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Programm: Kivimid ja mineraalid
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Maa kohta 6eldakse, et see on kiviplaneet. Ehkki oleme harjunud moétlema, et kivimid pUsivad ajas
muutumatuna, siis Maa puhul see paika ei pea. Meie maakoore kivimid osalevad muutumisahelas,
mida me tunneme kivimiringena ning mille kéigus Uhed kivimid kaovad ja teised tekivad. Kivimite
tekkimine ja kadumine ei viita kivimeid moodustava ainese tekkimisele voi kadumisele, vaid tahen-
dab, et Uhtede kivimite arvelt moodustuvad kivimiringe kéigus teised kivimid. Arutame, kas keegi
oskab nimetada monda protsessi voi keskkonda, milles kivimid voivad tekkida voi kaduda (nditeks
vulkaanipurse).

Kivimiringe on meile oluline, sest maakoore kivimite pideva uuenemisega muutub samaaegselt ka
meie planeedi védline ndgu. Maa kivimiringe kdimashoidvaks jouks on planeedi sisesoojus, mille
tottu purskavad vulkaanid, liguvad maakoore plaadid ehk laamad, tekivad méed ja ookeanid. Meie
kaaslasel Kuul on olukord aga sootuks teistsugune. Kuu sisesoojus on liiga vaike selleks, et Maale
sarnane kivimiringe seal toimuda saaks. Samuti puudub kuul atmosfaar, mistottu ei saja seal vihma
ega puhu tuul. Nimetatud nahtustel on aga téhtis roll Maa kivimiringe protsessides, naiteks kivimite
murenemisel. Aktiivse kivimiringe puudumise tottu parineb oluline osa Kuu kivimitest Kuu ja Maa
tekkeajast ligi 4,6 miljardit aastat tagasi ning Uhtlasi voime me imetleda miljardeid aastaid vanu
meteoriidikraatreid Kuu pinnal. Maa pinnalt on kivimiringe taoliste ammuste meteoriiditabamuste
jaljied ammu kustutanud, mis tdhendab, et Maalt pole voimalik nii vanu kivimeid leida. Oskus &ra
tunda Maal esinevaid kivitiitipe annab meile votme Maa kirju ja ,elava“ geoloogilise mineviku ja ka

tuleviku interpreteerimiseks.

Maa kivimid jaotatakse lahtuvalt nende tekkeprotsessidest kolme suurde rihma, mille teket jargne-

valt [ahemalt uurime.

Praktiline tegevus. Kivimiringe.

/0000707 Nahendid 777/ /70 /0 70/ /0770 70700 /0 /00 70 00 70 07
Toéblehed, manguvali, kivitliikid voi mangunupud, méangukaardid.

Juhendaja lilesanded
Vii osalejatega I&bi mang ,,Milliseks kivimiks sa muutud?“ . Mangu kaigus tuleb osalejatel ette ku-
jutada, et nad on kivimid, mis osalevad Maa kivimiringes. Vastavalt kaartitel antud vihjete tuleb
neil otsustada, milliseks kivimiks nad Uhe vai teise kivimiringe protsessi kdigus muutuvad. Jaga



osalejad 5-6 likmelistesse gruppidesse. Jaga kdigile gruppidele kivimiringe skeemiga manguvéljak
ja mangukaartide pakk ning Uks mangunupp voi kivitiikk iga osaleja kohta. Tutvusta osalejatele kivi-
miringeskeemi manguvaljal kolme kivimitllpi, mis selle kdigus tekivad, ja protsesse voi marksonu,
mis seostuvad Uhe voi teise kivimitlitbi tekkega. (Sulamine, jahtumine ja tahkumine — muudab osa-
leja magmakivimiks. Erosioon, settimine, tihenemine ja tsementnatsioon — muudab osaleja setteki-
vimiks. Muundumine rohu ja soojuse mojul — muudab osaleja moondekivimiks.) Alustuseks paneb
iga osaleja oma nupu suvalisele kivimitliiibi véljale manguvaljal. Otsustamaks, kes grupist alustab
mangu esimesena, voib kasutada naiteks osalejate eesnime esimest voi viimast tdhte. Esimene
mangija tdmbab kaardipakist (ihe méngukaardi ja loeb endast vasakul asuvale naabrile ette vihjed
»Kuidas sa muutud” kaardi tagakuljelt. Osaleja, kellele kiisimus loeti, peab vihjete pdohjal otsusta-
ma, milliseks kolmest kivimitlilibist ta muutub. Kui osaleja vastab Oigesti, saab ta kaardi endale.
Iga saadud kaart mangija kdes tdhendab (hte punkti. Kui vastaja vastab valesti, liigub vastamise
jarjekord paripdeva ringis edasi, kuni oige vastus on leitud. Lugeja annab oige vastuse andjale man-
gukaardi ning nihutab oma nupu digele kivimittitbi valjale. Seejérel votab mangijast paripdeva jaav
osaleja pakist jargmise kaardi ja loeb ette vihje. Mang kestab seni, kuni kdik méngukaardid on otsas
vOi kuni juhendaja mangu lopetab. Parast mangu I0ppu arutage veelkord labi kivimiringe. Lopuks

tdidavad opilased lingad nende t6dlehtedel olevas kivimiringe skeemis.

