'i seaduse jdrgi on lahuse sulamispunkt madalam kui
puhta aine oma, nii et muutuvate kontsentratsioonide sulamis-
punktid moodustaksid hariliku rohu puhul diagrammis kaks
joont: AE ja BE, mis punktis E 1dikudes mdiidravad joonel DC
kdige madalama sulamispunktiga lahuse kontsentratsiooni, punkti,
milles lahus hangub nn. eutektikumi® ndol.

Et sulamis-tardumistemperatuur oleneb ka rdhust, siis moo-
dustaksid sulamistemperatuurid korgema rdhu p puhul muutuvate
kontsentratsioonide jaoks jooned A’E’ ja B'E’, eutektikumiga punk-
tis E’, mis vdetud niitel on A-rikkam kui eutektikum réhu p puhul.

Oletades, et vahepealsete rdhkude puhul sulamispunkti maa-
ramisi ei ole tehtud, votame sulamispunktide muutumiseks line-
aarsuse seaduse, mis annab meile pinnad: BE'A’AEBB’, millest
korgemal kogu aine on lahus (vedel, sula). Tommates 1dbi punk-
tide E ja E’ sirged IK“ DC ja I'K' || D'C’ leiame, et oludes, mis
valitsevad allpool pinda I'K'KII’, on kogu aine hangunud. Punk-
tid ruumis BEIB’E’'I’ iseloomustavad olusid, kus kristalliseerub
alguses lahusest aine B, ja ruumis EAKE'A’K’ olusid, kus kris-
talliseerub aine A.

Votame ndite. Olgu antud lahus, mida iseloomustab punkt
x’. Tema kontsentratsioon on z’, temas valitseb r6hk p ja ta on
sula. Jadgu rohk samaks ja alanegu temperatuur. Punktis F on
temperatuur niivérra alanenud, et hakkab kristalliseeruma aine

1 *Eutektiline t° antud réhu puhul on 1) madalaim, kus (4) ja (B) ja
nende lahus (4 + B) on omavahel veel tasakaalus; 2) ta on madalaim vdimalik
t’, milles veel sulab (4) + (B) igasuguses kontsentratsioonis; 3) eutektilises
t®-s eksisteerib korraga kolm faasi: (4), (B) ja (4 + B) lahus; allpool seda
aga ainult kaks: (4) ja (B).*
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B. Seega jddb aga lahus B-st vaesemaks ja nihkub kontsentrat-
siooniteljel z'-st paremale poole. See jdtkub seni, kuni tempe-
ratuur on alanenud ja kontsentratsioon muutunud E’-ni, kus koik
eutektikumina hangub. Kui niiiid aga jdrsku alandada rohku,
voib kogu aine v0i osa sellest uuesti sulada, sest punktile E’ vas-
tav temperatuur iseloomustab madalate r6hkude puhul sula-olekut.

Olgu meil r6hu p all punktini 0 hangunud sulatis. Jarsku
alandades r6hku liigume joonel oy, mis on paralleelne CC’-ga.
Punktis o’ ldbime pinna IKK'I', — eutektikum hakkab sulama.
RGhu veel suuremal alandamisel punktis o” satume pealepoole
pinda BB'EE’, kus koik v06ib uuesti dra sulada, kui réhu langu-
sega ei kdi kaasas ka temperatuuri langus. Vastasel korral voi-
vad sulada ainult kristallide servad ja tipud. Hariliku réhumise
juurde joudnud seesugune sulatis (ka pooleldi-sulanud kristalli-
dega) hakkab niiiid uuesti hanguma, kui temperatuur langeb, ja
see hangumine toimub joonte yH ja HE suunas: enne kristalli-
seerub A4, siis eutektikum, kuna sulamata jddgid endisest hangu-
nud massist esinevad samuti. Nii nditaks niiiid hangunud mass
sootu teissugust koostist kui esimene, kus 16plik hangumine toi-
mus korge réhu all, Selliste ndhtustega on tegemist, kui vorrelda
mineraale, mis on tekkinud siigaval maakoores hangunud mag-
mas, vulkaanide laavas tékkinud mineraalidega — nad vdivad sa-
geli suuresti erineda.

Maakoores voib eraldada kolme ruumi voi vood. Neis iga-
ithes valitsevad erinevad fiiiisikalised tingimused:

1) sligav magmavoo, millele on iseloomulik korge (iile
1000° C) temperatuur ja réhumine (mdni tuhat Atm); aine on
mittekristalses (vedelas, klaasilises) olekus;

2) pinnaldhedasem v60, temperatuuridega alla 1000° ja iile
100°, kus aine on enamikus tahkes, kristalliseerunud olekus, ja

3) pinnaldhedane ja pinnapealne v66, kus temperatuur on
alla 100°.

Peamiselt esimesest voost padrinevad meie tardkivimid ja neid
koostavad mineraalid; monevdrra on andnud ja annavad neid ka
kaks korgemat v66d, kuhu kiiiinivad magmalised intrusioonid ja
laavad. Lahustest, nii kuumadest kui ka madalatemperatuurilistest,
samuti sublimeerimise teel gaasidest tekivad mineraalid peamiselt
kahes kdrgemas v66s. Eraldi tuleb mainida pinnaldhedast p&hja-
veepinda, kus toimuvad intensiivselt oksiideerumisprotsessid, mis
muudavad oksiitidideks sulfiide ja teisi iithendeid. Nonda tekib

117



ndit. nn, ,raudkiibar” mineraalivarapaigus: siigavamal sulfiidide
nédol esinevad metallid on siin, maapinna ligidal, muutunud oksiiii-
dideks, milledest rauaoksiiiid oma punase vdrvusega eriti silma
paistab.

Kord tekkinud mineraalid voivad piisida muutmatult mda-
ramatu aja. Kuid sattudes tingimustesse, kus on stabiilsed teised
samasuguseid elemente sisaldavad mineraalid, vdivad mineraalid
muutuda. Kuumuse tottu, mida toob kaasa mineraalide ldhedusse
tunginud magma, tekivad magmat {imbritsevast ainest uued mine-
raalid — kontaktmineraalid. Nende koostisse satub sa-
geli ka elemente, mis imbuvad vdlja magmast nii vedelikkude kui
ka gaaside ndol. Nihtust nimetatakse kontaktmetamor-
foosiks.

Soojus, eriti aga r6hk erineb ka neis maakera koore
osades, kus on kidimas .nn. orogeneetilised (méesiinnituslikud)
protsessid — maakihtide voltidesse pigistamine jne. Ka siin tekib
ithekiilgse r6humise puhul palju uusi mineraale ja vanad kohas-
tuvad uute olukordadega. Sel puhul rddgitakse diinamometa-
morfoosist.

Maapinnal toimub vee ja Ghu, eriti aga organismide tegevuse
mojul mineraalides palju muutusi. Seda ndhtust nimetatakse mu -
renemiseks. Sellele protsessile vdlgneme peamiselt meie
pinnase — pollumulla — tekkimise. Paljud mineraalid lagune-
vad liivaks, muutuvad saviks, lateriidiks jne., mis on t#htsad tai-
meriigi kdekdigule. Uut siinnib ka tehislikes produktides: tse-
mendis ja lubjas, metallurgia rdbudes, korstnate ndes; monin-
gais tehnilistes reovetes tekivad uued iihendid, mis vastavad loo-
duslikele mineraalidele.

Pinnapealseis ja pinnaldhedastes oludes tekivad ka kol-
loidsed mineraalid — mineraal-gelid (siildid). Kolloidsetena
(suuremate osakestena kui molekulid) lahustuvad (vees v0i muis
vedelikes) mitmed ained: SiO,, Fe,O, jne., moodustades sole.
Solis holjuvad osakesed adsorbeerivad ahnelt igasuguseid aineid,
mis koos nendega lahusesse satuvad. Kui need lisaained neut-
raliseerivad osakeste elektrilise pinge, kui muutub lahuse tem-
peratuur vOi moningail teistel pShjustel, tdmbub kolloidne aine
kokku, moodustades geli. Aja jooksul lahkub gelist peaaegu
kogu lahusti (vesi), gel kuivab dra, moodustades tahke mineraali,
ndit. SiO, — opaali, kolloidsed Fe-oksiiiidid — limoniidi.
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Sellised mineraalid esinevad amorfsetena — isotroopsetena,
kuigi mone osakesed rontgenikiirtega uurides osutuvad kristal-
seiks. Viliskujult on nad harilikult mugula-, kobara- v&i neeru-
taolised; vahel esinevad nad koorikute, mulla v&i pulbri n#ol.
Osa neist muutub aja jooksul kristalseks; tGenduseks, et mine-
raal algupdralt oli kolloidne, jddb ainult iseloomustav kdverapin-
naline vidliskuju (nditeks piiriit).

Ldahem tutvumine koigi nende mineraalide tekkimise iiksik-
asjadega kuulub petrograafia ja mineraalivarapaikade Gpetusse.
Seal mainitakse ka juba moéodunud sajandil algatatud katseid
valmistada mineraale tehislikult; need katsed on toonud asjasse
palju selgust, kuid ei vOimalda siiski laboratooriumis korrata
koiki neid tingimusi, mida ndeme looduses — suuri réhke maa-
kera sisemuses ja geoloogilisi ajajirke.

119



XI peatiikk.

Mineraalide keemilised omadused.

Harva esinevad mineraalid keemiliselt puhtatena, s. t. sddras-
tena, et nende koostist vdib véljendada tdpse stohhiomeetrilise
formeliga. Neis on reeglipédraselt ikka monesuguseid lisaaineid,
olgugi vahel minimaalsel hulgal. Et neid koiki on raske korval-
dada mehaaniliste vahenditega, siis tuleb alati mineraali valemi
midramisel tdpseist analiiiisiandmeist kdrvale kalduda, eliminee-
rides voorkehade mdju, ja valida valemi koefitsiendid tGendosuse
jargi. Olgu ndit. iihe beriilli analiilis andnud jdrgmised arvud:
Si0, — 66,37%, Al,0, — 19,26%, BeO — 14,01%. Toodud oksiiii-
dide molekulkaalud on jdrjekorras: 60,1, 101,9, 25,0 ja nendega
jagatud vastavad protsentarvud: 1,1043, 0,1889, 0,5604, vGi vottes
Al,0, iihikuna: 5,846, 1,000, 2,967, v6i iimmarguselt 6, 1, 3. See-
pédrast antaksegi beriillile jirgmine valem: 6 SiO,. Al,O, .3 BeO
voi Be,AlSi0,,.

On, iimberpdordult, tarvis antud mineraali valemi jdrgi arvu-
tada, palju temas leidub iiht v&i teist komponenti protsentuaal-
selt, siis tuleb korrutada iga komponendi molekulkaalu mineraa-
lis esineva vastava molekulide arvuga, summeerida koik sddrased
korrutised kogu mineraali kohta ja arvutada, mitu % sellest sum-
mast moodustab otsitavale komponendile vastav korrutis.

Isomorfism,

Moned mineraalid nditavad keemilises koostises eriti suuri
koikumisi. Niisuguseid mineraale vGib sageli reastada, kusjuures
ithest rea otsast teise toimub pidevalt mone osaaine kasvamine ja
teise kahanemine; &ddrmised mineraalid ja sagedamad vaheliilid
kannavad sageli eri nimetusi. Néiteks toome oliviini rithma mine-
raalid, millede &ddrmisteks esindajateks on forsteriit (Mg,SiO,)
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ja fajaliit (Fe,Si0,), kuna harilik oliviin koosneb nii Mg- kui ka
Fe-silikaadist vdga muutuvas vahekorras,

Niisuguste, nii ddrmiste kui ka segakristallide ruumvdred
on vdga ldhedased iiksteisele, mis on tingitud ka keemilise valemi
sarnasusest; iiksteist asendavate elementide mdjuraadiused on
ldhedased. Nahtus kannab isomorfismi nimetust; oeldakse,
et need mineraalid moodustavad isomorfse rithma, annavad iso-
morfseid segakristalle. Neid rithmi tuleb vaadelda fiisiograafia
osas koos kui loomulikke gruppe, kus iithinevad mineraalid viga
ldhedaste omadustega. Tdhtsamaid isomorfisminditeid on: kaltsiit-
magnesiit-dolomiit, p6ldpagude rida jt.

Poliimorfism.

Isomorfism seisneb selles, et erineva, kuid analoogilise kee-
milise koostisega ained omavad sarnaseid kristallivorme ja vdivad
anda segakristalle. On aga ka aineid, mis muutumata koostisega
voivad esineda mitmel kujul. Nii leiame siisinikku (C) teeman-
dina kuubilises siisteemis ja grafiidina heksagoonses, siisihaput
lupja (CaCO,) kaltsiidina heksagoonses ja aragoniidina rombili--
ses siisteemis; titaanoksiiiid (TiO,) esineb kolme erikujulise mi-
neraalina: rutiil, anataas, brukiit. Eespool nigime, et viivel esi-
neb rombiliselt ja monokliinselt. Seda n#htust nimetatakse
poliimorfismiks. Siisinik, vddvel jne. on dimorfsed, titaan-
oksiiiid trimorfne.

Poliimorfismi esinemist vo6imaldab ruumvodrede lodevus, mis
on tingitud mojuraadiuste ebasobivusest tihedamale pakkimis-
viisile (vt. lk. 17), nii et iileminek iihest rakukese kujust teise
on kerge, eriti kui temperatuur v6i réhk muutub. Poliimorf-
seist mineraalidest on moned vdhem piisivad kui teised ja aja
jooksul nad muutuvad piisivamateks.

*Igal modifikatsioonil on oma kindel t° ja p intervall, mille

piirides ta on stabiilne, — nagu seda iilal ka vaidvli puhul selgi-
tati. Mineraloogiliselt tdhtsaid nditeid pakuvad veel markasiit
ja piiriit, f-rdni — ¢-rdni — tridiimiit — kristobaliit; sfaleriit —

vurtsiit jt.*
*Pseudomorfoosid.

Poliimorfism on tingitud modningate kristall-olekute ebasta-
biilsusest ja vorede kohastumisvéimest muutunud vélistingimus-
tega.

121



Kuid ka keemiliselt on mineraalid ebastabiilsed oludes, mis
erinevad nende tekkemiljoost. Kiill kaitseb neid nende tahke
olek kiire lagunemise eest, pidurdades mddramata ajaks reakt-
sioone, mis liikuva oleku puhul toimuvad mone hetke viltel.

Kuid aktiivsed naabrid, muutunud pt jm. vdivad siiski havi-
tada mineraali, mida tunnistavad ebakristallid — pseudomorfoo-
sid. Pseudomorfoos on mineraali keemiline lagunemine, endiste
elementide kas osaline vGi tdielik asendumine uutega, nonda et
endise mineraali ruumis ja riiiis tekib uus mineraal teisest siim-
meetriaklassist, Sagedamaid pseudomorfcose on limoniit ja go-
tiit piiriidi jargi (oksiitidid sulfiidi viliskujuga), serpentiin
oliviini asemel, kaoliin pdevakivide riiiis. Juhtub koguni, et peale
mineraali kadumist jddb iile 66nsus, mis tditub hiljemini mehaa-
nilise settega. Eriti juhtub ndnda kivisoola kristallidega. Sé&a-
raseid pseudomorfoose leidub ka Eestis Saaremaal silurikihtides.*

Jootetoru analiiiis.

Mineraali midramisel on otsustav tema keemiline koostis.
Seepdrast on tdhtis osata kiiresti ja lihtsate abindudega avastada
mineraalis moningaid elemente. Eriti on see tdhtis uurijal kuskil
inimtiithjal maal, kus on tarvis koha peal teada, kas mineraal on
vadrtuslik v8i mitte ja kas maksab ndha vaeva tema leiukoha
ldhema uurimise kallal vdi mitte. Juba vanast ajast alates on
olnud otsitavamaid mineraale metallimaagid, milledest korges
kuumuses modningate reaktiivide abil redutseeriti metalle. S&a-
rase mikrometallurgia-ahjuna arendati juba ammugi vdlja joote-
toru — riist, mille abil mineraali pisiproovidega te-
hakse reaktsioone korgeil temperatuuridel.

Jootetoru (joon. 134) kujutab harilikult valgest
vasest tehtud pisut koonilist, umbes 18 cm pikka toru a,
mille laiemas otsas on kunstvaigust lehtrisarnane suu-
line b ja teises otsas jamedam torutiikk ¢, mille kiilg-
misse auku sobib risti peatoruga peenem harutoruke d,
millel on vilimises otsas iimmargune auguke 0,4—0,6 mm
ldbim6oduga. Selle torukese otsa kdib plaatinast miit-
sike e, samuti vdikese auguga otsas.

Joon. 134.

Hoides toruotsa e kiiiinlaleegi ldhedal voi leegis, puhutakse
ldbi suu, mille vastu surutakse ots b, 6hku, mis sunnib leeki teki-
tavaid polevaid gaase kalduma korvale terava koonusena, milles
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tekib kiire pOlemine, mis pohjustab korge temperatuuri. Heledas
koonuseosas on siisiniku osi, mis sealses temperatuuris ahnelt
ithinevad proovimineraali hapnikuga — redutseerivad iihen-
deid, mis esinevad mineraalis. Tumedas (vilises) koonuseosas
on hapniku iilekiillus ja see leegikoonuse osa mojub oksiidee-
rivalt proovimineraalile. ’

Sulavus.

Mineraali omadusi, mida vdib avastada jootetoru kaasabil, on
sulavus (madal v6i korge sulamistemperatuur). Moned mine-
raalid sulavad juba harilikus kiilinlaleegis (antimoniit), teised
ainult Ghukestes killukestes v3i peente ndeltena (natroliit); mo-
ned ei sula kiiiinlaleegis, kiill aga kergesti jootetoru ees (alman-
diin) ; moned sulavad jootetoru ees ainult Ghukeste kildudena
(aktinoliit), teised jdlle sulavad ka neis tingimusis raskesti (orto-
klaas), monedel iimmarduvad pisut teravad servad (brontsiit),
kuna moned ei osuta iildse sulamistunnuseid. Eelmainitud mine-
raalid moodustavad Kobelli astriku, millesse on reastatud
kéik mineraalid. See astrik voimaldab sulavuskraadi jargi maéa-
rata mineraale. Mineraalikillukest hoitakse selleks otstarbeks
plaatinaotstega varustatud népitsate vahel esiti lihtsalt kiilinla-
leegis ja kui ta seal ei sula, siis jootetoru leegis.

Leegi virvus.

Killukese kuumutamisel v6ib vahel ka madrgata leegi var-
vuse muutumist: moned elemendid vidrvivad leeki. Ndit. Na
annab kollase, K. lilla, Cu sinise, Ba (ka B ja P) rohelise, Sr
punase leegi. Leegi vdrvuse esilekutsumiseks tuleb vahel proovi
enne kuumutamist niisutada soolhappega. Virvuse tdpsemaks
madramiseks vOGib tarvitada spektroskoopi vGi segavdrvuste puhul
vaadelda leeki 1dbi virviliste klaaside (védrvifiltrite).

Moned mineraalid nditavad kuumutamisel ka muid isedrasusi.
Moned 16hkevad (dekrepiteeruvad), kusjuures raasukesed karga-
vad laiali (keedusool, mdned sulfiidid); teised — nimelt kristall-
vett sisaldavad (niit. maarjas) — puhutakse laiaks, nad paisu-
vad; vermikuliit laguneb lehekesteks, nitraadid plahvatavad po-
lema, kaltsiit ja strontsianiit helenduvad.
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Reaktsioonid sdel.

Appi vottes puusoetiikki (paremad on kase-, lepa- vdi pédrna-
siisi) saab jootetoru ees toimetada veelgi mdnda iseloomustavat
reaktsiooni. Siledaks 16igatud soepinnasse tehakse vdike lohk,
millesse asetatakse pulbriks tambitud mineraali proov, mida
tarbe korral niisutatakse veega (et ta puhumisel dra ei lendaks)
voi segatakse soodaga. Juhtides proovile jootetoru leegi kut-
sume siin vidlja reaktsioone, mis eritavad iseloomustavaid 16hnu
ja redutseerivad vOi oksiideerivad mineraali komponente. Osa
reaktsiooniproduktidest katab sOepinna proovi iimbert eri vérvi
ja ka muudes omadustes erinevate katetega, mis sageli on ise-
loomulikud, eriti seatina, antimoni ja vismuti mineraalidele.
Moned metallimaagid annavad sdel redutseeritud metalliterakese.

Booraksi- ja fosforsoola-helmed.

Booraksi (pura, Na,B,0O,.10H,0) voi fosforsoola
[HNa(NH,)PO, .4H,0] sulatises lahustuvad paljud ained ja
annavad hangudes iseloomustava vdrvinguga iithendeid. Neid
sulatisi valmistatakse jargmiselt. Umbes 0,3 mm paks plaatina-
traat keeratakse iihes otsas pisikeseks silmuseks (1—2 mm ldbi-
moodus). Jootetoru ees aetakse silmus helenduma ja kastetakse
booraksi- vdi fosforsoola-pulbrisse, mida jddb silmuse kiilge. Siis
kuumutatakse soola, kuni ta sulab ja silmuse helmena tdidab.
Palava helmega puudutatakse proovitava mineraali pulbrit, mil-
lest méned kiibemed jddvad helme kiilge. Nendega koos kuumu-
tatakse helmest kas oksiideerivas v6i redutseerivas leegis, kuni
pulber lahustub, ja jidlgitakse helme vidrvingut kuumalt ja siis
kiilmalt. Need vidrvingud on kiillalt iseloomustavad paljudele
elementidele, nagu ndhtub jdrgnevast tabelist.
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Jootetoru reaktsioonide tabel.

Element Y arid Booraksi- (voi
voi s Sdel fosforsoola-) Eritunnused
ithend VAEVuS helmes

Alumiinium — Koobaltnitraadi | Pika puhumise | Proov soovitav

Al lahusega niisu- | jdrel annab | pulbriks hdo-
tatult kuumu-| selge helme. ruda.
tatuna muutub
siniseks.
Ammoonium — Kuumutatult
NH. lahtises torus
koos soodaga
annab tinkpii-
rituse - I6hna.
Antimon — Sb |Rohekas- 0. 1s! tekib | O. l-s kuumalt | Kuumutamisel
sinine. proovi lihedal| kollakas, kiil-| &hukies — ti-
sdel valge ka-| malt valge. R.| he valge suits.
te, mida leegi- | I-s alul Sb lit- '
ga voib eemale | rikesed, pike-
puhuda. mal puhumisel
helmes selgib.

Arseen — As Helesinine. |Kiiiislaugu I6hn. Lahtises torus
Kergesti me- annab  valge
talliks redut- lenduva As:0s
seeruv. Valge, sublimaadi.
kergesti  len- Kinnises torus
duv kate (sel- kattub toru tu-
lepidrast proo- mepruuni kihi-
vist eemal). ga (kuuma]t),

mis jahtudes
muutub puna-
seks; soodaga
kuumutatult
tekib torul As
metallpeegel.

Baarium — Ba |Kollakasro- Leegi vidrvus

heline (sili- eristatav boori

kaatides ja fosfori

mitte). omast spekt-
roskoobi abil.
Annab lahjas
viddvelhappes
valge sademe.

Boor — B Viivelhap- Portselantassi-

pega niisu- keses koos
tatult kuu- vidvelhappe ja
mutatud — piiritusega
hele kolla- kuumutatult
kasroheline poleb - piiritus
rohelise tulega.
1 0. 1-s — oksiideerivas leegis; r. l-s — redutseerivas leegis.
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Element
© voi
ithend

Leegi
virvus

Soel

Booraksi- (voi
fosforsoola-)
helmes

Eritunnused

Broom — Br

Elavhobe — Hg

Fluor —F

Fosfor — P

Hdobe — Ag

Inglistina — Sn

Jood —1J

Kaalium — K
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Roheline,
eriti vidvel-
happega
niisutatult.

Lilla; Na
juuresole-
kul viimase
virv segab.

Soodaga redut-
seerub kergesti
metalse Ag ke-
rakeseks.

Sooda- ja sde-
pulbriga kuu-
mutatult an-
nab tinatera-
kese. Valge ka-
te, mittelen-
duv.

0. I-s kiilm hel-
mes, piimval-
ge; r. I-s selgib
pikema puhu-
mise jidrel.

Kinnises torus
koos KHSO:-
ga kuumutatult
annab broomi
auru.

Soodaga kinni-
ses torus kuu-
mutatult an-
nab pisikeste
tilgakestena
Hg (hall kate
torul).

Koos KHSO:-ga
kinnises torus
kuumutatult
annab HF, mis
klaasi s60vitab;
monikord te-
kib toru avau-
sel SiO: ring.

Kinnises torus
KHSOs-ga
kuumutatult
annab lillat
joodiauru, mis
tarklist sine-
tab.



Element

Booraksi- (v&i

voi I:eegi Soel fosforsoola-) Eritunnused
iihend a5 X helmes

Kadmium — Cd Punakaspruun | Q. I-s kuumalt

proovi ldhedal, | kollane, Kkiil-
kaugemal malt virvuse-’
oranz. tu.

Kaltsium — Ca |Pulbrina ja { Kergesti lahus-

HCl-ga nii- tuy, kuid kiilm
sutatult an- helmes segane.
nab puna-

kaskollase

virvuse.

Kloor — Cl Vasehelmes fos-
forsoolas viir-
vub kloori mo-
jul purpurpu-
naseks.

Koobalt — Co Nii o. 1-s kui ka

r. I-s tumesini-
ne.

Kroom — Cr [0, I-s kuumalt
kollakas  vdi
punakas, kiil- |
malt rohekas- |,
kollane; r. 1-s
tumeroheline.

Kuld — Au Kergelt annab | Redutseerub.

Au metallitera-| + | - i
kese. {

Liitium — Li Karmiin- Kiilm helmes ||

punane. piimvalge. ¢

Magneesium — Co-lahusega nii- .

Mg sutatud proov

Mangaan — Mn

Moliibdeen —
Mo

annab sdel pu-

nase katte.
0. I-s vaskpu-
nane kate

proovi ldhedu-
ses, kaugemal
valge (kuumalt
kollakas), mis
r. I-s tumeneb.

0. 1-s lilla, s0o-

daga koos si-
nakasroheline
helmes; r. I-s
virvusetu.

O. I-s kuumalt
kollane v&i pu-
nane, kiilmalt
viarvusetu voi
piimvalge; r.
I-s muutub
pruuniks ja ld-
bipaistmatuks.
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Element

Booraks- (vdi

voi I:eegl Soel fosforsoola-) Eritunnused
thend bt ey helmes

Naatrium — Na | Kollane.

Nikkel — Ni Redutseerub 0. I-s kuumalt
metalseteks ja | lilla, kiilmalt
magnetilisteks | punakaspruun;
litrikesteks. r. l-s soganeb

redutseerunud
niklist; pike-
ma puhumise
jarel selgib.

Raud — Fe Pulber voi mass | O. 1-s kuumalt
muutub mag- | kollane vdi pu-
netiliseks. nane, kiilmalt

kollane voi
virvusetu; r.
I-s pudelrohe-
line.

Seatina — Pb Redutseerub O. I-s kuumalt | Lahjast  lim-
kergesti (soo- | kollane, kiil- | mastikhappe
daga) metal-| maltvidrvusetu| lahusest vii-
liks. Kate voi kollakas. velhape sades-
proovi ldhedal tab valge
kollane, kauge- PbSOa.
mal valge.

Seleen — Se Indigosinine. [Sulab ja I6hnab Lahtises torus
midanevast proovi ldhedal
roikast. Kate metalne Kkate,
soel hall. kaugemal pu-

nane.

Siliitsium — Si ® Fosforsoolahel-

mes annab ri-
niskeleti.

Strontsium —  [Karmiin- Kuumalt virvu-

Sr punane. setu, kiilmalt
piimvalge.

Siisinik — C Karbonaatides

annab HCl-ga
CO..  Bituum-
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Element
voi
iihend

Leegi
vidrvus

Soel

Booraksi- (voi
fosforsoola-)
helmes

Eritunnused

Telluur — Te

Titaan — Ti

Tsink — Zn

Uraan — U

Vanaadium —
v

Vask — Cu

Vesi — H-0

Roheline.

Roheline;
HCl-ga nii-
sutatult —
taevas-
sinine.

9 Mineraloogia 6pperaamat

Valge lenduv
kate sdel, pu-
nase voi kolla-
se servaga.

Soée kate kuu-
malt kollane,
kiilmalt wvalge;
Co-lahusega

muutub kolla-
kasroheliseks.

Soodaga annab
Cu-kerakese.

Booraksiga o.
I-s kuumalt
kollane, kiil-
malt virvusetu
voi valge; r.
I-s kollane vai
pruun. Fosfor-
soolaga lilla
helmes.

O. l-s kuumalt
kollakas, kiil-
malt virvuse-
tu, samuti kui
r. l-s pikemal
puhumisel.

Booraksiga o. |-

I-s kuumalt
pruun v3i pu-
nane, kiilmalt
kollakasroheli-
ne; fosforsoo-
laga o. I-s ro-
hekaskollane,
r. l-s roheline.

Booraks: o. I-s
kollakasroheli-
ne, r. lI-s sma-
ragdroheline.

Fosforsool: o.
I-s helekolla-
ne, r. I-s sma-
ragdroheline

0. I-s kuumalt
roheline, kiil-
malt sinine; r.
I-s  ldbipaist-
matu punane,

Lahtises torus
valge voi hall
kate, mis kuu-
mutamisel an-
nab virvuse-
tuid tilku.

Lahus
NH.
misel
virvuse.

annab
lisanda-
sinise

Kinnises torus
destilleerub ja
annab veetil-
gakesi (udu)
toru kiilmemas
osas.
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Element Leegi ‘ Booraksi- (vdi

-~ voi £ 578 Soel fosforsoola-) Eritunnused
tthend helmes T
Vismut — Bi Soodaga redut- | O. I-s kuumalt |
seerub  hapra | kollane voi

terakesena. Ka-| oranZ, kiilmalt
te kuumalt tu-| vidrvusetu voi
meoranz, kiil-| piimakarva. R.
malt helekolla- | I-s selgib pike-
ne, valge ser-| mal puhumisel.
vaga.

Volfram — W Booraksiga = o.
I-s kuumalt
kollane, kiil-
malt piimakar-
va; 1. l-s tume-
kollane. Fos-
forsoolaga o.
l-s vidrvusetu,
r. l-s sinine.

Vidvel — S : Lahtises torus
tekib SOz, mis
on I6hnast
tunda. Sooda-
ga kokkusula-
tatult ja veega
niisutatult an-
nab hobeda
pinnal pruuni
vOi musta jilje.

Teised reaktsioonid.

Eelnimetatud reaktiividele lisaks on jootetoru kaasavaraks
alati ka koobaltnitraadi [Co(NO,),.6H,0] 10% lahus tilkpude-
likeses. Selle lahusega niisutamisel (enne voi padrast kuumuta-
mist) annavad moned, ndit. alumiiniumi v&i tsinki sisaldavad
mineraalid iseloomustavaid virvinguid. Ka sool-, viddvel- ja
limmastikhape on harilikult kdepdrast. Kuivadest reaktiividest
on peale eelmainitud booraksi, fosforsoola ja sooda alati kaasas
ka hapu véddvelhapu kaalium (KHSO,), kaalisalpeeter ja inglis-
tina ning tsingi puru. Ka lakmuspaber on kasulik.

Samuti tarvitatakse lisaks sellistele reaktsioonidele ka proo-
vitava mineraali (pulbri) kuumutamist klaastorus: a) lahtises,
kus kuumutatava mineraali juurde vabalt péddseb Ghuhapnik ja
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mineraali komponentidega tihinedes annab eri vdlimusega voi 16h-
naga lenduvaid osi vO0i moned mineraali osad destilleeruvad - ja
sublimeerudes katavad hangudes kiilma toruosa, ja b) iihest otsast
kinnises torus, kusjuures moned ained samuti destilleeruvad, andes
iseloomustavaid lenduvaid produkte.

Mikrokeemiline analiiiis.

Mineraloogidel tuleb sageli miéirata mineraali keemilist
koostist, kui tal on kasutada pisike killuke mineraalist voi osake
ohukesest Ohikust, Seepdrast votsid mineraloogid juba ammugi
tarvitusele erilised meetodid, kuidas mikroskoobi abil jilgida
vdheste reaktiivide (kapillaarpipettidega iilekantavate tilkade)
mGjul toimuvaid reaktsioone vGi nende reaktsioonide produkte.
Produktides esinevad iseloomulikud kristallid m&édrati mineraloo-
giliste meetoditega. i

Keemikud arendasid asja edasi ja t0id Gieti kogu oma kvali-
tatiivse analiilisi meetodid iile mikroskoobilauakesele, mis neil
voimaldab vdhese katsematerjali ja reaktiivide kuluga avastada
ainete keemilist koostist. Sakslased nimetavad seda meetodit
Tupfmethode, mis vabas tdlkes oleks ,,pisiniisutusviis®.

Mineraalid on enamikus silikaadid, millede lahustamine on
sageli voimalik ainult fluorhappe (H,F,) toimel. Seepdrast oligi
ajalooliselt esimeseks reaktiiviks mikrokeemilisel analiilisil H,F,
voi rdnifluorvesinikhape (H,SiF,). Kuid see reaktiiv sdovitab
mikroskoobi objektiivide klaasi, mispdrast tema jidljed piinlikult
tuli proovist eemaldada, ndit. viddvelhappe lisandamisel proov
kuivaks kuumutada ja siis uuesti mones klaasi mitterikkuvas hap-
pes lahustada.

Harilik t66kord mikroanaliiiisil on jdrgmine. Proov (terake,
kild, pulber) lahustatakse uuriklaasil, portselantassikeses v®&i
plaatinalusikas, lahusest kantakse kapillaarpipetiga tilgakesed
esemeklaasidele (vGi tarbe korral plaatinaplaadikestele), kuhu
igale tilgale lisandatakse samuti tilgaviisi sobivaks peetavaid
reaktiive. = Reaktsioonide sademeid vaadeldakse mikroskoobis.
Kui on tarvis katsetada Ghikus esineva mineraaliterakesega, 13i-
gatakse kateklaasisse teemandiga (voi sulatatakse HF-ga) paras
auguke, pestakse piiritusega kanada palsam &dra ja kantakse pal-
jastatud kohale tilgake vastavat reaktiivi. Kui 8hik on katmata,
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siis kaetakse ta kateklaasiga, millesse juba varemini on vastav
auguke tehtud.

Moningad iseloomustavad reaktsioonid
toome mddratavate ainete alfabeedilises jarje-
korras:

Alumiinium — Al Lisades proovile
haput tseesiumsulfaati (CsHSO,) saame sade-
meis oktaeedri ja kuubi kombinatsioones tsee-
sium-maarja kristalle (joon. 135).

Joon. 135.

Antimon — Sb. Lisades terakese CsCl proovi lahusele
saame kuuekiilgsed anisotroopsed litrikesed SbCl,.3CsCl kris-
talle.

Arseen — As. Liammastikhapus lahuses annab ammoo-
niummoliibdaat [(NH,),MoO,] vidga pisikesi kollaseid okta-
eedreid — enamikus ldbivaid kaksikuid — ammooniumarseen-
moliibdaati.

Elavhobe — Hg. H,SO, lahjas lahuses sadestuvad vir-
vusetud rombilised Hg,SO, kristallid, kui tegemist on {ihe-
valentsete Hg iihenditega. Kahevalentsed annavad KJ lahusega
punase kristalse sademe, mis kuumutamisel kollaseks muutub.

Fosfor — P. Ammooniummoliibdaat ldmmastikhapus lahuses
annab fosformoliibdeenhappe (H,PO,.12MoO,.12H,0) kollaseid
kuubilisi terakesi.

Hobe — Ag. Soolhappes tekkinud AgCl sade lahustatakse
ammoniaagis ja lastakse sealt aeglaselt kristalliseeruda — tekivad
oktaeedrid ja kuupoktaeedrid AgCl

Inglistina — Sn. Kloortseesiumiga (CsCl) annab vir-
vusetuid oktaeedrilisi tseesium-klorostannaadi (Cs,SnCl;) kris-
talle.

Kaalium — K. Plaatinakloriid annab oktaeedri-, kuubi-
voi rombdodekaeedri-kujulisi K,PtCl -kristalle (joon. 136).

Kaltsium — Ca. Viidvelhape annab monokliinseid kipsi-
kristalle (joon. 137).

Kuld — Au. Inglistina (Sn) raasuke lahustatakse sool-
happes (HCI); kulla toimel muutub lahus purpurseks (kolloidne
kuld ja tina hiidroksiiiid).

Magneesium — Mg. Hapu naatriumfosfaat (Na,HPO,)
ammoniakaalses Mg lahuses annab sademe (NH,)MgPO,, mis on
rombiline, sageli puusdrgikaane- v6i kirjaiimbrikukujuline.
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Naatrium — Na. Uraniiiilatsetaat [UO,(C,H,0,),.2H,0]
annab selged helekollakad tetraeedrid naatrium-uraniiiilatsetaadi
soolast (joon. 138).

Raud — Fe. Kolmevalentsed iihendid (Fe,O,) annavad
ferrotsiiaankaaliumi [K,Fe(CN),] kristalliga tumeda ,berliini
sinise“ Fe,[Fe(CN),], sademe; kahevalentsed (FeO) — samasu-
guse sademe ferri-tsiiaankaaliumiga: K,Fe(CN),. V&ib tarvitada

jee‘gb
Do UQ'OO

Joon. 136. Joon. 137. Joon. 138.

ka rodaan-ammooniumi [(NH),CNS] lahust, mis punaneb raua
juuresolekul.

Seatina (plii) — Pb. 20% soolhape annab tinakloriidi
(PbCl,) rombilisi ndelu v6i kuusnurkseid tahvlikesi.

Tsink — Z. Elavhobe-rodaniid Hg(CNS), annab tsink-
elavhoberodaniidi Zn(CNS),.2Hg(CNS), valgeid suletaolisi kris-
talliskelette.
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II osa.

Mineraalide fiisiograafia.

Mineraalide nimesid on iildse umbes 7000. Nende loojaks
on olnud rahvas, nimelt vanal ajal, ja teadlased — uuemal ajal.
Osa neist nimedest on siinoniiiimid, kuna osa uute mineraalide
madramisi on kaheldavad, seepidrast vGib tOelisi iiksteisest erine-
vaid mineraale arvestada umbes 2000-le. Et selles hulgas orien-
teeruda, on tarvis neid klassifitseerida, asetada mingisse siisteemi.

Siisteemi aluseks v6ib olla moni mineraaliliik. Liigi
defineerimine mineraaliriigis ei saa aga tugineda samadele alus-
tele nagu bioloogias, sest pdritolu ega iihtlase geneesiga ei saa
mineraale iseloomustada: on niit. mineraale, mis tekivad korge
kuumusega sulatistest, on neid, mis sublimeeruvad gaasidest, sa-
muti neid, mis kristalliseeruvad kiilmast vesilahusest. Teisest
kiiljest annab ndit. vesilahusest kristalliseerumine koigis oma
omadustes sootuks erinevaid mineraale. Muutudes, metamorfi-
seerudes tekivad antud mineraalist uued mineraalid, mis erinevad
pohjalikult nii antud mineraalist kui ka omavahel.

Ahvatlevana ndib mote vodtta mineraalide siisteemi aluseks
ruumvorede omadused. Kuid seni on enamiku mineraalide
ruumvored veel tundmata. Teiseks on paljudel olulistes oma-
dustes tdiesti erinevail mineraalidel samatiiiibilised ruumvored.
Ruumvorede erinevuse peaks siiski aluseks vGtma poliimorfismi
juhtudel, kus iiks ning sama aine esineb mitmes modifikatsioonis.
Peaks lugema eri mineraaliks aine igat modifikatsiooni, mis sdi-
litab oma ruumvére ja koordinatsioonarvud; viimaste muutumi-
sel tuleks ainele anda uus mineraalinimi. Lihtmodifikatsioonid,
mis tdhistatakse «, f, y-ga jne., kannaksid k&ik iihte ning sama
nime. See pohimdte pole aga seni kaugeltki jdrjekindlalt ldbi
viidud. Koguni vastupidi: on antud eri nimesid mineraalidele,
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mis erinevad ainult monelt mitteoluliselt tunnuselt (eriti on seda
madrgata kalliskivide puhul).

Mineraaliliikide tdpset madramist takistab ka 1somorflsm
Kui mineraaliaines iiksikuis eksemplares v6ib esineda siiirasena,
et ta nende eksemplaride rea iihes otsas omab iiht keemilist koos-
tist ja teises oluliselt erinevat, kusjuures aga kogu rea ruum-
vore jddb peaaegu samaks, samal ajal kristallograafilised omadu-
sed pidevalt muutuvad, — siis on v&imatu igale mineraali koos-
tise muutusele anda vastavalt uut nime, mispirast mineraali kee-
milise valemi suuremaid k&ikumisi tuleb votta paratamatusena.

Kuid selline isomorfism annabki vdimaluse eraldada mineraalide

peres iihtlasi gruppe, mis enam-vihem loomulikus mineraalide
klassifikatsioonis peavad jdima lahutamata. .

On tehtud katseid ka mineraaliriigis tarvitusele vdtta kahe-
kordseid nimesid, nagu on organismide riigis: iiks perekonnanimi
ja teine liiginimi. Kuid eeltoodust selgunud perekonnamdiste
puudumine mineraaliriigis pole lasknud sellel kavatsusel teostuda.

Mineraalinimede algupédra on vidga mitmekesine. Tuntumaid
mineraale on iga rahvas igivanast ajast peale ristinud omakeel-
sete nimedega. Mdietoostuse arenemine ja mineraloogia kui tea-
duse tekkimine pdhjustasid uute mineraalide avastamist. Neile
anti nimed kas koha jidrgi, kus nad avastati (boksiit — beauxit,
pargasiit), mone erilise omaduse jérgi (rutiil — punane; sfen —
sphen — kiilutaoline, prismatiin — prismaline, jne.), eriti palju
peamise tdhtsusega keemilise iithendi jirgi (antimoniit, kalkopii-
riit, kuprobismiit) v&i jdlle méne isiku auks (gétiit — gothit,
brukiit — brookit, milleriit).

M&oda minnes mitmesugustest teistest mineraloogia siistee-
midest jddme peatuma enamiku mineraloogide poolt tarvitusele
voetud siisteemil, mille kGrgemad iihikud (klassid ja sugukonnad)
on rajatud keemilisele koostisele. Alliihikud on méiiratud ka
kristallograafiliste omaduste sarnasuse jirgi, eriti silmas pidades
isomorfseid riihmi. Eesotsa on paigutatud mineraalid lihtsama
koostisega (elemendid). Jdrk-jargult minnakse keerulisemate
juurde, I6petades silikaatidega; lisaks tulevad orgaanilised ained.
Harilikult antakse ko&igi tdhtsamate mineraalide kohta alltoodud
jarjekorras:

1) nimi (v6i nimed) ja iildine keemiline valem,

2) kristallograafiline klass, ruumvore, kristallide vdlimus ja

esinemisviis, 1ohevus,
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3) kdovadus, erikaal, optilised omadused, kriips,

4) keemilised omadused, reaktsioon jootetoru ees,
5) kus leidub (ainult kdige tdhtsamad andmed),

6) mirkmed, kus viidatakse ka mineraalidele, milledega ka-
siteldavat mineraali voib dra segada,

7) milleks tarvitatakse.

Kdesolevas raamatus on tarvitusel jargmised lithendid:

a, b, ¢ — algrakukese m66tmed,
samuti telgede pikku-
sed

k. — kovadus Mohs’i
riku jargi
e.-k. — erikaal
n — murdumisindeks
w — hariliku kiire murdu-
misindeks
¢ — ebahariliku kiire mur-
dumisindeks

ast-
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a, f, y — kas murdumisindeksid
kaheteljelistes mine-
raalides voi telgede-
vahelised nurgad

k.-m.-+}, k.-m.— — positiivne voi
negatiivne kaksikmur-
dumine

j.-t. — jootetoru
o.l. — oksiideeriv leek
r. . — redutseeriv leek



I klass.

Elemendid.

1. sugukond.

METALLOIDID.

Teemant. C (siisinik).

Kuulub kuubilise siisteemi heksakisoktaeedrilisse Kklassi.
Ruumvore: 2 tahkkesendatud kuupi, a — 3,55 A, mahutatud teine-
teisesse paralleelselt nii, et iiks on veerandi kuubi diagonaali v3rra
teise suhtes dra nihutatud. Leidub iiksikute kristalliteradena,
peamiselt oktaeedrikujulistena, kuid sageli on tahud rikutud ja
vdljapoole kumerad. Kaksikud (111) jdrgi. Harilikult pisike-
sed, alates mikroskoopilisest suurusest; harukordselt leidub ka
suuri. Koige suurem senileitud teemant kaalus 621,2 g. Nagu
koigi kalliskivide, nii on ka teemandi kaaluiihikuks karaat; praegu
on karaadi kaal rahvusvaheliselt 0,2 g. Sageli leitakse lihtsalt
kristallikilde, nurgelisi vdi iimmardatud teri; leidub ka korratult
voi radiaalselt kokkukasvanud Kkristall-agregaate ja ka tiheda
struktuuriga tiikkke. Modned teemandid sisaldavad soetaolist ainet,
hematiiti, ilmeniiti, rdni, rutiili v8i ka mikroskoopilisi &6nsusi.

Tédiuslik I16hevus on oktaeedri jdrgi. Murd konnakarpjas.
Habras. Kovadus 10, on kdvem kdigist mineraalidest. Erikaal
3,15—3,53. Vesiselge, ldbipaistev kuni mustani, ldbipaistmatuni.
Ldikeks on iseloomulik ,teemandildige”, kuid karedapinnalistel
ka tuhm. Harilikult vdrvusetu vo6i vaevalt mirgatavalt kollakas;
harva esineb kollaseid, punaseid, rohelisi ja siniseid, veel har-
vemini musti. Murdumisindeks punastele kiirtele (joon B) on
2,407, lilladele kiirtele (joon H) 2,465, nii et dispersioon on tu-
gev — 0,058, mis pShjustab lihvitud teemandi suure ldike ja ,,tule”
(mitmevirvilise helgi). Moéni teemant fosforestseerub hddrumise,
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péikesekiirte voi elektriseerimise mojul; hodrumisel elektriseerub
positiivselt. Soojusjuhtivus kaunis korge, mistottu kdes tundub
kiilmana.

Harilikult on teemant puhas siisinik, nii et pdleb pulbrina
CO,-ks juba jootetoru ees. Mustad teemandid sisaldavad vahel
kuni 4% korvalisi aineid. Ohu juurdepddsuta elektrikaarleegis
kuumutatult muutub grafiidiks. Harilikes happeis ei lahustu.

Praegu on rikkaim teemantide leiukoht Louna-Aafrikas, kus
neid saadakse nii primaarseist leiukohtadest tardkivimist (perido-
tiidi-taolisest ainest, mis tdidab hiiglasuuri vertikaalseid vulkaa-
nilisi 166re) ja ka sekundaarseist settelademeist. Peamiselt sette-
lademed on ka Brasiilia, India, Austraalia, Uurali mdestiku,

Joon. 139.

Guayana, Briti Kolumbia ja Arkansase leiukohad. On leitud
mikroskoobiliselt ménes meteoriidis. Teated kunstliku valmista-
mise kohta on kaheldavad.

Vesiselged teemandid on lihvituina esmajdrgulised ehtekallis-
kivid. Levinuim lihvimisviis on briljantlihv (joon. 139). Suuri-
mate teemantide ,.elulood” ja praegused asukohad on kalliskivide
Opetuse huvitavamaid peatiikke.

Iluasjaks k6lbmatud teemandid leia-
vad tarvitamist tehnikas. Siin erista-
takse jargmisi liike: 1) b o r t — radiaal-
kiulised sitked kerakesed ja 2) car-
bonado — tumepruunid v6i mustad,
tihedad, samuti sitked tiikid. Maa puu-
rimisel, samuti kividesse ja metallidesse
aukude puurimisel tarvitatakse ron- Joor b ¥4,
geid — ,kroone“ (joon. 140), millede
servadesse kinnitatud teemandid krooni kiirel keerlemisel 16i-
kavad (hodruvad) kivisse voi metalli rdngaspilu, kuna krooni

L]

RS

kel
LG

j

¢
?
A

138



66nsus annab siidamiku (tuuma), mis puuritava aine proovina
kidtte saadakse. Peene traadi tOmbamisel (eriti koOvast mater-
jalist, nagu volfram) tarvitatakse tOmbeauke, mis puuritud
teemandisse. Klaasildikamise teemandid on {iildtuntud. Peente
jaotuskriipsude pealekandmine md&dduriistadele voi difraktsioon-
voredele toimub samuti teemantidega. Pulbrina on teemant
kdlblik koige kovemate materjalide (ka teemandi enese) lihvi-
miseks. '

Grafiit. C.

