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VOOLUKINID — MAAKOORE HARULDASED

KOOSTISOSAD

Voolukivi, ingliskeelse nimetusega soapstone ehk seatiit
on metamorfne kivimiliik. See kivim on tekkinud korge
surve ja kuumuse tingimuses toimunud mineraliseerumis-
reaktsiooni teel. Maailmas esineb voolukive harva ning
maakoores on need vodrmoodustised, sest nende alg-
materjalid parinevad Maa vahevoost ehk maakoore alla
jaavatest kivimitest. Maa vahevoo on keemiliselt koosti-
selt ultraaluseline, ehk see koosneb kivimiliikidest, mille
ranisisaldus muude keemiliste pohielementidega vorrel-
des on tunduvalt vdiksem, kui maakoore tiiupilistes kivi-
mitiitipides. Rani asemel sisaldavad ultraaluselised kivi-
mid magneesiumi ja rauda, mille tottu nende erikaalud
on tavalistest kivimiliikidest oluliselt suuremad. Maakoo-
rele iseloomulike kivimiliikide suurim tihedus 3,0 t/m? on
tihtlasi ultraaluselise voolukivi tiitipiline niitaja.
Nimetust ,voolukivi” kasutatakse mineraalkoosti-
se ja muude omaduste poolest iisna erinevate kivimilii-
kude kohta. Koikide voolukivide ainuke sarnane omadus
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Pilt 1. MammuttiKivi lade ja kaevanduse piirkond.
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on see, et nad on tanu talgisisaldusele suhteliselt kergelt
toodeldavad. Muud omadused — niiteks kuumuskindlus
ja soojuse akumulatsioonivoime — erinevad suurel maa-
ral, ning koikidel voolukiviks nimetatud kivimiliikidel
ei ole selliseid omadusi, mis voimaldaksid neid kasutada
kaminate valmistamisel.

Nunnanlahden Uuni Oy MammuttiKivi lademe voolu-
kivid on maakooresse nihkunud Maa vahevoost juba
2700 miljonit aastat tagasi. Sel ajal tdugati osa maailma-
mere pohja ja selle alla jadvat vahevood, nn ofioliidikom-
pleksi, mietekkeprotsessi m&jul hoopis uude keskkonda,
maakoore graniidi ja muude kivimiliikide vahele. Tapselt
piiritletud osa ofioliidikompleksist, ehk teatud ultralee-
liseline kivimiliigi sektsioon, muutus voolukiviks korge
rohu ja kuumuse tingimustes toimunud muundumise kai-
gus. Algsele kivimimassile lisandus viljastpoolt parinev
stisinikdioksiid, mis tegi voimalikuks voolukivi tthe pohi-
komponendi, magnesiidi nimelise karbonaatmineraali

MammuttiKivi 15 miljoni m® mahuga
pohimaardla.
M Seni kasutusele véetud kaevandus.

Nunnanlahden Uuni Oy kaevanduse
piirid on mérgitud punktiirjoonega.



tekke. Teise pohimineraali — talgi — tekkimine on seotud
sama metabolismiga. Algne kivimiliik muutus keemiliselt
koostiselt taielikult, mida nimetatakse metasomatoosiks.

Loplikud omadused said MammuttiKivi lademe voolu-
kivid olenevalt mietekkeprotsessist. Nende tektooniliste,
kogu maakoort liigutanud sindmuste mojul suruti kivi-
mimaterjali kokku ja hdoruti mitmekordselt protsessides,
mis kestsid kiimneid miljoneid aastaid. MammuttiKivi la-
deme voolukivi muutus pikerguseks, ldidtsekujuliseks kivi-
miks, mille pikaks venitatud geomeetriline kuju on tekki-
nud kirjeldatud tektooniliste liilkumiste tagajarjel.

MammuttiKiviks nimetatud, aarmiselt kvaliteetne,
peamiselt magnesiidist ja orienteeritud talgist koosnev
voolukivierim, moodustab sellest lademest markimisvaar-
se osa. Pilt 1 kujutab MammuttiKivi lademe kaevanduse
suurust ja asukohta. Lademe asukoha andmed pohinevad
Nunnanlahden Uuni Oy tehtud uuringutel.

