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Programm: Kivimid ja mineraalid

= = = =Tootuba: Mineraalid= = = = = = = = =

Arutleme, mida tdhendab valjend ,,kdik, mis ei kasva, tuleb maa seest”. Kust tulevad materjalid, néi-
teks metall voi puit, mida kasutame oma tehiskeskkonna Ulesehitamiseks? Plldame hinnata, milline
osa asjadest meie Umber on saadud eluslooduse ja milline osa maa seest kaevandatud materjalide
arvelt. Naiteks hariliku pliiatsi siidamik koosneb mineraalist grafiit ja selle imbris puidust. Pliiatsi
otsas olevaid kustutuskumme toodetakse naftasaadustest ning kustukummi kinnihoidvat réngast
alumiiniumimaagist boksiidist.

Esimene maapduest périt materjal, mida inimene kasutama oppis, oli tule- ehk ranikivi, millest ha-
kati valmistama algseid t66riistu. Seetottu nimetatakse varaseimat muinasaega kiviajaks. Aja moo-
dudes Sppisime kasutama vaske. See on ks vahestest metallidest, mida leidub looduses ehedal
kujul ning seetottu ka esimene metall, mida inimene tundma oppis. Vase ja arseeni ning hiljem vase,
tina ja tsingi sulamisel saadi pronksi. Selle avastusega algas pronksiaeg, millele jargnes suur teh-
noloogiline I&bimurre inimkonna ajaloos: soorauast Opiti sulatama rauda. Vaatame tulekivi, eheda
vase ja sooraua naidiseid.

InimUhiskonna areng on alati kdinud kasikdes uute maapduerikkuste kasutuselevotuga. Viimased
poolteist sajandit on selles votmes olnud aga erilised. Inimese poolt maapduest kaevandatavate
ressursside arv on selle aja jooksule hlppeliselt kasvanud. Ka tanapéeval leitakse erinevatele kee-
milistele elementide jaoks Uiha uusi praktilisi kasutusalasid ning nende teadmiste pdhjal leiutatakse
uusi materjale ja tehnoloogiaid. Uhe nutitelefoni valmistamiseks l&heb vaja (ile 40 keemilise elemen-
di. Arvestades asjaoluga, et inimkond tunneb hetkel 118 keemilist elementi ja et neist vaid sadat on
Maal arvestatavas koguses leitud, on see vaga suur number.

Keemilised elemendid esinevad maapdues looduslike Ghenditena — mineraalidena. Maailmas on
praeguseks hetkeks avastatud ligi 4900 mineraali. Mineraal on kristallilise ehitusega ja suuresti
pusiva keemilise koostisega tahke aine. Et mineraali koostisesse kuuluvad aatomid paiknevad ai-
nes korraparaselt ja Uksteisest kindlatel vahekaugustel, moodustavad nad Uhtse kristallstruktuuri.
Kristallstruktuur annab mineraaliterale selle kristallilise kuju, véljendudes mineraali valispinnal sile-
dapinnaliste tahkude, sirgete servade ja iseloomulike nurkadena.

Arutleme, milliseid kristalle (nt ja4-, soola- ja suhkrukristallid) keegi oskab nimetada. Téhtis on meel-
de jatta, et mitte koik kristallid ei ole mineraalid. Mineraalid on ainult sellised kristallid, mis tekivad
looduslikes protsessides. Jadkristallid ja soolakristallid, mis tekivad looduses, on mineraalid, suhk-
rukristall seevastu mineraal ei ole. Mineraalide kristallid voivad olla nii paljale silmale ndhtamatud kui
ka mitme meetri suurused. Naiteks avastati hiljuti Mehhikos Naica kaevandusest kiudkipsi kristallid,
mille pikkus ulatub 12 meetrini.



Mineraalidel eristamisel on esmatéhtis uurida kristallide kuju. Teadlased jagavad mineraalide kristal-
lid nende valiskuju geomeetria jargi kuude erinevasse klassi ehk slingooniasse. Praktilise tGlesande
kdigus uurime kaaliummaarja, keedusoola ja mérusoola kristallide teket ning kirjeldame saadud

kristallide valiskuju.
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Praktiline tegevus. Kristallide teke ja kuju.

71717000777 Nahendid ///77777/7///0000 000 /000000000000 0000/
Tooblehed, stereomikroskoobid, mikroskoobikaamerad, tahvelarvutid, siingooniate tabelid, alusklaa-
sid, must paber, maarjajaa (alumiiniumkaaliumsulfaat), alusklaasile kasvatatud keedusoola (naat-
riumkloriidi) ja morusoola (magneesiumsulfaadi) kristallid, pipetid, plastmassist supilusikad, vaike-
sed keeduklaasid, harilikud pliiatsid, kuivatuspaber, kuum vesi.

