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The Central Finland Granitoid Complex (CFGC) covers an area of about
44000 km?. The geological knowledge of the complex has been based on
1: 400000 scale maps from the early 20" century, later 1 : 100 000 scale maps
that cover half of the area, and graduate theses. The majority of the complex
was remapped mainly during 1993-1994.

Felsic rocks, especially granites and granodiorites, are predominant rocks.
Mafic rocks are sparse and their composition is generally dioritic. The
plutonic rocks of the CFGC were classified based on mineral composition,
texture, and degree of deformation. They may be divided into synkinematic
and postkinematic with respect to prominent deformation in the CFGC area.
Structural studies suggest that the prominent, regional D, deformation
resulted from compression in the (present) north-south direction.

The CFGC forms the core of the Arc complex of western Finland. The
oldest rocks in the CFGC area are 1.92—1.91 Ga gneissic tonalites which are
remnants of the Primitive arc complex of central Finland. The synkinematic
plutonic rocks, with 1.89-1.88 Ga ages, crosscut the supracrustal rocks
within and adjacent to the CFGC. The tonalites, granodiorites and mafic
plutonic rocks appear to be the oldest plutonic rocks. The gradation of some
subvolcanic rocks into synkinematic plutonic rocks indicates that the
plutonic and subvolcanic rocks are both part of the synkinematic magmatic
event. The postkinematic rocks are almost coeval with the synkinematic
rocks in the eastern part (18851875 Ma) but slightly younger in the western
part (~1870 Ma).

Both even-grained and porphyritic granites are common in the CFGC. In
the porphyritic granites there is a gradation from those with sporadic
feldspar phenocrysts to granites in which the phenocrysts are in contact with
each other; the term cryst-supported is introduced for this kind of magmatic
cumulus texture. The size of the phenocrysts varies from 1-3 cmup to 5 cm.
Postkinematic granites are generally coarse-grained or have a cryst-sup-
ported texture.

Synkinematic granodiorites are the most common plutonic rocks in the
CFGC. Their degree of deformation varies from slight preferred orientation
to pervasive foliation that may be folded. Tonalites are also synkinematic;
they are especially abundant in the western part of the complex. The even-
grained varieties of both rock types typically contain small mafic magmatic
enclaves. While the tonalites are even-grained there is a gradation from even-
grained granodiorites to those with cryst-supported texture.

Quartz monzonites are coarse-grained or coarse-porphyritic darkish rocks
in which euhedral to subhedral K-feldspar (1-4 cm) and plagioclase (1-1.5
cm) phenocrysts generally form a cryst-supported texture. These rocks are
almost invariably postkinematic.

Intermediate and mafic plutonic rocks occur as bodies in which quartz
monzodiorites, monzodiorites and quartz diorites are the main rocks types
that grade into each other. Small gabbro-diorite intrusions are found through-
out the CFGC area. Some intrusions are clearly layered while others show
irregular compositional variation. A few small ultramafic bodies are associ-
ated with the gabbros. Some mafic bodies exhibit magma mingling textures
with synkinematic granodiorites and tonalites while others are associated
with postkinematic granites.



Homogeneous, fine-grained plagioclase- or plagioclase-uralite -phyric
rocks of mainly intermediate composition cover a few sizely areas. Minor
mafic uralite-phyric rocks and felsic quartz-feldspar porphyries are asso-
ciated with these rocks. The origin of these rocks is equivocal but the
gradation of some rocks into plutonic rocks suggests a subvolcanic origin.

The volcanic rocks are generally of intermediate composition and predomi-
nantly pyroclastic. Tuffitic quartz-feldspar schists and gneisses occur
among other supracrustal rocks throughout the CFGC area. More abundant
are migmatitic biotite and biotite-hornblende gneisses that generally lack
aluminium silicates, suggesting a major volcanic component also in these
rocks. Turbiditic mica schists are found in the southern part of the CFGC.

The supracrustal rocks adjacent to the CFGC were generally metamor-
phosed at amphibolite facies conditions (~5 kbar pressure) but granulite
grade was attained in the northeastern part of the map area. Peak metamor-
phism took place 1885-1880 Ma ago when the synkinematic tonalites and
granodiorites were emplaced. The lower amphibolite facies mineral assem-
blages that are typical in the supracrustal and subvolcanic rocks in the central
and western part of the CFGC are possibly retrograde due to late-magmatic
fluid circulation.

The trend directions of the major lineaments (faults) in the CFGC area may
be grouped grossly into 1) 20°-40°, 2) 120°-135°, and 3) 0°. Group 2 faults
deformed the Group 1 faults in southeastern CFGC and contained a dextral
horizontal displacement component. Moreover, dextral Group 2 faults were
active during emplacement of some synkinematic intrusions and appear to
have controlled the emplacement of many postkinematic intrusions; the
style of Group 2 faults changed from transpressional to transtensional or
extensional during 1880—1870 Ma. The Group 3 faults are interpreted as the
youngest major faults in the CFGC area.
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Keski-Suomen granitoidikompleksi kattaa noin 44 000 km?:n laajuisen
alueen. Geologinen kisitys kompleksista on perustunut 1900-luvun alku-
puolella julkaistuihin 1 : 400 000 -mittakaavaisiin karttoihin, uudempiin
1 : 100 000 -mittakaavaisiin karttoihin, jotka kattavat puolet kompleksin
alueesta, seki opinndytetoihin. Suurin osa kompleksia (noin 41 000 km?)
kartoitettiin uudelleen pddasiassa vuosina 1993-1994. Uudistettu kartta
kattaa kompleksin lukuun ottamatta sen pohjoisinta osaa.

Syvikivien jaottelussa kdytettiin hyvéksi mineraalikoostumusta, raken-
netta (hajarakeiden midrdd) ja deformoitumisastetta. Felsiset syvikivet,
etenkin graniitit ja granodioriitit, ovat vallitsevia. Mafisia syvékivid on
vihin, janiiden koostumus on yleensd dioriittinen. Syvékivet voidaan jakaa
synkinemaattisiin ja postkinemaattisiin sen mukaan, milloin ne asettuivat
paikalleen suhteessa alueella vallinneeseen voimakkaimpaan deformaatio-
vaiheeseen. Rakennetutkimusten perusteella timin alueellisen D, -
deformaation aiheutti pohjois-eteldinen puristus (nykyisessd maantieteelli-
sessd koordinaatistossa).

Seki tasarakeiset ettd porfyyriset graniitit ovat yleisid Keski-Suomen
granitoidikompleksissa. Porfyyrisissd graniiteissa voidaan nédhdi vaihtelua
harvoja kalimaasilpdhajarakeita siséltdvistd kivistd tyyppeihin, joissa
kalimaasilpédhajarakeet ovat kiinni toisissaan; tillaiselle magmaattiselle
kumulusrakenteelle on tédsséd esityksessd annettu nimi kidekannatteinen.
Hajarakeiden ldpimitta on yleensd 1-3 cm, mutta se voi nousta 5 cm:iin.
Postkinemaattiset graniitit ovat yleensd karkearakeisia tai kidekannatteisesti
porfyyrisii.

Synkinemaattiset granodioriitit ovat kompleksin yleisimpid kivid. Ne
vaihtelevat tasarakeisista kidekannatteisesti porfyyrisiin. Suuntautumisaste
vaihtelee heikosta liuskettumisesta ‘kiharaiseen’ rakenteeseen, jossa
ldapikotaisliuskeisuus on poimuttunut. Tasarakeisia tonaliitteja esiintyy
runsaimmin kompleksin ldnsiosassa. Tasarakeisissa granodioriiteissa ja
tonaliiteissa on tyypillisesti pienid mafisia sulkeumia, jotka lienevit seura-
usta mafisen ja felsisemmédn magman mekaanisesta sekoittumisesta.

Kvartsimontsoniitit ovat karkearakeisia tai karkeaporfyyrisid, tummahkoja
kivid, joissa omamuotoiset tai osittain omamuotoiset kalimaasélpérakeet (1-
4 cm)japlagioklaasirakeet (1-1,5 cm) muodostavat yleisesti kidekannatteisen
rakenteen. Kivet kuuluvat ldhes poikkeuksetta postkinemaattiseen ryh-
maan.

Intermediddriset ja mafiset syvidkivet muodostavat alueita, joissa
kvartsimontsodioriitit, montsodioriitit ja kvartsidioriitit ovat paékivilajeina
ja vaihettuvat toisikseen ilman selvid kontakteja. Pienid gabro-dioriitti-
koostumuksellisia mafisia intruusioita tavataan eri puolilla kompleksia.
Jotkin niistd ovat selvisti kerrosrakenteisia, kun taas toisissa koostumus-
vaihtelu on epidsddannollisti. Gabrojen yhteydessd on paikoin pienid
ultramafisia yksikoitd. Joissakin gabro-dioriitti-intruusioissa on ndhtivissi,
ettd mafinen magma on sekoittunut mekaanisesti synkinemaattisen
granodioriitti-tonaliittimagman kanssa. Myds postkinemaattiseen vaihee-
seen liittyy mafista magmatismia. Kartta-alueen koillisosassa on gabroja,
jotka ovat nuorempia kuin timén alueen postkinemaattiset kivet.

Homogeeniset, hienorakeisetintermedidérisetkivet, joissa on plagioklaasi-



ja uraliittihajarakeita, kattavat muutaman laajahkon alueen. Niihin kiviin
liittyy pienempialaisia mafisia uraliittiporfyyrejd ja felsisid kvartsi-
maasilpdporfyyrejd. Kivien alkuperd on episelvd, mutta paikoin havaittava
vihittdinen vaihettuminen syvékiveksi viittaa siihen, ettd valtaosa ndisté
kivistd on puolipinnallisia.

Vulkaanisetkivet ovat yleensd koostumukseltaan intermedidérisid ja ldhes
poikkeuksetta pyroklastista alkuperdd. Tuffiittiset kvartsi-maasélpdliuskeet
ja -gneissit esiintyvdt muiden pintasyntyisten kivien kanssa eri puolilla
kompleksia. Yleisempid pintasyntyisid kivid ovat kiillegneissit ja
migmatiittiset biotiitti- ja biotiitti-sarvivilkegneissit. Nédistd puuttuvat yleen-
sd alumiinisilikaatit, miki viittaa suureen vulkaanisen aineksen osuuteen
alkuperidisessd sedimenttiaineksessa. Kompleksin eteldosassa on Tampe-
reen vyohykkeen kivid vastaavia turbidiittisia kiilleliuskeita.

Keski-Suomen granitoidikompleksi muodostaa Linsi-Suomen kaari-
kompleksin ytimen. Vanhimpia kivid ovat kompleksin koilliskolkassa sijait-
sevat gneissimdiset tonaliitit (1,92—-1,91 Ga), jotka ovat arkeeista kratonia
reunustavan primitiivisen kaarikompleksin jadnteitd. Synkinemaattiset syvi-
kivet, joidenikd on 1,89-1,88 Ga, leikkaavat sekid kompleksissa sulkeumina
olevia ettd sitd reunustavia pintasyntyisid kivid. Tonaliitit, granodioriitit ja
mafiset syvikivet lienevit vanhimpia syvikivid. Paikoin havaittava inter-
medidédristen puolipinnallisten kivien véhittdinen vaihettuminen syn-
kinemaattisiksi syvikiviksi osoittaa, ettd molemmat kuuluvat synkinemaat-
tiseen magmatismiin. Postkinemaattiset syvikivet ovat kompleksin itdosas-
sa ldhes samanikdisid (1885-1875 Ma) synkinemaattisten kivien kanssa;
ldnsiosassa postkinemaattiset kivet ovat hieman nuorempia (~1870 Ma).

Keski-Suomen granitoidikompleksia ympiroivit kivet ovat yleensd
metamorfoituneet amfiboliittifasieksen olosuhteissa noin 5 kbar:n painees-
sa, mutta kartta-alueen koillisosassa metamorfoosi on saavuttanut
granuliittiasteen. Metamorfoosin huippuvaihe saavutettiin 1885-1880 Ma
sitten, synkinemaattisten tonaliittien ja granodioriittien asettuessa paikal-
leen. Alhaisen amfiboliittifasieksen mineraaliparageneesit, jotka ovat yleisid
kompleksin lidnsi- ja keskiosan pintasyntyisissé ja puolipinnallisissa kiviss,
voivat johtua myohdismagmaattisesta fluiditoiminnasta.

Keski-Suomen granitoidikompleksin alueella havaittavat merkittavit
lineamentit (siirrokset) voidaan jakaa karkeasti kolmeen suuntaryhméén: 1)
20°-40°;2) 120°-135°;ja3) 0°. Alueen kaakkoisosassa ryhmén 2 siirrokset
leikkaavat ryhmén 1 siirroksia sisdltden oikeakitisen horisontaalisen kom-
ponentin. Ryhmiin 2 siirrokset olivat aktiivisia erdiden synkinemaattisten
granitoidien intrudoituessa, ja ne nidyttivit myos kontrolloineen monien
postkinemaattisten intruusioiden paikalleen asettumista. Siirrokset muut-
tuivat siten transpressiivisista transtensionaalisiksi tai ekstensionaalisiksi
aikavililld 1880—1870 Ma. Ryhmén 3 siirrokset on tulkittu nuorimmiksi
siirroksiksi.

Asiasanat (Fingeo-sanasto, GTK): aluegeologia, karttaselitykset, kallio-
perd, Keski-Suomen granitoidikompleksi, magmakivet, graniitit, dioriitit,
metamorfisetkivet, metamorfoosi, tektoniikka, absoluuttinenik, proterotsooinen,
Keski-Suomi
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Keski-Suomen granitoidikompleksi

JOHDANTO

Keski-Suomen granitoidikompleksi muodostaa
laaja-alaisen yksikon (noin 44 000 km?; kuva 1), joka
kattaa suuren osan Linsi-Suomen lddnid ja Iti-
Suomen ldédnin lansireunan. Kompleksin raja ei ole
kaikkiallaselvi; etenkin koillis- jalounaisosissa komp-
leksin syvikivet vaihettuvat véhitellen ymparoiviksi
liuskealueiksi, joissa syvikivid on runsaasti. Myos
alueen nimi on vakiintunut nykyiseen muotoonsa
vasta 1990-luvulla.

Geologian tutkimuskeskuksessa (GTK) kédyn-
nistettiin vuonna 1992 International Lithospheric
Programme -ohjelman osana Global Geoscience
Transect -tutkimushanke (ks. Korsman & Korja
1999). Tutkimuksen ytimen muodosti syviseismistid

Kuva 1. Kartta-alueen sijainti. Sininen alue = svekofennisid ja
nuorempia kivid, keltainen alue = arkeeisia kivid. KSGK =
Keski-Suomen granitoidikompleksi, ESK = Eteld-Suomen kaa-
rikompleksi, LSK = Lidnsi-Suomen kaarikompleksi, KSPK =
Keski-Suomen primitiivinen kaarikompleksi (Korsman et al.
1997 mukaillen).

Fig. 1. Location of the map area. Blue area = Svecofennian and
youngerrocks, yellow area = Archean rocks. CFGC = Central
Finland Granitoid Complex, ASF = Arc complex of southern
Finland, AWF = Arc complex of western Finland, PACF =
Primitive arc complex of central Finland (modified from
Korsman et al. 1997).

luotauslinjaa ympidroivd geologinen ‘kdytdvi’, joka
leikkaa Suomen tdrkeimpid geologisia yksikoita.
Koska ‘kdytdvd’ kattaa suuren osan Keski-Suo-
men granitoidikompleksia, hankkeessa péitettiin
keritd uutta tietoa kompleksin kivilajijakaumasta
alueen geologisen kehityksen selvittimiseksi.

VENAJA
RUSSIA

I~ 60°

Helsinki g 100 200 km go]

Aikaisemmat tutkimukset

Kompleksin eteldosan kallioperid kartoitettiin
1800-luvun lopulla ja kartat painettiin mittakaavas-
sa 1:400 000 (Frosterus 1900, Sederholm 1903).
Samassa mittakaavassa olevat kartat, jotka katta-
vat kompleksin pohjoisosan, julkaistiin 1930-luvulla
(Saksela 1934, Wilkman 1935). Peruskarttamitta-
kaavaista (1:100 000) kartoitusta on tehty 1940-
luvun lopulta ldhtien, mutta etenkddn kompleksin
keskiosassa kartoitus ei ole edennyt jirjestelmalli-
sesti. Tdhidn lienee vaikuttanut ndkemys, etti fel-
sisten jaintermediddristen syvikivien luonnehtima
alue on malminetsinnillisesti mielenkiinnoton. Jul-
kaistut 1:100 000 -mittakaavaiset kartat kattavat
noin puolet kompleksin alueesta (kuva 2).

Kartoituksen lisidksi Keski-Suomen granitoidi-
kompleksin alueella on tehty kohdetutkimuksia,

mutta ndiden kohtalaisen suuresta midrédstd huoli-
matta alue on kokonaisuudessaan ollut heikosti
tunnettu. Wilkman (1936) julkaisi tutkimuksen Saa-
rijdrven puolipinnallisistakivistd. Wahl (1963) ku-
vasi erditd alueen pyrokseenipitoisia granitoideja
sekd Lahti (1985) pyrokseenipitoisten granitoidien
rapautumisilmioiti. Laitakarin (1969) tutkimat Hi-
meen diabaasijuonet ulottuvat Oriveden alueelle.
Pro gradu- ja lisensiaattitditd on tehty Honkajoen
Perdmaan gabrosta (Ramo 1986), kompleksin reu-
na-alueen geologiasta Kankaanpéin eteldpuolella
(Soderholm 1978) ja Seindjoen eteldpuolella (Miki-
tie 1990), Ikaalisten Heittolan alueen vulkaniiteista
(Salli 1948), Mustajédrven pintasyntyisistd kivistéd
(Walden 1952), Kurun Haukkamaan vulkaniiteista
(Tiainen 1983), Oriveden ja Juupajoen graniiteista
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Kuva 2. Havaintopistekartta Keski-Suomen granitoidikompleksista. Kuvassa on tummemmalla siniselld ne alueet, joilta on
julkaistu 1 : 100 000 -mittakaavaiset karttalehdet, vaaleammalla siniselld alueet, joilta kartta on vield julkaisematta tai joilla
kartoitus on kdynnissé, sekd valkealla alueet, joilta on olemassa vain 1 : 400 000 -mittakaavainen kartta. Kuvassa nakyvit myos

1: 100 000 -mittakaavaisten karttalehtien numerot.

Fig. 2. Observation sites from the Central Finland Granitoid Complex. The areas with available 1 : 100 000 scale map sheets
are shown by darker blue, the areas where map sheets are not available or where mapping is going on are shown by lighter
blue, and the areas where only 1:400 000 scale map is available are shown by white. 1 : 100 000 scale map sheet number are

also shown.

(Selonen 1994), Kaipolan gabrosta (Sandholm 1970),
Tammijdrven liuskeista (Karppanen 1970), Joutsan
granodioriitista (Kallio 1983), Kangasniemen poh-
joisosan liuskeista (Ikdvalko 1981), Petdjaveden
graniitista (Rouhunkoski 1957, 1959), Haapaméen alu-
een geologiasta (Pekkarinen 1965), Jyviskyldn alueen
geologiasta (Syvinen 1952, Hangala 1982), Rautalam-
min pohjoispuolisista gneisseisti (Lahtinen 1988), Ve-
sannon alueen graniitin intruusiomekanismista (S6-
dergérd 1985), Tervon Saarisen alueen mafisista sy-
vikivistd (Ekdahl 1974), Tervon alueen kallioperidn
rakenteista (Pajunen 1985, 1986), Pielaveden Petdji-
jarven alueen geologiasta (Rantala 1983) sekd Viita-
saaren Kérnédn alueen geologiasta (Rasilainen 1984).