MammuttiKivi korrapdrane orienteeritus, ehk kihi-
struktuur, vastab lademe pikitelje suunale. Viimases aren-
gustaadiumis on kivimi talgisooned pohja-1dunasuunali-
se tektoonilise surve tdttu kokku surutud. Kéikide nende
protsesside tottu on MammuttiKivi niiid tugevalt kind-
lasuunalise struktuuriga, ehk kihtilesehitusega kivim.
MammuttiKivi on harukordse kvaliteediga voolukivierim,
mille mikrostruktuur muudab ta darmiselt heaks kamina
ehitusmaterjaliks.

MammuttiKivi kaminamaterjalina

MammuttiKivi on peamiselt magnesiidist ja soomusjast,
kindlasuunalisest talgist koosnev talk-magnesiit tuiipi
voolukivi, mis sobib viga hasti kamina materjaliks.

MammuttiKivi lasundis esinevad kivimid ei ole tht-
lase kvaliteediga ning ka voolukivi pole kogu lasundi
piires sarnane, vaid lasund koosneb mitmest erinevast
teisendist, mis ehitusmaterjalina sobivad erinevaks ots-
tarbeks. Lasundi MammuttiKivist saab valmistada vastu-
pidavaid ja korgetele noudmistele vastavaid kaminaid,
kui iga kaminaosa jaoks valida vaid 6ige MammuttiKivi
erim.

Koige suurem termiline koormus esineb kamina kol-
des. Koldes on oigesti kasutatud MammuttiKivi viga
vastupidav ja hasti toimiv materjal, juhul kui kasutada
peeneteralist ja soomusjat, kindlasuunalist talki sisalda-
vat MammuttiKivi erimit. Jimedateralist magnesiiti si-
saldavad erimid sobivad koige pareminin kolde ja 166ri
vihem kuumemate osade materjaliks, kui temperatuur ei
iileta 500 °C. Jamedateralised MammuttiKivid sobivad
moistagi ka kamina vilispinna materjaliks, kus tempera-
tur on tavaliselt alla 200 °C.

MammuttiKivi soojussalvesti ja soojusjuhina

Kaminakivid peavad olema hea soojuse akumulatsiooni-
voimega ning ka soojuse juhtivus on oluline. Soojussal-
vestusvoime ja erisoojus oleneb vihese poorsusega kor-
ral otseselt kivimi mineraalsest koostisest. Nii magnesiidi
kui talgi erisoojus on teaduskatsete abil tipselt kindlaks
madratud. Molemat mineraali vordselt sisaldava Mam-
muttiKivi erisoojuse saab vilja arvutada komponentide
vastavate niitajate alusel. MammuttiKivi erisoojus on
kindlaks maaratud katseliselt, kolme toodangu materja-
li esindava proovi abil, ning see on 0 °C temperatuuril
790-820 J/kgK toustes 910-930 J/kgK-ni temperauturil
+50 °C.

Suunatus muudab MammuttiKivi anisotroopseks, ehk
kivimi soojusjuhtivus on eri suundades erinev. See on ot-
seses soltuvuses kivimisisesest struktuurist ja suunatusest.
Tugeva tasapinnalise suunatusega kivimil ehk kiltkivil,
lineaarselt kurrutatud ja vihem suunatud MammuttiKivil
(pilt 2) on erinev tutipiline iseloomulik soojusjuhtivus ja
temperatuuritaluvus.

Lohestatav, tasapinnalise suunatusega MammuttiKivi
soojusjuhtivus on koige suurem Iohestamise suunas ning
sellega ristsuunaliselt koige viiksem. Absoluutne soojus-
juhtivus oleneb temperatuurist ning see maaratakse kind-
laks MammuttiKivi mineraalkoostise ja keskmise terasuu-
ruse jargi. Talgist ja magnesiidist koosneva Iohestatava
MammuttiKivi soojusjuhtivuse koefitsient +50 °C juures
on kihtidega ristsuunaliselt 2-4 W/mK ja kihtide suunali-
selt 4-5,5 W/mK. Tasapinnaliselt suunatud MammuttiKi-
vi sobib konstruktsiooni soojusjuhtivuse ja kivi suunatud
struktuuri vahelist sdltuvust saab dra kasutada. Suunatud
peeneteralist magnesiiti sisaldav MammuttiKivi erim on
katsetuste pohjal ka vdga vastupidav temperatuuri moju-
le.