Struktuuriliselt kuulub diheksagoon-bipiiramiidsesse klassi,
véliselt romboeedriliste pindadega. Ruumvdre skeem joonisel
141, kus kuusnurkade kiiljepikkus on 1,45 A, jargmise kihi kaugus
3,41 A; kihid vahelduvad nii, et esimeses, kolmandas, viiendas
jne. on aatomid asendis, mis mirgitud punktiga, ja teises, nel-

jandas jne. — asendis, mis mairgitud ringiga. Esimesed ‘'moo-
dustavad paksujooneliste kuusnurkade vorgu, teised peenejoone-
liste. a:c =— 1:1,386. Kristallid vdga harva, esinevad kuue-

kiilgsed tahvlikesed. Harilikult leheliste, soomuseliste, ka tera-
liste ja kiuliste massidena, vahel ka muldjana.

Lohevus vdga tdiuslik baasi jargi;
lehekesed painduvad. K. 1. Maiérib
kasi, tundub rasvane. E.-k. 2,1—2,3.
Metallildikega v0i tuhm, terashall,
ldbipaistmatu. Kriips hall; laialih66-
rutult metallildikega. Elektri- ja soo-
jusjuhtivus hea.

Puhas siisinik, kuid on ka grafiiti
kuni 20% lisaainetega, mis tuhana ja-
rele jadvad, kui grafiit dra poletada. Hapniku juurdepddsuta tule-
kindel. Ka happekindel, ainult kaaliumkloraadi ja suitseva ldm-
mastikhappe toimel muutub grafiithappeks C,;H,O,, mis on rohe-
kaskollane.

Joon. 141.

Peamised leiukohad: Tseiloni ja Madagaskari saared, Korea,
Mehhiko ja Texas.

Ara vahetada vGib moliibdeniidiga, mis aga ei pole.

Koige rohkem grafiiti ldheb metallisulatamise tiiglite val-
mistamiseks, samuti metallurgiliste ahjude voodriks. Tarvitatakse
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ka virvideks (nidit. ahjude raud-osade katmiseks), clektriasjan-
duses, lisandiks miédrdedlidele ja pliiatsisiiddamikeks.

Osa tehnikas tarvitatavat grafiiti valmistatakse elektri-
ahjudes antratsiidist v6i naftakoksist. «

Viidvel. S.

Romb-bipiiramiidne. Ruumvdre viga keeruline: igas raku-
keses iile saja aatomi. Harva kristalliseerunud [bipiiramiidid,
peamiselt (111) ja (001)]. Harilikult esineb teralise, kiulise,
tiheda ja jahutaolise iihtlase massina vdi mones kivimis pisi-
pesadena; esineb ka koorikuna ja katekirmena.

Ldhevus vaevalt mirgatav. Murd konnakarpjas v0i ebata-
sane. Viga habras; kidesoojusest jitkub, et kristallid ebaiihtlase
laienemise tdttu lagunevad. K. alla kahe. E.-k. 2—2,1. Tasastel
pindadel teemandi-, muidu rasvaldige. Kollane, roheka tooniga;
kui viddvelarseeniga segatud, siis oranZ, kui bituumeniga, siis
pruun. Kriips valge. Optiliselt positiivne. « = 1,960, § = 2,040,
y = 2,248; 2V — 69° 5 (kollase valguse jaoks). 95,3° t’-s muutub
monokliinseks vidivliks, mis sulab 119,25° t°-s. 270° t°-s hakkab
hapniku manulusel pdlema. Halb elektrijuhtivus: hoGrumisel
elektriseerub negatiivselt.

Looduses sageli bituumeni, seleeni vdi arseeni lisanditega.
Poledes annab SO, mille 18hna jdrgi on kergesti dratuntav.
Lahustub viivelsiisinikus (CS,), osalt ka petrooleumis.

Suurim tootmine Louisianas ja Texases (USA), kus maa-
alustesse settelademetesse pressitakse torude kaudu iilekuumen-
datud vett ja auru, mille mdjul véddvel sulab ja vastavate torude
kaudu voolab maapinnale, kus ta hangub. Euroopas on Sitsiilia
saar vadvli tootmisel esireas. Palju vddvlit saadakse tema iihen-
ditest — piiriidist ja teistest sulfiididest.

2. sugukond.
HABRASMETALLID.

Arseen. As.

Ditrigoon-skalenoeedriline. Ruumvore: kaks tahkkesendatud
romboeedrit, poole kiiljepikkuse vorra teineteise suhtes dra nihu-
tatud. Romboeedri kiiljepikkus 5,60 A; nurk 84°36’. Heksa-
goonselt a : ¢ =— 1 :1,401. Harva kristallidena. Harilikult esineb
tihedana, koorikjalt ja klaaspea-kujuliselt, olles kihilise ehitusega.
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Lohevus tdielik baasi jdrgi. Peeneterine kuni tasane. Habras.
K. 3—4. E.-k. 54—5,9. Lébipaistmatu. Virske murd helehall,
ldikiv; 6hu kdes musteneb ja tuhmub ruttu. Kriips must.

J.-t. ees sublimeerub sulamata, jdttes valge katte, mis on
kergesti lenduv; kiilislaugu 16hn.

Kaunis sagedane, kuid vidhesel hulgal esinev. Leidub Saksi-
maal Harzis, T8ehhis (Pribram), Norras (Kongsberg), Mehhikos,
Tsiilis ja Vancouveri saarel. Majanduslikku tdhtsust ei oma.

Vismut. Bi.

Ditrigoon-skalenoeedriline, isomorfne arseeni ja antimoniga.
Ruumvdre sarnane arseeni omaga: romboeedrilisel rakukesel
a — 6,56 A, o — 87°35; heksagoonselt a :¢c = 1 :1,304.

Harva kristallidena, harilikult dendriitidena v6i kiudkoena,
ka leheliste vOi teraliste agregaatidena.

Léhevus tdiuslik (0001) jdrgi. Habras, kuid laseb noaga 16i-
gata ja soojalt veidi taguda. K. 2—2%;. E.-k. 9,7—9,8. Metalli-
ldiige. Hobevalge, punaka tooniga, sageli kaetud kirju kirmeke-
sega. Kriips tinahall. Tugevasti diamagnetiline. Sulab 289° t’-s,
sublimeerub j.-t. ees ja annab sdel katte, mis on kuumas olekus
oranz, kiilmalt helekollane.

Toodetakse Kanadas (Ontario, Suur-Karujdrv) ja Boliivias,
kus ta koos teiste vismutimineraalidega annab suurema jao maa-
ilmas tarvitatavast vismutist. Mineraloogiliselt mitmes teises
kohas, ndit. Saksimaa Harzis.

3. sugukond.
TAOTAVAD METALLID.
Kuld. Au.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvore rakuke: tahkkesendatud
kuup: a — 4,070 A. Head kristallid haruldased; harilikult esine-
vad pleki- v6i traaditaolised vdga moonutatud vormid. Enami-
kus esineb aga vilise kristallivormita; leidub suurtest (kuni
150 kg!) iimmardatud vilispinnaga ja auklikest miirakatest alates
peene tolmuni.

Lohevust ei ole. Murd haakjas. Laseb kergesti chukeseks ple-
kiks taguda. K. 275,—3. E.-k. 15,6—19,3. Metallildige, Kollane;

141



hobedasisalduse puhul heledam. Kriips metallildikega, kuld-
kollane.

Keemiliselt kas puhas kuld voi sisaldab ka 2 ja rohkem %
Ag (kui Ag on 30—75%, kannab eri nimetust — elekt-
rum) —, Cu, Bi, vahel ka Pd vdi Rh. J.-t. ees sulab kergesti
kerakeseks (puhta Au sulamispunkt 1062,4"). Lahustub HNO, +
-+ HCl lahuses, samuti peene tolmuna KCN lahuses ja iildse
lahustes, kus on vabu haloide; kolloidsena ka H,O-s. Annab
Hg-ga amalgaami.

Peaaegu kogu kullasaak saadakse cheda kullana. Oma véi-
risuse tottu vabaneb ta kergesti iihenditest teiste elementidega
ja sadestub metallina. Eriti on ta iihenduses hanguvatest mag-
madest viljapressitud kuumvete lahustest tekkinud mineraali-
soontega, kus domineerib eriti rdni. Need rdnisooned moodus-
tavadki kulla primaarseid varapaiku (leiukohti). Kogu sddrase
soone materjal purustatakse ja kuld eraldatakse pesemise ja kas
Hg-s, KCN-s vdi muus sobivas lahustis lahustamise teel. T&6-
tatakse kasuga kohtades, kus Au-sisaldus iihes mineraalaine ton-
nis ei lange alla 1,3 g primaarseis varapaikades ja 0,1 g sekun-
daarseis varapaikades.

Teine tiiiip kullaleiupaiku on sekundaarne, kus kuld sisaldub
eluviaalses voi alluviaalses materjalis: konglomeraatides, liivas
. jne. Séadrastes leiukohtades jadb sageli dra esialgne kulda sisal-
dava kivimi purustamine, alustatakse pesemisega ja véljapestud
kontsentraat, kui osutub tarvilikuks, purustatakse, et siis vas-
tavas lahustis kulda kinni piiiida.

Praegu on kullatootjaist maist esimesel kohal Louna-Aafrika,
edasi jargnevad USA (K'alifornia, Nevada), Austraalia, Kanada
ja Siber. Ulemaailmaline toodang oli 1939. a. 1235 tonni.

Kasutatakse miintide, ehteasjade ning fiilisika- ja keemia-
aparaatide valmistamiseks ning keemilisteks reaktiivideks.

Hobe. Ag.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvdre nagu kullal. a — 4,078 A.
Kristallid sagedamad kui kullal, kuid harilikult samuti moonu-
tatud. Peamiselt ilma kristalli vidlimuseta, pesadena, Kkate-
kirmena, ka pleki- ja kiukujuliselt, vahel ka iimmardatud mugu-
latena — kaalult kuni 750 kg; on registreeritud koguni 1760-kg
leid.
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Mirgatav 18hevus puudub. Murd haakjas. Kergesti taotav
ja venitatav. K. 214—3. E.-k. 10—12 (puhtal hdbedal 10,5).
Metallildige, suurim peegeldusvdime ja vidikesim n — 0,181 (kol-
lasele valgusele). Ohukesed lehekesed lasevad 1ldbi sinist val-
gust. Virvus hobevalge, kuid harilikult kollaka, pruuni, halli
vdi musta kirmekesega. Kriips metallildikega ning hdbevalge.
Suur soojus- ja elektrijuhtivus,

Keemiliselt Ag, kuid modningais leiukohtades segatud kul-
laga igasugustes vahekordades. Vihem seltsib Cu, Hg, Bi ja
Sbh-ga. J.-t. ees sulab kergesti (puhta Ag sulamispunkt 960,5").

Pole eriti haruldane mineraal, kuid on teiste hébedamaakide
korval tdhtsusetu. Hobedamineraalide varapaikade tsementatsi-
oonivoos sulfiidide taandumisprodukt. Kohati ka sadestunud
siigavusest tOusvatest vesilahustest. Leiukohad: Mehhiko (So-
nora jt.), T§iili, Boliivia, Kanada (Ontario), Norra (Kongsberg).

Erineb valgeist metalliliikega mineraalest, nagu antimon,
antimoniit, oma hea taotavusega. Peamised tootjad on praegu
Mehhiko, P.-A. Uhendriigid ja Kanada. Aastatoodang umbes
8500 t.

Kasutatakse miintide, ehteasjade ning fiiiisika-, keemia- ja
arstiriistade valmistamiseks ning pdevapilditéostuses.

Vask. Cu.

Heksakisoktaeedriline. Ruumv6re nagu kullal ja hobedal,
a — 4,079 A. Kristallides esinevad {111}, {100}, {110} ja vahel
ka {210} vo6i {311}. Kuid enamasti esineb kristallivormita —
dendriitidena (joon. 92), sammaljalt ja niitjalt, ka plekikujuli-
sena, teradena v6i mugulatena; harva pseudomorfoosidena kalt-
siidi, aragoniidi v6i kupriidi jirgi.

Lohevus puudub. Murd konkslik. Histi taotav. K. 215—3.
E.-k. 8,5—9. Metallildige, vaskpunane, pealispinnal sageli kae-
tud rohelise v6i sinise, pruuni vdi musta aegumiskoorega. Ohu-
kese lehekesena laseb 1dbi rohelisi valguskiiri. Kriips metalli-
ldikega, vaskpunane. Hea soojus- ja elektrijuhtivus.

Peaaegu puhas Cu, harva juurde segatud pisut Ag, As, Bi.
J.-t. ees sulab kergesti ja kattub musta oksiiiidiga (CuO); lahus-
tub kergesti happeis; ammoniaagi lisandamisel vidrvub lahus
siniseks.
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Leidub enamasti igal pool, kus esinevad Cu-maagid ja kus
liiguvad orgaanilisi olluseid sisaldavad veed, eriti oksiidatsiooni-
ja tsementatsioonivodde piiril. Suurimad massid leiduvad Kee-
wenaw’ poolsaarel P.-Ameerika Superiori jdrvel, kus réhuvas ena-
mikus esineb tolmu- kuni haavlitera suuruselt, kuid on leitud
iiksikuid lahmakaid kaaluga ka kuni 400 t.

Vasesaak maailmas oli 1938. a. 1743 300 t, 1939. a. 2 127 000 t.
Peamised tootjad olid: P.-Am, Uhendriigid, T§iili, Aafrika (Kongo
ja Edela-Aafrika) ja Kanada.

Vaske kasutatakse suurel hulgal elektrijuhtmete (traadi),
naelte ja pleki valmistamiseks; sulamites: valgevask ja pronks;
sojatehnikas, miintide valmistamiseks ja keemilisteks reaktiivideks.

Raud. Fe.
Heksakisoktaeedriline, Ruumvdre ruumkeskendatud kuup,
a =— 2,87 A. Looduses viliskujult mddratavaid kristalle ei esine.

Esineb teraliselt, soomuseliselt ja mugulaliselt.

Kunstlikes kristalles mairgata tdiuslik 18hevus {100} jargi.
Murd konkslik. Taotav. K. 4—5. E.-k. 7,8. Metallildige, teras-
hall; pealt sageli must. MG&justab magnetit.

Taandunud oma iihenditest metallurgilisi protsesse jarele-
aimavates oludes; sulamagma sattumisel sdelademetesse. Seepi-
rast sisaldab ka sageli tsementiiti — Fe,C.

Nikli ja raua sulam (nikkelraud) ndib samuti otseselt mag-
mast vélja kristalliseeruvat (Ni : Fe vahel 2 :1 kuni 3 :1). Sai-
rane mineraal esineb avaruiidi nime all Uus-Meremaal jGe-
setteis.

Nikkelraud esineb ka meteoorse rauana, mis satub maa-
kerale maailmaruumist. Raudmeteoriidid sisaldavad 6—12% niklit.
Lihvitud ja kergelt happega séovitatud meteoorraua pind nditab nn.
Widmanstddteni jooni (joon. 142): need
on meteoori ldbivate ja oktaeedri pindade
jargi orienteeritud niklivaeste lamellide
jdljed. Niisugust niklivaest rauda meteo-
riidis nimetatakse kamatsiidiks. Sa-
geli on need lamellid mdlemalt poolt kae-
tud niklirikkast tdniidist koosnevate

Joon. 142. kestadega. Lamellide vahed on tdidetud
plessiidiga — peenelt kokkukasvanud kamatsiidi ja tdniidi
seguga.
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Plaatina. Pt.

Heksakisoktaeedriline, = Ruumvore tahkkesendatud kuup,
a — 3,903 A, Kristallid harvad, neis esineb peamiselt {100}. Muidu
esineb nurgeliste teradena v0i {immardatud suuremate mugula-
tena (kuni 9,6 kg).

Murd konkslik. Taotav. K. 4—415. E.-k, 14—19, puhasta-
tult 21,5. Metallildige; terashall kuni hdbevalgeni; kriips sama
varvi.

Alati koos 10—40% ulatuses teiste ainetega, milledest vddri-
vad tdhelepanu teised plaatina keemilisse rithma kuuluvad elemen-
did: iriidium, pallaadium, osmium; ka rauda on sageli juures.
J.-t. ees ei sula; sulab ainult vesinik-hapniku (paukgaasi) leegis
(1755°). Lahustub keevas kuningvees; 240° t’-s annab iithenduse
Cl-ga; iihineb kuumutamisel ka P, S, As, Sb ja Si-ga.

Primaarseiks leiukohtadeks on oliviin-tardkivimid, kus Pt
esineb koos kromiidiga. Leiti plaatina ja teda saadakse praegugi
sekundaarseis leiukohtades — Uurali migedes (Tagil, Kat§kanar)
ja Kolumbias. Praegu saadakse palju plaatinat Kanadas Sudbury
vasemaakidest korvalainena. On tousnud ka Edela-Aafrika
(Transvaal) tdhtsus plaatinatootjana.

Kasutatakse kataliisaatorina vddvel-, dddik- ja lammastikhappe
valmistamisel, fiilisika-, keemia-, elektri- ja arstiriistade ning
ehteasjade (kalliskivide raamistise) valmistamiseks, kdrgete tem-
peratuuride registreerimisel, hambatehnikas ja moningate reak-
tiividena. Aastatoodang umbes 4 t.
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IT klass.

Hapnikuvabad iihendid S, As, Sb, Bi, Se ja Te-ga.

Siia-kuuluvad mineraalid on enamikus mdeto0stuses suure
tdhtsusega. Harilikult metallivdlimusega, suure erikaaluga ja
ldbipaistmatud.

1. sugukond.
HABRASMETALLIDE SULFIIDID.

Realgaar. AsS.

Monokliin-prismaline, a : b :¢c — 1,440 : 1 :0,973; [ — 66°5".
Kristallid prismataolise vdlimusega v0i ndeljad.

Léhevus kaunis hea pindadel {010} ja {210}. Murd konna-
karpjas. K. 1I5—2. E.-k. 3,5—3,6.

Viérvus punane (tumeroosa). Kriips oranZ. Tasapindadel
teemandildige, murdepinnal rasvaldige. Pdikesevalguse mojul
muutub kollaseks auripigmendipulbriks. K..-m. —; a — 2,46,
y = 2,61; 2V ~40°; kustumise poiksus 11°. :

Peaaegu puhas AsS. J.-t. ees sulab kergesti ja pdleb kiiiis-
lauguldhnaga; kinnises torus punane kate. Lahustub KOH lahuses.

Leiukohad Ungaris, Bosnias, Makedoonias, Pérsias, Hiinas ja
USA Yellowstone’i pargis. Tehnilist tdhtsust ei oma.

Auripigment (operment). As.S;.

Monokliin-prismaline, pseudorombiline; f = 89°19. a :b : c=
— 0,596 :1 :0,665. Kristallid harvad.

Viga tdiuslik 18hevus ja pédrlmutrildige {010} peal. Lohend-
liistukesed painduvad. Laastuna noaga I6igatav. K. 114—2.
E.-k. 3,4—3,5.

Sidrunkollane, ldbipaistev. Kriips kollane. Pleokroiitiline.
K +. a~24, y> 272
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Kuumutatult muutub punaseks. J.-t. ees nagu realgaar, kuid
suletud torus annab tumekollase katte.

Leidub harilikult koos realgaariga, mille lagunemisproduk-
tina sageli esineb; kuid tekib muide ka As-mineraalide lagu-
nemisel.

Kunstlikult valmistatult tarvitatakse védrvina (kuninga-
kollane).

Antimoniit (stibniit). Sb.S,.

Romb-bipiiramiidne, a :b:c — 0,993 :1 :1,018. Kristallid
pulkjad v&i ndeljad c-telje suunas, sageli kdverad; otsatahud esi-
nevad harva. {100} jargi on iseloomulikud vdga tdiuslik 16hevus,
tugev ldige ja sageli ristikriipsud v6i lained. Esinevad samuti
{110}, {111}, {121} ja {113}. Agregaadid koosnevad kiirtena laie-
nevaist ndeltest, monikord sametmustadest keradest, enamasti aga
ebakujulistest teradest vo0i kujutavad tihedast materjalist ' koos-
nevaid masse. Esineb ka kiulise vildina.

Peale nimetatud vidga tdiusliku 18hevuse esineb veel mitte-
tdiuslik 16hevus {100} ja {110} jargi. Ohukesed liistukesed pain-
duvad. K. 2. E.-k. 46—4,7. Tugev metallildige, kuid pind kat-
tub tuhmi, vahel virvilise, vahel musta kihiga. Tinahall. Kriips
tume-tinahall.  L&bipaistmatu. = Murdumisindeksid (mo606detud
peegelduse abil): a = 3,41, f = 4,37, y =— 5,12 (oranzis valguses).

Sulab juba kiiiinlatules. J.-t. ees annab kahvatu-roheka leegi,
lendub valge suitsuna ja annab soel valge katte. Soolhappes
laguneb pulbriks, mille kiillastatud KOH lahus vdrvib kollaseks;
selles lahuses sadestab soolhape oranzide helbeina.

Téhtsaim antimonimaak. Suurimaiks tootjaiks on Hiina
(Sikuansan Kiangsi provintsis), AlZeeria, Magurka, Kremnitz
end, TSehhoslovakkias, Auvergne Prantsusmaal, Korsika ja Sar-
diinia, Oporto Portugalis.

Antimoni tarvitatakse peamiselt igasugustes sulamites: triiki-
tdhe-, babbit-, britannia ja akumulaatorite metall. Peene pulb-
rina annab antimon musta vdrvi metalli ja kipsi katmiseks. Anti-
moni oksiitidi tarvitatakse valge emaili segus ja ka vérvina.
Antimoni-iihendeid tarvitatakse ka tekstiiltoodete virvimisel ja
ravimite valmistamisel.
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Moliibdeniit. MoS..

Heksagoon-bipiiramiidne. Ruumvdre tiiiipiliselt kihiline:
a = 3,15A, ¢ — 12,30 A. Kristallid vdga harvad. Harilikult
koveraleheliste ja soomuseliste, vahel ka tihedate agregaatidena.

Lohevus {0001} jdrgi vdga tdiuslik, Shukesed lehed vdga pain-
duvad, mitte aga elastsed. Maddrib sormi ja tundub rasvasena.
K. 1—1%5. E.-k. 4,7—4,8. Tugev metallildige, tinahall, pisut lilla-
kas. Kriips tumehall. Histi Ghukeseks hodrutult méddrdunud
sibulroheline.

J.-t. ees ei sula, leegi vdrvib kollakasroheliseks, annab socel
valge katte; lahtises torus eraldub SO, ning tekib helekollane
MoO, kate.

Téhtis moliibdeenimaak. Peamine tootmine USA-s (Kolo-
raado, Uus-Mehhiko), edasi Austraalias (Queensland). Leidub
ka mitmes kohas Euroopas (Norra, Saksimaa Erzgebirge, Soome).

Moliibdeeni kasutatakse peamiselt moliibdeenterase valmista-
miseks. Eriti suure rohu all asendab grafiiti middrdedlides. Ront-
genitorudes sage katoodimaterjal. Kataliisaator paljudes keemi-
listes protsessides. Moliibdeeni-ithendid on t#htsad vérvi- ja
keemiatoostuses.

Vilimuselt sarnane on grafiit.

2. sugukond.
TAOTAVATE METALLIDE SULFIIDID.

Sfaleriit. ZnS.

Heksakistetraeedriline. Ruumvodre: Zn tahkkesendatud kuup,
milles S tahkkesendatud kuup on igas md6tmes % kuubikiilje vorra
edasi nihutatud. a — 5,39 A. Kristallid harva histi moddeta-
vad, kuid esineb palju vorme. Esinevussageduse jdrjekorras:

(110}, {311} ja {311} (joon. 143); {211} ja {211}; {100}; {111} ja

—{111}. Enamasti kaksikud {111} v&i {211} jargi; ka poliisiin-
teetilised (joon. 144).

Esineb ka teraliste ja plaatjate massidena, ka tihedana. Koo-
rikuline ja peenekiuline maksamaak koosneb vahelduvaist
vurtsiidi ja sfaleriidi kihtidest v6i on nende segu.

Lohevus tdiuslik {710} jargi. Tédiesti tihe omab konna-
karpjat murdepinda. Habras. K. 315—4. E.-k. 3,9—4,2. Ldhe-
nemispindadel metalli- ja teemandildike vahepealne ldige; esineb
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ka klaasi- ja rasvaldige (tihedal sfaleriidil). Maksamaak on
tuhm. Harva tdiesti ldbipaistev, enamikus valgust ldbilaskev
ainult Shukestes kihtides. Harva virvusetu, tavaliselt kollane,
meekarvaline, punane, roheline. Kui sisaldab palju FeS, siis
pruun kuni must. Kriips nahkpruunist kollakasvalgeni. Mur-
dumisindeks kollasele valgusele 2,369. H&orumisel v6i murdumi-
sel vahel luminestseerub; kuumutamisel avaldab polaarset elektrit.

ZnS on harva puhas; pea-
aegu alati seltsivad temaga FeS
ja CdS; Mn, Cu ja moned tei- 6‘\
sed metallid esinevad sageli kas 4‘
lahustatuina v0i mehaaniliselt "
sissekasvanuina. J.-t. ees pra- Q/
giseb ja sulab ainult Ghukestes
servades; annab sdéel kuumalt

kollase, kiilmalt valge katte. L#mmastikhappes lahustub, 'sades-
tades vaavli. 1020° t°-s muutub vurtsiidiks. ‘

Joon. 143. Joon. 144.

Téhtsaim tsingimaak. Esineb peamiselt koos seatinamine-
raalidega. Peamised tsingi tootjad on USA (Missouri, Kansas,
Oklahoma), Belgia (imporditud maakidest), Saksamaa (Reini ja
Aacheni rajoon), Kanada, Poola (Sileesia). 1939. a. toodang
umbes 1633000 t. Eestis vdikesed kristallid paekive ldbivais
kaltsiidisoontes, koos piiriidiga.

Tsingist 1dheb umbes pool osa raua galvaniseerimiseks, 30%
valgevase seguks, osa plekiks, tsingivaluna ja oksiiiidina varvi-
deks, jne.

Vurtsiit. ZnS.

Diheksagoon-piiramiidne. Ruumvére ruumkeskendatud heksagoonne (9,
joon. 6), @ = 3,80, ¢ = 6,23; telgede vahekord — c:a = 1:1,638.

Lohevus selge {10-{0} suunas, vihe selge {0001} jirgi. Kristallid viga har-
vad; esinevad I6hevustahud koos {11—21}-ga. Koorikutaoliselt kihilisena, ka pu-
rikatena, kiulisena ja tihedana.

K. 3%—4. E.-k. 4,0. Torva- voi klaasildige. Hele- kuni tumepruun. Kriips
helepruun. Sfaleriidist erineb kaksikmurdumise ja pleokroismiga.

Keemiliselt nagu sfaleriit.

Esineb sageli koos sfaleriidiga — maksamaagis, olles ndnda ka harilikuks
tsingiandjaks. Kunstlikult tekib sageli metallurgia-ahjudes.
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Magnetpiiriidi riihm
koosneb Fe, Ni, Co ja Mn monosulfiididest, arseniididest ja anti-
moniididest. Té&htsamad neist on neli allpool-kirjeldatut. Uhis-
teks omadusteks on neil metallildige, ldbipaistmatus, hele virvus,
haprus ja keskmine kovadus.

Magnetpiiriit (piirrotiin). FeS.
Diheksagoon-bipiiramiidne. =~ Ruumvdre sarnaneb vurtsiidi
omaga; @ — 343 A, ¢ — 568 A, a:c — 1:1,66. Kristallid har-
vad, esinevad kuuekandiliste tahvlikestena, mis sageli koondu-

vad rosettideks. Kaksikud {1012} jirgi (joon. 141). Esineb plaa-
diliste, teraliste vo6i tihedate
agregaatidena, harilikult iihes
teiste sulfiididega.

Lohevus vaevalt madargatav.
Habras. K. 4. E.-k. 4,6. Heledat

,/ \ pronksivdrvi, vahel tumedam
‘ pruun, sageli tuhmi kattega ja

murenenud. Kriips hallikasmust.
MGgjustab magnetit; kristallid

Joon. 145. polaarselt. Keemiliselt esineb
alati viivlit rohkem kui niditab valem FeS, nii et keskmine tuntud
analiiiisidest vastab Fe,,S,,-le. Sageli nditavad analiiiisid 2—3%,
koguni 5—7% niklit. Seda pdhjustab enamasti pentlandiidi lisand.
Kinnises torus vdhene sadestus. Lahustub happeis, eraldades H,S
ja S.

Niklit sisaldav magnetpiiriit on tdhtsaim niklimaak. Pea-
mine tootekoht Sudbury Kanadas. Kus ta niklit ei sisalda, seal
tarvitatakse teda ainult rauavitrioli ja poleerpulbri valmistami-
seks, ndit. Kongsbergis (Norra), Bodenmaisis (Baieris).

Meteoriitides leiduvat FeS nimetatakse troiliidiks, kuigi
ta on identne magnetpiiriidiga.

Pentlandiit. (Fe, Ni)S.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvdre keeruline; @ = 10,03 A, Ei esine vilis-
kujult viljaarenenud kristallidena, vaid ebakujuliste teradena magnetpiiriidis.

Ldhevus selge {111} jirgi. Habras. K. 3%—4. E.-k. 4,6—5. Helepruun;
kriips must. Magnetpiiriidist pisut heledam, pole magnetiline.

Sisaldab 15—45% Ni. Esinemine magnetpiiriidis teeb viimase vidartusli-
kuks niklimaagiks. Arvatavasti on eraldunud iildisest lahusest madalamais tem-
peratuurides, kus FeS enam ei suuda hoida lahuses palju (Fe, Ni)S.
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Milleriit. NiS.

Ditrigoon-piiramiidne. Romboeedriliselt on algrakul: ¢ — 116° @ — 5,64 A,
Kristallid ndeljad ja kiudjad, kuid sageli radiaalsete v&i viltjate kogumikena
(koorikutena).

Lohevus tdiuslik {1071} ja {0112} jirgi. Habras. K.3%. E.-k.5,3. Valge-
vasekarva. Kriips rohekasmust.

J.-t. ees sulab magnetiliseks kerakeseks; annab niklile omase helme; hap-
peis lahustub, andes rohelise lahuse.

Leidub mdningate niklimaakide lademete tsementatsioonivods; Reini didres
Siegerlandis, Joachimstalis, USA Pennsylvania osariigis (Gap-kaevandus).

Nikeliin. NiAs.

Diheksagoon-bipiiramiidne, nagu magnetpiiriit, mille sarnane on ka ruum-
vore: @ = 3,57A, ¢ = 510A, c:a = 1,43 : 1, Kristallid harvad. Harilikult tiik-
kidena vdi soonekestena, kobarjalt vdi neerjalt.

Lohevus ebatiiuslik {2070} ja {0001} jirgi. Murd konnakarpjas voi eba-
tasane. K. 5%. E.-k. 7,3—7,7. Hele-vaskpunane; murenedes kattub tuhmi
pruuni voi halli kattega; sageli kaetud rohelise annabergiidiga (NisAs:Os . 8H-0).
Kriips pruunikasmust.

As vdib osalt asenduda Sb vdi S-ga. J.-t. ees sdel annab As tunnuseid;
kinnises klaastorus ei anna As-katet (peeglit); oksiideeritult annab Ni-helme.
Kangeis happeis lahustub roheliselt.

Leidub koos koobalti, hdbeda ja teiste niklimaakidega Saksi ja TSehhi
Erzgebirges, Kanadas (Cobalt City), Argentiinas La Rioja rajoonis koos Cu-
ja Pb-mineraalidega. Otsitav niklimaak.

Piiriidi-markasiidi bisulfiidide riihm.
Rithm on isodimorfne: kuubilise ja rombilise reaga. Aluseli-
seks osaks on Fe, Ni, Co, Pt ja ka Mn; happeliseks S, As ja Sh.
Mineraalid omavad metallildiget, on kd&vad, haprad, ldbipaistma-

tud ja halva l6hevusega; murdepind ebatasane, piiriidil ja kobal-
tiinil ka konnakarpjas.

Piiriit. FeS..

Diiakisdodekaeedriline. = Ruumvodre: Fe moodustab tahk-
kesendatud kuubi, mille kiilgede keskpaigas ja samuti kuubi
tsentrumis asetsevad S kaksik-aatomite raskuspunktid, kus aato-
mite iihendusjooned on paralleelsed kuubi diagonaalidega (joon.
146). a — 5,40 A. Kiristallid harilikud; esineb palju vorme, sa-
gedamini {100} ja {210}, kas eraldi voi kombineeritult (joon. 147).
Kombineeritult esinevad veel harilikult {111}, mis koos {210}-ga
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annab nn, mineraalse ikosaeedri (joon. 148), ja {321}
ning {421}. Kaksikud {710} jdrgi. Joonisel 149 kujutatud nn.
oraudristi“-kaksikud esinevad sageli. Triibud tahkudel tdenda-
vad, et piiriit ei kuulu heksakisoktaeedrilisse klassi.

Esineb ka ilma vilise kristallivormita, nimelt teradena, mu-
gulatena, neerjalt ja radiaalsete kiirte kujul, samuti dendriiti-
dena. Sagedane kivistus- ja tsementeeriv materjal.

K. 6—674, annab terasega l6omisel sidemeid; E.-k. 5,0—5,2.
Hele-valgevasekarvaline, kuid vahel ka kullakarvaline v&i kirju
kattega; pealispinnal sageli murenenud limoniidiks.

P
| d ’\“ mn"
,aK .

Joon. 146. Joon. 147. Joon. 148. Joon. 149.

h\

Lisanditena esinevad Ni, Co, Cu, Zn, Ag, Au ja As, mille-
dest iihed esinevad isomorfselt ruumvores, teised aga on sekka
segatud mehaaniliselt eri mineraalide kujul. Au ja Ag lisandid
teevad monikord piiriidi vddrtuslikuks kulla- v6i hobedamaagiks.
J.-t. ees pdleb piiriidist osa véddvlit vdlja ning ta sulab kokku
mustaks magnetiliseks kerakeseks. Kinnises klaastorus subli-
meerub S. Lahustub ldmmastikhappes, kuid soolhappes mitte.

Leidub koéikjal ja on tekkinud ning tekib vdga mitmesugus-
tes oludes. Eesti lubja-, liiva- ja kiltkivid on rohkesti temaga
impregneeritud; erikihina leidub ta ordoviitsiumi obolus- ja dik-
tilonemakihtide vahel. Toodetakse suuremal hulgal Hispaanias
(Huelva, Rio Tinto), Norras (Sulitelma), Rootsis (Falun), Soo-
mes (Outokumpu), USA-s (Virgiinia, New Yorki ja Kalifornia
osariigis). Kui piiriit sisaldab suuremal hulgal Au v6i Ag, on
ta nende metallide maagiks. Rauda temast ei sulatata. Poleta-
takse, et saada SO,, mida tarvitatakse vddvelhappe ja vddvelhapu
ammooniumi valmistamiseks ning tselluloosivabrikutes sulfitlahu-
seks. Podletamisjddnuseid tarvitatakse koos teiste maakidega raua
sulatamiseks; pOletamata piiriit selleks ei kdolba.
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Markasiit. FeS..

Romb-bipiiramiidne. Ruumvore mootmed: a — 6,75, b =— 4,45
jac = 542 A; telgede suhted: a :b :c = 0,766 : I :1,218. Kris-
tallid harilikult ridadena kokku kasvanud; neis esinevad: {110},
{oo1}, {101}, {111} ja {013}. Kaksikud sagedad, ka mitmekordis-
tatud, {710} jargi (joon. 150; vt. ka joon. 94); kak-
sikud pGhjustavad ka iseloomulikke ,odaotsa“-
vorme. Vahel seaduspdraselt piiriidiga kokku kas-
vanud. Sageli radiaalkiulise ehitusega koorikutena
vOi neerjate mugulatena, ka pruun- ja kivisdes; sa-

Joon. 150.  muti kivistusmaterjalina.

K. 6—61;. E.-k. 4,8—4,9. Virvus pisut rohekam kui piiriidil;
kollane niianss ndrgem. Sageli kirju, eriti roheka kattega ja
roostese murenemiskoorega. Kriips rohekas- vdi tumehall. Tera-
sega 166misel annab sddemeid. Keemiliselt sama kui piiriit.

Viga sagedane mineraal, kuid piiriidist palju haruldasem eba-
stabiilsuse tGttu; esineb eriti seal, kus FeS, vdis kristalliseeruda
madalates temperatuurides hapust lahusest. Moned esialgu mar-
kasiidiks arvatud mineraalid osutusid pirast piiriidiks, millega
koos tdeline markasiit sageli esineb. 400° t’-s muutub piiriidiks.
Esineb ka Eestis, kuid Gige harva.

Koos piiriidiga tarvitatakse samaks otstarbeks kui piiriiti.

Arseenopiiriit. FeAsS.

Romb-bipiiramiidne, markasiidiga isomorfne. = Ruumvére:
2 5=644, b =—=9,52 jac=>5,63. Teljed:a :b:c=0,677:1 :1,188.
Kristallid, kas iiksikud v&i druuside ja gruppidena, on prismali-
sed; esinevad peamiselt {110}, {014}, {101} ja {011}. Kaksikud
(101) ja (110) jargi. Esineb ka tiikilisena ja teralisena, samuti
kiirjalt kiulise ja neerja vilimusega.

K. 5,—6. E.-k. '59—6,2. Inglistina-valgest kuni teras-
hallini; sageli tumedamate katekirmekestega. Kriips must. Tera-
sega liilies annab sddemeid ja kiiiislaugu 18hna.

Sisaldab harilikult valemist erinevaid hulki Fe, As ja S; on
kokku kasvanud kas magnetpiiriidi v&i 16llingiidiga; isomorfselt
on mdnikord juurde segatud ka Co v&i Ni. Mitmes leiukohas
sisaldab ka Au ja Ag. — Kinnises torus sublimeerub alul pu-
nane (realgaarile vastav) viddvelarseen, siis pruun ja 16ppeks an-
nab metalne As peegli. J.-t. ees annab sel musta magnetilise
kerakese. Ldmmastikhappes sulab, sadestades S.
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Leidub peaaegu igal pool, kus esinevad véddvelmetallid. Suu-
rimad lademed Bolidenis Pdhja-Rootsis. Téhtis Au-, Ag-, Co-
ja Ni-sisalduse tdttu; As tarvitus (peamiselt taimekahjurite tor-
jeks) on vdiksem kui saadakse maakidest korvalproduktina.

Lollingiit. FeAs..

Romb-bipiiramiidne, isomorfne markasiidiga. Ruumvdre: a = 2,85,
b = 525 ¢ = 592A Teljed: @:b:c = 0,669:1:123 Kristallid enamikus
{110} ja {101}, kujult ndeljad. Harilikult teraliste, pulkjate ja ndeljate agre-
gaatidena.

K. 5. E.-k. 7,1—7,4. Hobevalge, halli katekirmega. Kriips hallikasmust.
Juurdesegatuna esinevad mdnikord Ag, Bi ja Au. J.-t. ees sulab raskelt mus-
taks magnetiliseks kerakeseks; kinnises torus ei anna punast sublimaati, vaid
kohe As-peegli.

Leidub harva, muuseas Lollingi kiila juures Karintias (kust pidrit nimi),
Saksi Erzgebirges, Kanadas (Cobalt Ontarios).

Kobaltiin (koobaltlidige). CoAsS.

Tetraeedrilis-pentagoondodekaeedriline. Ruumvdre nagu piiriidil, kuid igas
seotud S-aatomite paaris on iiks S asendatud As-ga. Viikesed kristallid sageli
tdielikult vilja kujunenud; tavalised vormid {210} ja {111}, ka {100} — viiru-
liste tahkudega nagu piiriidil. Esineb iihtlasi teraliste agregaatidena, ilma kindla
vilisvormita.

K. 5%. E.-k. 6,0—6,4. Hobevalge, osalt punakas; harilikult punakashalli
kirmekesega ja vahel kaetud punase eriitriini (CO3As20s . 8H20) kattega. Kriips
hallikasmust.

Harilikult sisaldab ka rauda — kuni 12%, mis osalt pohjustatud kokku-
kasvamisest piiriidiga vdi magnetpiiriidiga. Ei anna kinnises torus As-peeglit.
J.-t. ees As suits ja 16hn; sulab mustaks magnetiliseks kerakeseks. Tumesinine
boorakshelmes. Lahustub keevas limmastikhappes.

Ei esine suurte kogumikena. Toodetakse: Kanadas (Cobalt, Ontario maa-
konnas), Rootsis (Tunaberg), Norras (Skutterud), Austraalias ja Kaukasuses.
Hea koobaltimaak.

Koobalti lisandamine eriterastele tdstab mirksa nende kdvadust. Annab
sinist virvi, eriti keraamikatoodetele. Koobaltisoolad annavad hiid sikatiive
vdrvitoostuses.

Smaltiin. CoAs. kuni CoAs,.

Diiakisdodekaeedriline, kuid piiriidiga mitte-isomorfne. Ruum-
vore kuubi kiiljepikkus 8,18 A. Kristallid harvad. Harilikult
vormita: teraline, leheline v&i kiuline.

K. 5. E.k 6,4—6,6. Inglistina-valge kuni terashall, osalt
tumehalli kattega; murenemisel kattub eriitriidiga. Kriips hal-
likasmust.
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Esineb isomorfselt igas vahekorras segunenuna kloantiidiga
ja ka arseenoferriidiga (FeAs,-,). J.-t. ees As 16hn ja magneti-
line kerake; kinnises torus halvasti nihtav As-peegel (selgem
siis, kui palju Ni). L&dmmastikhappes lahustub punaka véirviga.

Tédhtis Co-maak. Toodetakse: Ontario maakonnas ja Suur-
Karujarvel Kanadas, mitmes kohas Saksi Erzgebirges.

Kloantiit. NiAs. kuni NiAs,.

Sarnaneb kristallograafiliselt ja ka keemiliselt viga smaltiiniga, millega on
isomorfne. Sama kdvadus, erikaal ja virvitoon; ainult murenedes kattub anna-
bergiidiga. Lammastikhappes lahustub rohelise virvusega.

Leiukohad samad kui smaltiinil.

Sperriliit. PtAs..

Diiakisdodekaecedriline. Ruumvdre nagu piiriidil; a — 6,00 A.
Kristallid vdikesed: {100}, {111} ja {210}.

K. 6—7. E.-k. 10,6. Inglistina-valge. Kriips must.

Sisaldab ka Pd, Rh, Fe ja Sb. Viga vastupidav murenemi-
sele, mispdrast leidub ka sekundaarseis asendeis.

Toodetakse: Transvaalis (Bushweld, Tweefontein) ja Kana-
das (Sudbury Ontario maakonnas), kus ta annab umbes 3 kogu
maailma plaatinatoodangust.

Galeniidi-argentiidi-kalkosiini riithm.
Siia kuuluvad miekaevurite ,ldiked“ — pehmed, kérge eri-

kaaluga ja metalse liikega Pb, Ag ja Cu viidveliihendid, mis vi-
hemalt iihes modifikatsioonis kristalliseeruvad kuubilises siisteemis.

Galeniit (seatinaldige). PbS.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvére: tahkkesendatud Pb kuup,
a = 593 A, ja samasugune S-kuup teineteise sees, kuubi kiilje
poole pikkuse vorra kahes m&dtmes iiksteise suhtes dra nihuta-
tud (joon. 151). Vahel péiris suurem&ddulisi
kristalle leidub sageli ja paljudes leiukoh-
tades. Esinevad (100}, {111}, ka {110} ja
{221}, {211}, {331}. Tahud on mdnikord k&-
verad v6i murtud. Kaksikud (111) jérgi sa-
gedad, osalt tahvlikesteks kokku surutud.
Esineb ka ilma kindla vilise kristallivormita
teralisena, plaadilisena, ka tihedana, kobar-
jalt ja purikataolisena v&i muldjalt. ToeH 15
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Lohevus viga tdiuslik {100} jargi. K. 2%. E..k. 7,2—76.
Virsketel 16hkepindadel tugev metallildige, mis tuhmub aja jook-
sul. Seatinahall. Kriips tuhm, hallikasmust.

Harilikult sisaldab ka Ag, alates 0,01 kuni iile 1%, mis on
osalt isomorfselt lisandunud argentiidina, osalt mehaaniliselt mit-
mesuguste Ag-mineraalidena. Leidub ka Zn, Fe ja Cu lisandeid,
vahete-vahel paari protsendi ulatuses; see oleneb vastava mine-
raali mehaanilisest lisandist. J.-t. ees jdtab soele rohekaskollase
katte ja annab Pb-terakese, mis pikema puhumise jdrel oksiidee-
rub ning jédrele jdtab hdbedaterakese. Lammastikhappes lahus-
tub, eraldades S ja PbSO,; lahusest HCI sadestab valge PbCl,
mis kuuma vee lisandamisel jdlle lahustub.

Leidub peaaegu koikjal, ka Eestis Adavere lademe lubja-
kivis ja dolomiidis kuni kiimneid kilogramme kaaluvate kamaka-
tena ja soontena; vidiksemate teradena ka teistes lubjakivides.
Peamisiks tootjaiks on Broken Hill Austraalias ja Coeur d’Aléne
Idahos; Arkansase ja Missouri joe alamjooksul (USA) esineb
koos sfaleriidiga. Leidub ka' Mehhikos, Birmas, Hispaanias,
Sardiinia saarel ja Karintias (endises Austrias).

Sfaleriit on sagedane galeniidi kaaslane. Ag-sisaldus teeb
galeniidi vdidrtuslikuks hobedamaagiks, nii et suure osa toodeta-
vast hdbedast annab galeniit. Seatinana tarvitatakse vdrvi (tina-
valge), torude, pleki ja haavlite valmistamiseks, jootemetallina,
tritkitdhtede materjalina jne. Kristalle tarvitatakse detektoreiks
raadioaparaatides.

1939. a. toodeti umbes 1736 000 t, mille peatootjad olid USA,
Austraalia, Mehhiko, Kanada ja Saksamaa.

Argentiit (hobeldige). Ag.S.

Alla 179°C romb-bipiiramiidne; kdrgemas temperatuuris kuu-
biline, ruumvorega, kus S-aatomid moodustavad tahkkesendatud
kuubi, mille kaheksandikkude keskpaigas on igaiihes iiks Ag-
aatom. Rombilise kuju ruumvdre on vidga sarnane kuubilisega
ja harilikult on kristallide védlimus vidga sarnane kuubilistega,
kuid esinevad ka Gige iseloomulikud rombilised vormid. Leidub
ka ilma vilise kristallivormita kiulisena, okkalisena, hambulisena,
plaatjana, kootuna ja pulbritaolisena.

Lohevus kaunis hea {100} jargi, kuid mineraali pehmuse tottu
(laseb ennast taguda!) halvasti védljenduv. K. 2, e.-k. 7,3. Virske
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16ikepind metallildikega, tume-tinahall, kuid varsti tuhmub ja
tumeneb. Kriips ldikiv.

J.-t. ees annab kergesti Ag-terakese. Kanges ldmmastik-
happes lahustub, eraldades S-i; lahusest sadestab HCI kloor-
hébeda, mis ammoniaagi lisandamisel lahustub.

Leidub koigis Ag-maakide leiukohtades, eriti Mehhikos, Ne-
vadas (USA), Peruus, TSiilis ja Saksi ning TSehhi Erzgebirges.
Tahtis hobedamaak.

Kalkosiin (vaseldige). Cu.S.

Nagu argentiit, nii on ka kalkosiin dimorfne: alla 91°C on
ta (kui esineb puhtal kujul!) romb-bipiiramiidne, telgede suhtega
0,582 :1:0,907; korgemal temperatuuril aga kuubiline (heksakis-
oktaeedriline). Samaks jddb siis, kui temas tahke lahusena vGtab
osa CuS (mineraal kovelliini ndol eraldi eksisteeriv), mis kuu-
bilise Cu,S muudab stabiilseks harilikkude maapinna-temperatuu-
ride intervallis.

Rombiline 1tk esineb k&ige sagedamini, kuid kristallide
vdlimus ligineb heksagoonsele siimmeetriale: {110} nurk on 119" 35';
esinevad veel {010}, {001}, {111}, {113} jne. On ka kaksikuid —
mitme seaduse jdrgi. Kuid palju sagedamini leidub ilma kris-
tallograafiliste vidlisvormideta suurtes tihedais massides konna-
karpja murdepinnaga voi jdlle iiliGhukeste katetena teistel maa-
kidel, esineb ka muldjana.

Kuubiline ruumvdre sarnaneb argentiidi omaga; a — 5,59 A.
Looduses m66detavaid kristalle ei leidu; tiikid on mdnikord plaat-
jad, milledel selge 16hevus {111} jédrgi.

K. 215,—3. E..k. 57—5,8. Virskel 16ike- voi murdepinnal
tugev metallildige, kuid varsti muutub tuhmiks ja mustaks voi
kattub pruuni hallitusesarnase kattega. Tume-seatinahall, Kriips
metallildikega.