Helsingin yliopistossa toiminut Porfyyriprojekti
tutki mineralisaatioita ja niitd ympéaroivid syvikivi-
assosiaatioita mm. Viitasaaren Mintyldn alueella
sekd Jyviskyldn pohjoispuolella (Nurmietal. 1984).
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Front ja Nurmi (1987) vertasivat kompleksin sy-
vikivien geokemiallistaluonnettaliuskealueiden syviki-
vien geokemiaan. Nironen ja Bateman (1989) seki
Nironen ja Front (1992) selvittivét erdiden intruusi-
oiden paikalleenasettumismekanismia ja -jarjestys-
td. Keski-Suomen teollisuuskiviselvityksessd (1989)
on koottu tiedot kompleksin keskiosan rakennus- ja
teollisuuskivitutkimuksista. Viimeaikaisia toitd komp-
leksin alueelta ovat Selosen (1998) viitoskirja, jos-
saon tutkittu mm. Oriveden graniitin kdyttdmahdol-
lisuuksia rakennuskivend, sekd Mékitien ja Lahden
(2001) tutkimus kompleksin reunassa olevan Luovan
kvartsimontsoniitin kontaktiaureolista. Elliott jamuut
(1998), Nironen ja muut (2000) sekd Rdmo ja muut
(2001) tutkivat Keski-Suomen granitoidikomplek-
sin ns. postkinemaattisten syvékivien (ks. s. 12)
mineraalikemiaa, geokemiaa jaisotooppikemiaa.
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Keski-Suomen granitoidikompleksi

Kartoitusstrategia

Suunnitteluvaiheessa pditettiin jattda kartoitta-
matta kompleksin pohjoisosa, jonkakivilajinimistod
ym. oli uudistettu jo Mid-Norden-projektissa. Kar-
toitusalueen (noin 41 000 km?) sijainti ilmenee

kuvassa 1. Mittakaavassa 1:100 000 olevat kalliope-
rdkartat, jotka kuuluvat kokonaan tai osittain kartoi-
tusalueeseen, on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kartta-alueelta julkaistut 1: 100 000 mittakaavaiset kallioperdkartat janiiden selitykset.
Table 1. Published 1:100 000 map sheets and their explanations over the map area.

Karttalehden numero ja nimi
Karttaselityksen tekijd, julkaisuvuosi

2122 Ikaalinen Huhma, Salli, Matisto (1952a); Huhma, Salli, Matisto (1952b)
Virransalo, Vaarma (1993)

2124 Viljakkala-Teisko Simonen (1953) Simonen (1952)

2142 Orivesi Laitakari (1986)

2144 Kaipola Laitakari (1973)

2213 Kuru Matisto (1960) Matisto (1961)

2214 Virrat Marmo (1965a) Marmo (1965b)

2221 Jalasjérvi Lahti, Mikitie (1990)

2222 Seindjoki Neuvonen (1961); Mikitie, Lahti, Mikitie, Lahti(1991)
Alviola, Huuskonen (1991)

2223 Alavus Tyrvdinen (1970) Tyrvdinen (1984)

2224 Kuortane Tyrvdinen (1971) Tyrvdinen (1984)

2231 Mantta Laiti(1976) Sjoblom (1990)

2232 Keuruu Marmo (1963a) Marmo (1963b)

2241 Ahtiri Marmo, Laiti(1970) Sjoblom (1984)

2313 Alajarvi Pipping (1979) Vaarma, Pipping (1997)

2331 Kyyjarvi Pipping, Vaarma (1993)

3122 Joutsa Kallio(1982) Kallio (1986)

3124 Hirvensalmi Kallio (1988)

3142 Mikkeli Simonen, Niemeld (1980) Simonen (1982)

3223 Rautalampi Paijéarvi(2000a) Paijarvi(2000b)

3224 Karttula Pagjarvi(1991) Pagjarvi (2000b)

3311 Viitasaari Pipping (1966) Pipping (1972)

3313 Vesanto Paijarvi(1985) Padjarvi(1991)

Kartan tekijé, julkaisuvuosi

Kartoitus aloitettiin vaonna 1993, ja vastuuhen-
kilond toimi Mikko Nironen. Ty6 tehtiin piddosin
vuosina 1993 ja 1994, mutta tarkistuskartoituksia
tehtiin vuosina 1996, 1998 ja 1999. Kartoitukseen
kului aikaa yhteensd 22 kuukautta, ja sithen osallis-
tuivat seuraavat henkilot:

Paula Kosunen 1993 (3%2kk), 1994 (2 kk)
ReijoNiemeld 1993 (1¥2kk)

Mikko Nironen 1993 (2¥2kk), 1994 (2¥2kk), 1996 (V2kk),
1998 (2 kk), 1999 (*2kk)

Piivi Toikkanen 1993 (Y2kk)

Petri Virransalo 1993 (1¥2kk)

Pekka Wasenius 1993 (1v2kk), 1994 (1 kk), 1996 (1v2kk)
Brent Elliott 1996 (Y2kk), 1998 (V2kk)

Vaikka nédytteenotto alueen koon vuoksi keskit-
tyi tienvarsipaljastumiin, pyrittiin havaintopisteisti

luomaan kattava — joskin kartoitusresurssien takia
harvahko — havaintoverkko. Pistetiheys oli 6-25
havaintoa/ 10 km?. Kuvasta 2 nékyy, ettd padpaino
tuli alueille, joista oli olemassa vain 1:400 000 -
mittakaavaisia karttoja.

Havaintopisteitd kertyi yhteensid 3206 kpl. Kar-
toituksen yhteydessid keréttiin 1430 nédytettd sekid
teetettiin 397 ohuthiettd. Pistelaskuun perustuva
modaalikoostumus laskettiin 90 ohuthieestd. Kemi-
allinen analyysi teetettiin GTK:n kemian laboratori-
ossa 192 niytteestd, jotka oli keritty pddasiassa ns.
postkinemaattisen ryhmén intruusioista (ks. Niro-
nen et al. 2000). Liséksi kerittiin ndytteitd isotoop-
pitutkimuksia varten (ks. Rdmo et al. 2001). Ha-
vainnot tallennettiin GTK:n WINKALPEA-tieto-
kantaan. Mikko Nironen, Eira Kuosmanen ja Pekka
Wasenius tuottivat numeerisen kartan ArcView-
ohjelmalla.
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Mikko Nironen

Kartan ja karttaselityksen laadinta

Kallioperidkartan mittakaava on 1 : 400 000.
Kartan laadinnassa kdytettiin hyviksi alueelta ole-
massa olevia aeromagneettisia matalalentokartto-
ja.Kartan viimeistelyn aikana oli kidytettdvissa erdi-
den GTK:n kartoitus- ym. hankkeiden havainto- ja
mittausaineistoa kartoitusalueelta sekd petrofysii-
kan ndyterekisteri. Yhteensi kartoitusalueelta oli
kéytettidvissd noin 31 000 havaintopistettd. Kartan
laadinnassa kdytettiin myos hyviksi alueelta tehty-
jaopinndytteitd sekd GTK:n malmiosaston havain-
toja. Koska kartoittajia oli useita ja nimitykset ndin
ollen vaihtelivat hieman kartoittajan mukaan, lopul-
lisen méérityksen teki Mikko Nironen pistelaskun
(ensisijainen kriteeri), palaniytteiden ja havaintolo-
makkeiden perusteella tulosten yhdenmukaistami-
seksi (alkuperdinen mairitys on WINKALPEA-
tietokannassa).

Syvikivien jaottelussa on kdytetty hyviksi mine-
raalikoostumusta (Streckeisen 1973), rakennetta
(hajarakeiden miirdd) ja deformoitumisastetta. Kun
ennen 1970-luvun puolivilid julkaistuissa karttaleh-
tiselostuksissa olevista pistelaskutuloksista on tehty
uudet tulkinnat Streckeisenin (1973) luokittelun
mukaan, onilmennyt, ettd gabroiksinimitetytkivet
sijoittuvat yleensid kvartsidioriitti- tai kvartsigabro-
kenttdin, dioriitit kvartsidioriiteiksi tai tonaliiteiksi
jakvartsidioriitit tonaliiteiksi tai granodioriiteiksi.
Sama piirre oli havaittavissa my0s kartoituksen
aikaisissa kenttdnimityksissa.

Kartassa sellaiset kivet, joissa hajarakeita on
vain sielld tadlla, on merkitty tasarakeisiksi. Joissa-
kin porfyyrisissi syvikivissd on maasédlpihajarakeita
niin paljon ettd niméi ovat kontaktissa toisiinsa. Tél-
laista magmaattista kumulaattirakennetta nimitetdin
tidssd esityksessd kidekannatteiseksi; rakenne vas-
taa klastikannatteisten sedimenttien ja sedimentti-
kivien rakennetta. Rakenteella on ollut merkitysti
intruusion paikalleen asettumisen aikana, silld kide-
kannatteisen rakenteen kehittyminen on aiheutta-
nut kiteytyvdn magman viskositeetin merkittavin
kohoamisen.

Kartoituksen aikana kdvi ilmi, ettd syvikivet
voidaan jakaa kahteen ryhméin niiden mineralogi-
an, deformoitumisen ja leikkaussuhteiden perus-
teella. Ryhmaé intruusioita leikkaa ympéardivid syvi-
kivid ja niissd olevia vallitsevia rakenteita. Komp-
leksin syvikivet on jaoteltu synkinemaattisiin ja
postkinemaattisiin sen mukaan, missd vaiheessa
ne ovat asettuneet paikalleen suhteessa alueella
vallinneeseen voimakkaimpaan deformaatioon; syn-
kinemaattiset kivet ovat yleensd ainakin jossakin
midrin suuntautuneita, kun taas postkinemaattiset
kivetovat heikosti suuntautuneita tai suuntautumat-
tomia. Deformoitumisasteessa on paédllekkdisyyttd,
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mutta tietyt geokemialliset ja mineralogiset piirteet
(mm. aksessorisen fluoriitin esiintyminen; Elliott et
al. 1998, Nironen et al. 2000) sekd kompleksin
reunassa olevan postkinemaattisen intruusion leik-
kaussuhteet (Mikitie & Lahti 2001) vahvistavat,
ettd edelld mainittua, kenttdkartoituksessa tehtyéd
jakoa voidaan kdyttdd. Postkinemaattiset kivet ovat
myds muita syvakivid alkalisempia (Nironen et al.
2000). Postkinemaattiseen ryhmiin on liitetty myos
erddtintruusiot, jotkaon 1: 100 000 karttalehtiseli-
tyksissd kuvattu heikosti deformoituneiksi ja jotka
selitysten mukaan sisédltdvét fluoriittia aksessorise-
na mineraalina. Kompleksin alueella on kolmisen-
kymmenti postkinemaattiseksi tulkittua intruusiota,
mutta kartoituksen tarkentuessa niitd [6ytyy toden-
nikoisesti lisda.

Kartalla on erotettu omaksi yksikokseen muuta-
ma graniitti, joka poikkeaa leikkaussuhteen, rackoon
tai virin puolesta ymparoivasta graniitista; nédisti ei
merkkien selitysosassa ole erikseen mainintaa.
Useimmat ndistd graniiteista kuuluvat postkine-
maattiseen ryhméiin. Juonia ei kartalle ole merkitty
(poikkeuksena Saran juoni, ks. s. 24).

Porfyyristen felsisten ja intermedidéristen puoli-
pinnallisten ja vulkaanisten kivien raja on miéritelty
kvartsihajarakeiden esiintymisen mukaan sen vuoksi,
ettd ne on helppo tunnistaa paljastumalla. Siten
maasilpdporfyyri on intermediddrinen mutta kvart-
si-maasélpédporfyyri felsinen. Noudatettu erottelu
asettuu SiO,-pitoisuuden mukaan tarkasteltuna
suunnilleen dasiittisten kivien puoliviliin. Nimiketta
‘porfyriitti’ ei ole kiytetty, koska se ei ole yleisessd
kansainvélisessd kidytossi.

Puolipinnallisten kivien erottaminen vulkaanisis-
ta tuffeista ja massamaisista, uudelleen kerrostu-
neista tuffeista on kentélld usein sangen vaikeata,
eikd mikroskooppinen tarkastelukaan selkeytd ku-
vaa. Puolipinnalliset kivet ovat yleensd homogeeni-
sia, janiiden hajarakeet ovat omamuotoisiajahyvin
sdilyneitd. Myos vulkaniiteissa ja jopa uudelleen
kerrostuneissa tuffeissa on omamuotoisia hajara-
keita, mutta niissd nakyy myos kerrostumisen aihe-
uttamaa koostumusvaihtelua ja raitaisuutta.

Suomen kallioperédkartassa (1:1 000 000; Kors-
man et al. 1997) on kiytetty hyviksi kartoitustulok-
siakompleksin alueelta. Siind olevakivilajijakauma
poikkeaa kuitenkin jonkin verran nykyisestd kartas-
ta, koskakivilajitulkinta oli tuon kartan valmistumi-
sen aikaan vield keskenerdinen. Suomen kalliope-
rakarttaan kompleksin alueelle merkityt hiertovyo-
hykkeet perustuvat piddasiassa aeromagneettiseen
korkealentomittausaineistoon, jonka erotuskyky ei
riitd lineamenttien tarkkaan paikantamiseen.

Alueen pintasyntyiset kivet ovat metamorfoitu-
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neet, janiiden kuvauksissa on jitetty ‘meta’-etuliite
pois. Nimike ‘kiilleliuske’ kattaa sekd psammiittiset
grauvakat ettd vuorottelevia peliittisid ja psammiit-
tisia kerroksia sisdltidvit kivet, ja ndiden kivilajien
karkeampia, usein migmatiittisia vastineita nimite-

GEOLOGINEN

Keski-Suomen granitoidikompleksi kuuluu sve-
kofenniseen (Keski- ja) Lansi-Suomen kaarikomp-
leksiin (Korsman et al. 1997) ja muodostaa kaari-
kompleksin ytimen (Kuva 1). Keski-Suomen grani-
toidikompleksin graniiteista ja granodioriiteista en-
nen kartoituksen aloittamista julkaistut zirkoni-iét
sijoittuvat aikajaksolle 1,89—1,88 Ga (Huhma 1986,
Kallio 1986, Patchett & Kouvo 1986, Padjarvi
1991). Vanhempia zirkoni-ikid (1,92-1,91 Ga; Kors-
man et al. 1984, Vaasjoki & Sakko 1988) on saatu
Rautalammin—Karttulan alueen gneissimaéisisti to-
naliiteista, jotka kuuluvat arkeeista kratonia reunus-
tavaan primitiiviseen kaarikompleksiin. Granitoidi-
kompleksia on vaikea rajata tdlld alueella, koska
nuorempi magmatismi ulottuu kaarikompleksien
rajan yli; kaarikompleksien raja ei ole sama kuin
granitoidikompleksin raja.

Keski-Suomen granitoidikompleksi rajautuu ete-
ldosastaan Tampereen vyohykkeeseen, joka koos-
tuu hyvin sdilyneisté vulkaanisista ja sedimenttisyn-
tyisistd kivistd. Viljakkalan ja Oriveden vilillé ole-
via kivid ovat kuvanneet mm. Seitsaari (1951),
Simonen (1952), Ojakangas (1986) ja Kihkonen
(1989, 1999) sekéd niiden rakenteita Nironen (1989a,
1989b) ja Kilpeldinen (1998). Rakenteellisesti kivet
muodostavat synformin, jonka vaaka-asentoinen
akseli onitd-ldntinen. Synformin muodostumista on
Kihkosen (1999) mukaan edeltényt ylityontd vyo-
hykkeen eteldiosassa, mutta rakenne voi myds olla
varhaisen kuoren venymisen aiheuttama (ks. Kil-
peldinen 1998). Viljakkalan basalttiset laavakivet
ovatstratigrafisesti alimmaisina, ja niiden pdélld on
turbidiittisia sedimenttikivid (Kdhkonen & Nironen
1994). Turbidiittien joukossa on intermedidirisid
vulkaniklastisiakivid, joiden méérd lisddntyy strati-
grafiassa ylospiin siirryttdessd ja joiden luonne

Keski-Suomen granitoidikompleksi

tddn kiillegneisseiksi. Vilikerroksina olevat
konglomeraatit, mustaliuskeet jne. on kuvattu nii-
den nimikkeiden alla. Tekstissd on aluekuvauksiin
liitetty suluissa ko. karttalehden numero.

YLEISKUVA

muuttuu selkedmmin vulkaaniseksi (Kidhkonen
1999). Ylinnd ovat Takamaan laavakivet ja py-
roklastiset kivet, jotka vaihtelevat koostumuksel-
taan basalttisista andesiittisiin.

Kompleksin itipuolella on pddasiassa sediment-
tisyntyisid kivid, jotka ovat metamorfoituneet kor-
keammassa limpdétilassa kuin Tampereen vyohyk-
keen kivet. Siirrokset ovat aiheuttaneet alueelle
metamorfisen lohkorakenteen (Korsman et al.
1984).

Kuten Keski-Suomen granitoidikompleksin nimi
osoittaa, syvikivet ja etenkin graniittiset ja grano-
dioriittiset kivet ovat vallitsevia (kuva 3a). Mafisten
syvikivien méidrd on vihiinen, ja yleensi niiden
koostumus on dioriittinen. Selkedsti pintasyntyisiksi
luokiteltavia kivid on kompleksin alueella véhin.
Vulkaaniset kivet ovat koostumukseltaan pddasias-
sa intermedidirisid.

Mafiset syvikivet ja vulkaniitit, osa intremediii-
risistd vulkaniiteista sekd erddt magnetiittipitoiset
graniitit erottuvat selvind positiivisina anomalioina
aeromagneettisella kartalla (kuva 3b). Postkine-
maattiset intruusiot (kuva 3c) ndkyvit aeromag-
neettisella kartalla tasaisina alueina, jotka ovat yleen-
sd negatiivisia anomalioita. Alueen eteldosassaiti-
ldnsisuunnassa kulkevan levein positiivisen ano-
malian alueella on synkinemaattisia ja postkine-
maattisia syvikivid sekd pintasyntyisid kivia. Nii-
den kivien magneettiset suskeptibiliteetit eivit seli-
td anomaliaa, ja Lahtisen ja Korhosen (1996) mu-
kaan anomalia johtuukin jostakin syvemmalla ole-
vasta ldhteestd. Toinen alue, jossa kivilajijakauma
eiselitd alueellista positiivistaanomaliaa, on kartan
keskiosassa; kivet ovat télld alueella padasiassa
graniittejaja granodioriitteja, joskin niissd on mafi-
sempiakivid sulkeumina.
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Keski-Suomen granitoidikompleksi

Kuva 3. a) Keski-Suomen granitoidikompleksin kivilajijakauma. Vaaleanpunainen = felsisid syvikivid, ruskea = intermediéérisid ja
mafisia syvikivid, vaaleanvihred = puolipinnallisia kivid, tummanvihred = vulkaanisia kivid, sininen = sedimenttikivid. b)
Aeromagneettinen kartta Keski-Suomen granitoidikompleksin alueelta (tyostdnyt T. Ruotoistenmiki). Ne alueet, joilta on olemassa
vain korkealentoaineistoa, ndkyvét keskelld pehmeirajaisina. ¢) Keski-Suomen granitoidikompleksin postkinemaattiset intruusiot.
Fig. 3. a) Rock types in the Central Finland Granitoid Complex. Pink = felsic plutonic rocks, brown = intermediate and mafic
plutonic rocks, light green = subvolcanic rocks, dark green = volcanic rocks, blue = sedimentary rocks. b) Aeromagnetic map
of the Central Finland Granitoid Complex (processed by T. Ruotoistenmdki). Areas with only high altitude data are seen in the
center with smooth pattern. c) Postkinematic rocks of the Central Finland Granitoid Complex.