Juhendaja lilesanded
Tegevus toimub individuaaltédna. Opilase laual on kdik eelnevalt loetletud vahendid, v.a kuum vesi.
Selgita iga Ulesande eel 166 kéiku. Esimese tbdlehel oleva llesande alguses selgita mikroskoobi,
mikroskoobikaamera ja tahvelarvuti ettevalmistamist t66ks. Mikroskoobivaatlustel kasuta kontrasti
suurendamiseks aluslaua peal musta paberit. Selgita, milliseid tunnuseid peaks mikroskoobis jal-
gima, et kristallikuju méérata. Ra&gi, kuidas kasutada stingooniate tabelit. Teist t66lehe llesannet
alusta kogu grupiga korraga. Keeda ning jaga keeduklaasidesse kuum vesi. Ulesannet 3 vdib kasu-
tada lisallesandena.

+ Taustinfo

+ Naatriumkloriid esineb looduses kivisoola ehk haliidina. See mineraal tekib, kui soolase veega Jarve-

. * des toimub intensiivne vee aurustumine, mille kdigus muutub vesi soolasemaks ning vélja hakkavad « .
° knstalllseeruma soolakristallid. Sama protsessi saab rakendada ka toidus kasutatava keedusoola «
;saamlseks. Meie katses on NaCl lahust tilgutatud alusklaasile ning alusklaasi on seejarel kuumuta-
Etud. Saadud kristallid meenutavad oma véliskujult hulktahukaid. Kristalli pind koosneb tahkudest,
Eservadest ja tippudest. NaCl kristallid on kuubilise kujuga, sellel on 6 ruudukujulist tahku, 12 serva
Eja 8 tippu. 1. ja 2. t66lehe Ulesande kaigus voib kristallide kuju tajumist ja maaramist raskendada as-
Ejaolu, et kiiresti kasvanud kristallide tahud on enamasti ebatasased ning tekkinud kristallid méddult
:véikesed Maarjajad moodustab reeglina oktaeedrilisi kristalle. 3. Ulesandes vaadeldavad morusoo-

Ia (looduses epsomiidi) kristallivormid meenutavad jaakristalle aknaklaasil. Uuritavad morusoola
. « kristallid v&ivad olla viga erineva suurusega. Kehtib seaduspéra, et vaikesed kristallid on kasvanud
Ekiiremini, suured kristallid aeglasemalt.

11y  Ohutusjuhised. Véltida maarjajaa tolmu sissehingamist ning aine sattumist silma. Valtida

poletusi kuumade lahuste kasitlemisel.




Kristallide kuju pole aga ainus tunnus, mille abil mineraale Uiksteisest eristada saab. Uks mineraal
vOib esineda mitmes varvitoonis (vaatame erivarvilisi kvartsi erimeid). Looduslikud teemandid voi-
vad olla varvitud, pruunid, sinised, rohelised, roosad, oranzid voi punased. Kuidas siiski lihtsate
vahenditega kindlaks teha, et punane teemant on teemant? Appi tuleb votta teine maidramisel tahtis
tunnus — kdévadus. Teemant on kdige kdvem mineraal maailmas. Séltumata oma vérvist saab koi-
kide teemantidega tdmmata kriimu teise suvalise mineraali peale. Seetottu kasutatakse teemante

erinevate I10ikeseadmete valmistamisel, naiteks toimub teemantnoaga klaasi I6ikamine.

Praktilise tlesande kdigus uurime mineraalide suhtelise kovaduse maaramise skaalat ehk Mohsi
skaalat. Suhtelise kdvaduse maaramine on ks olulisemaid kaepéraseid teste tundmatu mineraali
maaramisel.

Praktiline tegevus. Mineraalide kévadus.

rrrrrrvrryNahendid /777/7777/77777000 0000000000000 00/

~~—~~—~—Juhendaja lilesanded

{1

Toolehed, Mohsi skaalad, noad, alusklaasid, mindid.

Tegevus toimub paaristdédna. Iga paar saab Mohsi skaala komplekti ning teised té6vahendid. Selgi-
ta opilastele, kuidas Mohsi skaala mineraalidele kriimu tommata. Selgita kriimu ja kriipsu erinevust.
Selgita, kuidas téita tdédlehel olevat tabelit. Soovita katsetamist alustada kdige védiksema kovadu-
sega materjalist (sormekits). Kui Opilased on tabeli taitnud, selgitage koos, millised mineraalid
kriimustasid klaasi.