Sageli on S-i rohkem kui valem nduab. Ka Fe- ja Ag-sisaldus
on kaunis harilik. J.-t. ees sulab pritsmeid andes hapraks kera-
keseks; soodalisandiga annab metalse Cu-tera. Lammastikhappes
lahustub rohelise vdrvusega, kusjuures eraldub S. Muutub sageli
kovelliiniks, malahhiidiks voi asuriidiks.

Leidub peaaegu igas kohas, kus on teisigi Cu-maake, nii
USA-s: Buttes (Montana osariigis), mitmes kohas Utah’s ja Ari-
zonas, edasi Edela-Aafrikas, Mehhikos, Inglismaal (Cornwall),
NSVL-s (Altai). Téahtsaim Cu-maak, kuigi mitte kdige sagedam,
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Kovelliin (vase-indigo). CusS.
Diheksagoon-bipiiramiidne. ~Ruumvdre tiilipiliselt kihiline; @ = 3,80;
¢ = 16,46. Teljed: a:c = 1:4321, Hiid kristalle vihe, neis peaaegu ainult

{0001} ja {1010). Muidu peeneteriste tiikkidena vdi koorikutena, soonekestena
ja pulbritaoliselt. .

Lohevus viiga tiiuslik {0001} jirgi; Ohukesed lehekesed painduvad.
K. 1%—2. E.k. 4,7. Sinakasmust, virskelt indigosinine. Kriips must, pisut
liikiv. Oige Shukesed lehekesed ldbipaistvad. Viga suur valguse dispersioon:
hariliku kiire murdumisindeks punaste kiirte jaoks on u. 1,0, siniste jaoks u. 1,9,
mistdttu mineraal osutab erinevais keskustes eri virvust. J.-t. ees sinise leegiga
kergesti sulav. Ldmmastikhappes lahustub, eraldades S.

Leidub vihesel miiral dhukeste koorikukirmetena voi muldja kattena pea-
aegu koigis vasemaakide leiukohtades.

Kinaver (tsinnabariit). HgS.

Trigoon-trapetsoeedriline. a :¢ — 1 :1,145. Ruumvore sar-
naneb galeniidi deformeeritud vorega. Kristallid harvad, pak-
sude plaadikestena v&i kuupjate romboeedritena, milledel aga

kaunis palju vorme. Peamiselt siiski {0001} ja {1011}; kaksikud
{0001} jérgi. Esineb teraliste ja tihedate tiikkidena, muldjana ja
teiste mineraalide kattena.

Lohevus tdiuslik {1010} jargi. Murd ebatasane v&i killuline.
Pehme. K. 2—275. E.-.k. 8,1. Teemandildige. Ohukeses kihis
labipaistev. KogSenill-punane, kuid méningate lisandite mdjul ka
moénda muud punast ja pruuni vdrvi, koguni must vGi terashall.
Optiliselt positiivne; punasele valgusele w = 2,85 ¢ = 3,20.
Poordpolarisatsioon 15 korda suurem kui rénil.

Peaaegu alati segatud teiste ainetega, ndit. bituumeniga.
J.-t. ees sublimeerub tdielikult; sooda lisandamisel annab Hg;
lahustub ainult kuningvees. Harva seltsib mineraaliga ka ehe
Hg pisitillukestes tilkades.

Kinaveri kui peaaegu ainsa tdhtsa Hg-maagi tootjad on
Almaden (Hispaanias), Idria ja Monte Amiata (Itaalias), Niki-
tovka (Ukraina NSV) ja moned kohad Kalifornias ning Meh-
hikos. Tekib praegugi mdningais soojavee-allikais (Yellowstone’i
park USA-s). Valmistatakse kunstlikult kinavervdrvi saamiseks.

Elavhdbe on ainuke harilikus temperatuuris vedel metall.
Annab kergesti paljude metallidega lahuseid — amalgaame, mida
laialt tarvitatakse, niit, kulla tootmisel. Elavhdbeda tarvitamine
fiiiisikalistes aparaatides ja arstiteaduses on iildtuntud. Aastane
maailmatoodang koéigub 4000 t iimber.
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3. sugukond.

SULFOSOOLAD.

(1. ja 2. sugukonna mineraalolluste segud).

Ruumvdred enamikul veel uurimata, kuid on pGhjust ole-
tada, et nendes iihe ning sama elemendi aatomid asetsevad kaht
erinevat moodi.

Kalkopiiriit (vasepiiriit). CuFeS..
Tetragoon-skalenoeedriline. a : ¢ = 1 : 0,985. Ruumvore
sarnaneb viga sfaleriidi omaga; a — 5,27, ¢ — 10,38 A. Kiris-
tallid vidikesed, halvasti vilja kujunenud; enamikus esinevad kak-
sikud {100} jargi (joon. 152) vbi spinelliseaduse {111} jargi

(joon. 153); {111} tahud on harilikult tuhmid, kuna {1711} tahud
on ldikivad. — Esineb teraliste ja tihedate massidena, vahel ka
neerjalt; kattena sfaleriidil, galeniidil ja tetraedriidil, kunagi
mitte kiulisena.

Lohevus vaevalt madrgatav.
Murd konnakarpjas voi ebatasane.
Mitte vdga habras. K. 3—4. E.-k.
4,1—4,3. Valgevaskkollane, roheka
jumega; kirju kuni musta kirme-
Joon. 152. Joon. 153. kesega. Kriips rohekasmust.

Valemile vastavalt sisaldab 34,5% Cu. Fe-sisaldus on hari-
likult valemis ndutust suurem, mis tuleneb piiriidiga segunemi-
sest. Vahel leidub ka Au ja Ag. J.-t. ees sulab kergesti mus-
taks magnetiliseks teraks. Lidmmastikhappes lahustub, eralda-
des S.

Peamine ja koige sagedam Cu-maak. Toodetakse USA-s:
Butte (Montana), Bisbee (Arizona), Bingham (Utah); Tsiilis,
Kanadas (Sudbury), Belgia Kongos, Katangas, P&hja-Rodeesias,
Rootsis (Falun) ja Hispaanias (Rio Tinto). On ka teiste Cu-
maakide algaineks. Umberp6ordult muutuvad viimased vahete-
vahel kalkopiiriidiks. Seepdrast esineb ka palju pseudomorfoose
kas kalkopiiriidi jdrgi v6i on kalkopiiriit see, mis vddral kujul
esineb.
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Borniit (kirju vasemaak). Cu.FeS,.

Heksakisoktaeedriline. Keeruline ruumvore — kuubi Kkiil-
jega 10,91 A. Kristallid harvad, koosnevad harilikult rikutud
kuupidest. Muidu teraliste v6i plaatjate tiikkidena.

Léhevus harva mirgatav. Murd konnakarpjas. Pehme.
K. 3. E.-k. 49—5,2. Metallildige. Virske pind punakas-tombak-
pruun, ruttu kattuv sillerdavate (paabulinnu-saba) védrvidega, mis
borniidile iseloomulikud. Kriips hallikasmust.

Keemiline koostis kdikuv. Optiliste omaduste jdrgi bornii-
diks tunnistatud mineraalid andsid analiiiise, mis vastasid Cu,FeS,
kuni Cu,FeS, kusjuures Cu koikus 55—69% vahel. Tolgenda-
takse neid valemeid kui teiste vase- ja rauasulfiidide segu, ndit.:
CuFeS,.Cu,S kuni CuFeS,.4Cu,S v6i Fe,S,.3Cu,S kuni
Fe,S,.5Cu,S. Sageli sisaldab Ag. — J.-t. ees sulab halliks
magnetiliseks kerakeseks; kanges HNO,-s v6i HCl-s lahustub,
eraldades S.

Peamised leiukohad samad kui kalkopiiriidil, voiks lisandada
veel Peruu, Boliivia ja Tasmaania. Hea vasemaak.

Piirargiiriit (tumepunane hobedamaak). Ag,SbS..

Ditrigoon-piiramiidne. a : ¢ — 1 : 0,789. Ruumvore seni
puudulikult tuntud. Kristallid mitte-haruldased, meenutavad
kaltsiiti; suur vormiderikkus. Koige sagedamini esinevad ja on

viirutatud: {1120}, {2131} ja {0112}. Kaksikuid esineb mitme sea-
duse jdrgi. — Ka tiikiliselt, kattena ja dendriitidena kivimite
morades.

Léhevus selge {1011} jirgi. Murd konnakarpjas v8i killuline.
Mo6odukalt habras. K. 215—3. E.-k. 5,8. Metalli- vG6i teemandi-
ldige, kuid ka tuhm. Servades punaselt ldbipaistev, pealt vaa-
dates tumepunane, tinahall v6i must. Kriips kirsspunane. Pu-
nases valguses on w — 3,084, ¢ — 2,881.

Sisaldab 60% Ag, sageli ka pisut As. — J.-t. ees sulab ker-
gesti, andes soel valge Sb-katte ja hdobedaterakese.

Leidub suuremal hulgal Kesk- ja Louna-Ameerika maagi-
soontes: Mehhikos, TSiilis, Peruus ja Boliivias; USA-s: Kolo-
raados, Nevadas ja Arizonas; ka Freiburgis Saksimaa! ja Pribra-
mis end. TSehhoslovakkias. Téhtis hobedamaak.
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Prustiit (helepunane hdbedamaak). Ag,AsS..

Kristallograafiline klass sama kui piirargiiriidil. @:¢ = 1:0,804. Kris-
tallid sarnanevad piirargiiriidi omadega, kuid on vormivaesemad. Ka muu esine-
mine eelmise sarnane, kuid leidub palju harvem.

K. samuti 2%—3. E.-k. 5,6. Libipaistvam ja virvilt heledam kui piirar-
giiriit. Punases valguses on ¢ — 2,979, ¢ — 2,711.

Keemiliselt reageerib samuti kui piirargiiriit, kuid eraldub As IGhnaga.

Leiukohad iildiselt samad kui piirargiiriidil.

Stefaniit (must ilébedamaak). Ag.SbS,.

Romb-piiramiidne. a:b:c = 0,629 :1:0,685, Kristallid meenutavad
heksagoonseid, on prismalised vdi tahveljad, sageli rosettidena grupeerunud;
palju vorme. Kaksikud sagedad {110} jirgi, ka kolmikutena ja iildse mitme-
kordistatult.

Lohevus selguseta. Murd konnakarpjas vdi ‘ebatasane. Habras, kuid
pehme. K. 2%, e.-k. 6,2—6,3. Metallildige; tinahall kuni raudmust; kattub
tuhmi musta kattega. Kriips ldikiv must.

Sisaldab 68% Ag. — J.-t. ees plahvatab, annab Sb-katte ja tumehalli kera-
kese, mis soodalisandiga annab Ag-tera. Lahja limmastikhappega kuumutami-
sel lahustub, eraldades S ja Sb:0s.

Leidub koos teiste Ag-mineraalidega nende leiukohtades ja moodustab
vaartusliku Ag-maagi.

Burnoniit (must antimonimaak). PbCuSbS..

Romb-bipiiramiidne. a :b:c — 0,938 :1:0,897. Ruumvore
uurimata. Kristallid ldhedased tetragoonseile; paksud tahvlid
{001} jdrgi, mille ddred moodustuvad {011} ja {101}-st; muide
vdga vormirikas. Iseloomulikud on tsiiklilised
kaksikud {110} jdrgi [joon. 154: m (110), a (100),
¢ (001), b (010)], mis meenutavad hammasrattaid;
mistdttu burnoniidi teiseks nimetuseks on ratas-
maak. See kaksikehitus on teralises vdi tihedas
mineraalis mikroskoobi all niha, mis on heaks
mddramistunnuseks,

Lohevus puudub. Murd konnakarpjas. Habras. K. 3.
E.-k. 57—5,9. Virskel murdepinnal metallildige; harilikult vili-
muselt tuhm. Terashall kuni raudmust. Kriips hall.

2PbS . Cu,S . Sb,S,. Sisaldab 42,5% Pb, 13% Cu. — J.-t. ees
sulab kergesti mustaks kerakeseks, annab séel Pb-katte: iilejaak
annab sooda lisandamisel Cu-terakese.

Tédhtis Pb- ja Cu-maak. Toodetakse Mehhikos, T§iilis, Bo-
liivias, Peruus, Cornwallis (Inglismaal), mitmes kohas Saksa-
maal, Ungaris ja end. T$ehhoslovakkias.

Joon. 154.
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Tetraedriit (fuhmmaak). Cu,SbS..

Heksakistetraeedriline. Ruumvére laseb end tuletada sfale-
riidi ruumvGrest. a — 10,35 A. Kristallid enamikus tetra-
eedrilise védlimusega, harvemini romb-dodekaeedrilised vo6i kuu-
bilised (joon. 155). Ka kaksikud kaksikuteljega [111] jédrgi hari-
likud. Mobnikord on kristallid reeglipdraselt kattunud kalkopii-
riidi voi sfaleriidi kristalse koorikuga. Ka teraliselt ja tihedalt.

Lohevus puudub. Murd konnakarpjas vo6i ebatasane. Viga
habras. K. 3—4. E.-k. 4,4_5’1,, olenedes' koostisest. Terashall,
rohekaskollaka jumega; rohkem Zn ja Fe sisaldavail sinakas.
Virskel murdepinnal metallildige, muidu pind harilikult tuhm.
Osalt ldbipaistev, mistottu alguses must kriips muutub laiali-
h66rutult punakaspruuniks.

& @

Joon. 155.

Alguses antud keemiline valem on Cu-Sb tuhmmaagi (tetra-
edriidi, kitsas mottes) oma. Kuid Cu vGib osalt voi tdiesti asen-
duda Ag, Hg, Zn ja Fe-ga, Sb asendub As ja Bi-ga, mispdrast
neid jaotatakse mitmeks alaliigiks, milledest igaiihel on oma
nimetused. — J.-t. ees sulavad kergesti halliks kerakeseks, mis
peale S viljapolemist annab Cu (ja sageli ka Fe) reaktsiooni.
Lahustuvad tdielikult kuningvees. Koostisest olenevalt muutu-
vad eri reaktsioonid.

' Tihtsad vase- ja hobedamaagid. Viga laialt esinev kdigis
vase- ja hobedamaakide leiukohtades.

Enargiit. Cu,AsS,.

Romb-bipiiramiidne. a :b:c — 0,869 : 1 :0,831. Ruumvore
vdga sarnane heksagoonsega (vurtsiidi omaga): a — 6,39, b — 7,43,
¢ — 6,15 A, Kristallid harilikult pikaprismalised 3. telje suunas
ja neis esinevad peamiselt {110}, {001}, {100} ja {010}. Tavaliselt
kiirjate voi plaatjate, ka peeneteriste agregaatidena.
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Lahevus taiuslik (110} jargi, selge (100} ja (010} jérgi. Hab-
ras. K. 3%;. E.k. 44. Ebatdiuslik metallildige; terashall kuni
raudmust, lillakaspruuni jumega; kriips hallikasmust.

Keemiliselt 3Cu,S . As,S,; vahel on osa As-i asendunud Sb-ga,
monikord leidub ka Fe ja Zn. J.-t. ees As 16hn ja soel soodaga
Cu-tera; lahustub ldmmastikhappes, eraldades S.

Leidub Peruus, Tsiilis, Argentiinas, Boliivias, Mehhikos,
Luzoni saarel (Filipiinid), Tsumebis (Edela-Aafrikas), mitmes
kohas USA-s ja Jaapanis. On tdhtis Cu-maak, annab ka arseeni.
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Siliitsiumdioksiiiid (rdnihappe anhiidriid) esineb mineraalina
mitmel kujul: harilik (madala temperatuuri) rdni (f-rdni), ma-

IIT klass:

Oksiiiidid, hiidroksitiidid.
Hapnikuiihendid, mis ei kanna soolade ilmet.
1. sugukond.

HAPPELISE ISELOOMUGA OKSUUDID.

Rédni' riithm.

dala temperatuuri p-tridiimiit, p-kristobaliit ja raniklaas.
piisivuse temperatuuri-intervallid on ndha joonisel 156.

nitud korge temperatuuri modifikatsioonid q-rdni, e-tridiimiit ja
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Joon. 156.

Elemendi siliitsium nimetusena on meil laialt tarvitusel (ka koolides)
Nii esineb keemilises nomenklatuuris rahvusvahelise siliitsiumi asemel

rini, mis kdlaliselt on vidga sarnane elemendi reenium nimetusega.

jarjel SiO: puhteesti nimetus ,,rdni* (harak-rini, tulerdni jm.) peab aset andma
Kiesolevas raamatus jdddakse nimetuste ,siliitsium* ja
,silikaat“ juurde, kuna nimetus ,rdni*“ sdilitab oma rahvapirase tdhenduse.

voorsdonale ,kvarts®.
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a-kristobaliit ei lase endid piisivalt jahutada hariliku tempera-
tuurini. :

Koigis mineraalides, kus esineb SiO,, on siliitsiumiaatom
iimbritsetud nelja hapniku-aatomiga, milledel igaiihel jddb vabaks
iiks negatiivne valentsusiihik: :

; O aatomid asetsevad sel juhul tetraeedri tippudes,

(0] Si-aatom tetraeedri keskkohas. Seesugused -(SiO,)*

i’ tetraeedrid iihinevad iiksteisega mitmel moel, moo-

‘ dustades vastavaid ruumvdresid. Kui mineraal peale

o Si ja O muid aatomeid ei sisalda, on iga Si-aatom

] temas seoses nelja O-aatomiga ja iga O-aatom seo-

ses kahe Si-aatomiga. Teiste sonadega: iga O-

aatom kuulub kahele (SiO,)-* tetraeedrile, mistottu piiramatu

tetraeedrite arvu puhul Si- ja O-aatomite hulga suhe on 1 :2,
vastavalt valemile SiO.. 4

—0—Si—0—

Harilik rédni. SiO..
Trigoon-trapetsoeedriline; e N : 1,100, Ruumvore
mootmed: a — 4,89, ¢ — 5,38 A. Kristallide vidlimus enamasti
kuusnurk-prismaline, millel otsad teritatud harilikult rombo-
eedrite (positiivse ja negatiivse) tahkudega, mis vdrdse arene-
mise puhul meenutavad heksagoonseid bipiiramiide. Nii esine-

vad: m {1010} — peaaegu alati risti peateljega viirulised, mis

iseloomustav rinile; r {1011} — alati tasane; r’ {0111}, mis vahel
tuhm. On ka teisi romboeedreid (risti peateljega viirulised ja

tuhmid), samuti iseloomustavaid trapetsoeedreid, ndit. x (5161},
{6151}, ja trigoonsed teise asendi bipiiramiide, niit. s {1121} ja

(2111} (vt. joon. 9). Kui x (ja s) on paremal pool r-i, nimeta-
takse kristalli parempoolseks (joon. 157), kusjuures sddrane kris-
tall poorab polarisatsioonipinda paremale poole; kui x ja s ilmu-
vad vasakul pool pShiromboeedrit (r), siis nimetatakse kristalli
vasakpoolseks (joon. 158), ka polarisatsioonipinna pdérdumine on
temas vasakpoolne, — Kaksikud moodustuvad mitme seaduse
jdrgi; neist on sagedamad ldbikasvanud kaksikud: 1) dauphiné
(loe: dofinee), alpi vGi S$veitsi seaduse jdrgi, kusjuures kaksik-

teljeks on [0001] v6i [1010], seejuures kasvavad teineteisest libi
kas kaks parempoolset v6i kaks vasakpoolset indiviidi, nii et
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positiivse romboeedri tahud iihtivad negatiivse romboeedri tah-
kudega (joonisel 9: nr. 9 ja 11 — parempoolsete, 10 — pahem-
poolsete kaksikud); 2) brasiilia seaduse jdrgi, kusjuures kaksik-

pinnaks on (1120) ja parempoolne indiviid iihineb vasakpoolsega
nii, et nende positiivse (jdrelikult ka negatiivse) romboeedri
tahud omavahel iihtivad (joon. 159). Sageli on kaksikuline ehi-
tus korduv, nii et iiksikud indiviidid esinevad liistude ndol. Kui
kristallide vdlispinnal puuduvad iseloomulikud trapetsoeedrite
jne. tahud, on kaksikute eristamine vdimalik ainult mikroskoobi
all. Pole haruldased juhud, kus teatavas kaksikus esinevad kor-
raga moélemad seadused.

Joon. 157. Joon. 158. Joon. 159.

Kristallid sageli harjadena voi pesadena koos; tahud on
mitteiihtlaselt arenenud. Ka ilma véilise kristallograafilise vor-
mita teraliselt, tihedalt, pulgaliselt ja kiuliselt. Viga sageli
pseudomorfoose teiste mineraalide jdrgi. Sisaldab mitmesuguseid
lisandeid (suletisi) teiste mineraalide kui ka vedelikkude n&ol.

Ldhevus on harukordadel mirgatav (1011) jirgi. Murd konna-
karpjas vo6i killuline. Habras. K. 7. E.-k. 2,65. Torva- voi
klaasildige. Vesiselge, ldbipaistev kuni ldbipaistmatu. Vdrvitu
vdi kollane, roosa, lilla; harva sinine, hall, pruun voi must. Kol-
lasele valgusele w — 1,544, ¢ — 1,553. Ringpolariseeriv. Absor-
beerib valguslaineist lithemaid laineid (lilla, ultralilla) palju vi-
hem kui harilik klaas.

Vesiselged on sageli puhas SiO,, kuid harilik rdni on sega-
tud paljude teiste mineraalidega. Happeist lahustab teda ainult
H,F,; KOH mo6jub vdhe. KHSO,-sulatis lahustab. Kolmikteljega
ristiolevate kaksiktelgede suunas elektriseerub polaarselt, kui
muuta kristalli temperatuuri v6i rohku nende kaksiktelgede
suunas. Umberpdordult — kristall paisub v6i tdmbub kokku
nende telgede suunas, kui telgede otstele anda elektrilise potent-

166



siaali vahe. Sellisele ,piesokvartsi“ omadusele on viimasel ajal
rajatud hulk riistu nii laboratooriumes kui ka tehnikas.

Rénile kuulub mineraalide seas maakera koores kolmas koht.
Teda leiame tardkivimite ja enamiku moonekivimite osisena,
samuti moodustab ta setekivimite hulgas suurema osa liivakivide
massist. Liiv ja kruus on enamikus rdni, ta ei puudu ka harili-
kus savis.

Ridni massiline tarvitus on koigil teada. Teda kasutatakse
ndit, liiva n#dol teede ehitamisel, betooni ja lubja segamisel,
klaasitoostuses, tulekindlate dinas-telliskivide valmistamisel. Muu-
dest rakendusaladest vGiks nimetada: optilised riistad, pieso-
kvartsid, ehte- ja iluasjad erivdrvinguga ridnist. Esiajaloolisel
(kiviajal) oli rdni (tulekivi — kaltsedon) tolleaegse inimese
peamine riistamaterjal.

Réni hulgalise esinemise tottu tutvus inimsugu varakult ka
tema eriliikidega, milledest paljud on kaunivirvilised. Neile
anti eri nimetused, mis on sidilinud mones kultuurkeeles ka meie
ajani. Peamisi neist loendame alamal.

A. Liigid, mis on silmandhtavalt kristalsed.

Midekristall — vesiselged kristallid, esinevad harilikult
harjade vo0i druuside ndol, harva iiksikult. Esineb harva ka Ees-
tis, ndit. Saareméisa ja Porkuni lademe paes. Lilla mdekristall
on tuntud ametiistina. Kui vdrv pdikesekiirte voi kuumuta-
mise mojul vilja pleegib, saadakse tsitriin, mis on helekol-
lane. Kui vdrv on tumepruun, nimetatakse mdiekristalli suitsu-
kvartsiks v0i suitsutopaasiks, kui tdiesti must — mo-
riooniks.

Ilma kristalse vidlimuseta ,harilikust“ ranist eraldatakse roo-
sakat ldbipaistvat roosakvartsi, mida osalt lihvitakse ehte-
kivideks. Kui rdni on tdis mikroskoopilisi 18hesid, vedelikkude
voi gaaside mullikesi, siis on tegemist piim- v6i (sinaka vérvi
puhul) safiir-rdniga; kui lisandiks on virvilised mineraa-
lid, saame rohelise aktinoliidi ndelakesi sisaldava praasemi
ja sillerdavate vilgulitrikeste puhul aventuriini.

Kiuline rdni, mis harilikult esineb pseudomorfoosina teiste
kiuliste mineraalide (asbest) jdrgi, annab rohekashalli kassi-
silma ja siidildikega kullakarva tiigrisilma.
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B. Mikrokristalsed teisendid.

Mikrokristalseid rdnisid, mis valgust mdrgatavalt ldbi lase-
vad, kutsutakse iithise nimega kaltsedoniks. Mikroskoobi-
lisel uuringul voib nende seas eristada ka optiliselt negatiivseid,
kuna harilik rdni on positiivne.

Kaltsedon kitsamas mottes on valgust ldbilaskev sinakashalli,
kollakat v6i piimjat védrvi neerja vGi kobarja pealispinnaga; esi-
neb ka stalaktiitidena ja 00nsusi tditva ainena tardkivimites.
Eestis leidub kaltsedoni mugulatena Johvi lademes PdGsaspea nee-
mel rohkesti.

Punast (lihakarva) kaltsedoni nimetatakse karneooliks,
rohelist  (Ni-sooladega vidrvitud) — kriisopraasiks.
Ahhaat koosneb vdga Ohukestest mitmevidrvilistest kaltsedoni-
kihikestest; ta katab harilikult tardkivimite 60nsuste seinu. Kui
kihikesed on paksemad, ning tasapinnalised ja tumedad vaheldu-
vad kontrastselt heledatega, on tegemist ooniiksiga, kui kihid
on kumerad, on tegemist sardooniiksiga. Olgu tdhendatud,
et miiligil on palju kunstlikult vdrvitud ahhaate ja ooniikseid. Ka
tulerdni kuulub kaltsedonide hulka ja on viimaste levinuim
ja tehniliselt vddrtuslikem teisend. Sageli sisaldab ta aga ka
opaali.

Libipaistmatut mikrokristalset rdni, kui ta on vérviline, ni-
metatakse jaspiseks. Moned jaspise teisendid kannavad eri
nimetusi: sibulrohelist nimetatakse plasmaks ja veripunaste
tdppidega plasmat heliotroobiks. Sarvkivi on samast
liigist, kuid ta on segatud opaaliga. See segu esineb sageli orga-
nismide jddnuste kivistusmaterjalina, n&dit. puutiived on sageli
nonda kivistunud.

Tridiimiit. SiO..

Madala temperatuuri g-tridiimiit on romb-bipiiramiidne, kuid
harva esinevad pisikesed kristallid on heksagoonse vilimusega,
mis jddnud alla 130°C jahutatud korge temperatuuri g-tridiimiidist,
mis on diheksagoon-bipiiramiidne. Kristallid kujutavad kuuekiilg-

seid tahvlikesi, milledel esinevad: {0001} ja {1010}, harvemini {1011}
ja {1120}; tahvlikesed kogunevad kolmikuiks v&i ka kerajaiks
agregaatideks.

E.-k. 2,27. Vesiselge, vahel ka piimvalge. K.-m. }. J.-t. ees
ei sula; fosforsoola helmes ilmuv rdnihappeskelett on tridiimii-
dist. Lahustub keevas kiillastatud soodalahuses.
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Leidub hapudes purskekivimites, kus tdidab nende poore,
sageli mikroskoobiliselt. Avastatud ka iihes meteoriidis. Kunst-
liku siinnitisena p&hjustab halvasti jahutatud klaasi soganemise.

Kristobaliit. SiO..

Madala temperatuuri f-kristobaliit on ditetragoon-bipiiramiidne, milliseks
ta muutub, kui jahutada kuubilises siisteemis kristalliseeruvat g-kristobaliiti
alla 180". Piimvalged kristallid esinevad {111} niol; harva lisanduvad ka
{100} tahud. Korduvad liistjad kaksikud {111} jirgi on harilikud. Tridiimiidist
tekib ta 1470° t°-s, ridnist pikemaajalisel kuumutamisel juba 1200° t%s. Sulab
1710° (mdningail andmeil 1713° v&i 1728%) t%s. E.-k. 2,32.

Leidub purskekivimite 66nsustes. Kunstliku siinnitisena mdningais klaasi-
sortides, samuti dinas-telliskivides nende pdletamise ajal.

Opaal. SiO, + nH,O.

Amorfne. Esineb suuremate vdi vdiksemate massidena ja
I6hede tditjana mitmesugustes kivimites, tiitipilise kolloidgeli
vdlimusega. Esineb neeru-, kobara- v&i purikakujulisena, kuid
ka muldjalt.

Murd konnakarpjas. K. 5%%4—615 (mullataolistes muidugi
madrksa vdhem), E.-k. 2,1—2,2. Vesiselge kuni ldbipaistvani. Vir-
vitu, piimvalge, pruun voi ka mdnda teist vdrvi — kuni peaaegu
mustani.

Veesisaldus enamikus 3—9%, kuid esineb ka opaale 1% ja ka
21% veega. Sisaldab sageli korvalaineid, ndit. Fe, Al, Ca ja Mg
ithendeid. — J.-t. ees soodaga segatult sulab; kinnises torus
eraldab vett. Keevades leelislahuseis lahustub. Sageli segamini
kaltsedoniga, milleks muutub vee kaotamisel. Eristatakse jarg-
misi teisendeid.

Kallisopaal — valge voi sinakashall; mikroskoopiliste
morakeste tottu helgib vikerkaarevdrvides. Esimese klassi kal-
liskivi. Toodetakse praegu peamiselt Austraalias. Tuliopaal
— punane, oranz, ldbipaistev. Hiialiit — vesiselge, kobarjas.
Harilik opaal on vdga sagedane mineraal; kollakasvalge,
pruun, roheline, punane jne.; ldbipaistev kuni ldbipaistmatuni.
Ni-sooladega roheliseks vdrvunult kannab nime prasopaal
Osaliselt kaltsedoniks muutunud ja seepdrast valget ja ldbipaist-
matut opaali nimetatakse ka kaS§olongiks.

Vihemalt alguses toimub puu kivistumine SiO,-ga ikka opaali
ndol, mis hiljemini v6ib muutuda kaltsedoniks. Samuti toimub
ka SiO, sadestus kuumavee-allikates (geiserites).  Opaalist on ka
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mikroskoopiliste algloomakeste — radiolaaride ja vetikate (diato-
meede) — kestad. Nende kestade kuhjatised moodustavad eri
kivimeid, ndit., diatomiiti, mille lademeid leidub ka Eestis, Narva
joe alamjooksu molemal kaldal.

Rutiili riihma

kuuluvad ditetragoon-bipiiramiidselt kristalliseeruvad TiO, ja
SnO,, olgugi et nad isomorfseid segusid ei anna.

Rutiil. TiO..

Ditetragoon-bipiiramiidne, a : ¢ — I :0,644. Ruumvdre: titaani
aatomid moodustavad ruumkesendatud tetragoonse prisma; O-aato-
mid asetsevad prisma diagonaalpindadel — 4 aatomit prisma alus-
tahkudel ja 2 prisma kehas. Koigi samanimeliste aatomite vas-
tastikused vahemaad ei ole iihesuurused. a — 4,58, ¢ — 2,95 A.
Kristallid harilikult {110}, {111} ja {100} (joon. 160), pika- voi

liihiprismalise ilmega. Sa-
geli peente noeltena teis-
tes mineraalides. Kaksi-
kud sagedamini {101} jargi
(joon. 161); esineb ka kol-
mikuid. Esineb ka tera-
dena ja massidena ilma va-

Joon, 160-:<1¢: Joon. 161. lise kristallograafilise vor-
mita.

Léhevus tdiuslik {710} jargi. Murd konnakarpjas voi eba-
tasane. Habras. K. 6—614. E.-k. 4,2—4,3. Tahkudel teemandi-
ldige, murdepinnal rasvaldige. Valgust ldbilaskev kuni ldbipaist-
matuni. Punane pruunikani ja kollakani, ka must. Kriips kol-
lakaspruun. o — 2,616, ¢ — 2,903 kollasele valgusele.

Sageli sisaldab ka Fe (kuni 30% Fe,O,) ja vanaadiumi. J.-t.
ees ei sula; boorakshelmes Ti reaktsioon; happeis ei lahustu.

Toodetakse USA-s Virgiinia osariigis, leidub ka Norras ja
Sveitsis — sissekasvanuna graniidis, vilk-kiltkivis; kuid esineb
ithtlasi (Floridas, USA) sekundaarseis liivalademeis.

Tarvitatakse valgeks virviks, osalt koos baariumiga, emaili-
massides, moOne erisorti terase ja alumiiniumi lisandina.
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Anataas. TiO..

Ditetragoon-bipiiramiidne. @:c¢ = 1:1,777, Ruumvdres a = 3,7,
¢ = 9.3 A, nii et rutiilist erineb. Leidub ainult kristallidena; esinevad {111}
ja {001} milledega vahel seltsivad {117}, {113} ja {115}.

Lohevus tdiuslik {111} jirgi. Habras. K. 5%—6. E.-k. 3,8—3,9. Liige
ja ldbipaistvus nagu rutiilil. Sinakasmust, kuid ka pruunikaskollane, pruun,
kollakaspunane; harva virvitu. ¢ — 2,56; ¢ —2,49. Keemiliselt nagu rutiil.
Kuumutamisel muutub rutiiliks.

On rutiilist mirksa haruldasem. Uksikute kristallidena koos méekristalliga
Alpides, Brasiilias (Minas Geraes), USA-s (Koloraado, P.-Karoliina) ja Uurali
magedes. .

Brukiit. TiO..

Romb-bipiiramiidne. @ :b:c = 0,842 :1:0,944 Ruumvdre koosneb servi-
pidi ketisarnaselt liilitatud oktaeedritest, millede keskel on Ti-aatom ja tippu-
des O-aatomid. Esineb ainult kristallidena. {200} on harilikult vertikaalsete
viirudega; esineb {110}, {001}, {122} {021} jm.

Lohevus puudub. Habras. K. 5%—6. E.-k. 3,9—4,2. Liige ja ldbipaist-
vus nagu rutiilil. Kollakas v8i punakaspruun, vahel peaaegu must. . Kriips
kollakasvalge kuni pruun. ¢ — 2,583, e 2,741. Teljepind punasele ja kolla-
sele valgusele basopinakoidis, rohelisele ja sinisele — teises pinakoidis. Kee-
miliselt nagu rutiil.

Leidub seal, kus anataaski, sageli viimasega kokkukasvanuna.

Kassiteriit (inglistinakivi). SnO..

Ditetragoon-bipiiramiidne; a :c=1 :0,672. Ruumvdre nagu
rutiilil; a — 4,72, ¢ — 3,17 A. Kristallid on leiukohtade jirgi
erinevat tiiiipi. Koige sagedamini esinevad (111}, {110} ja {321};
vorm nagu joon. 162 ja 88. Kaksikud sagedad (101) jdrgi (joon.
163). Esineb ka peenekiuliste koorikjate massidena, mis kannavad
nimetust ,,puutina“, ja sekundaarseis leiukohtades ka liivana ja
veerkivikestena.

' Léhevus ebatdiuslik {100}
jdrgi. Habras. Murd konnakarpjas.
K. 6—7. E..k. 6,8—7,1. Tasased
kristallitahud tugeva ldikega;
murdepind rasvaldikega. Valgust
labilaskev.  Harilikult kampol-
pruun vo6i pruunikasmust, kuid

Joon. 162. Joon. 163. harukordadel ka virvitu voi kol-
lane, rohekas, pruunikaspunane vo6i hall. Kriips kollakasvalge
voi valge. w = 1,997, ¢ — 2,093.
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Sisaldab harilikult ka Fe ja Mn, vahel Ta. J.-t. ees ei sula,
annab soel visalt Sn-katte. Happeis ei lahustu; sulab ainult
K,O v6i Na,O sulatistes.

Ainuke tehniliselt tdhtis Sn-maak. Toodavad Malaka pool-
saar ja Sunda saared, eriti Banka ja Billiton. Siin on peamiselt
sekundaarsed lademed. Jdrgmine on Boliivia, kus on primaarsed
maagisooned. Vidiksemal mddral toodetakse Siiamis, Hiinas, Ni-
geerias ja Inglismaal (Cornwallis).

Inglistina toodang 1939. a. oli umbes 181000 t. Tarvitatakse
lehtraua (karra) katmiseks, jootetinana, pronksideks, amalgaa-
miks, triikitdhtede valmistamiseks ja babbitmetallis. Tekstiil-
to0stuses tarvitatakse tinasoola vadrvimisel.

Uraniniit (uraanpigi). UO..

Heksakisoktaeedriline. Tuleb oletada, et vihemalt mineraali
tekkimisel tema ruumvore koosnes tahkkesendatud U-kuubist,
millesse paigutatud O-kuup, nii et igal kuubi tipul asetsev O-
aatom asetseb iga U-kuubi kaheksandiku keskpaigas (fluoriit-
tiilip). Kristalle leidub harva: {100}, {111} ja {110}. Harilikult
ilma vdliste kristallograafiliste vormideta tihedana ja koverpin-
naliselt kihilisena, neerja pinnaga, vahel ka muldjana.

Murd konnakarpjas. Habras. K. 4—6. E.-k. 9—9,7 kristal-
lides; muutunud tiikkides langenud 7-ni. Virskel pinnal pigi-
vOi rasvaldige, muidu tuhm. Libipaistmatu, vdga harva Ghuke-
selt pruunikalt ldbipaistev. Pigimust roheka, pruunika voi halli
varjundiga. Kriips tumeroheline, pruunikas voi hallikasmust.

Uraniniit sisaldab harilikult ka Th, Ce, La, It ja teisi harul-
dasi elemente, samuti ka oma radioaktiivse lagunemise produkte:
raadiumi, heeliumi, pliid (seatina). Raadiumi sisaldus on
1 :3300000 osa. Mehaaniliselt on sageli liitunud Ca-, Bi-; Fe-,
As-, S- ja Si-mineraalidega. Radioaktiivse lagunemise tGttu on
ruumvore hdvinud ja mineraal osutub amorfseks. — J.-t. ees ei
sula; boorakshelmes o. l-s kollane, r. lI-s roheline. Ei lahustu
soolhappes, kuid lahustub kuumas viddvel- v6i ldmmastikhappes;
lahuses tekib NH, lisandamisel vddvelkollane sade.

Toodetakse peamiselt raadiumi saamiseks. Praegu suuremad
tootmigkohad: Aafrikas, Katangas (Tanganjika jdrvest lddne
pool), Suur-Karujdrve ddres Kanadas, vdiksemal mdidral Norras,
end. TSehhoslovakkias, Texases (USA) ja Siberis.
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MnO, -tiiiibilised mangaanoksiitidid.

MnO, on tiiiipiline sekundaarne pinnatekkene mineraal. Alul
kolloidsena sadestunud ja seejuures palju teisi olluseid adsorbeeri-
nud mangaani dioksiiiid on kas sdilinud amorfsena, koredana voi
koguni pulberjana (psilomelaan, vad), vdi on kristalliseerunud —
kas (veeta) tetragoonse polianiidina v0i (monikord veega) rom-
bilise piirolusiidina. Raske iiksteisest eristada; ka rontgenikiir-
tega uurimised ei ole seni selgust toonud.

Polianiit. MnO..

Kristallograafiliselt sarnaneb rutiiliga, kui otsustada kristallide jirgi, mida
leitud ainult end. TSehhoslovakkias, Blatnos. Mujal ilma kristalse vilimuseta.
K. 6—6%. E.-k. 50. Tugev terashall metallildige ja sama v&i raudmust vir-
vus. Kriips must. Peale Blatno pole kusagil kindlasti méidratud.

Piirolusiit. MnO..

Romb-bipiiramiidne.  Kristallid harvad; enamasti kiirjalt
kiulised massid, pealt mdnikord neerjad; vahel ka muredad (mii-
rivad sOrmi).

Lohevus monikord selge {010} jdrgi. Habras. K. 2—6.
E.-k. u. 5. Metallildige. Lé&bipaistmatu. Raudmust, tume-teras-
hall, monikord sinakas. Kriips must.

Sisaldab mdnikord kuni 2% vett; alati palju korvalisi lisan-
deid. J.-t. ees ei sula; eraldab O; boorakshelmes sinakaslilla.
Soolhappest eraldab Cl.

Toodetakse suurimal mdidral TSiaturis (Transkaukasuses),
Nikopolis (Dnepri #dres), Indias, Brasiilias, Kullarannikul ja
Kapimaal Aafrikas.

Téahtsaim (koos psilomelaaniga) Mn-maak. Mangaani aasta-
toodang (iile maailma) u. 3 milj. t; sellest liheb iile 90% lisan-
diks terasele; peale selle tarvitatakse tema iihendeid paljudes
keemiatoostustes, klaasimassis korvaldab ta FeO rohelist vidrvin-
gut; tarvitatakse ka elektripatareide valmistamisel ja Glivédrvides
sikatiivina,

Psilomelaan. MnO. . nH.O.

Amorfne v6i vdhemalt kriiptokristalne. Vilimus tiiiipiline
kolloidsest olekust settinud ainele. Viga harva metallildige, ena-
mikus tuhm. Must, vahel sinakas tumehall. Kriips mustast
pruunini.
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Murd konnakarpjas véi tasane. K. 5—6. E.-k. 3,3—4,5. Si-
saldab 10—15% vett ja lisanditena Al, Fe, Si, Ba. J.-t. ees nagu
piirolusiit. :

Leidub samas, kus piirolusiitki, ja on niisama tdhtis Mn-
maak.

Vad. MnO. .nH.O.

Nii nimetatakse pehmeid ja muredaid psilomelaaniliike, mis méidrivad kési
(mustjaspruuniks); osa neist on ka kdvemad, neerja kujuga. Esineb harva ka
Eestis, sekundaarselt devonliivakivi pindadel.

2. sugukond.
ALUSELISE ISELOOMUGA OKSUUDID.

Tsinkiit (punane tsingimaak). ZnO.

Diheksagoon-piiramiidne; a :¢ — [ :1,587. Ruumvore sar-
naneb vurtsiidi omaga; a — 3,24, ¢ — 5,18 A. Kiristallid harvad;

tsingisulatusahjudes tekkivad kunstlikud kristallid omavad {1010},
(0001), (0001), {1011} ja {1011}.

Léhevus tdiuslik (0001) jargi. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 4%—5. E.k. 54—57. Teemandildige, valgust ldbilaskev.
Kunstlikud kristallid on kas viarvita, rohekaskollased voi mesi-
pruunid, looduslikud veripunased kuni kollakaspunaseni; harili-
kult on vidrviandjaks Mn-soolad.  Kriips punakaskollane.
w = 2,01, ¢ =— 2,03. Harilikult leidub jdmedateraliste vG6i plaat-
jate koorikutaoliste massidena.

Harilikult Mn-lisandiga — kuni 9%. J.-t. ees annab soel
tsingikatte, boorakshelmes Mn reaktsiooni; lahustub happeis.

Leidub suuremal hulgal New Jersey osariigis USA-s, kus ta
esineb vdidrtusliku tsingimaagina.

Kupriit (punane vasemaak). Cu.O.

Pentagoon-ikositetraeedriline. Ruumvére: O-aatomid moo-
dustavad ruumkesendatud kuubi; iga Cu-aatom iihendab kaks
Q-aatomit, moodustades O-kuubis Cu-tetraeedri. a — 4,257 A.
Kristalles esinevad {111}, {110} ja {100}. Teraline, tihe, kiuline.
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Lohevus selge {171} jargi. Murd konnakarpjas v3i ebatasane.
Habras. K. 3%4,—4. E.-k. 58—6,2. Virsketel tasapindadel me-
tallildige. Valgust ldbilaskev kuni ldbipaistmatu. Ko$enillpunane,
punakaspruun voi hall. Kriips pruunikaspunane. n — 2,849 pu-
nasele valgusele.

Tihedas massis seguneb sageli hulga Fe,O,-ga. J.-t. ees muu-
tub esmalt mustaks ja annab siis Cu-tera. Lahustub happeis ja
ammoniaagis.

Esineb peaaegu kéikjal, kus Cu-mineraalid on sattunud pdhja-
vee pinna ligidale. Kus teda suuremal méiiral leidub, hinnatakse
teda kui head Cu-maaki. Koos muldja limoniidiga (Fe,O,.nH,0)
moodustab ta nn. telliskivimaagi.

3. sugukond.

POOLTEIST-OKSUUDID JA NENDE HUDRAADID.

Korundi riihm.

Siia kuuluvad ditrigoon-skalenoeedrilistest korund (ALO.,,
a:c =1:1363) ja hematiit (Fe,O,, a : ¢ = 1 :1,366) ning rombo-
eedrilistest ilmeniit (FeTiO,, a : ¢ = 1 : 1,385). Korge kdvadusega.

Korund. AlLO..

Ruumvére meenutab galeniidi kuupi, mis iihe diagonaali suu-
nas romboeedriks venitatud ja kus iiks element — kas Pb v&i S —
asendatud Al,O, molekuliga. Romboeedri serva pikkus 5,12 A,
nurk 55°17. Heksagoonselt: a — 4,75, ¢ =— 12,98 A. Kristallid
kas kivimisse sisse kasvanud v8i pinnapealsed, sageli Gige suured.
Nad on prismakujulised, terava bipiiramiidi (joon. 164), tahvli
voi romboeedri taolised, sageli vaatjad, kusjuures tahkudel ilmu-
vad horisontaalsed viirud (joon. 165). Vormidest sagedamad:

d {0001}, 1 {1120}, r {1011}, n {2243}, m {1121} ja {2241}. Kaksikud

ka lamellaarselt korduvad) sagedad (1011) jirgi. Esineb ka kris-
talse vdlisvormita plaatjana ja teralisena.

Ldhevus néiline {0001} ja {1011} jirgi; 16henemine neis suun-
dades toimub translatsiooni ja korduva kaksikuse t&ttu. Murd
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konnakarpjas véi killuline. K. 9. E.k. 3,9—4,1. Klaasildige.
Libipaistev kuni sogaseni. Vesiselge
vbi virviline, sagedamini sinakais too-
nes, kuid ka hallikaspunane, pruun, kol-
lane voi sinakasroheline; vdarvus muu-
tub plekitaoliselt voi voodiliselt; mo-
ned eksemplarid nditavad peatelje suu-
nas vaadatuna tidhekujulist kiirgamist,
mis tingitud vo&orkehade sisaldusest.

Joon. 164. Joon. 165. Tumedavirvilised on pleokroiitilised.

w — 1,769, ¢ — 1,761.

Vesiselged — puhas A1,0,; tumepunased vdrvitud Cr,0;-ga
(1—2%%); tumesinised Fe- ja Ti-sooladega. J.-t. ees ei sula,
sest sulamistemperatuur on 2050°; booraksis pika kuumutamise
jarel lahustuv. Happeis ei lahustu, sulas KHSO, lahustub.
Co(NO,), lahusega niisutatult muutub pikemat aega kuumutatud
pulber siniseks.

Eristatakse jargmisi alaliike: 1) kalliskividena tarvitatavad
— punane rubiin ja sinine safiir; kui viimane on valkjas,'
nimetatakse teda leukosafiiriks; rohekad kivid kannavad
hommikumaa smaragdi, lillad — hommikumaa
ametiisti ja kollased hommikumaa topaasi nime;

2) harilik korund — sogasevérvilised kristallid;

3) smirgel — teraline korundi, magnetiidi, hematiidi ja
rdni segu.

Kalliskorundi leiukohtadest on rubiini alal tdhtsaim Birma
ja safiiri alal Tseiloni saar ja Siiam. Harilikku korundi toode-
takse kdige rohkem Madagaskari saarel ja Louna-Aafrikas; suuri
(sada ja rohkem kilogrammi kaaluvaid) kristalle leidub Kanadas
ja P&hja-Karoliinas (USA). Smirgli peamisteks tootekohtadeks
on Tsiiklaadi saared ja Viike-Aasia. Enamik kalliskorundi saa-
dakse sekundaarseist lademeist. Harilikku korundi ja smirglit
tarvitatakse lihvimismaterjalina.

Sulatades paukgaasitules v6i elekterahjus Al,O, tolmu saa-
dakse materjal, mis oma peaomadustelt ei erine korundist, on
vaid puhtam, olles ilma lisanditeta. Lisandades tarviliku osa
Cr-, Fe-, Ti-, V- vdi Co-oksiiiide saadakse igasugu vidrvilist mater-
jali, mis lihvituna on koguni ilusamad loomulikest rubiinest ja
safiirest. Nii valmistatakse kalliskive kaaluga kuni 200 karaa-
dini (siinteetilised rubiinid, safiirid jm.).
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Hematiit (punane rauamaak). Fe,O,.

