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Vaart metallid
cesti maapoues

Viimasel kimnendil on kogu maailmas ja ka Eestis aina roh-
kem raagitud metallidest. Varem on mitme Euroopa riigi
poliitika tottu eelistatud valtida kohapealset kaevandamist
ning importida metalle, et neid siis vaarindada ja tarbida.
Praegu, kui arusaamad on muutunud, soovitakse Uha enam
teada saada kodupiirkonna maapouerikkuste kohta.

Alvar Soesoo

itme metallirihma,
koige laiemalt haruldas-
te muldmetallide turg

on maailmas juba ammu jagatud.
Suurt osa sellest turust kontrolli-
vad Hiina tootjad ja nende inves-
teeringud. Koroonapandeemia aeg
on segi paisanud paljude valdkonda-
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de tarneahelad, sh maapouevarade
puhul, ning riigid jddnud jérjest roh-
kem omapéi. Varem kontrollis maa-
varade omanik turgu iiksnes osali-
selt. Ntid on kéeulatuses ajastu, kus
ta saab hoovad, maiaramaks tithe voi
teise piirkonna arengut ja geopoliitili-
si otsuseid. Oleme palju kuulnud naf-
tasojast ja nafta pérast alustatud soja-
tegevusest. Ent geopoliitiliselt soja-

O 1. Meie esiisad puutusid igapaevatoimetusi tehes
- kokku mitme huvipakkuva mineraaliga, mil-

lest moni tekitas ka suurema arutelu.
Naiteks tinaldik ehk galeniit, mida
leidub kuubiliste kristallidena
S5 teiste kivimite sees. Seda
'ﬁ... kdidi Rootsi kuninga tel-

* -, limusel suisa poldudelt
kogumas. Galeniit on
§ Maailmas peamine
pliimaak

tandrilt tuleb vihem teateid tavalis-
te metallide kohta. Paraku sedalaadi
lahingud juba kiivad, dnneks mitte
péris relvadega.

Paaril viimasel aastal oleme arut-
lenud rohepéorde iile ning soovi-
me puhtama ja moistlikuma maail-
ma nimel sellesse panustada. Euroopa
Liidu rohekokkulepe on liikmesrii-
kidele alus, mille najal korraldada
tootmist, jadtmemajandust, transpor-
ti, elutingimusi, toidutootmist jm sel-
liselt, et majandus edeneks ja inimes-
te elukeskkond ei halveneks. Siht on
tunduvalt vihendada keskkonda pai-
satavate heitmete kogust ning muuta
kasvuhoonegaaside heide lausa ole-
matuks aastaks 2050. Seda koike ei
suudeta paraku teoks teha, kui eelda-
me, et majandus peab tiha kasvama.

Ule kuuekiimne riigi on andnud
teada, mil moel nad plaanivad rohe-
poorde ellu viia. Saaste, isedranis
atmosfddri paiskuva saaste, vihen-
damiseks tehakse tmberkorraldu-
si transpordis, energiatootmises
ning ruumide kiittes ja jahutuses. Et
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Kasulikud teadaolevad metallid Eesti aluskorrast
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O 2. Eesti Eel-Kambriumi vanusega (1,9-1,55 miljardit aastat vana) aluskorra kivimitltbid ja teadaolevad metallide ilmingud.
Algandmed Siim Nirgi ja Alvar Soesoo teadusartiklist [1]

neid ilesandeid seniste teadmistega
lahendada, vajame mitu korda roh-
kem metalle, kui praegu kaevandame.
Voimalik, et ka Eestil on oma osa kas-
vaval metalliturul.

Varased teadmised Eesti metalli-
dest. Rahvasuus on metallidest raa-
gitud mitme sajandi viltel. Seevastu
aastail 1993-2015 ei arutletud Eesti
maavarade ile peaaegu ildse (vilja
arvatud polevkivi, turvas, liiv-kruus)
— suuresti fosforiidisdja jarelmdjuna.

Ent mitu sajandit tagasi tundsid
meie esivanemad soorauda ja oska-
sid sellest kitte saada rauasarnast
metalli. Sooraud tekib iildjuhul raua-
rikkast pohjaveest (allikad, sood,
niisked alad) raua hiidroksiidide voi
oksithiidroksiidide véljasettimisel
keemilisel voi biokeemilisel teel (nii-
teks ensiiiimide kataliiiis, rauabakte-
rid jm). See on teaduslikult huvitav
protsess, ihtlasi kaudne viide selle-
le, et kusagil pohjavee filtreerumi-
se alal leidub rauarikkaid mineraale,
mis lagunedes satuvad pohjavette, voi
on bakteritel 6nnestunud viga viike-
se sisaldusega rauda tohusalt kokku
koondada.

