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selitykset, 3122 Joutsa, 5 pages, 1{ figures and 10 tables .

The area covered by the map-sheet is located in southern Finland, and its rocks,
Precambrian in age, belong to the Svecokarelidic orogenic belt . The supracrustal
rocks are deformed and metamorphosed at least in two phases, namely in the areal
metamorphism during the Svecokarelidic orogeny (1{00-1{00 Ma) and in its later
stages by the contact metamorphism of the syn- and latekinematic granitoids
piercing the supracrustal rocks . The supracrustal rocks, especially metapelites, usually
are migmatitized, sometimes so highly homogenised that they have an appearance of
plutonic rock . The crystallization during the metamorphism took place partly under
PT-conditions of the amphibolite facies and partly under those of the granulite
facies . Gabbros, granodiorites, porphyritic granodiorites (1{{2 w 3 Ma) and granites
form plutons of different sizes and they cut through the schists, sometimes making
breccia with them . Some diabase dykes intersect the bedrock representing the
youngest rock unit . The bedrock has been broken up into mosaic by shear zones and
fractures . Some of the shear zones, especially the deeper ones, may be very old
descending from the era before the mobile phase of the orogeny .

The text is in Finnish, but a summary as well as figure and table captions in
English have been added .
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TUTKIMUSVAIHEET

Joutsan kartta-alue sisaltyy kokonaisuudessaan 1 { 400 000-mittakaavaiseen vuori-
lajikarttaan C2 Mikkeli (Frosterus 1{00) ja sen selitykseen (Frosterus 1{03) . Muita
aikaisempia tutkimuksia ovat Tammijarven-Luhangan liuskeita kasitteleva pro gradu
-tutkielma (Karppanen 1{{0) ja Judinsalon-Onkisalon kallioperaa ja rautamuodostu-
maa koskeva luonnontieteiden kandidaatin -tutkielma (Poukka 1{{{) . Helsingin
yliopiston profyyriprojekti suoritti naytteenottoa ja detaljikartoitusta Sydanmaan
porfyyrisesta graniitista ja Hernemaen granodioriitti-dioriitti-gabro-massiivista
kesalla 1{{1 (Nurmi et al . 1{{4) . Geologian tutkimuskeskuksen malmiosasto on
tutkinut Tammijarven liuskevyohyketta . Naita tutkimuksia on myos raportoitu .

Kirjoittaja sai vastuulleen Joutsan kartta-alueen (3122) kevaalla 1{{{ . Sita ennen
kartta-alueelta olivat kallioperahavaintoja tehneet tutkimusassistentit Kari Vuorio
(1{{4) osa-alueelta 04, ja Reijo Niemela (1{{ , 1{{{ )a 1{{{), osa-alueelta 04, 0{, 10,
11 ja 12 . Kesalla 1{{{ Joutsan kartta-alueella tyoskentelivat kirjoittajan lisaksi
tutkimusassistentti Reijo Niemela osa-alueella 0{ ja geologian ylioppilas Juhani
Nylander osa-alueella 05 . Seuraavana kesana kirjoittajan apuna olivat luonnontietei-
den kandidaatti Kai Lahteenmaki osa-alueilla 04 ja 05 seka geologian ylioppilas Art
Linna osa-alueella 0{ . Kesalla 1{{1 apulaisina olivat luonnontieteiden kandidaatti Art
Linna osa-alueilla 03 ja 0 seka geologian ylioppilas Henry Vallius osa-alueilla 02, 03
ja 0 . Kirjoittaja on tehnyt havaintoja ja revidoinut koko kartta-alueella . Vuodesta
1{{1 alkaen on myos tutkimusapulainen Keijo Kinnunen ollut karttalehtityossa
mukana suorittamassa moninaisia tehtavia .

Tutkimusassistentti Reijo Niemela ja luonnontieteiden kandidaatti Jukka Kousa
seka geologian ylioppilas Karl Jukka Jokela ovat tehneet kivilajien mineraalikoostu-
musmaarityksia pistelaskimella .

Kemialliset kokokivianalyysit on tehty Geologian tutkimuskeskuksen geokemian
osastolla ja Rautaruukki Oy {n Raahen laboratoriossa, osa on saatu Helsingin yliopiston
porfyyriprojektilta . Geologian tutkimuskeskuksen kallioperaosaston massa-analyytti-
nen laboratorio on tehnyt porfyyrisesta granodioriitista ianmaarityksen . Kuvassa 1 on
merkittyna ne havaintopisteet, joista on tehty kemiallinen analyysi, mineraalikoostu-
musmaaritys tai ianmaaritys .

Kuva kallioperasta osa-alueella 0 perustuu paljolti Tapio Karppasen (1{{0)
tekemaan tarkkaan kartoitukseen, jota on kuitenkin taydennetty Geologian tutkimus-
keskuksen malmiosaston havainnoilla ja kirjoittajan revidoinnilla .
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Kuva 1 . joutsan (3122) kasha-alue A = pistelaskuanalyysin numero, B = kemialli-
sen analyvsin numero, C = valokuvan numero, D=ianmaaritys .

Fig . 1 . Area of the Joutsa (3122) map-sheet. A =point counting analysis No . .
B = chemical analysis No, C=fg. No., D=age determination,
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Joutsan kallioperakartan on piirtanyt puhtaaksi rouva Anni Vuori, ja se julkaistiin
vuonna 1{{2 . Kasikirjoituksen on tarkastanut ennakkoon Kauko Merilainen . Suomen
kielen tarkastuksen on tehnyt Aino Kangas ja englanninkielen Paul Sjoblom .

Merkinnat 01A, 01B, 01C, O1D, . . . 0 B, . . . 12D jne paikannimien yhteydessa
osoittavat kyseisen paikan sijainnin kallioperakartan ja peruskartan (1 { 20 000)
osa-alueella .

Kaikille karttatyohon osallistuneille haluan lausua parhaat kiitokseni .

KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Joutsan karttalehtialue sijaitsee Keski-Suomessa Paijanteen itapuolella Keski-Suo-
men granitoidikompleksin kaakkoiskulmassa . Lisaksi alue on granitoidikompleksin ja
ita-lansisuuntaisen svekofennialaisen liuskejakson (Simonen 1{{0) kontaktivyohyk-
keella .

Joutsan kartta-alueella vallitsevat syvakivilajit, kun taas sen etelapuolella, Sysman
kartta-alueella (Lehijarvi 1{{{ )a 1{{0), paakivilajeina ovat eriasteisesti migmatiittiutu-
neet ja metamorfoituneet peliittiset liuskeet . Sysman kartta-alue onkin jo ita-lansi-
suuntaista, svekokarjalaisen orogenian aikana metamorfoitunutta (1{00-1{00 Ma),
svekofennialaista liuskevyohyketta . Samaan vyohykkeeseen kuuluvan Tampereen lius-
kejakson (esim . Matisto 1{{{) itaisia jatkeita ovat Joutsan kartta-alueen pohjoisosan,
Tammijarven, liuskeet .

Joutsan kartta-alueen kivilajit, niin syvakivet kuin liuskeetkin, jatkuvat Paijanteen
lansipuolelle Kaipolan kartta-alueelle (Laitakari 1{{3) .

Joutsan alueen emaksiset ja intermediaariset syvakivilajit ovat svekokarjalaisen
orogenian synkinemaattisia intruusioita, lukuunottamatta ehka graniitteja, jotka
kuulunevat myohaiskinemaattiseen vaiheeseen . Myos porfyyrisessa granodioriitissa on
piirteita, jotka osoittavat sen kehityksen jatkuneen synkinemaattisen vaiheen jalkeen,
ehka paaasiassa myohaiskinemaattisessa vaiheessa .

Karttalehden syvakivet muodostavat aukottoman sarjan vanhimmasta nuorimpaan,
emaksisesta happamaan ja gabrosta graniittiin . Onkin todennakoista, etta eri tyypit
ovat keskenaan komagmaattisia. Gabrossa, granodioriitissa ja porfyyrisessa granodiorii-
tissa on havaittu sisaista erilaistumista, differentiaatiota .

Porfyyrisen granodioriitin ja granodioriitin yhteista kehitysta, deformoitumista,
osoittavat mm. kummankin kivilajin yhtenevaiset lineaatiot (kuva 1 ) seka keskinaisen
kontaktin yli jatkuva, suuntaansa muuttamaton liuskeisuus (usein fracture cleavage),
jota on paikoin havaittu .

Kontaktisuhteet osoittavat porfyyrisen granodioriitin intrudoituneen melko ylos
suhteellisen kylmaan, jaahtyneeseen kuoreen (Kallio 1{{3) .
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Kartta-alueen suprakrustiset kivilajit ovat paaasiassa peliittisia liuskeita, jotka ovat
saaneet nykyisen asunsa ja rakenteensa svekokarjalaisen orogenian alueellismetamor-
foosissa seka intruusioitten aiheuttamassa kontaktimetamorfoosissa . Metamorfoosiaste
kasvaa suurissa puitteissa etelaan pain kohti liuskejakson keskusta .

Kartta-alueen pohjoisosan metavulkaaniitit nayttavat olevan suoraviivaisella heik-
kousvyohykkeella, ehka tensiomurroksella .

Joutsan kartta-alueen morfologia heijastaa kivilajien alueellista jakautumaa . Kor-
keimmat maet ja kukkulat ovat syvakivea, kun taas alavat alueet ja notkot ovat yleensa
metapeliittia . Parhaiten paljastunutta on luonnollisesti kartta-alueen lansiosan
saaristo, heikommin paljastuneita ha- ja kaakkoisosat . Kivilajien alueellisen jakautu-
misen selvittamiseksi on paljastumia ollut riittavasti ; sen sijaan kontaktien tarkkaan
paikantamiseen yleensa liian vahan . Talloin kontaktien paikat on arvioitu kayttamalla
apuna aeromagneettisia ja aerosahkoisia 1 { 20 000-mittakaavaisia korkealentokarttoja
seka 1 { 0 000-mittakaavaisia ilmakuvia . Matalalentokarttaa ei karttalehtialueelta ole .

PINTAKIVILAJIT

Kvartsimaasalpaliuskeet ja -gneissit

Naita kivilajeja on kartta-alueen pohjoisosassa (03C )a 0 B, D) NE-SW-suuntai-
sella vyohykkeella seka Kotkatselan etelapuolella (02D) (kuva 2) . Lisaksi kvartsimaasal-
paliusketta ja -gneissia on valikerroksina ja kerrospatkina kaikkialla kiilleliuskeessa ja
-gneississa . Alueilla, joilla migmatiittiutuminen on ollut voimakkaampaa ja deformoi-
tuminen plastisempaa, nama happamat valikerrokset ovat katkeilleet (budinoituneet)
ymparistoaan kompetentimpina (kuva 3) . Ne ilmenevat usein soikeina konkreetiomai-
sina jaanteina, vielapa jonossa alkuperaista kerrosta seuraten . Myos kartta-alueen
granitoideissa on siella taalla happamia liuske- ja gneissisulkeumia, joista osa on
voimakkaasti deformoituneita, lanes nebuliittisia, osa taas hyvin sailyneita, teravasti
rajautuneita murskaleita .

Kvartsimaasalpaliuskeet ja -gneissit ovat vaaleita, vaalean harmaita ja yleensa
pieni-keskirakeisia . Parhaiten sailyneissa tyypeissa on nahtavissa virtakerroksellisuutta
ja laminaatiota samoin kuin klastisuutta . Toisaalla taas primaarirakenteet ovat
havinneet liikuntojen ja graniittiutumisen seurauksena ; talloin rakenne on granoblas-
tinen .

Havaitut rakenteet viittaavat sedimentogeeniseen syntyyn . Paikoin happamassa
liuskeessa, jota voitanee nimittaa myos leptiitiksi, on omamuotoisia kalimaasalpa- ja
plagioklaasihajarakeita hienorakeisessa perusmassassa . Naita ei kuitenkaan voida
kiistatta pitaa porfyyreina (Karppanen 1{{0, s . 25) .
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Kuva 2 . Kvartsimaasalpagneissi-kerroksia metapefiitissa . Lama 12 cm .
Fig . 2 . Interbeds of quartz-feldspar gneiss in the metapelite . Scale 12 cm .

Ahonaluksenlahti . Luhanka. 3122 02D x = {4 ,5, y=425,5
Valok . - Photo A . Linna

Paamineraalit ovat kalimaasalpa, kvartsi, plagioklaasi, muskoviitti ja biotiitti
(taulukko 1) . Aksessoriset mineraalit ovat apatiitti, kloriitti, epidootti, titaniitti,
granaatti, sillimaniitti, karbonaatti, amfiboli ja zirkoni seka satunnaisesti turmaliini .
Kalimaasalvan maara vaihtelee suuresti . Yleensa se on kirkasta ja esiintyy suonimaisina
konsentroitumina, mika viittaa kalimetasomatoosiin . Plagioklaasi, useimmiten oligok-
laasi, saattaa olla voimakkaasti serisiittiytynytta . Kvartsirakeet ovat yleensa pyoristynei-
ta. Sillimaniittiporfyroblastit ovat reunoiltaan muuttuneet muskoviitiksi ja kvartsiksi,
ja usein sillimaniitti on taysin muuttuneina preudomorfeina .

Paikoin liuskeessa on "silmia" tai linsseja, jotka sisaltavat runsaasti Ca-mineraaleja
(silikaatteja) . Naita tavataan paitsi Tammijarven (0 ) liuskealueen psammiittisissa
liuskeessa myos Kotkatselan pohjoisosan ja Siikaniemen (03C) kvartsimaasalpagneis-
seissa. Linsseja ja "silmia" on erityisesti voimakkaasti deformoituneissa tyypeissa,
mika antanee viitteen niiden synnysta .

Serisiittiliuske

Osa-alueella 0 D metagrauvakassa on serisiittiliuskepatja, joka on voimakkaasti
liuskettunut . Primaarirakenteita ei min ollen ole siina sailvnyt . Liuskepatja on

{
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Kuva 3. Rikkoutuneita happaman gneissin valikerroksia voimakkaasti deformoituneessa metapeliitissa .
Laatta 15 cm .

Fig . 3 . Fragments of acid gneiss in deformed metapelite . Scale 15 cm .
Pirttilahti . Luhanka . 3122 02D, x = {4 ,{2, y = 42{,{ .

Valok . - Photo A . Linna

muutamia metrejd paksu . Serisiittiliuskeen pdamineraalit ovat kvartsi, muskoviitti ja

oligoklaasi (Karppanen 1{{0, s. 1{) . Erdalld paljastumalla serisiittiliuskeessa (-kvartsii-

tissa) ja ympdroivdssd metapsammiitissa on kapeita kvartsi-malmijuonia, joissa on

arseenikiisua (Karppanen 1{{0, s . 22) .

Konglomeraatin symbolit Joutsan kallioperakartan keltaisella vdrikentdlld tarkoitta-

vat mukulamaisia, hienorakeisia linssejd, jotka erottuvat perusmassaa vaaleampina tai

tummempina. Tdllaiset karkeat jaksot edustanevat intraformationaalisia konglome-
raatteja . Mukuloiden koko vaihtelee muutamasta senttimetrista kymmeneen sentti

metriin. Niiden kivilajeina on leptiittid, kiilleliusketta tai karsikived . Konglomeraatti-

kerrosten lomassa on psammiittisia ja miltei peliittisid, jopa grauvakkamaisia patjoja

(Karppanen 1{{0, s . 30) . Paikoin mukulat ovat puristuneet linssimdisiksi ja kivi on

rakenteeltaan granoblastista .



Taulukko 1. Joutsan kartta-alueen suprakrustisten kivilajien mineraalikoostumuksia . Maaritykset on tehry
pistelaskimella .