Ruumvdre sarnaneb korundi omaga: romboeedri serv 543 A,
nurk 54°58. Kristallid kas &hukesed voi pakstahveljad (joon.
166), kusjuures tahvlikesed koonduvad mdnikord rosettideks
(joon. 167, nn. ,raudroos“), véi piiramiidsed v&i romboeedrilised
(joon. 168), harva prismalised. Viga vormirikas. Sagedamini

esinevad {1011}, {1014}, {2243}, {0001} ja {3035). Kaksikud sage-
dad mitme seaduse jirgi. Rutiiliga sageli seaduspdraselt kokku
kasvanud. Esineb ka ilma vilise kristallivormita — teralisena,

Joon. 168. Joon. 167.

lehtjana, tihedana ja eriti iseloomustava radiaalkiulisena, I&i-
kiva neerja vilispinnaga (,klaaspea”“). Sageli moodustab pseudo-
morfoose teiste mineraalide jdrgi. Hematiidi pseudomorfoose,
mis tekkinud magnetiidi murenemisest, nimetatakse martii-
diks. ;

Ldhevus niisama niiline nagu korundil. Murd konnakarpjas.
Habras. K. 6. E.-k. 5,2—5,3. Kristallidel metallildige, muidu
harilikult tuhm. Léibipaistmatu, ainult vdga Ohukesed lehekesed
lasevad 1ldbi punaseid kiiri; viimaste o — 2,949, ¢ — 2,725. Teras-
hall v6i raudmust, ilma kristalse vilimuseta esinedes punane.
Kriips kirsspunane v&i punakaspruun.

Sageli Ti-lisandeid isomorfse ilmeniidi lisanduse t&ttu. J.-t.
ees ei sula; sdel kuumutatult saab magnetiliseks; boorakshelmes
Fe vidrviga; pulbrina lahustub happeis.

Eristatakse vilimuse jirgi kristalseid, suureteriseid ja plaat-
jaid metallildikega agregaate, mida nimetatakse raualidikeks,
ja tihedaid, kiulisi ja muldjaid tuhme, mida tuntakse punase
rauamaagi (kitsamas mdttes) nime all.
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Leidub viga paljudes kohtades ja on tdhtis rauamaak. Suu-
rima osa toodangust annavad USA, Kanada Ulemjirve iimbrus ja
Tennessee osariik; leidub ka Ukraina NSV-s (Krivoi Rog), His-
paanias (Bilbao), Elba saarel, Pohja-Norras, Rootsis (Gdllivaara)
ja Brasiilias.

Ilmeniit (titaanraud). FeTiO,.

Romboeedriline. Ruumvdre viga sarnane hematiidi omaga.
Kristallid kas tahvli- v6i romboeedrikujulised, kus peamiselt esi-

nevad {1011}, {0001}, {0112}, {0221} ja ka teravamad romboeedrid.
Ka ilmeniidil- on~kaksikuid, samuti mitme seaduse jdrgi. Esineb
ka teralisena ja lehtjana; sekundaarselt ka liivas.

Lohevus puudub. Murd konnakarpjas vo6i ebatasane. Hab-
ras. K. 5—6. E.-k. 4,5—5. Virske murd ldigib metalselt, iildi-
selt aga tuhm. Ldbipaistmatu, kuid Shukesed lehekesed lasevad
ldbi pruuni valgust.  Kriips must v6i tumepruun.

FeTiO,-le on harilikult lisandunud Fe,O, ja MgTiO, kui ka
MnTiO,. Moned neist mineraalest on vilja kristalliseerunud alg-
sulatisest jahtumise ajal, sest madalamais temperatuurides ei ole
need ained piiramatult segatavad, nagu kdrges temperatuuris.
J.-t. ees ei sula; happeis lahustub visalt; KHSO,-s sulatades
lahustub.

On sage rauamaakide, eriti magnetiidi kaaslane. Raua-
maagina ei' kGlba. Titaani ja tema iihendite vidheste rakendus-
voimaluste tOttu ei oma erilist majanduslikku vddrtust.

Brauniit (kova mangaanimaak). 3Mn,O;.MnSiO,.

Ditetragoon-bipiiramiidne; a@:c¢ = 1:0,992, viga ldhedane kuubilisele.
Kristallid sarnanevad oktaeedritega, mis harilikult tiheda harjana moodustavad
oonsuste seintel koorikuid. Sagedamini esineb teralisena.

Ldhevus ei ole midrgatav. Murd ebatasane. Habras. K. 6—6% (kui mure-
nemata). E.-k. 4,7—4,9. Rasva- vdi metallildige. Lébipaistmatu. Raudmust
voi pruunikasmust. Kriips must.

J.-t. ees ei sula; annab lilla boorakshelme ja eraldab HCl-st kloori.

Toodetakse Indias (Nagpur) Mn-maagina; mujal esineb vihesel hulgal, olles
teiste Mn-mineraalide kaaslane.

*Alumiiniumoksiiiidid veega.

Tuntakse kahte (md&lemad kristalliseerunud) mineraali:
diaspoori (AL,0,.H,0) ja hiidrargiliiti (ALO,.3H,0),
mis puhtalt esinevad harva.*
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Boksiit. AlLO,.nH.O.

Amorfne tahkeks muutunud kolloidne alumiiniumoksiiiid.
Algupdralt kas troopilises kliimas murenenud alumosilikaatide
jdédk, nn, lateriit (alati rdniga ja opaaliga segatud), voi terra
rossa, mis jadb jadrele, kui lahustub lubjakivi.

Puhtalt valge, konnakarpja murdepinnaga. K. 1—2. E..k.
2,4—2,5. Sisaldab alati palju Fe,O, ja SiO,.

On alumiiniumimaak, kui sisaldab mitte alla 40% AlLO,
ja mitte iile 25% Fe,O, ning 3% SiO,. Leidub Euroopas suu-
remal hulgal Prantsusmaal (Les Beaux), Jugoslaavias (Karst),
Ungaris ja NSVL-s; USA-s Georgia ja Alabama osariigis.

Alumiiniumi toodeti 1938. a. iile maailma kokku 550 000 t;
sellest Saksamaal 175000 t.

Rauahiidroksiiiidide (Fe.O..nH.O) ehk limoniidi riihm.

Romb-bipiiramiidsed, kui # = 1 ja aines esineb kristalliseerunud kujul.
Eristatakse jirgmisi liikke: 1) ndel-rauamaak, mille telgede vahekord on
@:bic = 0459:1:0,303 ja mis esineb prismalisena, ndeljana vdi kiudjana,

Shukestes kihikestes libi vaadates pruun vdi kollane; omab keskmist kaksik-
murdumist; 2) g&étiit ehk lepidokrokiit, mille telgede vahekord on
@a:b:c = 0,308;1;0246 ja mis esineb tahvlikestena, dhukestes kihikestes libi
vaadates punane, omab teemandildiget ja viga korget kaksikmurdumist.

Mdlema mineraali 16hevus on {010} jirgi tdiuslik. K. 5. E.-k. 4—4,3.

Enamik sellesse gruppi kuuluvaist mineraalidest esineb aga ilma kristalse
vilisvormita, neid nimetatakse limoniitideks. Vahel esineb ta radiaal-
kiulisena, kusjuures neeru- vdi kobarataoline pealispind on sile (pruun klaaspea),
kuid peamiselt amorfse massina, sageli (niit. nn. soo- vdi mittarauamaak)
kirjetaolisena vdi ooliitsena (meredes vdi jirvedes tekkinud). Osa neist esineb
mullana vdi pulbrina — ooker.

Leidub k&ikjal. Murenevas aines esinevad roostevirvid on tingitud limo-
niidist, sest niiske maapinna oludes on Fe:O; teatava osa veéga teiste raua-
oksiitidide seas kdige piisivam. Kohati kuhjub ta tootmiskalblikeks varapaika-
deks. Euroopas on suurimad lademed limoniidi ooliite (minette) Ida-Prantsus-
maal (Lotringis). Harzi eelmigedes on peaaegu kasutuskdlblikku limoniiti.
NSVL-s leidub Kert3is (Musta ja Aasovi mere rannikuil) ja Uurali migedes. USA-s
on limoniiti laialt Alabama, Virgiinia, Tennessee ja Georgia osariigis. Eestis
Vagula jirves jirvemaagina (limniit). Jirvemaak on eriti sagedane Soomes ja
Rootsis.

Rauamaakide niilidisaja aastatoodang kogu maailmas iiletab 150 milj. t.
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Manganiit. Mn,0,.H.O.

Romb-bipiiramiidne; @ : b :¢c = 0,84} :1:0545 Kristallid prismataolised;
kui’ nad on pikad, omavad nad pikiviirulisi viheseid tahke, kui liihikesed,
siis on vormirikkad. Esinevad {110}, {101}, {001} {210}, {120} ja {313}, Kak-
sikud {011} jirgi kas pdlvetaoliselt murtud vai ristikujulised. Pulkjad indiviidid
asetsevad kas radiaalselt voi sasitult (vihkudena). Harva teraliselt.

Ldhevus tidiuslik {010} jirgi. Murd ebatasane. Habras. K. 4. E.-k. 4,3—4,4.
Viirskel liige metalliliike taoline. Pruunikasmust. Kriips tumepruun. Ohuke-
ses kihikeses laseb ldbi punast valgust, millele ¢ — 2,25, K= 2,53. Murenedes
liheb iile piirolusiidiks.

Vabaneb veest ainult iile 200" kuumutamisel. J.-t. ees Mn reaktsioon;
HCl-st eraldab kloori.

Kaunis harva leitav, sest mureneb ruttu piirolusiidiks.

4. sugukond.
ALUMINAADID JA FERRIIDID.

Siia kuuluvad iihendid, millede koostist voib tdhistada vale-
miga: R!"O.R,MO,, kus R! on harilikult Mg, Fe, Zn ja Be ning
R — Fe, Al, Cr ja Mn; viimaseid asendavad monikord V voi
Ti. Uldse on iihe elemendi asendumine teisega, kui aatomi raa-
diused lubavad, sagedane nédhtus. ;

Spinelli riihm.

Isomorfne heksakisoktaeedriline rithm. Ruumvdre kaunis
keeruline: O-aatomitest koosnevasse tahkkesendatud kuupi on
paigutatud R!! tetraeedri ja R! oktaeedri tsentrumi asendis. On
palju segamineraale, kus iihed aatomid teisi ulatuslikult asen-
davad. Aluminaatspinellid on madalama erikaaluga, valgust ldbi-
laskvad ja suure kovadusega; ferriitspinellid on raskemad, me-
tallildikega, ldbipaistmatud ja pisut vdiksema kovadusega. K&i-
gil 16hevus ebatdiuslik {111} jargi.

Spinell. MgO . AlLO..

Ruumvore a —8,10 A. Kristallides esinevad {111}, {110} ja
{311}, harvem {100}. Kaksikud (111) jdrgi sagedad; kaksiku-
paari moodustavad indiviidid on kaksikpinnale risti kokku suru-
tud (joon. 169). Kristallid on iiksikult kivimisse kasvanud. Neid
leitakse ka sekundaarselt iimmardatud ja katkiste teradena.
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Murd konnakarpjas. K. 8. E.-k. 3,5—4,1. Klaasildige. Libi-
paistev kuni peaaegu ldbipaistmatu. Iga virvi, peamiselt punane.
MgO on sageli osalt asendatud FeO-ga ja
Al,O, — Fe,O, ning Cr,0,-ga. J.-t. ees ei sula,
happed ei lahusta, kuid sulatatud KHSO,-ga la-
hustub kergesti. Koobaldilahusega niisutatult

muutub ta pulber kuumutamisel siniseks. Su-
lamispunkt 2135°.

Eristatakse teisendeid: 1) kallisspinell — libi-
paistev; tumepunast kallisspinelli nimetatakse rubiinspinel-
liks, helepunast — baleerubiiniks (balaisrubin), kollakat vdi oranZi — rubit-
selliks, lillakat — almandiinspinelliks; 2) sinine spinell — sisaldab kuni
3,5% FeO; 3) klorospinell — roheline; sisaldab 9—15% Fe:0; ja pisut Cu.
Neid kalliskividena tarvitatavaid spinelle leidub Tseiloni saarel, Indias ja
Siiamis, siniseid Rootsis ja USA-s, rohelisi Uurali migedes.

Joon. 169.

Magnetiit (magnet-rauamaak). FeO . Fe,0,.

Ruumvore a = 8,40 A. Kristallid harilikult {111}; esine-
vad ka ({110}, {100}, {211} ja {221} ning méned heksakisokta-
eedrid. Kaksikud (111) jérgi, ka korduvad kaksikud lamellaar-
sete indiviididega. Enamikus ilma vilise kristallivormita, tera-
lisena ja tihedana, ka koorikjalt ja lahtiste (liiva-)teradena.

Murd konnakarpjas. Habras. K. 5. E..k. 5—52. Liige
rasva- ja metallildike vahepealne. Lébipaistmatu. Raudmust.
Kriips must. Magnetiline.

Puhtana sisaldab 71,4% Fe, kuid sageli on Mg, Mn, Zn, Al,
Ti vdi V lisanditega. Osalt esinevad need lisandid mikroskoo-
piliste ja kristallograafiliselt orienteeritud spinelli- v&i ilme-
niidikristallikestena. J.-t. ees sulab visalt; annab boorakshelmes
Fe reaktsiooni ja lahustub pulbrina kanges HCl-s.

Leidub méédratu suurte lademetena P&hja-Rootsis (Kiruna),
samuti Norras; USA-s New Yorki ja Wyomingi osariigis, edasi
Mehhikos, Tsiilis, Transvaalis. Uurali migedes ja Soomes. Kus
ta ei sisalda iilemddra palju Mg ja Ti, on ta otsitud rauamaak.
Peente teradena esineb lisandina peaaegu kdigis tardkivimites,
eriti aluselistes. Eestis leidub kdikjal liivades veekogude rannikul.

Frankliniit. (Zn, Mn)O . Fe,0..
Esineb, nagu eelmisedki spinelli riihma liikmed, peamiselt {111} niol, kuid

vahel kombineerub temaga {110}. Kristallid sageli iimmardatud, kivimisse sisse
kasvanud.
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Murd konnakarpjas. Habras. K. 6—6%. E.-k. 5,0—5,2. Metallildige.
Libipaistmatu. Raudmust. Kriips punakas- v8i mustjaspruun. Sageli pisut
magnetiline.

Zn- ja Mn-sisaldus vdga vahelduv. J.-t. ees ei sula, kuid muutub magne-
tiliseks; annab Zn- ja Mn-reaktsioone; keevas HCIl-s lahustub, vabastades Cl.
Tarvitatakse maagina New Jersey osariigis (Franklin-Furnace), kus on tema
ainuke leiukoht. :

Kromiit (kroom-rauamaak). FeO.Cr,0,.

Oktaeedrilised kristallid esinevad harva; harilikult leidub
ilma vilise kristallivormita mugulatena, teradena voi soonekestena.

Murd konnakarpjas vodi ebatasane. Habras. K.5%;. E.-k. 4,5—
4,8. Ldige tOrva- ja metallildike vahepealne. Ldabipaistmatu.
Raud- vo6i pruunikasmust. Kriips tumepruun.

Sageli esinevad Mg ja Al, harilikult ka Zn ja Mn. Keskmi-
selt leidub 52—58% Cr,0,, 25—40% Fe,O,. ]J.-t. ees ei sula, muu-
tub magnetiliseks. Boorakshelmes kuumalt Fe-reaktsioon, Kkiil-
malt Cr-reaktsioon. Ei lahustu happeis.

Ainus kroomimaak. Peamised tootekohad Rodeesia ja Trans-
vaal Louna-Aafrikas, India ja Uus-Kaledoonia. Vidga laialt levi-
nud oliviini sisaldavais tardkivimites; alaline plaatina kaaslane
plaatina leiukohtades, kus ta leidub ka teradena sekundaarseis
lademeis.

Kroomi tarvitatakse peamiselt lisandiks terasesortidele, edasi
teiste metallide katmiseks ning parkainete ja vdrvide valmista-
miseks. Kromiidist valmistatakse happekindlaid voodrikive ja
iildse voodrimaterjali moningais metallurgiaahjudes.

Kriisoberiill. BeO. AlO,.

Romb-bipiiramiidne: @ :b:¢c = 0,471:1:0,582, Ruumvdre: O-aatomid
moodustavad heksagoonse tihedama pakkimise, kus Be-aatomid on paigutatud
nii, et neid iimbritseb 4, ja Al-aatomid nii,
et neid {iimbritseb 6 O-aatomit. Kristallid
sisse kasvanud, harilikult {200} jirgi tahvel-
jad. Peale {100} esinevad sageli veel {111},
{010}, {011} ja {120}, Kolmikud viga sage-
dad {031} jdrgi (joon. 170); siin 0 on {111} ja
n on {121}, Sekundaarlademeis teraliselt.

Ldhevus selge {010} jirgi. Murd konna-
Joon. 170. karpjas. Habras. K. 8%. E.k. 3,5-3.8.



Klaasildige. Lébipaistev. Roheline mitme varjundiga; tumedamad pleokroiiti-
lised: a-telje suunas lillakaspunane, b-telje suunas oran¥ ja c-telje suunas
smaragdroheline. Seetdttu nidivad mdned kriisoberiilli teisendid (,,aleksandriit®),
mis pdevavalgel on rohelised, kunstlikus valguses punased olevat. ¢ — 1,747,
9% =+ 1,730,

J.-t. ees ei muutu; happeis ei lahustu; lahustub sulas alkalis voi KHSOu-s.

Puhtavirvilisi tarvitatakse kalliskividena. Leitakse Uurali magedes, Tsei-
loni ja Tasmaania saarel ning Brasiilias. ;
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IV Kklass.

Haloidsoolad.

Neist vaatleme ainult monda tdhtsamat Cl- ja F-soola. Koik
nad on puhtalt ilma vidrvita, vdhese kovaduse ja erikaaluga;
mitmed neist on majanduslikult tdhtsad.

1. sugukond.

LIHTSAD KLORIIDID JA FLUORIIDID.
Kivisoola riihm.

. Vaatlusele tulevad siilviin, haliit ja kerargiiriit — koik kuu-
bilised ja vist ka heksakisoktaeedrilised. Ruumvore nagu gale-
niidil; loenduse jdrjekorras a — 6,27, 5,63 ja 5,58 A.

Siilviin (kloorkaalium, kaaliumkloriid). KCI.

Kristallid pesadena, {100}, kombineeritud vahel {111}-ga.
Harilikult esineb teraliste v0i plaatjate agregaatidena.

Lohevus tdiuslik {100} jargi. Habras. K. 2. E..k. 1,9—2.
Klaasildige. Vesiselge kuni sogaseni. n — 1,490. Ei absorbeeri
infrapunaseid kiiri (diatermne). Maitse morukas.

Segatud harilikult vihese Na ja MgCl,-ga, milledest viimane
on hiigroskoopne ja pohjustab soola lahustumise. J.-t. ees varvib
leegi lillakaspruuniks; kuumutamisel aurub d&dra; lahustub ker-
gesti vees.

Kaalisooladest vadidrtuslikem. Leidub Saksamaa soolalademeis
koos teiste sooladega (Hannover, Stassfurt), NSVL-s Kama joe
piirkonnas, Poolas ja Hispaanias.
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Haliit (kivisool, kloornaatrium, naatriumkloriid). NaCl.

Kristallid pesadena v0i ka savisse, anhiidriiti v6i kainiiti
sisse kasvanud; r8huvas enamikus {100}, harukordadel esinevad
ka {111} ja {110}. Massiliselt teralisena, vahel kiulisena vdi
juuksetaolise kattena, ka purikatena.

Lohevus tdiuslik {700} jdrgi. Ohukesed lehekesed lasevad
end pisut painutada. Murd konnakarpjas. K. 2. E.k. 2,1—2,2.
Klaasildige. Hiigroskoopsete soolade juuresolekul niiske. Virvitu
voi lisaainete tGttu vérviline: rauaoksiiiidide puhul kollane véi
punane, savi voi bituumeni puhul pruun. Siniste laikude pdhjuseks
arvatakse olevat submikroskoopiliselt radioaktiivsete tegurite toi-

mel sadestunud metalset naatriumi. n =— 1,544, Viga dia-
termne.

Peale kipsi, savi, bituumeni, CaCl,, MgCl, jne. sisaldab sageli
ka soolvett ja gaase, vahel ka naftat. J.-t. ees sulab (800° t’-s) ja
varvib leegi kollaseks; kuumutamisel aurub &ra.

Leidub suurte maa-aluste lademetena Saksamaal (Stassfurt
Saksimaal, Wiirttemberg, Hannover), Poolas (Wieliczka), Hispaa-
nias, end. Austrias, Prantsusmaal, Uurali 13unapoolses osas,
Armeenias, AlZeerias, Abessiinias, Indias, USA-s (Michigani,
New Yorki ja Ohio osariigis) ja mujal. Pinnapealseid lade-
meid leidub korvekliimalistes kohtades, kus terved madalad jir-
ved on tdidetud soolaga, iithes muda vahekihtidega. Kunstlikult
saadakse soola, aurutades dra merevee vOi soolaste allikate vee.
Soola tarvidus inimese majapidamises on teada. Tehnikas tarvi-
tatakse soola sooda ja kdigi teiste naatriumisoolade valmistamiseks.

Kerargiiriit (hobeda sarvmaak; kloorhdbe, hdbekloriid). AgCl.

Kristallid koorikutel, halvasti kujunenud; harilikult esineb kooriku- ja
purikataolisena ning dendriitidena.

Lohevus puudub. Painduv ja noaga 1digatav. K. 2. E.-k. 5,5—5.6.
Téiesti vérskelt vidrvitu, kuid dhu kides muutub hailiks, kollaseks, pruuniks vdi
ka mustaks. Virskel liige teemandi- ja rasvaldike vahepealne. Valgust libi-
laskev. m = 2,06. Kriips ldikiv.

Olles teiste hdbedamineraalide murenemissaaduseks sisaldab sageli vii-
maste jidnuseid, mones leiukohas ka Hg. J.-t. ees sulab kergesti ja aurub ira;
soel annab kergesti Ag-tera. Lahustub happeis visalt, kergesti NH4sOH-s.

Leidub peaaegu kdigis hdobedakaevandustes ja voetakse seal viirtusliku
lisandina teiste maakide hulka.
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Fluoriidi riihm.

Fluoriit. CaF..

Heksakisoktaeedriline. Ruumvdre (joon. 171): tahkkesen-
datud Ca-kuupi on paigutatud F-kuup nii, et iga F on iga Ca-
kuubi kaheksandiku keskpaigas. a — 545 A. Sageli ilusais
kristallides, kus peamiselt esineb {100} (harilikult ldikiv), vahel
kombineeritud {111} (sageli tuhmid ja karedad), {110}, {211},
{311} ja {310}-ga (joon. 87). Kaksikud (111) jirgi sagedad. Esi-
neb ka ilma vilise kristallivormita jédmedaterisest kuni tdiesti
tihedani, vahel voddiline, harva pulga- v6i mullataoline.

Léhevus tdiuslik {111} jargi. Hab-
ras. K. 4. E.-k. 3,1—3,2. Klaasildige.
Harva vesiselge, enamasti lillades ja
rohekais toonides, vahel voodiliselt va-
heldudes. Tumedad (kuni mustani)
vdrvid vdivad olla tekitatud radioaktiiv-
sel toimel sadestunud metalse Ca poolt.
Kollases valguses n — 1,434, mistottu
ta ohikus omab suurt negatiivset reljeefi. Tooh 194
Virvide dispersioon vidike. Fluorestsee-
rub, eriti tumedavirvilised Cumberlandist (Inglismaal). Ei juhi
elektrit.

J.-t. ees kargab tiikkidena laiali ja fosforestseerub; ka killu-
kestena raskesti sulav (sulamispunkt 1392°); kipsiga koos sulab
helmeks, mis kuumalt on selge, kiilmalt sogane. Vddvelhappe
toimel eraldub HF.

Viga laia levikuga. Sulatamisahjudes tarvilik rdbude vedel-
damiseks, mistottu toodetakse mitmel pool: Saksamaal (Harzis
ja Tiiiliringis), Norras, end. T$ehhoslovakkias, USA-s (Illinoisi
ja Kentucky osariigis) ja Siberis.

Peale sulatamisvahendiks tarvitamise kasutatakse ka opaal-
klaasi ja vaapade valmistamiseks. Vesiselgeid tarvitatakse opti-
listeks lddtsedeks apokromaat-objektiivides.
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2. sugukond.
Cl JA F KAKSIKSOOLAD.

Kriioliit. Na,AlF,.
Monokliin-prismaline; @ : b :¢c = 0,966 : 1 : 1,388; = 89°49’. Ruumvdre
vihe uuritud. Kristallid kuupjad, sest esinevad {120} ja {001} 15ikuvad peaacgu

taisnurgi. On ka kaksikuid {710} jirgi. Muidu massidena, mille pindadele

kristallide otsad vilja ulatuvad ja millede tuumana esinevad rdni voi teised
mineraalid.

Ldhevus ndiline {001}, {110} ja {101} jirgi. Murd ebatasane. Habras.
K. 2%—3. E.-k. 2,95. Pérlmutri- vdi niiske klaasi ldige. Valgust ldbilaskev.
Lumivalge, kuid vahel ka punakas vdi pruunikas. K.m. —, madal, samuti
madal on 7 (ﬂ = 133M:

Keemiliselt viga puhas. J.-t. ees sulab kergesti. Lahtises torus kuumu-
tatult annab HF. Lahustub kanges vididvelhappes.

Tootmisvdidrsel hulgal ainult Ivigtut’is Lddne-Grodnimaal. Aastatoodang

umbes 20000 t. Tarvitati alumiiniumi valmistamisel elektroliiiitilise menelluse'
puhul; ka opaalklaasi valmistamisel.

Karnalliit. KCI.MgCl..6H.O.

Romb-bipiiramiidne; a : b : ¢ — 0,593 : 1 : 0,698. Heksagoonse
vilimusega kristallid harvad. Jdmedaterisena haliidis, anhiidrii-
dis v6i eri kihtidena soolalademeis.

Lohevus puudub. Murd konnakarpjas. K. 1—2. E.-k. 1.
Rasvakas klaasildige. Vesiselge, valge, kollakas v6i punane he-
matiidilitrikeste sisalduse to&ttu. K.-m. +. Fosforestseerub.
Maitse mérkjas nagu siilviinil; hiigroskoopne.

Osa K on sageli asendatud Na-ga; mones leiukohas sisaldab
Br ja Rb. ]J.-t. ees sulab kergesti; lahustub kergesti vees.

Pdhja-Saksamaa, Poola ja Hispaania soolalademeis peamiseks
kaaliumisoolaks. PG&lluvietiseks tarvitamisel tuleb enne eemal-

dada Mg. Viimane on sellest soolast kergesti eraldatav metal-
lina, mida viimasel ajal ka tehakse.
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V klass.
Boraadid, karbonaadid.

1. sugukond.

BORAADID.

Boorhapete soolad. Vesiselged mineraalid, teiste soolade
lademeis kaunis haruldaste kaaslastena.

Boratsiit. 5MgO . MgCl, . 7B.0..

Harilikul temperatuuril romb-bipiiramiidne; 265" t’-s muutub isotroopseks
heksakistetraeedriliseks. Sissekasvanud kristallid, sdilitanud kuubilise vilimuse,

sageli tipsed nagu mudelid: {100}, {110}, {111}, {i11} (tuhmid tahud), {211}
ja {531}. Mikroskoobi all ilmneb anisotroopsus, suure nurgaga optiliste telgede
vahel. Ka tihedana, mugulatena ja soontena.

Lohevus puudub. Murd konnakarpjas. Habras. K. 7. E.-k. 2,9—3,0.
Teemandildige. Libipaistev; pealt vahel kaetud tuhmi koorega. Virvitu voi
kollakas, sinakas v&i rohekas. ¢ — 1,662, s 1,673. Piiroelektriline, mis
omadus kaob 265° t-s, kuid jahtumisel ilmub jille.

Keemiline koostis seni tdpselt middramata. Osa MgO vdib asenduda
FeO-ga (kuni 8%). J.-t. ees sulab valgeks helmeks, virvides leegi roheliseks;
ka muud B-reaktsioonid. HCI lahustab.

Pohja-Saksamaa soolakaevandustes tehti temast booraksit. Leidub viikse-
mal mddral ka teistes soolalademetes.

Booraks (tinkal). Na,B,O..10H.O.
Monokliin-prismaline; a : b : ¢ — 1,099 : 1 :0,563; f = 73" 25'.
Kristallid prismalised, milledes iilekaalus {100} ja {110}.
Lohevus selge {100} jdrgi. Murd konnakarpjas. Veidi hab-
ras. K. 2—214. E..k. 1,7—1,8. Rasvaldige. Lé&bipaistev. Virvitu
véi sogane, hallikas v6i kollane; kaetud tuhmi koorekesega.
a = 1447, y == 1,472,
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Puhtas aines 36,7% B.,O,, kuid harilikult palju lisandeid.
J.-t. ees sulab ldbipaistvaks helmeks, mis lahustab metallioksiiiide.
Leek roheline. Maitse magus-soolane ja suunahka kokkutombav.

Leidub USA-s (Kalifornia ja Nevada), Tiibetis ja Egiptuses
monede jdrvede pohjamudas. On tdhtis boormineraal. Boormine-
raale tarvitatakse savi- ja portselanriistade vaabas, klaasi- ja
varvitoostustes, monesugustes sulatusprotsessides, ravimeis ja
kodumajapidamises. Boorkarbiid on kovaduselt peaaegu vordne
teemandiga.

2. sugukond.

SUSIHAPPESOOLAD (KARBONAADID).

Tuletatud siisihappest: H,CO,. Ilma metalse vélimuseta:
vdrvita (vdlja arvatud Cu-soolad), kovadusega alla 5. Happed
eraldavad neist CO,, mdnedest kiill ainult kontsentreeritud hap-
ped ja kuumutamisel.

Kaltsiidi riithm. Heksagoonne.

Kaltsiit (lubjapagu). CaCO..
Ditrigoon-skalenoeedriline; a:¢ =— 1 :0,854; romboeedri
a = 101° 55. Ruumvodre nagu joon. 172; a — 6,55 A, a — 46°6".
Kristallid sagedad; vorme rohkem kui iihelgi teisel mineraalil.

Kdige sagedamini esinevad {0112}, {1010}, {0221}, {2131} ja {0001)}.

Neist on {1010} tasane ja ldikiv, {0001} sageli tuhm ja wvalge.
Kaksikud sagedad (0001) jirgi ja eriti lamellaarselt korduvad

(0112) jargi (joon. 97); on ka teisi kaksikuseadusi (joon. 93).
Esineb ka ilma vilise kristallivormita teralise, pulkja, kiulise,
tiheda v6i muldja massina, ka ooliitsel vdi purikalisel kujul.
Sagedaim organismide kivistusmaterjal.

Lohevus vidga tdiuslik {1071} jargi. Habras. K. 3. ' E.k.
2,6—2,8. Klaasildige. Vesiselge kuni lidbipaistmatu. Virvitu,
kuid lisanditega ka mitmeti vérviline. Kriips valge. w — 1,6585,
¢ = 1,4862.

Sageli sisaldab, olgugi védhesel hulgal, isomorfselt Mg, Fe ja
Mn, harvemini Zn, Ba, Sr ja Pb. Suurem Mg-sisaldus oleneb
segunemisest dolomiidiga. Mehaaniliselt seguneb ka harilikult
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limoniidi, hematiidi, sée voi rédniliivaga. J.-t. ees ei sula, vaid
muutub helendades pdletatud lubjaks. Lahustub
juba lahjades hapetes harilikus temperatuuris,
energiliselt eraldades CO, mullikeste ndol (,,ki-
hiseb*). Toatemperatuuris lahustub iihes liit-
ris vees 13 mg kaltsiiti, CO, kaastoimel umbes
10 korda rohkem.

Koikjal suurel hulgal leiduv, eriti lubja-
kivina vdimsaid lademeid moodustades ja soon-
tena (16hede tditjana) esinedes. VG&ib eristada

Joon. 172. jargmisi alaliike:

1) Kaltsiit kitsas mottes — vesiselged kristallid,
mis leiduvad kas tard- voi setekivimite 6ontes. Suure kaksik-
murdumismaira tdttu ndivad nende ldbi vaadeldavad esemed kahe-
kordselt. Neist valmistatakse Nicol'i prismasid. Tuntuim leiu-
koht Islandi saarel (islandi pagu).

2) Peeneterine marmor, mis tekkinud iimberkristallisee-
rumise teel harilikust tihedast setelubjakivist. Tuntuimad leiu-
kohad: Carrara Pdhja-Itaalias ja Parose saar Kreekas. Tehnikas
nimetatakse marmoriks iga lubjakivi, mis on lihvitav ja lihvitult
ndgus.

3) Lubjakivi, lubjapaas. Osalt ka kristalne, hari-
likult sisaldab igasuguseid loomade (ja taimede) kivistisi; osalt
paljale silmale tihe, kuid mikroskoobi all siiski alati kristalne.
Lisandid annavad talle mitmesugust vdrvi — kuni mustani (sGe-
lisand!). Sageli on lisandiks dolomiit, mille puhul rddgitakse
dolomitiseerunud lubjakivist; savilisandiga annab savika lubja-
kivi kuni merglini.

4) Stalaktiitne, purikaline lubjakivi. On kihi-
line, kusjuures iiksikud kihid koosnevad monikord risti kihipin-
nale asetatud kiududest. Sama laadi kaltsiidiagregaadid on ka
allikate sete: lubjatuff (-norg).

5) Ummarate suuremate voi vdiksemate (oa-, herne-, kala-
marjatera-suuruste) teradena — ooidid.

6) Kriit on peamiselt kokolitoforiidide, foraminifeeride
jt. olendite osakeste kuhjatis.

Lubjakivi, lubja, marmori jne. tarvitamisalad on vdga mitme-
sugused ja koigile teada. Eestis, eriti pShjapoolses osas, esineb
neid vdga mitmesuguseid, samuti Petserimaal. Ka Eesti lubja-
kivides leidub sageli kaltsiiti kristallidena pesade ja soonte kujul.
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Magnesiit. MgCO.,.
Romboeedriline; a : ¢ =— 1 :0,809. Ruumvdre sarnaneb kalt-
siidi omaga. Kristallides esinevad harilikult ainult {1011}, harva

lisanduvad {1010}, {1120} ja {0001}. Ka teraliste, pulkjate ja
tihedate massidena. '

Lohevus viga tdiuslik {1011} jirgi. Habras. K. 4—4%.
E.-k. 2,9—3,1. Klaasildige. Vesiselge kuni ainult valgust ldbi-
laskvani. Vdrvitu, valge, kollane, pruun, ka mustjas. o =— 1,717,
e SUES 15!

Sageli sisaldab isomorfselt Fe, Mn ja Ca. J.-t. ees ei sula;
CO, lendub juba 500° t°-s. Lahustub happeis ainult kuumalt ja
pulbrina. Leiukohad harvad, esineb Steiermarkis (end. Austria),
Norras, Eubda saarel, Brasiilias ja Sileesias. Tarvitatakse tule-
kindla materjalina metallurgia-ahjude vooderdamiseks, monesu-
guste ehituskivide valmistamiseks ja soojuse isoleerimise segudeks.

Smitsoniit (tsingipagu). ZnCO..

Ditrigoon-skalenoeedriline; a : ¢ — 1 :0,806. Kristallid vii-
kesed, koorikutel, mis on ilma vilise kristallivormita. Harilikult
esineb ainult pohiromboeeder, nurgaga 72°20°. Neeru-, purika-,
kdrjekujulisena, voodiliste koorikutena, ka muldjalt, ‘

Lhevus tdiuslik {1011} jirgi. Habras. K. 5. E.-k. 4,3—4,5.
Klaasi- v6i pdrlmutrildige. Lé&bipaistev kuni sogaseni. Virvitu,
kuid harilikult kollakas, pruun, hall, ka roheline v&i sinakas.
wi= 1,849, &.=— 1,621,

Sageli sisaldab palju Mn ja Fe, osalt ka Ca ja Mg; mones
leiukohas leidub ka Cd kuni 3%. J.-t. ees ei sula; annab Zn-
reaktsiooni. Kuumas happes lahustub kergesti.

On tdhtis tsingimaak. Peamised tootmiskohad: Broken Hill
Austraalias, Tsumeb Edela-Aafrikas, Tetiuhi Siberis, Joplin Mis-
souri osariigis USA-s, Sileesias,

Sideriit (rauapagu). FeCO,.

Ditrigoon-skalenoeedriline; a :¢ — I :0,819. Ruumvdre kalt-
siidi oma sarnane. Kristallid sageli moonutatud. Enamikus

ainult {1011}, kuid esinevad ka {0001}, {0221}, {4041} jne. Kordu-

vad kaksiklamellid {0112} jirgi esinevad harva. Ilma kristalse
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vdlimuseta plaatjate, jameda ja peeneteriste agregaatidena, ra-
diaalselt pulga- ja kiukujulise ehitusega neerjad ja kerajad mu-
gulad (sferosideriit), vahel saviga segatud; mdnikord
ooliitsena.

Léhevus tdiuslik {1011} jargi. Habras. K. 4—47;. E.-k. 3,7—
3,9. Klaasi- vo0i parlmutrildige. Ld&bipaistev kuni mitteldbipaist-
vani. Kollakasvalge, hall, kollakaspruun. o — 1,873, ¢ — 1,633.

Puhtas sideriidis on 48,3% Fe, kuid harilikult sisaldab ka
Mn ja Ca. Vahel segatud saviga voi ka kivisdega (kuni 35% C
Sotimaa ,,blackband’is®). J.-t. ees ei sula, vaid 450" t’-s vabastab
CO, ja muutub magnetiidiks. Lahustub ainult kuumas happes,
eraldades CO,.

Leidub end. Austrias (Erzberg), Inglismaal, Ungaris, mit-
mes kohas USA-s. Hea rauamaak; kui sisaldab Mn, siis sulata-
takse otsekohe peegelmalmiks.

Rodokrosiit (mangaanpagu). MnCO..

Ditrigoon-skalenoeedriline; @ :¢ = 1:0,826, Kristallid harvad ja pisike-

sed, harilikult ainult {1013} kujul. Teralised, plaatjad ja tihedad agregaadid,
mis omavad kobarjat ja klaaspeakujulist, ka koorikjat kuju.

Lohevus tdiuslik {1071} jirgi. Habras. K. 4. E.-k. 3,3—3,6. Klaasildige.
. Valgust ldbilaskev. Harva virvitu, harilikult roosa, ebapuhtana ka hall voi
pruun; murenedes kattub musta koorega. ¢ — 1,814, ¢ — 1,596.

Harilikult on osa Mn asendatud Fe, Mg, Ca vdi Zn-ga. J.-t. ees ei sula;
annab Mn-reaktsiooni. Lahustub kuumas happes. Kaunis harv mineraal. Lei-
dub suuremal hulgal Rumeenias (Kapnik), Hispaanias, Saksamaal (Freiberg) ja
mones USA osariigis; siin sulatatakse teda koos rauamaakidega ferromangaaniks.

Dolomiit. CaCO,.MgCO..

Romboeedriline; a :¢ — 1 :0,832. Ruumvdres, mis sarnaneb
kaltsiidi omaga, on Ca aatom iile iihe asendatud Mg aatomiga;
romboeedriliselt a — 6,01 A, « =— 47°7. Kristallid peamiselt

{1011} kujul, sageli aga painutatud (joon. 173), ka saduljalt
(joon. 174); kaksikud (0001) jdrgi (joon. 175); esineb ka kaksik-

lamellaarsust (0221) jirgi, kuid palju harvemini kui kaltsiidil.
Teraline ja pulgaline, ka pulbriline.

Lohevus tdiuslik {7071} jirgi. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 3%4,—4. E.-k. 2,85—2,95. Klaasildige. Vesiselge kuni 1ldbi-
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paistvani.  Virvitu, kuid lisanditega kollane, pruun, must.
== 1,682, % = 155008

Puhtal moodustab CaCO, 54,35%, iilejadanu on MgCO,, kuid
need arvud koéiguvad, sest sageli on Kkaltsiiti rohkem ja vahel
seltsib ka Fe, Mg ja Mn. J.-t. ees ei sula, kaotab CO,. Kiilm
lahja hape ei lahusta, kuid kuum teeb seda histi.

&

Joon. 173. Joon. 174. Joon. 175.

Leidub sageli massiliselt, eriti settelademeis, kus ta harilikult
on tekkinud lubjakivist. Ka Eestis laialt levinud; tuntuimad on
Saaremaa dolomiitkivid, mida murtakse ehituskivideks; varemini
veeti sealt dolomiiti vdlja ka metallurgia-ahjude vooderdamiseks.
Ka kristallides dolomiiti leidub Eestis (pesad dolomiitkivis ja
lubjakivis).

Aragoniidi riihm (rombiline).

Siia kuuluvad romb-bipiiramiidsed isomorfsed karbonaadid,
milledest vaatleme aragoniiti, strontsianiiti, viteriiti ja tserussiiti.

Aragoniit. CaCoO.,.

a:b:c = 0,623 :1:0,720. Kristallid kas peitlitaolised v&i
teravpiiramiidjad, ka ndeljad (joon. 176); sagedamini esinevad
{110}, {010}, {011}, {021}, {111}, {121}, {061}, {001} ja moned tera-

Joon. 176. Joon. 177. Joon. 178.

vamad bipiiramiidid. Kaksikud (110) jirgi sagedamad kui liht-
sad kristallid, kas korduvalt iile iihe lamellaarselt paralleelses
asendis (joon. 177) voi kolmikutena (joon. 178), mis on heksa-
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goonse ilmega. Kiireliste, pulgaliste, kiuliste, purikaliste, haru-
liste agregaatidena, koorikutena ja ooliitidena.

Lohevus {010} jédrgi ebaselge. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 315—4. E.k. 2,95. Klaasildige. Lé&bipaistev kuni sogaseni.
Virvitu, valge, helekollane, punakas, roheline, sinakas, hall, must.
a = 1,530, y — 1,686.

Palju harvem kui CaCO, heksagoonne modifikatsioon — kalt-
siit. Keemiliselt annab samasuguseid reaktsioone. Ainult koo-
baltnitraadi lahuses keetes muutub aragoniidipulber lillaks, kuna
kaltsiidipulber jdib valgeks (kollakaks) (nn. Meigeni proov). La-
hustuvus vees pisut suurem kui kaltsiidil. Kuumutamisel muu-
tub 400° t°-s kaltsiidiks. — Sisaldab vahel Sr, ka Fe, Mn ja Zn.

On modnes kohas maakide kaaslane, ndit. sideriidi leiukohta-
des end. Austrias; sageli esineb seoses kipsi v6i vddvliga. Konna-
karpide CaCO, on enamjaolt aragoniit, samuti parlide CaCO,. Ka
aurukatelde katlakivi sadestub aragoniidina.

Strontsianiit. SrCO,.

a:b:c — 0,609 :1:0,724. Kristallid ndeljad, odajad v&i
pulkjad, harilikult puhmastena kokku kasvanud, aimavad jérele
heksagoonseid vorme. Kaksikud {710} jdrgi ja kolmikud nagu
aragoniidil. - Kiireline ja kiuline.

Lohevus selge {110} jargi. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 3%4. E.-k. 3,7. Klaasildige.  Vesiselge kuni ainult valgust
ldbilaskvani. Optiliselt sarnaneb aragoniidiga.

Harilikult on osa Sr asendatud kaltsiumiga. J.-t. ees sulab
ainult servades, vdrvib leegi punaseks. Eraldab CO, ainult kuu-
mas happes. Viidvelhapu sool on vidhem lahustuv kui kips, kuid
rohkem kui bariiiit.

Leidub maagisoontes Harzi mégedes, Argylshires Inglismaal,
New Yorki osariigis USA-s. Strontsiumisoolad annavad tule-
viarkides punast leeki. Suhkrutodstuses tarvitatakse melassist
suhkru sadestamisel.

Viteriit. BaCO..

a:b:c — 0,595 :1:0,741. Kristallid alati ldbimiskolmikud
{110} jdrgi, mis omavad vorme {110}, {021}, {001} ja {111} ning
moodustavad néiliselt heksagoonseid (nagu rdnil) bipiiramiide.
Kobarjad, neerjad ja kerajad mugulad, mis on kiulise voi lehtja
ehitusega,
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- Lohevus selge {010} jargi: Murd ebatasane. Habras. K. 3.
E.-k. 4,2—4,4. Klaasildige, murdepinnal rasvaldige. Lébipaistev.
Viérvitu, valge, hall, kollakas.

J.-t. ees sulab kergesti; leek roheline. Lahustub ka kiilma-
des lahjades hapetes.

Leidub Inglismaal galeniidisoontes, suuremal mdadral Kali-
fornias (El Portal). Tarvitatakse suhkrutodstuses, nagu stront-
sianiitigi, ning vdrvide ja vaapade valmistamisel.

Tserussiit (valge seatinamaak). PbCO..

a:b:c — 0,610 :1:0,723. Kristallid kas iiksikud voi riih-
mades, ka pseudoheksagoonse vilimusega: {111} ja {021}; esine-
vad ka {012}, {010}, {001} jt. Kaksikud vdga sagedad {110} jargi,
nagu viteriidil, kuid vahel ka tdhekujulised. Neeru- ja pulga-
kujulisena, puhmastena, Ghukese katte ndol, pulbri- ja mulla-
taolisena. ‘

Léhevus vdga vidhe mirgatav {110} ja {021} jdrgi. - Murd
konnakarpjas. Habras. K. 3—3%;. E.-k. 6,4—6,6. Rasvane tee-
mandildige. Lé&bipaistev. Vdirvitu, valge, hall, kollane, pruun;
kui sisaldab palju peent PbS, siis ka must. Kriips valge.
a = 1,804, y — 2,078.

Harilikult kaunis puhas, kuid mones kohas sisaldab Ag ja
Zn. J.-t. ees puruneb ja kargab laiali, muutub kollaseks; soel
annab Pb-katte ja Pb-tera. HNO,-s lahustub; lahusest sadestab
H,SO, véddvelhapu Pb soola.

Esineb peaaegu kdigis galeniidi leiukohtades pinnaligidastes
osades. Kus teda palju esineb, sulatatakse tast tina. Euroopa
leiukohad on suurelt osalt juba l6puni védlja toctatud; on veel
mitmes kohas USA-s ja Louna-Aafrikas. Eestis vdhesel maa-
ral ‘ithenduses galeniidiga (Pilistvere).

Malahhiidi ja asuriidi riihm.

Rithma kuuluvad monokliin-prismalised vase aluselised kar-
bonaadid, k&vadusega 314—4, iseloomulikkude virvidega.

Malahhiit. CuCO, . Cu(OH)..

Héid kristalle harva, on harilikult pikad, kiudjad ja ndeljad.
Enamikus aga neeru-, kobara- ja purikataoline, ,klaaspea‘“-taolise
pinnaga, védodiline, radiaalkiuline voi tihe, ka muldjas. Sageli
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pseudomorfoosides teiste Cu-mineraalide, kaltsiidi ja tserussiidi
jargi.

Lohevus hea {001} jargi. Murd konnakarpjas. Habras.
E.-k. 3,9—4,1. Kiristallidel klaasildige, agregaatidel siidildige voi
tuhm. Léabipaistev v6i ka mitte. Kristallid mustjasrohelised,
agregaadid rohirohelised. Kriips heleroheline. Vidga pleokroiitiline.

J.-t. ees sulab ja annab Cu-terakese. Kinnises torus annab
vett ja mustub. Lahustub happeis ja ammoniaagis.

Sagedane Cu-maak. Suurel hulgal Uurali mégedes, Edela-
Aafrikas ja Kongos, Arizona osariigis USA-s ja Austraalias. —
Valmistatakse iluasju ning tahveldatakse mooblit ja koguni toa-
seinu.

Asuriit (vase lasuur). 2CuCO,.Cu(OH)..

Kristallid kas sisse vdi peale kasvanud, vidga tahurikkad, harilikult liihi-
prismalised, kuid ka tahveljad. Koonduvad kerajaiks agregaatideks. Ka neer-
jalt ja kobarjalt tiheda, kiirelise vdi muldja ehitusega, samuti dhukese kirme-
kesena.

Ldhevus kaunis tidiuslik {200} jirgi. Murd konnakarpjas vdi ebatasane.
Habras. E.-k. 3,7—3,9. Klaasildige. Lébipaistev. Sinine; kristalles tumedam,
muidu heledam. Kriips heleroheline.

Puhas asuriit sisaldab 55,2 Cu. J.-t. ees nagu malahhiit.

Leidub samas, kus malahhiitki, millest ta sageli tekib. Koos malahhiidiga
rindab Cu-sulatamisahju.

On vahel tarvitatud sinise virvina.
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VI Klass.

Sulfaadid, kromaadid, moliibdaadid, volframaadid.

Uhiseks tunnuseks on tuletus happest H,RO,. Mitte-metalse
vdlimusega mineraalid.

1. sugukond.
< VEETA SULFAADID.

Bariiiidi riithm. . '
Siia kuuluvad romb-bipiiramiidsed isomorfsed tsolestiin,
bariiiit, anglesiit ja nendega mitteisomorfne anhiidriit.