Samuti juurdlesid meie esivane-
mad tumedate mineraalide iile, mida
vois monel pool leida karbonaatse-
te kivimite 60nsustest voi lausa pol-
lult. Praegu tunneme neid galeniidi
(0 1) ja sfaleriidina ehk plii- (PbS) ja
tsingimaagina (ZnS). Rootsi kuninga
késul koguti niiteks juba 17. sajandil
Pilistvere timbrusest pollult galenii-

dimugulaid.

99 esiasukad voisid
sajandeid tagasi

juurelda pankrannikul

voi joeorgudes leiduva

kullakarva mineraali lile.

Pohja-Eesti

Seda tiilipi hilddrotermaalse périt-
oluga mineraalide teket on uuri-
tud 19. sajandist saadik. 19. sajan-
di alguskiimnendil ja 1850. aas-
tatel uuriti Vohma timbruses gale-
niitset mineralisatsiooni ning kogu-
ti Surfidest mitusada kilogrammi
proove. Uue hooga algasid uurin-
gud samas piirkonnas 1960. aastatel.
Hilisemate uuringutega selgitati vilja
ka maagistumine Uljaste—Assamalla—
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Haljala piirkonnas: laialdasel alal, kus
Siluri karbonaatkivimid puutuvad
kokku Kesk-Devoni settekivimitega.
Samasuguseid uuringuid on tehtud
Hiiumaal Kéardla kraatri vallidel.
Alam-Ordoviitsiumi kuni Kesk-
Devoni ajastu kivimites on teada
hiidrotermaalne mineralisatsioon
ka Laeva timbruses (plii-, tsingi- ja
vasetihendid), ithtlasi Oostriku piir-
konnas ja lausa Oostriku allikates.
Praegu teadaolevalt on koige ulatus-
likum ja suurima sisaldusega Zn-Pb-
maagistumine Kérdla meteorii-
dikraatri vallis 16helistes karbonaat-
kivimites ja Sonda-Uljaste—Haljala
piirkonnas Zn-Pb (Cu-Mo-Ag), kus
maagistumine leiab aset Ediacara
vanustes liivakivides (tekkinud 635—
542 miljonit aastat tagasi).
Pohja-Eesti esiasukad voisid sajan-
deid tagasi juurelda pankrannikul voi
joeorgudes leiduva kullakarva mine-
raali tile. Seda leiti tumeda kilda seest
voi selle piirilt, mones kohas kihtidena
ja vahel lausa Sunasuuruste tiikkide-
na. See mineraal on lajaldaselt tuntud
pliriit (FeS,), mida on kullakarva séra
tottu tihti ekslikult kullaks peetud.
Tuleb siiski tddeda, et hiidroter-
NOVEMBER 2021
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2 x foto allikas: Nirgi ja Soesoo artikkel [1]

O 3. Eesti must kilt — graptoliitargilliit - puursudam|kus Juba ammu on teada, et
siinne graptoliitargilliit sisaldab vérdlemisi palju mitut olulist metalli, sh uraani,

vanaadiumi, tsinki ja moltibdeeni

0 4. J6hvi alal puuritud kivimiproov magnetiiti sisaldavast gneisist. Punakad kogu-
mid on mineraal granaat. Kivimisse on l6ikunud kloriiti ja kaltsiiti sisaldavad I6hed

maalne mineralisatsioon ning sellega
seotud plii ja tsink, aga ka raud ja vaa-
vel mineraalina on piiratud levikuga.
Seepidrast ei ole neid metalle Eestis
siiani toostuslikult rakendatud.

Kiall aga tasub mainida mitut
muud kivimit, milles levivad metal-
lid véivad ldhitulevikus huvi dratada.
Neist mone vajadus tuleb paevakorda
rohep6orde tottu. Pohja-Eestis laiub
maapduesiigavustes must kilt (0 3),
mida on eri aegadel tuntud diktiio-
neemakilda, diktiioneemaargilliidi ja
graptoliitargilliidina.

Eesti mudakivi peidab paljusid
metalle. See Kambriumi kuni Vara-
Ordoviitsiumi vanusega (u 500-470
miljonit aastat tagasi) metalli- ja
orgaanikarikas settekivim on teada
lajialdasel alal: Leningradi oblastist
Pohja-Eesti kaudu Louna-Rootsini ja
sealt pdhja suunas kuni Pohja-Rootsi
ning Pohja-Norra aladeni. Mitme
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Juhul kui peaksime
kunagi hakkama

99 kasutama fosforiiti,

tuleb seda teha kompleksselt.