Table 1 . Mineralogical compositions of the supracrustal rocks in the Joutsa map-sheet area . Determined by
point counting method,

li

1 . Metapsammiitti - Metapsammite . Vehkasalo, Sysma . OlD, x = {3 ,44, v=42{,0{ . (124B-JJK-{0)

2. Meta-arkoosi - Meta-arkose . Terriolampi, Luhanka . 05B, x = {4{,34, y=432,22 . ({ CJEN-{{)

3. Subgrauvakka - Subgraywacke . Tammijarvi, Luhanka. 0 D. x= {5{,05, y=43 ,{4 . (1 {-JJK-{{)

4 . Kordieriittisillimaniittigneissi - Cordierite-sillimanite gneiss . Myllyntaus, Sysma . O1C, x = {30,2{,
y = 42{,11 . ({3-JJK-{0)

5 . Biotiittiplagioklaasigneissi - Biotite-plagioclase gneiss (intermediaarinen kidetuffi - intermediate
crystal tuff) . Lahdekorpi, Luhanka . (SD, x= {4{,34, y=43 ,03 . (2{B-JEN-{{)

. Kiillegneissi - Mica gneiss . Leppakoski, Hartola . 0{B, x= {3{,30, y=441,34 . (4{-RKN-{{)
{ . Kiillegneissi - Mica gneiss . Sydanpelto, Hartola . 0{B, x= {3{,{0, y=440,{4 . ({1-RKN-{{)

{. Grauvakkagneissi - Graywacke gneiss . Mantyla, Joursa . 0{D, x= {5 ,2 , y=44{,20. (314-RKN-{{)

Metagrauvakka, kiilleliuske, kiillegneissi ja suonigneissi

Karttalehden biotiittipitoiset, peliittiset liuskeet ovat paaasiassa kartta-alueen

keskella olevan porfyyrisen granodioriittimassiivin ymparilla, mutta joitakin, usein
epamaaraisen muotoisia kiillegneissivyohykkeita on myos sen keskiosissa . Naissa kivi
on voimakkaasti migmatiittista, suonigneissimaista tai jopa nun pitkalle graniittiutu-

nutta, etta paleosomi on enaa ohuina biotiittipitoisina juovina (raitoina) graniittis-
granodioriittisessa neosomissa . Lisaksi kartta-alueen granitoideille ovat tyypillisia

paikoin runsaatkin breksiamaiset, peliittiset sulkeumat ja murskaleet . Nama jaanteet

saattavat olla nun voimakkaasti graniittiutuneita, etta kiven asu on nebuliittinen .

1 2 3 5 {

Kvartsi-Quartz 3{, 13,4 31,{ 1{,1 2{,2 22,4 33 .0 31,
Kalimaasalpa- Potash feldspar	 52,{ 1 ,2 20,0 4,5 10,2
Plagioklaasi - Plagioclase	 34,3 {,0 5,{ 1{,2 22,0 33,{ 3{,{ 2{,1
Saussuriitti/serisiitti-Saussurite/sericite . . {,{ {,3 2,3 2,1 2,0 5,5
Biotiitti-Biotite	 1,{ 5,5 2,2 0,5
Muskoviitti- Muscovite	 25,0 14,1 22,1 2{,0 32,4 41,3 23,{' 24 .1
Sillimaniitti - Sillimanite	 {,0
Kordieriitti - Cordierite	 3,4
Granaatti - Garnet	 1,2
Sarvivalke - Hornblende	 0,1 - ,5
Epidootti - Epidote	 0,4 0,1
Kloriitti - Chlorite	 0,2 1,1 0,{ 0,4 0,2 0,4
Apatiitti-_Apatite	 0,3 0,1 0,3 0,{ 0,1 0,{ 0,4
Opaakit - Opagues	 0, {,{ 2,0 0 .2
Titaniitti - Sphene	 0,{ 1,{
Zirkoni - Zircon	 0,2 0,1 0,2
Turmaliini - Tourmaline	 0 .3 -

Yhteensa - Total	 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Kuva 4 . Kerroksellisuutta metagrauvakassa . Laatta cm .
Fig . 4. Bedding in the metagraywacke . Scale cm,

Tammilahti . Joutsa . 3122 12A, x= {50,4 , y=452,2 .
Valok. - Photo R . Niemela

Voimakkaimmin metamorfoitunutta ja migmatiittiutunutta kiillegneissia tavataan
kartta-alueen kaakkois-, etela- ja lansiosissa seka porfyyrisen granodioriittimassiivin
sisalla Leppalahden etela- ja lansipuolella (05C ja 0{B) . Yleisesti voidaan todeta, etta
graniittiutumisen ja uudelleenkiteytymisen aste kasvaa etelaanpain . Pohjoisosan
kiilleliuskeet ovat pienempirakeisia ja niissa on vahemman graniittista ainesta migma-
tisoivina suonina kuin etelaosan peliittisissa liuskeissa. Pohjoisosassa tavataan primaari-
rakenteita, esim . kerroksellisuutta (kuva 4) . Etelaosissa primaarirakenteet ovat harvi-
naisia ja liuske on vahvasti migmaattista (kuva 5), suonigneissia tai schlierenmigmatiit-
tia, paikoin schollenmigmatiittia, jossa neosomi vallitsee (kuva ). Etelaosien metape-
liiteille ovat lisaksi tyypillisik runsaat konkreettiomaiset osueet . Ne on tulkittu
deformaatiossa katkeilleiksi kompetenteiksi ''hiekkapitoisiksi'' valikerroksiksi .

Voimakkaimmin migmatiittiutuneissa metapeliiteissa tavataan granaattia ja kor-
dieriittia seka etenkin kartta-alueen lounais- ja lansiosissa myos sillimaniittia seka
satunnaisesti andalusiittia ja stauroliittia .



Kuva 5 . Suonigneissi . Laatta 12 cm .
Fig . 5 . Veined metapelite . Scale 12 cm .

Niemistenkyla . Hartola. 3122 lOB, x= {3 { ,1 { , v=454,{2 .
Valok . - Photo R . Niemela

Osalehden 10 alueella liuskeet ovat kauttaaltaan voimakkaasti migmatiittiutuneita
ja metamorfoituneita, Jaasjarven itapuolella (10C) kuitenkin vahemman migmatiitti-
sia. Granaattia ja konkreettiomaisia osueita on runsaimmin osa-alueen 10 pohjoisosas-
sa .

Osa-alueen 0{ luoteis-, etela- ja keskiosien kiillegneissit ovat hyvin pitkalle
migmatiittiutuneita, paaasiassa suonigneisseja, joissa neosomi usein vallitsee jopa sink
maarin, etta kivilaji on paikoin syvakivimaista, granodioriittista . Tallaisissa tapauksissa
liuskevyohykkeen kontaktin maarittaminen on tulkinnallinen ja voidaankin vaihettu-
misen todeta olevan asteittainen .

Samaa pitkalle graniittiutunutta migmatiittia, suonigneissia tai schlieren- ja
schollenmigmatiittia, ovat myos osa-alueiden 01, 02, 03, 04 ja 05 kiilleliuske- ja
suonigneissit . Varsinkin porfyyrisen granodioriitin kontaktin laheisyydessa liuskeet
ovat olleet hyvinkin mobiilissa tilassa (plastisia) . Alueen 01 keskiosassa tavataan
klastista ja kerroksellista metagrauvakkaa . Osa-alueiden 04 ja 05 kiilleliuskeissa ja
suonigneisseissa ei primaarirakenteita ole havaittu . Konkreetiomaisia sulkeumia (ker-
rospktkia) sensijaan tavataan kauttaaltaan .

1 3
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Kuva . Voimakkaasti migmatiittiutunutta metapeliittia . Laatta 12 cm .
Fig . . Highly migmatilized mica gneiss . Scale 12 cm .

Puraankangas . )outsa. 3122 10D, x= {3{,{2, v=45{,55 .
Valok . - Photo R . Niemela

Voimakkainta granitisaatiota ja migmatiittiutumista on kartta-alueen lansiosassa
Kotkatselan ymparilla (02 ja 03), jossa P--T-olot ovat paikoin synnyttaneet anateksis-
ta . Naiden alueitten liuskeet ovat Tammijarven (0 ) metapsammiittien, -peliittien ja
-grauvakkojen lantisia jatkeita . Graniittiutumisessa ja metamorfoosissa tapahtuu
jyrkka muutos siirryttaessa Pilkanselan (0 A, B) yli idasta lanteen . Lantisen, siis
Kotkatselan (02D, 03 C), liuskealueen korkeampaa metamorfoosia indikoi granaatin,
kordieriitin ja sillimanittin yleinen esiintyminen seka palingeenisen aineksen runsaus .
Pilkanselka onkin tulkittu pohjois-etelasuuntaiseksi vertikaalisiirrokseksi ja nain ollen
siirroksen ita- )a lansipuoli edustavat erisyvyista leikkausta .

Tammijarven liuskekompleksi ja kartta-alueen koilliskulman (12) pohjoisesta itaan
kaartuva kiillegneissivyohyke ovat hyvinsailyneita liuskealueita, joiden metamorfoosi-
aste on ollut alhaisempi kuin Kotkatselan alueella ja primaarirakenteet kuten
klastisuus, kerroksellisuus, slumping-liukumat ja sedimentaation aikaiset siirrokset
(sedimentary faults) ovat myoskin sailyneet . Karppasen (1{{0) mukaan Tammijarven
kompleksin sedimentit edustavat geosynkliinisedimentaation flysch-vaihetta ja tahan
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kasitykseen on helppo yhtya . Han on erottanut alueella seuraavat paatyypit { 1 .
grauvakkaliuskeet, joihin kuuluu psammiittisia ja peliittisia horisontteja sekd intrafor-

mationaalisia pienipalloisia (0 15 mm) konglomeraatteja (psefiitteja), 2 . arkosiitti-

leptiitti (kvartsi-maasalpaliuske), joka vallitsee kompleksin luoteisosassa .

Vaikka Tammijarven sedimenttikompleksi on kauttaaltaan hyvin sailynyt, havai-
taan sen granodioriitin sekd porfyyrisen granodioriitin kontaktialueilla migmatiittiutu-
mista ja etenkin suonigneissin syntya . Vaikuttaa silta, etta neosomi on paaasiassa
syntynyt kontaktimetamorfoosin lammon ja liikuntojen aiheuttamasta primaariainek-

sen uudelleenjarjestaytymisesta (segretoitumisesta) . Talloin vaaleat ainekset ovat
erottuneet muodostaen suonia ja raitoja. Toisaalta on myos luonnollista olettaa, etta
osa neosomista on lahtoisin syvakivien kiteytyessa syntyneista kalirikkaista jaannos-

liuoksista .
Pohjoisosan kiillegneissien ja -liuskeitten paamineraalit ovat plagioklaasi (An,,-,,),

biotiitti, kvartsi, kalimaasalpa, muskoviitti ja kloriitti (taulukko 1) . Aksessoriset
mineraalit ovat apatiitti, zirkoni, epidootti ja opaakki . Kvartsi on poikkeuksetta
aaltosammuvaa ja plagioklaasi usein saussuriittiutunutta. Kalimaasalpa on ilmeisesti
sekundaarista, silla se muodostaa "tuoreen'' nakoisia poikiliittisia rakeita .

Metamorfisena indeksimineraalina on paikoin syvakiven kontaktin laheisyydessa

granaattia. Joutsan pohjoispuolella olevissa kapeissa kiillegneissivyohykkeissa (11B, D
ja 12A) on havaittu kordieriittia ja sillimaniittia .

Kartta-alueen kaakkoisosan liuskeille on tyypillista runsas granaattipitoisuus,

muutoin paamineraalit ovat samat kuin pohjoisosan kiilleliuskeissa ja -gneisseissa .
Porfyyrisen granodioriitin ymparoimissa kiilleliuske- ja kiillegneissivyohykkeissa on

indeksimineraaleina granaattia ja kordieriittia . Migmatiittiutumisesta johtuen kiven
kokonaiskoostumus on usein granodioriittinen .

Hyvin voimakkaasti mobiloituneita ja metamorfoituneita ovat porfyyrisen grano-

dioriitin etelareunalla (04A, C) sekd Kotkatselan ymparilla (02B, D) olevat metapelii-
tit. Nailla alueilla graniittis-granodioriittista neosomia on runsaasti eika primaarira-

kenteita juuri tavata . Metamorfisina indeksimineraaleina on granaattia, kordieriittia ja

sillimaniittia ; satunnaisesti on andalusiittia lahinna pseudomorfeina . Onkisalossa
liuske on (02D) porfyyrisen granodioriitin kontaktin laheisyydessa voimakkaasti

uudelleenkiteytynytta kordieriitti-sillimaniittigneissia, jonka rakenne on nebuliittinen

tai agmatiittinen . Paamineraalit ovat kvartsi (30 - 40 %), biotiitti (15 %), plagiok-

laasi (10 - 20 %), ja piniittiytynyt kordieriitti (15 - 20 %) biotiitin yhteydessa sekd
sillimaniitti (5 - 10 %) salokasaumina ja sulkeumina kordieriitissa . Kalimaasalpaa on
1 - 5 % ja aksessoriset mineraalit ovat muskoviitti, kloriitti, titaniitti ja magnetiitti
(Poukka 1{{{, s . 10) . Voimakkaasti deformoitunut kordieriitti-sillimaniitti-gneissi
erottuu selvasti omaksi tyypikscen porfyyrisen granodioriitin kontaktista kauempana

olevista kiillegneisseista ja -liuskeista, joissa saattaa erottaa primaarirakenteita kuten

kerroksellisuutta . Kvartsi- ja plagioklaasirakeet ovat yleensa muita rakeita suurempia,
etenkin grauvakkamaisissa tyypeissa . Raekoko porfyroblastit mukaan lukien on 1-5
mm. Runsassavisissa metasedimenteissa on usein ellipsimaisia konkreetioita, joiden
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pituus on 5-30 cm ja leveys 3-15 cm . Konkreetiot saattavat olla kehallisia, jolloin
vaaleata psammiittista keskustaa ymparoi ohuehko (1 - 2 cm) tummempi reunus,
joka on usein syopynyt kuopalle . Reunuksen vari johtuu epidootista, amfibolista ja
karbonaatista (kalsiitti) .

Paikoin metapeliiteissa tavataan amfiboliittisia ja karsimaisia valikerroksia ja
sulkeumia . Viimeksi mainitut Iienevat sedimentaation aikaisia merkelivalikerroksia .
jotka deformaatiossa plastisesti kcyttaytyvan peliitin ymparoimina ovat katkeilleet
kulmikkaiksi murskaleiksi .

Valikerroksina metapeliiteissa on paikoitellen mustaliusketta tai kiisupitoista
liusketta . Nama erottuvat selvasti aerosahkoisilla ja -magneettisilla kartoilla . Tallaiset
jaksot sisaltavat rikkikiisua, magneettikiisua ja grafiittia . Kyseiset, pinnaltaan ruostei-
set jaksot ovat ilmeisesti melko kapeita, mutta leveitakin saattaa loytya, silly
voimakkaita sahkoisia anomalioita on peitteisilla alueilla, varsinkin Tammijarven (0 )
alueella .

Tammijarven liuskealueella on paikoin konglomeraatin merkintoja metagrauva-
koissa . Karppanen (1{{0) on kyseisistd kerroksista kavttcnyt nimitysta psefiitti . Kivilaji
on klastista ; valimassa on runsaskiilteista ja yleensa uudelleenkiteytynytta . Raekoko on
suurimmillaan 15 mm . Suurimmat rakeet ovat kvartsia, leptiittia, kvartsiittia,
granitoidia seka kiilleliusketta ja -gneissia (Karppanen 1{{0, s . 11) . Kvartsimukulat
ovat kulmikkaita, maasalparakeet taas pyoristyneita . Peliittiset mukulat ovat muita
selvemmin deformoituneita, usein pitkiksi linsseiksi venvneita . Perusmassa on grano-
blastinen ja suuntautunut . Sekundaarisen kalimaasalvan osuus on suuri .

Paamineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi, biotiitti ja kalimaasalpa . Joskus tavataan
lisaksi kloriittia, muskoviittia ja sarvivalketta . Aksessoriset mineraalit ovat epidootti,
apatiitti, titaniitti ja opaakit seka satunnaisesti turmaliini . Valimassa koostunee
paaasiassa yhteensulautuneista mukuloista .

Tammijarven liuskevyohykkeen kaakkoisosasta on pienelta alueelta loydetty run-
saasti polymiktisia suuria konglomeraattilohkareita (Karppanen 1{{0, s . 1{), joitten
mukulat ovat halkaisijaltaan jopa yli puoli metric . Mukuloitten kivilajeina on
grauvakkamaista kiilleliusketta, kvartsiittia, kvartsia ja amfiboliittia . Vaikkei konglo-
meraattilohkareitten lahtopaikkaa ole loydetty, olettaa Karppanen (1{{0, s. 1{) niiden
kuuluvan grauvakkamuodostumaan .