Taustinfo

Mang aitab selgitada kivimiringe pohikontseptsiooni, mille kohaselt kdik Maa kivimid voivad kivi-
miringe protsesside kdigus muutuda teise voi ka samasse kivimirlhma kuuluvaks uueks kivimiks,
mis erineb algsest kivimist oma flilisikaliste ja enamasti ka keemiliste omaduste poolest. Maa kivi-
miringe kaigus tekib kolme tldpi kivimeid: magma-, sette- ja moondekivimid. Kivimiringe toimub nii
maapinnal kui ka kimnete kilomeetrite sigavusel maa sees, seda labi vdga mitmete protsesside.
Magmakivimite teke on seotud kivimite sulamisega maa sisesoojuse voi erandlikult ka meteoriidi-
tabamuse mojul ning magma jahtumise ja tahkumisega. Settekivimite tekkimist mojutab kivimite
erosioon, setete edasikanne ning settekihtide tihenemine ja tsementatsioon maapdue mattumisel.
Moondekivimid tekivad enamasti stigaval maapdues suure rohu ja temperatuuri juures ning nende
tekke kéigus kristalliseeruvad algsed lahtekivimid Gmber. Osad kivimiringe protsessid, naiteks vul-
kaanipurse ja purskekivimite teke voivad toimuda véga kiiresti, seevastu teised protsessid votavad
aega kiimneid voi isegi sadu miljoneid aastaid.

Arutame, milliste tunnuste pohjal erinevatesse kivimitlitipidesse kuuluvaid kivimeid &ra tunda. Vaa-
tame kivimitiUpide néidiseid: magma- ehk tardkivimeid basalti, graniiti ja pimssi, settekivimeid lii-
vakivi ja lubjakivi ning moondekivimeid marmorit ja gneissi. Graniit on stivakivim, mis tekkib mag-
ma aeglasel jahtumisel siigaval maa sees, tdnu millele on tema kristallidel piisavalt aega kasvada.
Suvakivimites, sh graniidis on mineraaliterad enamasti silmaga hasti eristatavad ja Uksteise suhtes
juhusliku paigutusega. Taoline kivim jatab massiivse mulje. Vulkaaniliste kivimite tekkimisel on mag-

ma jahtumine olnud vaga kiire, mistottu koosneb kivim pohiliselt vulkaanilisest klaasist voi vaga



vaikestest kristallidest, mida silmaga pole voimalik eristada. Vulkaanilised kivimid voivad sisaldada
rohkesti tlihikuid, mis on tekkinud gaaside eraldumisel magmast ning tanu millele kivimid tundu-
vad kdega katsudes kerged. Vulkaanilise kivimi pimsi puhul moodustavad tihikud kuni 90% kivimi
ruumalast. Naidiskatse kdigus teeme kindlaks, et pimss ujub veepinnal. Imiteerime moodtesilindris
settimist, selgitamaks, miks kihilisus on settekivimite Uheks tunnuseks. Lisaks kihilisusele aitab set-
tekivimeid teistest kivimitest eristada see, et need on tihti pudedamad kui teised kivimittitbid ning
voivad sisaldada fossiile (nt lubjakivi) ning tdhikuid terade vahel (nt liivakivi). Moondekivimid tekivad
kivimite moondumisel suure réhu ja temperatuuri mojul. Suure rohu all ja kdrgete temperatuuride
juures hakkavad kivimid kaituma plastselt (plastiliini sarnaselt), nii on moondekivimites sageli ndha
kivimi kokkupressimise voi venituse jalgi. Uhed kergemini &ratuntavad moondekivimid on gneisid.
Gneisid on tekkinud mitmesuguste kivimite moondel ning neis on erinevat varvi mineraalid jaotu-
nud vahelduvatesse voonditesse, andes kivimile iseloomuliku voddilise ilme. Tektooniliste liikumiste
mojul voivad need vo6did olla pressitud lainjateks. Marmor on tekkinud lubjakivide ja dolokivide
moondel ning on viimastest vastupidavam, sest moonde kéigus on kasvanud neis suured Ukstei-
sega tihedalt seotud kristallid. Moondekivimeid eristab settekivimitest enamasti suurem tihedus ja

tugevus, magmakivimitest aga orienteeritud ja deformeeritud tekstuuride esinemine.