Tsolestiin. SrSO..

a:b:c = 0,779 :1:1,280, Kristallid tahkuderikkad, prismalised, harve-
mini plaatjad. Harilikult {110}, {102}, {011}, harva {001}, Teraline, plaatjas,
pulkjas, tihe; ka neerjate mugulatena. ,

Ldhevus tidiuslik {001} jirgi. Murd konnakarpjas. Mitte liiga habras.
K. 3—3%. E.-k. 3,9—4. Klaasi- vdi pidrlmutrildige. Lébipaistev. Virvitu,
valge, kollakas, sageli sinine, harva punakas vdi roheline. ¢ — 1,622; y — 1,631.

Sisaldab harilikult ka pisut Ba vdi Ca. J.-t. ees sulab valgeks helmeks;
leek punane. HCI-s ei lahustu; kanges kuumas H:SOs-s lahustub; vee juurde-
lisamisel sadestub.

Soontes vdi teistes ddnsustes lubjakivides ja ka tardkivimeis. Eriti palju
Erie jiarve iimbruses USA-s. Koos kipsi ja vidvliga, ndit. Sitsiilias. Leidub
ka Inglis- ja Saksamaal. Tarvitatakse samaks otstarbeks kui strontsianiiti.

Bariiiit (raskepagu). BaSO..

a:b:c — 0815:1:1,314. Kristallid iiksikult v6i druusi-
dena, vdga mitmekesised ja vormirikkad (joon. 179). Kasvu-
kaksikud harvad, survekaksikud {106} jdrgi sagedad. Kooriku-
line, leheline, kiireline, kiuline, ka purikatena.

Lohevus tdiuslik {001} jargi, parlmutrildikega; {010} jargi
vidhem tdiuslik, klaasildikega. Murd konnakarpjas. Mitte vidga
habras. K. 3—3%. E.-k. 4,3—4,6. Vesiselge kuni ainult ldbi-

197



paistev. Virvitu, kuid ka valge ja mitut muud vérvi. «=— 1,636,
e 1648 2V —=30% T <%

Sageli sisaldab pisut Sr. J.-t. ees sulab visalt helmekeseks;
leegi virvib kollakasroheliseks. Hapete suhtes nagu tsdlestiin.

Sageli leiduv mine-
o

! raal, eriti soontes ja

102 <
_‘M/’ m//’ sulfiidiliste  maakide
e kaaslasena. Suuremal
1 hulgal esineb Harzis

wva‘ Saksamaal, Cumberlan-
ot

dis Inglismaal, Ar-
déche’is Prantsusmaal,
Connecticutis ja Kolo-
raados USA-s, Five Islandis Kanadas. Tarvitatakse valgeks var-
viks ja paberi ning kudede raskendamiseks; rotary-menetlusel
maapuurimisel raske uhtepori valmistamiseks. Eestis esineb va-
hesel midral kaltsiidisoontes pesadena (Tallinna paemurdudes).

Joon. 179.

Anglesiit. PbSO,.

a:h:c — 0,785 :1:1,289. Kristallid harilikult iiksikult
peale kasvanud, kas lithiprismalised v6i tahveljad ja piiramiidjad.
Esinevad {110}, {011}, {102}, {001}, {122} ja {111}. Koorikjalt ga-
leniidil*; sageli koos tserussiidiga.

Ldhevus selge {001} ja {110} jdrgi. Murd konnakarpjas.
Vidga habras. K. 3. E.-k. 6,4. Rasvaldige. Liabipaistev, ka vesi-
selge. Vidrvitu, aga ka mitmes varvis. « — 1,877, y =— 1,894

Kui puhas, nagu ta harilikult on, siis sisaldab 68,3% Pb. On
ka Ba-sisaldusega teisendeid. J.-t. ees soel Pb-terake. O. I-s
kuumalt selge, kiilmalt valge helmes. Vadidvelhappes sulab nagu
tsolestiin, HNO,-s sulab visalt; KOH lahustab tdielikult.

Galeniidi murenemisprodukt, kuid harvem kui tserussiit.
Kus teda rohkem leidub, sulatatakse tast Pb-t.

Anhiidriit. CaSO..

a:b:c — 0893 :1:1,001. Kristallid kuupjad voi prisma-
lised. Esinevad {101}, {011}, {100}, {010} ja {001}. Kaksiklamel-
laarsus (101) jdrgi sagedane, Koige sagedamini aga teraline,
plaatjas ja tihe, ka pulkjas ja kiuline.

1 Ka Eestis (Pilistvere).
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Lohevus tdiuslik {001} jédrgi, parlmutrildikega; {010} jadrgi
vdhem tdiuslik, klaasildikega; selge {100} jdrgi. Habras. K. 3—4.
E.-k. 2,0—3. Ldbipaistev. Vdrvitu, valge, sinakashall, sinine, ka
punakas.” fq = 1,569, ¥ =71,6137 2V '=="430, 'Sageli bituume-
niga segatud. J.-t. ees sulab visalt valgeks helmeks; booraksiga
kuumalt selge, kiilmalt valge helmes. Peene pulbrina lahustub
kanges vddvelhappes. Niiske pulber iithineb aegamoddda kahe vee-
molekuliga ja muutub kipsiks.

Soolalademeis eri kihtidena; maapinna ldhedal on need kihid
sageli kipsiks muutunud; seejuures toimuva mahu suurenemise
tottu on kiht ise kui ka naaberkihid- kovasti muljutud. Leidub
ka moOningais maagisoontes ja sublimatsioonisaadusena laavadel.

Tarvitatakse polluvidetiseks nagu kipsigi.

2. sugukond.
SULFAADID KRISTALLVEEGA.
Kips. CaSO;,.2H.O.

Monokliin-prismaline. a:bh:c — 0,689 : 1 :0,413; § = 81°2.
Kristallid kas iiksikud v6i gruppides, prismalised, tahveljad voi

ladtsjad (joon. 180). Esinevad (110}, {111}, {010} {111} {103}, {120}
jt. Kaksikud sagedad
(100) jargi (nn. ,pddsu-
kesesabad®) (joon. 181) ja
ka (101) jargi. Ilma vi-
lise kristallivormita, esi-
nedes plaatjana, kiulisena,
soomuselisena, peeneteri-
sena, tihedana ja muldja-
na. Vahel sisaldab borat-
Joon. 180. Joon. 181 siidi-, kivisoola-, rdni- ja
vadvlikristalle voi soolvett.

Lohevus vidga tdiuslik {010} jédrgi, parlmutrildikega; viga

selge {111} jargi, siidildikega; {100} jargi murduvad kristallid
hapralt klaasildikega, kuna kipsitahvlikesed iildiselt haprad ei
ole, vaid annavad veidi painutada. K. 1%4—2. E..k. 2,3—24.
Selge (seleniit) kuni ldbipaistmatu. Virvitu, valge, harva ka
mitut virvi. o« = 1,521, y = 1,530; 2V — 61°24. Halb soojuse-
juhtivus.
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Sageli savi, liiva v6i bituumeniga segatud. J.-t. ees sulab
valgeks sogaseks helmeks, kuid CaF lisandiga on helmes kuumalt
selge, kiilmalt sogane. Kinnises torus kuumutatult eraldab vett.
Vees ja happeis lahustub visalt; keevas KOH lahuses lahustub
taielikult.

CaSO, lahuseist kristalliseerub kas kips vo0i anhiidriit, ole-
nevalt lahuse temperatuurist ja lahuse kaaslastest. On laialdaste
kihtidena soolalademete kaaslane; leidub savides ja mergleis, kus
tekkinud FeS, lagunemisest saadud vé&ddvelhappe toimel kaltsii-
disse; tekkinud ka PbS, ZnS jt. sulfiidide lagunemise tagajarjel.

Leidub vidga paljudes kohtades, ka Eestis, Petserimaal. Pea-
mine tarvitus: kuumutatuna krohvikipsiks, poletatuna estrich-
kipsiks; polluvédetiseks; lisandiks portlandtsemendile.  Puhtast
krohvikipsist valmistatakse ka kujusid, ilusamast kiulisest ja
valgest peeneterisest kipsist (alabaster) nikerdatakse kujusid ja
vdiksemaid iluasju.

Kiseriit. MgSO,.H.O.

Monokliin-prismaline; @ :b:c = 0905:1:1,77}; f = 88°55". Kristallid
harvad; harilikult peeneterisena.

Lohevus selge {111} ja {113} jirgi. K. 3%. E.-k. 2,57. Klaasildige. Selge
kuni sogaseni. Virvitu, valge vdi kollakas. ¢ — 1,523, = 1586 " v v,

Hiigroskoopne; kattub valge epsomiidikoorega; vihese veega taignaks teh-
tud pulber kdveneb nagu kips. Oma vee kaotab kuumutamisel 200° t’-s.

Esineb kihtidena Saksamaa kaalisoola-lademeis, samuti end. Austrias ja
Poolas, ka Indias. Annab materjali mdrusoola valmistamiseks.

Epsomiit (mdrusool). MgSO, . 7H.O0.

Romb-bisfenoidne; a :b :¢c — 0,99 :1 :0,57. Harilikult ko-
barjate v6i koorikjate kiuliste massidena, ka muldjana.

Lohevus tdiuslik {010} jargi. Murd konnakarpjas. K. 2—275.
E.-k. 1,68. Klaasildige. Selge kuni ldbipaistev. Virvitu, valge,
harva helepunakas. « = 1,433, y — 1,461. P&o6rab polarisatsiooni-
pinda. Maitse morusoolane.

Vahel sisaldab pisut Fe, Mn v6i Cu. Lahustub vees, kuid
pole hiigroskoopne. Kuumutatuna iile 150° muutub kiseriidiks.

Alam-Volga ja Siberi soolajdrvedes; ka moningates sulfiidi-
maakide leiukohtades. Tarvitatakse keemiatoostuses ja ravimina.
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Vitriolide riihm.
Raskemetallide Zn, Mn, Fe, Ni, Co, Cu ja Pb sulfaadid
7H,0-ga (rombilised ja monokliinsed) ja 5H,O-ga (trikliinsed).
Neist vaatleme ainult vasevitrioli kui tihtsamat.

Vasevitriol (kalkantiit). CuSO,.5H.O.

Trikliinne. @ :b:c = 0,572 ;1;0,555; 5 — 82°5; ﬂ = 107°8’; g 102° 41°.
Mootmed saadud kunstlikelt kristallidelt, sest looduslikke leidub harva ja need
on pisikesed. Harilikult esineb purika-, kooriku-, neeru- vdi pulbritaolisena;
leidub ka kiulisena vdi teralisena.

Murd konnakarpjas. Habras. K. 2%. E.-k. 2,2—2,3. Klaasildige, ldbi-
paistev, sinine. ¢ — 1,514, e B Vastiku maiguga.

Kui puhas, sisaldab 31,8% CuO; harilikult esineb ka Fe. J.-t. ees eraldub
vesi ja vitriol muutub valgeks; viimane lahustudes vees annab jille sinise vase-
vitrioli-lahuse.

Teiste vasemineraalide murenemise saadus. Suuremal hulgal sdilib kohta-
des, kus on vdhe sademeid, ndit. TSiili kdrbedes. Seal tarvitatakse koos teiste
Cu-maakidega vase sulatamiseks.

Maarja riithm.

Aluniit (maarjas-kivi). K.O.3Al0,.4S0,.6H.0.*

Ditrigoon-skalenoeedriline; a : ¢ — 1 :1,252. Viikesed, 60n-
tes esinevad kristallid on kuupjad, romboeedri nurgaga 89° 10
Harilikult teraline, tihe v&i muldjas.

Lohevus tdiuslik {0001} jdrgi. Murd konnakarpjas voi kil-
luline. K. 3%,—4. E.-k. 2,6—2,8. Klaasildige, 16henemispindadel
parlmutrildige. Selge, ldbipaistev. Virvitu, valge, punakas.vdi
kollakas, -a — 1,572, ¢ — 1,592.

Sisaldab vahel ka Na ja SiO,. ].-t. ees praguneb, kuid ei
sula. Vees ja HCl-s ei lahustu; kanges H,SO, lahustub visalt.
Annab Al, K, SO, ja H,O reaktsioone.

Leidub Itaalias (Tolfa, Rooma ldhedal), Ungaris, Kreeka
saartel, Nevada ja Koloraado osariigis (USA), Uurali migedes. —
Peale poletamist leotatakse aluniidist maarjase lahust.

Brokantiidi riihm.

Brokantiit. CuSO, .3Cu(OH)..

Romb-bipiiramiidne; @ : b :c = 0,780 : 1: 0,48}, Viikesed prismalised kris-
tallid harva koorikutel. Tihe teraline v&i kiuline brokantiit esineb koorikjate
ja neerjate kogumikena.

Lohevus tidiuslik {010} jdrgi. Murd ebatasane. K. 3%—4. E.-k. 3,9.
Klaasildige, IGhenemispindadel pirlmutrildige. Selge, ldbipaistev. Roheline,
tumeroheline. Kriips heleroheline. ¢ — 1,730, g 1,803.
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J.-t. ees sulab ja annab sdel Cu-terakese. Kinnises torus eraldab H:O.

Leidub vidhesel hulgal teiste vasemineraalide lademete pealmistes osades
Rumeenias, Uurali migedes, Boliivias, TS§iilis, Mehhikos, USA-s (Arizona,
Koloraado, Utah). Tarvitatakse vasemaagina.

Kaksiksoolade riihm: sulfaadid koes haloid-
sooladega. )

Neist vaatleme iiht esindajat kui tdhtsamat, nimelt kainiiti.

Kainiit. KCI.MgSO,.3H.0.

Monokliin-prismaline; a : b : ¢ — 1,219 : 1 :0,586; § = 94"54,5'.
Harilikult suhkurjate kogumikena, milledel harva esinevad tah-
veljad kristallid.

Lohevus tdiuslik {700} jdrgi. K. 3. E.-k. 2,1. Klaasildige.
Harva selge; ldbipaistev. Harva viarvitu; valge, kollakas ja hall,
ka punane. a — 1,495, y — 1,520. Maitse modrusoolane. Ei ole
hiigroskoopne.

Osa KC1 on sageli asendatud NaCl-ga. Lahustub kergesti
vees, ‘kuid seejuures laguneb: veest kristalliseerub uuesti K ja
Mg viddvelhapu kaksiksool. J.-t. ees eraldab vett ja HCIl-i ning
sulab. Leidub eri kihtidena mitmes soolalademes Poolas (Kalu§)
ja Saksamaal (Stassfurt ja Aschersleben). Téhtis kaalisool.

: 3. sugukond.
KROMAADID.

Krokoiit (punane seatinamaak). PbCrO,.

Monokliin-prismaline; a : b : ¢ = 0,960 : 1 : 0,917; f = 77° 33
Kristallid ndeljad v06i pikaprismalised — pesadena v0i peal-
lamavatena. Ka ilma vilise kristallivormita teradena kivimis voi
kelmekestena tema peal.

Lohevus kaunis tdiuslik {710} jdrgi. Murd konnakarpjas voi
ebatasane. Pole habras. K. 2145—3. E.-k. 59—6. Teemandildige,
Labipaistev. Kollakaspunane. Kriips oranZ. Punasele valgusele
a = 2,29, y — 2,66. Pleokroiitiline.

Lohkeb j.-t. ees ja kargab laiali, kuid sulab kergesti. Sdoel
annab Pb-terakesi sisaldava rdbu. Soolhappes lahustub, andes
PbCl, sademe.

Leidub harva, muuseas Uurali mdgedes, Tasmaania ja Lu-
zoni saarel, Brasiilias.
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4, sugukond. -

VOLFRAMAADID JA MOLUBDAADID.

Siia kuuluvad $eeliit ja vulfeniit — tetragoon-piiramiidsed,
ruumvorega joon. 182, ja monokliin-prismaline volframiit.

Seeliit. CaWO,.

a:c = 1:1,53. Harilikult iiksikkristallidena, kus peami-
selt esinevad {111} ja {101}; ka {102}, {001}, {313} ja {311}. Kris-
talsete koorikutena rinil; ka ilma vilise kristallivormita.

Lohevus selge {111} jdrgi. Murd konna-
karpjas voOi ebatasane. Habras. K. 415,—5.
E.-k. 59—6,1. Rasvaldige. Lédbipaistev. Harva
vdrvitu, tavaliselt hallikas, kollakas v6i pruuni-
kasvalge, harva roheline. w = 1,920, ¢ — 1,936.

Sageli sisaldab kuni 8% MoO,; osa Ca on
vahel asendatud Cu-ga. J.-t. ees sulab visalt;
fosforsoolaga annab kuumalt rohelise, kiilmalt
sinise helme. HCI eraldab H,WO, . H,O (kol-
lane sade), mis lahustub ammoniaagis; HCI la-

hus muutub siniseks, kui teda keeta Sn lisan-
diga. Joon. 182.

Leidub Harzi migedes Saksimaal, Zinnwaldis TS$ehhimaal,
Uurali médgedes ja Siberis Baikali taga, Pitkdrantas (Karjala-
Soome NSV.s), Itaalias, Kalifornias, Austraalias, Tasmaania saa-
rel. Peale volframiidi tdhtsam volframimaak.

Vulfeniit (kollane seatinamaak). PbMoO..

a:c = 1:1,577. Kristallid harilikult tahveljad, mis koonduvad kirgja-
tesse rithmadesse, harvemini piiramiidjad vdi lithiprismalised. Leidub ka ilma
vilise kristallivormita tihedate, pesaliste, koorikuliste vdi auklikkude mas-
sidena.

Léhevus kaunis selge {171} jirgi. Murd konnakarpjas vdi ebatasane. Mitte
viga habras. K. 3. E.-k. 6,7—6,9. Teemandi- v3i tdrvaldige. Selge vdi libi-
paistev. . Kollane, harva oranZpunane. ¢ — 2,405, ¢ — 2,283.

Sisaldab sageli pisut Ca, V, Mo ja Cr. J.-t. ees pragiseb ja sulab kergesti;
soel annab Pb-tera: happeis lahustuv.

Leidub paljudes Pb-maakide leiukohtades, nii Pribramis (T3ehhimaal).
Karintias, Arizonas ja Kongos. On moliibdeenimaak.
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Volframiit. (Fe, Mn)WO.,.

a:bh:c = 0830:1:0868; f muutub 89°32" kuni 90°28".
Kristallid harilikult pakstahveljad {100} jargi vdi prismalised
{110} jargi, leidub ka peeni ndeljaid. On sageli ka kaksikuid
(100) jéargi. Ka kiirjana, lehtjana v6i koorikjana.

Lohevus tdiuslik {010} jdrgi. Murd ebatasane, Habras.
K. 5—5%;. E.k. 7,1—7,5. Rasva- kuni metallildige. Lé&bipaist-
matu. Tumepruun kuni mustani. Kriips kollakaspruunist mus-
tani. Vahel pisut magnetiline.

Puhtad FeWO, (ferberiit) ja MnWO, (hiibneriit) on harul-
dased; enamikus esinevad nende isomorfsed segud; ka lisanduvad
vahel Ca, Nb ja Ta ning méned haruldased muldelemendid. J.-t.
ees sulab visalt magnetiliseks kerakeseks. Kange H,SO,-ga kuu-
mutamisel vdrvub pulber siniseks.

Peamise volframimaagina toodetakse kdige rohkem Hiinas,
Boliivias, Sunda saartel ja Portugalis osalt primaarseist, osalt
sekundaarseist lademeist. Volfram annab terasele eriti kasulikke
omadusi; elektrih6oglampides on ta hddgtraadiks, rontgeniaparaa-
tides antikatoodiks; volframkarbiit asendab mdnes paigas tee-
manti, millele ta kdvaduselt on ligidane. Volframiiihendeid tar-
vitatakse ka vidrvides, vaapades ja riide immutamisel.
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VII klass.

Nitraadid, fosfaadid ja teised 5. keemilise rithma
hapete iihendid.

Tsiili salpeeter (naatriumnitraat). NaNO..

Ditrigoon-skalenoeedriline; a : ¢ — 1 :0,830. Ruumvdre ana-
loogiline kaltsiidi omaga. Esineb kristalsete teradena voi nende
kogumikena. :

Ldhevus tdiuslik {1011} jargi. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 15,—2. E.-k. 2,2—2,3. Klaasildige. Lé&bipaistev. Virvitu voi
hallikas, kollakas, punakas. o — 1,585, ¢ — 1,337.

Alati segatud NaCl ja Na,SO,-ga. Lahustub kergesti vees
ja on pisut hiigroskoopne. Soolakas, jahufav maitse. J.-t. ees
sulab kergesti, soel pdleb &dra pahvatades.

Peamine leiukoht PG6hja-Tsiilis; saadakse ka Indias, Egip-
tuses, Kalifornias, Nevadas ja Siberis. Tarvitatakse pdlluvieti-
seks ja muudeks ldmmastiku-iihenditeks.

Monatsiit. CePO.,.

Monokliin-prismaline; @ : b :¢c = 0,969 : 1: 0,925, ﬂ — 76°20’. Kristallid
pakstahveljad voi prismalised: {100}, {110} {011}, {111} jt. Kaksikud sage-
dad {100} jirgi. Sagedamini leidub veerkivikestena ja liivateradena.

Lohevus tdiuslik {101} jirgi, peaaegu samuti ka {100} jirgi. Murd konna-
karpjas. Habras. K. 5—5%. E.-k. 48—5,5. Torvaldige. Libipaistev. Hele-
kollasest tumepruunini. g — 1,796, g = 1,841.

Harilikult on segandunud suurel hulgal lantaani ja sageli ka iitriumi, eriti
palju esimest. Tidhtis on Th-sisaldus (kuni 6% ThO:). J.-t. ees viga visalt
sulav; HCI-s lahustub peaaegu tdielikult; vdidvelhappega niisutatult annab lee-
gile rohelise wvirvi.

Leidub Belgia Kongos, Brasiilias, Indias, Uurali migedes, Siberis, Soomes
ning Pdhja- ja Louna-Karoliinas (USA). Peamine tooriumi- ja tseeriumimaak.
Mélemad annavad gaasilambisukkade materjali; tseeriumi tarvitatakse ka tule-
masinakivides kui ka teistes sulamites, samuti ravimeis. Th on radioaktiivne.
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Apatiidi riihm.

Kuulub kloori ja fluori sisaldavate soolade hulka. Selle
rithma liijkmed kristalliseeruvad heksagoon-bipiiramiidses klassis
ja nende koostis tuletatakse kolmest ortofosfor-, ortoarseen- voi
ortovanaadiumhappe molekulist, kuna alustena esinevad viiekord-
selt kas Ca v6i Pb koos iihekordse Cl vo6i F-ga.

Apatiit: kloorapatiit, Ca,CI(PO,),, ja fluorapatiit, Ca,F(PO,)..

a:c = 1:0,735. Ruumvére keeruline. Kristallid hiigla-
suurtest kuni peenimate nodelteni. Sissekasvanud kristallid pris-

malised: {1010}, {0001} ja {1011}; pesades harilikult pakstahvel-
jad, kus esinevad ka mitmed bipiiramiidid (joon. 183). Tihe, te-
raline, kiuline, kiireline, ooidne, mugulatena, kobaratena, koori-
kutena, purikatena v6i muldjalt.

Lohevus vihem v&i rohkem selge {0001} ja {1010} jargi. Murd
konnakarpjas. Habras. K. 5. E.-k. 3,16—3,22. Klaasildige;
murdepinnal rasvaldige, selge vo0i ldbipaistev. Vdarvitu voi lisan-
dite tOttu varviline: kollakas v0i sinakasroheline,
lilla, punane jt. Mones leiukohas, eriti koos mag-
netiidiga, pleokroiitiline. w (kollasele valgu-
sele) — 1,646; ¢ — 1,642. Kuumutamisel fosforest-
seerub.

Fluorapatiit on kloorapatiidist sagedam. Kuid
enamikus on esindatud nii F kui ka Cl. Esinevad
ka Mg, Fe ja Mn. Kloori vdivad asendada ka SO,,
CO, ja eriti OH. J.-t. ees. peaaegu sulamatu.
Happeis lahustub kergesti; lahusest langeb ammoo-
niummoliibdaadiga vilja kollase sademena.

Joon. 183.

Vidga sagedane mineraal; olgugi enamikus mikroskoopilistes
noelkristallides, leidub ta peaaegu koigis tardkivimeis, olles neis
peamine fosforikandja.

Eristatakse kristalset apatiiti otseses mdttes, mille kogused
on seotud tard- ja muutekivimitega, ja nn. fosforiite, mis
leiduvad setelademeis. Esimesi toodetakse Koola poolsaarel (Hi-
bina), Norras (Arendal) ja Kanadas. Teiste peamised tootjad on
AlZeeria, Tuneesia ja Maroko, Florida (USA), médned Vaikse
ookeani saared (Nauru). Ka Eestis kaevatakse fosforiidist koos-
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nevaid oboluskarpe, mis leiduvad kuhjatistena iihes alam-ordoviit-
siumi liivakivi (obolusliivakivi) kihis. — Tarvitatakse peamiselt
polluvéetiseks, ka fosfori ja tema iihendite valmistamiseks.

Piiromorfiit (roheline seatinamaak). Pb,CI(PO,)..
a:c = 1:0,736, Pealekasvanud kristallid prismalised, sageli vaatjalt ko-
hukad; esinevad harilikult {101—0}, {0001} ja {101—1} (joon. 89). Kobarjas ja
neerjas, ka iiksikute teradena ja kirmekesena.

Lohevus pole selge. Murd konnakarpjas vdi ebatasane. Habras. K. 3%—4.
E.-k. 6,7—7,0. Teemandildige. Liabipaistev. Harva virvitu, harilikult rohe-
line, kuid ka kollakaspunane ja pruun. ¢ = 2,061, ¢ — 2,049 (kollasele val-
gusele).

Peaaegu alati Ca ja As lisandid. J.-t. ees sulab kergesti ja hangub kris-
talseks teraks. Soel annab soodaga Pb-tera. Lahustub HNOs-s ja KOH
lahuses.

Tekib teiste Pb-mineraalide murenemisel maapinnal. Seepirast Euroopas
peaaegu koik dra kasutatud. On suuremal hulgal veel Siberis ja Louna-
Aafrikas, kus ta koos teiste Pb-maakidega ldheb sulatamiseks.

Vanadiniit. Pb,CI(VO,)..

a:c 1:0,712. Kristallid sarnanevad piiromorfiidi omadega,
kuid on ka vahel teravpiiramiidjad. Ka kiulisena ja kobarjalt
ning neerjalt.

Lohevus ei ilmne. Murd konnakarpjas. ~Habras. K. 3.
E.-k. 6,8—7,1. Teemandildige. Ohukestes lehekestes ldbipaistev.
Kollane, pruun, oranZz o =— 2,358, ¢ — 2,311 (kollasele valgu-
sele).

V voib asenduda P vo6i As-ga. J.-t. ees sulab kergesti;
HNO,-s lahustub kergesti.

Leidub Louna-Aafrikas (Rodeesia), Austraalias (Broken
Hill), Argentiinas, USA-s (Arizona), Uuralis. On hea vanaa-
diumimaak. Vanaadiumi tarvitatakse eri-terasesortidele lisandiks.

Kallaiit (tiirkiis). CuAl,(PO,).(OH);.5H.0.

Trikliinne, kuid harilikult tihe ja kobarja ning neerja vili-
musega. Murd konnakarpjas. Kaunis habras. K. 5—6. E.-k. 2,6—2,8.
Vahaldige. Harilikult ldbipaistmatu. Sinine, roheline.

Kui Cu-sisaldust, mis aga on oluline, ei véljendata, vdiks
keemiline koostis olla 2Al1,0,.P,0,.5H,0, nagu teda varemini
margitigi.
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Vanast ajast kalliskivina otsitud. Toodetakse Péarsias (NiSa-
pur), Siinai poolsaarel, Turkestanis (Samarkand, HodZent), Meh-
hikos ja mitmes kohas USA-s.

Niobaatide ja tantalaatide riihm.

Metahapped HTaO, ja HNbO, annavad Fe ja Mn-ga mine-
raale, mis on dimorfsed: tetragoonsed ja rombilised. Neist rom-
bilised on sagedamad, mist6ttu piirdume nende kirjeldamisega.
Tédiesti puhtalt ei leidu kumbagi mineraali, vaid nad esinevad
ikka isomorfselt teineteisega segatuna, mistottu vaatleme neid
koos.

Kolumbiit (niobiit). (FeMn)(NbO,)..
Tantaliit. (FeMn)(TaO,)..

a:b:c = 0829 :1:0,890. Kristallid sisse kasvanud, pris-
malised voi tahveljad. Kaksikud (021) jédrgi sagedad. Ka kogu-
mikena ilma kristalse vilimuseta.

Lohevus selge {100} jargi, eriti kolumbiidil. Murd konna-
karpjas. K. 6. E.-k. 53 (kolumbiidil) kuni 8,2 (tantaliidil).
Pigildige. Must. Kriips pruun v&i must.

J.-t. ees ei sula; happeis ei lahustu.

Toodetakse Edela-Aafrikas, Laidne-Austraalias, Groonimaal,
Uuralis (Miask), Soomes, mitmes kohas USA-s. Tantaalimaak.
Tantaal on elektrih6dglampide traadi materjal.
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VIII klass.

Silikaadid.

Siliitsium ja susinik on lihemad naabrid elementide tabeli
4. rithmas. Siisinik annab 16pmata palju kdéiksugu iihendeid pii-
ratud arvu elementidega. Ka Si-iihendite arv on suur ja neiski
esineb harilikult viike arv teisi elemente. SiO,, mis puhtal ku-
jul esineb rdnina, millega eespool tutvusime, esineb neis iihen-
deis — silikaatides — happe-anhiidriidina.

Kui siisinikuiihendite keemiline struktuur on enamikus kind-
laks tehtud seetdttu, et enamik tema iihendeid tekib ja lahus-
tub harilikes temperatuuri- ja r8hutingimustes, siis ei saa seda
kaugeltki Selda silikaatide kohta, mis tekivad enamikus korgete
temperatuuride ja réhkude juures, mis laboratooriumis pole saa-
vutatavad, ja millede lahustuvus harilikes lahustites on mini-
maalne. Seepdrast on selle kdige arvurikkama ja tihtsama mi-
neraaliklassi keemilise struktuuri miiramine seni vihe edenenud.
SeetSttu enamik silikaatide keemilisi valemeid praegu veel mine-
raali keemilist struktuuri ei viljenda.

Fiiiisikalise peenstruktuuri uurimine — ruumvdrede miira-
mine — on aga seni teostatud kaunis suure hulga silikaatide
kohta. Seejuures on selgunud, et kdigis silikaatides esineb Si
ja O kombinatsioon sel kujul, et eriti vidike ioon Sit* peitub
tetraecedri keskel, mille moodustavad neli O-2 aatomit. See
(Si0,)-* tetraeeder ongi iga silikaadi peenstruktuuri aluseks.
Need tetraeedrid vbivad oma tippe pidi (O-aatomeid pidi, iga
kaks tetraeedrit aga ainult iihte tippu pidi!) iihineda reegli-
paraselt suuremateks gruppideks. Nii saame niit, jirgmisi
gruppe:

1) Uksikud (Si0O,)-* tetraeedrid, kus suhe Si:O on 1 :4

(joon. 184, kus ndha ainult O-aato-

mid, mis varjavad pisikese Si aatomi).
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2) Tetraeedrite paarid (Si,0.)-, kus suhe Si:0 on 2:7
(joon. 185).

3) Tetraeedrite kolmikud (Si,0,)-%,
(joon. 186).

4) Tetraeedrite nelikud (Si,0,.)-%, o RS RN
(joon. 187).

5) Tetraeedrite kuuikud (Si,0,,)-2, ] SHRELR L SO AL VRS
(joon, 188).

B

E o

Joon. 184. Joon. 185. Joon. 186. Joon. 187.

Senikirjeldatud juhud annavad 16plikke gruppe. Aga tetra-
eedrid ithinevad ka l6pmatuiks paelteks, pindadeks ja ruumilis-
teks kujunditeks. Nii esineb (piirokseenides) pael, nagu ndida-
tud joon. 189, kus suhe samuti Si :O — 1:3 ja iga SiO, annab
2 vaba negatiivset valentsust, s. t. (Si0,)2 X 2 — (8i,0,)*
Amfiboolides esineb pael joon, 190, mis on nagu kahest piirokseeni-
paelast kokku liidetud. Vilgud, talk jne. koosnevad tasapinnalis-

Joon. 188. Joon. 189.

test vorkudest (joon. 191), kus Si : O — 2 :5 ja grupp SiO, omab
kahte negatiivset valentsust, s. t. (Si,0,)-2. Loppeks on tetra-
eedrite vahel vOimalik ka ruumiline side. Selline side on
olemas ridnis eneses ja ka moningais silikaatides (ndit. pdeva-
kivis).
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Olgugi et Alt? erineb iihe valentsuse vorra Sif#-st, v6ib ta
asendada Si-d hapnikutetraeedrites, kusjuures aga see valentsuse
muutus kompenseeritakse igas ithikrakukeses veel mone teise, eri-
neva valentsusega elemendi vOresse astumisega. Voimalus, et Al
asendab happelist Si-aatomit, kusjuures toimub valentsuse kom-
penseerimine, annab vdga suure varieerumisvGimaluse mineraa-
lide koostises.

Joon. 190. Joon. 191.

Loendatud tetraeedrite grupid iihinevad iiksteisega vaba va-
lentsuse tottu kolmandate elementide kaudu, kusjuures viimased
asetsevad kas gruppides esinevais 66ntes vdi paelte voi pindade
vahel. Pindadevahelised sidemed on harilikult palju nérgemad
kui iihte pinda kuuluvad SiO, tetracedrite sidemed omavahel,
mistdttu siis ka viimaseid paelu v&i pindu (kihte) pidi esineb
reeglipdraselt tdiuslik IGhevus.

1. sugukond.

UKSIKUD (SiO,)-TETRAEEDRID.

Oliviin (peridoot, kriisoliit). (Mg, Fe).SiO..

Romb-bipiiramiidne; a :bh :c — 0,465 :1 :0,586. Ruumvore
koosneb O-ioonidest heksagoonse tihedama pakkimisega sarnane-
vast alusest; Si on paigutatud iga nelja O vahele ja Mg vdi Fe
iga kuue O vahele; viimaste kaudu iihinevadki SiO, tetraeedrid
(vt. joon. 192, kus kolmnurkadega on mirgitud SiO, tetraeedrid;
Si, mis iga tetraeedri keskel, pole ndidatud, kuid O on margi-
tud suurema ringiga; Mg v3i Fe on mirgitud viiksema ringiga.
Mustad ringid on allpool joonise pinda). Kristallid prismalised
voi pakstahveljad. On palju vorme, milledest sagedamad {110},
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(120}, {100}, {010}, {001}, {101}, {011}, {021} ja {111} (vt. joon. 90).
Harilikult on ta kivimeisse sisse kasvanud — kas kristallidena
voi teraliste agregaatidena. Ohikus esinevad iseloomustavad

praod, mida mooda oliviin muutub serpentiiniks (joon. 193).
Lohevus kaunis selge
{010} jargi, ebatdiuslik
A\;/&\;/ﬁ {100}. jargi. Murd konna-
karpjas. Habras. K. 615,—7.
7) CV CV % E.-k. -3,2—3,6. Klaasi-
A A A kuni rasvaldige. Selge
kuni ldbipaistev. Harva
7) VNA varvitu voi hall; harili-
A kult oliiv- v6i pudelirohe-
St 19 Soon. 148 line, ka kollakas voi pruun.
a = 1,661, Yy = 1,697.
Oliviin kitsamas mottes ehk kriisoliit on isomorfne segu
kahest harva-esinevast  piirimineraalist: forsteriidist,
Mg, SiO,, ja fajaliidist, Fe,SiO,, Vahel sisaldab ka pisut
Ni. J.-t. ees ei sula; happeis lahustub, kui sisaldab palju Fe-d.
Moodustab peaaegu ainuiiksi tardkivimeid: peridotiite ja du-
niite; esineb sageli gabrodes, diabaasides, melafiiiirides ja basal-
tides; esineb ka kristallkiltkivides ja koguni lubjakivides ning
dolomiitkivides, ka meteoriitides. Samuti tekib ta sageli kunst-
likult metallurgilistes rdbudes.
Selged kriisoliidid kuuluvad kalliskivide hulka; parimaid
leitakse St. Johns’i saarel Punases meres. Oliviini sisaldavate ki-
vimitega on monikord iihenduses plaatinalademed.

Fenakiidi riihm. )

Siia kuuluvad romboeedrilised Be-, Zn- ja Cu-ithendid SiO,
tetraeedriga, kus iga O on seotud kahe katiooniga. Siia kuulu-
vaist vaatleme fenakiiti, villemiiti, dioptaasi ja kriisokollat.

Fenakiit. Be,SiO..

a:c = 1:0661, Sageli vormirikkad kristallid on kas romboeedri- vdi
prismakujulised; sagedamini esinevad {1011}, {1120}, {1010}, = {1123}, {0001},
{0111} ja {0112},

Eriliselt mirgatavat 16hevust ei ole. Murd konnakarpjas. K. 7%—8.

E-k 30 Klaasildige. Selge, virvitu, kollakas, roosakas. @ = 1,054,
g T 670!
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J.-t. ees ei sula; booraksiga sulab ja annab selge helme. Happeis ei
lahustu. Haruldane mineraal. Leidub Uurali migedes koos teiste kalliskivi-
dega, millede hulka ka teda arvatakse; leidub ka Norras, Brasiilias ja Edela-
Aafrikas.

Villemiit. Zn.SiO,.

a:c = 1:0,677. Peamiselt prismalised kristallid, vdikesed.
Esineb ka jdmeda- ja peeneterisena.

Léhevus vahel selge {0001} ja {1120} jirgi. Murd konna-
karpjas voi killuline. K. 515. E.-k. 4,0—4,2. Klaasildige. Selge
kuni ldbipaistev. Vairvitu, sageli rohekaskollane, kuid ka iga-
sugust muud varvi. o — 1,691, ¢ — 1,719.

Moénikord sisaldab palju Mn, on siis roosa ja kannab nime-
tust trustiit.

J.-t. ees s6el Zn-kate; lahustub HCl-s, andes kolloidse SiO..

Tsingimaagina kaevatakse Franklin- ja Sterling-Hillis
(USA); leidub vdiksemal hulgal ka teistes tsingimaakide leiukoh-
tades. Tarvitatav raadiodetektorina. ;

Dioptaas. CuO. SiO..H.O.
a:c = 1:0584 Viikesed prismalised kristallid harilikult pesades:
{1120}, (0221} ja {1.15.16.7) (joon. 194).

Lohevus tdiuslik {101—1} jargi. Murd konnakarpjas vdi
ebatasane. Habras. K. 5. E.-k. 3,3. Klaasildige. Selge v&i
ainult ldbipaistev. Rohiroheline. Kriips roheline. ¢ —
— 1,644—1,658, ¢ — 1,697—1,709.

J.-t. ees ei sula. HCIl-s ja NHss lahustub, eraldades
SiO: kolloidselt.

Kaunis harv mineraal. Lihvitakse kalliskivina. Leidub
mitmes kohas Aafrikas (Katanga, Otavi, Mindouli), Tsiilis,
Peruus, Arizonas.

Joon. 194,

Kriisokolla (vaseroheline, ridnimalahhiit). CuO.SiO..2H.O.
Harilikult amorfne, kobara-, neeru-, purika- vdi koorikutaoline, ka muldja
kirmena.

Murd konnakarpjas. Libipaistev kuni ldbipaistmatu; noaga Idigatav.
K. 2—4. E.-k. 2—2,2. Klaasildige. Rohi- vdi sinakasroheline, vahel ka sinine.
Kriips rohekasvalge.

J.-t. ees ei sula. HCI-s annab SiO. pulbrina, mitte kolloidselt.

Morencis (Arizona, USA) toodetakse Cu-maagina. Leidub ka teistes Cu-
maagi leiukohtades, nii Uuralis, Siberis, Katangas (Aafrika), Tgiilis ja
Mehhikos.

213



Tsoisiidi riihm.
Uldiselt Ca-, Al- ja Si-ithendid, kus Ca ja Al voib asenduda
Fe, Mn, Ce ja Ti-ga ning osa votta ka OH ja F.

Tsoisiit. 4CaO0 .3AL0,.6Si0..H.O0.

Romb-bipiiramiidne; @ :b:¢c = 0,620 :1:0,343. Kristallid sisse kasvanud;
esinevad {110} ja {010}, mis on pikiviirulised, ning {021}, mis on ristiviiruline.
Harilikult pulgaliselt, harvemini plaatjalt vdi kiulisena.

Lohevus tdiuslik {010} jdrgi. Murd ebatasane. K. 6. E.-k. 3,2—33.
Klaasildige, 1dhenemispindadel ka pidrlmutriliige. Sogane voi ldbipaistmatu.
Harilikult tuhkhall, kuid ka kollakas, rohekas v&i pruunikas. ¢ — 1,700,
Y= 1,706.

Sisaldab harilikult pisut Fe. J.-t. ees ajab ennast kohevile ja sulab sel-
geks helmeks. Happeis ei sula ilma pdletamata.

On sagedane kiilinekivide kaaslane moonekivimeis, leidub ka mdningais
raua- ja vasemaakide lademeis. Roosa tsoisiit kannab tuliidi nimetust ja
leidub Norras, Rootsis ning Itaalias.

Epidoot. 4CaO. 3(Al, Fe).O, . 6Si0. . H.O.

Monokliin-prismaline; a : b : ¢ — 1,581 :1 :1,806; ff— 64°37.
Viga vormirikas, alati [010] jdrgi pikaks venitatud — koguni
ndeljani; nditena joon. 195. Kaksikud (100) jirgi sagedad. Kiire-
ja noelataolised, vahel vihkudesse kogunenud agregaadid, ka kir-
mekestena.

Lohevus tdiuslik {001} jdrgi, vdhem
tdiuslik {100} jargi. Murd konnakarpjas,
ebatasane voi killuline. K. 6—7. E.-k.
3,3—3,5. Klaasildige. Harva selge, ena-
masti ldbipaistev. Tume- v6i sinakas-
roheline, ka kollakasroheline, vdga harva
punane. Kriips hall. ¢« — 1,729, y = 1,768.
Joon. 195. Viga pleokroiitiline.

Sisaldab 8—16% Fe,O,; mida vihem rauda, seda rohkem ligi-
nevad optilised omadused tsoisiidile, jdddes aga siiski monokliin-
seks, Niisuguseid rauavaeseid epidoote nimetatakse klinotsoi-
siidiks. Rauarikkaid ja tihedaid rohelisi nimetatakse pis-
tatsiidiks. J.-t. ees sulab kohevile muutudes mustaks, vahel
magnetiliseks rdbuks; poletatult lahustub HCl-s, eraldades SiO,
geli ndol.
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Vidga sagedane mineraal, peamiselt kontaktviljades, eriti
ithenduses lubjarikaste kivimitega. Esineb samuti maagisoontes,
kus leiduvad ka parimad kristallid, ndit. Knappenwandis Salz-
burgi Alpides. Leidub ka teradena liivas.

Ortiit (allaniit). 4(Ca, Ce, Th)O . 3(Al Fe).0; . 6Si0, . H.0.

Monokliin-prismaline; @ :b:c = 1,55:1:177; ﬂ — 64°59. Kristallid
tahveljad, harvad. Harilikult sissekasvanud teraliste vdi pulgaliste agregaati-
dena. Kaksikud {100} jirgi.

Lohevus vaevalt midrgatav. Murd konnakarpjas kuni ebatasane. K. 5%.
E.-k. 3—4,2. Rasvaldige. Libipaistmatu. Pigimust, vahel pruunikas v&i hal-
likas; murenemiskoorik roostekarva vdi ka hallikasroheline. Kriips rohekas-
hall v6i pruun. Ohikus pruunilt ldbipaistev, voodilise ehitusega. K.-m. —.
Viga pleokroiitiline; vilgu sees on kristalli iimber sageli pleokroiitilised
oreoolid. Sisaldab vahel ka Di. La ja Mg. J.-t. ees sulab vahutades mustaks
magnetiliseks teraks. Osa ortiite lahustub HCl-s vabalt, osa nduab eelnevat
kuumutamist.

Esineb mitteolulise osana mdningais graniitides, siieniitides, dioriitides ja
gneissides (Norras, Rootsis, Soomes, Uuralis, Kanadas ja USA-s).

Granaatide riihm.

Granaat. M.,” M.,”(SiO,).,
kus M” on kas Ca, Mg, Mn v6i Fe ja M kas Al, Fe vdi Cr.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvdre dige keeruline; a — 11,5—
12,0 A; iga iihikrakuke sisaldab 8 molekuli. Kristallid iiksikult
sisse vOi peale kasvanud, moned seejuures dige suured (kuni 10
kg rasked). Peamiselt esineb {110}
(granatoeeder), mis vahel kombi-
neerub {211} ja {321}-ga (joon.
196). On ka teisi, harvemini esi-
nevaid vorme, ndit. kuup, okta-
eeder. Ka jdmeda- vdi peeneteri-

Haon. 196, sena, samuti tiheda massina; sekun-
daarselt veerkivikestena ja liivana.

Léhevus ebatdiuslik {110} jirgi. Murd konnakarpjas vdi kil-
luline. Habras. K. 624—7. E..k. 3,4—4,6. Klaasi- v3i rasva-
ldéige. Selge kuni ldbipaistmatu. Virvitu, rdhuvas enamikus aga
pruunikas ja punane, kuid ka kdigis teistes virvides, peale sinise.
n = 1,7—2,0. Sageli voodiline ja mdnikord optiliselt anisotroopne.

Keemiline koostis viga mitmekesine. Allpool-nimetatud ala-
liikidest on enam-vihem keemilisele valemile vastavad — puhtad

215



liigid — harvad; domineerivad isomorfsed segud, millede koostis
voib olla erinev iihe ning sama mineraali eri voddes. J.-t. ees
sulab harilikult magnetiliseks kerakeseks; sellisena lahustub ker-
gesti happeis, eraldades SiO, geli.

Alaliigid: 1) grossulaar (Ca- ja Al-granaat), Ca,Al,
(Si0,), — vdrvitu, valge, heleroheline, punakaskollane, lillakas-
punane (viimasel juhul nimetusega hessoniit);

2) andradiit voi aploom (Ca- ja Fe-granaat),
Ca,Fe,(SiO,), — harilikult pruun, kuid ka virvitu, roheline,
must; selge-rohelise nimetuseks on demantoid ja seda lihvi-
takse kalliskivina; sametmust — melaniit — sisaldab alati
ka Ti ja pisut Al,O,;

3) piiroop (Mg- ja Al-granaat), Mg,Al,(SiO,), — veri-
punane, harva ka peaaegu must, kui sisaldab ka Fe; on otsitud
kalliskivi;

4) almandiin (Fe- ja Al-granaat), Fe,Al,(SiO,), —
punane, pruun, harva must; selgeid punaseid, eriti lillakaid tar-
vitatakse ka kalliskividena;

5) spessartiin (Mn- ja Al-granaat), Mn,Al(SiO,), —
kollane v0i punakaspruun; harilikult sisaldab ka Fe;

6) uvaroviit (Ca- ja Cr-granaat), Ca,Cr,(SiO,), — tu-
meroheline; kaunis haruldane.

Granaate leidub paljudes tardkivimites, eriti aga moonekivi-
mites: gneiss, vilkkilt. Eri liikide leiukohad on iile kogu maa-
ilma laiali, nii et nende loend on asjatu. Ka Eesti rdndrahnudes
voib neid sageli leida. — Peale tarvitamise kalliskividena ja hal-
vemais taskukellades laagrikividena ldheb hulk granaati kdiamis-
ja lihvimismaterjaliks. Eestis leidub granaatliiva veekogude
rannikutel koos magnetiidiga.

Tsirkoon. ZrSiO,.

Ditetragoon-bipiiramiidne; a : ¢ — I :0,640. Ruumvodre nagu
rutiilil, kusjuures Zr-aatomid asetsevad tetragoonse prisma tip-
pudes ja Si-aatomid tahkude keskel; a — 6,58, ¢ = 5,93 A. Kris-
tallid sisse kasvanud, prismalised v&i piiramiidsed (joon. 197).
Esinevad peamiselt {110} ja {111} v6i {101}, ka {100}, {311}, {221}
ja {331}. Kaksikud harvad. Sageli leidub timmardatud teradena
sekundaarseis leiukohtades, nidit. kullalademeis.

216



Lohevus ebatdiuslik {7110} jdrgi. Murd konnakarpjas. K. 7%5.
E.-k. harilikult 4,7. Teemandildige. Selge, ldbipaistev kuni ldbi-
paistmatu. Harva vérvitu voi hall, roheline vo6i kollane; harili-
kult pruun vo6i pruunikaspunane. w == 1,960, ¢ — 2,01.

Sisaldab sageli kuni 4% Hf ja pi-
sut Th; viimase sisaldus muudab sageli
radioaktiivselt tsirkooni omadusi, alan-
dades tema erikaalu 3,9 peale ja mdjus-
tades ka H,O tungimist mineraali; nii-
sugused alaliigid on tuntud mala-
kooni nime all. J.-t. ees ei sula;
happeis ilma leelissooladega kokku sula-
tamata ei lahustu. :

Joon. 197.