metalli, niditeks uraani (U), vanaa-
diumi (V), tsingi (Zn) ja molibdeeni
(Mo) suur sisaldus Eesti graptoliit-
argilliidis on samuti olnud ammu
teada. Tdpsemalt jadb nende metalli-
de sisaldus vahemikku paarsada kuni
paar tuhat grammi tonni kohta.
Metallitootmise seisukohalt
hakati konealuse kivimi vastu huvi
tundma 1940. aastate teisel poo-
lel. Noéukogude Liidu salatehases
Sillaméel toodeti aastatel 1948-1952
ligikaudu 22,5 tonni puhast uraani,
selleks kulus umbes 270 000 tonni
graptoliitargilliiti. Selle kivimi varud
on Eestis kindlasti tile 60 miljardi
tonni. Juhul kui kogu uraan sellest
kétte saada, voiks kogu maailm selle-

ga toimetada sajandeid. Puhast uraani
leidub meil umbes 5,6 miljonit tonni,
niiteks tsinki tile 16, moliibdeeni iile
12, tooriumi 0,2 ja vanaadiumi tile 47
miljoni tonni.

Eesti riigil on huvi selle musta kilda
vastu olemas, niiteks iiks riikliku
uuringuprogrammi ResTA (ressurs-
side véddrindamise teadus- ja aren-
dustegevuse toetuseks) allprojekt on
keskendunud vanaadiumile: uuritak-
se vdimalusi, kuidas seda maapouest
katte saada. Siinjuures tuleb kindlas-
ti kone alla ka musta kilda peal lasuv
liivakivikiht, mis sisaldab kohati suu-
res koguses glaukoniiti. Seda on maa-
ilmas kasutatud kaaliumi toormena,
Eestis siiani mitte.

Fosforiit on fosfori ja haruldaste
muldmetallide allikas. Musta kilda
all asub teine ammu teada maavara,
mille ajalugu on kaudselt seotud Eesti
taasiseseisvumisega ning mis poh-
justab vastuolulisi mottetalguid isegi
tanapéeval (0 5). See on samuti liiva-
kivi, aga selles leidub eri koguses fos-
faatse kojaga brahhiopoode ehk kisi-
jalgseid. Fosfor ei ole kiill metall, ent
seda elementi vajab kogu elusloodus
ja intensiivsest pollumajandustoot-
misest kurnatud mullad, tihtlasi teh-
noloogiasektor.

Huvipakkuv fosfaatne aine peitub-
ki kasijalgsete kodades voi nende tiik-
kides. Need paiknevad mones kohas
tihedamalt, teises hajutatumalt laiali
mododa liiva — praegust liivakivi. Seda
tutipi fosfaatse tooraine, nimelt fos-
foriidi lasundeid leidub nii Eestis kui
ka Ingerimaal, 6huke fosforiidikiht on
Rootsis Olandi saarel.

Ehkki fosforiit on teada iile saja
aasta, on alles viimaste aastate {iksi-
kute uuringute pdohjal tehtud kind-
laks, et peale fosfori leidub kisijalgse-
te kodades arvestatav hulk haruldasi
muldmetalle. Niiteks lantaani sisal-
dus ulatub 40-800 grammini tonni
kohta, tseeriumi on tksikjuhtudel
olnud kuni kolm kilogrammi, neo-
dtitiniumi kuni 1,8 kilogrammi tonni
kohta. Tehnoloogilisest vaatevinklist
on need viga olulised metallid, just
nende tarne probleemid on Euroopas
koige teravamad.

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Kuigi Euroopas leidub harulda-
si muldmetalle, on nende kasutu-
selevott kulgenud suurte raskuste-
ga. Tootmise poolest asub ilmselt
Euroopa vdimekaim tehas Eestis
Sillaméel. Sellega tegeleb ettevote
Neo Performance Materials Silmet
(0 6). Haruldaste metallide toot-
mise tooraine saadakse enamasti
Brasiiliast, Venemaalt ja Kanadast.

Haruldaste muldmetallide sisal-
dus Eesti fosforiidimaardlates eri-
neb suuresti isegi tihe labildike ula-
tuses. Miks on see nii? Millised on
parimad tehnoloogiad, millega kasu-
likke elemente kitte saada? Mida
teha seejuures tekkivate jadtmete-
ga? Neile kiisimustele otsivad praegu
vastuseid teoreetikud ja praktikud,
ka Eesti riik toetab iiht selleteema-
list uurimust.

Juhul kui peaksime kunagi hak-
kama kasutama fosforiiti, tuleb seda
teha kompleksselt. See tihendab, et
fosforiidist tuleb iihtaegu toota nii
fosforit, haruldasi muldmetalle kui ka
monda muud metalli, mida temas pii-
savas koguses leidub. Nonda véihen-
dame jadtmeid, aga ka védrindame
koige otstarbekamalt toorainet.