FELSISET SYVAKIVET

Graniitit

Graniitit on jaettu oheisessa kartassa pyroksee-
nipitoisiin, tasarakeisiin ja porfyyrisiin seki synki-
nemaattisiin ja postkinemaattisiin. Graniitit ovat
vaihtelevan asteisesti suuntautuneita mutta har-
voin gneissimdisid. Niissd on sulkeumina hienora-
keista tummaa ainesta (intrudoitumisen aikaisia
juonen kappaleita tai vulkaniittia), mutta granodio-
riiteille ja tonaliiteille tyypilliset pyoredhkot mafiset
sulkeumat ovat harvinaisia. Leikkaavat apliittiset
osueet sekd apliitti- ja pegmatiittijuonet ovat yleisid
graniiteissa, postkinemaattisissa graniiteissa niitd
on vihemmain. Apliittiosueet ovat pienialaisia, eikd
niitd ole merkitty erikseen kartalle.

Tasarakeiset graniitit vaihtelevat pienirakeisista
(rackoko 1-3 mm) karkearakeisiin (rackoko 10—
20 mm). Pienirakeiset graniitit voivat olla punerta-

viatai harmaita; Mustajirven kaakkoispuolella (kart-
talehdelld 2212) oleva punertava, postkinemaatti-
nen graniitti on rajattu kartalla harmaasta, pienira-
keisemmasta tyypisté. Karkearakeiset graniitit ovat
yleensd postkinemaattisia. Mm. Isojoen (1234) postki-
nemaattisesta graniitista, jonka kalimaasélparakeiden
lapimitta kasvaa 3 cm:iin (kuva4a), on paikoin vaikea
padtelld, onko kivi karkearakeinen vai porfyyrinen.
Pddmineraaleja tasarakeisissa graniiteissa ovat kali-
maasilpd, kvartsi, plagioklaasi, biotiitti; sarvivilke on
aksessorinen tai puuttuu kokonaan. Muita aksessori-
sia mineraaleja ovat apatiitti, titaniitti, zirkoni ja
opaakkimineraalit sekd postkinemaattisissa granii-
teissa fluoriitti. Apliittisissa tyypeissé on tavallista
graniittiarunsaammin kvartsia, ja tummat mineraalit
ovat yleensd aksessorisia.
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Kuva 4. Keski-Suomen granitoidikompleksin postkinemaattisia graniitteja. a) Karkearakeinen graniitti. Kolikon ldpimitta 2,4 cm.
Perimaa (x = 6895.58, y = 1566.22). b) Porfyyrinen graniitti. Huomaa kidekannatteinen kumulusrakenne, jossa hajarakeet ovat
kiinni toisissaan. Laatan pituus 12 cm. Petdjdvesi (x = 6906.55, y = 2562.25). c¢) Mikroskooppikuva porfyyrisen graniitin
kalimaasilvistd (Kfs), jota plagioklaasi (Pl) reunustaa. Ristiin polarisoitu. Karstula (x = 6967.20, y = 2544.60).

Fig. 4. Postkinematic granites of the Central Finland Granitoid Complex. a) Coarse-grained granite. Diameter of coin 2.4 cm. b)
Porphyritic granite. Note the ‘cryst-supported’ cumulus fabric in which the phenocrysts are in contact with each other. Lenght of
code bar 12 cm. ¢) Microphotograph of a porphyritic granite with K-feldspar (Kfs) megacryst mantled by plagioclase (Pl). Crossed
polarizers.
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Porfyyrisissd graniiteissa on kalimaasélpéhaja-
rakeita, jotka ovat pyoredhkojd tai osittain oma-
muotoisia ja joiden ldpimitta vaihtelee 1-3 cm:std
aina 5 cm:iin. Ndiden lisdksi on pienempid ja har-
vemmassa olevia plagioklaasihajarakeita, joiden
ldpimitta on 0,5-2 cm. Graniitit vaihtelevat harvoja
hajarakeita sisdltidvisti kidekannatteisiin (kuva4b).
Porfyyristd graniittia on sekd synkinemaattisten
ettd postkinemaattisten syvikivien ryhmissd, ja
ndiden erottaminen toisistaan on paikoin vaikeata,
mm. Saarijdrven ja Konginkankaan viliselld alueel-
1a(3222). Synkinemaattiset porfyyriset graniitit vai-
hettuvat porfyyrisiksi granodioriiteiksi usein ilman
selvid leikkaussuhdetta. Sen sijaan karkeaporfyy-
riset, kidekannatteiset tyypit, jotka leikkaavat sivu-
kividdn, kuuluvat yleensd postkinemaattisten kivien
ryhméin. Niissd voidaan ndhdd paikoin plagioklaa-
sireunuksen ymparoimid kalimaasélpdhajarakeita
(kuva4c). Pddmineraaleja porfyyrisissd graniiteis-
saovatkalimaasilpd, kvartsi, plagioklaasi, biotiitti
japaikoin my0s sarvivilke.

Keski-Suomen granitoidikompleksi

Postkinemaattista porfyyristd graniittia on mm.
Jamsin intruusion keskelld (2233). Tillad alueella
kiven koostumus muuttuu siten, ettd kvartsimontso-
niittinen reunafaasi vaihettuu graniitiksi, jossa val-
litseva mafinen mineraali on sarvivilke (Elliott et al.
1998). Vallitsevaksi mafiseksi mineraaliksi sarvi-
vilkkeen sijasta tulee biotiitti kohti intruusion kehit-
tyneintd osaa, jossa kivi on karkearakeista ja sisél-
tdd runsaasti kvartsia. Tédllainen intruusion sisdinen
kivilajivaihtelu lienee yleistd kompleksin alueella.

Pyrokseenipitoista graniittia on Luovan (2221),
Petdjiveden (2234) ja Muuramen (3212) postki-
nemaattisten intruusioiden reunaosissa. Kivi vai-
hettuu Petdjdavedelld ja Muuramessa vihitellen ta-
valliseksi graniitiksi, mutta Mikitien ja Lahden (2001)
mukaan Luovan intruusiossa pyrokseenipitoinen
kvartsimontsoniitti leikkaa pyrokseenigraniittia.
Orto- tai klinopyrokseeni, joka on yleensd muuttunut
osittain amfiboliksi, esiintyy aksessorisena mine-
raalina.

Granodioriitit

Tasarakeiset, keskirakeiset granodioriitit ovat
Keski-Suomen granitoidikompleksin yleisimpid ki-
vid. Niissd on vaihtelevia méirid pienid, pyoreitd tai
soikiomaisia, hieman koostumukseltaan vaihtelevia
mafisia sulkeumia (kuva 5a) seki kooltaan vaihte-
levia tummia, hienorakeisia, kulmikkaita kappaleita,
jotkaovatintrudoitumisen aikaisten juonien tai pin-
tasyntyisten kivien kappaleita (kuva 5b). Pyoreit ja
soikiomaiset mafiset sulkeumat lienevitkiteytynei-
td mafisen magman kappaleita seurauksena mafi-
sen ja felsisemmidn magman mekaanisesta sekoit-
tumisesta.

Granodioriitit ovat useimmiten deformoituneita,
mutta niiden suuntautumisaste vaihtelee heikosta
gneissimdiseen. Paikoin ldpikotaisliuskeisuus on poi-
muttunut, jolloin rakenne on ‘kiharainen’; tillaista
rakennetta tavataan Jimsén ldansipuolella (2233 04;
kuva5c) ja Uuraisten ldansipuolella (2243 07). Gneis-
simdistd porfyyristd granodioriittia on karttalehdilld
2243 07 ja 2243 10. Porfyyristd granodioriittia,
jonkaldpikotaissuuntaus on poimuttunut, nikyy mm.
tieleikkauksissa Korpilahden lounaispuolella kart-

talehtien 2233 ja3211 rajalla. Télld alueella on myds
runsaasti sulkeumia, jotka koostuvat hienorakeises-
ta mafisesta kivesti.

Granodioriiteissa on vaihtelua tasarakeisesta ki-
vestd sellaiseen tyyppiin, jossa on harvassa maasil-
pdhajarakeita, sekd edelleen selvisti porfyyriseen
ja jopa kidekannatteiseen tyyppiin. Porfyyriseksi
granodioriitiksi on nimetty kivei, jonka perusmassa
on granodioriittinen; runsaasti kalimaasdlpdhajara-
keita siséltdvédn kiven kokonaiskoostumus voi siten
olla graniittinen. Porfyyristi granodioriittia on eri-
tyisen runsaasti kompleksin itdosassa, jossa por-
fyyristen kivien médédrd on muutenkin suuri. Viita-
saaren ja Tervon viliselld alueella (3311,3313), on
karkeaporfyyristd granodioriittia, jossa maasilpi-
hajarakeiden ldpimitta on suurimmillaan 7 cm ja
joka sisdltdd pyrokseenia aksessorisena mineraali-
na. Granodioriittien pidmineraaleja ovat plagioklaasi,
kvartsi, kalimaasilp4, biotiitti jasarvivilke. Akses-
sorisia mineraaleja ovattitaniitti, opaakkimineraalit,
apatiitti ja zirkoni.
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Kuva 5. Keski-Suomen granitoidikompleksin synkinemaattisia granodioriitteja. a) Tasarakeinen, suuntautunut granodioriitti, jossa
on runsaasti soikiomaisia mafisia sulkeumia. Linssinsuojuksen ldpimitta 5 cm. Tieleikkaus 4 km Korpilahdelta koilliseen (x = 6883.58,
y = 3427.08). b) Heikosti porfyyrinen, suuntautunut granodioriitti, jossa on terdvirajaisia pintakiven tai mafisen juonen kappaleita.
Laatan pituus 12 cm. Perdmaa (x = 6891.16, y = 1571.91). ¢) Gneissimdinen, poimuttunut ja hiertynyt granodioriitti. Laatan pituus
12 cm. Louhos 5 km Jamsistd luoteeseen. (x=6865.82, y=2558.18).

Fig. 5. Synkinematic granodiorites of the Central Finland Granitoid Complex. a) Even-grained, foliated granite with abundant mafic
enclaves. Diameter of lens cover 5 cm. b) Faintly porphyritic, foliated granodiorite with angular xenoliths of supracrustal rock or
mafic dike. Length of code bar 12 cm. c) Gneissic, folded and sheared granodiorite. Lenght of code bar 12 cm.
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Tonaliitit

Laajimmat tonaliittialueet ovat kompleksin luo-
teis- ja ldnsireunamilla. Kompleksin eteldosassa
vanhoillakallioperékartoilla kvartsidioriiteiksi mer-
kityt kivet on tulkittu tonaliiteiksi. Tonaliitteja on
alueen eteldosissa lohkoissa, joissa on suhteellisen
runsaasti pienid, mafisempia (kvartsidioriittisia, dio-
riittisia) osueita — tidllainen alue on mm. Kihnion
kaakkoispuolella (2214). Tonaliiteissa on myds run-
saasti pienid mafisia sulkeumia, jotka lienevit seu-
rausta mafisen ja felsisemmén magman mekaani-
sesta sekoittumisesta.

Jalasjarven lounaispuolella (2221 01) tonaliitti on
heikosti magnetoitunut, mutta acromagneettisessa
kartassa erottuu luode-kaakkoisia positiivisia ano-
malioita. Paikoin tonaliitissa on voimakkaasti gra-
niittiutuneita kvartsi-maasilpdgneissisulkeumia, jot-
ka ovat magnetiittipitoisia. Kivet voivat edustaa
tonaliittia vanhempaa, assimiloitunutta kiveid. Nimi
graniittiutuneet kivet voisivat olla mielenkiintoisia

tutkimuskohteita etsittdessd Keski-Suomen grani-
toidikompleksin vanhimpia osia eli ainesta, josta
granitoidimagmat ovat syntyneet.

Tonaliitit ovat keski- ja tasarakeisia, yleensd
suuntautuneitakivid, joiden pddineraaleja ovat pla-
gioklaasi, kvartsi, sarvivilke ja biotiitti. Aksessori-
siamineraaleja ovat pyrokseeni (paikoin), kalimaa-
sdlpi, titaniitti, opaakkimineraalit, apatiitti ja zirko-
ni.

Rautalammin pohjoispuolella, Pukkiharjun alu-
eella (3224) on gneissimadisti tonaliittia, joka mig-
matisoi alueen vulkaniitteja. Tonaliitin ik on noin
1,92 Ga (Korsman et al. 1984), joten se on osa
Keski-Suomen primitiivistd saarikaarta. Suuntau-
tuneen, tasarakeisen kiven pddmineraalit ovat pla-
gioklaasi, kvartsi ja biotiitti, ja aksessorisina mine-
raaleina on sarvivilkettd, ortopyrokseenia, kali-
maasdlpid, magnetiittia, apatiittia, zirkonia ja gra-
naattia (Pddjarvi 2000).

Kvartsimontsoniitit

Kvartsimontsoniitit kuuluvat Idhes kokonaan post-
kinemaattisten kivien ryhmiin, jossa ne muodosta-
vat kokonaisia intruusioita tai ovat reunafaaseja
(Elliott et al. 1998, Nironen et al. 2000). Kvartsi-
montsoniitti on yleensi karkeaporfyyristi; karkea-
ta, tasarakeista tyyppid tavataan Rautalammin—
Konneveden alueella (3223). Mafiset sulkeumat
ovat harvinaisia. Modaalikoostumukseltaan kivet
ovat kvartsimontsoniitteja tai kvartsisyeniitteja —
kentélld ndiden kahden tyypin erottaminen on mah-
dotonta. Karkeaporfyyrinen kvartsimontsoniitti
muistuttaa karkeaporfyyristéd graniittia ja vaihettuu
taksi kvartsin mddrédn lisddntyessid; samalla mag-
neettinen suskeptibiliteetti vihenee. Leikkaavat peg-
matiittijuonet ovat kvartsimontsoniiteissa paljon har-
vinaisempiakuin graniiteissa.

Maastossakvartsimontsoniitin tunnistaa tummah-
kosta, ruskehtavasta rapautumispinnasta (kuva 6),
voimakkaasta rapautumisesta sekid kalimaasélpi-
hajarakeista, jotka muodostavat vihertdvilld tuo-
reella pinnalla auringossa heijastavia pintoja. Haja-
rakeina esiintyy pertiittisen kalimaasdlvin (lapimit-
ta 1-4 cm) ohella plagioklaasia (lapimitta 1-1,5
cm). Osittain omamuotoisia maasilpid on usein niin
runsaasti ettd rakenne on kidekannatteinen. Kali-
maasélpidhajarakeissa on yleisesti plagioklaasista
koostuva reunus. Pddmineraaleja ovat kalimaasil-
pd, plagioklaasi, sarvivilke, orto- jaklinopyroksee-

ni, kvartsi seké biotiitti. Aksessorisina mineraaleina
onoliviinia, allaniittia, apatiittia, opaakkimineraaleja
jazirkonia. Oliviini ja pyrokseeni ovat yleensd muut-
tuneet osittain tai kokonaan sarvivilkkeeksi, ja pri-
médrinen sarvivilke ja biotiitti esiintyvéit kvartsin
ohellamaasélpien jilkeen kiteytyneind vilitilamine-
raaleina.

Kuva 6. Postkinemaattinen, porfyyrinen kvartsimontsoniitti.
Linssinsuojuksen ldpimitta 5 cm. Luopa (x = 6946.40, y =
2429.20).

Fig. 6. Postkinematic, porphyritic quartz monzonite. Diameter
of lens cover 5 cm.
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INTERMEDIAARISET JA MAFISET SYVAKIVET

Kvartsimontsodioriitit, montsodioriitit ja kvartsidioriitit

Keski-Suomen granitoidikompleksin alkalista luon-
netta kuvastaa se, ettd intermedidarisistd kivilajeis-
ta montsoniittiset tyypit ovat suhteellisen yleisid.
Kompleksin ldnsireunalla, Parran alueella (1243),
on karttaan kvartsidioriitiksi merkitty laaja-alainen
kivilaji. Kivilajin heterogeenisyyttd kuvastaa se,
ettd kenttdnimind vaihtelevat gabro, dioriitti, kvart-
sidioriitti, kvartsimontsoniitti, tonaliitti, granodioriitti
ja graniitti. Kvartsidioriitille jamuille intermedi&éri-
sille syvikiville tyypillisid ovat pitkdnomaiset, ura-
liittihajarakeita sisdltdvistd kivestd koostuvat sul-
keumat, joiden pituus voi olla useita kymmenii
metrejd (Lehtonen et al. 2003). Alue nidkyy aero-
magneettisella kartalla positiivisena anomaliana,
mutta ainoat selvisti magneettiset kivet ovat uraliit-
tihajarakeita siséltdvit sulkeumakivet sekd granii-
tit. Magneettinen anomalia saattaa johtua vanhem-
masta, voimakkaasti assimiloituneesta kivesti, jon-
ka jdidnteitd sulkeumat ovat. Lehtosen ja muiden
(2003) mukaan syvékivissi ei ole ndkyvissd voi-
makkaimman alueellisen deformaation vaikutusta,
joten ne ovat luultavasti postkinemaattisia. Koska
Parran alueen kivet kuitenkin muistuttavat geoke-
miallisesti synkinemaattisia granitoideja, niiden tek-
toninen asema on episelvi.

Korpilahden lidnsi- ja pohjoispuolella (2233,3211)
on kolmella pienelld alueella kvartsidioriitiksi merkit-
tyd kived, jotka yhdessd muodostavat laajahkon po-
sitiivisen anomalian aeromagneettisella kartalla. Ki-
vilajikoostumus vaihtelee kvartsimontsodioriitista
kvartsidioriittiin, jaitdisimmin alueen pitkdinomainen
muoto ja pieni raekoko viittaavat kerrosjuoneen.
Tikkakosken kvartsidioriitti (3212) on tasarakeinen,
keskirakeinen kivi, joka sisdltdd mm. klinopyroksee-
niajamagnetiittia - jilkimmadinen aiheuttaa korkean
magneettisen suskeptibiliteetin ja aeromagneetti-
selle kartalle selvin positiivisen anomalian.

Toivakan eteld- ja itdpuolella (3211) on kaksi
mafisten kivien aluetta, joissakivilaji vaihtelee dio-

riitista kvartsidioriittiin, kvartsimontsoniittiin, kvart-
simontsodioriittiin ja granodioriittiin. Kivet ovat suun-
tautuneita ja paikoin porfyyrisid. Pdédmineraaleina
ovat yleensi plagioklaasi, sarvivilke, kvartsi ja
biotiitti; kalimaasélpd voi olla pddmineraalina tai
aksessorisena. Muita aksessorisia mineraaleja ovat
titaniitti, apatiitti, opaakkimineraalit ja zirkoni. Ki-
vissd on hajarakeina plagioklaasia, montsoniittisis-
sa kivissd myos kalimaasalpia.