Amfiboliitit ja emaksiset metavulkaniitit

Amfiboliitteja ja emaksisia vulkaan sia kivilajeja on kauttaaltaan kartta-alueen
syvakivissa sulkeumina ja jaanteina . Juonina ja kerroksina metavulkaniittia on
osa-alueilla 01, 02, 03 ja etenkin 0 , jossa on 300 - 400 m levea pystyasentoinen
patja metagrauvakan ja happaman liuskeen valissa .

Selvasti juonia ovat eraat kartta-alueen lansiosan (01 )a 02) uraliittiporfyriitti-,
eraassa paikassa (O1D) plagioklaasiporfyyriittijuonet . Viimeksi mainitun, andesiittisen
juonen paamineraalit ovat plagioklaasi (andesiini), biotiitti ja kvartsi . Aksessoriset
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mineraalit ovat granaatti, apatiitti ja opaakki . PIagioklaasiha)arake et ovat vyohykkeista
ja muuttuneita . Juonissa on selvasti havaitravaa virtausrakennetta .

Uraliittiporfyriittia, jaanteita deformaatiossa katkeilleista juonista, lienevat myos
monet lansiosan liuskeissa ja syvakivissa olevat vihreat sulkeumat .

Tammijarven metavulkaniittivyohykkeessa on vain satunnaisesti jaljella primaarira-
kenteita, silly liuskeutuminen (puristuminen) on ollut erittain voimakasta . Vyohyke
koostuu uraliitti- ja plagioklaasi-uraliittiporfyriiteista, amfiboliiteista ja karsimaisista
kivilajeista . Paikoin tavataan agglomeraattisia ja tuffiittitisia osueita .

Uraliittiporfyriitissa sarvivalkehajarakeita on yleensa harvassa . Niiden halkaisija on
muutamia millimetreja . Joidenkin rakeiden keskustassa saattaa olla viela pyrokseenia
jaanteena . Perusmassa muodostuu plagioklaasista ja sarvivalkkeesta seka joskus biotii-
tista . Aksessoriset mineraalit ovat kloriitti, titaniitti, opaakit, karbonaatti, serisiitti,
kvartsi ja epidootti seka satunnaisesti granaatu . Osa uraliittiporfyriiteista on lohkare-
laavatyyppisia (block-lava) . Niissa on melko niukassa, valrmassassa lievasti venyneita
mutta usein kuitenkin kulmikkaita murskaleita, joiden tummuusaste vaihtelee .
Uraliittihajarakeita on seka valrmassassa etta murskaleissa . Eraissa uraliittiporfyriiteissa
on vaaleita leptiittimaisia raitoja, joissa on myos hajarakeita .

Ural11ttiporfyriittien rakenne on yleensa blastoporfyyrinen . Plagioklaasi (andesiini)
vol olla vyohykkeista ja joskus serisiittiytynytta .

Plagioklaasi-uraliittiporfyriitissa on plagioklaasihajarakeita enemman kuin uraliitti-
rakeita. Pisimmat liistakkeet oval yli 1 cm pitkia . Ne ovat labradoriitria, joka on
yleensa vyohykkeista . Perusmassa on granoblastinen, suuntautunut ja hienorakeinen .
Se koostuu plagioklaasista, sarvivalkkeesta, biotiitista, kvartsista ja kloriitista . Aksesso-
reja oval apatiitti, opaakit, titaniitti ja zirkoni .

Kartta-alueen amfiboliitit ovat usein Ca-valtaisia ja paikoin niita voikin nimittaa
karsiamfiboll iteiksi. Valikerroksina esiintyessaan ne edustanevat sellaista sedimentaa-
tion vaihetta, jolloin kalsiumia on ollut saatavilla runsaasti . Luonteenomaista on lisaksi
kerroksellisuutta muistuttava raitaisuus - varsinkin Tammijarven vulkaniittipatjan
luoteisreunalla (0 D) . Samalla alueella se lisaksi vuorottelee happamien liuskeitten
kanssa. Toiset kerrosmyotaisista amfiboliiteista lienevat olleet alunperin intrusiivisia
kerrosmyotaisia laattoja (sill), ortoamfiboliitteja .

Karsiamfiboliiteille oval ominaisia vaihtelevan kokoiset ja muotoiset runsaasti
karbonaattia ja epidoottia sisaltavat myhkyrat ja sarvivalkeaggregaatit (Karppanen
1{{0, s . 3{). Naiden usein pyoreitten osueitten keskus koostuu karbonaatista,
diopsidista ja epidootista . Lisaksi on lahes varitonta amfibolia ja aksessorisina
mineraaleina titaniittia, opaakkeja ja kvartsia . Reunuksessa on titaniittia, epidoottia ja
sarvivalketta .

Kartta-alueen syvakivissa olevat amfiboliittiset murskaleet ja jaanteet vaikuttavat
enimmakseen ortoamfiboliiteilta, silly niissa on usein heikosti havaittavaa porfyyri-
suutta. Varmoissa tulkinnoissa tallaiset sulkeumat on merkitty kallioperakartalle
uraliittiporfyriitin symbolilla .

3 40{5014{ y
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Amfiboliittien ja joidenkin metavulkaniittien mineraalikoostumuksia on esitetty
taulukossa 2 . Taulukossa 3 puolestaan on esitetty suprakrustisten kivilajien kemiallisia
koostumuksia .

Taulukko 2 . Joutsan kattta-alueen amfiboliittien ja metavulkaniittien mineraalikoostumuksia . Maaritykset
on tehty pistelaskimella .

Table 2. Mineralogical compositions ofthe amphibolites and metavolcanics in the Joutsa map-sheet area .
Determined by the point-counting method .

{ . Amfiboliittisulkeuma/Amphiboliticinclusion . Lakusalo, Sysma . OlD, x = {3{,42, y = 425, 4 . ( 0-JJK-
{0)

10 . Sarvivalke-pyrokseenigneissi/Hornblende-Pyroxene gneiss . Jutilanjarvi, Luhanka. 02D, x= {45, 2,
y=42 ,{4 . (21-JJK-{1)

11 . Uraliittiporfyriitti/Uralite porphyrite . Porolankangas, Hartola . 05D, x= {45,4{, v=43 , { . (115C-
JEN-{{)

12 . Plagioklaasiporfyriitti/Plagioclase porphyrite . Tammijarvi, Luhanka . 0{B, x= {5{,{2, y=440 .1{ .
(235A-RKN-{{)

Taulukko 3 . Joutsan kartta-alueen suprakrustisten kivilajien kemiallisia koostumuksia . Analyysit XRF-
menetelmalla

Table 3 . Chemical composition of the supracrustal rocks of the Joutsa map-sheet area, determined by the
XRF-method.

{ 10 11 12

Plagioklaasi - Plagioclase	 2{,3 3{,1 43,1 22,2
(An %)	 (15) (43) (45) ( 0)
Kvartsi - Quartz	 , 1,0 1,3
Amfiboli - Amphibole	 40,{ 25 .{ 20,0 2,5
Pyrokseeni - Pyroxene	 0,{ 2{,{ 12,{
Biotiitti - Biotite	 12,2 1, 1 , 10,{
Epidootti - Epidote	 3,0
Apatiitti - Apatite	 0,5 0,3
Kloriitti - Chlorite	 0, 1,{
Titaniitti - Sphene	 4,5
Kalimaasalpa - Potash feldspar	 1,2
Serisiitti - Sericite	 4,5
Opaakit - Opaques	 4,{ 3,5 1,2

Yhteensa - Total	 100,0 100,0 100,0 100,0

13 14 15 1 1{ 1{ 1{ 20

Si02	 0,3{ {,12 5{,3{ 5{,4 3,0{ 52, { 4{,5{ 3,{0
Ti0,	 2,14 0,54 0, 1 0,{{ 0,{{ 0,{ 1,52 0,5
A1203	 14,{3 13, 3 1{,24 1{,{{ 15,43 1{, 14,53 1 ,{1
Fe103	 11,2{ 5,05 {, 2 ,1{ ,{1 10,00 11,0{ 3, 2
MnO	 0,1{ 0,0{ 0,0{ 0,11 0,10 0,1{ 0,21 0,05
MgO	 1,41 2,0 3,{2 2,1{ 1, 2 2,{2 {,2{ 1,1{
CaO	 2,50 1,{{ 0,{4 4,14 3,4{ 4,{{ {, 5 2,0
Na 20	 1,55 2,{{ 2,3 4,51 2,{{ 2,{5 2,41 3,0{
K 20	 4,54 3,0{ 4,{3 4,54 4,{1 4,{5 3,43 {,3
P201	 0,1{ 0,15 0,10 0,50 0,2{ 0,3{ 0,3{ 0,32
S	 0,0 0,04 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00

Summa	 {{,1{ {{,5{ {{,{0 {{,2{ {{,2{ {{,25 {{,05 {{,{5
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DI

	

= differentiatioindeksi = differentiation index
COL

	

= v{ri-indeksi = colour index
NMT P = normatiivinen plagioklaasi = normative plagioclase
MDI

	

= modifioitu differentiatioindeksi = modified differentiation index
MCI

	

= modifioitu kiteytymisindeksi = modified crystallisation index

Taulukko 3 jatk . - Table 3 con! .

1 15 1 i, I{ I') 20

As	 30 {0 10 0 20 10 0 20
Sb	 0 0 0 l0 10 0 10 0
Zn	 300 0 {0 {0 {0 120 120 50
Sn	 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo	 0 0 0 0 0 0 0 10
La	 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr	 {0 110 140 20 30 10 330 20
Ni	 20 40 50 20 10 20 1 0 20
Ba	 {{0 12{{ 1 20 1350 {{0 21 0 35{ 2130
Cs	 30 10 10 10 30 10 30 20
Rb	 200 100 1 0 130 1 0 {{ 1{{ 1 0
Ta	 10 20 0 0 10 10 10 20
U	 0 0 0 0 0 0 0 0
Th	 10 10 20 10 20 0 10 10
Cu	 20 0 20 20 0 0 10 30
Sr	 2{0 220 1{0 {20 320 {00 2 0 {2{
V	 1{0 110 110 1{0 110 1{{ 200 {0
Zr	 210 1{0 1{0 120 1{0 150 1{0 150
Pb	 40 30 40 30 40 20 10 40

Q	 22,1{ 30,{2 15,5{ 15,{ 10,04
or	 2{,44 1{,{4 2{,{5 2{,01 2{,4 30,14 20, 5 44,{4
ab	 13,12 25,13 1{,{{ 3{,1 24,2{ 24,{ 20,3{ 25,{{
an	 11,23 {,42 3,51 1{,25 15,00 21,{{ 1{,51 {,11
C	 3,24 2,21 {,5{ 1,31 0,5
ac	
wo	
di wo	 0,01 0,22 {,12

en	 0,01 0,0{ 4 .20
fs	 0,01 0,12 2,5{

en	 3,51 5,13 {,2 4, { 3,{5 2 .{{ 1,5 2,{
fs	 {,{4 4,{3 {,{2 5,2{ ,5{ 4,4{ 0,{ 3,31
01 fo	 0,52 3,01 {, {

fa	 0, 4 4,{{ 5,{
mt	 3,30 1,5{ 2,21 1,{{ 2,0 2,{ 2,{{ 1,0{
he	
11	 4,0 1,03 1,1 1,4{ 1,50 1,44 2,{{ 1,0
fu	

ap	 0,42 0,35 0,24 1,1{ 0, 3 0,{{ 0,{{ 0,{{
cc	
cm	 0,02 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,0{ 0,00
pr	 0,12 0,0{ 0,04 0,01 0,0 0,0i 0,01 0,01
zr	 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02

Summa	 {{,42 {{,3 {{,4{ {{,05 {{,{{ {{,{5 {{,34 {{,{5

DI	 2,{4 {4, { 5,50 ,1{ {, 1 55,10 41,04 {0,{
COL	 20, 1 12,5{ 20,55 14,41 15,54 1{, 5 3 ,{2 {,42
en/op	 2 ,50 51,4{ 53,{1 4{,04 3{,4{ 3{,{{ 2,03 4{,25
fs/op	 {3,50 4{,51 4 ,0{ 52,{ 2,52 0,03 3{,{{ 52,{5
fo/ol	 44, 3 3{, { 5{,{2
fa/ol	 55,3{ 2,33 40,2{
wo/di	 50,2 4{, 0 51,2{
en/di	 23,40 1{,{{ 30,23
NMT P	 4 ,14 25,0{ 14,{4 31,13 3{,1{ 4 ,5{ 4{,5{ 23,{0
MDI	 {0,12 {3,4 {{,2{ { ,24 {{,{{ {,{5 5{,22 {{,{{
MCI	 11,42 {,{ {,55 1 ,{1 14,1{ 21,{4 32,15 {,0{
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Taulukko 3 jatk . - Table 3 cont.

13 . Metapsammiitti - Metapsammite . Tammijavi, Luhanka . 0 D, x = {5{,05, y = 43 ,{4 . Anal . Rauta-
ruukki Oy ({43{52)

14 . Hapan liuske - Acid schist. Kurjenselka, Sysma . OlD, x = {3 ,44, y = 42{,0{ . Anal . Rautaruukki
Oy ({43{53)

15 . Metagrauvakka - Metagraywacke . Kurjenselka, Sysma . 01D, x= {3 ,0 , y=42{,3{ . Anal . Rauta-
ruukki Oy ({43{54)

1 . Kiillegneissi - Mica gneiss. Judinsalo, Luhanka . 02C, x = {44, 5, y = 42 ,14 . Anal . Rautaruukki
Oy ({43{55)

1{ . Kiilleliuske - Mica schist . Vesanoja, Luhanka . 05D, x = {45,42, y = 43 ,15 . Anal . Rautaruukki Oy
({43{5{)

1{ . Kiillegeneissi - Mita gneiss . Vahervuori, Luhanka . 03D, x= {55,20, y=42{,14 . Anal . Rautaruukki
Oy ({43{5{)

1{ . Kiilleliuske - Mica schist. Papinmaki, Luhanka . 05D, x = {4{,04, y = 43 ,{5 . Anal . Rautaruukki
Oy ({43{ 0

20 . Kiillegneissi - Mita gneiss . Juurikkavuon, Luhanka . 03D, x= {5{, 3. Anal . Rautaruukki Oy
({43{ 1)

21

	

22

	

23

	

24

	

25

	

2

	

2{

SiO	
TiO	
A1203	
Fei03	
MnO	
MgO	
CaO	
Na20	
K20	
P205	
S	

1,1{
0, 0
1{,1

,2
0,11
2,1{
3,{
3,25
4,2{
0,2{
0,0

{,{2
0, 1

13,
4,{{
0,0
2,45
1,{5
3,5{
2,0
0,13
n . d .

4,33
0,{1
14,4{

, {
0,0{
3,3{
2,34
3,2{
3,1
0,12
n .d .

{0,44
0,4{
13,2{
4,1{
0,0
1,{
1,{5
2,{{
2,{{
0,11
n .d .

5{,{{
0,5
12,15
5,{
0,0
2,01
2,20
3,04
2, 5
0,0{
n .d .

4{,2
1,31

1 ,{3
13,55
0,20
5,51
{,3{
2,5{
2,04
0,24
n .d .