Oleme arvutanud, et kui kaevan-
dame aastas niiteks 5 miljonit tonni
fosforiiditooret, mis on seda tiiiipi
maavarade puhul keskmine, siis
saaksime sellest peale fosfori umbes
120 tonni uraani, 27 tonni tooriumi
ja 720-900 tonni haruldasi muld-
metalle (vottes arvesse, et harul-
daste muldmetallide kogusisaldus
jaab vahemikku 1500-2500 g tonni
kohta). Arvatavasti koike taielikult
kitte ei saa, aga ka sel juhul oleksid
véadrismetallide kogused aastas maér-
kimisvaarsed.

Enamasti teadmata metallid kris-
talsetes kivimites. Veel stigavamale
maakoorde tungides jouame Vara-
Proterosoikumi-aegsetesse (1,6—1,9
miljardit aastat tagasi) kristalsetesse
kivimitesse ehk Eesti aluskorda.

Eesti ala kristalsed kivimid on vaga
sarnased Louna-Soome ja Lduna-
ning Kesk-Rootsi omadega. Sealsetes
piirkondades on teada palju metalli-
de leiukohti, mones paigas on metalle

autoriéigus MTU Loodusajakiri

O 5. Uks Eesti ajaloo tahendusrikkaim kivim: fosforiit. Selles leidub fosfaatse koja-
ga brahhiopoode ehk kasijalgseid, seega fosforit. See ei ole metall, aga tegu on
samuti vaga olulise elemendiga, mida vajame nditeks tehnoloogiasektoris. Ent
viimaste aastate uuringute pohjal on tehtud kindlaks, et peale fosfori leidub kasi-

jalgsete kodades ka haruldasi muldmetalle

O 6. Euroopa voimekaim haruldaste muldmetallide tehas asub Eestis Sillaméel: ette-
vote NPM Silmet. Toore tuuakse muijalt ja suurem osa toodangust eksporditakse

kaevandatud isegi aastasadu. Sestap
on alust loota, et ka Eesti kristalsed
kivimid on metallirikkad. Nende kivi-
mitega saame tutvuda ainult puur-
aukude kaudu. Paraku on puurauke
tehtud véga vihe, mistottu ei ole siin-
sed teadmised kivimite ja maakide
kohta vorreldavad Skandinaavia asja-
omase teabega.

Johvi maagiilmingu avastamise

lugu ulatub eelmise sajandi kolme-
kiimnendatesse aastatesse. Toona
alustati Eesti Vabariigi sojavde eest-
vottel esimest iile-eestilist magne-
tomeetrilist kaardistust, et selgita-
da vélja magnetkompassi hidirealad.
Jargmiste uuringute kaigus leiti veel
mitu magnetilise anomaaliaga ala.
Suurimaks on osutunud piirkond
Johvist veidi kirde pool, sealse ano-
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Foto: Mati Hiis / Ohtuleht / Scanpix
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Foto: Siim Nirgi / Eesti geoloogiateenistus

Metallide hinnad on
aja jooksul
nud véga suurel méi-
ral. Oli aegu, kui alu-
miinium oli kallim kui
kuld. Kallimate metalli-
de nimekirja juhib niiid-

sel gjal plaatina rithma vaaris-
metall roodium, mille kilogram-
mi hind ulatus mullu 260 420 USA
dollarini. Tanavu 1. oktoobril oli
roodiumi kilohind 432 260 dolla-
rit, kuid see on kuitindinud 650 000
dollarini.

Teisel kohal on samas rithmas
pallaadium: 72 130 USD/kg, prae-
gu kill koigest 62 000 USD/kg.
Viimasel ajal on pallaadiumiga
voistelnud iriidium, mille kilohind
on tidnavu ulatunud tle 102 000
USD. Kulla hind on samuti koi-
kunud, aasta alguses oli selle kilo

muutu-

_________________________________

e L L S eaiaite

O 8. Jo6hvi magnetilise anomaalia alal on tehtud mitu geoloogilist puurimist,

_________________________________

Millised metallid on praegu koige hinnalisemad?

¢ 7. Roodium on maail-
ma kalleim ja Uks vaar-
tuslikemaid metalle.
- Seda kasutatakse
naiteks autode kata-
|Usaatorites, aga ka
ehtetodstuses

umbkaudu 50 000 - 60 000 dol- i
larit. Jargnevad plaatina (umbes i
34 000 USD/kg) ja ruteenium
(9000 USD/kg). !