Lineaarselt, kaarjalt kurrutatult talki sisaldava Mam-
muttiKivi erimi soojusjuhtivus on hea tihes suunas ning
selgelt parem, kui sellega risti olevad suunad. Ka siin ole-
nevad soojusjuhtivuse absoluutviirtused materjali tem-
peratuurist ja kivimi teralisusest. MammuttiKivi soojus-
juhtivus +50 °C temperatuuril on joonte suunas 4-5,5
W/mK ja joontega ristsuunas 2-3 W/mK. Peeneteralised
MammuttiKivid, mille tasapinnaline 16henevus on mini-
maalselt kurrutatud, on kvaliteetseimad ja peavad koige
paremini vastu korge temperatuuri mojule. Need kivid
sobivad ddrmiselt rasketes temperatuuritingimustes ole-
vatesse chitistesse. Seda toestab histi antud Mammutti-
Kivi titibi korged kuumustaluvuse naitajad.

Vihemal mairal suunatud MammuttiKivi tiitibid on
omadustelt peaaegu isotroopsed. Eelneva kirjelduse ko-
haselt olenevad nende soojusjuhtivuse absoluutvairtused
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A. B.
Pilt 2.
A. Lineaarstruktuuriga Mammut-

B. Orienteeritud struktuuriga, pee-

C.

C. Jamedateraline, vihem orien-

tiKivi, mis sobib koige paremini
rasketesse  temperatuuritingi-
mustesse, nditeks kolde koige

kuumemasse ossa, leegi libe-

dale.

ne- voi jamedateraline Mam-
muttiKivi Kaminas sobib see
koige paremini kohta, kus saab
dra kasutada kivi orienteeritud

struktuuri ja soojusjubtivuse

teeritud MammuttiKivi, mis
sobib hea soojussalvestusvoime
poolest kamina jabedamatesse
osadesse ja vilispinnale. Hea

soojusjubtivuse tottu jubib soo-

soltuvust.

juse kamina soojematest osa-
dest jabedamatesse ja tinu selle

aeglustab kamina jabtumist.

materjali soojusest, koostisest ja keskmise struktuurist.
Suur terade libimoot tagab iisna hea soojusjuhtivuse.
Jdmedateraline MammuttiKivi ei pea kdige paremini vas-
tu jarskudele temperatuurimuutustele, kuid sobib histi

nditeks kamina vilispinna materjaliks, mis ei kuumene
ule 500 °C ning kus kivipinna suunaline hea soojusjuh-
tivus tagab soojuse ringlemise ja hajutab selle thtlaselt
kogu kamina materjalis.

Vastupidavus kuumuse mojule ja kiiretele temperatuurimuutustele

Standardi DIN 51 068 (1. osa) kohane termosoki test on
uldiselt tunnustatud viis katsetada materjali vastupida-
vust vahelduvate jarskude temperatuurimuutuste suhtes.
Termosoki katses viibib voolukivi tunduvalt raskemates
tingimustes, kui ahjus kunagi esinevad. Katse annab aga
hea pildi materjali sobivusest rasketesse temperatuuritin-
gimustesse. Katse seisneb selles, et kuiv kivisilinder ase-
tatakse 15 minutiks 950 °C temperatuuriga kohta ning
seejarel viieks minutiks 20 °C tempeatuuriga voolavasse
vette, seejarel aga kuivatusahju. Proovikeha toodeldakse
niiviisi seni, kui see laguneb kaheks v6i enamaks tiikiks.
Selle katse tulemuste pohjal on MammuttiKivi sisemi-
ne struktuur ehk tekstuur teiseks oluliseks teguriks kivimi
vastupidavuse tagamisel. Peeneteralisest magnesiidist ja
soomusjast, kurrutatud orientatsiooniga talgist koosnev
MammuttiKivi saab katsetamise kidigus peaaegu maksi-
maalse voimaliku tulemuse. Jimedateraline, mittehomo-
geenne ja muid komponente, talgi asemel naiteks klorii-
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ti sisaldavad voolukivitiiiibid voivad pulbriks laguneda
juba mone tootluskorra jarel.