52,{{
1,11

14,{
10, 4
0,1{
4, 0
{,5{
2,{4
2,52
0,31
0,01

Summa	 {{,1 {{,{{ {{,5{ {{,11 {{,3{ {{,{{ {{, 3

As	 20 n. d . n .d . n .d . n .d . n .d . 10
Sb	 10 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 10
Zn	 {0 n .d . n .d . n . d . n .d . n . d . 1{0
Sn	 0 n.d . n .d . n .d . n . d . n .d . 10
MO	 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 0
La	 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 0
Cr	 50 n.d . n .d . n .d . n . d . n . d . 130
Ni	 20 n.d . n .d . n .d . n .d . n . d . 30
Ba	 1{00 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . {0
Cs	 10 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 10
Rb	 110 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 110
Ta	 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 10
U	 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 0
Th	 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 10
Cu	 0 n.d . n .d . n . d . n .d . n .d . 10
Sr	 { 0 n.d . n . d . n . d . n .d . n .d . 450
V	 130 n.d . n .d . n .d . n .d . n .d . 210
Zr	 1 0 n.d . n .d . n .d . n .d . n.d . 140
Pb	 30 n.d . n . d . n .d . n . d . n .d . 20



21 . Kiillegneissi -Mica gneiss . Luhankajarvi, Luhanka . 0 B, x= {55,35, y=431, 4. Anal Rautaruukki
Oy ({43{ 3)

22 . Kiillegneissi - Mica gneiss, Ruokoranta, Joutsa . 12C, x= {52,0{, y=45 , 2 . Anal . V . Hoffren
23 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Leppakoski, Hartola . 0{B, x = {3{,30, y = 441,34 . Anal . V . Hoffren
24 . Metagrauvakka - Metagraywacke . Tammimaki, Joutsa . 0{D, x = {5 ,2 , y = 44{,20. Anal. V .

Hoffren

25 . Mustaliuske - Black schist. Vehmaa, Luhanka . 0{A, x = {52,12, y=440,0 . Anal . V. Hoffren

2 . Plagioklaasiporfyyriitti - Plagioclase porphyrite . Tammijarvi, Luhanka . 0{B, x = {5{,{1, y = 440,1{ .
Anal. V. Hoffren .

2{ . Amfiboliitti - Amphibolite . Lakusalo, Sysma . OlD, x = {3{,42, y=425, 4. Anal. Rautaruukki Oy
({43{{{)

Taulukko 3 jack . -- Table 3 cont .
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21 22 23 24 25 2 2{

Q	 11,3{ 30,{3 20,3{ 33,{{ 20,{5 2,10
or	 2 ,5{ 12,1{ 1{, { 1{, 1 15, 12,0 15,4{
ab	 2{,50 30,2{ 2{,{4 24,45 25,{3 21,{3 24,{{
an	 1{,3{ {,{3 10,{3 {,4 10,4 2{,5{ 1{,34
C	 0,5{ 2, { 1, { 2,20 0,45 -
ac	
wo	 -
di wo	 4,{{ ,{{

en	 2,2{ 3,3{
fs	 2,43 3,3{

en	 5,43 ,10 {,3{ 4, 3 5,01 5,55 {,0{
fs	 ,42 4,{1 , 2 3,{{ 5,{{ 5,{ {,{{
of fo	 4,12

fa	 4,{{
mt	 1,{5 1,53 1,{{ 1,30 1, 4 3,5{ 2,{5
he	
it	 1,14 1,1 1,35 0,{3 1,0 2,4{ 2,11
ru	
ti	
ap	 0, 4 0,31 0,2{ 0,2 0,1{ 0,5{ 0,{3
cc	
cm	 0,01 0,03
pr	 0,01 0,02
zr	 0,02 0,02

Summa	 {{,{3 {{, 1 {{,05 {{,{2 { ,{1 {{,{1 { ,{4

DI	 5,4 {3,30 ,{0 { ,05 2,23 33,{{ 42,4
COL	 14,{4 13,4{ 1{,35 10,{5 13, 1 35,{ 34,35
en/op	 45,{3 5 ,45 55,{{ 53,{3 45,{3 4{, { 50,{1
fs/op	 54,1{ 43,55 44,11 4 ,2{ 54,0{ 51,32 4{,0{
fo/ol	 4 ,2
fa/o1	 53,{4
wo/di	 50,3{ 50,53
en/di	 24,1 25,1{
NMT P	 3{,{4 20,55 2{,00 25,{0 2{,{0 5 ,{0 43,{4
MDI	 {5,44 {2,45 {{,{ {3,{ {1,0{ 53,1{ 1,{0
MCI	 1 ,{{ 10,32 14,2 {, 3 12,{0 34,15 2 ,{0
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SYVAKIVILAJIT

Joutsan kartta-alueen kalliopera koostuu suurimmaksi osaksi svvakivilajeista
pakasiassa intermediaarisista ja happamista ryypeista (kuvat { )a {) . Vahemmistona
olevia emaksisia syvkkivilajeja on kartta-alueen eri puolilla pienina pahkuina ja
intruusioina .

Syvakivet ovat kontaktisuhteitten perusteella nuorempia kuin liuskeet . Intermedi-
aariset syvakivet ovat nuorempia kuin emkksiset ; paikoin kuitenkin havaitaan asteit-
taista vaihettumista gabrosta dioriittiin, kvartsidioriittiin ja jopa granodioriittiin .
Ilmeisesti eri syvakivilajien keskinkiset ikaerot ovat pienet . Kun viela nuoreneminen
tapahtuu emaksi .sesta happamaan suuntaan, saattavat tietyt tyypit, mahdollisesti
kaikki, olla lahtoisin samasta alkumagmasta ell ne ovat komagmaattisia .

Kiille- ja suonigneisseissa esnntyvat emkksiset murskaleer edustanevat sedirnenttei-
hin intrudoituneita emaksisia juonia, jotka ovat katkeilleet deformoituessaan .

Gabrot ja dioriitit

Pienia gabropahkuja ors kartta-alueen koilliskulmassa (12A)_ Kivi on hvvin
tummaa ja keskirakeista, paikoin heterogeenista . Koostumus vaihtelee dioriittisesta
peridotiittiseen, joitakin osia vol nimittaa kvartsigabroksi .

Pkamineraalit ovat sarvivalke, plagioklaasi (An,,,), orto- ja klinopyrokseeni, biotiitti
ja joskus kvartsi . Aksessoreja ovat opaakit, titaniitti, apatiitti, zirkoni, karbonaatti,
muskoviitti ja serisiitti . Sarvivalke on usein poikiliittista, Rakenne on hypidiomorfi-
nen . Siella missy kontakti sivukiveen, granodioriittiin, on nakyvissa, havaitaan sen
breksioivan gabroa .

Osa-alueen 11 pohjoisosan isohko gabrointruusio on hvvin emaksisia, peridotiittis-
ta. Pkamineraalit ovat sarvivalke, plagioklaasi (An,,), kvartsi ja satunnaisesti serisiitti .
Aksessorisina mineraleina on opaakkeja, titaniittia, apatiittia, karbonaattia ja zirkonia .
Sarvivalke muodostaa suuria kasaumia (0 1 cm), jotka antavat kivelle laikukkaan
asun . Rakenne on hypidiomorfinen .

Osa-alueen 0{ keskiosassa on n . 2 km` alan peittava gabrointruusio . Tama
Pappisten gabro on tummaa, yleensa keskirakeista ja rakenteeltaan hypidiomorfista ja
ofrittista . Kivi on vleensa suuntautumatonta, massamaista ja heterogeenista . Koostu-
mus vaihtelee dioriittisesta peridotiittiseen, paikoin anortosiittiseen, jolloin rapautu-
mispinta on vaalea . Toisaalla kivi on taas kvartsigabroa . Pkamineraalit ovat plagioklaa-
si (An ; 5_ 0 ), sarvivalke, klino- tai ortopyrokseeni, biotiitti ja joskus kvartsi (taulukko
4). Aksessoriser mineraalit ovat opaakit, titaniitti, apatiitti, zirkoni, karbonaatti,
muskoviitti ja serisiitti . Ymparoiva porfyyrinen granodioriitti leikkaa gabroa ja
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Fig . {. Plutonic rocks ojthe Joutsa map-sheet area on the APQ-diagram . A= granite, B = granodiorite,
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Fig . { . Alkali-silica plot for the plutonic rocks of the Joutsa map-sheet area . o=gabbro/diorite,
+ =intermediate rocks, A =porphyntzc granodzonte, • = porphyritic granite, ∎=granite .
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muodostaa paikoin breksiaa . Porfvyrisen granodioriitin kontaktin laheisyydessa gab-
rossa saattaa olla sekundaarista kalimaasalpaa ilmeisena seurauksena syvakiven aiheut-
tamasta kalimetasomatoosista . Gabrossa on metapeliittisulkeumia ja -murskaleita .
Paikoitellen gabro on ruhjeista .

Taulukko 4 . Joutsan kartta-alueen syvakivien mine raalikoostumuksia . Maaritykset on tehty pistelaskimella .
Table 4 . Mineralogical compositions o f the plutonic rocks in the Joutsa map-sheet area . Determined by the

point-counting method.

2{ . Dioriitti - Diorite, Pappinen, Joutsa . 0{D, x= {5 ,5{. y=455,14 . (32-RKN-{{)
2{ . Kvartsigabro - Quartz gabbro . Pappinen . Joutsa . 0{D, x = {5 ,{4 y=445,4{ . (33-RKN-{{)

30 . Tonaliitti - Tonalite, Judinsalo, Luhanka . 02B, x= {45, , y=422,{2 . (13 -JJK-{1)

31 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Kauhtue, Harrola . 0{D, x = {4 ,45, y = 44 ,3{ . (44B-AMI { {0)

32 . Tonaliitti - Tonalite (porfyyrisen granodioriitin valimassaa - matrix of the porphyritic granodiorite) .
Vehkasalo, Sysma . OlD, x= {40,00, y=42{,35 . (223-JJK-{0)

2{ 2{ 30 31 32 33 35 3 3{ 3{ 3{

Kvartsi -
Quartz	 1,5 2, 2 , 1 ,4 15,5 30 .1 2 ,2 2{,2 1{, 23,5 1 ,2 1{,2
Kalimaasalpa--
Potash feldspar . . . 4,4 0 .3 1,1 0,3 {,1 11,0 11,{ 25 .{ 1 ,0
Plagioklaasi -
Plagioclace	 45,0 {, 52,{ 53,{ 3 ,{ 42,{ 24,5 41,{ 3{, 45,{ 41,2 3 ,0
An	 (4 ) (54) (2{) (40) (34) (3{) (25) (35) (35) (3{) (35) (2 )
Muskoviitti-
Muscovite	 1 .0 1 .0 0,2
Serisiitti -
Sericite	 1,i - 3,{ 0,{
Biotiitti -
Biotite	 15,4 12,4 0,3 22,{ 41 .1 22,5 3 ,{ 1{,1 20,3 1{,1 {,{ 24,{
Pyrokseeni -
Pyroxene	 24, 0,{ 4,5 1,{ 1,4 0,2
Amfiboli -
Amphibole	 4,2 {,5 15,{ 1,5 0, 3,5 ,0 ,2 2,3
Kloriitti -
Chlorite	 0 .2 - 0,5 1,0 2,3
Epidootti -
Epidote	 0,5 0,4 0,1
Titaniitti -
Sphene	 0,4 1,{ 0,3 1,1 0,5 0,4
Apatiitti -
Apatite	 1 .{ 0, 0 .3 0 1,4 0,5 1,0 1,2 0,2 0,3 0,5
Graniitti -
Garnet	 - 0,1 0, 0,5 0,3
Zirkoni --
Zircon	 0,1 0,1 0,4 0,1 0 .3
Karbonaatti -
Carbonate	 0 .5 4 . 0 .2
Opaakit -
Opaques	 1,4 2,1 1,{ 0,5 0,3 0,3 0,1 0,{

Yhteensa -
Total	 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



Taulukko 4 jack .- Table 4 cont .

33 . Tonaliitti - Tonalite (porfyyrisen granodioriitin valimassaa - matrix of the porphyritic granodiorite) .
Herjaanselka Luhanka. 02A, x=6843,04, y=423,97 . (102 JJK-81)

34 . Tonahitti - Tonalite (porfyyrisen granodioriitin valimassaa - matrix of porphy c granodiorite) .
Siicime, Hartola . 05C, x = 6842,20, y=435,88 . (126-JEN-79)

35 . Granodioriitti - Granodiorite (pyrokseenipitoinenlpyroxenebearing) . Kaituanjarvi, Joutsa . 1OD,
x=6837,66, y=459,78 . (51-RKN-76)

36 . Granodioriitti - Granodiorite . Huhkaimenvuori, Sysma . OlD x=6838,76, y=427,23 . (153 JJK-80)
37 . Granodioriitti - Granodiorite . Taipale, Joutsa . 11C, x=6840,57, v=459,24 . (82-RKN-77)

38 . Kvartsimontsoniitti - Quartz monzonite . Lempaa, Luhanka . 05D, x=6849,46, y=436,96 . (19 JEN-
79)

39 . Porfyyrinen granodioriitti - Porphyritic granodiorite . Kaitue, Joutsa . 09C, x=6851,70, y=446,58 .
(78-RKN-79)

Osa-alueiden 04 ja 07 rajalla olevan koillis-lounaissuuntaisen pitkahkon kapean
gabron koostumus vaihtelee, etenkin dioriittiseen suuntaan . Kivi on lkhes kauttaal-
taan pyrokseenipitoista . Gabro on joskus deformoitunutta, liuskeista . Ymparoiva
porfyyrinen granodioriitti leikkaa myos tata gabroa .

Kartta-alueen pohjoisosassa, 06 ja 09 rajalla, on pyoreahko dioriitti-gabrointruusio,
jota ymparoi rengasmaisesti granodioriitti . Kivilajien valinen kontakti on terava ja
granodioriitti leikkaa dioriitti-gabroa . Paamineraalit ovat sarvivalke, plagioklaasi
(An 35 6o ), biotiitti, kvartsi ja titaniitti . Aksessoreja ovat apatiitti, granaatti, opaakit ja
zirkoni . Rakenne on hypidiomorfinen . Titaniittirakeet ovat isohkoja ja idiomorfisia ja
plagioklaasi on paikoin serisiittiytynytta . Tyypillista on myos vaaleitten, "pilvimais-
ten'' plagioklaasihajarakeita sisaltavien likkujen esiintyminen muutoin tummassa
kivilajissa . Laikkujen ja tumman aineksen raja on yleensa vahittainen . Dioriitti-gabro
on paikoitellen subofrittista . Plagioklaasi on voimakkaasti vyohykkeistk ja keskelta
serisiittiytynytta . Biotiitti on osittain sarvivalkkeen muuttumistulos .

Osa-alueen 06 lansiosassa on pienia gabro-dioriittisia aloja, jotka nkyttavat
seuraavan kallioperan murrosvyohykkeitk . Kivi on paikoin breksioitunut, jolloin
rakopinnoilla saattaa olla epidoottia . Graniitti-pegmatiittijuonet leikkaavat gabroa .

Kartta-alueen luoteisosassa (03) on laajahkoilla alueilla dioriittia ja gabroa .
Osa-alueella 03D dioriitti on hieno-keskirakeista, usein massamaista ja heterogeenista .
Koostumus vaihtelee granodioriittisesta gabro-amfiboliittiseen . Kivelle ovat ominaisia
siella taalla olevat kalimaasalpahajarakeet, joitten koko on 0,5-1 cm . Tallaiset
hajarakeet ovat aivan ilmeisesti seurausta ymparoivien nuorempien granitoidien
aiheuttamasta kalimetasomatoosista. Tkta tukee havainto siita, etta hajarakeet ovat
suurempia graniatti- ja pegmatiittijuonien laheisyydessa . Toinen, talle dioriitille myos
tyypillinen piirre on tummien ja vaaleitten mineraalien lkiskittainen esiintyminen .
Vaaleat laiskat ovat karkeampirakeisia kuin tummat . Granodioriitti breksioi dioriittia ;
breksian asu vaihtelee teravasarmaisesta nebuliittiseen . Tektoniikan, lahinna kaadeha-
vaintojen perusteella, on paatelty dioriitin olevan laattamainen (sill) ja edustavan
mahdollisesti magman varhaista, emaksisempak kiteytymak, ehkk reunafaasia (chilled

4 408501476y
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margin), jota myohaisemmat, alta intrudoituneet graniitit ja granodioriitit breksioivat .

Edellisen perusteella nykyinen eroosioleikkaus olisi lahella granodioriitti-intruusioitten

kattoa .

Osa-alueen 03 etelaosassa on ison juonen kaltainen, keskikarkearakeinen ja

subofrittinen gabro . Tummana paamineraalina on sarvivalke ja lisaksi on biotiittia .
Plagioklaasia (An,,,-, O ) on yleensa yhta paljon kuin amfibolia . Kvartsia on paikoin
runsaasti, minka vuoksi kivilajia voitaisiinkin nimittaa kvartsigabroksi . Aksessoreja

ovat apatiitti, opaakit, granaatti ja zirkoni . Rakenne on hypidiomorfinen .