Rautalammin—Konneveden alueella (3223) on
kvartsimontsoniittien leikkaamaa, kartalle kvartsi-
montsodioriitiksi merkittyd kivei, jonka koostumus
vaihtelee kvartsimontsodioriitista kvartsimontsoniittiin
jakvartsidioriittiin (Pd4jarvi 2000). Kivet ovathomo-
geenisiajatasarakeisiakivid, joissa on paikoin harvak-
seltaan kalimaasélpidhajarakeita. Piimineraaleja ovat
plagioklaasi, biotiitti ja kvartsi sekéd kivilajistariippu-
en kalimaaséalpd, sarvivélke ja pyrokseeni.

Ainekosken koillispuolella (3221, 3222) on laa-
jahkokvartsidioriitiksi merkitty alue. Wilkman (1938)
nimitti kived gabroksi, jota kvartsidioriitti-, grano-
dioriitti- ja etenkin porfyyriset graniittijuonet leik-
kaavat, jahdnen gabroalueensa onkin kartassa jaet-
tu gabroksi, kvartsidioriitiksi, tonaliitiksi ja porfyyri-
seksi graniitiksi. Kvartsidioriitti on keskirakeista, ja
siind on harvassa osittain omamuotoisia plagioklaa-
sihajarakeita. Koostumus vaihtelee kvartsidioriitis-
ta dioriittiin. Kiven subofiittinen rakenne pienine
plagioklaasiliistakkeineen luo puolipinnallisen vai-
kutelman. Kookkaat, poikiliittiset, myohdismagmaat-
tiset biotiittihajarakeet ja suhteellisen isot apatiitti-
rakeet ovatkivelle tyypillisia.

Huopanan alueella (3311) on kvartsidioriitiksi
merkittyd kived, jonka koostumus vaihtelee diorii-
tista tonaliittiin. Keskirakeisen kiven pdédmineraale-
jaovatplagioklaasi, biotiitti ja kvartsi sekd kivilajin
mukaan sarvivilke tai ortopyrokseeni. Pippingin
(1972) mukaan granodioriitti breksioi reunaosissa
mafista syvikived.

Dioriitit ja gabrot

Pienehkojd gabro-dioriittikoostumuksellisia int-
ruusioita on koko kompleksin alueella. Mafisen ja
synkinemaattisen, granodioriittisen tai tonaliittisen
magman mekaanista sekoittumista osoittavia ra-
kenteita voidaan havaita useissa paikoissa, mm.
tieleikkauksissa Kurun koillispuolella (2213) ja
Vilppulan eteldpuolella (2231; kuva 7).
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Perdmaan mafinen intruusio (1234), kuten myds
sen koillispuolella olevatintruusiot, liittyy geneetti-
sesti Isojoen (Honkajoen) postkinemaattiseen gra-
niittiin (R4mo 1986). Perdmaan intruusio koostuu
kolmesta gabro-osueesta, joiden vilissd on dioriittia,
kvartsidioriittiajatonaliittia. Kumulusmineraaleina on
plagioklaasia, oliviinia, ilmenomagnetiittia, ilmeniit-
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Kuva 7. Synkinemaattisten magmojen mekaanisen sekoittumisen rakenteita Keski-Suomen granitoidikompleksissa. a) Hienorakeinen
gabro ja tonaliitti. Huomaa tyynymdisesti kaareilevat kontaktit. Laatan pituus 12 cm. Tieleikkaus 8,5 km Kurusta itdkoilliseen (x
= 6866.05, y = 2493.85). b) Gabro ja granodioriitti. Kuvan keskelld on ‘kaksoissulkeuma’, jossa on sulkeumakappaleita. Kolikon

ldpimitta 2,5 cm. Tieleikkaus 8 km Vilppulasta etelikaakkoon (x = 6872.05, y = 2529.45)
Fig. 7. Mingling structures of synkinematic magmas in the Central Finland Granitoid Complex. a) Fine-grained gabbro and tonalite.

Note the cuspate contacts. Length of code bar 12 cm. b) Gabbro and granodiorite. Note the double enclave in the center of the figure.

Diameter of coin (bright) 2.5 cm.
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tid, apatiittia ja klinopyrokseenia sekd interkumulus-
mineraaleina plagioklaasia, orto- jaklinopyrokseenia.
Kompleksin ldnsireunassa (1243) on Kainaston
pitkdnomainen gabro-anortosiitti-intruusio, joka erot-
tuu aeromagneettisella kartalla selvini positiivise-
na anomaliana. Intruusion kivet ovat lihes defor-
moitumattomia, ja gabro-osueiden subofiittinen ra-
kenne viittaa lihelld maanpintaa tapahtuneeseen
kiteytymiseen (Lehtonen et al. 2003). Aeromag-
neettisella kartalla ndkyvidn anomalian perusteella
gabro-anortosiitti leikkaa tonaliittia. Sen ikd ei kui-
tenkaan ole selvilli, joten on mahdotonta piitelld,
kuuluuko gabro-anortosiitti postkinemaattiseen ryh-
miin vai onko se rapakivien ikédinen.
Kankaanpéin (1144) itdpuolella oleva pitkén-
omainen intruusio on pohjoispédissid gabrokoostu-
muksellinen mutta muuttuu kaakkoon péin dioriitti-
seksi. Dioriittisten kivien pddmineraaleina ovat pla-
gioklaasi ja sarvivilke (Huhma et al. 1952). Gabro-
osueetovatoliviinigabroa, jonka pddmineraalejaovat

oliviini, ortopyrokseeni, amfiboli ja plagioklaasi.

Kurun itdpuolella (2213) on dioriittia ja kvartsi-
dioriittia, joissa on pienialaisia gabro- jaultramafisia
osueita. Dioriitti, johon tdssd luetaan Matiston (1961)
sarvivilkegabro jakvartsigabro, koostuu piddasias-
sa plagioklaasista, sarvivilkkeestd ja biotiitista;
kvartsi, apatiitti, opaakkimineraalit ja zirkoni ovat
aksessorisia. Biotiitti esiintyy suurehkoina, poikiliit-
tisina, mydhdismagmaattisina rakeina (kuvat 8a ja
8b). Gabro-osueissa on pddmineraaleina pyroksee-
nia, plagioklaasiaja sarvivilketti.

Virtain itdpuolella (2214) on laajahko mafisten ja
intermedidéristen syvékivien alue, jossakivien koostu-
mus vaihtelee gabrosta tonaliittiin. Valtaosa Marmon
(1965) gabroiksi kuvaamista kivistid on nykyisen luo-
kittelun mukaan dioriitteja tai kvartsidioriitteja, ja vas-
taavasti dioriitit ovat kartassa kvartsidioriitteja tai to-
naliitteja. Dioriittien padamineraalit ovat sarvivilke ja
plagioklaasi, jaaksessorisina mineraaleina on biotiit-
tia, kvartsia, titaniittia, apatiittia ja magnetiittia.

Kuva 8. Mikroskooppikuvia mafisista syvikivistd Keski-Suomen granitoidikompleksin alueelta. a) Dioriitti. Vaaleat liistakkeet ovat
plagioklaasia, vihertdvdt mineraalit orto- ja klinopyrokseenia, joka on muuttunut reunoilta amfiboliksi. Isot ruskehtavat,
vierasmuotoiset rakeet ovat biotiittia. Tasopolarisoitu. Tieleikkaus Kurusta 6 km itddn (x = 6864.55, y = 2492.30). b) Sama dioriitti
kuin kuvassa 8a, mutta ristiin polarisoitu. c¢) Ofiittinen gabro. Vaaleat liistakkeet ovat plagioklaasia, punertava mineraali
klinopyrokseenia, vihertivd mineraali oliviinia ja ruskeanpunainen mineraali biotiittia. Tasopolarisoitu. Kivilouhos 4 km
Kangasniemeltd pohjoiseen (x = 6880.20, y = 3481.65). d) Sama gabro kuin kuvassa 8c, mutta ristiin polarisoitu.

Fig. 8. Photomicrographs of mafic plutonic rocks in the Central Finland Granitoid Complex. a) Diorite. Light laths are plagioclase,
greenish minerals are ortho- and clinopyroxene and amphibole, and brown mineral is biotite. Plane polarized light. b) Same diorite
as in Fig. 8a, crossed polarizers. ¢) Ophitic gabbro. Ligth laths are plagioclase, reddish mineral is clinopyroxene, greenish mineral
is olivine, and red-brown mineral is biotite. Plane polarized light. d) Same gabbro as in Fig. 8c, crossed polarizers.
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Makkolan jakson (3213, 3214) eteldosassa on
porfyyristd dioriittia. Kivessd on runsaastin. 1 cm:n
ldpimittaisia plagioklaasihajarakeita sarvivilkkees-
td, plagioklaasista ja kvartsista koostuvassa perus-
massassa (Ikdvalko 1981). Aksessorisina mineraa-
leina on apatiittia, titaniittia ja sarvivilkkeen muut-
tumistuloksena kloriittia.

Kaipolan (2144) soikiomainen gabro, joka on
valtaosin veden peittimi, erottuu aeromagneetti-
sella kartalla selvipiirteisenid. Kerrosrakenteisessa
intruusiossa, jonka koostumus vaihtelee ultramafi-
sesta dioriittiseen, vuorottelevat pyrokseniittiset,
gabroidiset ja anortosiittiset kerrokset, joiden nuo-
renemissuunta on luoteeseen (Peltonen & Elo 1999).
Pyrokseniittiset kerrokset sijaitsevat megasyklis-
ten yksikkojen pohjaosissa, kun taas anortosiittiset
kerrokset ovat yldosissa. Kumulusmineraaleina on
oliviinia, klino- ja ortopyrokseenia, plagioklaasia ja
aksessorisista mineraaleista apatiittia ja magnetiit-
tia. Amfibolia on suurina, poikiliittisina, myohéis-
magmaattisina rakeina.

Kangasniemen gabrossa (3213) voidaan my0s
havaita magmaattista kerroksellisuutta. Pienet (pi-
tuus 1-2 mm), omamuotoiset plagioklaasiliistak-
keet ovat vallitsevia, ja suuret klinopyrokseenira-
keet esiintyvét vilitiloissa (kuvat 8c ja 8d). Tami

Keski-Suomen granitoidikompleksi

jopapaljain silmin rapautumispinnalla erottuva ofiit-
tinen rakenne, joka on yleinen muissakin komplek-
sinitdosan gabrointruusioissa, viittaa ldhelld pintaa
tapahtuneeseen kiteytymiseen. Kivi on poikkeuk-
sellisen hyvin sdilynyt, mitd osoittaa mm. se, ettd
oliviini, joka on paikoin pddmineraalina, ei ole juuri
muuttunut. Myohdismagmaattiset, [ipimitaltaan 1—
2 mmolevat biotiittiliistakkeet ovat tyypillisid myos
itdosan hyvin sdilyneille gabroille.

Kartan koillisosassa, Ristisen alueella (3313), on
useita gabrointruusioita. Ndisti eteldisimmén péi-
kivilajit ovat pyrokseenigabro, oliviinigabro ja peri-
dotiitti (Ekdahl 1974). Ofiittinen rakenne on yleinen
gabroissa. Ristisen alueen pohjoisin gabro on sel-
visti puolipinnallinen. Rantalan (1983) mukaan tdimé
gabro leikkaa ympiroivai tonaliittia, ja uudelleen
mobiloitunut tonaliitti leikkaa kontaktissa vuoros-
taan gabroa.

Konginkankaalta (3222) 13 km pohjoiseen oleva
gabro poikkeaa selvisti edelld kuvatuista: kivi on
yleensi tasarakeista, mutta siind on paikoin 2-5
mm:n kokoisia plagioklaasirakeita. Pidmineraalei-
na ovat vihred amfiboli ja plagioklaasi sekd myo-
hiismagmaattinen biotiitti, joka esiintyy kookkaina,
poikiliittisina liistakkeina. Aksessorisina mineraa-
leina on runsaasti apatiittia ja opaakkimineraaleja.

ULTRAMAFISET SYVAKIVET

Ultramafisia kivid on kompleksin alueella vihin,
janeovatlidhes poikkeuksetta pienialaisina osueina
gabrojen sisélld. Laajin esiintymisalue on Virtain
itdpuolella (2214), jossakivion oliviinipyrokseniit-
tia. Pidmineraaleina on klinopyrokseenia, oliviinia
javihreidtd amfibolia, ja aksessorisina mineraaleina
talkkia, titaniittia, apatiittia, magnetiittia ja biotiittia
(Marmo 1965).

Kurun itdpuolella on gabroissa pienid hornblen-
diittisia osueita, jotka koostuvat sarvivilkkeestd,
plagioklaasistaja biotiitista, joka on sarvivilkkeen
muuttumistulos (Matisto 1961). Aksessorisina mi-
neraaleina on kvartsia, opaakkimineraaleja ja apa-
tiittia. Ruoveden luoteispuolella (karttalehtien 2213

ja2231rajalla) on gabron yhteydessi oliviinipyrok-
seniittia, jossa on pddmineraaleina klinopyroksee-
nin lisdksioliviinia ja plagioklaasia.

Ristisen alueella (3313) on pyrokseenigabron
sisdlld pitkdnomainen peridotiitti-intruusio. Vain
vihidn muuttuneen kiven pddamineraalit ovat oliviini,
ortopyrokseeni seki klinopyrokseeni, jotatavataan
suurina, poikiliittisina rakeina (Ekdahl 1974). Ak-
sessorisia mineraaleja ovat serpentiini, sarvivilke,
opaakkimineraalit ja plagioklaasi. Intruusioon liittyy
my0s peridotiittijuonia.

Viitasaarelta 12 km eteldédn (3311 04) on gabros-
sapieni peridotiitti-intruusio, joka sisdltdéd ns. [Imo-
lahden nikkelimalmiaiheen (Pipping 1972).

PUOLIPINNALLISET KIVET

Valtaosa granitoidikompleksin keskiosan aiem-
missa kartoissa vulkaanisiksi merkityistd kivistd on
tulkittu puolipinnallisiksi. Kivet ovat pddasiassain-
termedidirisid ja koostumukseltaan dasiittisia, jos-
kin my0s ryoliittisia kivid tavataan.

Parkanon (2211) ympéristossa on felsistd puoli-

pinnallista kived havaittu kahdella alueella. Kove-
lahden intermedidédriset vulkaniitit vaihettuvat poh-
joiseen pdin puolipinnalliseksi kiveksi, jota ympiaroi-
vi graniitti leikkaa. Kivien vilinen ikdsuhde ndyttdi-
siolevan vulkaniitti (vanhin) — felsinen puolipinnal-
linen kivi — graniitti (nuorin). My6s Haddetjarvelld
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on samanlainen ikdsuhde: granofyyrirakenteinen
graniitti (kuva 9a) breksioi vulkaniklastista kived ja
erilaisia porfyyreja.

Mustajdarvelld (2212) on sekd intermedidéristi
ettd felsistd puolipinnallista kived. Kivet ovat yleen-
sdhomogeenisia, heikosti suuntautuneita mutta usein
kataklastisesti deformoituneita. Intermedidédrinen
kivion maasélpdporfyyrid, jossaon pienid (lapimitta
1-5mm), omamuotoisia plagioklaasihajarakeita hie-
norakeisessa perusmassassa, paikoin myds pla-
gioklaasi-uraliittiporfyyrid, jossa on lisdksi uraliitti-
hajarakeita (Iipimitta 0,5—-1 mm). Felsinen kivion
kvartsi-maasilpdporfyyrid, jossa kvartsihajarakei-
den ldpimittaon 0,5-1,5 mm japlagioklaasihajarakei-
den2-3 mm. Alueenitdosassaon laajahko paljastuma
(Vuorilammenvuori), jossa kvartsi-maasdlpaporfyyri
onkvartsiutunut, ja siind on kvartsibreksiarakennetta.
Kemialliseltakoostumukseltaan plagioklaasi-uraliit-
tiporfyyri on andesiittista, maasdlpdporfyyri dasiit-
tista ja kvartsi-maasélpiporfyyri ryoliittista (Wal-
den 1952). Intermedidériset ja felsiset kivet vaihet-

tuvat toisikseen ja synkinemaattisiksi syvikiviksi
vihitellen, ilman leikkaaviarajoja.

Mustajédrven liansipuolella (2212 02) on Saran
kvartsi-maasélpédporfyyrijuoni, jonka jo Sederholm
(1895) on kuvannut. Juoni on ainakin 30 metrid levei
ja luultavasti yli 5 km pitké. Kivi on deformoitunut,
mikd ilmenee mm. kvartsihajarakeiden uudelleen ki-
teytymisend nauhamaisiksi raekasaumiksi.

Haukkamaan vyohykkeen (2213) péikivilajina
on punertava kvartsi-maasédlpdporfyyri, jossa on
hienorakeinen felsinen, usein heikosti raitainen pe-
rusmassa. Perusmassassa on osittain omamuotoisi-
na hajarakeina kvartsia, plagioklaasia ja kalimaa-
sdlpdd ja ndiden lisdksi kivifragmentteja sekd bio-
tiittikasaumia, jotka ovat luultavasti mafisten haja-
rakeiden muuttumistuloksia. Kiven nimedminen ja
alkuperin médrittdminen on ollut ongelmallista:
Sederholm (1903) nimitti sité felsiittiliuskeeksi, kun
taas Matisto (1961) piti sitd juonimaisena graniitti-
porfyyrind. Tiaisen ja Kidhkosen (1994) mukaan
kivion pyroklastinen, joskaan puolipinnallinen alku-

Kuva 9. Puolipinnallisia kivid Keski-Suomen granitoidikompleksin alueelta. a) Léhelld pintaa kiteytynyt granofyyrirakenteinen
graniitti. Ristiin polarisoitu. Haddetjarvi (x = 6880.45, y = 2433.95). b) Alun perin plagioklaasi- ja pyrokseenihajarakeita sisiltinyt
kivi, jossa pyrokseeni on muuttunut amfiboliksi ja biotiitiksi. Ristiin polarisoitu. Karhunkyld (x = 6906.80, y = 2510.68). c) Kvartsi-
maasilpdporfyyri. Laatan pituus 10 cm. Kivilouhos 10 km Saarijédrveltd luoteeseen (x = 6963.15, y = 2557.25). d) Mikroskooppikuva

kuvan 9c kivestd, ristiin polarisoitu.

Figure 9. Subvolcanic rocks in the Central Finland Granitoid Complex. a) Granite with granophyre texture. Crossed polarizers. b)
Originally plagioclase and pyroxene -phyric rock, with alteration of pyroxene to amphibole and biotite. Crossed polarizers. c) Quartz-
feldspar porphyry. Length of code bar 10 cm. d) Photomicrograph of the rock in Fig. 9c, crossed polarizers.

24



Geologian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti — Geological Survey of Finland, Report of Investigation 157, 2003

perd ei ole pois suljettu.