Kollakaspunaseid selgeid tsirkoone loetakse kalliskivideks
hiiatsindi nime all. Pisikristallides, mis sageli on {imbritse-
tud pleokroiitiliste ringidega, esineb tihti happelistes voi kesk-
mistes tardkivimites; pegmatiitides vahel mitme sentimeetri suu-
ruste kristallidena. Nii leidub teda eleoliitsiieniitides Norras,
Koola poolsaarel, Pohja-Karoliinas. Hiiatsinte leitakse Tseiloni
saare alluviaal-liivades,

Topaas. (F, OH).ALSiO,.

Romb-bipiiramiidne; a :b :¢c — 0,528 : 1 :0,954. Ruumvores
on Si tetraeedrite iga O iihendatud Al-ga, nii et iga Al on iihen-
datud nelja O-ga ja peale selle veel kahe F v6i OH-ga. a — 4,64,
b — 8,78, ¢ =— 8,38 A. Kristallid iiksikult vdi pesadena peale
kasvanud. Vormirikas; peamiselt esinevad {110},
{120}, {130}, {001}, {010} jt. (joon. 198). Ka péeva-
kivisarnastes tiikkides ja pulkjana, harva ka piris
tihedana. Ka veerkivikestena.

Lohevus tdiuslik {001} jargi. Murd konna-
karpjas voi ebatasane. K. 8. E.-k. 3,5—3,6. Klaasi-

Soom. 198, ldige. Selge voi ldbipaistev. Virvitu voi hele-
kollane, merisinine, roheline, lilla, kollakas voi
roosakaspunane. Moned pleegivad piikesevalguses. « — 1,612,

y = 1,621; 2V — 56° 39

F ja OH vahekord on muutlik. J.-t, ees ei sula. Korgel
kuumutamisel vdi fosforsoolas eraldub F. Viidvelhape lahustab
visalt ja osaliselt.
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Pneumatoliiiitilise metamorfoosi tdhtsamaid mineraale. Peale
selle esineb koos tardkivimite vedelamate jddkide hangumispro-
duktidega, eriti inglistina leiukohtades. Ilusaid kalliskividena
lihvitavaid kristalle leidub Uurali méigedes, Brasiilias ja Tsei-
loni saarel.

‘Stauroliit. Fe(OH), . 2AL,Si0,.

Romb-bipiiramiidne; a :b:c — 0,473 :1 :0,682. Ruumvore
koosneb iildjoontes ‘deformeeritud O-aatomeist koosnevast tahk-
kesendatud kuubist; Si asetseb iga nelja O keskel ja Fe, OH ja
Al asetsevad nende tetraeedrite vahel, olles seoses O-ga. a — 7,8,
b — 16,6, c — 5,6 A. Sissekasvanud kristallid prismalised [001]
jargi. Harilikult {110}, {001}, {010}, {101} ja {011} (joon. 199).
Kaksikud harilikud, eriti (032) jdrgi (joon. 95) vdi (232) jirgi
(joon. 200).

Lohevus selge {010} jargi. Murd konnakarpjas voi killuline.
K. 7—7%. E..k. 3,7—3,8. Klaasildige, pinnal vahel ka tuhm.
Léabipaistev ja ldbipaistmatu. Punakas- v0i mustjaspruun.
a = 1,744, y = 1,756. ~Pleokroiitiline.

Sageli sisaldab suurel hulgal

P e teisi mineraale, ndit. rdni, ka soe-

ollust. J.-t. ees ei sula; visalt sulab

booraksi voi fosforsoolaga; happeis

ei lahustu, samuti mitte kiilmas
HF-s.

Iseloomustav mineraal moone-

kivimeis: gneissides, vilk-kiltkivides.

\A_,_.) Leidub mitmes kohas Alpides,

USA-s, Edela-Aafrikas, Skandinaa-

Joon. 199. Joon. 200. vias, Uurali migedes veerkividena.

Selgeist ja virvilt ilusamaist valmistatakse lihvitult ehteasjakesi.

110 010

Andalusiidi, sillimaniidi ja kilaniidi riihm.
Nende keemiline iildvalem on Al,SiO,, kuid nende kaunis
keerulised ruumvored erinevad. Esimesed kaks kristalliseeruvad
romb-bipiiramiidses klassis, kuna kiianiit on trikliinne (pinakoidne
klass). Sisaldavad pisut Fe ja Mn. J.-t. ees ei sula. Co-lahusega
kuumutatult muutuvad siniseks. Happeis ei lahustu, ka HF la-
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hustab visalt. Kuumutamisel muutuvad nad k&éik ja annavad
mulliidi + klaas: kiianiit 1360 t°-s, andalusiit 1390° ja sillimaniit
1545° t°-s.

Andalusiit.

a:h:c — 0986 :1:0,702. Kristallid sisse kasvanud, jadme-
daprismalised, esinevad {110}, {001}, {101} ja {011} (joon. 201);
pealt sageli kaetud vilgusoomustega. Esineb ka teralisena voi
kiireliste pulkadena. Moned pulkjad kristallid omavad grafiidi-
sisalduse tottu tumedat, sageli 1dbildikes ristikujulist siidamikku;
neid nimetatakse kiastoliidiks (00neskivi) (joon. 202 pikk
kristall tiikkideks 16igatuna).

Lohevus selge {110} jdrgi. Murd ebatasane.
Habras. K. 7%. E.-k. 3,1—3,2. Klaasildige, kuid
ka tuhm. Harva selge; harilikult ainult ldbipaistev.
Rohekas- v6i punakashall; kui tumedamavirviline,
siis pleokroiitiline. « — 1,632, y — 1,643.

Kalifornias (Inyo Range) murti andalusiiti si-
saldavat kivi erilise portselani materjaliks. Ilusa-
maid eksemplare lihvitakse ja miiilakse turmaliini

Joon. 201. pdhe. Toodetakse muuseas: Andaluusias Hispaanias
(sellest nimi!), Alpides, Uuralis, Brasiilias ja Austraalias.

DELCETEEE

Joon. 202.

Sillimaniit (fibroliit).

a:b:c =097 :1:0,70. Uksikuis kristallides ei esine, vaid
alati kiuliste — kas kiireliste v6i viltjate — agregaatidena, ko-
verapinnalise 16hevusega, samuti rdniga ldbikasvanud massidena
ja veerkivikestena.

Lohevus tdiuslik {010} jargi. Murd ebatasane. K. 6—7.
E.-k. 3,2. Kiulised siidildikega, muidu klaasildige. Selge kuni
ldbipaistev. Kollakashall, hallroheline, pruunikas. « — 1,657,
y = 1,677.

Leidub gneissides, vilk-kiltkivides ja nendega iihenduses ole-
vates kivimeis. Kus teda on rohkem, seal annab ta head tule-
kindlat materjali. Muistsel ajal tarvitati teiste mineraalidega kor-
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vuti kivikirve-materjaliks. Ilusamad liigid (Birmast) asendavad
kalliskive. Leiukohti: Freiberg Saksis, Alpides, paaris kohas
Prantsusmaal, mitmes kohas USA-s.

: Kiianiit (disteen).
gD e = 08991 20708; a =000, 1= 10102
y — 105°44,5. Sissekasvanud, joonlauataolised, murtud otstega
kristallid, peamiselt {100}, mis kaetud ristkriipsudega ja sageli

painutatud, edasi {010} ja {110}, {110}, {210} ja {001} — viimane
nihkepinnaga. Kaksikud mitme seaduse jdrgi. Enamasti esineb
kiirelisena — kitsa- voi laialehelisena. Ka veerkivikestena.

Lohevus tdiuslik {100} jargi, selge {010} jdrgi. Habras. K.
piki kristalli 4—415, risti 6—7. E.-k. 3,6—3,7. Klaasildige,
{100}-1 parlmutrildige. Selge kuni ldbipaistev. Sinine, kuid ple-
kiline v6i voddiline; ka valge, roosa, hall, rohekas v&i pruunikas.
8 == 1,112 9= 17202 Y == 82"

Nagu andalusiit ja sillimaniit, on ka kiianiit moonekivimeis
kodus. Leidub suuremal hulgal Rootsis (Vdrmland), Indias ja
Kalifornias. Assamis (Indias) annab korundiga kokkukasvanud
kiianiit otsitud tulekindlat materjali.

Mulliit. 3Al,0; . 2S8i0..

Romb-bipiiramiidne. Viga sarnane sillimaniidiga, kuid vidiksema optilise
murdumisega: g — 1,642, iy = 1,654. Kunstlikult tekib ja moodustab peamise
massi igas portselantootes ja teistes sarnastes keraamikatoodetes. Looduses
leidub seal, kus saviraasukesed on sattunud laavasse (Mull'i saar Sotimaal).

Vesuviaan. 6[Ca;Al,(SiO,);].Ca(OH), . Mg(OH)..

Ditetragoon-bipiiramiidne; a : ¢ — 1 :0,537. Ruumvdre nagu
granaadil (grossulaar), millele on lisandunud Ca(OH), ja
Mg(OH,) rithmad. a — 15,63, ¢ — 11,83 A. Kristallid harilikult
pikaprismalised v6i ndeljad, enamikus pikuti kriipsulised. Esi-

nevad (110}, {100}, {111}, {111}, {001}, {101}, {331}, {311} ja {210}.
Ka teraline, kiireline, sageli granaadiga kokku kasvanud, sarv-
kivitaoline.

Lohevus ebatdiuslik {100} ja {110} jargi. Murd konnakarpjas
voi killuline. K. 6%. E.-k. 3,3—3,4. Klaasildige. Harva selge,
harilikult ldbipaistev. Pruun, roheline, kollane, harva sinine voi
roosa. o koOigub 1,70 ja 1,75 vahel, ¢ samuti; seepdrast on moni
eksemplar -+, méni —.
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Viga keeruline keemiline koostis, sest Ca voib asenduda Na,
K, Mn-ga, Mg omakorda Mn-ga, Al aga Fe ja Ti-ga; voivad
esineda ka Be ja B. J.-t. ees sulab vahutades; kuumutamisel
eraldab vett; happeis lahustub ainult pdrast kuumutamist.

Leidub moonekivimeis — nii diinamo- kui ka kontaktmeta-
morfseis, ndit. Soomes, mitmes kohas Alpides, Vesuuvi laavas,
Boomimaal (Eger), Norras, Vilui joel Siberis, Mehhikos ja mit-
mes kohas USA-s. Ilusaid selgeid lihvitakse kalliskivideks, ro-
helised tihedad massid koélbavad suuremaiks iluasjuks.

Euklaas. HBeAlSiO,.

Monokliin-prismaline. Kristallid [001] jdrgi pikergused, tahurikkad piist-
telje suunas.

Lohevus viga tdiuslik {010} jdargi. Habras. K. 7%. E.-k. 3,0—-3,1.
Klaasildige. Selge v&i ainult ldbipaistev. Virvitu vdi heleroheline. ¢ — 1,652,
p= 1,671.

Leidub Brasiilias, Uurali médgedes, Belgia Kongos ja Baieris. Harva lei-
duv kalliskivi.

Datoliit. HCaBSiO..

Monokliin-prismaline. @ :b:c¢ = 0,633 :1:1,269; pi= 89°51”. Kristallid
pesadena, lithiprismalised, kuid ka pakstahveljad, vormirikkad. Esineb ka te-
ralisena, tihedana, peenekiulisena. ;

Mirgatavat 18hevust ei ole. Murd ebatasane. K. 5—5%. E.-k. 2,9—3,0.
Klaasildige. Selge vdi ldbipaistev. Virvitu, valge, rohekas, kollakas. ¢ — 1,626,
153 1,670.

Keemiliselt vastab histi valemile. J.-t. vidrvib leegi roheliseks; sulab
vahutades selgeks helmeks. HCI-s lahustub, andes SiO: geli.

Leidub aluseliste tardkivimite 13hedes ja soontes Sotimaal, Norras, Saksa-
maal, Itaalias ja mitmes kohas USA-s ning NSVL-s. Tihedaist portselani-
taolistest liikidest valmistatakse iluasju.

2. sugukond.
KAKSIKTETRAEEDRID. (Si,0,)-".
Hemimorfiit (kalamiin). H.Zn.SiO..

Romb-bipiiramiidne. a:b:c — 0,783 :1 :0478. Viikesed
kristallid, enamikus tahveljad (010) jirgi, esinevad {100} {010},
{oo1}, {110}, {101}, {011}, {301} ja {031}. Kaksikud (001) jirgi.
Kerajad, koorikjad ja purikataolised kiulised massid.

Lohevus tdiuslik {710} jdrgi, vdhem tdiuslik {101} jirgi.
Murd konnakarpjas voi ebatasane. Habras. K. 5. E.-k. 3,3—3,5,
Klaasildige. Selge, ldbipaistev. Vadrvitu, valge, heleroheline voi
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pruun. « = 1,614, y — 1,636. Viga pleokroiitiline ja piiro-
elektriline.

Valemiks v6ib anda: 2ZnO. SiO, . H,O, seejuures aga H,O
eraldub ainult punases hodgtules. J.-t. ees ei sula; sdel Zn-kate.
HCI lahustab SiO, geli eraldamisega.

Leidub koos smitsoniidiga paljudes Zn-maakide lademeis,
moodustades otsitava maagi Poolas (Olkus$), NertSinskis, Altais,
USA-s (paljudes kohtades), AlZeerias ja Mehhikos.

*Kolmikring (Si,O0,)°. Benitoiit. BaTiSi,0,.

Ditrigoon-bipiiramiidne. Sinine, kdva (6,5), kalliskivina tarvitatud. Ainult
iikks leiukoht (St. Benito) Kalifornias.*

3. sugukond.

KUUIKRGNGAD. (Si,0,,)-2
Beriill. 3BeO . ALO, . 6Si0..

Diheksagoon-bipiiramiidne. a :c¢ — 1 :0,499. Ruumvéres on
iiksteise peal kuuikrdngad (Si,O,,), milledes Al ja Be asetsevad
nii, et Al on iimbritsetud kuue O-ga ja Be nelja O-ga. Siiski
jddb iilestikku asetsevate kuuikrongaste sisemusse tiihi kanal,
kuhu sageli asuvad F, Li, Cs, Na, (OH). Kristallid ménikord
hiiglasuured (kuni 18 000 kg), harilikult heksagoonsed prismad,
mis on pikuti viirulised ja vahel silindritaoliselt iimmardatud.

Sagedamini esinevad: {1010}, {0001}, {1011}, {1121}, {2021}, {2131}

ja {1120} (joon. 203). Ka pulkjate agregaatidena ja veerkividena.

Lohevus tdiuslik {0001} jargi. Murd konna-
karpjas voi ebatasane. Habras. K. 75,—8. E.-k.
2,63—2,80. Selge, ldbipaistev. Klaasildige. Vesi-
selge, sageli roheka varjundiga; roheline, kollane,
sinine voi roosa. w — 1,57—1,60, ¢ — 1,56—1,59.

J.-t. ees sulavad visalt ainult Shukesed servad.
Happeis ei lahustu.

Eristatakse kallis- ja harilikku beriilli. Kal-

lisberiilli alaliikideks on: i

1) smaragd — kroomoksiiiidiga tumeroheliseks viarvunud
selge mineraal;

2) akvamariin — vesiselged, rohekad, sinakad voi

kollakad ;
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3) kuldberiill — kollane;

4) morganiit — roosa.

Neist on smaragd otsitud kalliskivi. Harilik beriill on sage-
dane pegmatiidisoontes, kus ta on kasvanud rédnisse v0i pdeva-
kivisse. Hiiglakristallidena Maine’i osariigis (Albany), New
Hampshire’is (Ackworth ja Grafton) ja Louna-Dakotas (Keys-
tone). Kallite liikide peamised leiukohad on Uurali mégedes,
Kolumbias, Brasiilias, L&dne-Austraalias, Tseiloni saarel ja In-
dias. — Beriill on peamine metall beriilliumi maak.

Kordieriit (dikroiit). 2MgO . 2Al,0, . 5Si0..

Romb-bipiiramiidne. a:b:c = 0,587 : 1 :0,558. Ruumvore
sarnaneb beriilli omaga, kusjuures aga Si on veel rohkem asen-
datud Al-ga, mille tetraeedrid moodustavad ahelaid. Liihipris-
malised, heksagoonse védlimusega kristallid sisse kasvanud, sageli
tuhmide tahkude ja iimmardatud servadega. Esinevad {110}, {010},
{100}, {130} ja otstes {001}, {112} ning {011}. Kaksikud (110) ja
(130) jérgi. Kuid sagedamini teraliste tiikkidena, ka veerkividena.

Lohevus ebaselge {010} jdrgi. Murd konnakarpjas v&i eba-
tasane. Habras. K. 7—775. E.-k. 2,6. Rasvane klaasildige. Selge,
labipaistev. Hall, mitmevarjundiline sinine, pruunikasroheline
voi kollakas. Tugev pleokroism — lillakas ja hall, palja silmaga
margatav. o — 1,541—1,549, y — 1,534—1,542.

Peaaegu alati sisaldab ka Fe ja H,O. J.-t. ees sulavad (vi-
salt) ainult Shukesed servad. Happeis ei lahustu.

Moningais gneissides oluline mineraal. Leidub ka mdnedes
happelistes tardkivimites, voib olla neisse sattunud kiltkividest
tekkinuna. Kontaktmetamorfseis kivimeis mikroskoopilised isen-
did sagedad. Leiukohad Soomes (Orijdrvi), Norras, Rootsis,
Hispaanias ja Tseiloni saarel. — Modningad selged liigid anna-
vad lihvitult kalliskive. Keemiliselt ebastabiilne kordieriit annab
rohkesti pseudomorfoose.

4. sugukond.

SiO,-TETRAEEDRID LOPMATUIS AHELAIS.

SiO, tetraeedrid vdivad seotud saada ka nii, et iga tetra-
eedri kaks O-d on seotud naabertetracedrite Si-ga, nii et kuju-
neb otsatu ahel (joon. 204); Si ja O vahekord on 1 :3 ja igal
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tetraeedril on 2 vaba negatiivset valentsust. S&ddrased ahelad ise-
loomustavad piirokseene. Ahelad on asetatud réopselt vastavate
mineraalide 3. teljega ja seotud
mitmesuguste katioonide abil. Si
vOib osalt asenduda Al-ga, kusjuu-
res nonda ahelas tekkiv iileliigne
" vaba negatiivne valentsus kompen-
seeritakse iihtede elementide asen-
Foga. £0% dumisega teistega.

Piirokseeni (augiit laias mottes) riithm.

Keemiline koostis vastab iildjoontes valemile: R”SiO,, kus
R” voib olla Mg, Fe, Mn v6i Cu ning kus Si vGib osalt asenduda
Al, Fe v6i Ti-ga. Uhtlane ruumvdre ehitus tingib ka iihtlase
Iohenemissuuna, mis 3. teljega ristiloikes moodustab 87’ nurga.
Pleokroism suhteliselt nork. Jagunevad rombilisteks, monokliin-
seteks ja trikliinseteks.

Rombilised piirokseenid.

Ei sisalda Ca ega Al. Romb-bipiiramiidsed. a:bh:c =
— 1,031 :1:0,587. Koigil on enam-vdhem selge 16hevus {110}
{100} ja {010} jargi. Kbévadus 5—6. E.k. 3,1—3,5. a =— 1,58,
y = 1,67—1,71. — Vaatleme neist enstatiiti, brontsiiti ja hii-
persteeni.

Enstatiit. MgSiO.,.

Kristallid, mones kohas kiill hiiglasuured, on ebareeglipdra-
sed. Habras, ldbipaistev. Helehall, kollakas, pruunikas v&i ro-
heline, — ]J.-t. ees sulavad ainult 8hukesed servad. Happeis ei
lahustu, isegi HF lahustab visalt.

Eriti leidub Norras, koos apatiidiga. Pisikristallidena esi-
neb moningais aluselistes tardkivimites olulise koosteosisena,
happelistes kivimites korvallisandina. Leitud ka iihes meteoriidis.

Brontsiit. (Mg. Fe)SiO..

Mootmisteks kolblikke kristalle pole maapinnal leitud; ainult
iithest meteoriidist saadud kristalle on suudetud mddta. Ldhevus
{100} jdrgi hea. Pronksikarva sillerdamine ja siidjas metallildige.
Mikroskoobi all nidib, et moned brontsiidid on monokliinsete
augiitidega 1&dbi kasvanud. Labipaistev kuni ldbipaistmatu.
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Pruuni ja rohelist vdrvi. — J.-t. ees sulab visalt. Happeis ei
lahustu. Sisaldab 5—15% FeO.

Oluline mineraal gabrodes ja noriitides. Leidub ka meteo-
riitides.

Hiipersteen. (Fe. Mg)SiO..

Leidub ka kristallidena, kuid enamikus teraliste voi lehe-
liste tiikkidena. Habras. Klaasildige, vahel vaskpunane siller-
damine {100}-1. Labipaistmatu. Must, mustjaspruun voi rohe-
line. Keemiliselt erineb brontsiidist rauarohkusega, sisaldades
15—34% FeO. J.-t. ees sulab visalt magnetiliseks kerakeseks.
Happeis ei lahustu.

Moningais tardkivimeis, eriti aluselistes.

Monokliinsed piirokseenid.

Neis esinevad suured katioonid — Ca’"’, Na’, K" ja Mn '’ ja
vidiksemad — Mg"’, Fe"’, Fe'"’, Al1'"" ja Ti''". Nende kom-
binatsioonid tingivad selle riithma suure mitmekesisuse. Harili-
kult eristatakse Al-vaeseid ja Al-rikkaid piirokseene; esimeste
esindajana vaatleme diopsiidi, teiste esindajana augiiti kitsamas
mottes.

Diopsiid. CaMgSi.O,.

@b ici=—- 10921 :0589; B = 74°10,, Prismalised kris-
tallid sageli tdisnurksed: {100} ja {010}; esinevad ka {110}, {310},

(2213, {331}, (111}, {111}, {001} ja {101}. Korduvad kaksikud (100)
jargi. Esineb liistjate, koorikjate ja teraliste agregaatidena.

Lohevus selge {110} jédrgi; {100} jargi monikord lagunemine.
Habras. K. 5—6. E.-k. 3,3. Klaasildige. Selge, ldbipaistev.
Virvitu, hall, kollane, eriti sageli mitmes varjundis roheline.
@@= 1,650, 9 == 1,681,

Harilikult sisaldab Fe, vahel ka Mn, Na, Zn ja Cr. J.-t. ees
sulab visalt; happeis ei lahustu.

Eristatakse jdrgmisi liike:

1) diopsiid kitsamas mdttes — kristallidena esinevad
ldikivad rohelised (kuid ka vérvita ja ka pidris mustad) eksemp-
larid koos sddraste kristallide aluseks oleva teralise massiga;

2) malakoliit (saliit) — ilma kristalse vidlimuseta so-
gane valge mass v0i ka roheline vGi pruun; esineb mdningais
maagikogumikes (lubjakivis);
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3) diallaag — viga tdiusliku lagunevusega {100} jirgi;
alati sisaldab ka Al,O0, ja Fe,O,; rohekashall, pruunikasroheline
voi must; moned diallaagiliigid sillerdavad nagu brontsiit;

4) kroomdiopsiid — sisaldab veidi Cr,O,; esineb oli-
viinis rohiroheliste teradena (Xapimaal teemantide kaaslane).
Rohkesti Outokumpus Soomes.

Diopsiid esineb paljudes tard- ja moonekivimeis, samuti
kontaktmetamorfseis lubjakivides ja dolomiitkivides.

Augiit. nCa(Mg, Fe)Si,O, . m(Al, Fe),0..

g :b fc=— 1092 :1:0589; f = 74" 107" Kyistelliq harilikult
lithiprismalised (joon. 91) {110}, {100} ja {010}-ga, kuna prisma

otstes esineb {711}. Ldige risti [001]-ga on kaheksanurkne. Kak-
sikud (100) jdrgi (joon. 205) ja ristuvad (101) jdargi. Ka tera-
lisena ja noéeljana.

Lohevus mitte alati selge {110} jargi. Murd
konnakarpjas vO0i ebatasane. Habras. K. 6.
E.-k. 3,3—3,5. Libipaistev, enamikus aga ldbi-
paistmatu. Viga harva peaaegu tdiesti vdrvitu;
roheline kuni pigimust, Shikus pruun v6i rohe-
line. Kriips hallikasroheline. Pisut pleokro-
iitiline, kui sisaldab palju Fe. a ~ 1,71, y ~ 1,73,
kuid arvud muutuvad, nii et mdned augiidid on
positiivsed, moned negatiivsed.

Joon. 205. Sageli sisaldab Al ja Fe, ka Ti. J.-t. ees

sulab mustaks klaasiseks kerakeseks, mis moni-
kord on magnetiline. Happeis peaaegu lahustumatu.

Eristatakse liike:

1) harilik augiit — must, vahel rohekas; esineb alu-
selistes tardkivimites (diabaas, melafiiiir, basalt jne.) ja monin-
gates moonekivimites;

2) basaldis esinev augiit, ka basalttufis; sageli
voodiline; kristallid varske vdlimusega;

3) fassaiit — roheline; Fe-d vihem kui Al-i; on kon-
taktmineraal lubjakivides;
4) omfatsiit — sarnane eelmisega, kuid leidub monin-

gais kristall-kiltkivides;
*5) dgiriin (ja akmiit). NaFeSy,0, Naatronaugiit, olu-
line mineraal alkaligraniitides ja alkalisiieniitides. a:b:c =
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=sukh sl 10,601 - fi=:78"% 111 16hevus jeritiilea. i Ki 6,5+ B.-k. 3,5.
Klaasildige, rohekaspruun, ohikus roheline ning pleokroiitiline
(dgiriin). Akmiit on ka Ghikus pruun, kuid ndrgema pleokrois-
miga. Leidub Norras ja Portugalis.*

Voib esineda peaaegu koigis kivimiliikides; laialt levinud
tile maailma. Muutub ménikord struktuurilt kiilinekiviks; selli-
seid muutunud augiite nimetatakse uraliidiks.

Jadeiit. NaAlSi.O,.

Esineb mikrokristalselt peenekiulise vildina voi tiheda massina. Viiga
vintske. K. 6. E.-k. 3,2—3,3. Klaasildige. Libipaistev. Valge, rohekas.
J.-t. ees sulab selgeks helmeks ja sel kujul lahustub happeis. Leidub Pamiiris,
Kuenlunis ja Alpides. Esiajaloolisel ajal tarvitati koos nefriidiga jt. (vt. kiiiine-
kivi) kirvesteks jne.

Spodumeen. LiAlSi.O,.

@a:b:ic= 1,128 :1:0,623, p = 69°32". Harilikult plaatjas voi laiakiireline;
kristallid vahel mdni meeter pikad, auklikkude pindadega ja pikuti [001]
soonelised.

Lagunevus (mitte 13hevus) {100} jirgi. K. 6%—7. E.-k. 3,1—3,2. Klaasi-
liige. Liébipaistev. Harva virvitu, harilikult lilla, roheline, roosa vdi kollane.
Sageli pealt murenenud ja seepdrast tuhm-hall v&i -roheline. ¢ — 1,66,
§f = "1,68

Sisaldab vahel ka Na. J.-t. ees sulab kohevile ajades, kusjuures leek
muutub punaseks.

Kuntsiidiks nimetatakse lillat vdi roosat selget spodumeeni, mida
lihvitakse kalliskivina, samuti rohirohelist vdi kollast hideniiti.

Spodumeen on liitiumimaak. Toodetakse Tiroolis, Sotimaal, Dakotas,
Kalifornias, Pohja-Karoliinas, Madagaskari saarel ja Brasiilias.

Trikliinsed piirokseenid.

Neist vaatleme vollastoniiti ja rodoniiti, mis on isomorfsed
ja kristalliseeruvad pinakoidses klassis, olgugi et esimest kirjel-
dati seni monokliinsena.

Vollastoniit. CaSiO..

Tahveljad kristallid harvad, harilik esinemine liistuliste, lehe-
liste v6i kiuliste massidena.

Léhevus tdiuslik {100} ja {011} jérgi. K. 4%—S5. E.-k. 2,8—2,9.
Klaasildige, 16henemispindadel parlmutrildige, kiulistel ka siidi-
ldiige. Labipaistev. Valge, hallikas v8i punakaskollane. « -= 1,619,
Yy = 1,634.
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J.-t. ees sulab visalt (sulamistemperatuur 1540°). Kangeis
happeis lahustub, eraldades SiO, geli. Leidub sageli metamorf-
setes lubjakivides.

Rodoniit. MnSiO,.

Kristallid vdga harvad. Harilikult plaatjana, teralisena voi
tihedana.

Ldhevus tdiuslik {710} ja {110} jirgi. Vintske (kristallid
haprad!). Murd konnakarpjas voi ebatasane. K. 55—675.
E.-k. 3,4—3,7. Klaasildige. Selge, ldbipaistev. Punane mitme-
suguse varjundiga. Murenemisel tekivad temas mustad laigud
voi sooned. K.-m. vdike ja vahelduv, nii et moni rodoniit on -,
moni —; f = 1,74.

Osa Mn on harilikult asendatud Ca voi Fe-ga. J.-t. ees Mn
reaktsioon; happeis ei lahustu.

Peamiselt kontaktmineraalina leidub Massachusettsis (USA),
Huelvas (Hispaania), Uuralis mitmes kohas. Ilusad roosad tiiki-
kesed annavad materjali iluasjadeks; osa on Mn-maak.

Amfibooli (kiiiinekivi laias mottes) riithm.

Ruumvore SiO, otsatud ahelad on kinnised (joon. 206), nagu
oleks piirokseeniahel kokku kasvanud oma peegelpildiga. Tule-
musena ilmneb siin 16henemispindade
vahel nurk 124° millega kristallide vi-
limus ligineb heksagoonsele, olgugi et
enamik amfiboole on monokliinsed;
vdhe on rombilisi. Trikliinsed mine-
raalid, mida seni sellesse rithma on pai-
gutatud, rontgenograafiliste uurimiste
alusel siia ei kuulu.

Joon. 206.

Keemiliselt erineb amfibooli rithm piirokseenidest sagedase F
ja OH-sisaldusega. Kui F ja OH jitta tdhele panemata, oleks
rombiliste amfiboolide valem (Mg, Fe)SiO,, millega teatavatel
juhtudel seltsib ka Al; monokliinsete valem oleks rikkam nii
kahe- kui ka enamvalentseist elementidest. — Rombilistest amfi-
boolidest tutvume ainult antofiilliidiga.
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Antofiilliit. 7(Mg, Fe)O . 8Si0, . H.O.

Leidub pulgaliste ja kiuliste (asbestjate) massidena. K. 575.
E.-k. 2,9—3,2. Klaasi- vdi pédrlmutrildige. Libipaistev. Hele-
pruun voi kollakashall; sarnaneb brontsiidiga ja hiipersteeniga.
Hasti pleokroiitiline.

J.-t. ees sulab visalt; happeis ei lahustu. Leidub Norras,
Shetlandi saartel, Baieris ja Moraavias. *Metamorfsetes kivi-
mites on sagedane ka Al,O,-sisaldusega teisend (gedriit).*

Aktinoliidi (kiirjaskivi) riihm.
Need amfiboolid ei sisalda Al,O, ja Fe,O,. Monokliin-
prismalised.

Aktinoliit. 2CaO.5(Mg, Fe)O . 8SiO, . H.O.

a:b:c—= 0541 :1:0293; p = 73°58. Harilikult pulkjate
voi kiuliste massidena; kiud kas paralleelsed, kiirtena laienevad
voi ldbisegi asetsevad; kui kristallid, siis harilikult liistjad. Kor-
duvad kaksikud (100) jérgi.

L&hevus tdiuslik {710} jargi. K. 5%—6. E..k. 2,9—3,1.
Klaasildige. Labipaistev ja ldbipaistmatu, harva selge. Roheline
mitmes toonis.

Vahel sisaldab ka pisut Al, Na ja F. ]J.-t. ees sulab; happeis
peaaegu ei lahustu.

Eristatakse liike:

1) kiirjaskivi (aktinoliit) kitsamas mdttes — sisaldab
palju Fe ja on tumeroheline; esineb sageli talk- ja kloriitkilt-
kivides;

2) amiant (mielina ehk amfiboolasbest); sageli pika- ja
peenekiulised agregaadid, kiud painduvad, kuid on rabedamad
kui serpentiin-asbestil; kui kiud on viltjalt 1dbi kasvanud, nime-
tatakse agregaati vahel mdenahaks ja miekorgiks; lei-
dub Alpides ja Pdhja-Itaalias;

3) tremoliit on peaaegu ilma Fe-ta, mist6ttu virvilt on
valge, hall v6i pisut rohekas; esineb talk-kiltkivides ja serpen-
tiinides; leidub peamiselt Sveitsis (Tessin) ja Edela-Aafrikas;

4) nefriit on viliselt tihe, kuid peentest aktinoliidikiu-
dudest vilditud vintske kivi, poolldbipaistev, rohekashall. Sar-
naneb jadeiidiga, kuid ei sisalda Na ega Al Kiviaegse inimese
otsitud riistamaterjal. Leidub Aasias (Kuenlun, Baikal) ja Uus-
Meremaal, vidhesel miidral ka Euroopas. :
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Harilik amfibool (kiiiinekivi).
Na,O . mCa(Mg, Fe),0, . p(Al, Fe).O, . 4Si0. . qH.O.

a:b:c—=0548 :1:0294; f = 75°2'. Kristallid kuusnurkse
labiloikega, mille moodustavad {110} ja {010}; otstes esinevad

{001} ja {111} (joon. 207 ja 208). Kaksikud (100) jirgi. Sageli
paralleelselt kokku kasvanud augiidiga. Esineb ka pulkjate voi
kiuliste massidena.

\ Lohevus tdiuslik {110} jargi;
A laguneb vahel ka {001} ja {100}
jirgi. K. 5—6. E.k. 2,9—34.
Klaasildige. Roheline ja must.

of 11 Kriips  hallikasroheline  v&i

; pruun. £ umb. 1,64. K.-m. —,

o4 7% .: 3 vdlja arvatud pargasiit, mille
Lt 100 k-m. on +. 2V = 80° kuni 85",
Joon. 207. Joon. 208. Tugev pleokroism: sinakasrohe-

lisest v6i pruunist helerohelise
voi kollaseni. Vo6ib sisaldada ka Mn, Ti ja F. J.-t. ees sulab, kus-
juures rauda sisaldavad sulavad kergemalt, andes magnetilise te-
rakese. Happeis ei lahustu.

Alaliike: 1) tumeroheline pargasiit, mida leitakse Soo-
mes seoses kontaktmetamorfse lubjakiviga; 2) basaltkiiiine-
kivi, mis sisaldab palju Fe; on sagedane nooremates purskeki-
vimites; iildse on harilik amfibool vdga sagedane mineraal, moo-
dustades olulise v0i mitteolulise koosteosa nii tard- kui ka moone-
kivimeis; *3) alkaliamfiboolid — erinevad Na,O sisaldu-
selt. Tdhtsamad on arfvedsoniit ja riebekiit alkaligraniitides ja
siieniitides ning sinine glaukofaan metamorfseis kiltades.*

5. sugukond.

SiO,-TETRAEEDRID LOPMATUIS TASAPINNALISTES
VORKUDES (LEHTEDES).

A. Heksagoonsed silmused.

Vilk, kloriit, talk, kaoliin ja ka serpentiin omavad ruum-
voresid, kus SiO, tetraeedrid esinevad seotuina tasapinnalistesse
vorkudesse, nagu nditab joonis 191. Sddraste vorkude vabad va-
lentsused on harilikult suunatud iihele poole, kus neid siis kiil-
lastavad ioonid Mg, Ca, Fe...), mis peale Si ja O kuuluvad mi-
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neraali koostisse. Ka siin v8ib tetraecedrites Al asetuda Si ase-
mele, vastava kompensatsiooniga valentsuses. Selliste tasapinna-
liste vorkude (,lehtede”) suunas on mineraalidel tiiuslik
Idhevus ja ka translatsioon, sest lehtedevahelised valentsusside-
med on norgad.

Talk. 3MgO. 4SiO, . H,0.

Monokliin-prismaline. ~M&&detavate kristallidena ei esine.
Ruumvdre koosneb joon. 191 niidatud ,lehtedest, millede risti-
labildiget (2 lehte) kujutab joon. 209. :
Lehe-, kooriku-, harva pulgakujulise a. “m
struktuuriga, ka tihedana ja neerja vili-
musega.

Cz
004

. Lohevus vidga tdiuslik {001} jirgi.
K. 1, pehme, lehekesed painduvad; tun-
dub rasvasena. E.-k. 2,6—2,8. Rasva- voi
parlmutrildige. Lé&bipaistev voi ldbipaist-
matu. Varvitu, rohekas. « — 1,539,
y = 1,589. 2V =— 6—30°.

J.-t. ees avanevad lehed, mis helenda-
vad, kuid ei sula; happeis ei lahustu. Tihedaid, vahel ka kolla-
kaid, punakaid ja pruunikaid talgimasse nimetatakse monikord
steatiidiks (rasvakiviks), potikiviksvoi kanikerdus-
kiviks, sest neist valmistatakse vidikesi kujukesi, eriti Tiibe-
tis ja Hiinas.

Leidub seoses kristalsete kiltkividega mitmes kohas Saksa-
maal, Sveitsis, Prantsusmaal, Rootsis, Uurali migedes, Hiinas,
Kanadas ja Transvaalis. Annab tulekindlat materjali mitmesu-
guseks otstarbeks; tarvitatakse kosmeetikas ja paberitoostuses
lisandiks paberimassile.

Joon. 209.

Piirofiilliit. Al.O,.4Si0,. H.O.

Romb-bipiiramiidne. Talgi ruumvdret vt. joon. 209, kus Mg
on asendatud Al-ga, kuna *-ga mirgitud kohad jddvad tiihjaks.
Sassiskiirelised voi tihedad massid, sarnased steatiidiga.

Ldhevus tdiuslik {001} jdrgi. Painduv ja tundub rasvasena.
K. 1J5. E.k. 2,8. Pirlmutri- ja hdbedaldige (nagu iiksteise peal
asetsevatel klaasilehtedel). Libipaistev. Valge, kollakas vi ro-
hekas. o — 1,552, y = 1,600.
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J.-t. ees ei sula, ainult lahustub lehekesteks. Vesi eraldub
alles 730° t°s. Vddvelhappes lahustub visalt.

Tihedad teisendid, nimetusega agalmatoliit, on samuti nagu
talgil otsitud nikerdusmaterjal, eriti Hiinas.

Leidub USA-s (Arkansas, Georgia, Pdhja-Karoliina), Uurali
migedes, Belgias, Rootsis, Sveitsis, Ungaris, Brasiilias ja Hiinas.
Tarvitatakse tulekindla materjalina ja nikerdusteks.

Vilkude riihm.

Monokliin-prismalised, kuid heksagoonse v6i rombilise vili-
musega lehtjad mineraalid. Koigil vilkudel on mineraalide seas
kdige tdiuslikum 16hevus {001} jdrgi; 16hendlehekesed on elast-
selt painduvad. Kui sellisesse lehekesse jarsu haamriléogiga liilia

tomp ndel, tekib lehekeses kuuekiireline

g PPl ,166kkuju®; kiirtest on kaks paralleelsed (110)
m ja [010] suundadega. Kui Gige tompi nodela
000000000 aeglaselt vajutada lehekesse, mis asetatud peh-
W%A mele alusele, tekivad kiired asendites, mis

poolitavad eelmiste kiirte vahelisi nurki.
W Kui (harva!) esinevad mdodetavad kris-
W tallid, siis on neis harilikult esindatud {001},

e {110} ja {010}. Esinevad ka kaksikud (001)

B m‘;:-éoi? s jargi. R'uu.rrfvc"?rf. — lehed nagu joo.n. 191;
lehtede ristildbiléige on sarnane joonisel 210
Joon. 210. toodud muskoviidi omaga.

Keemiliselt esinevad koigis vilkudes OH, moni leelismetalli-
dest (K, Na, Li, Rb, Cs), kolmevalentseist kas Al vdi Fe; endast-
moistetavalt ka Si; voivad aga peale selle esineda Ba, Cr, Mn,
V, Ti, Mg ja Zn. Uldist valemit on raske anda.

Muskoviit (kaalivilk). K.O.3ALO,.6SiO..2H.O.

a%b ve— 0310 s B a2l L, B==08 S Runmyores: g = 5,18,
b — 9,02, ¢ — 20,04 A. Esineb koorikuliselt, leheliselt, soomuse-
liselt ja tihedana, viimasel kujul tuntud seritsiidi nime all.
K. 2—2%. E.k. 28—29. Pdrlmutrildige. Selge, ldbipaistev.
Virvitu, kollakas, rohekas, punakas v0i pruunikas. « — 1,556,
y = 1,593. I poolitaja peaaegu risti (001)-ga. 2V umb. 40°

Osa K-st asendab Na, osa Al-st Fe ja Si; Mg esineb harva.
J.-t. ees sulab visalt halliks v&i kollakaks kerakeseks; happeis ei
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lahustu. — Kui Na on iilekaalus, siis nimetatakse sellist hele-
dat vilku paragoniidiks.

Suhteliselt sagedane mineraal. Graniitide ja teiste sarnaste
tardkvimite, samuti kristall-kiltkivide oluline osa; ka liivakivides
ja liivades sagedane, sest allub visalt keemilisele murenemisele;
murenedes laguneb peamiselt kaoliiniks, Tehniliselt tarvitatav
korges kuumuses olevaiks aknakesteks, kaitseprillideks ja elektri-
isolatsiooniks. Peamised tootmismaad: India (Bengaalia), USA
(Pdhja- ja Louna-Karoliina, Maryland, New York), Brasiilia,
Argentiina, Kanada, Lo6una-Aafrika, Madagaskar, Hiina, NSVL,
Jaapan, Korea ja Austraalia.

Flogopiit (magneesiavilk). KMg,(F, OH).[AISi,0,,].

Mododetavate kristallidena® esineb harva; harilikult leheliste
massidena. K. 2—3, E.-k. 2,7—3,0. Piarlmutrildige, Selge, 1dbi-
paistev. Virvitu (harva), punakaspruun, kollakas v&i rohekas.
a = 1,534, y = 1,566. 2V umb. 5 kunj 10°. Pleokroiitiline.

Sisaldab 1—2% FeO; F on alati olemas ja annab j.-t. ees
oma reaktsiooni. Keevas véidvelhappes lahustub.

Leidub Soomes, Rootsis, Norras, Alpides, USA-s (New Yorki
osariigis), Kanadas ja Tseilonil. Tarvitatakse samaks otstarbeks
kui muskoviiti,

Biotiit (magneesiaraua vilk, must vilk).
K(Mg, Fe), . (OH). . [(Al, Fe)Si,O,,].

Vidhe moddetavaid kristalle, nagu teistelgi vilkudel; harili-
kult lehekeste pakkidena.

K. 2%,—3. E.-k. 2,8—3,2. Piarlmutrildige. Lé&bipaistev kuni
liabipaistmatu. Tumepruun, tumeroheline ja must. « — 1,54—1,58,
y = 1,57—1,64. 2V muutub 0-st 35°-ni. Pleokroism tugev.

Keemiliselt vdga muutuv, nii et iilalantud valem annab
ainult keskmise koostise. Valemis antud ainete suhtelised arvud
voivad muutuda, samuti lisanduda Mn, Ti ja F. J.-t. ees sulab
klaasiks. HCI1 lahustab pisut; keev H,SO, lahustab tdielikult.

Koige sagedamini leiduv vilk. On oluline koosteosa palju-
des tardkivimeis ja kristall-kiltkivides (eriti gneisis, vilkkildas),
samuti kontaktkivimeis. @~ Mureneb kergemini kui muskoviit;
biotiidi osaliselt murenenud metalselt ldikivad litrikesed on tun-
tud ,kassikullana®“. Tarvitatakse odavamate isolatsiooniesemete
valmistamiseks.
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Liitiumvilgud.

Sisaldavad peale biotiidi koostise veel Li ja F. Osa neist —
tsinnvaldiit — sisaldab ka palju Fe ja nad on harilikult tu-
medad (pruunikad, rohekad) v6i koguni mustad; teistes — lepi-
doliit — puuduvad Mg ja Fe ja nad on vérvilt valged, roosad,
hallid v06i rohekad. Annavad j.-t. ees Li-reaktsiooni, sulavad

kergesti. Rohkem rauda sisaldavad tsinnvaldiidid lahustuvad
happeis, lepidoliit — mitte.

Margariit (lubivilk). CaO.2Al,0,.2Si0..H.O.
Leidub &hukestes kuuenurgelistes lehekestes ja ka teraliste vdi soomuse-
liste kogumikena.

Ldhevus nagu muilgi vilkudel, viga tidiuslik, kuid lehekesed on haprad,
paindumatud. K. 4. E.-k. 3. Eriti tugev pédrlmutriliige. Libipaistev. Valge,
hallikas vO0i punakas.

J.-t. ees sulab vdga visalt, hargnedes lehekesteks. Happeis lahustuv.

Leidub peaaegu kdigis smirgli leiukohtades (Naxos’e saar jne.), Tiroolis
kloriitkiltkivis, Uuralis beriilli leiukohas.

Margariit moodustab vahepealse liili nn. habrasvilkude (klori-
toiidide, millede iiks esindaja on ndit. otreliit) ja pirisvilkude vahel.
Habrasvilgud on vihem I6henevad, nende IShendlehekesed ei paindu ja on
haprad, k. on neil 6—7, e.-k. kuni 3,6, optiliselt on nad positiivsed viikese
k.-m. puhul, kuna 7 on suurem kui pirisvilkudel (kloritoididel ﬂ = 1973y 'Nad
leiduvad kontaktvodde vilisosades).

Kloriidi riihm.

Siia kuuluvad samuti lehtjad {001} jirgi, monokliinprismali-
sed mineraalid, kovadusega harilikult 125 ja 214 vahel, painduvate,
kuid mitte elastsete lehekestega. Keemiliselt sarnanevad osalt
vilkudega, kuid valemid on keerulisemad. Sisaldavad vett, mis
tihel osal (ortokloriidid: klinokloor, penniin) eraldub kuumuta-
misel iile 500°, teistel (leptokloriidid: Samosiit, turingiit) osali-
selt juba madalamas temperatuuris.

Klinokloor. 5MgO. Al O,. 3Si0..4H.0.

Kristallid pesadena,
heksagoonse vdlimusega, kas
piiramiidsed, romboeedrili-
sed (joon. 211) vo6i tahvel-
jad; ménikord kruvitaoliselt

Joon. 211. Joon. 212. painutatud (joon. 212). Soo-
musjate massidena kloriitkiltkivides.
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E.-k. 2,5—2,8. Piarlmutri- v6i klaasildige. Lé&bipaistev. Tu-
meroheline. « = 1,59, y = 1,60. Pleokroiitiline.
J.-t. ees sulab visalt kollaseks helmeks. H,SO,-s lahustub.

Penniin. 6MgO . Al,O, .4Si0. .5H.0.

Kristallid pesadena, romboeedrilise vidlimusega. Ka tihe-
dana. E.-k. 2,6—2,8. Pidrlmutri- v6i klaasildige. Selge v0i ainult
ldbipaistev. Sinakasroheline, kuid ka punakas voi hall. a« = 1,576,
y = 1,579. 2V ldhedane nullile. Tugev pleokroism.

J.-t. ees laguneb lehekesteks ja sulab kollakaks helmeks.
Viddvelhappes lahustub.

Samosiit. 3FeO.3AlO0, . 2Si0. . 3H.,0.
Tihe vdi peen-ooliitne mineraal. E.-k. 3,2. Rohekasmust.

On rauamaak umb. 25° Fe-ga. Leidub Sveitsis (Chamoson) ja
ka Lotringi minettides. :

Turingiit. 8FeO .4(Al, Fe).0..6Si0..9H.0.

Peeneterine voi soomuseline. E.-k. 3,2. Tumeroheline. Sa-
muti rauamaak umb. 28° Fe-ga; leidub Saksimaal, Karintias ja
Sudeedimaal. Lahustub HCl-s.

Glaukoniit. KFeSi,O,.H.O.

Terakestena, osalt amorfne, mitmesugustes kivimites, eriti
lubjakivis, liivas ja savis. Koguni iseseisva kivimina (glaukoniit-
liiv). Ei kuulu tdpselt kloriidi rithma, kuid vérvilt on samuti
tumeroheline (kuni mustani). Leidub laialdaselt, ka Eestis, eriti
alam-ordoviitsiumi lademeis. Suurema K-sisalduse puhul on vie-
tisena tarvitatav.

Kaoliini riithm.

Alumosilikaadid veega, koostisega Al,O,.2SiO,.2H,0O, kust
vesi eraldub alles h6dgtemperatuuril.

Kaoliniit (kaoliin, portselansavi).