Lopuksi voidaan todeta kartta-alueen dioriittien ja gabrojen jakautuvan kahteen

paatyyppiin : pyrokseenipitoisiin ja sarvivalkevaltaisiin . Edelliset sijoittuvat kartta-alu-
een itapuoliskolle, sarvivalkegabrot ja pyrokseenittomat dioriitit taas lansi- ja luoteiso-
siin . Taulukossa 5 on esitetty gabrojen ja dioriittien kemiallisia koostumuksia .

Kvartsi- ja granodioriitit seka kvartsimontsoniitit

Kvartsi- ja granodioriitit seka kvartsimontsoniitit eivat ole toisiinsa teravin kontak-

tein rajautuvia erillisia kivilajiyksikoita, vaan kvartsidioriitti ja kvartsimontsoniitti ovat
ilmeisia sisaisen erilaistumisen tuloksia vallitsevasta tyypista, granodioriitista . Vaiheut-

tuminen tyypista toiseen tapahtuu vahittaisesti .

Kivi on massamaista tai pilsteista ja enimmakseen tasarakeista. Raekoko on

keskimaarin 1-3 mm . Tietyilla alueilla kivi on kuitenkin heterogeenista, jolloin siina

on 5-10 mm:n kalimaasalpa- ja plagioklaasihajarakeita (03A, 04C, 05B, D, 06C, D,
09A, B, 11B ja 12) .

Paamineraalit ovat plagioklaasi (An 25_40 ), kalimaasalpa, kvartsi, biotiitti ja amf-
boli (taulukko 4). Kartta-alueen itaosassa (11A, C, 1OD) ja keskella (05) granodioriitis-

sa on klino- tai ortopyrokseenipitoisia aloja, joissa kivi on ruskehtava ja erottuu selvasti
normaalista tyypista. Aksessoriset mineraalit ovat titaniitti, zirkoni, apatiitti, epidoot-
ti, serisiitti, karbonaatti, kloriitti ja opaakit . Plagioklaasi on usein subhedraalista ja
vyohykkeista. Kalimaasalpa on anhedraalista tai subhedraalista ja sisaltaa sulkeumina

biotiittia, plagioklaasia, amfibolia ja kvartsia . Maasalvat ovat yleensa kaksostuneita ja

kvartsi on aaltosammuvaa . Biotiitti on osittain amfibolin muuttumistulos, amfiboli

puolestaan ainakin osaksi pyrokseenin muuttumistulos . Kal.imaasalvan ja plagioklaasin

kontaktissa on usein myrmekiittia . Rakenne on hypidiomorfinen .

Ruhjeisuutta ja ruhjeliuskeisuutta ilmenee suunnissa WNW-ESE, NW-SE, N-S,

NEN-SWS ja NE-SW ell samoissa suunnissa kuin alueelta kartoitetut ja tulkitut

ruhjevyohykkeet . Tallainen leikkaava ruhjeisuus, paikoin myloniittiutuminen, osoittaa

deformoitumista tapahtuneen melko kiinteassa olomuodossa magman jo suurelta osin
jaahdyttya. Vastaavaa ruhjeisuutta on myos kartta-alueen muissa syvakivissa .



Kuva 9 . Dioriittisulkeumia granodioriitissa . Sulkeumiin on kasvanut maa-
salpakiteita metasornaattisesti . Lama 12 cm .

Fig . 9 . Dioritic inclusions in the granodiorite . Feldspar megacrysts have
been grown in the inclusions metasomatically . Scale 12 cm .
Nurmaanjarvi . joutsa . 3122 12D, x=6856,43, y=457,14 .

Valok . - Photo R . Niemela

Kvartsi- ja granodioriitissa on liuske- ja gabro-dioriittisulkeumia, jotka vaihtelevat

teravasti rajautuvista ama epamaaraisesti rajautuviin nebuliittisiin jaanteisiin . Paasaan-
toisesti gabro-dioriittia tavataan murskaleina, kun taas peliittiset sulkeumat ovat

voimakkaimmin deformoituneita ja graniittiutuneita. Naista on paikoin enaa jaljelld

tummia biotiittivaltaisia juovia osoituksena tapahtuneesta assimiloitumisesta . Amfibo-

liittiset sulkeumat ovat myos poikkeuksetta selvasti rajautuvia samoin kuin usein

happaman (kvartsi-maasalpa-) liuskeen sulkeumatkin .

Hapettuneita laiskia ja ruosterapautuneita kapeita (alle 5 m) vyohykkeita tavataan

granodioriitissa osa-alueella 05 . Ruosteisuus johtuu magneettikiisusta .

Gabro-dioriittisulkeumiin on joissakin tapauksissa kasvanut metasomaattisesti

maasalpakiteita (kuva 9) . Paikoin murskaletta on min paljon, etta kivi on intrusiivi-

breksiaa. Oman sulkeumatyyppinsa muodostavat granodioriitissa olevat tummat

27
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Taulukko 5 . Joutsan kartta-alueen gabrojen ja dioriittien kemiallisia koostumuksia . Analyysit XRF-mene-
telm8lla .

Table 5 . Chemical compositions of the gabbros and diorites of the Joutsa map-sheet area . Determined by
the XRF-method

SiC,
TiO, . .
A1,0 3 .
Fe,O 3 . . .
MnO . . . .
MagO . . .
CaO . . .
Na,O
K_0 . . . .
P_O 5 . . .
S
Zr02 . . . .
SrO . . . .
BaO .

Summa . .

Q
or
ab	
an	
C	
wo	
di wo . . .

en . .
fs .

en . . . .
fs	
01 fo . . . .

fa . . .
mt	
hm	
ii	
ap	
pr	
zr	

Summa . .

DI
COL . . . .
en/op . . .
fs/op . . . .
fo/ol . . . .
fa/01 . . . .
wo/di . . .
en/di . . .
NMT P . . .
MDI . . . .
MCI . . .

DI

	

= differentiatio indeksi - differentiation index
COL

	

= vari-indeksi - colour index
NMT P = normatiivinen plagioklaasi - normative plagioclase
MDI

	

= modifioitu differentiatioindeksi - modified differentiation index
MCI

	

= modifioitu kiteytymisindeksi - modified crystallisation index

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

46,26 44,90 43,30 44,40 49,82 47,33 50,80 44,47 50,11 47,51
1,92 2,15 2,03 2,07 1,31 1,24 2,17 1,90 0,76 0,77
15,50 16,10 17,10 15,40 16,41 13,40 14,52 14,46 13,01 15,26
13,67 13,89 14,56 14,00 12,39 13,23 13,98 13,44 11,61 14,59
0,18 0,16 0,18 0,17 0,20 0,20 0,19 0,18 0,20 0,17
7,20 7,45 6,59 7,95 7,36 10,15 5,30 8 .38 8,59 4,79
9,43 9,74 10,70 10,60 10,39 11,26 8,39 10,80 10,66 6,71
2,09 2,37 1,97 2,12 2,66 1,85 2,83 2,07 2,54 2,64
2,00 2,25 1,94 1,97 0,66 0,88 1,33 1,10 0,77 1,70
0,399 0,493 0,919 0,653 0,260 0,290 0,700 0,370 0,180 0,770
n . d . n . d . n . d . n .d . n . d . n . d . n . d . 0,080 0,140 0,130

0,022 0,018 0,018 0,020 n .d . n . d . n . d . 0,007 0,009 0,024
0,089 0,104 0,117 0,099 n.d . n . d . n .d . 0,011 0,035 0,050
0,063 0,070 0,067 0,051 n . d . n . d . n . d . 0,076 0,023 0,054

98,76 99,70 99,49 99,50 101,46 99,83 100,21 97,34 98,64 95 .1-

2,25
12,53 14,11 12,34 12,36 3,90 5,20 7,86 6,84 4,82 10,51
17,69 11,03 9,89 10,20 22,51 15,65 23,95 15,85 21,49 22,34
26,65 26,24 31,65 26,33 30,89 25,66 22,99 26,75 21,69 24,54

7,32 7,88 6,44 9,18 7,92 11,82 5,87 10,19 12,54 1,56
4,00 4,36 3,30 5,17 4,44 7,14 2,86 5,92 7,46 0,66
3,06 3,21 2,97 3,64 3,16 4,04 2,92 3,80 4,44 0,91
0,50 8,41 4,97 10,34 8,77 10,18
0,38 5,99 2,81 10,55 5,22 13,98
9,41 9,94 9,19 10,25 3,84 9,23 10,48 3,62 0,77
7,94 8,06 9,12 7,96 3,02 5,75 7,41 2,37 1,16
3,53 3,54 3,67 3,56 3 .29 3,45 3,75 3,42 3,09 3,81

3,65 4,08 3,86 3,93 2,49 2,36 4,12 3,61 1,44 1,46
0,95 1,17 2,18 1,55 0,62 0,69 1,66 0,88 0,43 1,82

0,15 0,26 0,24
0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02

97,62 98,53 98,29 98,34 100,46 98,76 99,11 96,20 97,65 93,94

30,21 30,03 25,90 26,75 26,41 20,85 34,06 23,59 26,32 32,85
39,79 41,08 38,55 43,69 42,55 51,56 40,40 44,83 48,95 34,47
56,64 58,41 63,88 49,50 62,70 42,14
43,36 41,59 36,12 50,50 37,30 57,86
54,24 55,24 50,19 56,30 56,03 61,61 58,56 60,40 39,79
45,76 44,76 49,81 43,70 43,97 38,39 41,44 39,60 60,21
50,91 50,98 50,64 51,04 51,03 51,39 50,43 51,19 51,31 49,92
27 .81 28,25 25,97 28,72 28,60 31,05 24,54 29,72 30,53 21,10
60,11 65,74 72,71 67,85 57,85 62,11 48,98 62,08 50,23 5234
49,50 43,72 41,70 41,85 43,96 40,11 55,91 42,26 45,72 57,38
38,54 38,94 41,05 40,90 40,49 44,97 30,90 43,31 39,22 30 .13
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40 . Dioriitti - Diorite . Luhanka, Tammijarvi . 06D, x = 6885 .15 . y=439.19 . Anal . Hv :n Porfyyriprojekti
(Rautaruukki OY)

41 . Gabro - Gabbro, Luhanka, Tammijarvi . 06C, x=6854 .63, v=439 .54 . Anal . Hy :n Porfyyriprojekti
(Rautaruukki OY)

42. Gabro - Gabbro . Luhanka, Tammijarvi . 06D, x=6855 .10, y=437 .77 . Anal . Hy :n Porfyyriprojekti
(Rautaruukki OY)

43. Gabro - Gabbro . Luhanka, Tammijarvi, 06D, x=6855 .36, y=439 .69 . Anal . Hv :n Porfyyriprojekti
(Rautaruukki OY)

44 . Noriitti - Norite . Leppakoski, Hartola . 07B . x=6836 .60, y=440 .46 . Anal . V . Hoffren

45 . Gabro - Gabbro . Rajamaki, Sysma_ 04D, x=6836 .06, y=439 .70 . Anal . V . Hoffren
46. Gabro - Gabbro . Pappinen, Joutsa . 09D, x=6856 .18, y447 .78 . Anal . V . Hoffren
47. Gabro - Gabbro, (sulkeuma - inclusion) . Jalaanvuori, Sysma . 05A, x=6842 .72, y = 431 .37 . Anal .

emaksiset ja massamaiset linssit, jotka ovat granodioriitin suuntauksen kanssa konfor-

meja ja joiden koostumus on dioriittinen . Naiden linssien paamineraalit ovat
plagioklaasi (An,,) 50 ), biotiitti, sarvivalke, pyrokseeni, kvartsi ja joskus kloriitti .

Pyrokseeni saattaa puuttua, jolloin tummina mineraaleina on sarvivalketta ja biotiit-
tia. Aksessorit ovat titaniitti, opaakit, apatiitti, kalimaasalpa, zirkoni ja epidootti .
Rakenne on hypidiomorfincn . Plagioklaasi on vyohykkeista, pyrokseeni on muuttunut

reunoiltaan amfiboliksi .

Edella kuvattujen emaksisten sulkeumien alkupera on todennakoisesti seuraava : ne

ovat rikkoutuneita varhaisia emaksisia juonia ja pahkuja taikka magman kiteytymiseen
kuuluvia emaksisempia varhaiserkaumia, mahdollisesti jaanteita emaksisesta reunafaa-

sista (chilled margin) . Metasomaattisen basifikaation seurauksena sulkeumat ovat

mahdollisesti muuttuneet alkuperaista emaksisemmiksi .

Osalehden 03 granodioriitti eroaa kartta-alueen muista granodioriiteista, silly se
sisaltaa runsaasti eriasteisesti muuttuneita metapeliitti-, kvartsi-maasalpagneissi-,

amfiboliitti- ja massamaista emaksisia sulkeumia. Oleellista on lisaksi runsas gra-

niitti-pegmatiittiaineksen esiintyminen . Tasty kaikesta on seurauksena gneissimainen

asu : kivi on polymigmatiittia ja muistuttaa paikoin 16-Suomen arkeeista gneissigra-

niittia . Kontakti Kotkatselan (03C) liuskealueen ja kuvatun gneissimaisen granodiorii-

tin valilla on yleensa asteittainen . Monet granodioriitin liuskesulkeumista ovat

graniittiutuneet ja assimiloituneet slink maarin, ettk niista on enaa jaljellk vain
tummien mineraalien muodostamia juovia, - kivi on talloin nebuliittista migmatiit-

tia. Gneissimaiset granodioriitit vaihettuvat idempank aikaisemmin kuvatuksi massa-

maisemmaksi granodioriitiksi . Tata tyyppia on myos Huhdanmken (03C) alueella .

Leikkaavina juonina on havaittu graniittia ja pegmatiittia . Porfyyrinen granodio-

riitti breksioi gneissimaista granodioriittia samoin kuin massamaista granodioriittia .

Rautaruukki OY (843779)

48. Gabro - Gabbro, Taivassalo, Jamsa . 03A, x = 6854,69, = 423,35 . Anal . Rautaruukki Oy (843772)
49. Gabro - Gabbro . Mielenge, Hartola . 08B, x = 6847,27, = 443,50 . Anal . Rautaruukki Oy (843771)
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Kaiken kaikkiaan vaikuttaa silty, etta gneissimainen granodioriitti ja karttalehden

muut granodioriittt ovat samanikaisik ja samaan kehitysvaiheeseen kuuluvia synkine-

maattisia syvakivia .

Kalimaasalpaporfyyrinen granodioriitti

Kalimaasalpaporfyyrinen granodioriitti on kartta-alueen nuorimpia kivilajeja, silly
se leikkaa liuskeita ja muita syvakivilajeja graniitteja lukuun ottamatta . Sita nuorem-

pia ovat kartta-alueen oliiviinidiabaasijuonet . Sen sijaan porfyyrisessa granodioriitissa

olevat graniittipegmatiittijuonet eivat kaikki ole ehdottomasti sita oleellisesti nuorem-

pia, silly joillakin juonilla on epaselvat, asteittaiset kontaktit, ja lisaksi ne saattavat olla

plastisesti deformoituneita . Tallaiset synplutoniset juonet, jotka usein ovat kapeampia

kuin kiistatta nuoremmat leikkaavat graniittijuonet, kuuluvat magman kiteytymishis-
torian loppuvaiheeseen, jolloin jaknnossula on tunkeutunut jo suurelta osin jahmetty-

neeseen, mutta plastiseen massaan . Porfyyrinen graniitti nayttaa samoin liittyvan

lkheisesti porfyyriseen granodioriittin, ja on mahdollisesti myos granodioriittisen

magman myohainen kiteytymistuote. Tkma selittkisi sen, ettk paikoin porfyyrinen

graniitti rajoittuu teravasti porfyyriseen granodioriittiin, kun taas toisaalla vaihettumi-

nen vaikuttaa asteittaiselta . Myos porfyyrisessa granodioriittimassiivissa on selvasti
graniittisia aloja, joitten kontaktit pkakiveen ovat edella kuvatun kaltaiset .