Virtain karttalehdeltd (2214) Keuruun lehdelle
(2232) ulottuva Karhunkyldn intermediédérinen puo-
lipinnallinen kivi on laaja-alaisin timédn ryhmin ki-
vistd. Kivi on melko homogeeninen, heikosti suun-
tautunut, ja siind on pienid (1-3 mm), omamuotoisia
plagioklaasihajarakeita hienorakeisessa perusmas-
sassa. Alueen eteldosassa on plagioklaasin lisédksi
uraliittihajarakeita tai sarvivilkkeestd ja biotiitista
koostuvia kasaumia, joiden ldpimitta on yleensd 1—
2 mm mutta voi kasvaa 10 mm:iin (Marmo 1963;
kuva9b). Marmo (1963, 1965) piti kived laavakive-
ni, joka vaihettuu pohjoiseen pdin graniittiporfyy-
riksi. Alueen eteldreunassa on pienialaisena raitais-
ta, paikoin fragmenttirakenteista vulkaanista kivea.
Karhunkylin alueella voidaan siten havaita muuttu-
minen eteldosan vulkaanisesta kivestd pohjoiseen
pdin homogeeniseksi, dasiittiseksi maasilpaporfyy-
riksi sekd edelleen hieman felsisemmaéksi ja syvaki-
vimdisemmaiksi kiveksi. Lounaisosassa mafiset ja
intermediddriset syvikivet leikkaavat ja breksioivat
Marmon (1963, 1965) mukaan kartassa puolipinnal-
liseksi merkittyd kived.

Kalmarin jakson (2244) puolipinnallisetkivet ovat
hieman felsisempid ja sisdltdvit vihemmaén hajara-
keita kuin Karhunkyldn puolipinnalliset kivet. Val-
litsevanakivilajina on homogeeninen kvartsi-maa-
sdlpdporfyyri, jota Wilkman (1936) nimitti kvartsi-
porfyyriksi (kuva 9c). Kiven hienorakeisessa pe-
rusmassassa on plagioklaasia, kvartsia ja kalimaa-
sdlpdd omamuotoisina tai osittain omamuotoisina
hajarakeina, joiden ldpimittaon 0,5-5 mm (yleensi
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2-3 mm); lisdksi biotiitti esiintyy pienind raeka-
saumina (kuva 9d). Kivi on yleensé heikosti suun-
tautunut. Maasélpédporfyyrissi, jota Wilkman (1936)
nimitti biotiitti-kvartsiporfyriitiksi, hajarakeet ovat
pddasiassa plagioklaasia (1apimitta 0,5-3 mm), ja
pienet kvartsi- ja uraliittihajarakeet ovat harvem-
massa. Kemialliselta koostumukseltaan kvartsipor-
fyyrionryoliittinen ja maasédlpidporfyyri andesiitti-
nen tai dasiittinen (Wilkman 1936). Jakson kaak-
koisreunassa (x = 6955.20, y = 2554.30) on pieni-
alainen osue, jossa kivi niyttida felsiseltd tuffilta:
siind on omamuotoisia kvartsi- ja plagioklaasihaja-
rakeita hienorakeisessa, juoksurakenteisessa pe-
rusmassassa. Kalmarin puolipinnalliset kivet kar-
keutuvatitddn pdin ja vaihettuvat vihitellen granii-
tiksi ja kvartsimontsoniitiksi. Wilkman (1936) péét-
teli tdimén perusteella, ettd puolipinnalliset kivet
edustavat syvikivien pinnallisia vastineita.
Kyyjérven itdpuolella (2231) on pohjois-eteld-
suuntainen Saunakylédn jakso, jota Wilkman (1938)
nimitti Kyyjirven porfyriittivyohykkeeksi. Pddkivi-
lajina on vaaleahko, homogeeninen kivi, joka sisél-
tdd yleisesti pienid sulkeumafragmentteja ja satun-
naisesti myos epidoottiutuneita fragmentteja. Kivi
on yleensi keskirakeista, dasiittista maasélpapor-
fyyrid. Paikoin tdmin kivilajin yhteydessd on poly-
miktistd agglomeraattia tai tuffibreksiaa. Fragment-
tien koko vaihtelee suuresti, ja niiden koostumus
vaihtelee felsisestd mafiseen. Téllaisten selvisti
pyroklastisten viliosueiden leveys voi olla jopa
muutamia kymmenid metreja (Markus Vaarma,
henkilokohtainen tiedonanto 2002).

PINTASYNTYISET KIVET

Mafiset vulkaaniset Kivet

Mafisia vulkaanisia kivid on kartta-alueella vi-
hin, jane ovat yleensd vilikerroksina intermedida-
risissd vulkaniiteissa. Alueen itdosassa on mafisia
pyroklastisia kivid merkittdvisti Kankaanpéén vul-
kaanisessa vyohykkeessd Verttuun alueella (1144).
Sielld basalttiset, melko homogeeniset tuffit ja rai-
taiset, sedimenttiainesta sisaltavit tuffiitit vuaorotte-
levat intermedidiristen tuffien ja tuffiittien kanssa
(Soderholm 1978). Mafisissa tuffeissa on Verttuun
alueella uraliittihajarakeita, Kankaanpdédn vyohyk-
keen itdosan mafisissa tuffeissa on myos plagioklaa-
sihajarakeita. Myos mafisia agglomeraatteja ja py-
roklastisia breksioita tavataan vastaavien interme-
diddristen kivien kanssa vuorottelevina kerroksina.
Kivien perusmassan mineraalikoostumus vastaa

tuffien mineraalikoostumusta.

Mustajdrven puolipinnallisten kivien luonnehti-
malla alueella (2212) on myds selvisti pintasyntyi-
sidkivid. Alueen keskelld mafinen, plagioklaasiha-
jarakeita siséltdavi, heikosti raitainen tuffi esiintyy
intermedidirisen tuffin ja kerroksellisen tuffiitin
kanssa. Kemialliselta koostumukseltaan kivi on ba-
salttista andesiittia (Walden 1952).

Viljakkalassa (2124 02) oleva Haverin muodos-
tuma lasketaan kuuluvaksi Tampereen vyohykkee-
seen. Se koostuu mafisista laavakivisti, jotka vaih-
televathomogeenisista, massiivisistakivisti tyyny-
ja breksiarakenteisiin (Médkeld 1980, Kédhkonen &
Nironen 1994). Laavakivissd on paikoin uraliitti- ja
plagioklaasihajarakeita. Haverin kulta-kuparikaivok-
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sen ympdristossd on intermedidédrisessd tuffissa
mafista tuffia vélikerroksina.

Hirsildn (2142) huonosti tunnetulla alueella on
intermediddristen vulkaniittien joukossa mafisia vul-
kaniitteja, joissa on uraliittihajarakeita (Laitakari
1986). Joissakin kivissd havaittavat vulkaaniset
heitteleet (Lahtinen 1996) osoittavat pyroklastista
alkuperid.

Luhangalta Leivonmaéelle jaedelleen Makkolan
alueelle (3122,3211, 3213) ulottuvissa intermedi-
adrisissd vulkaniiteissa on mafisia vilikerroksia.
Luhangalla on 200-500 metrid levedssd vyohyk-
keessd vuorottelevina kerroksina uraliittihajara-
keitasiséltdavid, plagioklaasi- jauraliittihajarakeita
sisdltavid sekd karsimaisia, raitaisia mafisia kivid
(Karppanen 1970). Voimakkaasti deformoitunees-
sa vyohykkeessd on paikoin fragmenttirakennetta
ja jainteitd agglomeraattisista osueista. Leivon-
mden mafiset vulkaniitit ovat tuffeja, joissa on
uraliittihajarakeita sekd paikoin kookkaampia py-
roklasteja.

Makkolan alueella (3213, 3214) on uraliitti- ja
plagioklaasihajarakeita sisiltivid mafisia vulka-
niitteja (Ikdvalko 1981). Niitd on seki laajempina
alueina (ndmé on merkitty karttaan) ettd myos
alueen vulkaniklastisissa sedimenttikivissa véliker-

roksina tai juonimaisina osueina. Mafista, raitaista
tuffia esiintyy myos yleisesti. Ikdvalkon (1981)
mukaan Makkolan mafiset vulkaniitit ovat tholeiitti-
sia basaltteja.

Kangasniemen gabron pohjoispuolella (3213) on
tummaa, heterogeenista kived, joka on luultavasti
gabron pinnallista vastinetta. Tumman kiven yhtey-
dessid on hienorakeista intermediddristd vulkaniittia,
mahdollisesti tuffia.

Heikosti paljastuneella Pukkiharjun alueella (3224)
on erilaisia amfiboliitteja, jotka voidaan jakaa homo-
geenisiin jaraitaisiin amfiboliitteihin, ortopyrokseenia-
mfiboliitteihin, klinopyrokseeniamfiboliitteihin ja pla-
gioklaasi-klinopyrokseeniamfiboliitteihin (Lahtinen
1988). Lisiksi alueeella on mafinen agglomeraatti-
tuffibreksiayksikko. Lahtinen (1988) on tulkinnut am-
fiboliititlaavoiksi, tuffeiksija tuffiiteiksi. Kemialliselta
koostumukseltaan kivet ovat melko primitiivisid tho-
leiittisia basaltteja tai basalttisia amfiboliitteja. Kvart-
sidioriittiset ja tonaliittiset juonet leikkaavatja mig-
matisoivat amfiboliitteja (Pddjarvi 2000).

Ristisen alueella (3313) on mafisia, heikosti rai-
taisia, amfibolirikkaita gneissejd, joissa on paikoin
agglomeraattirakenteita (Padjarvi 1991). Mafiset
amfiboliitit esiintyvit vilikerroksina intermediééri-
sissd ja felsisissd vulkaanisissa gneisseissa.

Intermediiiriset vulkaaniset Kivet

Intermedidériset vulkaniitit ovat yleensi hieno-
rakeisia, raitaisia tuffiitteja tai plagioklaasihajara-
keita sisdltdvid tuffeja, joita vanhemmissa kartta-
lehtiselostuksissa nimitetiddn plagioklaasiporfyrii-
teiksi.

Kompleksin ldnsireunan intermedidiriset vulka-
niitit ovat voimakkaasti deformoituneita, eiki niis-
sd yleensd ndy priméirirakenteita. Siikaisten lou-
naispuolella (1142) olevatkivet ovatraitaisia, hie-
norakeisiaintermedidérisid kivii, joissa on mafisia
jafelsisidraitojataijuovia (Pekka Pihlaja, henkilo-
kohtainen tiedonanto 2001). Paikoin niissd ndkyy
epidoottirikkaita kasaumia, jotka viittaavat pyroklas-
tiseen alkuperidin, sekd harvoin selvd agglome-
raattirakenne. Leppijarven—Isojoen (1233) heikos-
ti paljastuneen alueen vulkaniiteista on vain muuta-
ma havainto, ja tulkinta kivien levinneisyydestéi
perustuu paljolti aeromagneettisen kartan positiivi-
siin anomalioihin.

Kankaanpéin vulkaaninen vyohyke (1144,2122)
koostuu Huhman ja muiden (1952) mukaan péiasi-
assa homogeenisesta maasidlpidporfyyristd, jossa
plagioklaasihajarakeiden koko on 1-5 mm. Tdmén
kiven kanssa vuorottelevat raitaiset, tuffiittiset osat.
Liséksi esiintyy vulkaanisesta aineksesta koostu-
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via konglomeraattivilikerroksia, joiden raja edella
kuvattuihin kiviin on useimmiten vaihettuva. Soder-
holmin (1978) mukaan Verttuun alueella on lisdksi
intermediddristd pyroklastista breksiaa.
Heittolan—Kovelahden vulkaaninen vyohyke
(2122,2211) koostuu pddasiassa intermedidarisista
pyroklastisista kivistd (Salli 1948, Huhma et al.
1952). Sallin (1948) mukaan Heittolan alueella ha-
vaitut kerrostumissuunnat ovat yhtenevdisesti poh-
joiseen. Eteldosassa (alinna) on intermedidérista
heterogeenista kived, jossa maasilpdporfyyriset ja
massamaiset osueet vuorottelevat. Felsisen vulka-
niitin pohjoispuolella on plagioklaasihajarakeita si-
sdltavdda homogeenista maasdlpdporfyyrid. Kivessa
on my0s mafisia, uraliittihajarakeita sisdltdvid osu-
eita. Ndiden kivien pohjoispuolella on hieman vaa-
leampaa, punertavaa maasilpaporfyyrié, jossa on
pienid (lapimitta 0,5—1 mm), omamuotoisia plagioklaa-
si- ja kalimaasélpdhajarakeita. Maasélpaporfyyris-
sd on ignimbriittiseen alkuperiddn viittaavaa frag-
mentti- ja fiammerakennetta sekid pohjabreksiaa
maasélpdporfyyrin (ignimbriitin) alaosassa (Kari Yli-
Kyyny, henkilokohtainen tiedonanto 2001). Kove-
lahden alueella ovat plagioklaasihajarakeita sisdlté-
vitmaasilpiporfyyrit vallitsevina, mutta niiden jou-
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kossa on my0s seki plagioklaasi- ettd uraliittihaja-
rakeita sisdltdvid pyroklastisia kivid. Kivet ovat
paikoin hyvin homogeenisia, ja niitd onkin louhittu
tienpohjan raaka-aineeksi. Niiden kivien lisdksi
esiintyy Kovelahden alueen kaakkoisosassa raitai-
sia tuffiitteja, joissa on vulkaanisperdistd konglome-
raattia vilikerroksina (Kari Yli-Kyyny, henkilokoh-
tainen tiedonanto 2001).

Mustajédrven alueella (2212) on heikosti raitaista
intermedididristd tuffia ja kerroksellista tuffiittia,
joissaon vilikerroksina mafistaja felsistd vulkaniit-
tia sekd vulkaanisista klasteista koostuvaa konglome-
raattia (kuvat 10a ja 10b). Alueen itdisessa kielek-
keessd on kahdella alueella vulkaanista breksiaa,
jossa heitteleet ovat kulmikkaita. Breksia edusta-
nee pienen vulkaanisen purkausaukon lihelle ker-
rostunutta pyroklastista ainesta.

Kurusta (2213) luoteeseen ulottuvalla kahdella
pintasyntyisten kivien vyohykkeelld on intermedi-
ddrisid kivid, jotka vaihtelevat fragmenttirakentei-
sesta tuffista syvikivien migmastisoimaan sarvi-
vilkegneissiin. Kivet ovat luultavasti vulkaniklasti-
siakivid, osa pyroklastisia, osa uudelleen kerrostu-
neita vulkaanisia kivid. Jilkimmadiset vaihettuvat
epiklastisiksi (rapautumissedimenttisiksi) kiviksiil-
man selvéi rajaa.

Haukkamaan alueella (2213) on homogeenisia,
uraliitti- ja plagioklaasihajarakeita sisdltdvia kivid,
joita Matisto (1961) piti péddasiassa laavakivini,
sekdraitaisiaja fragmenttirakenteisia pyroklastisia
kivid. Tiaisen ja Kihkosen (1994) mukaan porfyy-
risten kivien alkuperdd on vaikea pédtelld: ne voivat
ollapuolipinnallisia, laavojatai tuffeja.

Virtain karttalehdellid (2214) olevat pitkédnomaiset
intermediéériset vulkaniittiosueet koostuvat interme-
diddristen syvikivien breksioimista tai voimakkaasti
deformoituneista, paikoin myloniittisistaamfiboliiteis-
ta ja sarvivilkegneisseistd, joiden primééripiirteet
ovat valtaosin hivinneet. Niin ollen niiden tarkem-
paa luonnetta ei ole kyetty médrittelemén.

Haapamdien (2232) intermediddriset vulkaniitit
ovat pidasiassablastoporfyyrisii, gneissiméisid ki-
vid, joitaMarmo (1963) nimitti vulkaniittigneisseik-
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si. Nididen lisdksi tavataan pienialaisia agglome-
raattejajaplagioklaasiporfyyrejd (Pekkarinen 1965).

Jimsén ldnsipuolelta Pdijanteen yli itddn aina
Leivonméen itdpuolelle (2144,2233,3211) ulottuu
katkeileva intermedidéristen vulkaniittien vyohyke.
Kivet ovat vyohykkeen ldnsiosassa sarvivilkepitoi-
sia tuffiitteja, joissa on runsaammin biotiittia ja
kvartsia sisdltdvid juovia ja raitoja — karttalehdelld
2144 kivetonkin merkitty kiilleliuskeiksi. Raitaiset
kivet aiheuttavat voimakkaita magneettisia anoma-
lioita. Pdijinteen itdpuolella, Putkilahden alueen
tieleikkauksissa, kivi on niin ikdén raitaista tuffiittia,
jasiind on paikoin karkeampia vulkaniklastisia osu-
eita. Etelddn pdin, kohti Luhankaa, karkeampien
vulkaniklastisten osueiden maird lisddntyy: maa-
sdlpaporfyyri, joissa maasilpdhajarakeiden lapimit-
ta on 1-2 mm, sekd epdmadrdisesti fragmenttira-
kenteiset osueet vaihtelevat raitaisen tai homogee-
nisen tuffiittin kanssa. Leivonméen alueen interme-
didéristen vulkaniittien alue on heikosti paljastunut,
jakivilajirajat on méiritelty paljolti magneettisten
anomalioiden perusteella. Intremedidériset vulka-
niitit ovatraitaisia, paikoin plagioklaasihajarakeita
sisdltdvid tuffeja.

Halttulan alueella (3214) on hienorakeista, rai-
taista, paikoin selvésti kerroksellista tuffia. Halt-
tulassa on my0s pienialainen osue, jossa on kook-
kaampia, epidoottipitoisia heitteleitd sekd mafinen tuf-
fiosue, jossatavataan niin ikddn fragmenttirakennetta.

Vesannon karttalehdelld (3313) on raitaisia in-
termediddrisid gneisseji, niiden antofylliitti- ja kor-
dieriittipitoisia muunnoksia sekd amfiboliitteja (Pda-
jarvi 1991). Nami kaikki on tulkittu péddasiassa
vulkaanisiksi kiviksi. Samanlaisiaraitaisiakivid, jois-
saonmelko vdhin sdilyneitd priméddrirakenteita, on
Kérnidstd Mintyldn suuntaan ulottuvalla jaksolla
(3311). Jakson pohjoisosassa on raitaista interme-
diddristd tuffia, joka on muuttunut paikoin granaatti-
biotiittigneissiksi, sekd pienelld alueella agglome-
raattia (Rasilainen 1984). Intermedidirisessa tuf-
fissa on mafisia ja felsisid vulkaniitteja kapeina
vilikerroksina. Eteldosassa, Mantyldn syvikiviseu-
ruetta vasten, on raitaista diopsidiamfiboliittia.

Felsiset vulkaaniset Kivet

Kompleksin alueella on vihén selvisti vulkaani-
siksi tunnistettavia felsisid kivid. Heittolan vyohyk-
keessd (2122) on levedhkond nauhana kvartsipor-
fyyrid (Salli 1948). Kivi on punertavaa, hienora-
keista, ja siind on runsaasti 1-5 mm:n ldpimittaisia
kvartsihajarakeita. Kuten yldpuolella olevassa maa-
sdlpdporfyyrissd, myos kvartsiporfyyrissd on ig-

nimbriittiseen alkuperiin viittaavaa fragmentti- ja
fiammerakennetta (Kari Yli-Kyyny, henkilokohtai-
nen tiedonanto 2001). My0s pohjoisempana, kartta-
lehdilla 2211 ja 2212, on pienehkdja felsisten vul-
kaanisten kivien osueita. Ndissd kivet ovat rapautu-
mispinnaltaan vaaleita, heikosti punertavia, hieno-
rakeisia ja paikoin raitaisia.
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Etunimi Sukunimi

Keuruun eteldpuolella (2232 10) on hienorakeis-
ta kived, jota Marmo (1963) nimitti amfiboliitiksi.
Kahden kartoitushavainnon perusteella kivi on fel-
sistd vulkaniittia, jossa on paikoin maasélpédhajara-
keita. Samanlaista felsistd maasilpdporfyyrid on
myds hieman idempénd, karttalehden 2234 lounais-
osassa pohjois-eteldisend vyohykkeen.