Pilt 3 kujutab MammuttiKivist valmistatud proo-
visilindrit parast katse loppemist. Proovikeha on pra-
gunenud ja kaheks 16henenud, kuid materjal on peaae-
gu kolmekiimne kuumutuskorra jarel siiski Gisna kdova.
Katsesilinder 16henes kaheks tiikiks 28 kuumendamis-
korra jarel, ehk selle termilise Soki kordade arv on 28.
Samas tuleb markida, et korgeim niitaja, mida selles kat-
ses voidakse saavutada, on 30. Standardjuhendi kohaselt
katse katkestatakse, kui proov peab vastu 30-kordsele
kuumendamisele.



Pilt 3. Peeneteralisest, orienteeritud ja kurrutatud tekstuuriga

MammuttiKivi proovisilinder termilise Soki katse jirel. Katse
kdigus saavutas proovikeha peaaegu maksimaalse termilise

Soki nditaja 28.

Mis toimub voolukiviga korgel temperatuuril?

Kaminat puudega kiittes, tduseb temperatuur kdige enam
800-1200 °C-ni, kuid kolde k&ige kuumemad kivid kuu-
menevad Nunnanlahden Uuni Oy tehtud uuringute poh-
jal tavalise kiitmise korral pinnal kdige enam 650 °C-ni.
Igal mineraali liigil on tdpselt kindlaks mdaratud ja
termodunaamiliselt pohjendatud stabiilsusvahemik, mis
oleneb rohu ja temperatuuri suhtest. Kamina kasutami-
sel on ainusaks oluliseks muutujaks temperatuur ning
ennekoike see maksimaalne temperatuur, mille kamina
konstruktsioonis olev kivi voib saavutada. Materjalide
kditumist eri temperatuuridel ja nendes toimuvaid reakt-
sioone voib uurida termogravimeetrilise analiitisi (TGA)
ja diferentsiaalitermilise analiiiisi (DTA) abil. Esimese-
na nimetatud analiiiisi teel selgitatakse vilja massimuu-
tused erinevatel temperatuuridel toimuvates mineraalide
reaktsioonides ning teise analiitisi teel nendes tekkivad
voi neelduvad reaktsioonisoojused. Hea pildi voolukivide
kditumisest korgel temperatuuril annab TG/DT-analuisi-

de tulemuste uurimine.

Pildil 4 on toodud tuipilise, ligikaudu vordses osas
talgist ja magnesiidist koosneva, MammuttiKivi TG/DT
analtiisi tulemus. Lilla TGA-kover nditab massimuutusi
ning roheline DTA-kdver, mida ei ole koefitsiendiga pa-
randatud, toimunud faasimuutustest tingitud soojuse va-
banemist voi neeldumist. Pildilt ndhtub, et tihtegi tihele-
panuvdirset muutust ei toimu enne, kui MammuttiKivi
saavutab temperatuuri 520-540 °C. Sellel temperatuuril
algab endotermiline, vilist soojusenergiat neelav reaktsi-
oon, mis muudab magnesiidi magneesiumoksiidiks, ehk
periklassiks ja gaasiliseks stisinikdioksiidiks. Siisinikdi-
oksiid lendub gaasina ja kivi kuivmass viheneb umbes
20% vorra. Samas tuleb mirkida, et katses kuumeneb
kogu MammuttiKivi mass temperatuurini 520 °C. Ka-
minas puudutab kirjeldatud massimuutus aga vaid seda
osa kivist, mida on kuumendatud periklassireaktsiooni
pohjustava temperatuurini, ehk tavaliselt 5~10 mm stiga-
vuseni koige kuumemate kivide pinnast. Tekkinud perik-
lass on piisiv aga veel viga korgel temperatuuril, 1600 °C
juures. Kamina ei ole tavalisel kasutamisel voimalik kiitta
nii kuumaks, et periklass muutuks v6i asenduks méone
muu mineraaliliigiga.

Jargmine MammuttiKivele iseloomulik reaktsioon al-
gab temperatuuril 840 °C. Nimetatud reaktsioon neelab
energiat ning MammuttiKivi mass viheneb umbes kahe
protsendi vorra. Selle reaktsiooni kiigus vabanevad talgi
seotud hiidrokstitlirihmad. Jarele jaab stabiilne ja pusi-
va pohistruktuuriga kivimaterjal, millest eraldunud ainult
vesi. Katse naitab iiheselt, et talk piisiv on veel sedavord
korgel temperatuuril ning on seega MammuttiKivi struk-
tuuri koos hoidev ja endiselt sookust juhtiv materjal (pil-
did 3 ja 5).
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Pilt 4. Talki ja magnesiiti sisaldava MammuttiKivi TGA/DTA
analiiiisi tulemus. esimene termiline reaktsioon toimub tempe-
ratuuril 520 °C, kus magnesiit muutub periklassiks (punkt A).
Teine reaktsioon (punkt B) on talgi debiidroksiileerumine ehk
reaktsioon, kus OH-riihmad eralduvad talgist umbes 840 °C

temperatuuril.