Porfyyrinen granodioriitti (kuva 10) on variltkan harmaa tai punaharmaa riippuen

koostumuksesta ja raekoosta seka pinnan rapautumisasteesta . Pyrokseenipitoiset tyypit

ovat ruskehtavia . - Porfyyrista granodioriittia luonnehtivat kalimaasalpamegakrystit,

)olden maara vaihtelee paljon ; paikoin niita on min runsaasti, etta hajarakeet ovat

lahes kiinni toisissaan, toisaalla taas niita on epatasaisesti ja harvassa . Megakrystit oval

yleensa harmaita, mutta paikoitellen ne ovat punaisia, etenkin jos kivi on ruhjeista .
Megakrystien koko vaihtelee paljon, se on 1-10 cm . Kummatkin aariarvot ovat

harvinaisia, yleisin koko on 3-6 cm . Alueelliset vaihtelut ovat huomattavia .

Muodoltaan megakrystit ovat euhedraalisia tai subhedraalisia . Karkeissa tyypeissa

hajarakeet ovat paaasiassa euhedraalisia. Myos pyoreita ja soikeita megakrysteja

tavataan . Joissakin paikoin kiteita ymparoi ohut myrmekiittimantteli .

Porfyyrisen granodioriitin valimassa on keski -karkearakeista . Se riippuu paljolti

megakrystien koosta . Kun ne ovat suuria, on myos valimassa karkeampaa . Porfyyrinen
granodioriitti vol olla seka suuntautunutta, joskus voimakkaastikin, etta massamaista .

Suuntautuneisuus saattaa ilmeta seka hajarakeissa etta valimassassa; hajarakeisissa

pituusakselien yhdensuuntaisuutena, valimassassa taas tummien mineraalien saman-

suuntaisuutena . Biotiittisuomut nayttavat ikaankuin kiertavan kalimaasalpamegakrys-

teja. Megakrystit ovat seka mikrokliinia etta ortoklaasia, useimmiten mikrokliinia .

Hajarakeitten makran suuri vaihtelu, 10-50 % kivesta, aiheuttaa porfyyrisen grano-
dioriitin kokonaiskoostumukseen melkoista vaihtelua . Runsaasti megakrysteja sisalta-

euhedraalinen = taysin omamuotoinen = idiomorphic
subhedraalinen = osaksi omamuotoinen = hypidiomorphic
anhedraalinen = vierasmuotoinen = xenomorphic
megakrysti = muita huomattavati suurempi rae, megarae (K .M .)



Kuva 10. Kalimaasalpaporfyyrista granodioriittia . Lama 6 cm .
Fig . 10 . Granodiorite with porhyritic potassium feldspar . Scale 6 cm,

Kirkkola . Hartola . 3122 07D, x=6839,92, y = 448,78 .
Valok . - Photo R . Niemela

vat tyypit ovat koostumukseltaan graniittisia tai kvartsimontsoniittisia . Koska kuiten-

kin yleisimmin hajarakeitten maara on 10-25 %, koostumus on paaasiassa granodio-

riittinen . Valimassassa kalimaasalpaa on vain harvoin ja silloinkin pienia makria . Juuri
kalimaasalvan puuttumista tai niukkuutta porfyyrisen granodioriitin valimassassa on

pidetty paakriteerina eroteltaessa kartta-alueen porfyyrisia graniitteja ja granodioriitte-
ja. Valimassan paamineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi, biotiitti, amfiboli ja joskus

pyrokseeni (taulukko 4) . Kvartsin ja biotiitin maarissa ilmenee melkoista vaihtelua ;

paikoin biotiittia on enemman kuin kvartsia. Aksessorit ovat apatiitti, kloriitti,
titaniitti, serisiitti, zirkoni, opaakit, epidootti, granaatti, karbonaatti ja joskus

turmaliini . Valimassan mineraloginen koostumus on melkein poikkeuksetta granodio-

riittis-tonaliittinen . Kalimaasalpamegakrystit ovat poikiliittisia ja usein kaksostuneita
(ristikko, Carlsbad). Niissa on sulkeumina plagioklaasia, joka saattaa olla lahes

euhedraalista seka biotiittia ja kvartsia . Paikoin sulkeumien pituusakselit ovat asettu-

neet megakrystien kidepintojen (sivujen) suuntaisesti, jolloin ne ikaan kuin kiertavat
kehamaisesti kiteen keskusta . Plagioklaasi on oligoklaasia tai andesiinia (An2o-4o),
satunnaisesti on identifioitu albiittia . Plagioklaasikiteet ovat tavallisesti anhedraalisia

3 1
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Kuva 11 . Porfyyrisen granodioriitin ja metapeliitin kontakti . Laatta 12 cm .
Fig . 1 L A contact between porphyritic granodiorite and metapelite . Scale 12 cm.

Makataisniemi . Svsma. 3122 02C, x = 6840,33, y=427,94 .
Valok . - Photo J . Kallio

Kuva 12 . Porfyyrinen granodioriittijuoni leikkaa granodioriittia . Laatta 12 cm .
Fig . 12. A dyke of porphyntic granodiorrte intersecting granodionte . Scale 72 cm.

Marttilanlampi . Hartola . 3122 08C, x=6843,5, y=449,6 .
Valok . - Photo R. Niemela



tai subhedraalisia, joskus kuitenkin lahes euhedraalisia . Usein rakeissa on jonkinasteis-
ta vyohykkeisyytta ja paikoin plagioklaasi on serisiittiytynytta . Plagioklaast on myos
kaksostunutta (Carlsbad, albiitti-Carlsbad, albiitti-periklaasi) .

Kvartsi on anhedraalista ja se tayttaa muitten kiteitten jattamia valitiloja . Suuret
rakeet ovat usein aaltosammuvia, joskus voimakkaastikin .

Biotiitti on vaihtelevan muotoisina, usein reunoiltaan repaleisina suomuina .
Sulkeumina siina on apatiittia, titaniittia, zirkonia ja opaakkia . Usein biotiitissa nakyy
deformoitumista osoittavia piirteita kuten kidepinkkojen taipumista ja kinkband-vyo-
hykkeita. Paikoin se on kloriittiutunut .

Amfiboli, paaasiassa sarvivalke, on usein biotiitin yhteydessa . Rakeet ovat pienia,
repaleisia ja poikiliittisia . Sarvivalke on ainakin paikoin selvasti pyrokseenin muuttu-
mistulos .

Porfyyrisessa granodioriitissa ilmeneva pyrokseenipitoisuus on yleensa vahaista, alle
5 % tilavuudesta . Paaaiassa se on hypersteenia, joka usein on muuttumistulosten
ymparoimaa .

Porfyyrinen granodioriitti sisaltaa kauttaaltaan vaihtelevassa maarin sulkeumia ja
murskaleita, jotka rajoittuvat selvin rajoin paakiveen . Hyvin yleisia ovat liuskesulkeu-
mat, joiden koko vaihtclee muutamasta senttimetrista useisiin metreihin . Niiden
muoto vaihtelee pyoreasta kulmikkaaseen ja venyneeseen, voimakkaasti deformoitu-
neeseen nebuliittiseen tyyppiin . Sulkeumien pituusakseli on asettunut porfyyrisen
granodioriitin mineraalisen suuntauksen mukaisesti . Liuskesulkeumat ovat paaasiassa
biotiittivaltaisia, siis kiilleliusketta ja -gneissia, mutta myos amfiboliittisia sulkeumia
on havaittu . Voidaankin todeta, etta porfyyrisessa granodioriitissa on sulkeumina
kaikkia kartta-alueen liuskeita .

Myos vanhempia syvakivilajeja on sulkeumina . Nama ovat enimmakseen teravasar-
maisia murskaleita . Kivilajeina tavataan gabroa ja dioriittia seka grano- ja kvartsidio-
riittia . Viimeksimainittu on tasarakeista ja usein pyrokseenipitoista . Joitakin tummia
sulkeumia on vaikea tunnistaa tarkasti, mutta koostumukseltaan nekin vaikuttavat
emdksisi1ta . Paikoin murskaleita on nun tiheassa, etta kivi on intrusiivibreksiaa .

Porfyyrisen granodioriitin happamimmista graniittisista muunnoksista sulkeumat
nayttavat puuttuvan .

Porfyyrisen granodioriitin kontaktit sivukiviin ovat enimmakseen selvat ja teravat
(kuva 11) . Kontaktin lahella hajarakeet saattavat havita, ja kiveen ilmaantuu kontaktia
myotaileva liuskeisuus . Porfyyrisesta granodioriitissa lahtee juonia gabro-dioriittiin ja
granodioriittiin (kuva 12) . Se myos breksioi gabroa .

Kontakti kiillegneissin kanssa on tietyilla alueilla asteittainen (02D, 05A, 07B ja
08A), jolloin kontaktivyohyke on mobiloitunut . Siina kivi on schlieren-, wild- tai
schollenmigmatiittia, jonka neosomi on graniittis-granodioriittista, mahdollisesti ana-

kinkband-vyohyke = niksausvyohyke
schlieren migmatiitti = suikalerakenteinen migmatiitti
schollen migmanitti = Iaikkurakenteinen migmatiitti
wild migmatiitti = sekavarakenteinen migmatiitti
nebuliittinen migmatiitti = haamurakenteinen migmatiitti (K.M .)
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Taulukko 6 . Joutsan kartta-alueen intermediaaristen svvakivien kemiallisia koostumuksia . Analvysit XRF-
menetelmalla .

Table 6 . Chemical compositions of the intermediate plutonic rocks in the Joutsa map-sheet area,
Determined by the XRF-method .

50 51 52 53 54 55 56 57

Si02	 54,48 53,66 54,53 61,88 58,12 57 .52 67,26 69,61
Ti02	 1,29 1,27 1,18 0,78 0,64 0,80 0,70 0,33
A110-	 16,49 16,85 17,17 16,38 16,48 19,61 14,71 14,94
Fe,O,	 11 .13 10,67 9,92 6,19 8,55 5,65 6,16 3,73
MnO 0,15 0,18 0,15 0,08 0,17 0,10 0,09 0,07
MgO	 2,74 2,61 3,23 1,43 2,88 2,29 1,28 0,69
Ca0	 6,40 5,52 7,35 3,88 6,50 5,02 2,26 2,62
Na 2O	 3,42 3,98 2,96 3,14 2,81 4,27 2,70 3,46
K 20	 2,03 2,07 2,12 4,51 2 .78 3,23 3,79 3,62
P,O,	 0,47 0,43 0,45 0,25 0,30 0,35 0,10 0,13
S	 0,04 0,01 0,03 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00

Summa	 87,51 86,58 89,17 92,34 90,70 93,21 92,91 95,48

Zr	 390 410 450 300 700 1790 270 250
Cr	 10 10 40 30 20 80 40 10
V	 80 70 200 100 179 100 60 20
Ni	 10 10 20 20 10 40 20 10
Sr	 390 410 450 300 700 1790 270 250
Ba	 550 530 490 770 1190 1460 1630 570
Rb	 80 100 130 200 60 70 120 120
Cs	 30 30 20 10 0 10 10 10

Q	 6,02 3,39 6,40 13,64 10,35 3,43 27,31 27,35
or	 12,50 12,75 13,06 27,22 17,38 20,84 23,27 21,82
ab	 28,94 33,68 25,05 26,57 23,78 36,13 22,85 29,28
an	 23,40 21,74 27,04 17,00 23,67 22,59 10,53 12,13
C	 0,49 2,15 0,81
ac	
wo	
di wo	 2,22 1,19 2 .71 0,25 2,76

en	 0,85 0,45 1,20 0,10 1,21 -
fs	 -

en	 5,97 6,05 6,84 3,46 5,96 5,70 3,19 1,72
fs	 9,81 10,09 8,46 5,82 7,63 5,42 5,93 3,77
of to	

fa	 -
rot	 3,09 2,94 2,78 1,83 2,47 1,62 1,89 1,16
he	
ii	 2,45 2,41 2,24 1,48 1,22 1,52 1,33 0,63
ru	
ti	
ap	 1,10 1,01 1,07 0,60 0,71 0,84 0,25 0,31
cc	 -
pr	 0,07 0,01 0,06 0,01 0,03 0,03 0,04 0,01
zr	 0,05 0,06 0,06 0,04 0,09 0,24 0,04 0,03

Summa	 97,88 96,53 98,47 98,19 98,81 98,87 98,77 99,02

Dl	 47,46 49,81 44,51 67,43 51,50 60,40 73,43 78,45
COL	 25,79 23,89 25,73 13,11 22,79 14,26 12,34 7,27
en/op	 37,84 37,46 44,69 37,31 43,87 51,28 34,94 31,30
fs/op	 62,16 62,54 55,31 62,69 56,13 48,72 65,06 68,70
fo/ol	
fa/ol	
wo/di	 49,63 49,60 50,10 49,59 50,04
en/di	 19,06 18,88 22,30 18,81 21,92
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Rautaruukki Oy (843756)
51 . Kvartsidioriitti - _Ouartz diorite . Karkee, Luhanka . 06B, x = 6857,93, v=430,76 . Anal . Rautaruukki

Oy (843-57)
52 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Tervalammet, Luhanka . 05D, x=6846,22, y=435,05 . Anal .

Rautaruukki Oy (843768)
53 . Granodioriirti - Granodiorite. Vesanola, Hartola . 05D . x=6846,44, y=436,82 . Anal . Rautaruukki

Oy (843769)
54 . Granodioriirti - Granodiorite . Kankaisvuori, Luhanka . 03C, x=6853,32, v=427 .07 . Anal . Rauta-

ruukki Oy (843770)
55 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . (sulkeuma

	

inclusion) . Kiilela, Hartola . 08C, x=6844,92,
y=446,22 . Anal. Rautaruukki Oy (843773)

56 . Porfyynnen granodioriitti - Porphyrrtic granodiorite . Kuikkasaarr, Luhanka. 03C, x=6851,01,
y=429,11 . Anal . Rautaruukki Ov (843775)
Porfvyrinen granodioriirti - Porpbyritic granodiorite. Kiimasjarvi, Svsma. 04D, x=6837,26,
y=436 .85 . Anal. Rautaruukki Oy (843776)

58

	

59

	

60

	

61

	

62

	

63

50 51 52 53 54 55 56

	

5-

NMT P	 44,71 39,23 51,91 39,01 49,89 38,47 31,54

	

29,29
MDI	 65,75 68,07 60,46 78,06 65,80 69,58 83,34

	

84,87
MCI	 24,01 22,38 27,71 15,37 23,97 20,96 10,09

	

10,02

DI

	

= differentiatio indeksi - differentiation index

v=428,20 . Anal .

COL

	

vari-indeksi - colour index
NMT P = normatiivinen plagioklaasi - normative plagioclase
MDI

	

= modifroitu differentiatioindeksi - modified differentiation index
MCI

	

= modifioitu kitevtymisindeksi - modified crystallisation index

50 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Huhdanmaki, Luhanka . 03C, x=6853 .56,

SiC	
TiO	
A120,	
Fe_0,	
MnO	
MgO	
CaO	
Na,O	
K,O	
P_,O	
S	

63,17
0,87
15,12
7,07
0,09
1,47
2,67
3,21
4,45
0,27
0,00

63,31
0,95
14 .79
8,40
0,11
1,67
2,82
3,73
3,46
0,32
0,00

61,52
0,82
15,66
7 .03
0,07
1,64
2,76
3,31
5,75
0,22
0,00

62,11
0 .72
16,16
6,30
0,11
2,18
4,26
3,29
2,70
0,18
0,00

65,82
0,55
13,98
6,08
0,07
2,08
2,16
2,94
5,86
0,12
0,00

54,87
2,28
14,36
12,96
0,19
3,46
6,89
3,19
2,45
0,81
0,00

Summa	 98,39 99,56 98 .78 98,01 99,66 101,46

Q	 17,19 16,97 9,68 17,91 16,60 6,33
or	 26,30 20,45 33,98 15,96 34,63 14,48
ab	 27,16 31,56 28,01 27,84 24,88 26,99
an	 11,48 11,90 10,89 19,96 7,64 17,63
C	 0,81 0,55 0,51
ac	
wo	
di wo	 0.57 0,96 4,70

en	 0,22 0.43 1,99
fs	 0,37 0,51 2,74

en	 3,66 4,16 3,8 5,43 4,75 6,63
fs	 6,85 8 .28 6,53 6,27 5,63 9,14
of fo	

fa	



61 . Granodioriitti - Granodiorite . Ahola, Joutsa. 12B, x=6857,82, v=452,63 . Anal . V. Hoffren
62 . Granodioriitti - Granodiorite . (sulkeuma - inclusion) . Vesala, Hartola . 08C, x = 6843,60, y = 447,55 .