Jamsin eteldpuolella (2144,2233) on vulkaanis-
ten kivien vyohyke, jossa on intermedidiristen vul-

kaniittien yhteydessi hienorakeisia felsisid osueita.
Kivet ovat raitaisia kvartsi-maasélpiliuskeita ja
ilmeisesti alun perin tuffeja tai tuffiitteja.
Kalmarin vydhykkeen itddn ulottuvalla jatkeella
(2244) on hieno- tai pienirakeista, yleensd heikosti
raitaistakived, joka poikkeaa puolipinnallisesta ki-
vestd jaon tulkittu vulkaaniseksi. Samanlaista kived
on hieman eteldmpénd Saarijdrven (2244) ja Kon-
ginkankaan (3222) karttalehtien rajalla.

Kvartsi-maasilpiliuskeet ja -gneissit

Eri puolillakompleksia on pintasyntyisten, yleen-
sd vulkaanisten kivien yhteydessi felsisid, harvem-
min intermedididrisid kivid, joista ei ole 10ytynyt
alkuperid ilmaisevia priméirirakenteita. Ne ovat
luultavasti pddasiassa vulkaanisen aineksen uudel-
leen kerrostumisen tuloksia.

Heittolan alueen pohjoisosassa (2211) vulkaani-
nen maasélpidporfyyri vaihettuu pohjoiseen péin

raitaiseksi kvartsi-maasélpéliuskeeksi, jota Salli
(1948) piti tuffiittina. Kvartsi-maasélpiliuskeissa
on kapeita, vulkaanisperiisid konglomeraattiyksi-
koitd sekid lahar-yksikoiti, joissa on terdvirajaisia
kappaleita (kuva 10c; Kari Yli-Kyyny, henkilokoh-
tainen tiedonanto 2001). Veteen kerrostuminen on
paikoin aiheuttanut kaunista laminaarirakennetta
(kuva 10d). Kerrostumissuunnat osoittavat pohjoi-

Kuva 10. Intermedidirisid, veteen kerrostuneita vulkaniklastisia kivid Keski-Suomen granitoidikompleksin alueelta. a) Tuffia, jossa
on epidoottirikkaita kappaleita (hohkakived?). Laatan pituus 10 cm. Mustajdrvi (x = 6908.00, y = 2438.75) b) Pyroklastinen kivi,
jossa on felsisistd vulkaniittiklasteista koostuva konglomeraattikerros. Kompassin pituus 12,5 cm. 8 km Mustajdrveltd etelddn (x
= 6897.86, y = 2440.10).c) Polymiktinen lahar-yksikko kerroksellisen aineksen keskelld, kerrostumissuunta oikealle. Kynin pituus
14 cm. Heittola (x = 6860.90, y = 2445.12). d) Laminaarista tuffia, kerrostumissuunta ylos. Heittola (x = 6861.45, y = 2444.27).
Figure 10. Volcaniclastic rocks of intermediate composition in the Central Finland Granitoid Complex. a) Tuff with epidote-rich
clasts (pumice?). Length of code bar 10 cm. d) Pyroclastic rock with a conglomerate layer. The conglomerate clasts consist of felsic
volcanic rock. Length of compass 12.5 c¢cm. c¢) Polymictic lahar unit between laminar units, top of strata to right. Length of pen 14
cm. d) Laminar tuff, top of strata up.
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seen, joten kvartsi-maasilpiliuskeet ovat luulta-
vasti eri asteisesti uudelleen kerrostunutta vulkaa-
nista ainesta, joka vastaa koostumukseltaan Heitto-
lan alueen pyroklastisia kivid. Kivet ovat heikosti
magnetoituneita, ja timédn ominaisuuden perusteel-
la jaksoa on jatkettu Kovelahden alueelle.
Kurusta Virroille ldhtevin tien varressa (2213
07) on vaaleata kived, jota Matisto (1961) nimitti
kiilleliuskeeksi. Kivessid on pienid kvartsi- ja pla-
gioklaasihajarakeita runsaasti kalimaasilpidi ja viahin
tummia mineraaleja sisdltdvéssi perusmassassa. Se-
kundiiriset muskoviittihajarakeet seki paikoin esiin-
tyvé sillimaniitti viittavat alumiiniyliméirdén ja niin
ollen rapautumissedimenttiseen alkuperédin. Pohjoi-
sempana saman jakson kivet ovat kuitenkin hienora-
keisia biotiitti-plagioklaasiliuskeita seki sarvivilke-
pitoisia, plagioklaasihajarakeita sisédltdavii, paikoin
fragmenttirakenteisia kivii, jotka tuovat mieleen
vulkaanisen alkuperdn. Jakso koostuneekin seké
epiklastisista ettd vulkaniklastisista kivista.
Virtain karttalehdelle (2214) on merkitty vihem-
min felsisid gneissejd kuin Marmon (1965b) kartal-
le, koska osa ndistd, mm. Marmon (1965b) vulkaniit-
tigneissiksi nimedméit, on tulkittu myloniittisiksi sy vi-
kiviksi. Myos osa Toisveden ldnsirannan kvartsi-
maasilpiliuskeista saattaa olla myloniittisia kivid.
Perinteen alueella (2223) on kvartsi-maasilpi-
liuskeeksi merkittyd kived, jota Tyrvidinen (1984)
piti deformoituneena granodioriittina. Vaikka kivi

Julkaisun nimi

on voimakkaasti uudelleen kiteytynyt, niin siind
olevat hieman kookkaammat maasélpirakeet eivét
ndytd linssimdisiltd porfyroklasteilta.

Luhangasta koilliseen ulottuvalla vyohykkeelld
(3122) on Karppasen (1970) arkosiitiksi nimedmaé
sillimaniittipitoista kived, jossa on paikoin nakyvissi
priméirikerroksellisuutta. Koska vyohykkeessd on
my0s maasilpdhajarakeita sisédltdvad kived, ei al-
kuperé ole selvé jakivi on nédin ollen nimetty kvartsi-
maasdlpiliuskeeksi (vrt. Kallio 1986). Jatkeena
oleva Makkolan vyohyke (3213,3214) koostuu pada-
asiassa hienorakeisista kvartsi-maasilpéliuskeista,
joissa on Ikédvalkon (1981) mukaan seké vulkanik-
lastisia ettd epiklastisia kivid.

Pukkiharjun alueella (3223, 3224) on kvartsi-
maasilpiliuskeiksi merkittyjd kivid. Padjarvi (2000)
on tulkinnut kivet vulkaanisperdisiksi, mutta niissi
on myos sedimenttisyntyisia grafiittipitoisia, kalk-
kirikkaitajapeliittisid vélikerroksia. Alkuperén tulkin-
taa vaikeuttaa kivien heikko paljastuneisuus. Vesan-
non karttalehden (3313) kvartsi-maasélpédgneissit
Padjarvi (1991) on tulkinnut pddasiassa epiklastisiksi.
Niissdkin kivissd on vulkaanisperdisiksi tulkittavia
harmahtavia biotiitti-plagioklaasigneissiosueita.

Kérndn—Mintyldn alueen (3311) kvartsi-maa-
sélpiliuskeet poikkeavat Pippingin (1966) kalliope-
rikartan merkinngistd. Niiden tulkinta perustuu Por-
fyyriprojektin (ks. Nurmi et al. 1984) tutkimuksiin
sekd aeromagneettisen kartan anomalioihin.

Kiilleliuskeet

Luhangalta Leivonméen kaakkoispuolelle ulottu-
vapintakivien vyohyke (3122,3211,3213) on Tam-
pereen vyohykkeen kompleksin sisdin ulottuva jat-
ke. Turbidiittisissa kivissd erottuu yleensd selvi
priméirikerroksellisuus sekd paikoin ristikerroksel-
lisiajakonglomeraattiyksikoitd (Karppanen 1970).
Konglomeraattiyksikoissé klastien ldpimitta on yleen-
sd pieni, alle 15 mm, jaklasteina on kvartsia, grani-
toideja, hienorakeisia felsisii kivilajeja seké kiille-
liusketta jakiillegneissid. Kiilleliuskeessa on grafiit-
ti- ja kiisupitoista mustaliusketta seki serisiittikvart-
siittia vdlikerroksina.

Maintén lansipuolella (2231) on kiillegneissival-
taisen jakson lansipddssa hyvin sdilynytté kiillelius-
ketta, jossa voidaan erottaa kerrostumisvaiheessa
syntyneitd rakenteita (Sjoblom 1990). Jakson iti-
padssi, karttalehtien 2231 ja 2233 rajalla, on siirros-
tenrajaamassalohkossa andalusiittiporfyroblasteja
sisdltdvidkiilleliusketta.

Makkolan vyohykkeessd (3213,3214) on vulkaa-
nisten ja vulkaniklastisten kivien joukossakiillelius-
ketta kahtena 100-200 metrid paksuna kerroksena.
Kivessd on porfyroblasteina sekd granaattia ettd
andalusiittia (Ikdvalko 1981).

Kiillegneissit

Kompleksin alueella sijaitsevatkiillegneissit ovat
raitaisia, vaihtelevan asteisesti migmatoituneita bio-
tiittigneissejd tai biotiitti-sarvivilkegneisseji. Niis-

sd on melko vdhin epiklastiseen alkuperidn viittaa-
via alumiinisilikaattiporfyroblasteja; kivet lienevitkin
valtaosin vulkaanisen aineksen rapautumistuotteita.
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Mikko Nironen

Haukkamaan koillispuolella (2213,2214) on laa-
jahkolla alueella kived, joka on merkitty kartalla
kiillegneissiksi. Se on hienorakeista, juovaista ki-
ved, joka on poimuttunut ja migmatiittiutunut. Ma-
tiston (1961) mukaan alueen keskiosassa on selvii
kerrosrakennetta ja epidoottirikkaita konkreetioita
sekd paikoin runsaasti granaattia.

Hirsildn alueella (2142) on leukosomijuonien suo-
nittamiakiillegneissejd, joista priméériset rakenteet
ovat pddosin hidvinneet. Mintén eteldpuolella (2231)
on itd-ldnsisuuntaisena vyohykkeenid grauvakka-
valtaista kiillegneissii, jossa on paikoin granaattia
(Sjoblom 1990). Migmatiittistakiillegneissii on myos
hieman idempénd, Huhtian alueella (2233).

Joutsan (3122) ja Hirvensalmen (3124) kartta-
lehtien alueella on runsaasti migmatiittista kiille-
gneissid, joka vaihtelee metateksiittisestd diatek-
siittiseksi migmatiittiutumis- jahomogenisoitumis-
asteen mukaan. Joutsan migmatiittisissakiillegneis-
seissd on yleisesti granaattia sekd paikoin kor-
dieriittia ja sillimaniittia (Kallio 1986).

Makkolan vyohykkeessd (3213, 3214) on laajah-
kolla alueella migmatiittisia, grauvakkamaisia kiil-
legneisseja. Ikdvalkon (1981) mukaan niissd on
erotettavissa turbidiittista kerroksellisuutta, jossa
kerrosten paksuus on yleensi noin 10 metrid. Kor-
kean metamorfoosiasteen vuoksi kerrosten alin,
psammiittinen yksikkd on osittain migmatiittista,
keskimmadinen peliittinen yksikko on sillimaniitti-
gneissid jaylin, kalkkipitoinen yksikko on tremoliit-
tikived. Myos Kangasniemelld kiillegneissit ovat
migmatiittisia. Niiden koostumus on psammiittinen,
eikd runsasalumiinisia porfyroblasteja ole havaittu.

Rautalammin karttalehden (3223) lounaisosassa
on migmatiittista kiillegneissid, jossa on joitakin
grafiittipitoisia kerroksia sekd satunnaisesti gra-
naattia (Pagjarvi 2000). Viitasaaren karttalehden
(3311) lansiosassa, Vuosjarven itdpuolella, on kiil-
legneissiksi merkittyd kived, jota Pipping (1972) ei
ole kuvannut tarkemmin. Yhden paljastumahavain-
non perusteella kivi on migmatiittista kiillegneissii.

IKASUHTEET

Kompleksin alueelta tehdyt idnméiiritykset on
esitetty kuvassa 11 sekd erdiden aiemmin julkaise-
mattomien magmakivien idt kuvassa 12 ja taulukos-
sa 2. Rautalammin—Karttulan alueen gneissimaéi-
sistd tonaliiteista saadut zirkoni-idt 1922 + 12 Ma
(Korsman et al. 1984) ja 1914 = 4 Ma (Vaasjoki &
Sakko 1988), kompleksin kaakkoiskolkassa olevan
granodioriitin tavanomaista synkinemaattista ika-
ryhméi hieman vanhempi ikd 1906 + 10 Ma (Niro-
nen 1995) sekd kompleksin Nd-isotooppikoostumus
(Lahtinen & Huhma 1997, Ramo et al. 2001) osoit-
tavat, ettd syvikivid on muodostunut jo ennen syn-
kinemaattisten syvikivien paikalleen asettumista.

Kompleksin syvikivet leikkaavat kompleksia
ympdroivid pintasyntyisid kivid (mm. Tyrvédinen
1984). Kompleksin sisdlld olevien pintasyntyisten
kivien leikkaussuhteet syvikiviin osoittavat, ettd
pintasyntyiset kivet ovat hieman vanhempia kuin
synkinemaattiset syvékivet, ja tdhédn viittaa myos
Haukkamaan felsisestd tuffista tehty idnmééritys
1897 = 2 Ma (Tiainen & Kidhkonen 1994). Alueen
karttalehtiselostuksissa gabrot on yleensi esitetty
vanhimmiksi syvikiviksi, mutta magmojen sekoittu-
mispiirteet eri osissa kompleksia (ks. s. 20) viittavat
vahvasti siihen, ettd mafinen ja felsinen (granodio-
riittinen tai tonaliittinen) synkinemaattinen magma-
tismi ovat olleet samanaikaisia. Synkinemaattisten
tonaliittien ja granodioriittien vililld ei ole havaittu
ikderoa, mutta synkinemaattiset, tasarakeiset gra-
niitit sekd porfyyriset granodioriitit ja graniitit leik-
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kaavat nditéd kivid. Joutsan porfyyrinen granodio-
riitti on Kallion (1986) mukaan Joutsan alueen
nuorimpia kivid, vaikka se on suhteellisen vanha,
1892 + 3 Ma. Kurun eteldpuolella oleva tasarakei-
nen graniitti ja Kankaanpiin porfyyrinen graniitti
on tulkittu synkinemaattisiksi, vaikkane ovat 10-15
Ma nuorempia kuin Joutsan porfyyrinen granodio-
riitti (kuvat 12aja 12b). Kaipolan gabron kontakti-
suhde pohjoisempana olevaan Kaipolan postkine-
maattiseen graniittiin viittaa magmojen sekoittumi-
seen, mutta ikdnsd (1891 = 7 Ma; kuva 12c¢) perus-
teella intruusio on kuitenkin synkinemaattinen.

Mustajédrven puolipinnalliseen assosiaatioon kuu-
luva, hyvin sdilynyt kvartsi-maasédlpidporfyyri on
kokokivi-idnméirityksen mukaan huomattavan van-
ha, 1907 = 13 Ma (Vaasjoki & Lahti 1991). Zirkonia
on kuitenkin kahtena populaationa, joten vanhempi,
restiittinen aines on saattanut vaikuttaa ikédtulok-
seen. Alueen maasélpdporfyyri antaa tyypillisen
synkinemaattisen ryhméin idn 1883 + 15 Ma, kuten
my0Os ymparoiva graniitti, 1893 + 6 Ma; leikkaavan
felsisen juonen ikd on hieman alhaisempi, 1872+ 12
Ma (Vaasjoki & Lahti 1991). Kalmarin vyohyk-
keen maasilpiporfyyrin ikd, 1887 + 2 Ma (kuva
12d) on virherajojen puitteissa sama kuin Mustajér-
ven puolipinnallisten kivien ikd. Mustajdrven ja Kal-
marin puolipinnalliset kivet vaihettuvat synkine-
maattisiksi syvikiviksi ilman selvéé rajaa, joten ne
ovat ndiden syvikivien ldhelld pintaa kiteytyneitd
vastineita.
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Keski-Suomen granitoidikompleksi
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Postkinemaattiset kivet ovat zirkoni-ikien virhe-
rajat huomioon ottaen samanikéisid synkinemaat-
tisten kivien kanssa; vain ldnsiosan postkinemaatti-
set intruusiot ovat selkedsti nuorempia, noin 1870
Ma (Kilpeldinen 1998, Alviolaetal. 2001, Rdmo et
al. 2001). Vaikka ianméaritykset eivit siis osoita
yksiselitteisesti nuorempaa intruusiotapahtumaa, on
postkinemaattisten syvikivien leikkaussuhde syn-
kinemaattisiin kiviin havaittu useassa paikassa eri
puolilla kompleksia sekd kartoituksen aikana ettd
muiden tekemissi tutkimuksissa (mm. Mikitie &
Lahti 2001). Kompleksin itdosassa olevien Ménty-
ldn ja Muuramen postkinemaattisten intruusioiden
ikd on noin 1885 Ma (Nironen & Front 1992, Ramo
etal. 2001) eli virherajojen sisélld sama kuin ldnsi-
osassaolevien synkinemaattisen tonaliitin ja grano-
dioriitin ikd (Alviolaet al. 2001, Ramo et al. 2001).
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lanmidritysaineisto viittaa siihen, ettd postkine-
maattinen magmatismi on siirtynyt kompleksin luo-
teisosasta linsiosaan aikavélilld 1885-1870 Ma.

Kompleksin ldnsiosassa olevan Saran kvartsi-
maasilpdporfyyrijuoni on idltddn ongelmallinen.
Kiveniiksionsaatu 1883 +3 Ma (Ramdé etal. 1999)
eli tyypillinen lintisen osan synkinemaattinen ikd, ja
kuitenkin kivi leikkaa suoraviivaisesti synkinemaat-
tisiakivid. Kuvan 11 perusteella kompleksin synki-
nemaattiset syvikivet ovat idltddn 1890-1875 Ma.
Kankaanpdin porfyyrinen graniitti ja Saran juoni
voivat edustaa synkinemaattisen vaiheen loppu-
osan magmatismia. Héddetjarven granofyyrinen
graniitti, joka on Saran juonen jatkeena pituussuun-
nassa, voi niin ikdin kuulua synkinemaattiseen mag-
matismiin.
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Kuva 12. U-Pb-isotooppiaineiston perusteella laaditut konkordiadiagrammit erdistd Keski-Suomen granitoidikompleksin magma-
kivistd. a) Kankaanpddn porfyyrinen graniitti (x = 6855.50, y = 1574.00). b) Kurun graniitti (x = 6859.17, y = 2488.28). c¢) Saarijdrven
kvartsi-maasilpédporfyyri (x = 6963.15, y = 2557.25). d) Kaipolan gabro (x = 6854.14, y = 2565.08).