Vétame vaatluse alla tavapirase-
mad metallid. Hobeda kilo maksab i
umbes 800 USA dollarit, nikkel 19
dollarit, liitium 26 dollarit ja vask |
10 dollarit. Niisiis voib metallide i
hind tublisti varieeruda, koige kal- |
limatel koiguvad hinnad véga suur- i
tes piirides. Kuld ei pruugigi olla |
metall, mille alla oma vabad sais- i
tud tulevikku ootama panna! i

_________________________________

ST g

viimati alles hiljuti: aastatel 2019-2020. Need puuraugud on véimaldanud meil
tundma 6ppida Ule 700 meetri sligavusel lasuvaid aluskorrakivimeid. Selle pdhjal
teame, et peale raua leidub Johvi piirkonnas teisigi kasulikke metalle, nagu vask,

mangaan, tsink ja plii

maalia pdhjuseks on peetud aluskor-
ra rauamaagilademeid.

Eesti oma rauamaak sisaldubki
enamasti mineraalis magnetiit, mida
leidub gneisis, moondekivimis (0 4).
1937.—-1938. aastal tehti Johvi ano-
maalia alal magnetilisi lisamootmisi ja
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puuriti kaks stigavat puurauku: 505-
ja 721-meetrine. Ponev on mdelda,
et juba ligi sada aastat tagasi suutsid
eestlased midagi sellist ette votta!
Aastatel 2019-2020 puuriti ile
pika aja Johvi aluskorrakivimitesse
taas kaks uut auku (0 8). Need on

voimaldanud meil tundma 6ppida tile
700 meetri stigavusel asuvat maa-
poue. Niiidseks teame, et peale raua
leidub Johvi piirkonnas mitut kasu-
likku metalli: vaske, mangaani, tsinki,
pliid ja veel muid elemente.

Ka mujal Eestis voib leiduda rauda.
Selle kogus ulatub ilmselt sadade mil-
jonite tonnideni. Uuemate uuringu-
te jargi on nendes kivimites ilmne-
nud isegi kulla ja hobeda jélgi. See
on ettearvatav, kuna Soome ja Rootsi
samalaadsetes kivimites leidub neid
védrismetalle ja neid on seal ka
kaevandatud. Muude véirismetalli-
de kohta (plaatina rithma elemendid)
meil teavet kahjuks ei ole.

Metallid merepohjas. Metallidest
radgitakse tihti ka merede ja ookea-
nide kontekstis. Osa meie kristalse-
te kivimite metalle, samuti suur osa
Soome ja Rootsi metallidest on nii
voi teisiti seotud iidse ookeani voi
merega. Selle pohjas, veekeskkonnas,
said metallid kuhjuda hiidrotermide-
ga seotud soodsates geotektoonilis-
tes oludes.

Praeguse Laadnemere pohjas tea-
daolevad raua- ja mangaanikonkret-
sioonid ei ole kill otse seotud vul-
kaanilise tegevusega. Need konkret-
sioonid on millimeetri kuni kiimnete
sentimeetrite suurused mineraalsed
moodustised, mis on tavaliselt tek-
kinud aeglase settimise kaigus sete-
te piiril.

Kuuldavasti mangaanihé-
das Venemaa moned aastad tagasi
neid konkretsioone oma territoriaal-
vetes veepinnale ja dritas katseliselt
metalle toota. Eestis on konkretsioo-
ne uuritud 1980.—1990. aastatel ning
Eesti iilikoolide ja geoloogiateenistu-
se thisprojekti raames aastail 2014—
2016.

Soome lahe
konkretsioonid on pigem rauarik-
kad, sisaldades kuni 20% raudoksii-
di; mangaani on tavaliselt alla 10%.
Kaaliumi, magneesiumi ja fosforit on
neis 1-2%, réni ja alumiiniumi lei-
dub pisut rohkem. Muude metallide
osakaal on viike, vanaadiumi-, tsin-
gi- ja niklisisaldus jadab vahemikku
100-200 grammi tonni kohta. Ehkki

toi

raua-mangaani-
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on arvatud, et konkretsioonide varu
Ladnemeres voib ulatuda 10 miljoni
tonnini, on praeguste teadmiste jargi
pigem tegu akadeemilise hinnangu
kui maagiotsingu andmetega.

Arvestades maailmaookeani ula-
tust, suureneb tulevikus maérkimis-
véadarselt huvi merepdhja metalli-
de vastu. Viimase poolsajandiga on
ookeanipohjas vilja selgitatud ulatus-
likud alad, kus tehnoloogiate seisuko-
halt oluliste metallide kogus kiiiinib
kiimnete miljonite tonnideni.

Esimesed teaduslikud kirjed raua-
ja mangaanikonkretsioonide kohta
ookeani pohjas parinevad iile-eelmi-
se sajandi 16pust. Ulatuslikke uurin-
guid, aga ka proovikaevandamist on
siigaval ookeanipohjas tehtud ala-
tes 1960. aastatest, kuulsamad kohad
asuvad Vaikses ookeanis.