MammuttiKivi = 5



Pilt 5. Peeneteraline, 850 °C temperatuuril rekristalliseerunud MammuttiKivi polarisatsioonmikroskoobi all. Must mineraal on

periklass. Pilt nditab, et valge véi punane talk on hiidroksiiiiliriilbmade lendumise eraldumise jarel kivi struktuuri kooshoidev

materjal.

Kamina materjali maksimaalsed temperatuurid on
tagantjargi kergelt hinnatavad, sest periklassiks muutu-
nud karbonaatmineraali esinemise piirkonnad saab ta-
valise mikroskoobiuuringu abil iiheselt kindlaks maara-
ta. Periklassi sisaldava kihi paksus kaua kasutuses olnud
kolde materjalis on koige enam 30 mm, kui leivaahju

kuumendati katse kaigus 400 °C-ni. Nimetatud tempera-

tuur on tunduvalt kdrgem, kui juhendi kohaselt kasutata-
vas kaminas on voimalik saavutada.

Tavalise kolde ja suitsuldori konstruktsioonis (pilt 6)
on periklassi sisaldava kihi paksus koige kuumemal pin-
nal paar millimeetrit, mis nditab, et vaid vaike osa ka-
mina kogumaterjalist kuumeneb tempeatuurini, mis on
vajalik magnesiidi iileminekuks periklassiks.

Pilt 6. Tavaliselt koetava kamina koldes olnud MammuttiKivi.

Pilt 7. Polarisatsioonmikroskoobi pilt tugevalt orienteeritud

MammuttiKivist, kus magnesiit on halli ja musta varvi. Tera
labimoot on umbes 0,5 mm. Orienteeritud talgibelbed on

sinakasrohelised.



MammuttiKivi komponendid — mineraalid

Voolukivi — nagu ka koikide teiste kivimiliikide — oma-
dused olenevad kivimi komponentide, ehk mineraalide
omadustest. Uhed mineraalid on kdvad ja teised pehmed,
tthed peavad vastu korgel temperatuuril, samas kui teised
vaid monesaja kraadini.

Voolukivid voivad koosneda erinevaist, omaduste
poolest vaga erinevatest mineraalidest ning eri tiitipi voo-
lukivide omadused voivad suurel médidral varieeruda. Sel-
leks et taielikult moista eri voolukivide omadusi, tuleb
kindlasti teada kivi pohikomponentide, mineraalide oma-
dusi.

Mineraal on pisiv, kristalliline materjal, mis on oma
tekkekeskkonnas tasakaalus ja muutumatu. Mineraa-
lil on tuntud ning mineraloogiliselt maaratletud keemili-
ne koostis ja kristalli struktuur, ehk mineraali sees — selle
kristallvores — on igal keemilisel elemendil oma kindlaks-
madratud koht. Voimalikud on vaid teatud piiratud koos-
tise variatsioonid.

MammuttiKivi lasundi temperatuuritaluvuselt koige
kvaliteetsem kivim koosneb peamiselt vaid kahest mine-
raalist, magnesiidist ja talgist. MammuttiKivi kuumuta-
misel iile 520 °C ahjus pohjustab uue mineraali — perik-
lassi — tekkimise. Jargnevalt on toodud lithike kirjeldus
nende mineraalide omadustest.

Magnesiit
Magnesiit (MgCO,) ehk magneesiumkarbonaat on virvu-
selt valge, hallikas voi kollakaspruun mineraal, kiiine
kovadusest veidi suurema kovadusega. Mohsi kdvaduss-
kaalal on magnesiidi kovaduseks 3,5-4,5, vordluseks ak-
naklaasi kovadus on 7. Magnesiidi erikaal on 2,96-3,1,
ehk iile kolme korra raskem, kui vesi. Keemiliselt koos-
tiselt sisaldab puhas magnesiit 47,8% MgO ja 52,2%
CO,. Kristallvores voi magneesiumi asemel olla ka rauda
ning MammuttiKivi lasundis sisalduvast rauast on suu-
rem osa seotud magnesiidi stisinikmineraalis, asendades
umbes ithe kiimnendiku magneesiumi katioonidest mine-
raali kristallvores.