Monokliin-doomaline. a :b :c = 0,635 : 1 :1,793; f — 79" 48
Ruumvoére aluseks on lehed (joon. 191); lehe ristldbildiget ku-
jutab joon. 213; a — 5,14, b — 8,90, ¢ — 14,51 A. Kristallid
harvad. Harilikult tihedad peenesoomuselised véi muldjad massid.
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Lohevus tdiuslik {001} jdrgi; lehekesed painduvad. Murd
muldjalt ebatasane. K. 1. Tundub harilikult rasvasena. E.-k. 2,1—
2,6. Tuhm. Harva ldbipaistev, harilikult ldbipaistmatu. Valge,
kollane, punakas, pruunikas, rohekas vo6i sinakas. o =— 1,561,
y = 1,566. Veega segatult annab plastilise massi; suurematest
kristallidest koosnemise korral tuleb enne jahvatada.

J.-t. ees ei sula. HCI ei suuda tdielikult lahustada; kange
H,SO, lahustab tdielikult.

Eristatakse veel dikiiti janakriiti, mis
on kiill kaoliniidiga koostiselt vordsed, kuid pisut
erinevad ruumvorelt, tekketemperatuurilt ja vee
eraldamise soojuselt, mis on kaoliniidil 390—450°,
dikiidil 510—575° ja nakriidil 600—650°.

Ko6ik need mineraalid on alumosilikaatide mu-
renemise saadused. Voib arvata, et need saadused
algstaadiumis olid kolloidses olekus, mis soodus-
tas nende edasikandmist veevoolude poolt. See-
téttu leidub kaoliiniainet peaaegu koigis setekivi-
meis, eriti aga savides, mis kujutavad kaoliini lademeid, sega-
tud liiva, vilgu, orgaaniliste ja muude ainetega. Virvi annab savi-
dele harilikult rauaoksiiiid. Kui viimast on palju, v6ib savi
tarvitada punase kriidina (osalt tuntud booluse nime all). Kui
sddrane savi on pruun, nimetatakse teda vahel umbraks. M&-
ned savisordid on peenepoorilised, mistdttu nad v&ivad imada
rasvaineid, — neid tarvitatakse riide vanutamisel ja mdnda sorti
seebi asemel kalgi (niit. mere-) veega pesemisel.

Savi tarvitamisalad on iildtuntud. Eestis leidub kaunis pu-
hast (tulekindlat) savi Petseri- ja Vdrumaal, keskdevoni kihtides.

*Peale kaoliinsavide on tuntud veel peliitsavid, mis koosne-
vad mehaaniliselt peenendatud mineraalainest, erinedes pd&hijali-
kult eelmisest. Enamik Eesti savidest on peliidid.*

Joon. 213.

Serpentiini riihm.
Neist, samuti lehtjaist ruumvdredest koosnevaist mineraali-
dest vaatleme serpentiini, merivahtu ja garnieriiti.

Serpentiin. 3MgO . 2Si0. . 2H,0.
Monokliin-prismaline. ~ Esineb mikrokristalselt kiulisena,
lehtjana v6i soomuselisena. Ruumvdre kiulistel (kriisotiil)):
a = 14,66, b — 18,5, ¢ = 5,33 A; lehtjail (antigoriit): a — 5,3,
b =93, ¢ = 14,5A.
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Lohevus on kriisotiilil ebaselge {710} jirgi, antigoriidil selge
{001} jérgi. Murd konnakarpjas v&i killuline. Pole habras.
K. 3—4. E.-k. 2,5—2,6. Tuhm v6i vilkuv. Léabipaistev kuni
libipaistmatu. Mitmeti kirjuvérviline, rohekas virv eelistatud.
K.-m. madal, on kas 4 v6i —; f — 1,50—1,57. Vihene pleokroism.

Sisaldab ka Fe, vahel ka Ni. J.-t. ees sulavad ainult Ghemad
servad, Co-lahusega muutub pulber kuumutamisel valkjaspuna-
seks. Happeis lahustub SiO, eraldamisega.

Eristatakse liijke: 1) kallisserpentiin — ldbipaistev,
puhtavidrviline, helerohekaid v&éi kollakaid toone, tihe ja homo-
geenne; 2) harilik serpentiin — ldbipaistmatu, tumedate
segavdrvidega, sagéli muutuvatega, ka tihe; 3) asbest, krii-
sotiil — kergesti eraldatavate elastsete kiudude kujul; 4) an-
tigoriit (lehtserpentiin) — libipaistev tumeroheline, kihilise
struktuuriga.

Peamine asbestitootja on Kanada, edasi Transvaal, Rodeesia
ja Kiiprose saar. Harilikku serpentiini leidub suurtes massides
vdga mitmes paigas.

Kallisserpentiini lihvitakse iluasjuks, harilik leiab vahel tar-
vitamist ehitustehnikas. Asbesti tarvitatakse tulekindla riide,
papi jne. valmistamisel ja soojusisolatsiooniks, samuti filtrima-
terjaliks ja kataliisaatorite aluseks.

Merivaht (sepioliit). 2MgO . 3Si0..2H.,O0.

Esineb muguljate massidena. Murd konnakarpjas. K. 2—23%. E.-k. 2
kuid poorsuse t5ttu ujub vee peal. Tuhm. Libipaistmatu. Valge, hall, kolla-
kas voi punakas. Jddb tugevasti keele kiilge.

J.-t. ees tdmbub kokku ja sulab ainult servadel. Kinnises torus eraldab
vett, kuid 15plikult eraldub vesi ainult hddgtemperatuuril. Soolhappes lahustub.

Peamine tootekoht Eski Sehir Viike-Aasias. Merivahust tehakse piibu-
pdid, sigaretipitse jne., sest ta on kergesti poleeritav, tulekindel ja halb soojus-
juht.

Garnieriit (Ni, Mg)O . SiO. . H,O.

Amorfne; mugula- ja purikakujuline. K. 2—4. E.-k. 2,2—2,7. Roheline.
Leidub suuremal hulgal Uus-Kaledoonia saarel, kus ta leiab tarvitust hea nikli-
maagina.

B. Tetragoonsed silmused.

Ruumvdrede lehti tetragoonsete silmustega omavad apofiil-
liit ja meliliit. Apofiilliidi ruumvére lehe skeem on niidatud
joonisel 214,
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Apofiilliit (ihtiioftalm, kalasilm). KF . Ca,(Si.0;),.8H.O.

Ditetragoon-bipiiramiidne; a : ¢ = 1 : 1,251. Ruumv®dres (joon.
214 ja 215) on SiO, tetraeedrid ithendatud neljakaupa lehtedesse,
mis vastavad {00I}-le. a — 9,0; ¢ — 158 A. Kristallid mitme-
suguse valimusega, kus peamiselt esinevad {111}, {100}, {001} ja
{210}. On ka lehelisi, koorikulisi ja teralisi masse.

Lohevus vdga tdiuslik
{001} jargi. Murd ebatasane.
Habras, K. 4%4,—5. E.-k. 2,3—
2,4. Lohenemispindadel parl-
mutrildige ja eriline valgus-
kiiritus (,kalasilm®). Selge,
labipaistev.  Vdarvitu, valge,
roosa, pruun, rohekas, puna-

OOH~

OI(’ Oc¢# OF-

kas voi kollakas. Optiliselt Joon. 214. Joon. 215

sageli anomaalne, vahel kahe- (joon. 214 keskkoha
P % 5 iiksikasjaline  kuju-

teljeline, vahel iihe ning sama tis).

kristalli osad + vOi —.

Alaline K- ja F-sisaldus sundis tunnustama iilaltoodud kee-
rulist valemit. J.-t. ees laguneb lehekesteks, punsub ja sulab.
Pulbrina lahustub soolhappes, eraldades SiO, gel’i.

Leidub basaltide, aga ka graniitide d6ntes ja l6hedes Islan-
dil ja Groonimaa rannikusaartel, Saksis, Harzis, Tiroolis, Root-
sis ja mitmes kohas USA-s.

Meliliit. (Ca, Na).(Mg, Al)[(Si, Al),O-].

Tetragoon-skalenoeedriline; a : ¢ — I :0,46. Kristallid vii-
kesed; esinevad {001}, {100}, {110}, {310} ja {111}.

Lohevus vahel selge {001} jargi. K. 5—515. E.-k. 2,9—3,0.
Klaasildige. Selge, enamikus sogane. Virvitu; kollane, hall v&i
pruun (meekarva). Optiliselt sageli anomaalsed interferentsvir-
vid ja voddiline struktuur.

Viga muutlik keemiline koostis; varieerub kahe piirimine-
raali vahel: iiks ilma Ca-ta ja teine ilma Mg-ta. J.-t. ees sulab
visalt; HCl-s lahustub kergesti, eraldades SiO, geli.

On oluline koosteosa moningais basaltides (Koloraado, Ida-
Aafrika, Louna-Saksamaa). Kunstlikult tekib moningates tsemen-
tides ja rdbudes.
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6. sugukond.

Si0O, TETRAEEDRID KOLMEMOOTMELISTES
VOREDES.

Puhtal kujul ilmnevad sellised vored rénil, tridiimiidil ja
kristobaliidil, milledega eespool tutvusime. Kui mineraalis esi-
neb peale Si ja O ka teisi elemente, siis sellised ruumvored
moonduvad. Nagu senivaadeldud riihmades, nii v06ib ka siin
tetraeedrite Si asenduda Al-ga. Moningad elemendid voi elemen-
tide rithmad, eriti suured anioonid OH, sO,, CO,, F, Cl vaivad
olla seotud ruumvOres mitte otseselt tetraeedrite O-ga, vaid
kaudselt, ndit. iile Ba v6i Ca.

Pievakivide (poldpagude) riihm.

Siiakuuluvatel mineraalidel on pseudotetragoonsed ruum-
vored. Kogu rithma on vdimalik tuletada kolmest piirimineraalist:
1) kaalipdevakivi — ortoklaas: KAISi,O, ehk K,0.Al0O,.6Si0O,
(lithendatult or); 2) naatriumpidevakivi — albiit: NaAlyi,O, ehk
Na,O. Al,0,.6Si0, (lithendatult ab) ja 3) kaltsiump&devakivi —
anortiit: CaAl,Si,O, ehk CaO.AlO,.2Si0, (lilhendatult an).
Or seguneb vidga vdhe ab ja an-ga, kuid viimased on omavahel pii-
ramatult isomorfselt segatavad ja annavad pideva rea mineraale,
milledele on antud ka eri nimetusi, kui nad sisaldavad ab ja an
vahelist molekulide vahekorda teatavais piirides. M®&ningais pie-
vakivides esineb ka Ba, puuduvad alati Mg ja Fe.

Ortoklaasi peetakse monokliinseks (prismaline klass), kuid
sama keemilise koostisega esinev mikrokliin on trikliinne (pina-
koidne klass); ab ja an segud, mis ithendatakse iihisesse plagio -
klaaside rithma, on samuti trikliinsed (pinakoidne klass).

Ortoklaas. K.O.AlLO..6Si0,.
a:biec ='0,652:1:0555; B = 63°57. Ruumvdre 'ei ole
veel tdpselt mddratud, kuid iihikrakukese modtmed on a — 13,2,

b — 13,1, ¢ — 8,6 A. Esinevad {001}, {010}, {110}, {130}, {111}.

{021}, {100}, {201}, {101} ja {203}. Esineb iiksikult, pesadena ja
teralisena; kristallid on mones paigas veerand meetri pikkused
ja paksused; tuleb ette koguni majasuurusi. Kristallid on vili-
muselt leiukohtade jdrgi erinevad: kas tahveljad {010} jirgi
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(joon. 216) vo6i prismalised [001] jdrgi (joon. 217). Kaksikud
sagedad, eriti jargmise kolme seaduse jirgi:

1) karlsbadi kaksikud, kus kaksikteljeks on {001} v&i,
mis annab sama resultaadi, kaksikpind (100) (vt. joon. 218, kus
teise komponendi tahkude siimbolid on alla kriipsutatud);

2) baveno kaksikud —

kaksikpinnaks (021) (vt. joon.

3) manebahi- kaksikuil

207 on kaksikpinnaks (001) (vt
Nz joon. 220); ka need on [100]
kuni tdiesti sogane. {001}-1 harilikult pdrlmutrildige, muidu aga
klaasildige. Virvitu harva, harilikult valge, hall, punakas vdi
rohekas. « = 1,519, y = 1,525; 2V = 0 kuni 70°.

219, kus M on {010}, P {001} ja
Joon. 216. Joon. 217. jargi pikergused.

T {110}; teisel komponendil

margiga); nad on alati [100]
jargi pikergused;

Léhevus tdiuslik {001} jirgi, vihem tdiuslik {010} jargi; mo-

nedel ilmnevad veel tdiendavad 18hevussuunad. Murd kas eba-

tasane voi killuline. Habras. K. 6. E.-k. 2,53—2,56. Vesiselge

Joon. 218. Joon. 219. Joon. 220.

Harilikult sisaldab ka pisut Na, vastavalt ab lamellide sisal-
dusele. Need lamellid on enamalt jaolt mikroskoopilised ja moo-
dustavad koos ortoklaasiga pertiidi nime all tuntud seadus-
pdraseid kokkukasvamisi. Peale hariliku ortoklaasi eristatakse:

1) adulaari — vesiselge, vahel kloriidiga 1dbi kasvanud;

2) sanidiini — hall, hilisvulkaanilistes laavades esinev,
tugeva klaasildikega ja sageli 16henenud pindadega; sanidiinis
esineb ka Na,O, kuid ta ei ole eraldunud albiidilamellide né&ol;
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3) kuukivi (mis v3ib olla aga ka plagioklaas!) — adulaar
vOi sanidiin, mis omab mdnes suunas erilist valguskuma.

Ortoklaas on kdige sagedam mineraal maakoores. Graniitide,
siieniitide ja moningate teiste tardkivimite oluline koosteosa; lei-
dub pegmatiitides eriti suurte massidena. Murtakse paljudes
kohtades materjaliks portselani- ja iildse keraamikatoostusele.,

Mikrokliin. K.O. AlLQ, . 6SiO..

Vilimuse jdrgi ortoklaasist vaevalt eristatav; ainult mikros-
koobi all selgub, et ta koosneb trikliinseist lamellidest, mis moo-
dustavad korduvaid kaksikuid al-
biidi ja perikliini seaduse jirgi (vt.
allpool albiidi juures!), mispirast
mikroskoopiline pilt ristinikolite
all ilmub iseloomustava v&rguna
(joon. 221).

Léhevus tdiuslik {001} ja {010}
jargi. K. 6. E.-k. 2,54—2,57. Liige,
ldbipaistvus ja vdrv samad kui orto-
klaasil; vahel ka roheline, mis ju-
hul kannab mineraal amatso-
niidinime. ¢ = 1,518, § — 1,525;
25— 83",

Keemiliselt iihtib ortoklaasiga.

Olgugi et makroskoopiliselt on raske eristada mikrokliini ja
ortoklaasi, v6ib siiski arvata, et mikrokliin esineb niisama sageli
kui ortoklaas. Amatsoniiti leidub Uurali madgedes, Koloraados
ja Pennsylvanias USA-s.
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Joon. 221.

Albiit. Na,O.AlLO,. 6Si0..

a:b:c=0,663:1:0558; a =943, f — 116°29, y — 88°9’,
Kristallid tahveljad {010} jdrgi (joon. 222) vdi pikergused [010]
jargi (,perikliin®) (joon. 223). Esineb ka tiheda, plaatja voi
teralise massina. Kaksikud sagedad:

1) albiidi seaduse jirgi: kaksikpind on (010) (joon. 224);
sageli korduv lamellaarselt;

2) perikliini seadus — kaksiktelg on [010]; kokku-
kasvamine toimub kas (001) kaudu vdi pinna kaudu, mis baasiga
moodustab 21° nurga (joon. 225). Albiidi kaksikud esinevad ka
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ortoklaasi puhul mainitud karlsbadi, baveno ja manebahi seaduse
jargi, kuid sel juhul v&ib igaiiht neist kahte seadusse jagune-
vaks tunnistada. Pole haruldane ka kahe kaksikuseaduse esine-
mine korraga, nidit. albiidikaksikud vd&ivad {iihineda karlsbadi
seaduse jargi.

e

170| 110
b
. — gy
Joon." 222, Joon. 223. Joon. 224. Joon. 225.

Lohevus tiiuslik {001} ja {010} jérgi; selge ka {110} ja {110}
jdrgi. Murd konnakarpjas voi ebatasane. K. 6—6%;. E.-k. 2,62.
Klaasildige. Vesiselge, ldbipaistev. Virvitu, valge vo6i hall; ro-
hekas, kui sisaldab kloriiti.

J.-t. ees (1110° t°-s) sulab klaasiseks helmeks, vidrvides leegi
kollaseks. Happeis ei lahustu.

Oligoklaas. 6ab lan kuni 2ab lan.
Virvitu, valge vdi rohekas koosteosa graniidis, rdniporfiiii-
ris, lipariidis ja teistes tardkivimeis; ka gneisis.

Andesiin. 2ab 1an kuni 1lab lan.
Esineb peamiselt andesiitides, samuti ka moningais gneissides.

Labradoriit. 1ab lan kuni 1ab 2an.

Virvitu, valge; vdheste lisandite tottu vahel ka hall, sinakas
voi pruun. Sillerdav vdrvimidng on omane eriti monedele labra-
doriitidele (Pauli saar, Ojama Soomes, Podoolia). Happeis la-
hustuv. Aluselistes purskekivimeis sagedane. — Kui an osa
veelgi suureneb (kuni 1 ab 6 an), siis nimetatakse sddrast pdeva-
kivi, kuigi ta labradoriidiga vdga sarnaneb, biitovniidiks.

Anortiit. CaO. Al O, . 2Si0, (1ab 6an — lan).
R B i AR ARl G o o K i i s L — 8
Kristallid sama vidlimusega nagu albiidil; ka samasugused kaksi-
kud; esineb ka tihedate, teraliste vG6i plaatjate massidena.
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Lohevus nagu albiidil, samuti ka murdepind ja kovadus;
E.-k. 2,76. Selge kuni ldbipaistev. Valge, hallikas voi punakas.
iz NiST5, s K588 120 s 1100,

J.-t. ees sulab visalt. Happeis lahustub SiO, geli eral-
damisega.

Viga aluseliste tardkivimite ja neist vérsunud moonekivimite
osa. Ka metallurgiardbudes sagedane.

Skapoliit m(CaCQO, . 3an) . n(NaCl . 3ab).
Tetragoon-bipiiramiidne; a : ¢ — I : 0,439 (kuni 0,446). Kris-

tallid prismalised, esinevad {110}, {100}, {111}, {111} ja {101}. Ka
tihe, jamedaterine, pulkjas ja kiireline.

Ldhevus tdiuslik {100} jdrgi; vdhem tdiuslik {110} jargi. Murd
konnakarpjas. Habras. K. 5—6. E.-k. 2,5—2,8. Klaasildige. Selge
kuni vdhe ldbipaistev. Virvitu, valge, vahel ka hall, sinakas,
rohekas vG6i punakas.  muutub 1,539-st 1,596-ni; ¢ 1,537-st
kuni 1,557-ni.

Cl-sisaldus kuni 4,2% ; mdnes esineb ka SO,. J.-t. ees sulab;
leek kollane. HCI lahustab anortiidiainet rohkem sisaldavaid,
kuna rohkem albiidiainet sisaldavaisse ei toimi.

Peaaegu puhtaid CaCO, . 3an-skapoliite nimetatakse meio -
niidiks, puhtaid NaCl. 3ab-skapoliite — marialiidiks.
Skapoliit tekib ' kuuma vee toimel pdldpagudele, esineb meta-
morfseis lubjakivides ning tardkivimites Ca assimileerimise puhul.

Nefeliin (eleoliit). NaAlSiO,.

Heksagoon-piiramiidne; a:c = 1 :0,839. Ruumvdre nagu
a-tridiimiidil, kus pooltes SiO, tetraeedrites Si on asendatud -
Al-ga, mille asetuse tagajdrjel alanenud iihe valentsuse kom-
pensatsiooniks on ruumvdresse asunud Na. Kristallid lithiprisma-

lised, harilikult esinevad {1010} ja {0001}, harvemini {1011}, {1121}

ja {1120}. Korduvad kaksikud (0001) ja (1121) jirgi on nii hari-
likud, et nefeliinikristalle vGiks vidlimuse jdrgi arvata diheksagoon-
bipiiramiidsesse klassi. Esineb ka tihedate ja teraliste massidena.

Lahevus ebatdiuslik (1010} ja {0001} jargi. Murd konna-
karpjas v0i ebatasane. K. 54—6. E.-k. 2,6—2,65. Tahkudel
klaasildige, murdepinnal tugev rasvaldige. Vesiselge, ldbipaistev.
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Viarvitu, kuid enamasti valge, hall, rohekas, kollakas v6i puna-
kas. w — 1,544, ¢ — 1,530. :

Harilikult sisaldab ka K, vahel iihtlasi Ca. J.-t. ees sulab
klaashelmeks, Happeis lahustub, eraldades SiO, geli. Pulber
annab leelisese reaktsiooni. :

Sogaseid, halle, punakaid v&i sinakaid liike, mis on eriti
Olise ldikega, nimetatakse eleoliidiks, kuna nefeliini nime-
tus kitsamas mottes jddb selgeile, viarskeile liikidele.

On oluline koosteosa paljudes siieniitides, fonoliitides ja ba-
saltides. ~Nefeliinist loodetakse saada klaasi- ja nahaparkimis-
toostuse toormaterjali. :

Turmaliin.
M, B.,Si,0,, (M — K, Na, Li, Ca, Mg, Mn, Al, Fe; F; OH).
Ditrigoon-piiramiidne; a : ¢ = 1 :0,448. Ruumvore 16plikult

uurimata. Kristallid harilikult [0001] jdrgi pikad, pulkjad ja
ndeljad; kui kiirtena rithmitatud, siis rdigitakse ,turmaliin-
pdikestest”. Pikad kristallid on harilikult pikuti joonitatud; har-
vemini esinevad lithikesed on tasased. Esineb suuri kristalle,
aga ka mikroskoopilisi ndelakesi. Harilik kristallide ristildbi-
16ige on kolmekiilgne, pisut koverate kiilgedega (joon. 226; vili-

must vt. joon. 227). Peamiselt esinevad {1010}, {1120}, {1011},

{0117}, {0221}, {0112}, {2131}, {1232} ja {0001}. Sekundaarselt lii-
vas ja kruusas.

Lohevus puudub. Murd konna-
karpjas, ebatasane voi killuline, Hab-
ras. K. 7—7%. E.-k. 3—3,2. Klaasi-
ldige, murdepinnal ka pigildige. Vesi-
selgest ldbipaistmatuni. Vérvitu (har-
val), igasugustes vidrvides kuni pigi-
mustani; sageli voodiline vai laiguline.
w =— 1,639 kuni 1,692, ¢ — 1,620 kuni
1,657. Tugev pleokroism; harilik kiir
absorbeerub peaaegu tdielikult. Tu-
gev piiroelektritsism.

Joon. 226. Joon. 227.

Vidga muutlik keemiline koostis. Turmaliini suhtes tehti
katseid piistitada alaliike, kuid neid on raske eristada. J.-t. ees
sulavad rohkem Fe-d sisaldavad liigid kergesti, teised visalt. Hap-
ped lahustavad ainult pdletatud (kuumutatud) turmaliini.
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Peamiselt vdrvi jdrgi eristatakse alaliike:

1) akroiit — virvitu voi pisut rohekas;

2) rubelliit — punane;

3) indigoliit — sinine;

4) roheline turmaliin, mille alla kuulub ka
kroomturmaliin;

5 turmaliin kitsamas m&ttes — must, on kdige sage-
dasem ja harilikum.

Turmaliin on vdga sagedane, eriti seoses happelise magma
intrusioonidega ja nendega iihenduses olevate soonte, pegmatii-
tide ja kontaktvdljadega. Esineb ka kristall-kiltkivides ja inglis-
tina leiukohtades. — TIlusavérvilisi selgeid turmaliine tarvita-
takse kalliskividena; samuti tehakse heledavirvilistest polarisat-
siooniriistu (turmaliin-tangid); pieso-turmaliinidena tarvitatakse
raadio-saatejaamades laine stabilisaatoriteks.

Sodaliit. 3NaAlSiO, . NaCl.

Heksakistetraeedriline. Ruumvdre sarnaneb  g-kristobaliidi ' omaga.
@ — 8,89 A, Kristallid viiga harvad, peamiselt esineb {170}. Harilikult tihe ja
plaatjas suuremate vd&i viiksemate teradena.

Ldhevus mitte viga selge {110} jirgi. Murd konnakarpjas vbi ebatasane.
K. 5—6. E.-k. 2,3. Klaasi- ja rasvaldige. Vesiselgest tiiesti libipaistmatuni.
Virvitu, valge, eriti aga sinine, kuid ka hall, roheline, punane v&i must.
n — 1,483. :

J.-t. ees sulab visalt vahuseks klaasiks. Pulbrist vdib NaCl veega vilja
leotada. Happeis lahustuvad, eraldades SiO: geli.

Sodaliidi rithma kuuluvad samuti heksakistetraeedriliselt kristalliseeru-
vad noseaan, milles kolm nefeliini molekuli on seotud naatriumsulfaa-
diga: 3NaAlSiOs.Na2SOs, ja haiiiin, kus lisand on kaltsiumsulfaat:
3NaAlSiOs. CaSOs. Nende mdlemate omadused peaaegu sarnanevad sodaliidi
omadega, ainult nende leiukohad on harilikult erinevad. Uldse on selle rithma
mineraalid koos nefeliini ja leutsiidiga ,,pdevakivide asendajad* SiO.-vaesema-
tes tardkivimites.

Lasuriit (lapis lazuli). 3NaAlSiO,. Na.S.

Samuti heksakistetraeedriline nagu sodaliit, mille rithma ta kuulub. Kris-
tallid vdiga harvad ja viikesed. Harilikult teralisena, sageli FeSs-sisaldusega.

Lohevus ebaselge {110} jirgi. Murd ebatasane. K. 5%. E.-k. 2,4. Klaasi-
ldiige. Libipaistev, ldbipaistmatu. Sinine ja hall. 7 umb. 1,5.

J-t. ees sulab virvituks klaasiks. Happeis lahustub, eraldades H:S ja
SiO: geli.

Endistel aegadel andis virvainet — loomulikku ultramariini, niiiid tarvi-
tatakse ainult ehteasjakesteks. Toodetakse Afganistanis (Badoh$an), Siberis
(Sljudjanka jogi), Tsiilis (Ovalle) ja Kalifornias.
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Leutsiit. KAISi,O,.

Alla 600" C romb-bipiiramiidne, kdrgemal temperatuuril diia-
kisdodekaeedriline. Viline kuju vastabki alati viimasele siim-
meetriaklassile ja leutsiit esineb peaaegu eranditult sissekasvanud
deltoid-ikositetracedritena {211} (leutsitoeedritena), olles aga ma-
dalas t-s sisemise ehituse jdrgi rombiliste korduvate kaksxkute
agregaadiks.

Ldhevust ei ole mdrgata. Murd konna-
karpjas. Habras. K. 575—6. E.-k. 2,5, Klaasi
ldige, sageli tuhm. Viga harva vesiselge,
harilikult ldbipaistev. Valge ja hall. ¢ —
= 1,508, y = 1,509. Mikroskoobi all on
iseloomustav  suletiste voddiline asetus
(joon. 228). '

Vdib sisaldada ka pisut Na, Rb ja Li. Joon. 228.
J.-t. ees ei sula. Happeis lahustub, kuid SiO, geli asemel rdni
sadestub pulbrina.

On sagedane mineraal aluselistes purskekivimites (basaldid,
fonoliidid jne.). Itaalias saadakse temast kaalividetist ja maar-
jast alumiiniumitoostusele.

Zeoliitide riihm.

Vett sisaldavad silikaadid, keemiliselt ldhedased pédevakivi-
dele v6i nende ,asendajatele. Ruumvdred koosnevad SiO,
tetraeedritest, mis enamikus {iihendatud kruvitaoliselt keeratud
I6putuisse paeltesse. Vett ja ka moningaid leelismetalle vGib
(ndit. kuumutamisega) osaliselt voi tdiesti eemaldada, ilma et
ruumvore laguneks; seejuures mineraali omadused muutuvad,
ndit. optilised omadused pidevalt, ilma jarskude hiipeteta. Pea-
miselt on zeoliidid seotud kuuma vee tegevusega vulkaanilistes
kivimites.

VGib eristada kolme liiki: (pseudo-)tetragoonse, heksagoonse
ja kuubilise ehitusega. Vaatleme iihte esindajat esimesest ja
kaht teisest ning kolmandast liigist.

Natroliit (,,kiudzeoliit). Na,O.ALO, .3SiO, . 2H.O.

Romb-bipiiramiidne. a:b:c =— 0,978 :1 :0,353. Kristallid
pikkprismalised kuni ndelataolised; harilikult aga kiulised, tera-
lised voi tihedad koondised.
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Lohevus tdiuslik {710} jdrgi. Murd ebatasane. K. 5—575.
E.-k. 2,2. Klaasildige, kiulistel ka siidildige. Selge kuni ainult
ldbipaistev. Virvitu, valge, hall, kollakas, punakas, ka punane.
as E=alA8D s o) == 1,493 12V =—363°.

J.-t. ees sulab keedes kergesti ldbipaistvaks klaasiks. Hap-
peis lahustub, eraldades SiO, geli. — Natroliidi riihma kuu-
luvad ka koik mineraalid, mis kujutavad siinkirjeldatud
naatrium - zeoliidi  isomorfseid segusid kaltsium - zeoliidiga:
Ca0. Al,0,.3Si0,.3H,0, mida nimetatakse skoletsiidiks.
Viimane kuulub monokliin-prismalisse klassi; tema murdumis-
indeksid on: ¢ = 1,512, y — 1,519; 2V — 36°; muus osas on tema
ja ka vahepealsete segude omadused sarnased natroliidi omadega.

Heulandiit ehk lehtzeoliit (saksa autoritel stilbiit).
(Ca, Na,)0 . Al,O, . 6SiO, . 5H,0.

Monokliin-prismaline; a : b : ¢ = 0,403 : 1 : 0,479; f — 63°40".
Ruumvdre puudulikult tuntud, kuid tal on sarnasust lehtjate
pseudoheksagoonsete struktuuridega. Kristallid tahveljad {010}
jargi. Harilikult lehtjate, plaatjate v6i koorikjate kogumikena.

Lohevus védga tdiuslik {010} jdrgi. Murd ebatasane. Habras.
K. 3%5—4. E.-k. 2,2. Lohenemispindadel pdrlmutri-, mujal klaasi-
ldgige. Selge kuni ldbipaistev. Virvitu, valge (hallikas, pruuni-
kas), pruun. a = 1,498, y — 1,505.

Alati esineb ka Sr ja Na. J.-t. ees keeb ja sulab valgeks
klaasiks. Happeis lahustub pulbritaolise SiO, jddgiga.

Desmiin ehk vihkzeoliit (inglise ja prantsuse autoritel stilbiit).
(Na,Ca)O . AlLO. . 6SiO. . 6H.O.
Monokliin-prismaline; a : b : ¢ =— 0,762 : 1 :1,194; B = 50° 50°,
Kristallid harilikult vihkjates kogumikes, omavad rombilist vili-
must, mis tingitud kaksikulisest ehitusest {001} jargi, kui kom-
bineeruvad tahud {110}, {010} ja {001} (joon. 229).
Lohevus tdiuslik {010} jdrgi. Murd ebatasane. Hab-
ras. K. 35—4. E.k. 2,1—22. Lghenemispindadel
parlmutri-, mujal klaasildige. Selge, ldbipaistev. Virvitu,
valge, kollakas, harva punane. o — 1,494, y — 1,500;
BV ie=s 1330,
CaO ja Na,O vahekord k&igub 5 ja 6 vahel. J.-t. ees Joon. 229.
sulab visalt, ohtrasti punsudes. Happeis lahustub; SiO, eraldub
limase pulbrina.

247



Viga sagedane zeoliit basaltide ja temasarnaste purskekivi-
mite G0ntes; leidub ka mdningais maagisoontes, eriti koos mag-
netiidiga.

Desmiini riihma kuuluvad ka harmotom (vett sisaldav
kaaliumi ja baariumi alumosilikaat) ja fillipsiit (kaaliumi
ja kaltsiumi alumosilikaat), millede peamiseks iseloomustuseks
on nende tung imiteerida kdérgemat siimmeetriat (ise nad on mo-
nokliinsed!) korduvate kaksikute moodustamisega (joon. 98).

Analtsim. NaAlSi.O, . H,O.

Heksakisoktaeedriline. Ruumvore puudulikult tuntud;
a — 13,7 A. Kristallid iiksikud v6i pesadena, harilikult {211},
vahel ka {100}. Ka ilma vilise kristallivormita, teraliste, tihe-
date v6i muldjate kogumitena.

Mérgatavat 16hevust pole. Murd ebatasane. Habras. K. 5%5.
E.-k. 2,2—2,3. Klaasildige. Selge, ldbipaistev. Virvitu, valge,
hall, kollakas vo6i punakas. n — 1,487. J.-t. ees sulab selgeks
helmeks. Happeis lahustub, eraldades SiO, geli.

Kabasiit (kuupzeoliit). (Ca, Na,)[2Al0, . 4Si0.] . 6H.0.
Romboeedriline; a :¢ = 1 :1,086. Kristallid kuupjad, kas

ainult {1011} véi kombineeritud {0172}, {0221}-ga. Ka kaksikud
{0001} jargi (joon. 230).

L&hevus sageli selge {1011} jirgi. Murd eba-

\ tasane. Habras. K, 4. E.-k. 2,1. Klaasildige.

& Selge, ldbipaistev. Virvitu, valge, punakas voi

\ pruun. Optiliselt anomaalne, mis lubab oletada,
et ta on trikliinne. n — 1,48.
Sageli sisaldab ka K. J.-t. ees sulab keedes
Toon ‘S valgeks helmeks. Happeis lahustub, eraldades
SiO, litrikeste nzol.
* ®
*

Silikaatide sarnased on moned mineraalid, milledes happe
osa esindavad Ti, Zr ja Th kas iiksi vdi koos Si-ga. Enamikus
on nad haruldased ning ilma suurema praktilise tdhtsuseta. Nende
esindajana vaatleme ainult titaniiti, mis neist on kdige levinum.
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Titaniit (sfen). CaTiSiO,.

Monokliin-prismaline. a : b :¢c = 0,755 : 1 : 0,854. § — 60° 17".
Ruumvdre sarnaneb oliviinitaoliste silikaatide vdrega. a — 6,55,
b = 8,70, ¢ = 7,43 A. Kristallide vélimus erineb leiukohtade
jargi, olles kord tahveljad, kord prismalised (teravate, kiiljate
servadega), kord kirjaiimbrikutaolised. On ka kaksikuid. Ka
teraliste ja koorikuliste massidena.

Léhevus selge (110) jdrgi. Murd konnakarpjas. Habras.
K. 5—5%;. E.-k. 3,4—3,6. Teemandildige. Selge kuni lidbipaist-
matu. Kollane, pruun vG6i must, vahel rohekas. a« =— 1,900,
7y = 2,034; 2V sinisele valgusele 23°, punasele 34°, Moned tume-
damad pleokroiitilised.

Vahel on juurde segatud Fe, Y ja Ce. ].-t. ees ainult ser-
vades sulav. HCI ei lahusta, kiill aga H,SO,.

Sagedane, kuid mitteoluline mineraal tard- kui ka moone-
kivimeis, eriti metamorfsetes lubjakivides. Virvilt ilusamad
annavad kalliskive.
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IX klass.

Orgaanilised ithendid.

‘Neist vaatleme ainult tihtsamaid, nimelt nafta, vaigu ja siite
rithma.

Nafta (maadli).

Mitmesuguste siisivesinikkude (C, H,, ) segud vedelal kujul.
Eri leiukohtades on nafta omadused erinevad. Erinevus on tin-
gitud oletatava algmaterjali mitmekesidusest ja leiukoha oma-
dusest. Aastamiljonite viltel siindinud nafta algmaterjaliks on
enamiku teadlaste arvates olnud taimede ja loomade rasvad, o6lid
ja vaigud. Nafta kogunemiskohtadeks on poorsed kivimid: liiv,
liivakivid, 16hestunud lubjapaed, merglid. Kui nende ainete ki-
hid on hésti isoleeritud maapinnast saviste ja muude vedelikke
ja gaase mitteldbilaskvate kihtidega, siis sdilivad naftas ka ma-
dala keemistemperatuuriga osad — nafta on kerge (erikaal alates
0,6-st!) ja sisaldab korge rohu all palju gaasisarnaseid siisivesi-
nikke. Kui aga gaasid ja madala keemispunktiga siisivesinikud
voivad vilja pddseda, siis jddb leiukohta viskoossem ja korgema
erikaaluga (kuni 1,0) nafta, mis ise vilja ei voola (ei pursku),
kui leiukoht avada puurauguga, kuna esimese liigi nafta gaasi
surve mo6jul puuraugust vdlja purskub.

Nafta leiukohtades on harilikult mitu iiksteise kohal olevat
kihti, kuhu nafta on kogunenud. Need kihid vGivad sisaldada ka
iiksteisest erinevaid naftasid: kas parafiinseid (kiillastatud siisi-
vesinikkude C, H,,, iilekaaluga) v0i nafteenseid (siisivesini-
kud C, H,, iilekaalus).

Koige rohkem toodetakse naftat USA-s, kus tema leiukohad
asetsevad alates Pennsylvaniast idas kuni Kaliforniani ldédnes,
ulatudes 10unas peaaegu Mehhiko lahe kaldani. Kalifornias on
seni (1939. a.) puurimisega mindud 4 km siigavusse ja peaaegu
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selles siigavuses on ka tootvaid puurauke. Jargmine toodangu
suuruselt on Noukogude Liit, kus kasutatakse Bakuu, Groznai,
Emba ja paljusid vdiksemaid leiukohti. Edasi jargnevad
Venezuela, Iraan (Pdrsia) jne. 1938. a. toodeti kogu maailmas
268 536 224 t naftat, sellest USA-s 162 990 822, N. Liidus 28 859 000,
Venezuelas 27 845 286, Iraanis 10 412 327, Hollandi Indias 7 398 586,
Rumeenias 6 603 000 t .

Kuumutamise teel eraldatakse naftast kerged 6lid: bensiin,
petrooleum; jddk annab kiitteGli ja asfaltbituumeneid.

Ozokeriit (maavaha).

Ozokeriit on naftas lahustatud parafiinrea korgemate siisi-
vesinikkude segu, mis vahataolise ainena jirele jdi, kui vedelad
naftaosad olid haihtunud. Mikroskoobi all vaadeldes osutub koos-
nevaks anisotroopseist ndelakestest. Pehme, plastiline. K. umb. 1.
E.-k. 0,85—0,98. Valge, pruunikas, roheline v6i must. Sulab
50—90° t°%s; lahustub bensoolis ja tdrpentiinis. Leidub suurel
hulgal Poolas, Rumeenias, Bakuus, T$elekeni saarel (Kaspia me-
res) ja USA-s (Utah).

Piiropissiit (vahasiisi).

Leidub pruunsdes, olles vaik, mida eritasid siitt tekitanud
puud. Sarnaneb omaduste poolest vidga ozokeriidiga. Vairvilt
kas vaha- vGi rohekaskollane v&i kollakasvalge. Sulab kergesti
ja poleb heleda leegiga.

Merivaik (suktsiniit).

Amorfne. Esineb mugulate, purikate, plaatide, terade ja
munakate kujul. Murd konnakarpjas. Habras. K. 2—2%5.
E.-k. 1,0—1,1. Rasvaldige. Selge, ldbipaistev. Vahakollane,
pruun voi kollakasvalge, vdga harva sinine voi roheline. H&6-
rumisel elektriseerub ja 16hnab. Sulab 300° t’-s; pdleb heleda
tulega ja erilise IGhnaga. Osaliselt lahustub piirituses, bensoo-
lis ja eetris. Sisaldab umb. 78% C, 10% H, 11% O, pisut S.

On oligotseeniaegse kuuse Pinites succinifer’i kivistunud
vaik. Suurimat toodangut annavad kaevandused Ida-Preisimaal.
Sekundaarleiukohti on aga kogu Liinemere idarannikul, kuni

' Rekordiline naftatoodang oli 1937. a.: iile maailma 279 527 625 t.
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Saaremaani, kus meri seda vaiku paiguti védlja uhab. Leidub ka
Inglis-, Prantsus- ja Poolamaal, samuti Hispaanias. — Valmis-
tatakse iluasju, elektri-isolatsiooniesemeid ja merivaiklakki.

Asfalt (maapigi).

Amorfne. Esineb plaadi-, kobara-, kera- ja neerukujuliste
massidena 1Ghede tditematerjalina. Murd konnakarpjas. K.1—2.
E.-k. 1,1—1,2. Rasvaldige. Liabipaistmatu. Must.

Oksiideerunud nafta. Seepédrast sisaldab peamiselt korge-
maid siisivesinikke, milledes siiski esinevad ka O, N ja S. Osa
ainest lahustub orgaanilistes lahustites (bensool, viivelsiisinik
jne.), osa ei lahustu.

Suurimad leiukohad on Trinidadi saar ja Venezuela, samuti
Surnumeri. Esineb ka Hannoveris, Sveitsis, Itaalias ja NSVL-s. —
Teesillutise sideaine, katusepapi immutusaine, niiskus-isolatsioon
ehitistes; kirjalakkideks ja véarnitsaks.

Siite riihm.

Mineraalséed on taimejddnused, mis aja jooksul on 1idbi tei-
nud teatavaid muutusi. Eelduseks on, et need satuksid keskusse,
kus valitseb hapnikupuudus. Siin liheb muutus selles sihis, et
taimes olnud elementidest viheneb O, N ja 16ppeks ka H hulk,
kuna jddk rikastub C-ga.

Mida vanemad s6ed, seda suurem on neis C protsent ja seda
vdhem H, kuna vanemais O ja N peaaegu puuduvad. Siite vana-
nemist soodustavad ka rShu ja soojuse kdrgenemine sdekihis.
Vaatleme siisi, alates nooremaist.

Turvas.

Koosneb veel hidsti eristatavaist taimeosadest, milledes ainult
veesisaldus on vdhenenud. Turba tekkimise viis ja tema oma-
dused ning tarvitusviis on iildtuntud, mistdttu pikemalt tema juu-
res pole tarvis peatuda.

Pruunsiisi.

Ka pruunsdes on veel kerge eristada iiksikuid taimeosi. Kee-
miliselt on temas 55—75% C, 26—19% O ja 6—3% H. Pruunsiisi
on pehme; erikaal keskmiselt 1,13. Peamiselt pruun ja tuhm,
kuid mdnes kohas ka must ja ldikiv. Kaaliumhiidraadis leotades
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annab lahusele tumepruuni vidrvi. Leidub mitmes kohas Saksa-
maal (tertsiaariaegsed) ja Moskva iimbruses (karboniaegsed). —
Liheb kiitteks ja ka bensiini valmistamiseks hiidreerimise teel.

Kivisiisi.

Orgaaniline struktuur on nihtav ainult erivotete abil mik-
roskoobi all. C-sisaldus 74—94%, O — 3—20% ja H — 1—5%.
Harilikult kihiline. Murd ebatasane. Habras. K. 2—27;.
E.-k. 1,15—1,5. Klaasi- v0i rasvaldige voi tuhm. Mikroskoobi-
listel vaatlustel eristatakse ldikivat vitriidiollust tuhmist
duriidist ja kiulisest fusiidist. Tehniliste omaduste
jdrgi, mis osalt tingitud ka sde algmaterjali erinevusest, erista-
takse pika leegiga bituumseid boghead- ja cannel-siisi koksi-
siitest, mis harilikult on lithikese leegiga. Eri nimetuse
antratsiit all moeldakse erilisi kovu (k. 2—3) ja tihedaid
(e.-k. 1,4—1,7) siisi, milledes C-sisaldus iiletab 90%. Kivisoed
ei varvi KOH lahust.

Tarvitus on iildtuntud. Toodang 1937. a. 1333 000000 t koos
pruunsoega.

Kukersiit.

Selle nimega ristiti meie 6likivi, ' mis samuti kui kivi-
siisi ei kujuta mineraali, kuid vidirib mainimist. *Eesti
6likivi pOlemisvGimeliseks osaks ning iihtlasi ka ®&litootmise
tooraineks on pruun amorfne orgaaniline aine. Anorgaani-
line osa koosneb oluliselt kivististe kaltsiumkarbonaadist ning
savist. Kui O0likivist hapetega kdrvaldada kogu anorgaaniline
osa, siis jadb jdrele pulbritaoline pruun homogeenne orgaaniline
aine — kukersiit kitsamas mdttes. Ta on iihtlasi vaigutaoline
kerogeen ilma olita. Viimane tekib alles retortides. Pé&levkivi,
eriti aga kukersiitlubjakivi preparaatides on mikroskoobi all suu-
rel suurendusel ndha pruunkollaseid kerakesi kobarates, mille-
dest koosnebki kukersiidi pdlev osa ning milledes paleofiitoloo-
gid arvavad dra tunda vdivat vetikaid. Vetikale anti ka nimi:
Gloeocapsamorpha prisca. Keskmiseks kukersiit-6likivi koostiseks
voib arvata 34% orgaanilist ollust, 56% tuhka (milles ka CaCO,-s
sisalduv CO,) ja 10% vett.*

Leidub kihtide seeriana ordoviitsiumi lademeis Eestis kui ka
naabrusalal N6ukogude Liidus. Tarvitatakse kiitteks aurukatlais
toostustes, veduritel ja Oliajamiseks. 1939. a. toodeti kukersiiti
1642165 t; oli aeti 180121 t.
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Lisa.
*Hesti mineraalid.

Tekketingimusi. i

Mineraalide tekke vaatekohast eraldame Eestis kolm geoloo-
gilist ehituskorda: 1) siigavama alusp8hja kord, mille moodustab
iirgmdestiku sokkel, 2) vanema paleozoikumi setekivimitest koos-
nev pealiskord ning 3) diluviaalse ja alluviaalse piritoluga pinna-
kate.

Urgmiédestik koosneb metamorfsetest silikaatkivimitest,
ilma G0nteta, ndonda et mineraalid temas esinevad koik sissekasva-
nud kujul. Et metamorfiitide seas on sagedamaks gneiss, siis
sagedamateks mineraalideks on ortoklaas ja teised pdevakivid
ning vilk ja rdni. Urgmdiestiku mineraalid ise on oluliselt korge-
temperatuurilise (iile 550" C) metamorfismi ja metasomatoosi tu-
lemus, osalt ka magmalise pdritoluga. Urgmdestik kujunes arhai-
kumis, kaua enne paleozoikumi algust.

Pealiskorra paleozoikumi setekivimid tekkisid kliimaoludega
madratud temperatuurides, siindides oluliselt vees kas organis-
mide (lubjakivid, p®&levkivi, fosforiit) vGi keemiliste tegurite
(kips) toimel. Peale selle esineb neis rohkesti iimbersettinud
silikaatmineraale, mis on péarit kristalsetest kivimitest. Ordo-
viitsiumi ja devoni liivakivide rdni ja ortoklaas on selle head
ndited. Peale selle esineb setetes, peamiselt liivakivides, veel
vilk (muskoviit), rasketest mineraalidest — magnetiit, ilmeniit jt.
Peale nende mineraalide, millest oluliselt tekkisid paleozoikumi
setted, toimus minerogenees ka veel hiljemini. Nimelt, peale ki-
vistumist tektooniliste tegurite m&jul 16hestus pealiskord kaunis
pohjalikult ning aja jooksul kristalliseerusid vesilahustest neis
I6hedes peamiselt kaltsiit ja piiriit. Sel viisil vdime kd&nelda
hilisest madalatemperatuurilisest kaltsiidisconte (tekkeliselt dia-
klaassoonte) generatsioonist Eestis. Neis soontes esineb ka teisi
mineraale, nagu bariiiit, sfaleriit, dolomiit jt. Neid I6hesid ja
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sooni leiame igas paemurrus. Mitte ainult madal temperatuur,
vaid ka madal r6hk iseloomustab meie pealiskorra mineraalide
tekketingimusi. See ilmneb rohkete G0nte ja pooride olemasolus,
mis aja jooksul osaliselt tditusid kaltsiidi, vdiksemal mddral teiste
mineraalide kristallidega. Niisugused pesad on sagedad paekivi-
des. Eriti olid selleks 60nsad fossiilid soodsad, nagu brahhio-
poodid, tsiistiidid ja kefalopoodid.

Pinnakate Eestis on oluliselt eespoolnimetatud kivimite mu-
rendi mehaaniline segu, mis tekkis diluviaalse jdd kuhjatisena
ning mida voolav vesi edasi transportides osaliselt fraktsioneeris

E

Joon. 231. Tilkkivi (CaCO; stalaktiidid) Miekiilast, Tallinna
juures. Mineral.-laborat., Tartu (,,Eesti Loodus*, 1933, nr. 3).

terasuuruse ja erikaalu jdrgi. Ka hilisemal ajal toimus ning
toimub ka praegu minerogenees organismide ldbi ja vee ning
kliima keemilisel ja fiiiisikalisel tegevusel.