Peale Fe-Mn-Co-konkretsioonide
on vee alt toodud poliimetalseid
maake, mis sisaldavad niklit, vaske,
koobaltit, tsinki, kulda, hobedat ja
muid véirtuslikke metalle. Viimased
paarkiimmend aastat on merepoh-
jast toodud vilja ka teemante, nditeks
Namiibia rannikul.

Seega on iiksikutel ettevotetel ole-
mas teadmised ookeanikaevandami-
sest, ka praegune tehnoloogia lubaks
selliste rakendustega vdhemalt alus-
tada. Siiski on koik need vdimalused
praegusest elust viga kaugel, et rohe-
list metallibuumi maha rahustada.

Jaatmemaéded kui maavarade alli-
kad. Metalli leidub meil ka toostus- ja
kaevandusjdatmetes. Suurim metalli-
derikas jadtmehoidla paikneb kahtle-
mata Sillamaéel, kus 1947. aastast kuni
1989. aastani toodeti uraani ja muid
metalle. Hinnanguliselt on jddtmeid
5-7 miljonit tonni.

Aja jooksul on kasutatud erisugu-
seid algtoormeid, mistottu on kesk-
mist elemendilist koostist keeruli-
ne arvutada. Ent uraani ja tooriumi
koguste kohta on tehtud hinnanguli-
si rehkendusi: selles praegu rohelises
mées Soome lahe kaldal Sillaméel lei-
dub umbes 1200 tonni uraani ja 800
tonni tooriumi.

Teine kaevandusjadtmete kuhi
asub Tallinna kiilje all Maardus.

__________________________________________________________________

MILJONITES TONNIDES

2021 vs. 2030
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Allikas: Bloomberg NEF

0 9. Liitiumioonakude suureneva tootmise tottu kasvab lahikimnendil ndud-
lus toormete jarele oluliselt. Metallide kogused on antud tonnides, liitiumi

Akumetallid

Nikkel, koobalt, liitium, mangaan
ja grafiit on niiidisajal olulisimad
akude ehituseks vajalikud metallid.
Neile voib lisada réni. Arendatakse
ka vanaadiumil pohinevaid redoks-
akusid, mis pohinevadki ainult sel-
lel metallil: kasutatakse &éra vanaa-
diumi eri okstidatsiooniastmeid.
Akude puutakse
vihendada metallide kogust neis.
Praegu kuulub keskmise elektriauto

arenduses
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liitiumioonaku koostisse umbes
8 kg liitiumi, 35 kg niklit, 20 kg
mangaani ja 14 kg koobaltit. Nii
et thtlasi on need akud véga ras-
ked (niiteks Tesla Model S tiitip-
aku kaalub 544 kg!). Nende akude
hinnad on langenud ligi 30 korda
vorreldes 1990.
ga. Lahiajal ei ole liitiumioonaku-
le suuri konkurente elektriautode
turul ndha.

aastate omade-

__________________________________________________________________
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Haruldased muldmetallid

i
|

i See ildnimetus holmab viitteist
i lantanoidide rithma elementi ning
i skandiumi ja utriumi, mida lei-
i dub maakoores viga hajusalt. Neid
i metalle kasutatakse laialdaselt
i mobiilides, digiseadmetes, valgus-
i dioodides ja luminestsentsvalgusti-
i tes, arvutites, ekraanides ja ndidi-
i kutes, akudes, tuulegeneraatorites,
i paikesepaneelides, kaitsetoostuses
E ja kosmosetehnoloogias.

i Utriumi, euroopiumi ja terbiu-
i mi rakendatakse valgustites, lampi-
i des, tele-ekraanides (punarohesini-
i ne valgus).

E Lantaan ja tseerium on kasutusel
. kataliisaatorites: molemat on vaja
i nafta puhastamisel, tseeriumi sise-
i polemismootoriga autodel.

] Neodiiiinium ja samaarium on
E tarvilikud magnetites. Nd-Fe-B on
i

tugevaimad magnetid, neid kasu-
tatakse tuulegeneraatorites, auto-
des ja audiokolarites. Teine tiilip
magneteid pohineb samaariumil ja
koobaltil.

Lantaan on kasutusel nikkel-hiid-
riidakude anoodil. Soéiduautodele
sobivas akus voib lantaani
10-15 kg.

Tseerium, lantaan, neodiiinium
ja prasedoon on oksiididena tarvi-
tusel metallurgias: nende abil saab
suurendada eri terasetiiiipide puh-
tusastet.

Prasediiimi kasutatakse lennun-
duses spetsiaalmetallide koostis-
osana ja klaasitoostuses kaitsepril-
lide tootmisel.