Pildil 8 on toodud niide magnesiidiga karbonaa-
di kristalli struktuurist. Kristalli struktuurist tingituna
olenevad magnesiidi omadused teatud mairal suunast.
Niiteks soojusjuhtivus on mineraali C-telje suunas tun-
duvalt suurem, kui sellega ristsuunaliselt. C-telje suuna-
line soojusjuhtivus on 22,9%10¢/°C ja sellega ristsuunali-
selt 6,75%10¢/°C. Omadusi mojutab ka see, millisel moel
raud on magneesiumi mineraali struktuuris asendanud.
Niiteks erikaal kasvab lineaarselt raua osakaalu suu-
renedes. MammuttiKivi magnesiidis on raua ja magnee-
siumi suhe umbes 1:9 ning seetottu on mineraali erikaal

puhtast magneesiumist suurem, ehk umbes 3,05. Mine-
raali kristallvores paiknevad koik massipunktid kolmel,
tiksteise suhtes kaldu asetseval tasapinnal. Sama po-
histruktuur kordub ka suureteralise mineraalitiiiibi kor-
ral (pilt 8) ja karbonaadi kerge kolmemdotmeline 16hene-
mine — vastavalt kristalli tasapindade suundadele — vastab
Usna tapselt eelnevalt mainitus pohistruktuurile.

@ Sisinik

c: Magneesium voi raud

i C-telg

Pilt 8. Magnesiidi kristallvore struktuur (iilemine pilt), iseloo-
mulik magnesiiditera (all vasakul) ja kristalli C-telje geomeetri-

line asend magnesiiditeras.



Periklass
Periklass ehk magneesiumoksiid (MgO) tekib magnesiidi
kuumutamisel, jargneva reaktsiooni teel:

MgCO, + kuumus (T > 520 °C) ->MgO + CO,

Periklass on stabiilsena iisna kova, Mohsi skaala on sel-
le kovaduseks 6 ja selle erikaal on vahemikus 3,58-3,90.
Magnesiidist tekkinud periklassiterad on siiski darmi-
selt viikesed ning silmaga pole voimalik tiksikuid terasid
niha. Muundumise tulemusel tekib pruunikas voi must
mikrokristalliline mass (pilt 5).

Talk

Talk kuulub mineraloogilises klassifikatsioonis fullosili-
kaatide rithma ning kaiki talgi omadusi on lihtsam m&is-
ta, kui lihemalt uurida selle kristallilist struktuuri. Puhta
talgi keemiline valem on jargmine: Mg Si,O, (OH),. Rani

ja hapnik moodustavad vorkja struktuuri (pilt 9), mil-
les komponendid on liidetud koige elastsemate keemilis-
te sidemete, iooni- ja kovalentsete sidemete, abil. Sellest
tulenevalt on talgi rdani-hapniku kristallvére eriti vastu-
pidav ja mikroskoopiliselt viikesed kihtjad talgiterad
moodustavad elastse vorgu. Talgi kovadus Mohsi skaalal
on siiski vaid 1, ehk see on tiks pehmemaid tuntud mi-
neraale. Pehmus on tingitud sellest, et rani-hapnikuvorgu
vahel asetsevad magneesiumi katioonid on rani-hapniku-
vorguga seotud vaid norkade keemiliste sidemeta abil.

Hiidroksiitlrithmat (OH) on mineraalivorega samuti
norgalt seotud. Sel pohjusel eralduvad mikroskoopilised
talgiosakesed lksteisest kergesti ja libisevad kergelt tiks-
teise suhtes. Sellest tuleneb tiks talgi titipilisi tunnusjooni,
mineraali pind tundub rasvane. Talgi erikaal on vahemi-
kus 2,7-2,8, ehk selle tihedus on magnesiidist moningal
mairal viiksem, kuid siiski suuem maakoore kivimite
keskmisest tihedusest.