Et meie pinnakate kujunes peamiselt Fennoskandiast pdrine-
vast materjalist, siis oluliselt koosneb ta peenendatud kristall-
kivimite murendist (gneiss, graniit jne. kivide, rahnude kujul).
Kus peenendumine joudis iiksikute mineraaliteradeni, seal koosneb
murend rdni- ja pdevakivide, vdiksemal mddral ka vilkude, amfi-
boolide, piirokseenide, magnetiidi ja teiste mineraalide terakestest.
Rindkivides voib meil leida k6iki Soomes esinevaid silikaate. Koik
iilaloeldu Eesti minerogeneesist mahub kokkuvGttes jargmisse
tabelisse :
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Minerogenees Eestis.

Mineraalide ’ ¢ l

g"-l‘(‘l?:;{‘f‘l‘e Siingeneetiline jirk l Epigeneetiline jirk
katsioon
pre loti lloti
sféari pro- allotigeenne . . allotigeenne
fiil ja ajaline ai;es autigeenne aines ai%xes
astendus Eestis
Sooraud, limniit, limoniit, al-
Kruusad, liivad, |Turvas, diato- liklubi, teradevaheline side-
Pinnakate savid, rindki- miit, jarvekriit, | aine jt.
vid | vivianiit Granaatliiva, magnetiitliiva
] jt. hilised kontsentratsioonid
Old Redi liiva-
kivide riani, | Luufosfaat, lub-
Dedoa vx!k, ;aske_d ]E.l.lel.de : ka.l't-
mineraalid ja| siit, kips ja tso-
rauaoksiiiidid lestiin
koos savidega
Lubjakivide ja K.:"S:sd;;"ﬁgg‘s‘
Silur Merglite savi, dolomiitkivide Jﬁr;i’idi a id ? Adavere
e rini jne. kaltsiit ja dolo- | Puriciga J galeniit *
& = teiste mine-
miit :
=4 raalidega
E: Obolus-liiva ri- |PGlevkivi, obo-
-9 el s ni, diktiionee- lus-fosforiit Sekundaarsed
(0] ow : od e e
rdoviitsium makilda savi- glaukoniit, dolomiitkivid
aines jt. ooidid jt.
% e Glaukoniit,
Kambrium L:;;aik';v;gsi fosforiit,
J piiriit
b 2 DR 3 i : . g o)
o) Pinnakattes esinevate silikaatmineraalide teke magmaliseit
+ Arhaikum ja metamorfselt, nii siingeneetiliselt kui epigeneetiliselt.
2:’ Maagid, peamiselt magnetiit.

Ulalolevas tabelis siingeneetilises jirgus esinevad mineraalid
tekkisid kas koos neid kandvate kivimitega v6i otseses iihenduses
kivimitekkeliste protsessidega v6i nad ise moodustavad kivimeid.
Epigeneetilises jdrgus on toodud mineraale, millede kontsentrat-
sioon toimus peale kivimi tekkimist.

Soontes kujunesid meie mineraalid peamiselt lateraalse
sekretsiooni toimel; sekundaarsed dolomiidid on ulatusliku meta-
somatoosi tulemus. Selle dolomiidistumise korvalharuks oli v&ib-
olla galeniidi kontsentratsioon Adavere dolomiitides. Ent v&ib
ka olla, et see galeniit on pdrit hoopis mujalt, siigavusest tdusnud
lahustest, olles seega epigeneetiline ja allotigeenne. Peale selle
on epigeneetilised ka mehaaniliselt kontsentreeritud magnetiit- ja
granaatliivad.

256



Mineraalide Kirjeldus.

Allpool anname liithida iilevaate meil leitud mineraalidest,
kuid diluviaalseid rindsilikaate ja nende kaaslasi nimetamata.
Mainimist leiavad ainult need silikaadid ning rédni, Fe jt. mine-
raalid, mis on meil kohapealsete tegurite mGjul kontsentreerunud
(nditeks: rdni ja vilk devoni liivakivis).

Joon. 232. Gétiidikristallikesi kaltsiidipesas. Nehatu, Eesti.
Mineral.-laborat. (,,Eesti Loodus* 1934, nr. 5).

Baruit. Tihedate massidena diaklaassoontes Tallinna pae-
murdudes, Aluvere murrus (Johvi lade) kivististe tditena. Kris-
talle on leitud Tallinna iimbruses ja Jaagarahul.

Dolomiit. See mineraal on koige enam levinud dolomiit-
kivides. Samades dolomiitkivide 060ntes esineb ka tavaliselt
romboeedrilisi dolomiidikristalle. Sagedamalt leidub neid Ada-
vere dolomiitkivides.

Fosforiit.  Fosforiiti (oluliselt trikaltsiumfosfaati) esineb
Eestis neljas eri modifikatsioonis: 1) mugulatena, 2) luufosfaa-
dina, 3) guaanona ja 4) obolus-fosforiidina.
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Fosfaatmugulad esinevad alamkambriumi liivakivis
(nn. mickwitzia-konglomeraat, mille ,veerkivid“ on toeliselt fos-
foriidist), vdhesel miédral obolus-liivakivis, glaukoniitliiva alumi-
ses pooles ning Lddne-Eestis Kunda lademe alumises osas. Nen-
del mugulatel, mille P,O, sisaldus ei iileta 20%, pole mingit
praktilist vairtust.

Luufosfaati moodustavad devoni liivakivis kohati, nagu
Vortsjarve Tamme kaldal, kokkukuhjunud kalade luud. Puhtal
kujul sisaldavad nad 36% P,O,, mis vastab 71,5% puhtale fluor-
apatiidile. Devoni luufosfaadi majanduslik viirtus on kiisitav
ja ka veel uurimata.

Joon. 233. Kaltsedonimugulad P&dsaspealt, Lidinemaal.
Mineral.-laborat., Tartu (,,Eesti Loodus®, 1934, nr. 5).

Guaanot, peamiselt tuvide oma, leidub vanades varemetes
ja vanade majade pooningutel. Suurim hulk seda fosfaati too-
deti mone aasta eest Irboska varemetes.

Obolus-fosforiit on ainsaks tasuvaks fosforiidiks
Baltimaadel, koguni kogu Loode-Euroopas. Ta on puhtakujuline
organogeenne fosfaat, olles moodustatud brahhiopoodi Obolus’e
kaantest. Fosfaat ise oli nende kaante primaarseks ehitusmater-
jaliks. Obolus-fosforiit — Obolus’e kaante kuhjatised — kuulub
Eesti ordoviitsiumi aluskihti, mis juba rohkem kui saja aasta eest
nimetati obolus-liivakiviks.

Obolus-fosforiit sisaldab parast liivast puhastamist: P,0. —
36,6%, CaO — 50,6%, CO, — 2,5%, F — 2,7% ning ka rohkem
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voi vihem impregneeritult piiriiti. Nonda, koos fluorapatiidiga,
sisaldavad obolused veel méne % CaCO,.

Galeniit. Ammusest ajast tuntud galeniidi leiukohti on Vil-
jandimaal Pilistvere, Vohma ja Adavere iimbruses, siluriaegses
dolomiidilises Adavere lademes. Galeniit esineb siin peamiselt
korrapadratute, kuni 10 kg raskuste mugulatena otse dolomiidis.
Nahtavasti on galeniit sddraselt kontsentreerunud dolomiidistu-
mise aegu metasomaatilisel teel. Eesti galeniit on puhas PbS
ilma lisanditeta. Galeniit kristallides on Eestis suure levikuga,

Joon. 234. Obolus apollinis obolus-fosforiidina Ulgase obolus-liivakivis.
Geol.-instituut, Tartu.

olgugi iisna vdhese kontsentratsiooniga. Suuremaid kristalle lei-
dub jdllegi Adavere lademe dolomiitkivides koos piiriidiga. Peale
selle leidub teda Tallinna iimbruses diaklaassoontes, kohati siluri
lubjakivides Lddnemaal ja mujal.

Glaukoniit. See roheline sedimentaarne autigeenne siingenee-
tiline meretekkeline kaali-magneesia-raua- (vilku meenutav) sili-
kaat esineb terakestena kambriumi liivakivis, glaukoniitlubjakivis,
eriti aga alamordoviitsiumi glaukoniitliivakivis. Kohati (nditeks
Miekiilas) on Eestis kihte, mis koosnevad puhtal kujul selle mi-
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neraali teradest. Eesti glaukoniiti on muide korduvalt uuritud:
ta sisaldab kuni 7% K,O.

Granaat. Allotigeenne granaat on igal pool esindatud pinna-
kattes, kuid ka vanemates liivakivides. Sekundaarne kontsentrat-
sioon toimub praegu liivastel randadel lainete m&jul. Siin esineb
ta iseloomulikult violett-punase kihina liiva peal. Kaasas on tal
alati magnetiiti ning moningaid teisi raskeid mineraale.

Joon. 235. Romboeedrilised dolomiidikristallid. Adavere
lade. Mineral.-laborat., Tartu.

Gotiit (Fe,O,.H,0) esineb viikeste tumedate ndelakujuliste
kristallidena (ndel-rauamaak) P&hja-Eestis lubjakivide kaltsiidi-
pesades.

Kaltsiit on levinuim mineraal Eestis. Ta esineb olulise mine-
raalina lubjakivides, jarvekriidis ja travertiinis (allikalubjas). Ka
koobastes (karstides) leidub teda stalaktiitidena.

Kristalliseerunud kaltsiit on sagedane meie ordoviitsiumi ja
silurit ldbivates soontes, kus koos temaga leidub ka bariiiiti, pii-
riiti, sfaleriiti jt. Ka samade lubjakivide &dntes on kaltsiit moo-
dustamas pesi. Parimaid, sageli ka kaksikuid ning sissekas-
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vanud kristalle kannab Jaagarahu paas Saaremaal. Sealt on tun-
tud nditeks koigi kaltsiidil esinevate seaduste jdrgi koostatud
kaksikud ning lihtkristallidel {ile kolmekiimne eri kombinatsiooni.

Antrakoniit on orgaanilise ainesega mustaks vadrvunud
kaltsiit. Teda leidub meil diktiloneemakildas mugulatena ja
vahekihtidena. Ka Maardu kaevanduse obolus-liivakivi {ilemises
osas esineb teda kihtidena. Mugulad koosnevad kiirja asetusega
teravatest skalenoeedritest ja romboeedritest. Sageli on kristal-
lid 66nsad ja muutunud sekundaarselt dolomiidiks. Nende pseudo-
morfooside kaltsiidilist algupdra reedab skalenoeeder, mis pole
dolomiidil vo6imalik,

Joon. 236. Antrakoniit, kiirjas dolomiidi pseudomorfoos kaltsiidi
jargi. Diktiioneema-kilt. Mineral.-laborat., Tartu.

Kips. Ta esineb meil: 1) {iiksikkristallidena (kuni 2 cm
suured) diktiloneemakildas esineva piiriidi murenemise produk-
tina, ning 2) kiudkipsi ja tiheda kipsi lademete ndol Irboska de-
voni lubjakivides, kus teda murtakse toostuslikult.

Kivisool. Pseudomorfoose kivisoola jargi leidub Saaremaa
dolomiitides ja devoni dolomiitmerglis Tartu juures. /

Kukersiit (vt. 1k, 253).

Limoniit. Koikjal kollakaspruuni pigmendina kivimites; pii-
riidi lagunemise saadusena obolus-liivakivi ja diktiioneemakilda
piiril; soomaagina laialdaselt levinud; limniidi ndol &ige
suurel méddral Vagula jdrves Voru juures (jdrvemaak); pseudo -
morfoosina piiriidi jargi ordoviitsiumi lubjakivides. Ook-
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rina puhtate soomaakide puhul, kuid ka rauarikastes allikates
rauabakterite tegevuse sademena.

Magnetiit. Granaatliivades liivastel rannikutel meres, Peipsis,
Vortsjarves ning teistes veekogudes viikeste mustade tera-
keste ndol.

Malahhiit. Viikeste teradena vidga harva iilemise ordoviit-
siumi lubjakivides ja dolomiitkivides pseudomorfoosina mingi
vasesulfiidi jargi.

Markasiit. Allpool-kirjeldatud piiriidikihti nimetatakse kir-
janduses ka markasiidikihiks, olgugi mittep6hjendatult. Te-
gelikult on markasiiti ainult kristallides leitud mdnel korral koos

Joon. 237. Kbvartsikristallide pesa ddnsas
kivistises, Porkuni lade. Mineral.-laborat.
Tartu.

kaltsiidiga selle pesades ja soontes. Kristallid on tavaliselt kiilu-
taolised ja vdga vdikesed. Praegu tunneme ainult kolme kristalli-
seerunud markasiidi leiukohta Eestis: 1) Jaagarahu, 2) murrud
Lasnamadel, 3) sissekasvanult kambriumi liivakivis Kadriorus.

Mérusool. Dolomiitide murenemissaadusena vihesel hulgal
Saaremaal.

Piiriit. See mineraal esineb 1) iiksikkristallidena ja kristallide
kobaratena ordoviitsiumi ja siluri lubjakivides ning soontes ja
pesades. Tavalisteks kujudeks on heksaeeder ja kubooktaeeder.
Piiritoeeder on haruldane. Parimaid kristalle leidub Saastamaal
Matsalu lahe juures. 2) Suurekristallilistes agregaatides esineb
piiriit rohkesti diktiioneemakildas ja glaukoniitliivas. 3) Radiaal-
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kristallilised kerajad mugulad on. haruldased. . On tuntud ainult
iiks leiukoht (Uhaku kihid Liiganusel). 4) Neeru- kuni kerakujuli-
sed tihedad piiriidimugulad, sageli rusikasuurused ja suuremad, on
sagedad alamkambriumi liivakivides. Neid vdib suurel arvul ko-
guda Kopli ja Kakumie rannikul kui ka mujal Pohja-Eesti ran-
nal, kus nad pudenevad liivakivist vilja. 5) Iseseisva kihina
esineb piiriit' obolus-liivakivi ja diktiloneemakilda piiril Loode-
Eestis. Ta paljandeid on olemas koikjal Paldiski ja Joeldhtme
vahel. = Selle kihi paksus tduseb kohati iile 10 cm. Kiht sisaldab
31—52% FeS,, kuna muu osa on kvartsliiv ja obolus-fosfaat.

R .

b
£

Joon. 238. Piiriit, Saastamaa, Matsalu lahe juures.
Mineral.-laborat., Tartu.

Rani. Madalatemperatuurilist kristalliseerunud rédnj tunti
Eestis juba 60 aastat tagasi. Bipolaarselt arenenud, sissekasva-
nud, tavalise vdlimusega kristalle tuntakse Saaremdisa ja Porkuni
lademete kaltsiidimugulates; pesadena leidub teda samade lade-
mete ning Adavere dolomiidi kivistisG0ntes, harva ka Johvi lademe
kaltsedoni konkretsioonides PoGsaspea neemel. Siin leidub ka
suitskvartsi ja koguni ametiisti. Kaltsedon esineb Pddsaspea
neemel Johvi lubjakivides. Kaltsedoni mugulad voivad siin ulatuda
kuni pea suuruseni. Need on sageli tdidetud seest kaltsiidiga;
kihikestena esineb kaltsedon Raikkiila ja Adavere lademes.
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Tartu.

Geol.instituut,

Kagu-Eesti devoni-lubjakividest.

Kaltsiidipesa,

239,

Joon.

Tulekivi (hall, kollane) on sage Adavere lademes, sama périt-
oluga leidub teda lahtiselt Vortsjdrve kallastel. Eesti tulekivi
tarvitati kiviajal artefaktideks. Mitmes lademes (Johvi, Porkuni
jt.) on kivistised, eriti korallid, rdnistunud — olles muutunud
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Kaltsiidikristalle Jaagarahult.

240.

Joon.

peamiselt kaltsedoniks. Ré&ni on laialdaselt levinud liivakivides
(kambrium, obolus-liivakivi, devon) ning pinnakattes.

Sfaleriit. Viikesed mustad terad ja kristallikesed sageli Tal-
linna timbruses diaklaassoontes, Jaagarahul, iilemise ordoviitsiumi
dolomiitkivides Alutagusel; koos piiriidiga diktiioneemakildas
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Maardu kaevanduses, sealsamas kildas lehepaksuste soonekestena.
Koikide leidude puhul on tegemist sfaleriidi rauarikka teisendiga.

Tsolestiin esineb siniste kiududena Irboska kiudkipsis.

Vaad. Mustad, pudedad, Mn-reaktsiooniga koorikud Petseri
valge devoni-liivakivi 16hede pindadel kuuluvad arvatavasti siia.
Harva devoni kalade luudes.

Vilk. Muskoviit, on oluline mineraal devoni-liivakivides.
Peale selle kohtame vilku igal pool diluviaalses ja alluviaalses
pinnakattes. Vilk on alati allotigeense péritoluga.

Vivianiit. Virskelt valge, Shus siniseks muutuv muldjas
vivianiit on sage turbas ning turbaga seotud gyttjas. Peale selle
esineb ta obolus-fosforiidi murenemise saadusena kohati paekalda
ldheduses.

Peale loendatud mineraalide esineb meil veel harva 1) asfal-
tiiti siluri ja ordoviitsiumi lubjakivides ning polevkivis, 2) kivi-
siitt vdikeste mugulatena glaukoniitlubjakivis Narvas, 3) raua-
vitrioli ja 4) maarjast diktiioneemakildas selle piiriidi lagunemise
produktina, 5) tetraedriiti (iitks vidike leid Toompeal, Tallinnas).
Eesti mineraalide tdielik kogu sdilib Tartu Ulikooli Mineraloogia-
laboratooriumis.*
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Mineraalid keskmise erikaalu jargi.

Erikaal | Mineraal l Erikaal | Mineraal Erikaal[ Mineraal
0,91 Ozokeriit 2,60 ' Nefeliin 3,07 ' Euklaas
0,98 j Piiropissiit 2,61 } Albiit 3,10 | Lepidoliit
1,07 Merivaik 2,62 | Kaoliin 3,14 | Turmaliin
1,15 | Asfalt 2,62 Kordieriit 3,15 Granaat
13 ‘ Kivisiisi 2,62 Kaltsedon (kuni 4,3)
1.5 ‘ Antratsiit 2,63 | Eleoliit 315 | Tremoliit
1,6 ’ Karnalliit’ 2,64 ] Oligoklaas 3,15 : Fluoriit
1,68 [ Epsomiit 2,66 | Aluniit 3,16 4‘ Spodumeen
1,71 | Booraks 2,66 ] Rini 347 ’ Turingiit
1,98 \ Siilviin 2,67 | Andesiin 3,18 l Andalusiit
2,00 | Merivaht 2,70 ' Labrador 3,18 | Brontsiit
2,07 | Viivel 2,70 | Skapoliit 3,20 Apatiit
2,10 | Opaal 2,70 | Steatiit 3,20 | Dioptaas
2,12 | Kabasiit 2,70 |'"TaIE 3,20 | Enstatiit
2,12 | Kriisokoll 2,71 Kaltsiit 3,23 | Sillimaniit
2,13 | Kainiit 2,72 | Kallaiit 325 Krokiidoliit
2,14 | Desmiin 2,72 | Klinokloor 3,25 | Pargasiit-
2,16 | Grafiit 2,72 | Penniin 3,27 | Diallaag
,2,20 | Heulandiit 2,73 | Biitovniit 3,27 | Forsteriit
2,20 | Fillipsiit 2,75 | Anortiit 3,29 Diopsiid
221 ] Vasevitriol 2,76 | Vermikuliit 3,30 | Otreliit
2,22 | Kriisotiil 2,77 | Beriill 3,30 | Kiiiinekivi
223 [ Natroliit 2,80 | Piirofiilliit 3,30 ’ Zoisiit
2,26 | Analtsim 2,82 | Flogopiit 3,33 | Oliviin
2,26 ] Tsiili salpeeter 2,84 | Paragoniit 3,37 | Klinozoisiit
2,27 | Sodaliit 2,85 | Vollastoniit 3,39 | Vesuviaan
2,30 I Glaukoniit 2,85 ’ Dolomiit 3,40 | Augiit
2,30 | Kristobaliit 2,85 | Lepidoliit 3,40 | Brontsiit
2,31 ! Tridiimiit 2,88 | Muskoviit 3,40 | Jadeiit
2,32 | Kips 2,90 | Biotiit 3,40 | Epidoot
2,32 | Noseaan 2,92 | Antofiilliit 3,45 | Auripigment
2,35 | Apofiilliit 2,94 | Anhiidriit ' 3,45 | Hemimorfiit
2,35 | Kivisool 2,94 | Aragoniit 3,45 | Hiipersteen
2,42 | Lasuriit 2,95 | Boratsiit 3,46 l Grossulaar
2,45 ] Haiiiin 2,95 } Datoliit 3,48 | Titaniit
2,47 | Leutsiit 2,98 | Kriioliit 3,52 | ‘Teemant
2,55 | Boksiit 2,98 | Nefriit 3,52 | Rodokrosiit
2,55 | Garnieriit 2,99 | Fenakiit 3,54 | Rodoniit
2,56 | Adulaar 3,00 | Meliliit 3,55 | Topaas
2,56 | Mikrokliin 3,03 | Margariit 3,56 | Realgaar
2,56 | Ortoklaas 3,03 | Mulliit 3,62 | Kiianiit
2,57 | Kiseriit 3,05 | Aktinoliit 3,63 | Hessoniit
2,57 | Sanidiin 3,06 | Magnesiit 3,65 | Aleksandriit
2,57 ] Serpentiin 3,07 | Tsinvaldiit 3,67 | Periklaas
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Erikaal| Mineraal I Erikaal! Mineraal | Erikaali Mineraal
3,67 I’ Kriisoberiill 4,61 l Piirrotiin 6,05 | Arseenopiiriit
3,71 | Stauroliit 4,65 | Kovelliin 6,19 | Kobaltjin
3,71 l Strontsianiit 4,69 ! Tsirkoon 6,25 | Stefaniit
3,72 | Asuriit 4,70 f Rutiil 6,30 | Anglesiit
3,72 ‘ Piiroop 4,75 , Ilmeniit 6,42 | Lollingiit (7,20)

* 3,80 | Andradiit 4,75 | Moliibdeniit 6,51 | Tserussiit
3,80 [ Limoniit 4,78 | Brauniit 6,60 Kloantiit
3,80 | Spinell 4,79 | Pirolusiit 6,78 Smaltiin

| (3,55—4,10) 4,79 1 Tetraedriit 6,80 I Piiromorfiit
3,83 ' Demantoid 4,80 ' Pentlandiit 6,85 | Vulfeniit
3,86 | Sideriit 4,88 j Markasiit 6,88 | Vanadiniit
3,88 Anataas 4,96 | Polianiit 6,95 1 Kassiteriit
3,96 Malahhiit 5,03 [ Piiriit 7,08 : Tantaliit
3,96 T‘sélestiin 5,10 1 Hematiit 7,28 ; Argentiit
3,97 | Brukiit 5,10 Monatsiit 7,35 | Volframiit
3,98 | Vurtsiit 515 | Borniit 7,50 ( Galeniit
4,00 | Psilomelaan 5,15 | Frankliniit 7558 J‘ Raud
4,00 | Ortiit 54 Magnetiit 7,58 | Nikeliin
4,00 | Sfaleriit 5,48 Milleriit 7,65 J Kamatsiit
4,03 Korund 5,52 | Volframiit 8,10 | Avaruiit
4,04 | Villemiit 5,55 | Kerargiiriit 8,10 | Kinaver
4,15 Almandiin 5,55 | Tsinkiit 8,85 | Vask
4,20 | Kalkopiiriit 5,60 | Prustiit 9,35 | Uraniniit
4,24 Fajaliit 5,65 Kolumbiit 9,76 | Vismut
4,30 | Viteriit 5,68 Arseen 10,60 | Hébe
4,30 | Manganiit 5.7 Kalkosiin 10,60 | Sperriiliit
4,37 } Smitsoniit 5,80 Burnoniit 11,50 [ Pallaadium
4,45 | Enargiit 5,81 Piirargiiriit 14,26 | Elektrum
4,45 | Kromiit 6,00 | Krokoiit 16,50 | Plaatina
4,48 | Bariiiit 6,00 | Kupriit 19,00 | Kuld
4,57 | Antimoniit 6,00 | Seeliit 22,70 | Iriidium
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Kovadus

’”

’

Mineraalide nimestik kovaduse jarjekorras.
(Tabelis on eraldatud kdvaduse liigid 1 kuni 10 ja nende
vahepealsed; koikumine poole iihiku vorra alla- vGi iilespoole on

jdetud tdhele panemata. Mdnel iiksikul mineraalil, millel kdova-
duse kdikumine suur, on antud alam- ja iilempiir.)

3
1—2:
2
2—3
3
3—4:
4
4—5
5
5—6

grafiit, kaoliniit, ozokeriit, talk.

asfalt, auripigment, boksiit, karnalliit, kips, kovel-
liin, moliibdeniit, piirofiilliit, realgaar, tSiilisal-
peeter, turingiit, vadidvel,

: antimoniit, argentiit, glaukoniit, haliit, kerargiiriit,

klinokloor, penniin, piirolusiit, $amosiit, siilviin.

: anglesiit, biotiit, booraks, epsomiit, flogopiit, ga-

leniit, hobe, kalkosiin, kinaver, krokoiit, kriioliit,
kuld, lepidoliit, merivaht, merivaik, muskoviit,
prustiit, piirargiiriit, stefaniit, tsinvaldiit, vase-
vitriol, vask, vismut.

: borniit, burnoniit, garnieriit, kainiit, kaltsiit, krii-

sokoll, mulliit, vanadiniit, vulfeniit,

aluniit, anhiidriit, aragoniit, arseen, asuriit, ba-
riitit, brokantiit, kupriit, desmiin, dolomiit, enar-
giit, heulandiit, kalkopiiriit, kiseriit, malahhiit,
milleriit, pentlandiit, piiromorfiit, serpentiin, sfa-
leriit, strontsianiit, tetraedriit, tsolestiin, viteriit,
vurtsiit, tserussiit,

: fluoriit, kiianiit, magnetpiiriit, manganiit, marga-

riit, rodokrosiit, uraniniit.

: apofiilliit, kabasiit, magnesiit, plaatina, raud, si-

deriit, Seeliit, tsinkiit, vollastoniit.

: apatiit, dioptaas, hemimorfiit, kloantiit, limoniit,

161lingiit, smaltiin, smitsoniit, sodaliit.

: aktinoliit, amfibool, analtsim, anataas, antofiilliit,

arseenopiiriit, brontsiit, brukiit, diopsiid, enstatiit,
hiipersteen, ilmeniit, kallaiit, kobaltiin, kromiit,
lasuriit, leutsiit, magnetiit, meliliit, monatsiit, nat-
roliit, nefeliin, nikeliin, ortiit, psilomelaan, skapo-
liit, titaniit, villemiit, volframiit.

269



Kovadus
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augiit, kolumbiit, mikrokliin, opaal, ortoklaas, pii-
rolusiit, rodoniit, spodumeen, tantaliit, uraniniit,
zoisiit.

: albiit, anortiit, brauniit, epidoot, frankliniit, ja-

deiit, kassiteriit, kloritoid, kristobaliit, markasiit,
oliviin, polianiit, piiriit, rutiil, sillimaniit, sperrii-
liit, tridiimiit, vesuviaan.

: boratsiit, granaat, kiianiit, rini.
: andalusiit, beriill, datoliit, euklaas, fenakiit, kor-

dieriit, stauroliit, turmaliin, tsirkoon.

: spinell, topaas.
: kriisoberiill,

: korund.

: teemant.



Mineraalid kristallograafiliste klasside jargi.
Kuubiline siisteem.

Heksakisoktaeedriline klass: analtsim, argentiit, borniit, fluorii{:,
frankliniit, galeniit, granaat, haliit, hobe, kalkosiin, kerar-
giiriit, kromiit, kuld, magnetiit, pentlandiit, plaatina, raud,
spinell, siilviin, teemant, uraniniit, vask.

Heksakistetraeedriline klass: boratsiit, lasuriit, sfaleriit, sodaliit,
tetraedriit. ;

Diiakisdodekaeedriline klass: kloantiit, leutsiit, piiriit, smaltiin,
sperriiliit,

Pentagoon-ikositetraeedriline klass: kupriit.‘

Tetraeedrilis-pentagoondodekaeedriline klass: kobaltiin.

Heksagoonne siisteem.

Diheksagoon-bipiiramiidne klass: beriill, grafiit, kovelliin, nikeliin.

Diheksagoon-piiramiidne klass: magnetpiiriit, tsinkiit, vurtsiit.

Ditrigoon-skalenoeedriline klass: aluniit, arseen, hematiit, kalt-
siit, korund. rodokrosiit, sideriit, smitsoniit, t§iili salpeeter,

vismut.

Ditrigoon-piiramiidne klass: milleriit, prustiit, piirargiiriit, tur-
maliin.

Heksagoon-bipiiramiidne klass: apatiit, moliibdeniit, piiromorfiit,
vanadiniit.

Trigoon-trapetsoeedriline klass: kinaver, rdni.

Heksagoon-piiramiidne klass: nefeliin.

Romboeedriline klass: kabasiit, dioptaas, dolomiit, fenakiit, ilme-
niit, magnesiit, villemiit.

Tetragoonne siisteem.

Ditetragoon-bipiiramiidne klass: anataas, apofiilliit, brauniit, kas-
siteriit, kristobaliit, polianiit, rutiil, tsirkoon, vesuviaan.
Tetragoon-skalenoeedriline klass: kalkopiiriit, meliliit.
Tetragoon-bipiiramiidne klass: f-argentiit, skapoliit.
Tetragoon-piiramiidne klass: Seeliit, vulfeniit.
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Rombiline siisteem.

Bipiiramiidne klass: andalusiit, anglesiit, anhiidriit, antimoniit,
antofiilliit, aragoniit, arseenopiiriit, bariiiit, boratsiit, bro-
kantiit, brontsiit, brukiit, burnoniit, enargiit, enstatiit, hii-
persteen, f-kalkosiin, karnalliit, kolumbiit, kordieriit, krii-
soberiill, leutsiit, limoniit, 16llingiit, manganiit, markasiit,
mulliit, natroliit, oliviin, piirofiilliit, sillimaniit, stauroliit,
strontsianiit, tantaliit, topaas, tridiimiit, tserussiit, tsoisiit,
tsolestiin, viteriit, vaadvel.

Piiramiidne klass: hemimorfiit, stefaniit.

Bisfenoidne klass: epsomiit.

Monokliinne siisteem.

Prismaline klass: aktinoliit, amfibool, augiit, auripigment, asuriit,
biotiit, booraks, kloritoid, datoliit, desmiin, diopsiid, epi-
doot, euklaas, flogopiit, heulandiit, jadeiit, kainiit, kiseriit,
kips, klinokloor, krokoiit, kriioliit, lepidoliit, malahhiit,
margariit, monatsiit, muskoviit, ortiit, ortoklaas, penniin,
realgaar, serpentiin, spodumeen, talk, titaniit, volframiit,
tsinvaldiit.

Doomaline klass: kaoliniit,

Trikliinne siisteem.

Pinakoidne klass: albiit, anortiit, kallaiit, kiianiit, mikrokliin, ro-
doniit, vasevitriol, vollastoniit.

272



Mineraalide saksakeelne nimestik.

Achroit — akroiit Arsenkies — arseenopiiriit
Adular — adulaar Arsensilberblende — prustiit
Agalmatolith — agalmatoliit Asbest — asbest

Agirin — dgiriin X Asphalt — asfalt

Akmit — akmiit Augit — augiit

Aktinolith — aktinoliit Auripigment — auripigment
Alabaster — alabaster Aventurin — aventuriin
Alaunstein — aluniit Azurit — asuriit

Albit — albiit ' .
Alexandrit — aleksandriit Baryt. g baru.ut b i
Bauxit, Beauxit — boksiit

Allanit — allaniit ; s
Almindin - almandits Bergkristall — Taeknsta]l
Alunit — aluniit Bergled.er &5 mae.natnk
Alumogel — boksiit Bernstein — .r‘nerlvalk
Amethyst — ametiist B.eryll = perll 5 i
AmGRY= it Bl.ttersalz - epsomu.t., moruso‘?l
Amphibol — amfibool Bnt..terspat L magnesiit, d?lomut
Analalar e o e Bla.tterzeohth — h.eulandllt
Anatas — anataas Blsiglanz, - galefmt
Andalusit — andalusiit Blende — sfaleriit 2
Andesin — andesiin Bolus.— boolus 5
Anglesit — anglesiit Boracit — boratsiit
Anhydrit — anhiidriit Botiste: Suoum
Anorthit — anortiit Borait. -, boruiit

Bort — bort

Antophyllit — antofiilliit

Anthracit — antratsiit

Antigorit — antigoriit

Antimonglanz, Antimonit — antimoniit
Antimonsilberblende — piirargiiriit
Apatit — apatiit

Aplom — aploom

Apophyllit — apofiilliit

Bournonit — burnoniit
Brauneisenerz — limoniit
Braunit — brauniit
Braunspat — dolomiit
Brochantit — brokantiit
Bronzit — brontsiit
Brookit — brukiit
Buntkupferkies — borniit

Aquamarin — akvamariin i s

Aragonit — aragoniit Byssoht.h — a{(tmol'l.lt
Arfvedsonit — arfvedsoniit Bytownit — biltovniit

Argentit — argentiit Calamin — hemimorfiit, kalamiin
Arsen — arseen Calcit — Kkaltsiit

Arseneisen, Arsenikalkies — 161lingiit Carbonado — carbonado
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Carnallit — Kkarnalliit
Carneol — karneool
Cerussit — tserussiit
Chabasit — kabasiit
Chalcedon — kaltsedon
Chalkanthit — kalkantiit
Chalkopyrit — kalkopiiriit
Chalkosin — kalkosiin
Chamosit — Samosiit
Chessylith — asuriit
Chiastolith — kiastoliit

Chilesalpeter — t$iili salpeeter

Chloanthit — kloantiit
Chlorit — Kkloriit
Chloritoid — kloritoid
Chlorkalium — siilviin
Chlornatrium — kivisool
Chlorsilber — kerargiiriit

Chromeisenerz, Chromit — kromiit

Chrysoberyll — kriisobertiill
Crysokoll — kriisokoll
Chrysolith — kriisoliit
Chrysopras — kriisopraas
Chrysotil — kriisotiil
Cinnabarit — kinaver
Colestin — tsolestiin
Columbit — kolumbiit
Cordierit — kordieriit
Covellin — kovelliin
Cristobalit — kristobaliit
Cuprit — kupriit
Cymophan —= kriisoberiill

Datolith — datoliit

Demantoid — demantoid
Diallag — diallaag
Diamant — teemant

Dichroit — dikroiit
Dickit — dikiit
Diopsid — diopsiid
Dioptas — dioptaas
Disthen — disteen
Dolomit — dolomiit

Eisen — raud
Eisenglanz — hematiit
Eisenkies — piiriit

Eisennickelkies — pentlandiit

Eisenspat — sideriit
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Eldoiith — eleoliit
Elektrum — elektrum
Enargit — enargiit
Enstatit — enstatiit
Epidot — epidoot
Epsomit — epsomiit
Euklas — euklaas

Fahlerz — tuhm-maak
Faserkiesel — sillimaniit
Feldspat — pédevakivi (pSdldpagu)
Fibrolith — sillimaniit

Fluorit, Flussspat — fluoriit
Franklinit — frankliniit

Galenit — galeniit

Garnierit — garnieriit
Gehlenit — geleniit
Gelbbleierz — vulfeniit
Gips — Kkips

Glanzkobalt — kobaltiin
Glaukonit — glaukoniit
Glimmer — vilk

Gold — kuld

Grammatit — tremoliit
Granat — granaat

Graphit — grafiit
Graubraunstein — piirolusiit
Grauspiessglanz — antimoniit
Grorolith — waad
Grossular — grossulaar

Halit — kivisool

Hauyn — haiiiin

Heliotrop — heliotroop
Hemimorphit — hemimorfiit
Hessonit — hessoniit
Heulandit — heulandiit
Hiddenit — hideniit
Himbeerspat — rodokrosiit
Hornblende — kiitinekivi
Hornsilber — kerargiiriit
Hyalit — hiialiit

Hyazinth — hiiatsint
Hypersthen — hiipersteen

Ichtyophthalm — ihtiioftalm
Idokras — idokraas

Ilmenit — ilmeniit

Indigolith — indigoliit



Jadeit —  jadeiit

Jaspis — jaspis

Kainit — kainiit

Kaliglimmer — kaalivilk
Kalkchromgranat — uvaroviit
Kalkeisengranat — andradiit

Kalkglimmer — lubivilk
Kalkspat — kaltsiit
Kalktongranat — grossulaar
Kallait — kallaiit
Kaolin, Kaolinit — kaoliniit
Kassiterit — kassiteriit
Kieselgalmei — hemimorfiit
Kieselkupfer, Kieselmalachit —
kriisokoll
Kieselzinkerz — hemimorfiit
Kieserit — kiseriit
Kiinochlor — klinokloor
Klinozoisit — klinotsoisiit

Kobaltglanz, Kobaltin — kobaltiin

Korund — korund

Krokoit — krokoiit
Kryolith — kriioliit
Kunzit — kuntsiit

Kupfer — vask

Manganspat — rodokrosiit
Mangantongranat — spessartiin
Markasit — markasiit

Marmor — marmor
Meerschaum — merivaht
Melanglanz — stefaniit
Melanit — melaniit

Melilith — meliliit

Mikroklin — mikrokliin

Millerit — milleriit

Mispickel — arseenopiiriit

Molybdinglanz, Molybdidnit —
moliibdeniit

Monazit — monatsiit

Mondstein — kuukivi

Morion — moorion

Mullit — mulliit

Muskovit — muskoviit

Nakrit — nakriit

Natrolith — natroliit
Natronglimmer — paragoniit
Natronmesotyp — natroliit

Natronsalpeter — t$iili salpeeter
Nephelin — nefeliin
Nephrit — nefriit

Kupferglanz — kalkosiin ~ Nickelin — nikeliin
Kupferindig, Kupferlasur — vaselasuurNiobit — niobiit
Kupferkies — vasepiiriit Nosean — noseaan
Kupfervitriol — vasevitriol Numeait — garnieriit

Kyanit — kiianiit

Labrador — labradoriit

Lapislazuli, Lasurit, Lasurstein —

lasuriit
Lepidolith — lepidoliit
Leucit — leutsiit
Limonit — limoniit
Lollingit — 161lingiit

Magnesiaeisenglimmer —— biotiit
Magnesiatongranat — piiroop
Magnesit — magnesiit
Magneteisenerz — magnetiit
Magnetit — magnetiit
Magnetkies — magnetpiiriit
Malachit — malahhiit
Malakolith — malakoliit
Manganit — manganiit

Oligoklas — oligoklaas

Olivin — oliviin
Omphacit — omfatsiit
Onyx — ooniiks

Opal — opaal

Orthit — ortiit
Orthoklas — ortoklaas
Ottrelith — otreliit

Ozokerit — osokeriit
Paragonit — paragoniit
Pargasit — pargasiit
Pechblende — uraniniit
Pennin — penniin

Pentlandit — pentlandiit
Peridot — peridoot
Perlglimmer — margariit
Perthit — pertiit
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Phenakit — fenakiit
Phlogopit — ftogopiit
Phosphorit — fosforiit
Pistazit — pistatsiit
Plagioklas — plagioklaas

Plasma — plasma

Platin — plaatina

Polianit — polianiit
Porzellanerde — kaoliin
Psilomelan — psilomelaan
Pyrargyrit — piirargiiriit
Pyrit — piiriit

Pyrolusit — piirolusiit
Pyromorphit — piiromorfiit
Pyrop — piiroop

Pyropissit — piiropissiit
Pyrophyllit — piirofiilliit
Pyroxen — piirokseen
Pyrrhotin — piirrotiin
Quarz — rini

Rauchquarz — suitsui’ﬁni, -topaas
Rauschgelb — auripigment
Rauschrot, Realgar — realgaar
Reichardtit — epsomiit
Rhodochrosit — rodokrosiit
Rhodonit — rodoniit

Riebeckit — ribekiit
Rotbleierz — krokoiit
Roteisenerz — hematiit
Rotgiiltigerz, dunkles — piirargiiriit
Rotgiiltigerz, helles — prustiit
Rotkupfererz — kupriit
Rotnickelkies — nikeliin
Rotzinkerz — tsinkiit

Rubellit — rubelliit

Rubin — rubiin

Rutil — rutiil

Salit — diopsiid, saliit

Sanidin — sanidiin
Sapphir — safiir
Sardonyx — sardooniiks
Scheelit — Seeliit
Schorl — turmaliin
Schwefel — viidvel
Schwefelkies — piiriit
Schwerspat — bariiiit
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Selenit — kips

Sepiolith — merivaht
Sericit — seritsiit
Serpentin — serpentiin
Siderit — sideriit

Silber — hdbe
Silberglanz — argentiit
Silberhornerz — kerargiiriit
Sillimanit -— sillimaniit
Skapolith — skapoliit
Skolecit — natroliit
Smaltin — smaltiin
Smaragd — smaragd
Smirgel — smirgel
Smithsonit — smitsoniit
Sodalith -— sodaliit
Spateisenstein — sideriit
Specularit — hematiit
Speiskobalt — smaltiin
Sperrylith — sperriiliit
Spessartin — spessartiin

Sphalerit — sfaleriit
Sphen — titaniit

Spinell — spinell
Spodumen — spodumeen
Sprodglaserz — stefaniit
Staurolith — stauroliit
Steatit — talk

Steinsalz — Kkivisool
Stephanit — stefaniit
Stibnit — stibniit

Stilbit — stilbiit
Strahlenblende — vurtsiit
Strahlstein — aktinoliit
Strontianit — strontsianiit
Succinit — merivaik, suktsiniit
Sylvin — siilviin

Tafelspat — vollastoniit
Talk — talk

Tantalit — tantaliit
Thuringit — turingiit

Tigerauge — tiigrisilm
Tinkal — tinkal
Titaneisen — ilmeniit
Titanit — titaniit
Topas — topaas
Tremolit — tremoliit



Tridymit — tridiimiit
Triphan — spodumeen
Troostit — trustiit
Tungstein — Seeliit

Tiirkis — tiirkiis, kallaiit
Turmalin — turmaliin
Turnerit — monatsiit
Uraninit, Uranpecherz — uraniniit
Uwarowit — uvaroviit
Vanadinit — vanadiniit
Vermiculit — biotiit
Vesuvian — vesuviaan
Vitriolbleierz — anglesiit
Weichmanganerz — piirolusiit
Weissbleierz — tserussiit
Weissnickelkies — kloantiit
Wernerit — skapoliit

Willemit — villemiit

Wiluit — vesuviaan
Wismut — vismut
Witherit — viteriit
Wolframit — volframiit

Wollastonit — vollastoniit
Wulfenit -— vulfeniit
Wiirfelzeolith — kabasiit
Wurtzit — vurtsiit

Zeolith — zeoliit
Zinkblende — sfaleriit
Zinkit — tsinkiit
Zinkspat — tsingipagu

Zinnerz — Kkassiteriit
Zinnober — kinaver
Zinnstein — kassiteriit
Zinnwaldit — tsinvaldiit
Zirkon — tsirkoon
Zoisit — zoisiit
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Mineraalide tahestikuline nimestik. :

Adulaar, vt. ortoklaas

Agalmatoliit, vt. piirofiilliit

Ahhaat, vt. rdni

Akmiit, vt. egiriin

Aktinoliit 229

Akroiit, vt. turmaliin

Akvamariin, vt. beriill

Alabaster, vt. Kips

Albiit 241 :

Aleksandriit, vt. kriisoberiill

Allaniit, vt. ortiit

Almandiin, vt. granaat

Aluniit 201

Amatsoniit, vt. mikrokliin

Ametiist, vt. rdani

Amfibool 228, 230

Amiant, vt. aktinoliit

Analtsim 248

Anataas 171

Andalusiit 218, 219

Andesiin, vt. albiit

Andradiit, vt. granaat

Anglesiit 198

Anhiidriit 198

Anortiit 242

Antigoriit, vt. serpentiin

Antimoniit 147

Antimonimaak, must, vt. bur-
noniit

Antofiilliit 229

Antratsiit, vt. Kivisiisi

Apatiit 206

Aploom, vt. granaat

Apofiilliit 238

Aragoniit 193

Arfvedsoniit, vt. amfibool

Argentiit 156

Arseen 140

Arseenopiiriit 153
Asbest, vt. serpentiin
Asfalt 251

Asuriit 196

Augiit 226
Auripigment 146
Avaruiit, vt. raud
Aventuriin, vt. rdani

Baleerubiin, vt. spinell
Bariiiit 197

Benitoiit 222

Beriill 222

Biotiit 233
Bldkbdnd, vt. sideriit
Boksiit 179

Boolus, vt. kaoliniit
Booraks 188
Boratsiit 188

Borniit 160

Bort, vt. teemant
Brauniit 178
Brokantiit 201
Brontsiit 224

Brukiit 171
Burnoniit 161
Biitovniit, vt. albiit

Carbonado, vt. teemant

Datoliit 221
Demantoid, vt. granaat
Desmiin 247

Diallaag, vt. diopsiid
Diaspoor 178

Dikiit, vt. kaoliniit
Dikroiit, vt. kordieriit
Diopsiid 225



Dioptaas 213
Disteen, vt. kiianiit
Dolomiit 192

« Egiriin, vt. augiit
Elektrum, vt. kuld
Eleoliit, vt. nefeliin
Enargiit 162
Enstatiit 224
Epidoot 214
Epsomiit 200
Euklaas 221

Fajaliit, vt. oliviin
Fassaiit, vt. augiit
Fenakiit 212

Fibroliit, vt. sillimaniit
Fillipsiit, vt. desmiin
Flogopiit 233

Fluoriit 186

Forsteriit, vt. oliviin
Fosforiit, vt. apatiit
Frankliniit 181

Galeniit 155

Garnieriit 237

Gedriit, vt. antofiilliit
Glaukofaan, vt. amfibool
Glaukoniit 235

Grafiit 139

Granaat 215

Grossulaar, vt. granaat
Gaotiit 179

Haliit 185

Harmotoom, vt. desmiin
Haiiiin, vt. sodaliit
Hele vilk, vt. muskoviit
Heliotroop, vt. réni
Hematiit 177
Hemimorfiit 221
Hessoniit, vt. granaat
Heulandiit 247

Hideniit, vt. spodumeen
Hobe 142

Hobedamaak, helepunane, vt.

prustiit
5 must, vt. stefaniit
» tumepunane, vt.
plirargiiriit

Hobedasarvmaak, vt. kerargii-
riit

Hobekloriid, vt. kerargiiriit

Hobeldige, vt. argentiit

Hiialiit, vt. opaal

Hiiatsint, vt. tsirkoon

Hiidrargilliit 178

Hiipersteen 225

Idokraas, vt. vesuviaan

 Ihtiioftalm, vt. apofiilliit

Ilmeniit 178

Indigoliit, vt. turmaliin
Inglistinakivi, vt. kassiteriit
Islandi pagu, vt. kaltsiit

Jadeiit 227
Jaspis, vt. rini

Kaalipdldpagu, vt. ortoklaas
Kaaliumkloriid, vt. siilviin
Kaalivilk, vt. muskoviit
Kabasiit 248

Kainiit 202

Kalamiin, vt. hemimorfiit
Kalasilm, vt. apofiilliit
Kalkantiit, vt. vasevitriol
Kalkopiiriit 159

Kalkosiin 157

Kallaiit 207

Kaltsedon, vt. rédni
Kaltsiit 189

Kaoliin, kaoliniit 235
Karnalliit 187

Karneool, vt. rdni
Kassisilm, vt. rdni
Kassiteriit 171

Ka3olong, vt. opaal
Kerargiiriit 185

Kiastoliit, vt. andalusiit
Kiirjaskivi, vt. aktinoliit
Kinaver 158

Kips 199

Kirju vasemaak, vt. borniit
Kiseriit 200

Kiudzeoliit, vt. natroliit
Kivisool, vt. haliit
Kivisiisi 253

Klinokloor 234
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Klinozoisiit, vt. epidoot

Kloantiit 155

Kloorhobe, vt. kerargiiriit

Kloorkaalium, vt. siilviin

Kloornaatrium, vt. haliit

Kloriit 234

Kloritoid, vt. margariit

Kobaltiin 154

Kollane seatinamaak, vt. vul-
feniit

Kolumbiit 208

Koobaltldige, vt. kobaltiin

Kordieriit 223

Korund 175

Kovelliin 158

Kriit, vt. kaltsiit

Kristobaliit 169

Krokoiit 202

Kromiit 182

Kroom-rauamaak, vt. kromiit

Kriioliit 186

Kriisoberiill 182

Kriisokolla 213

Kriisoliit, vt. oliviin

Kriisopraas, vt. riani

Kriisotiil, vt. serpentiin

Kukersiit 253

Kuld 141

Kuntsiit, vt. spodumeen
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