E Taustinfo

EMineraaIide kdvaduse voib vélja selgitada sileda mineraalipinna kriimustamise abil. Mineraalide
E puhul eristatakse absoluutset ja suhtelist kdvadust. Viimast véljendatakse mineraali suhtelise kdva-
Edusena Mohsi skaala tiGpmineraalide suhtes. Mohsi skaala kdige vaiksema tugevusega mineraal
Eon talk ja kdige suurema tugevusega teemant, millele skaalal vastavad numbrid 1 ja 10. Mohsi
Eskaala on puhtalt jarjestusskaala, tema jaotiste vahed ei ole samasugused. Naiteks on korund (9)
Ekaks korda kdvem kui topaas (8), aga teemant (10) on 4 korda kovem kui korund. Mohsi skaala
Epuudumisel saab selle asemel kasutada tundmatu mineraali kdvaduse proovimist teatud kindlate
Ematerjalide suhtes (mint, klaas, noatera vms). Mida sarnasema kdvadusega on skaalamineraal ja
Euuritav materjal vOi mineraal, seda raskem on otsustada, kas materjal kriimustab voi ei kriimusta
E skaalamineraali.

Ohutusjuhised. Teemantiga klaasi kriimustamisel voib klaas kergesti puruneda.



Mineraalid ei ole maapdues Uhtlaselt levinud. Lubjakivis sisalduv kaltsiit on Eesti maapdues levinud,
teemante ei ole Eestist aga leitud. Mineraale, mis kuuluvad kivimite pohikoostisesse, nimetatakse
kivimitmoodustavateks mineraalideks. Haruldasi mineraale esineb ainult Uksikute kristallidena teis-

test mineraalidest moodustunud kivimite sees.

Koik kivimid koosnevad mineraalidest. Kivim voib moodustuda Gihest voi mitmest mineraalist. Kuid
ka siis, kui kivimit moodustab suuresti ks mineraal, ei saa kivimi ja mineraali vahele tdommata
vordusmarki. Kivimid sisaldavad alati vaheses koguses teisi mineraale voi muid lisandeid. Neid
moodustavate mineraaliterade suurus ja kuju on muutlik ning terade vahel esineb tihikuid. Kivimite

omadused on seetottu tunduvalt muutlikumad kui mineraalide omad.

Praktiline tegevus. Eesti mineraalid.

/0077 Nahendid A7/// /7000000000010 /000 /000 000 0
Toodlehed, mineraalindidised (kvarts, paevakivi, biotiit, kaltsiit, puriit), noad, alusklaasid, mindid.

Juhendaja lilesanded~—~mrrrrr
Tegevus toimub paaristdédna. Iga paar saab vastavad mineraalindidised ja t6évahendid. Tutvusta
Ulesannet. Juhenda paare, et nad oskaksid erinevate tunnuste pohjal mineraale iseloomustada.
Juhi tdhelepanu tunnustele, mida varasemate tegevuste kaigus ei vaadeldud. Ulesande kéigus tut-
vusta taustainfot mineraalide esinemise kohta.
. .'I'.a.u.s.ti.r;f:)."..""".."""""".."""""."."""..""""""""""""
Uksikute kristallidena esinev piiriit on iiks sagedamini téhelepanu pélviv mineraal Eesti maapdues.
Puriidil (FeS2) on metalne laige, mistottu aetakse seda vahel segamini kullaga ning kutsutakse
rahvaparaselt kassikullaks. llusaid puriidikristalle voib Eestis leida mererannast voi lubjakivikarjaa-
ridest. Suuri kaltsiidikristalle voib avastada lubjakivildhedest ja -tlihikutest Pohja-Eesti ja Saaremaa
klindil. Biotiiti, kvartsi ja paevakivi Eestist Uksikute ilusate kristallidena ei leia. Neid mineraale kohtab
kivimitmoodustavate mineraalidena meie randkivides. Mineraalide kristallid neis kivimeis ei ole nii
korraparase kujuga kui tUksikult kasvanud kristallid. Kivimitmoodustavad mineraalid paiknevad ki-
vimis tihedalt koos, mistottu ei ole neil enamasti korraparase kujuga kristalli kasvamiseks piisavalt

ruumi olnud.

Materjalide koostamist on toetanud e KKONNAINVESTEERINGUTE

KESKUS