Kristallvdre kiilgvaade

Ya

Réni-hapnikuvére pealtvaade

Pilt 9. Talgikristalli keemiline struktuur, rani-hapnikuvorgu skeem pealtvaates ning kristallitelgede (X, Y ja Z) ja optiliste telgede

(a, b ja c) geomeetriline asend talgikihis.
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MammuttiKivi sisemine struktuur — tekstuur

Mineraali struktuuri kuju, suurus ja orienteeritus va-
rieeruvad MammuttiKivi lademe kivimituiipide piires.
MammuttiKivi talk esineb tavaliselt peente helvestena
ning voib moodustada iihtlase orienteeritud vorgu, mis
iimbritseb magnesiidiosakesi. Magnesiit voib aga orien-
teeritud talgimassi sees esineda piklike graanulitena voi
tumarate osakestena. Magnesiiditerade libimdot voib olla
vahem kui 0,5 mm-st 10-15 mm-ni. Esineda voib ka iiksi-
kuid veelgi suuremaid terasid. MammuttiKivi lasundi ki-
vimi voib tekstuuri jargi jagada kolme eri pohitiitipi, mil-
lest igal on erinevad iseloomuomadused.

Tugevalt kiltja ehk 16heneva struktuuriga Mammutti-
Kivi koik terad on selgelt tasapinnalise suunaga. Eriti
kihilised mineraalid on siistemaatiliselt asetatud teatud
suunalistele tasapindadele. Sellised MammuttiKivi erimid
I6henevad histi ihes kindlas suunas ning naiteks soojus-
juhtivus on tunduvalt parem lohenevuse suunaliselt kui
sellega risti. Sellise peeneteralise tekstuuriga Mammutti-
Kivi on diges suunas paigaldatuna viga hea vastupidavu-
sega termilise koormuse suhtes.

Tugevalt joonelise ja kurrulise MammuttiKivi line-
aarselt simmeetriline struktuur tuleneb magnesiiditerade

siistemaatilisest asetsemisest teatud lineaarses suunas, ja
sellest, et talgihelmed on kurdudeks seotud. Sellise kurru-
lise struktuuriga MammuttiKivid on koikides suundades
isna vordse mehaanilise tugevusega, kuid soojusjuhtivus
on kurruharja suunas parem, kui muudes suundades. Sel-
lise peeneteralise, kurrulise MammuttiKivi erimid pea-
vad koige paremini vastu termilisele Sokile, mis tekib nii-
teks vahelduva kuumendamise ja jahutamise kaigus. Talk
moodustab magnesiiditerasid iimbritseva vorgu voi tera-
sid timbritseva mineraalimassi (pilt 10), mis suurendab
MammuttiKivi vastupidavusvoimet korgete temperatuu-
ride ja suurte temperatuurimuutuste suhtes. See vooluki-
vierim on MammuttiKividest kdige kvaliteetsem.

Rohkem kivimimassi meenutavad ja norgemalt orien-
teeritud MammuttiKivid on talgi poolest juhuslikult ori-
enteeritud, kuid magnesiiditerade suurus voib olla koi-
kides suundades samasugune. Kivimassi meenutavate
MammuttiKivi erimite soojusjuhtivus on koikide suunda-
des ligikaudu vordne ja on lisaks temperatuurile otseses
soltuvuses kivi keskmisest terasuususest.

Pilt 10. Peeneteraline talk-magnesiit tiitipi MammuttiKivi polarisaatsioonmikroskoobi all. Viikeste helvestena esinev talk on pildil

roheline. Sellest moodustuv mass iimbritseb umbes poolemillimeetrise libimooduga halle magnesiiditerasid. Pildistatud on kivimi

joonelisuse suunas, ebk hallide magnesiiditerade ja talgi viikseimad mootmed jdaavad pildistamise suunda.
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MammuttiKivi ttibid MammuttiKivi lademes

MammuttiKivi lademe kivim on tugevalt orienteeritud,
mis ideaaljuhul sisaldab peamineraalidest ainult talki ja
magnesiiti. Lisakomponentidega esineb viikeses koguses
silikaatmineraale, serpentiini, kloriiti ning rauda sisalda-
vaid okstiidmineraale.