Figure 12. Concordia diagrams of U-Pb isotopic data from magmatic rocks of the Central Finland Granitoid Complex. a)
Kankaanpdd porphyritic granite. b) Kuru granite. ¢) Saarijirvi quartz-feldspar porphyry. d) Kaipola gabbro.
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siitin kompleksin ldnsireunalla ja Kangasniemen
gabron itdreunalla) hyvin sdilynyt magmaattinen
mineralogia ja ofiittinen rakenne viittaavat suhteel-
lisen myohéiseen paikalleen asettumiseen. Ndiden
kivien ikd ei ole selvilld. Kartta-alueen koilliskol-
kassaoleva Ristisen gabro-peridotiitti-intruusio on

idltddn 1874 + 1 Ma (Ekdahl 1993) ja siten nuorempi
kuin koillisosan postkinemaattiset intruusiot. Koil-
lisosan mafisetkivetovatosa siirrosten kontrolloimaa
mafista-ultramafista magmatismia (Ekdahl 1993),
jokaon ehkd pidettdavi erillddn varsinaisesta Keski-
Suomen granitoidikompleksin magmatismista.

METAMORFOOSI

Kompleksia ympiroivit pintakivet ovat yleensd
metamorfoituneet amfiboliittifasieksen olosuhteis-
sa. Seindjoen alueella, kompleksin luoteispuolella,
metamorfoosiaste on kohonnut siten, ettd Seindjoen
andalusiittipitoiset kiilleliuskeet muuttuvat lounaa-
seen, kompleksin reunaa kohti, migmatiittisiksi gra-
naatti-kordieriittigneisseiksi. Mikitien (1999) mu-
kaan alueellismetamorfoosin kulminaatiovaihe (noin
730 °C, 5 kbar) saavutettiin, kun kompleksin ldnsi-
reunan synkinemaattiset tonaliitit asettuvat paikal-
leen 1890-1880 Ma sitten. Luovan postkinemaatti-
sen (~1870 Ma) kvartsimontsoniitin paikalleen aset-
tumiseen liittyvd kontaktimetamorfinen aureoli leik-
kaa alueellismetamorfista vyohykkeisyyttd. Holtin
(1995) mukaan Vaaraslahdella, noin 20 km Keite-
leeltd koilliseen, metamorfoosi kulminoitui noin 5
kilobaarin paineessa ja maankuori alkoi lohkoutua
vihdn ennen kuin 1884 Ma -ikédinen pyrokseenigra-
nitoidi asettui paikalleen.

Kompleksin eteldpuolella, Tampereen vyohyk-
keessi, kivet ovat metamorfoituneet myos amfibo-
liittifasieksen olosuhteissa mutta sen alarajalla. Mi-
neraaliseurueet vyohykkeen keskiosassa voidaan
tulkita myos osoitukseksi vihreédliuskefasieksen olo-
suhteista (Kdhkonen 1989, Kilpeldinen 1998). Lu-
hangan-Leivonmien alueen kivet edustavat suun-
nilleen samaa metamorfoosiastetta kuin Tampe-
reen vyohykkeen kivet. Tampereen vyohykkeessd
olevat synkinemaattiset Himeenkyron ja Vidrma-
ldn granitoidit ovat aiheuttaneet kontaktimetamor-
fisen aureolin, joka leikkaa liuskeiden metamorfista
rakennetta (Nironen 1989b). Koska Varméilédn syn-
kinemaattisen intruusioniki on 1878 =3 Ma (Niro-
nen 1989b), on metamorfoosin huippuvaihe saavu-
tettu Tampereen vyohykkeessd noin 1880 Ma sit-
ten. Kilpeldisen (1998) mukaan Tampereen vyo-
hykkeen eteldpuolella olevassa Pirkanmaan vyo-
hykkeessd migmatiittiutuminen on alkanut aikai-
semmin kuin metamorfoituminen Tampereen vyo-
hykkeessid, mutta Mourin ja muiden (1999) mukaan
metamorfoosi on kulminoitunut Pirkanmaan vyo-
hykkeessikin noin 1880 Ma sitten.

Kompleksin sisdlld olevien pintasyntyisten ja puo-
lipinnallisten kivien metamorfoosiasteesta on ole-
massa vain muutama tutkimus. Mustajdrven vulka-
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niiteissaja puolipinnallisissa kivissd on plagioklaasi-
hajarakeiden ohella uraliittirakeita, jotka ovat muut-
tuneet osittain biotiitiksi; epidootti on yleinen meta-
morfinen mineraali perusmassassa sekd muuttu-
mistulos plagioklaasihajarakeissa (Walden 1952).
Myos Heittolan—Kovelahden alueen puolipinnalli-
sissajavulkaanisissa, intermedidérisissd ja mafisis-
sakivissd ovat epidootti ja kloriitti tyypillisid meta-
morfisia mineraaleja. Sallin (1948) mukaan kivissi
on myods muutaman mm:n levyisid, runsaasti epi-
doottia siséltdvid juonia. Felsisissd kvartsi-maasil-
péiliuskeissa on serisiittiytyminen yleistd. Joissakin
alumiinin suhteen ylikylldisisséd tyypeisséd on pienis-
td muskoviittirakeista koostuvia kasaumia, jotka
voivatolla alumiinisilikaattien muuttumistuloksia.

Kurun pohjoispuolella olevassaliuskejaksossa on
felsisessé gneississd sillimaniittia, joka on muuttu-
nutosittain retrograadisesti muskoviitiksi. Haukka-
maan vulkaniittien ja vulkaanisperiisten kivien me-
tamorfiset mineraaliseurueet muistuttavatliheisesti
Heittolan—Kovelahden alueen vastaavia seurueita:
epidootti on yleinen intermedidirisissd ja mafisissa
kivissi,ja tuffiiteissa on paikoin muskoviittikasaumia
(Tiainen 1983). Niin ikddn Kalmarin jakson puoli-
pinnallisissa kivissd epidootti, kloriitti ja muskoviitti
ovatyleisid mineraaleja.

Mintédn kaakkoispuolella on siirrosten rajaama
lohko, jossa kiilleliuskeessa esiintyy yleisesti an-
dalusiittia. Andalusiittiporfyroblastit ovat kasvaneet
vanhimman liuskettumisen jilkeen mutta ennen alu-
eella vallitsevan itd-ldntisen suuntauksen kehitty-
mistd (kuva 13). Noin kaksikymmenti kilometrid
idempinid, Jamsdnkosken ja Hirviméen viliselld
alueella, on granaatti-kordieriittigneissii, jossa gra-
naattirakeet ovat vierasmuotoisia tai osittain oma-
muotoisia ja sisdltdvit runsaasti kvartsi- ja biotiitti-
sulkeumia. Télld alueella metamorfoosiaste on si-
ten olluthuomattavasti korkeampi kuin heikommin
metamorfoituneessa lohkossa.

Makkolan alueen kiilleliuskeissa on porfyroblas-
teina sekid granaattia ettd andalusiittia, joista jalkim-
maéinen on muuttunut valtaosin kiilteeksi (Ikdvalko
1981). Metamorfoosiaste kohoaa Leivonmaeltd itddn
ja toisaalta Makkolasta etelddn pdin siirryttdessd,
joten metamorfoosiaste kasvaa kohti kompleksin
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kaakkoisosaa. Kaakkoisosassa metateksiittiset ja
diateksiittiset migmatiitit esiintyvét vuorotellen, ja
eri-ikdiset syvikivet ja juonet muodostavat moni-
mutkaisen kokonaisuuden (Nironen 1995). Joutsan
alueen voimakkaimmin migmatiittiutuneissakiille-
gneisseissd on yleisesti granaattia sekd paikoin
kordieriittiaja sillimaniittia (Kallio 1986).

Vesannon karttalehden itdosassa, lisveden iti-
puolella, kivet ovat metamorfoituneet granuliittifa-
sieksen olosuhteissa (Pddjarvi 1991). Myos Rauta-
lammin ja Karttulan karttalehtien rajalla on kvartsi-
dioriitin sisdlld soikiomainen granuliittifasieksen alue,
jossaortopyrokseeni on yleinen seki vulkaniiteissa
ettd niitd migmatisoivassa gneissimédisessa tonalii-
tissa (Padjarvi 2000).

Jos mineraaliseurue epidootti—kloriitti-muskoviitti,
jokaonyleinen kompleksin linsiosan vulkaanisissa
japuolipinnallisisssakivissi, edustaa metamorfoo-
sin kulminaatiota, ldnsiosassa on saavutettu alhai-
sen amfiboliittifasieksen olosuhteet. Erdissi kiille-
gneisseissd esiintyvd mineraalipari granaatti—kor-
dieriitti sekd voimakas migmatiittiutuminen osoitta-
vat edelld esitettyd korkeampaa metamorfoosin
kulminaatiovaihetta kompleksin itdosassa. Meta-
morfoosin jilkeiset siirrokset ovat aiheuttaneet loh-
korakenteen, joka ilmenee selvimmin kompleksin

Keski-Suomen granitoidikompleksi

koillisosassa mutta myds mm. keskiosan andalusiit-
tiliuskelohkona.

Kompleksin syvikivissd nikyy yleisesti oliviinin
ja pyrokseenien muuttumista amfiboliksi sekéd sar-
vivilkkeen muuttumista biotiitiksi ja kloriitiksi. On
vaikea madritelld, kuvastavatko namid muutokset
alueellista metamorfoosia, silli vastaavanlaista
muuttumista havaitaan metamorfoituneeseen ym-
paristoon asettuneessa syvikivessd myohdismag-
maattisten fluidien seurauksena. Kun otetaan huo-
mioon syvikivien suuri mééré, niiden kiteytyessa
vapautuneet fluidit ovat varmaankin vaikuttaneet
merkittdvisti sulkeumina olevien pintasyntyisten
kivien mineralogiaan. Tdm4 selittdisi ldnsi- ja kes-
kiosan puolipinnallisissa kivissi ja pintasyntyisissa
kivisséd havaittavat melko alhaisen metamorfoosi-
asteen mineraaliseurueet. Toisaalta kompleksin
koillisosassa yleinen pyrokseenipitoisuus ja korkea
metamorfoosiaste viittaavat sithen, ettd alueellisen
metamorfoosiasteen vaihtelut heijastuvat mydos
syvikivien mineralogiassa; korkean asteen metamor-
foosillajasyvékivien pyrokseenipitoisuudella on kiin-
ted syy-yhteys. Erdiden gabrojen hyvin sailynyt
magmaattinen mineralogia puolestaan viittaa siihen,
ettd nimd intruusiot ovat asettuneet paikalleen alu-
eellisen metamorfoosin jafluiditoiminnan lakattua.

Kuva 13. Mikroskooppikuva andalusiittiliuskeesta. Nikolit yhdensuuntaiset. Vanhempi liuskeisuus (S, ehyt viiva) niikyy andalusiitin
(and) sisdlld ja andalusiitin painevarjoalueella. Andalusiitti on kasvanut S -liuskeisuuden kehityttyd mutta ennen itd-lintisen
krenulaatioliuskeisuuden (S,, katkoviiva) kehittymistd. Kuorevesi (x = 6876.87, y = 2538.91).

Figure 13. Photomicrograph of andalusite schist, parallel nicols. Older foliation (S, solid line) is seen within andalusite (and) and
in pressure shadow area. Andalusite grew after S, but before the development of the east-west trending crenulation cleavage (S,

broken line).
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TEKTONIIKKA

Rakennetulkintoja

Kartoituksen yhteydessé ei ollut mahdollista teh-
dd yksityiskohtaista rakennetutkimusta, joten tieto
rakenneseurannoista perustuu alueelta tehtyihin
erillistutkimuksiin (1ahinnd pro gradu -t6ihin). Tiai-
sen (1983) mukaan Haukkamaan vulkaniiteisssa
voidaan erottaa neljd deformaatiovaihetta, joista
(nykyisessd maantieteellisessd koordinaatistossa)
pohjois-eteldinen D,-vaiheen puristus on tuottanut
lapikotaisen S -liuskeisuuden jasiihen liittyvan L, -
lineaation. D -vaiheen itd-léntinen puristus on poi-
muttanut D -rakenteita. Ikdvalkon (1981) tulkinta
Makkolan pintasyntyisten kivien D - ja D,-raken-
teista vastaa Tiaisen (1983) esittdmad; tdlld alueel-
lakerroksellisuuden suuntainen S -liuskeisuus liit-
tyy koillis-lounaissuuntaisiin syn- ja antiformeihin.
Myos Mintin kaakkoispuolella olevassa heikom-
min metamorfoituneessa lohkossa erottuu varhai-
sempi liuskeisuus (S)), jota vallitseva itd-ldntinen
liuskeisuus (S,) poimuttaa (kuva 13).

Karppanen (1970) erotti Luhangan alueella yh-
den, vallitsevan liuskeisuuden, johon liittyy mine-
raalilineaatio. Alueella esiintyy kuitenkin paikoin
vanhempi mineraalisuuntaus, joten my6s Luhangan
vyohykkeen vallitseva, suunnilleen koillis-lounais-
suuntainen liuskeisuus on S, (Nironen & Bateman
1989). Esitettyjen havaintojen ja tulkintojen perus-
teella kompleksin eteldosassa vallitseva suunnil-
leen itd-ldntinen liuskeisuus on alueellinen S,.

Synkinemaattisten syvikivien suuntautuneisuus
on tyypillisesti ldpikotaista jaliuskeisuus voi olla poi-
muttunut (ks. kuva 5c). Kompleksin ldnsireunassa
olevien synkinemaattisten tonaliittien liuskeisuus on
yhdensuuntainen ympérdivien pintasyntyisten kivi-
en vallitsevan S, -liuskeisuuden kanssa (Mikitie
1999, Lehtonen et al. 2003). Samanlainen yhden-
suuntaisuus ympirdivien pintakivien vallitsevan
suuntauksen kanssanikyy yleisesti kompleksin reu-

naosissa sekd my0s suurissa pintakivistd koostuvis-
sa sulkeumissa. Luhangan pintasyntyisten kivien
vyohykkeessd oleva granodioriitti asettui paikal-
leen D,-vaiheen aikana (Nironen & Bateman 1989).

Kompleksin ldnsiosan postkinemaattisissa kivis-
sd ndkyy usein heikohkoa magmaattista suuntaus-
ta, joka on syntynyt kiven asettuessa osittain kitey-
tyneeni lopullisesti paikalleen. Luovan intruusio
leikkaa synkinemaattisen tonaliitin S -liuskeisuutta,
joten se on selkeisti postkinemaattinen (Mékitie &
Lahti 2001).

Kompleksin koillisosassa postkinemaattiset kivet
ovat ldnsiosan vastaavia kivid vanhempia ja myos
deformoituneempia — tdmi aiheuttaa ongelmia
midriteltdessd, onko kivi synkinemaattinen vai post-
kinemaattinen. Viitasaarella Mintyldn postkine-
maattisessa syvikivikompleksissa vanhin tektoni-
nen suuntaus nikyy gneissisulkeumissa (Nironen &
Front 1992). Syvékivissd voidaan erottaa nelja de-
formaatiotapahtumaa D -D, joista kaksi varhai-
sinta on ldpikotaista januoremmat esiintyvit hierto-
saumoina. Péddjarven (1991) mukaan porfyyriset
granodioriitit ja graniitit ovat Vesannon alueen nuo-
rimpiakivid, mutta ndmékin ovat yleensd deformoi-
tuneita. Siten Vesannon karttalehden (3313) ldnsi-
osassa synkinemaattisen ja postkinemaattisen por-
fyyrisen granodioriitin viliin merkittyd rajaa on
pidettidvi vain viitteellisend.

Rakennetulkinnoista voidaan paitelli, ettd komp-
leksin syvékivet ovat syn- ja postkinemaattisia suh-
teessa alueelliseen D -deformaatioon. Koillisosan
postkinemaattiset kivet ovat deformoituneet hierto-
liikkunnoissa voimakkaammin kuin ldnsiosan postki-
nemaattisetkivet. Lisdksi synkinemaattisissa ja post-
kinemaattisissa kivissi erottuu yleisesti hiertosau-
maparvia, jotka lienevit syntyneet kiteytymisen
jilkeisen maankuoren kohoamisen aikana.

Lineamenttitulkinta

Lineamenttitulkinta perustuu péédasiassa aero-
magneettiseen matalalentoaineistoon niilti alueilta,
joista se on saatavissa, ja korkeusmalliin (25 m:n
tarkkuus) muilta alueilta. Lineamentit jaettiin kah-
teen merkittdvyysluokkaan, joista 1. luokan linea-
mentit on merkitty kartalle. Molemmat lineamentti-
luokat on esitetty kuvassa 14. Sellaisia lineamentte-
ja, jotka erottuivat korkeusmallissa mutta eivét ae-
romagneettisella kartalla, pyrittiin vilttiméién, kos-
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ka ne ovat luultavasti glasigeenisid (drumliineja
tms.). Lineamentti, joka kulkee Muuramen eteli-
puolelta Leivonmielle, kulkee Péijdanteen syvim-
mistd kohdasta (95 m) ja osoittaa, etti lineamentit
ovat merkittdvid maankuoren ruhjevyohykkeitd.
Samoin Virroilla olevan Toisveden suoraviivainen
ldnsireuna, jonka ldhelld vettd on syvimmilldaén 80
metrid, on osa pidempéi lineamenttia.
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Kuva 14. Lineamenttitulkinta Keski-Suomen granitoidikompleksin alueelta. Lineamentit on jaettu 1. luokan (paksut siniset viivat)
ja 2. luokan (ohuet punaiset viivat) lineamentteihin. Kuvassa nidkyvidt myos postkinemaattiset intruusiot.

Figure 14. Lineament interpretation of the Central Finland Granitoid Complex area. The lineaments are divided into major (thick
blue lines) and minor (thin red lines). The location of the postkinematic intrusions is also show.

Siirrokset

Sekd synkinemaattisissa ettd postkinemaattisis-
sa kivissi liuskeisuuden kulku kiertyy kohti 1. luo-
kan lineamentteja ja samalla voimistuu. Tdmai osoit-
taa, ettd ndima lineamentit ovat merkittavia rakenne-
elementtejd. Muutama lineamentti on kartta- ja kent-
tdhavaintojen perusteella selkedsti siirros, ja muut-
kin 1.luokan lineamentit on tulkittu siirroksiksi.