Anal. V. Hoffren
63 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite (dioriirin muunnos -- a variety of diorite) . Pappinen, Joutsa . 09D,

x=6856,92, y=446,82 . Anal . V . Hoffren

tektista ainesta . Toisaalla taas kontaktissa on pitkalle homogenisoitunut nebuliittinen
migmatiitti, joka on syvdkivimaistd, lahinna granodioriittista .

Porfyyrisessa granodioriitissa ilmenee maafisten paamineraalien alueellista vaihte-
lua . Biotiittia tavataan kauttaaltaan, mutta sarvivalke nayttad puuttuvan massiivin
keski-, etela- ja ldnsiosista (Kallio 1983, s . 22) . Pyrokseenia, paaasiassa hypersteenid,
tavataan massiivin itaosassa tyypeissa, joissa megakrystit ovat ortoklaasia . Tama indikoi
korkeampaa kiteytymislampotilaa ja veden vahyytta magmassa . Vaikuttaa silta, etta
pelkkaa biotiittia on porfyyrisen granodioriitin suurihajarakeisissa ja happamissa
muunnoksissa .
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Taulukko 6 jatk . - Table 6 cont .

58 59 60 61 62 63

mt	
he	

2,09 2,48 2,05 1,84 1,83 3,59

ii	
ru	
ti	

1,65 1,80 1,56 1,37 1,04 4,33

ap	 0,64 0,76 0,52 0,43 0,28 1,92
cc	
pr	
zr	

-

Summa	 97,84 98,91 98,23 97,52 99,18 100 .46

DI	 70,66 68,98 71,67 61,71 76,11 47,80
COL	 14,25 16,72 15,15 14,91 15,15 33,11
en/op	 34,83 33,44 37,21 46,39 45,75 42,06
fs/op	
fo/ol	
fa/ol	

65,17 66,56 62,79 53,61 54,25 57,94

wo/di	 49,58 50,17 49,92
en/di	 18,76 22,80 21,06
NMT P	 29,72 27,38 28 .00 41,76 23,50 39,51
MDI	 82,93 82,31 83,82 72,41 86,12 68,50
MCI	 11,36 11,99 11,34 18,95 9,73 22,07

58 . Porfyyrinen granodioriitti - Porphyritic ganodiorite . Pehketlampi, Joutsa . 09C, x=6854,10,
Y = 445, 25 . Anal . V. Hoffren

59 . Porfyyrinen granodioriitti - Porphyritic granodiorite . Vehkasalo, Hartola . 10A, x=6833,82,
y = 454, 7 7 . Anal . V . Hoffren

60 . Porfyyrinen granodioriitti - Porphyritic granodiorite . Kurjenlahti, Hartola . 08C, x=6843,66,
y = 448,15 . Anal . V . Hoffren



Myos kalimaasalpamegakrystien koossa on alueellista vaihtelua (Kallio 1983, s . 23) .

Massiivin ita- ja kaakkoisosissa ne ovat keskimaarin pienempia kuin muualla, 1-3,5
cm. Pohjoissuunnassa megakrystien koko kasvaa 3-6 cm :iin . Pienia hajarakeita on
lisaksi Onkisalon alueella (02D ja 03C). Megakrystit ovat selvasti suurempia lansisuun-
nassa ja etenkin koillisesta lounaaseen . Suurimmat hajarakeet loytyvat Herjaanselalta
(02A, C), 4-8 cm. Megakrystien keskimaarainen koko pienenee myos massiivin
keskustasta reunoihin pain .

Porfyyrista granodioriittia leikkaavat apliitti-, graniitti-, pegmatiitti- ja kvartsijuo-
net. Joissakin paikoissa, varsinkin topografisesti korkeilla alueilla, porfyyrinen grano-
dioriitti on rapautunut moroksi . Taulukossa 6 on esitetty porfyyrisen granodioriitin
samoin kuin muidenkin intermediaaristen syvakivien kemiallisia koostumuksia .

Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian yksikossa on maaritetty porfyyri-
sen granodioriitin zirkonin radiometrinen ika (taulukko 7) . Neljan analysoidun
fraktion muodostaman isokronin ylaleikkaus on 1892 Ma (kuva 13), mika on myos
kiven todennakoinen ika . Porfyyrinen granodioriitti kuuluu siten synorogeeniseen
ikaryhmaan (1880 t 20 Ma) . Kiven sisi ltama zirkoni, jota on runsaasti, on
kauttaaltaan omamuotoista ja huomattavan pitkaprismaista . Se on lisaksi hyvin
puhdasta, primaarista . Uraanipitoisuus on alhainen, mika viittaa maafisiin, mahdolli-
sesti kvartsidioriittisiin sukulaiskiviin . Kaiken kaikkiaan porfyyrisen granodioriitin
magmaa voitaneen pitaa juveniilisena ja ilmeisesti kuoren alaosista lahtoisin olevana ;
taten porfyyrinen granodioriitti kuuluisi I -granitoideihin .

'Taulukko 7 . Analyysitulokset ja niista lasketut radiometriset iat zirkonifraktioille .
Table 7 . U-Pb analytical data and radiometric ages for zircon fractions .

X(238U) = 1 .55125 x 10-10 /a
X(235U) = 9.8485 x 10-10 /a
atomisuhde - atomic ratio
258 U/ 230U = 137 .88

3 7
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a
206 Pb

2i8U

	

206 Pb
radiog . 204 207 208 200Ph

	

m'Pb
238U

	

235U

A342A 4.3 < d < 4 .6 318,2 92,41 52 895 .0008718 11,581 6,556 .3356 5,353 .11569
e< 160;HF f 18 f 29 f 13
murskattu 1865 1877 1890

A342B
crushed
4 .3 < d< 4 .6 352,8 98,71 21 770 .003634 11,604 7,148 .3233 5 .151 .11555

± 20 ± 33 t 10
1904 1844 1888

A342C 4.2<d<4 .3 483,5 136,79 26 645 .003013 11,580 6,362 .3270 5 .202 .11539
HF f 27 f 44 f 22
ei murskattu 1823 1852 1886

A342D
uncrushed
4 .2 < d < 4 .3 506,9 136,39 12 025 .007413 11,622 7,028 .3110 4,940 .11522

f 19 f 31 t 9
1745 1809 1883
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0,35

0,32

0,31

4.8 52 207Pb / 235U

Kuva 13. Joutsan porfyyrisen granodioriitin zirkonin konkordiagrami .
Fig . 13, Concordia plot for the zircons of the porphyritic granodiorite .

Kalimaasalpaporfyyrinen graniitti

Porfyyrista graniittia on laajemmin osa-alueilla 03D, 06A, 07A, C )a 09B . Lisaksi
osa-alueella 08 porfyyrista graniittia on linssimaisina, pystyhkoina laattoina porfyyri-
sessa granodioriitista . Kuten jo porfyyrisen granodioriitin kuvauksessa todettiin, se ja
porfyyrinen graniitti vaihettuvat joko vahittain toisikseen tai toisaalla taas niiden
keskinaiset kontaktit ovat teravat ja porfyyrinen graniitti vaikuttaa hiukan nuoremmal-
ta. Ne lienevat saman magman vahan eriaikaisia kiteytymistuotteita . Porfyyrinen
graniitti erottuu porfyyrisesta granodioriitista sita selvasti happamampana (kuva 8) ja
variltaan punaisena . Porfyyrisesta granodioriitista poiketen sen valimassa on graniitti-
nen . Maafisia mineraaleja on niukasti . Kalimaasalpamegakrystit ovat kooltaan keski-
maarin 1 - 2 cm. Sydanmaan porfyyrinen graniitti (06A, C) on graniittis-granodio-
riittista . Porfyyrisen graniitin paamineraalit ovat kalimaasalpa, kvartsi, plagioklaasi,
(An15 30 ), biotiitti ja paikoin kloriitti (taulukko 8) . Aksessoreja ovat muskoviitti,
apatiitti, granaatti, sarvivalke, kloriitti, epidootti, zirkoni, titaniitti ja opaakit .
Kalimaasalpa on ristikko- ja pertiittirakenteista, useimmiten mikrokliinia . Se on an-
tai subhedraalista ja sisaltaa plagioklaasi- ja kvartsisulkeumia, mika osoittaa megakrys-
tien suhteellisen myohaista kiteytymista . Kvartsi on anhedraalista ja aaltosammuvaa .

60
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Raekoko on 0,1 - 5 mm ja kvartsin mosaiikkimainen, pesakemainen esiintyminen on
yleista . Plagioklaasi on anhedraalista tai subhedraalista, jopa euhedraalista, kaksostu-
nutta ja vyohykkeista . Myos antipertiittia tavataan . Myrmekiittirakenne on yleinen
kalimaasalvan kontaktissa . Biotiittirakeet ovat repaleisia, voimakkaasti pleokrooisia
(vaaleasta kellanruskeasta tummanruskeaan) suomuja ja sisaltavat apatiitti- ja zirkoni-
sulkeumia . Paikoin ilmenee symplektiittista rakennetta . Biotiitti on joskus kloriittiutu-
nutta tai sarvivalkkeen muuttumistulosta . Porfyyrisen graniitin mikrorakenne on
hypidiomorfinen .

Porfyyrinen graniitti on usein suuntautunutta, mika ilmenee megakrystien saman-
suuntaisuutena aivan kuin porfyyrisessa granodioriitissa .

Porfyyrisessa graniitissa on sulkeumia huomattavasti vahemman kuin porfyyrisessa
granodioriitissa ; usein ne puuttuvat tyystin . Toisaalta kivessa saattaa olla granaattia,
mika viittaa sivukiven, ilmeisesti peliitin, assimiloitumiseen .

Porfyyrisen graniitin kontaktivaikutus sivukiveen on kauttaaltaan vahainen .

Graniitit

Graniittia on erikokoisina ja -muotoisina massiiveina Joutsan kartta-alueella .
Lisaksi sita on juonina ja suonina alueen kaikissa kivilajeissa, mika osoittaa sen olevan
nuorin syvakivilaji .

Graniitti on punertavaa tai punaharmaata, raekooltaan keskirakeista ja rakenteel-
taan massamaista tai suuntautunutta, pilsteista .

Taulukko 8 . Joutsan kartta-alueen graniittien mineraalikoostumuksia . Maaritykset on tehty pistelaskimella .
Table 8 . Mineralogical compositions of the granites in the Joutsa map-sheet area . Determined by the

point-counting method

65 . Leukograniitti - Leuco-granite . Judinsalo, Luhanka. 02B, x=6845,50, y=421,64 .
66 . Graniitti - Granite . Tammimaki, Joutsa . 09D, x=6857,20, y=447,74

67. Porfyyrinen graniitti - Porfyritic granite . Putkijarvi, Hartola . 08A, x=6841,44, y=444,70 .

64 65 66 67

Kvartsi - Quartz	 29,0 34,6 35,1 39,4
Kalimaasalpa-Potash feldspar	 38,0 46,2 26,6 34,2
Plagioklaasi - Plagioclase	 19,9 15,4 26,1 18,5
(An)	 (20) (15) (12) (25)
Muskoviitti - Muscovite	 7,1 0,7 0,7
Serisiitti - Sericite	 4,5 1,2
Biotiitti - Biotite	 4,3 4,4 6,3
Amfiboli - Amphibole	 0,2
Kloriitti - Chlorite	 1,3 2,3 0,9
Epidootti - Epidote	 0,2 0,1
Apatiitti - Apatite	 0,4
Fluorisalpa - Fluorite	 0,3
Zirkoni -Zircon	 0,1
Opaakit - Opaques	 0,6 1,4

Yhteensa - Total	 100,0 100,0 100,0 100,0

64. Graniitti - Granite . Vehkasalo, Sysma . 01D, x=6836,46, y=428,71 .
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Viskaalin (11) kaarevan massiivin graniitti on vaaleanharinaata, keskirakeista ja
suuntautunutta . Se on yleensa homogeenista, mutta keskiosasta kuitenkin heterogee-

nista . Paamineraalit ovat plagioklaasi (oligoklaasi), kvartsi, kalimaasalpa ja biotiitti .

Aksessorit ovat serisiitti, opaakit, apatiitti, kloriitti, zirkoni ja karbonaatti . Plagioklaa-

sissa on myrmekiittirakennetta, ja kalimaasalpa on ristikkorakenteista mikrokliinia .
Kloriitti on biotiitin muuttumistulos ja kvartsi on aaltosammuvaa . Rakenne on
hypidiomorfinen .

Paikoitellen tavataan kiillegneissisulkeumia ja emaksisia sulkeumia . Havaittu

granaattipitoisuus on peraisin ilmeisesti assimiloituneista peliittisulkeumista . Graniitti

breksioi dioriittia, gabroa ja granodioriittia . Massiivin muodosta paatellen se on

deformoitunut poimuttumalla yhdessa ymparoivan granodioriitin kanssa svekokarjalai-

sen orogenian myohaiskinemaattisessa vaiheessa (taipuen) pystyn akselin ympari .

Osa-alueen IOD Laitjarven todennakoisesti pyoreahko graniittimassiivi on minera-
logisesti edella kuvatun Viskaalin graniitin kaltainen, paitsi etta sand granaatti kuuluu

paamineraaleihin. Plagioklaasi on saussuriittiutunutta, kvartsi omamuotoista . Rakenne

on hypidiomorfinen . Kivi on punertavaa tai vaaleanharmaata, keskirakeista ja heikosti

pilsteista . Peliittisia sulkeumia loytyy etenkin massiivin kaakkoisosasta, kontaktin

lahelta . Laitjarven intruusio on noussut diapiirimaisesti viela plastiseen kiillel_iuskevyo-
hykkeeseen svekokarjalaisen orogenian myohaisvaiheessa .

Tammimaen graniitti (09D) on punertavaa, keskirakeista ja massamaista, joskus

kuitenkin pilsteista . Se rajoittuu lannessa porfyyriseen graniittiin . Kontakti ei ole

nakyvissa, mutta vaihettuminen tapahtuu hyvin lyhyella matkalla, joten terava

kontakti lienee todennakoinen . Graniitin paamineraalit ovat kalimaasalpa, oligoklaasi,

kvartsi, biotiitti ja muskoviitti (taulukko 8) . Aksessorit ovat fluorisalpa, opaakit,

zirkoni, apatiitti ja karbonaatti. Rakenne on hypidiomorfinen, kvartsi usein idiomor-
fista. Heikkoa deformoitumista osoittaa kvartsin aaltosammuminen . Mineraalikoostu-

muksesta paatellen Tammimaen graniitti on kiteytynyt volatiilirikkaasta (muskoviitti,

fluorisalpa) magmasta ja se edustaa nun ollen orogenian myohaista magmatismia .

Paikoin graniitti on ruhjeista, etenkin kiilleliuskeen kontaktin lahella .

Osalehden 03 alueella on graniittia laajoilla aloilla . Riilahden ja Ison Kalliojarven
(03D) graniitti on punaista, keskirakeista ja massamaista, joskus suuntautunutta .

Paikoin on karkeahkorakeisia pegmatiittisia muunnoksia . Tyypillista graniitille on

nebuliittisuus, mika johtuu assimiloituneista liuskesulkeumista . Niiden nykykoostu-

mus on granodioriittinen . Myos emaksisempia dioriittisia sulkeumia loytyy . Ison

Kalliojarven graniitti rajautuu etelapuolella olevaan porfyyriseen graniittiin siren, etta

kontakti on teravahko . Nama mainitut graniitit lienevat kuitenkin melko samanikdi-

sia .
Taivassalon graniitti (03B) on nebuliittista ja heterogeenista . Koostumus on

paikoitellen granodioriittista . Sulkeumina tavataan granodioriittia, dioriittia, gabroa,

amfiboliittia, peliittista liusketta ja hapanta gneissia . Graniitti muodostaa usein

breksiaa dioriitin kanssa, liuskesulkeumat taas saattavat olla pirkalle assimiloituneita

nebuliittisia jaanteita . Talloin kivi on gneissimaista, gneissigraniittia . Paikoin graniit-
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tun on muodostunut isompia maasalparakeita (0 5 - 10 mm). Vaikuttaa silta, etta

nama rakeet ovat syntyneet paaasiassa aggretoitumalla .