MammuttiKivi lademe kvaliteetses MammuttiKivis on
neid lisamineraale vaid mone protsendi vorra kivimi ma-
hust, ehk mineraalselt koostiselt klassifitseeritakse seda
kivimit vaid talgi-magnesiidi ttitipi kivimiks.
abil,
MammuttiKivi lademe kivimi mineraalne koostis on talgi
poolest ligikaudu konstantne. Tutipiline MammuttiKivi

Uuringud mikroskoobi on ndidanud, et

sisaldab talki 45-55 %, magnesiitti 30-50 % ja lisami-
neraalidena juhuslikult kloriiti, serpentiini ning maagiok-
siidi mineraale (pilt 11). Serpentiini sisaldus on analiiiisi
pohjal alla kiimne protsendi ning kloriidi sisaldus jaab ei
iileta kahte protsenti.

MammuttiKivi lademe MammuttiKivi keemilise
koostise uuring viidi labi Kanadas asuvas analiisilaboris
XRAL. Lademe MammuttiKivid on keemiliselt koostiselt
osutunud iisna sarnasteks (pilt 12), ehk neis leidub um-
bes 30% rini (Si0,), 35% magneesiumi (MgO) ja 10%
rauda (FeO), samuti veidi iile 20% karbonaadi koostises
olevat suisinikdioksiidi.

-

o
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|

Mineraalide sisaldused %

Probe 1. Nu
M T B Magnesii [] Oksisid ja
B serpentiin 1] Kioriit sulfiidid

Pilt 11. MammuttiKivi modaalsed koostised MammuttiKivi lademes

Sisaldus

Hir Ker

[ s, B ~.0.
[ nao B «o

Kar S3

D CaO . MgO
. Fe,O, - CO,

Pilt 12. MammuttiKivi lademe eri kivimitiiiipide keemilised koostised

10 = MammuttiKivi



MammuttiKivis on sisinikdioksiid seotud karbonaati-
mineraalide koostisse ning stisinikdioksiidi sisaldus nai-
tab otseselt kivimi magnesiidisisaldust. Muid keemili-
si elemente esineb MammuttiKivis vaid vihesel miaral.
Niiteks alumiiniumisisaldus on keskmiselt vaid 0,6%
(ALO,) ning muid keemilisi elemente veelgi vihem. Alu-
miiniumisisaldus MammuttiKivi keemilises koostises on
tdhelepanuvidarne seetdttu, et alumiinium on tiks kloriid-
ja sulfaatmineraalide peamisi koostisosi. Nende kumma-
gi mineraali iilemdarane sisaldus ei tule kamina ehitami-
se seisukohalt voolukivile kasuks. Mainitud alumiiniumi
sisaldava mineraaliliikide teke ei ole voimalik, kui kivim
ei sisalda alumiiniumi, ja seetottu on vdike alumiiniumisi-
saldus kvaliteetse MammuttiKivi hea omadus.

Voolukivi definitsiooni kohaselt peavad koik voolu-
kivid sisaldama olulisel maaral talki, kuid muude mine-
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raalide sisaldus ja liigid voivad suurem maaral varieeru-
da. Talgile lisaks esineb tiitipiliste voolukivide koostises
peamineraalidena veel vilgukivi, kloriit, amfibool-, pu-
rokseen- ja serpentiinmineraale. Sellele tuginedes voib
voolukivid jagada vilgukivi sisaldavateks, kloriiti sisal-
davateks jne kivimiteks. Magnesiiti sisaldavad erimid on
voolukivina suhteliselt haruldased, kuid magnesiidil on
oluline roll voolukivi soojussalvestusomaduste tagamisel.

Meie libiviidud uuringute kohaselt koosneb Mam-
muttiKivi lasund talk-magnesiit titipi kivist, mis on kee-
miliselt ja mineraalselt koostiselt suhteliselt homogeen-
ne. MammuttiKivi sisemise struktuuri kohaselt esineb
MammuttiKivi lademe piires teatud maaral eri tutipi eri-
meid, mille ainulaadseid omadusi igesti dra kasutades
saab MammuttiKivi materjalile anda kamina valmistami-
se seisukohalt margatavat lisavaartust.
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Selles uues valjaandes on kasutatud Nunnanlahden Uuni Oy poolt registreeritud kau-

bamirk MammuttiKivi, mille all méeldakse Nunnanlahden Uuni Oy kaevanduse koi-

ki voolukivierimeid.

Uut nimekasutust arvestamata vastab viljaande sisu aastal 2001 vilja antud uuri-
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