Lineamenttitulkinnan tulokset voidaan jakaa kar-
keasti kolmeen suuntaryhméin: 1) 20°-40°;2) 120°—
135°;ja3) 0°. Ryhmin 1 siirrokset erottavat komp-
leksin kaakkoisosassalohkon, jossaei juuri esiinny
synkinemaattisia porfyyrisid kivid. Ne lohkovat myos
Makkolan alueen pintasyntyiset kivet eri metamor-
foosiasteen lohkoihin, joten niilld on vertikaalinen
komponentti. Saman siirrosparven jatke katkaisee
Kaipolan alueella terdvisti vulkaniittivyohykkeen.
Kaipolan gabroa rajaava ryhmin 2 siirros on aihe-
uttanut edelldkuvattuun ryhmén 1 siirrokseen oi-
keakitisen siirtymén, joka ndkyy sekd siirtymini
ryhmén 1 lineamenteissa ettd paljastumalla paljain
silmin erottuvana S-C -rakenteena. Tédssd ja muu-
tamassa muussa tapauksessa ryhmén 2 siirros on

selvdsti nuorempi kuin ryhmin 1 siirros, jaikdsuhde
voidaankin kattaa koskemaan kompleksin kaak-
koisosan kaikkia ryhmin 1 ja 2 siirroksia.
Tieleikkauksessa Kaipolan gabron ldnsireunassa
magmojen sekoittumista osoittavat piirteet siirrok-
sessa sekd toisaalta Kurun eteldpuolen synkine-
maattisten graniittien kaartuvat rakenteet viittaavat
vahvasti siithen, ettd ryhmén 2 siirrokset ovat olleet
aktiivisiajo siihen aikaan, kun ylld mainitut synkine-
maattiset kivet ovat asettuneet paikalleen. Siirrok-
set ovat olleet oikeakitisid ja transpressionaalisia.
My6s monilla postkinemaattisen ryhmén intruu-
sioilla ndyttdd olevan yhteys ryhmin 2 siirroksiin
(kuva 14). Kompleksin koillisosassa tdmédn ryhmén
siirrokset leikkaavat 1885—1880 Maikéisid postki-
nemaattisia intruusioita, kun taas useat eteld- ja
ldnsiosan 1880—-1870 Ma ikdiset postkinemaattiset
intruusiotrajautuvat ryhmén 2 siirroksiin, jotka ndyt-
tavitkontrolloineen intruusioiden paikalleenasettu-
mista. Siirrokset ovat olleet tissd vaiheessa eksten-
sionaalisia tai transtensionaalisia, silld postkine-
maattisissa intruusioissa ei ndy aktiiviseen hierto-
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vyohykkeeseen asettuneelle intruusiolle tyypillisid
sisdisid rakenteita (esim. Hutton 1988). Komplek-
sin ldnsiosassa oleva Isojoen ~1870 Ma -ikdinen
intruusio leikkaa erditd ryhmén 2 siirroksia. Edelld
esitetyn perusteella voidaan pditelld, ettd ryhmén 2
siirrokset ovat olleet aktiivisia 1880 Ma sitten, mut-
ta liitkunnot ovat loppuneet noin 1870 Ma sitten.

Siirrosparville ei voi esittdd yksiselitteisid ikisuh-
teita, koska siirrokset ovat olleet aktiivisia useissa
eri vaiheissa. Kuten aiemmin todettiin (s. 34), kuo-
ren lohkoutumista on tapahtunut kartta-alueen koil-
lisosan ldhelld (Vaaraslahdella) jo noin 1885 Ma
sitten. Nayttiisi siltd, ettd kaakkoisosan ryhmén 1
siirrokset ovat kehittyneet péddasiassa ennen ryh-
min 2 siirroksia, jotka ovatolleet aktiivisia aikavi-
lilla 1880—1870 Ma. Kartan koillisosassa oleva lis-
veden siirros, joka suuntansa perusteella kuuluu
ryhmién 2, jakaa kallioperdn metamorfisiin lohkoi-
hin (Korsman etal. 1984). Tdmi lohkoutuminen on
tapahtunut ehkd vasta aikavililld 1830-1810 Ma
(Korsman et al. 1988).

Kompleksin ldansireunassa, keskiosassajakoillis-
kulmassa on pohjois-eteldinen eli ryhméén 3 kuulu-
va lineamenttiparvi. Keskiosan Kyyjarveltd Keu-
ruun kautta Kuorevedelle ulottuvassa siirrospar-
vessaon yksittdisten viitteiden perusteella oikeaki-
tinen horisontaalikomponentti. Ryhmin 2 ja 3 siir-
rokset rajaavat Méntin itdpuolella ympiristoddn

alemman metamorfoosiasteen lohkon, jossa on an-
dalusiittiliusketta. Ndissé siirroksissa on siten myos
vertikaalikomponentti. Virroilla Toisveden ldnsi-
rantaa kontrolloiva, suunnassa 155° oleva siirros
leikkaa ryhmin 2 siirroksia. Saattaa olla, ettd timan
siirroksen ohella kompleksin keskiosan ryhmin 3
siirrokset ovat alueen nuorimpia maankuoren mitta-
kaavan siirroksia.

Kompleksin ldnsiosassa on suunnissa 120° ja
100° muutama ryhmiédn 2 laskettava lineamentti,
joka leikkaa postkinemaattista intruusiota. Naméi
lineamentit ovat muutamien kompleksin ulkopuolel-
ta tehtyjen maastohavaintojen perusteella diabaasi-
juonien aiheuttamia. My6s Oriveden ja Joutsan—Hir-
vensalmen alueilla on ryhmiidn 2 kuuluvia linea-
mentteja, joissa on maastohavaintojen perusteella
Hiameen diabaasijuoniparveen kuuluvia juonia (Lai-
takari 1987, Kallio 1987). Hiameen diabaasijuonet
liittyvit rapakivimagmatismiin (Laitakari 1969) ja
ovat siten asettuneet paikalleen yli 200 Ma Keski-
Suomen granitoidikompleksin postkinemaattisen
magmatismin jilkeen; kompleksi on ollut tdssi vai-
heessa ekstensionaalinen alue. Nayttiisi siltd, ettd
ndmi mafiset magmat ovat asettuneet paikalleen jo
huomattavasti aiemmin kehittyneiti, rapakivimag-
matismin aikana reaktivoituneita siirroksia myoten
ainakin Joutsan—Hirvensalmen alueella.
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Summary: Central Finland Granitoid Complex

Introduction

The Central Finland Granitoid Complex (CFGC),
covering an area of about 44 000 km?, was mapped
in the scale 1:400 000 in the 1890°s and 1930’s. Basic
regional mapping in the scale 1:100 000 has been
carried out in the CFGC area from late 1940’s but not
systematically, probably because of the vision that the
area is uninteresting with respect to ore prospecting.
Hence the bedrock of the CFGC has been poorly
known, and more detailed studies have been mainly
M.Sc. theses on restricted areas. The majority of
the CFGC (about 41 000 km?; Fig. 1) was remapped
mainly during 1993-1994. Emphasis was set into
areas with only maps in the scale 1:400 000 (Fig. 2).

The scale of the map is 1:400 000. In addition to
geological data from previous studies and ongoing
mapping projects, available low altitude aeromag-

netic maps were used in compilation of the map.
The nomenclature of the magmatic rocks was
harmonized according to the IUGS recommenda-
tion (Streckeisen 1973). The prefix ‘meta’ was
omitted from the names of the metamorphosed
supracrustal and subvolcanic rocks. The term ‘mica
schist’ covers both psammitic greywackes and
pelitic rocks, and ‘mica gneiss’ encompasses the
coarser, often migmatitic varieties of these rock
types.

A type of cumulus texture in which the phenoc-
rysts are in contact with each other is found in some
porphyritic plutonic rocks. The term cryst-sup-
ported is introduced for this texture. The develop-
ment of such a texture increased considerably the
viscosity of the magma during emplacement.

Geological outline

The CFGC constitutes the core of the Svecofen-
nian Arc complex of (central and) western Finland
(Korsman et al. 1997). The previous zircon whole
rock ages from the CFGC range from 1.89 Ga to
1.88 Ga (Huhma 1986, Kallio 1986, Patchett &
Kouvo 1986, Pddjarvi 1991). The oldest Svecofen-
nianrocks are 1.92-1.91 Ga gneissic tonalites in the
northeastern part of the CFGC which are remnants
of the Primitive arc complex of central Finland
(Korsman et al. 1984, Vaasjoki & Sakko 1988).
The complex is bordered in the south by the Tam-
pere Belt with well preserved and thoroughly stud-
ied volcanic and sedimentary successions (e.g.
Ojakangas 1986, Nironen 1989a, Kilpeldinen 1998,
Kihkonen 1999). The Tampere Belt continues in
the east to the interior of the CFGC. The supracrus-
tal rocks to the east of the CFGC are sedimentary
rocks of higher metamorphic grade which have
been faulted into distinct metamorphic blocks (Kors-
man et al. 1984, Korsman et al. 1988).

The CFGC is dominated by granodiorites and
granites (Fig. 3a). The amount of supracrustal
rocks and mafic plutonic rocks is minor and the
composition of the latter rocks is generally dioritic.
The mafic plutonic and volcanic rocks, some of the
intermediate volcanic rocks, and some magnetite-
bearing granites are seen as positive anomalies in
the aeromagnetic map (Fig. 3b). The large east-
west trending positive anomaly in the southern part
of the CFGC probably has a source deeper in the
crust (Lahtinen & Korhonen 1996).

During mapping, it turned out that the plutonic
rocks may be divided into synkinematic and post-
kinematic with respect to the prominent deforma-
tion in the CFGC area. The location of the postkine-
matic intrusions is shown in Fig. 3c. The mineralog-
ical and geochemical characteristics, e.g. the alka-
line affinity of the postkinematic plutons (Elliott et
al. 1998, Nironen et al. 2000) as well as recent age
determinations support the division.

Felsic plutonic rocks

Both even-grained and porphyritic granites are
common in the CFGC. The even-grained granites
vary from small-grained (1-3 mm) to less abundant
coarse-grained (10-30 mm; Fig. 4a). In the porphy-
ritic granites, the size of the subhedral to anhedral
K-feldspar phenocrysts varies from 1-3 cmup to 5

cm. The size of plagioclase phenocrysts is minor,
0.5-2 cm. The amount of phenocrysts varies from
sporadic to one with cryst-supported texture (Fig.
4b). The latter case is found e.g. in the interior of
the postkinematic Jimsi pluton (map sheet 2233).
The marginal quartz monzonite (also with cryst-
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supported texture) grades into the porphyritic gran-
ite which in turn grades into a coarse, quartz-rich
phase in the center (see Elliott et al. 1998). The K-
feldspars in the postkinematic porphyritic granites
are in places mantled by a plagioclase rim (Fig. 4c¢).
Pyroxene-bearing granite is found as a marginal
variety of some postkinematic granites.
Even-grained, medium-grained granodiorites are
the most typical plutonic rocks in the CFGC. The
granodiorites grade into tonalites which are espe-
cially abundant in the western part of the complex.
Bothrock types typically contain small mafic mag-
matic enclaves (Fig. 5a). While the tonalites are
even-grained, there is a whole gradation from even-
grained granodiorites to those with sporadic feld-
spar phenocrysts (Fig. 5b) to granodiorites with

cryst-supported porphyritic texture. The size of
feldspar phenocrysts may be up to 7 cm. The
tectonic fabric of the granodiorites varies from
slightfoliation to gneissic, folded foliation (Fig. 5c).

The quartz monzonites are almost invariably
postkinematic; they may occur as marginal phases
(e.g. in Jdmsd) or constitute the whole pluton
(Nironen et al. 2000). The quartz monzonites are
coarse-grained or coarse-porphyritic, darkish rocks
(Fig. 6) that are usually strongly weathered. The
euhedral to subhedral K-feldspar (1-4 cm) and
plagioclase (1-1.5 cm) phenocrysts usually form a
cryst-supported texture, and the K-feldspar pheno-
crysts are commonly mantled by plagioclase. Ortho-
and clinopyroxene are found as accessory minerals
in the postkinematic quartz monzonites.

Intermediate and mafic plutonic rocks

The intermediate plutonic rocks occur as com-
plexesin which the composition grades from quartz
monzodiorite to monzodiorite and quartz diorite.
The rocks are generally medium- and even-grained
but K-feldspar phenocrysts may be found sporad-
ically in the monzonitic varieties.

Small gabbro-diorite bodies are found throughout
the CFGC area. They cause the strongest positive
magnetic anomalies in the CFGC area. Some bod-
ies (e.g. Kaipola, map sheet 2144) are clearly
layered while others show irregular compositional
variation. The grain-size in a single body may vary

from medium to fine-grained, the latter with a
subophitic texture. A few small ultramafic bodies
are also associated with the gabbros. Some mafic
bodies (e.g. Kuru, map sheet 2213) exhibit magma
mingling textures with synkinematic granodiorites
and tonalites (Fig. 7). The gabbros and diorites
typically contain laths of late-magmatic biotite, and
some gabbros in the eastern part of the complex
show well-preserved ophitic texture and minimal
alteration (Fig. 8). The Perdmaa gabbro-quartz
diorite (map sheet 1234) is an example of a post-
kinematic mafic intrusion.

Subvolcanic rocks

Many fine-grained rocks that were marked in
previous maps as volcanic were reinterpreted as
subvolcanic rocks. In places they grade into pluton-
ic rocks with slight increase in grain-size. The
subvolcanic rocks are typically porphyritic with
small, euhedral to subhedral plagioclase (0.5-5
mm), uralite (0.5-2 mm), quartz (0.5-3 mm), and

K-feldspar (0.5-5 mm) phenocrysts (Fig. 9). The
intermediate and felsic rocks are distinguished by
phenocrysts: plagioclase or plagioclase and uralite
are abundant phenocrysts in the intermediate types
whereas quartz, plagioclase and in places also K-
feldspar occur as phenocrysts in the felsic subvol-
canic rocks.

Supracrustal rocks

The most typical volcanic rocks in the map area
are fine-grained, faintly layered tuffites and plagio-
clase- or plagioclase-uralite-phyric tuffs of inter-
mediate composition. The tuffites contain mafic
and less commonly felsic volcanic interlayers, and
also pelitic interlayers. The porphyritic tuffs in places
contain epidote-rich clots, in places a fragmental
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texture is evident. Most of the volcanic rocks were
redeposited subsequent to eruption (Fig. 10).
Mafic volcanic rocks are mainly located in the
southern part of the map area, generally as inter-
layers in volcanic rocks of intermediate composi-
tion. Most common mafic rocks are massive or
uralite-phyric tuffs. Rocks with breccia structure
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have been observed in several locations but the only
rocks with pillow structure are found in the Haveri
basalts in the Viljakkala area (map sheets 2122 and
2124; see Kihkonen & Nironen 1994).

Felsic volcanic rocks are found in a few places,
e.g. in the Heittola area (map sheet 2122) where
fragmental and fiamme-like textures in a feldspar
porphyry suggest an ignimbritic origin. More com-
mon felsic rocks are quartz-feldspar schists and
gneisses that are found among the other supracrus-
tal rocks throughout the entire CFGC area. These

Keski-Suomen granitoidikompleksi

variably layered rocks are probably tuffites that
consist mainly of reworked volcanic material.

Mica schists are found within the Tampere Belt
and its extension, the Luhanka—Leivonméki area
(map sheets 3122 and 3211). The turbiditic rocks
contain graded and cross bedding structures as well
as conglomerate interbeds. The mica gneisses are
migmatitic biotite or biotite hornblende gneisses
that generally lack primary structures. The rarity of
aluminium silicates suggests a major volcanic com-
ponent also in these rocks.

Age relationships

The age data from the CFGC is shown in Fig. 11
and some previously unpublished ages in Fig. 12 and
Table 2. The 1.92-1.91 Ga ages in the eastern part
of the complex (Korsman et al. 1984, Vaasjoki &
Sakko 1988, Nironen 1995) as well as the Nd
isotopic composition of the CFGC (Lahtinen & Huh-
ma 1997, Rdmo et al. 2001) indicate plutonism that
predated the 1.89—1.88 Ga synkinematic period.

The synkinematic plutonic rocks crosscut the
adjacent supracrustal rocks in the marginal areas of
the CFGC as well as the supracrustal rocks within
the CFGC. The tonalites, granodiorites and gabbro-
diorites appear to be the oldest synkinematic rocks.
The gradation of the subvolcanic rocks into synkine-
matic plutonic rocks as well as the similar ages
imply that the subvolcanic rocks are part of the
synkinematic magmatic event.

The postkinematic rocks of the eastern part are
coeval with the synkinematic rocks (1.89-1.88 Ga)
but slightly younger in the western part (1.87 Ga;
Fig. 11). Although the age data does not unambiguous-
ly indicate a younger postkinematic period, cross-
cutting relationship between the postkinematic and
synkinematic rocks has been observed in several
sites within the CFGC.

The gabbros in the northeastern part of the map
areaare 1875 Main age (Ekdahl 1993),i.e. younger
than the postkinematic (1885 Ma) rocks in that
area. These intrusions belong to a group of mafic-
ultramafic intrusions that are tectonically controlled
by a fault swarm running along the Archean-
Proterozoic margin and may not be included in
CFGC magmatism.

Metamorphism

The supracrustal rocks surrounding the CFGC
were generally metamorphosed at amphibolite facies
peak conditions but granulite grade was attained in
the northeastern part of the map area. In the
northwestern marginal area of the complex, peak
metamorphism (730°C, 5 kbar) was attained when
the synkinematic tonalites were emplaced (Mikitie
1999); the contact metamorphic aureole around the
postkinematic Luopa intrusion (map sheet 2221)
overprints regional metamorphism. Metamorphism
culminated coevally with the emplacement of a
1885 Ma pyroxene granitoid slightly north of the
northeastern part of the map area (Holttd 1995).
The emplacement ot the synkinematic (1880 Ma)
granitoids within the Tampere Belthave also caused

a contact metamorhic aureole (Nironen 1989b)
indicating that peak metamorphism was attained in
the Tampere Belt at 1880 Ma. Metamorphism
culminated at 1880 Ma also in the migmatites to the
south of the Tampere Belt (Mouri et al. 1999).
The minerals garnet and cordierite in some mica
gneisses as well as intense migmatization indicate
amphibolite facies conditions in the eastern part of
the CFGC whereas the mineral assemblage epi-
dote—chlorite—muscovite, common in the supracrus-
tal and subvolcanic rocks of central and western
CFGC, suggests lower amphibolite facies condi-
tions. This mineral assemblage is possibly retro-
grade due to late-magmatic fluid circulation.
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Tectonics

Structural studies from several areas within the
CFGC and from adjacent supracrustal belts (e.g.
Kilpeldinen 1998) consistently suggest thatregional
S,, resulting from compression in the (present)
north-south direction, is the prominent foliation in
the supracrustal rocks (Fig. 13). In the northwest-
ern marginal area, S, may be traced from the
supracrustal rocks into the complex as the main
foliation in the synkinematic tonalites (Mikitie 1999),
and the postkinematic Luopa intrusion (map sheet
2221) truncates S, (Mikitie & Lahti 2001). Hence
the plutonic rocks in the CFGC are synkinematic
and postkinematic with respect to regional D, de-
formation. It is difficult to assess in the northeast-
ern part of the complex whether a rock is synkine-
matic or postkinematic because also the 1885 Ma
postkinematic rocks are generally deformed.

The trend directions of the major lineaments in
the map area (Fig. 14) may be grouped grossly into
1) 20°-40°, 2) 120°-135° and 3) 0°. The Group 1
lineaments in the southeastern part of the CFGC
cause a metamorphic block structure, hence they
are faults that have a vertical component. A few
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field observations indicate that the Group 2 faults
deform Group 1 faults and contain a dextral hori-
zontal displacement component. The curving folia-
tions in some synkinematic granites (map sheet
2124) indicate that at least some Group 2 faults
were active during synkinematic magmatism in the
west and that the faults were transpressional with
adextral horizontal displacement component. More-
over, Group 2 faults appear to have controlled the
emplacement of many postkinematic intrusions.
Since the postkinematic intrusions do not show
internal structures typical of plutons emplaced in
active shear zones (e.g. Hutton 1988), the faults
were extensional or transtensional during postkine-
matic magmatism. One 1.87 Ga postkinematic plu-
ton in the western part of the CFGC crosscuts
Group 2 faults. Hence the Group 2 faults were
active during 1880—-1870 Ma. Subsequent faulting
at Group 2 direction, possibly during 1830-1810 Ma
(Korsmanetal. 1988), caused ametamorphic block
structure in the northeastern part of the map area.
The Group 3 faults are interpreted as the youngest
major faults in the CFGC area.
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