Gadoliinium vajatakse,
tes teleekraane, rontgeni- ja MRI-
seadmeid.

olla

too-

__________________________________________________________________
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0 10. Euroopa Liidu kriitiliste toormete loendisse kuulub 2020. aasta seisuga kolmkimmend tooret. Neist enamik on tuntud
metallid, aga osa ka vahem teadaolevad metallid. Tegu on majanduslikult oluliste toormetega, mida tuleb liitu importida.
Peen pruun joon téhistab mullust hinnanguldvendit toorme kriitilisuse defineerimisel. Rohepodre ja koroonapandeemiast
tingitud tarneahelate katkestused voi muutused voivad tekitada tarneprobleeme tulevikus

Kunagise fosforiidikaevanduse kaigus
(1964—1991) ladestati fosforiiti kat-
nud must kilt koos lubjakivi ja katva-
te setetega sinnasamasse hunnikus-
se. Arvutuslikult on graptoliitargil-
liidi osakaal Maardu jadtmemagedes
umbes 73 miljonit tonni. Kui votta
nditeks uraani koguseks tagasihoid-
likult 50 grammi tonnis (Eestis on
graptoliitargilliidis uraani kohati {ile
1000 g/t!), siis leidub nendes jadtmetes
hinnanguliselt vdahemalt 3650 tonni
uraani. Sama laadi arvutused voib teha
koikide teiste metallide kohta.

~Roheline” metallibuum ja kriiti-
lised toormed. Kapitalistlikus {ihis-
konnas reguleerib metallide kaevan-
damist ja tootmist turg. Seda moju-
tab rahvuslik néudlus, mis on seo-
tud tehnoloogiate arengu ja riikliku
poliitikaga. Suurriikidel on eri res-
sursside puhul selged, ambitsiooni-
kad ja ennast sddstvad tegevusplaa-
nid. Viikeriigid, kellest oleneb suu-
res poliitikas vihe, saavad end neisse
plaanidesse sobitada véi siis neid eira-
ta. Samas on varude poolest rikkal
viikeriigil voimalik kasulikult kaasa
méngida, kui on nutikust.

Euroopa Liit hakkas siinsete metal-
lide ja muude ressursside allikatele
ning turgudele moétlema vordlemisi
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hilja. Esimene kriitilisi toormeid hol-
mav nimekiri koostati alles 2011. aas-
tal. Paljud maailma suurriigid olid
seda teinud aastaid varem. Naiteks
Hiina saavutas juba 2000. aastate
alguseks maailmas enneolematu iile-
kaalu oluliste korgtehnoloogias kasu-
tatavate ja ldhitulevikus veelgi suu-
rema ndoudlusega metallide poolest.
Hiina valitseb nii leiukohtade kui ka
tootmise ile.

EL-i nimekirjas on mulluse seisu-
ga kolmkiimmend tooret (0 10), mil-
lest 2/3 tarnete iile otsustab Hiina.
Vaid plaatina ja vanaadiumi leiukoh-
tade puhul on jamedad ohjad Louna-
Aafrika kies, koobaltil aga Kongo

kées. Samas on Hiina investeerin-
gud saavutanud kontrolli mitmes rii-
gis asuvate maardlate {iile, sealhulgas
mainitud Kongos, ja LAV-i leiukoh-
tade tle.

Maailmas rédagitakse jérjest ela-
vamalt kriitilistest toormest ja tar-
neraskustest. Mille tottu on moéni
metall, keemiline element voi aine
tahtis ja moni ei ole? Pohjusi tasub
otsida kahest aspektist: toorme tidht-
sus riigi voi riikide rithma majan-
duses ning selle toormega tekkida
voivad tarneraskused. Noudlus uute
telerite, telefonide, autode, arvuti-
te ja teiste korgtehnoloogiatoode-
te jirele on maailmas suur, mistot-
tu on riikide majandusedu otseselt
seotud tootmisega. Riigi voi regioo-
ni majandus kannatab tuntavalt, kui
mingil pohjusel tekivad moéne toor-
me tarnega torked. Kahjuks on selli-
ne olukord juba kies!

Kriitiliste toormete nimistus iile-
tavad endiselt meediakiinnise harul-
dased muldmetallid ja viimasel ajal
ka akumetallid. Haruldased muld-
metallid on lantanoidide rithma ele-
mendid, sealhulgas lantaan, tseerium,
samaarium, euroopium, neodiitinium
jne. Ilma nendeta ei oleks enamikku
majapidamisseadmeid, mis hélbusta-
vad meie igapédevaelu. Nendest metal-
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lidest on Hiina kontrolli all umbes
80%. Euroopa Liidus on teada mitu
haruldaste muldmetallide leiukohta,
aga peaaegu puudub suutlikkus toota.
Nagu mainitud, EL-i ainus haruldas-
te muldmetallide tehas asub Eestis
Sillaméel.