Virtuaalse maapoue veebirakenduse (http://www.gi.ee/geomudel/geomudel.html) abil uurime,
kus Eesti maapdues erinevaid kivimitlilipe leida voib. Selgitame kui siigaval 6pilaste kodukohas

voib leida magma- ja moondekivimeid ning milliseid settekivimeid sealses maapoues leidub.

Jargmise praktilise Glesande kaigus uurivad osalejad I&hemalt Eesti levinud kivimeid: graniiti, lubja-

kivi, dolokivi ja polevkivi.

Praktiline t66. Eesti kivimid.

Y0/7070/70/7/7 Nlahendid AZ7/7/77/7/ 7070/ /0777770777777 77 7000077
Toé6lehed, graniidi-, dolokivi-, lubjakivi- ja polevkivindidised, joonlauad, 10% HCL tilgapudelid, kait-
seprillid, luubid, mootesilindrid, ndor, kuivatuspaber, noad, kaalud.

~—~—~—~——~—Juhendaja lilesanded~—~—r~—m-~—r-~—~—~
Ulesandeid tehakse grupitédna. Osalejad jagatakse 3- v6i 4-liikmelisteks gruppideks ning iga riihm
saab endale Uhe kivimikomplekti koos loetletud t66vahenditega. 1.-3. Ulesannet tédlehelt alusta-
vad koik korraga. Tutvusta osalejatele iga Ulesande eel lGlesande sisu ja tédvahendeid ning jaga
Ulesannete kaigus taustinfot. Vajadusel jaga soolhapepudelid gruppidele vélja ainult 2. Glesande
ajaks.



: Taustinfo E
: * Uuritavatel kivimitel on rida tunnuseid, mille pdhjal neid eristada. Graniit on silmaga hésti eristatavatest peamiselt « .
. kvart3| ja péevakivikristallidest koosnev kivim. Kristallid on kivimis juhuslikult orienteeritud ja tiksteisega tihedalt « .
rlstl rasti seotud. Pdlevkivi ehk kukersiit on orgaanikat sisaldav varvuselt helepruun settekivim, mis tundub kées « .
. ¢ kerge ja sisaldab fossiile. Paekivi on rahvapérane nimi erinevate karbonaatsete settekivimite, sh lubjakivi ja dolo-
. ¢ kivi jaoks. Need settekivimid on enamasti helehallid ja kihilise ehitusega ning voivad sisaldada fossiile. Kaltsudll
. ]a dolomiidil — paekivi peamistel mineraalidel — saab kergesti vahet teha soolhappe katse abil. Polevkivi tihedus :
(1 5- 1,8 g/cm3) on vaiksem kui paekivil (2,2- 2, 7 g/cm3). Ehkki mdlemad sisaldavad sarnaseid mlneraale, .
; koosneb pdlevkivi lisaks kuni 60% orgaanilisest ainest. Polevkivi ja paekivi tiheduse erinevusel pohineb polevk|V| .

E rikastamistehnoloogia Eesti pdlevkivikaevandustes. .

Ohutusjuhised. Ettevaatust! 10% soolhape pohjustab nahasdoévitust ja raskeid silmakahjus-
tusi, voib pohjustada hingamisteede arritust ning sé6vitada metalle. Silma sattumise korral
loputa mitme minuti jooksul veega. Nahale sattumise korral eemaldada koik saastunud riided

ja loputada nahk veega. Sissehingamise korral toimeta kannatanu varske ohu katte. Téo6ta-

misel happega kanda kaitseprille.

Kivimid on meie igapéevaelus hadavajalikud. Ehitame neist maju ja teid ning toodame meid Umb-

ritsevaid materjale.

Tunni viimane praktiline osa toimub kividpikojas, kus osalejad saavad ise kivisaagide ja lihvpinkide
abil katsetada erinevaid kivité6tlemise votteid.



Praktiline t66. Kividpikoda.

/777000077 Nahendid J/77777770000000000000000000000000000007/
Kivisaed, lihvimis- ja poleerimispingid, teemantpasta, kivimid ja mineraalid t66tlemiseks.

~—~—~~~—Juhendaja ililesanded~—~~—~—~r~r~~
Jaga osalejad gruppideks olemaolevate masinate juurde. Koik saavad endale kividpikojas olevate
kivimite seast valida tliki, mida soovivad saagida voi lihvida. Selgita masinate juures digeid t66votteid.
T606 I6puks saavad koik soovijad enda katega téoddeldud kivimitlki kaasa votta.

Ohutusjuhised. Masinatega té6tamisel jalgi, et kéik kannaksid kaitseprille ning et ohutusnou-

deid ei rikuks lahtised juuksed voi rippuvad riideesemed. Hadaolukorras vajuta seinal olevat

punast nuppu, mis seiskab koik t66pingid korraga.

Materjalide koostamist on toetanud CEKKONNAINVESTEERINGUTE

KESKUS