Rohepoore ongi peamine pdhjus,
miks metallibuum on taas tirganud
ja ilmselt saavutab enneolematu haar-
de. Metalle vajab roheline energee-
tika, elektriakudele toetuv transport
ja osaliselt ka digitaaltehnoloogiad.
Ainuiiksi liitiumioonakude tootmise
kasvu tottu, mida vajab roheline iile-
minek transpordisektoris, tuleb pal-
jusid metalle kaevandada mitu korda
rohkem.

Ettevote Bloomberg on analiiiisi-
nud liitiumakude laialdasemast levi-
kust ja elektrisdiduautode iilemine-
kust tingitud metallindudluse muu-
tust aastani 2030 (vorreldes 2021. aas-
taga; vt 0 9). Niiteks vase noudlus
suureneb 5,5 korda, alumiiniumi oma
5,7, mangaani 9,3, grafiidi 4, nikli 5,2,
koobalti oma 1,5 ja liitiumkarbonaa-
di noudlus 5,3 korda. Ent on palju
asjatundjaid, kelle arvutuste kohaselt
suureneb néudlus marksa enam, néi-
teks vaske vajaksime iile kiimne korra
rohkem.

Seega me alles hakkame hoomama,
mida elektriautondust eelistav poore
tegelikult tdhendab. Peale selle kulub
rohelisema energeetika puhul metal-
le tuulikute magnetite ja piikesejaa-
made tootmiseks. Suuremad tuuli-
kud vajavad kuni kaks tonni harulda-
si muldmetalle tuuliku kohta. Uksiti
arendatakse koiksuguseid ekraane
(telerid, telefonid jms), milleks vaja-
takse samuti haruldasi muldmetalle.
Digituleviku toeks on vaja rohkem
arvuteid, uusi kaableid, jahutusmeh-
hanisme jms.

Viga vihe teame sojandustods-
tuse arengust. Teadaolevalt suure-
neb ka selles valdkonnas korgtehno-
loogiliste metallide noudlus tublisti.
Uhtlasi arenevad kosmosetehnoloo-
giad, needki vajavad metalle.

Paraku viitab sedalaadi arengu-
suund sellele, et meie planeedil ei
ole voimalik hankida piisavas koguses
metalle, vihemasti praeguste oskus-
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Graptoliitargilliit:
stiur U-, V-,Mo-, Zn-
sisaldus

Glaukoniitliivakivi:
K'tooraine

(roheline matérjal)

) L
B o e LW T
RS o Al A

0 11. Péhja-Eesti aIuspéhja Alam-

A

aleosoikumi vanusega |

Liivakivi, kohati piiriidistunud,
tihti fosfaatsete kodadega,
(fosforiit)

o - “_:--‘,l"'jf% _'_.

dbildike alumine osa

(470-490 miljonit aastat vana) Pakri poolsaarel. Liivakivid (alumine osa) markee-
rivad maapoue osa, kus Ida-Eestis paikneb fosforiit, selle peal asuv must kivim
on graptoliitargilliit (must kilt), mis on rikastunud mitme metalliga (uraan, vanaa-
dium, molibdeen, tsink jt), selle peal asuv roheline osa on glaukoniitliivakivi, mis

on kaaliumi tooraine

0 12. Eesti liikluspildis on ilmselt Gldsusele kdige tuntum elektriauto vaike

Mitsubishi, mis peaks nditama teed tulevikku

te ja voimalustega. Metallid on kill
olemas, aga nende tootmine ei ole
majanduslikult veel mottekas ega
keskkonnakaitse vaatevinklist tihti
teostatav.

Sellepérast voib ka Eesti metalle,
eestkatt haruldasi metalle fosforiidis,
mitut metalli fosforiidi peal lasuvas
graptoliitargilliidis ja kristalse alus-
korra kivimites, késitada riigi tulevi-
kuvarana. Sel on seda suurem viér-
tus, mida enam téhtsustatakse isik-

likku ning oma riigi ellujadmist ener-
gia- ja tehnoloogilises ning sotsiaal-
majanduslikus sfadris. m

1. Nirgi, Siim; Soesoo, Alvar 2021. Geology
and geochemistry of a paleoproterozoic
iron mineralization in North-Eastern
Estonia. - Transactions of the Karelian
Research Centre of the Russian Academy of
Sciences 10: 1-19.

Alvar Soesoo (1963) on geoloog, t66tab
Tallinna tehnikatilikooli geoloogia insti-
tuudis professorina.
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