Judinsalon graniitissa (02 A-B) on runsaasti palingeenista ainesta ja se on

kauttaaltaan nebuliittinen. Tatd osoittavat eriasteisesti assimiloituneet liuskesulkeu-

mat, jotka ovat ilmeisesti olleet alkujaan peliitteja ja happamampia psammiitteja .

Itaosissaan nebuliittinen graniitti ja migmatiittinen metapeliitti vaihettuvat asteittai-

sesti toisikseen . Judinsalon graniitti on kontaktisuhteitten perusteella porfyyrista

granodioriittia nuorempi . Judinsalon lounaisosassa nebuliittisen graniitin liuskeisuu-

den (= juovaisuuden) kaateet ovat paikoin loivat. Onkin ajateltu, etta porfyyrinen

granodioriitti intrudoituessaan on lamponsa, liikuntojensa ja happamien graniittisten
jaannosliuostensa avulla muuttanut sivukivea, peliitteja ja psammiitteja, syvakivimai-

seksi. Lopputuloksena on magmaattisista liuoksista ja graniittiutuneista sedimenteista

koostuva hybridigraniitti . Min ollen Judinsalon lounaisosan nebuliittinen graniitti

edustaisi porfyyrisen granodioriitin paalla olevaa kattofasiesta . Kuvattu nebuliittinen

graniitti on lohenpunaista, massamaista, pienirakeista ja apliittista, ja siina on myos

pegmatiittisia osueita . Itaosissa on amfiboliitti- ja metapeliittimurskaleita sisdltdvaa

breksiaa . Graniitin pohjoisosassa paleosomista on paikoitellen jaljella vain tummien

mineraalien muodostamia kasaumia ja juovia . Juovaisuuden suunnassa saattaa ilmeta

ruhjeisuutta ja uudelleenkiteytymista . Lounaisosassa graniitissa tavataan porfyyrisia

aloja, joitten suhde paakiveen on ilmeisesti kahdenlainen : kontaktit voivat olla terdvat

tai vaihettuminen toisikseen on vahittaista. Graniitin paamineraalit ovat mikrokliini,

plagioklaasi (An 8 30 ) ja kvartsi seka paikoin biotiitti (taulukko 8) . Aksessorit ovat

muskoviitti, kloriitti, epidootti, opaakit, zirkoni, apatiitti, titaniitti ja satunnaisesti

granaatti . Mikrokliini on anhedraalista ja siirmikasta . Rakeet ovat yleensa opaakkipo-

lyn samentamia . Plagioklaasi on myos anhedraalista seka melko vahvasti muuttunutta,

saussuriittiutunutta . Kvartsirakeista suurimmat ovat sarmikkaita ja aaltosammuvia,

pienimmat taas ovat pyoreita tai polygonisia . Biotiitti (pleokroismi : vaalea kellanrus-

kea - tummanruskea) on reunoiltaan repaleista ja jonkin verran kloriittiutunutta .

Mikrorakenne on allotriomorfis-granulaarinen .

Vehkasalon graniitti (O1D) on punaharmaata, tasarakeista ja massamaista . Raekoko

on 1-3 mm . Toisin kuin kartta-alueen muissa graniiteissa Vehkasalon graniitissa on

runsaammin muskoviittia (taulukko 8) . Osa muskoviitista on suunnilleen ita-ldnsi-

suuntaisilla rakopinnoilla, mika antaa kivelle heikon suuntauksen . Vehkasalon leuko-

graniitti lohkeilee kauniin kuutiollisesti . Paikoin siina on karkeahkoja, pegmatiittisia

osueita (onteloita?) seka tummia kvartsijuonia . Vehkasalon graniitin kontaktit sivuki-

ven, metapeliitin, kanssa ovat paaasiassa teravat, mutta joillakin alueilla kuitenkin

asteittaiset . Sivukivessa, kiillegneississa ja -liuskeessa, graniitin laheisyys on aiheutta-
nut paikoin voimakastakin graniittiutumista, mika ilmenee migmatiittiutumisena ja

esimerkiksi kalimetasomatoosina . Graniitissa on lahes kauttaaltaan liuskesulkeumia,

joista jotkut ovat pitkalle graniittiutuneita nebuliitteja, toiset taas terdvasarmaisia

murskaleita .
Graniittien kemiallisia koostumuksia on esitetty taulukossa 9 .



42

Taulukko 9 . Joutsan kartta-alueen graniittien kemiallisia koostumuksia . Analyysit XRF-menetelmalla .
Table 9. Chemical compositions of the granites in the Joutsa map-sheet area . Determined by

XRF-method.
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SiO,	
Ti02	

A120 3	

Fe 203	
MnO	
MgO	
CaO	
Na,O	
K20	
P201	
S	

72,72
0,28
13,64
2,39
0,03
0,55
1,77
2,60
5,11
0,08
0,00

72,65
0,16
14,27
2,00
0,04
0,33
1,17
3,15
4,65
0,06
0,00

74,35
0,22
13,28
2,14
0,04
0,45
0,94
3,27
5,84
0,06
n . d .

Summa . 99,17 98,48 100,59

As	 30 20 n . d .
Sb	 10 0 n . d .
Zn	 40 60 n . d .
So	 0 0 n . d .
Mo	 160 230 n . d .
La	 0 0 n . d .
Cr	 10 10 n . d .
Ni	 10 10 n . d .
Ba	 660 469 n . d .
Cs	 0 20 n . d .
Rb	 120 170 n . d .
Ta	 10 10 n . d .
U	 0 0 n . d .
Th	 10 20 n . d .
Cu	 0 0 n . d .
Sr	 160 230 n . d .
V	 20 10 n . d .
Zr	 160 230 n . d .
Pb	 30 40 n . d .

Q	 32,34 32,51 29,51
or	 30,61 27,88 34,51
ab	 22,00 26,66 27,67
an	 8,29 5,41 4,27
C	 0,72 2,00 0,01
ac	
wo	
di wo	

en	
fs	

en	 1,37 0,82 1,12
fs	 2,25 2,02 2,08
01 fo	

fa	

mt	 0,76 0,63 0,68
he	
ii	 0,53 0,30 0,42
ru	



Taulukko 9 . (jatkoa) CIPW-normit - Table 9. (cons.) CIPW-norms .
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68. Portvyrmen granurtt - Porphintrc kranrte (muuInns porLcrisessa granodiorutissa r v .rnr'tl in
porphyrdtegranodrorr/N . Lust Pihtila, Hartola, O$D, x=68-6 .28, c=-1x6,1- . Anal . Rautaruukki Os
(843 - 62)

69 . Porivvnnen graniirri - Poiphhizlic gnrnile . Onkikorkcin, Luhanka . 021) . x=684- .16 . c= 128 .91 .
Anal . Rauraruukki Oc (843--x)

70 . Portvvnnen gram tto Porphy
I lofiren .

.K i/

	

Nlatartsto, Hartola . 0-A, x=6831,86, v

	

1 68 . Anal \,

71 . Porfy°vnnen grams

	

- Poiph0rrtecgrande . Lahdenper :i, Luhanka . 06A, x=6852 .25 . c=-t' i_52 . Anal .
IIY :n Porfyvriprojekti (Rauraruukki Os)

72 . Portsvrincn graniitti -- PaphOztic granite Svdanmaa . Luhanka . 06C, x=6852,50 . c = 436,2- . Anal .
HY:n Porfsvriprojekii (Rautaruukki Ov)

73 . Leukograniitti

	

Ieucogranue, Judinsalo. Luhanka . 0213, x =68-15 .50, c =-121 .6x . Anal . Rautaruukki
Oy (843 -64)

,4 . Gramuu -- Germ/e (juont - drkr) . HOrhankorpi . Luhanka. 06B, x=685) .83,

	

= 13_2,31 . Anal .
Rauraruukki Os- (843 ;65)

-5 . Grantttti - Grande . (juonj - dike) . Putktlarvt . Hartola . 08;A, x=68+3 .10, v -+-40 .34 . Anal .
Rautaruukki Ov (813766)

76. Granurrt - Granrtc . Lanlarvi, Hartola . 101), x = 683- .58 . c =x58 .12 . Anal Rauraruukki Oc (813818)

Gramtrti - Gram/e . Viskaali, Joursa . IIA, x=68x3 .95 . c= 454,12 . Anal . Rauraruukki Oc (St381))

78 . Granurrt - Grande . 1 ammtmakt, Joursa . 09D, x = 085 - ,20, c = t C,'-1 . Anal . V . Iiottren

9 . Granutn - (,rande . Ouont -- dike) . Ylemmainen, Harrola . O-+C. x=68,1 .98, c=-430 .81 . Anal . ~ .
Hoffren
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ti	
ap	
cc	
pr	
zr	

0 .18

0,01
0,02

0,14

0,01
0,03

0,14 0,54
-

0,47

-

0,02

0,01
0,01

0,06

0,00
0,01

0,08

0,00
0,02

0,04

0,00
0,01

0,11

0,01
0,02

0,24

Summa	 99,07 98,41 100,43 98,26 98,44 99,24 98,69 99,07 99,11 99,23 99,31 99,65

DI	 84,95 87,04 91,70 77,95 79,95 94,33 91,04 91,29 92,17 87,68 92,64 83,54
COL	 4,91 3,78 4,30 9,60 8,44 1,86 2,36 2,38 1,55 4,07 2,19 6,10
en/op	 37,82 28,88 35,03 30,10 30,48 23,32 13,39 26,16 26,47 53,26 50,59
fs/op	 62,18 71,12 64,97 69,90 69,53 76,68 86,61 73,84 100,00 73,53 46,74 49,41
fo/ol	
fa/ol	
wo/di	 50,50
en/di	 25,04
NMT P	 27,36 16,88 13,37 30,64 29,06 10,31 15,52 16,33 12,96 19,49 9,72 22,08
MDI	 89,37 91,54 94,55 87,12 88,04 96,62 94,44 94,15 94,60 91,69 94,51 87,60
MCI	 6,93 4,49 3,81 8,37 7,76 1,91 3,49 3,63 3,16 5,30 3,20 8,69
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JUONIKIVILAJIT

Joutsan kartta-alueella on graniitti-, apliitti-, pegmatiitti- ja kvartsijuonia seka
joitakin diabaasijuonia (kuva 14) . Graniitti-, apliitti-, pegmatiitti- ja kvartsijuonet
ovat syntyneet syvakivien kiteytymisessa syntyneista jaannosliuoksista . Jotkut graniitti-
apliittijuonista, yleensa kapeimmat, ovat deformoituneita, mika osoittaa synplutonista
syntya . Nama juonet ovat tunkeutuneet syvakivien niiden jo ollessa pitkalle kiteytynei-
ta, jolloin niihin on voinut syntya rakoja . Syvakivi-intruusiot ovat aiheuttaneet
liuskeisiin noustessaan tensio- ja shear-rakoja, joihin happamat liuokset ovat tunkeu-

tuneet . Synplutoniset juonet ovat usein vain muutaman senttimetrin levyisia, kun taas
myohaisemmat graniitti- ja pegmatiittijuonet ovat niit i leveampia . Paikoin pegmatiit-
tijuonet leikkaavat graniittijuonia ja ovat siis siten naita nuorempia . Joissakin
pegmatiittijuonissa on turmaliinia (esim . 06:11a) .

Kuva 14 . Joutsan kartta-alueen diabaasijuonia .
Fig. 14 . Diabase dikes in the Joutsa map-sheet area .
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Kvartsijuonet ovat myos ainakin kahdenikaisia : syntektonisia, usein liuskeissa
konformisesti olevia budinoituneita ja poimuttuneita tai deformoitumattomia suoria
juonia, jotka voivat leikata graniitti- ja pegmatiittijuonia . Deformoituneet kvartsijuo-
net ovat paikoin malmimineraalipitoisia (Karppanen 1970) .

Diabaasijuonet

Diabaasijuonet leikkaavat kaikkia kartta-alueen kivilajeja, nuorimpiakin granitoi-
deja. Juonet ovat todennakoisesti ainakin kahdenikaisia : vanhemmat ovat deformoitu-
neita metadiabaaseja, nuoremmat taas oliviinidiabaaseja . Oliviinidiabaasit ovat sveko-
karjalaisen orogenian kinemaattista vaihetta nuorempia ja edustavat ikaryhmaa
1500-1650 Ma. Tallaisia juonia ovat kuvan 14 juonet 6-10 . Jotkut diabaasit ovat
kuitenkin muuttuneita ()uonet 1 - 5), mika nakyy seka makro- etta mikrorakentees-
sa . Kyseiset juonet saattavat deformoitumisestaan huolimatta kuulua em . ikaryhmaan
(Juonet 3 )a 5), silly ne ovat erisuuntaisia kuin hyvin sailyneet diabaasijuonet . Saattaa
nimittain olla niin, etta basalttisen magman intrudoitumisen aikana tietyn suuntaisis-
sa ruhjeissa on tapahtunut liikuntoja, kun taas toisen suuntaisissa ei .

Toinen mahdollinen ikaryhma, johon deformoituneet juonet voivat kuulua, on
1800-1900 Ma. Talloin ne liittyisivat lahinna myohaiskinemaattiseen vaiheeseen .

Diabaasijuonten suunnat noudattavat Joutsan alueelta kartoitettuja maankuoren
murros- ja ruhjevyohykkeita, joista ainakin osa on vanhempia kuin diabaasit, ehka
jopa arkeeisia .

Oliviinidiabaasien leveys on 10-30 m, ja kaade on pysty . Raekoko vaihtelee
tiiviista aina kymmeneen millimetriin . Myos juonen sisaista differentioitumista on
tapahtunut . Kontaktit sivukiveen ovat veitsenteravat (kuva 15) . Paamineraalit ovat
plagioklaasi (andesiini tai labradori), pyrokseeni (basalttinen augiitti), oliviini (Fe-
rikas), biotiitti ja sarvivalke (taulukko 10) . Aksessorit ovat opaakit, kvartsi, apatiitti ja
zirkoni seka satunnaisesti kalimaasalpa, serpentiini ja karbonaatti . Serpentiinia ja
opaakkia on oliviinin raoissa, sarvivalketta taas pyrokseenin reunoilla usein hienosuo-
muisena massana . Karttalehden oliviinidiabaasijuonet ovat rinnastettavissa Hameen
oliviinidiabaaseihin (Laitakari 1969) .

Muuttuneiden diabaasijuonien, metadiabaasien, paamineraalit ovat sarvivalke,
andesiini, muskoviitti tai/ja serisiitti ja kloriitti. Aksessorit ovat kalimaasalpa, opaakit,
kvartsi, titaniitti, apatiitti ja zirkoni . Plagioklaasi on lahes kokonaan serisiittiytynytta .
Ofiittisuus on miltei havinnyt deformoitumisen seurauksena . Myos metadiabaasien
kontaktit sivukiveen ovat teravat . Jotkut juonista ovat rikkoutuneet deformoituessaan .
Talloin niista on enaa jaljella murskaleita, jotka saattavat olla jonossa alkuperaisen
juonen suunnassa. Metadiabaasijuonten kaade vaikuttaa pystylta .
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Kuva 15 . Oliviinidiabaasijuonen ja pieniporfyyrisen graniitin veitsenterava
kontakti. Lama 6 cm .

Fig . 15 . A knife-sharp contact between olivine-diabase dyke and a granite
with small feldspar-megacrysts. Scale 6 cm .

Haminanmaki. Joutsa . 3124 02A, x=6843,07, y=460,04 .
Valok . - Photo R . Niemela

Taulukko 10 . Oliviinidiabaasin mineraalikoostumus . Maaritys on tehty pistelaskimella . Liisala, Joutsa .
11C, x=6843,26, y=459,94 .

Table 10. Mineralogical composition of an olivine diabase in the Joutsa map-sheet area . Determined by the
point-counting method . Lrisala, Joutsa . 1IC, x=6843,26, y=459,94 .

Plagioklaasi - Plagioclase	 55,7
(An)	 (60)
Kvartsi - Quartz	 0,1
Saussuriitti - Saussurite	 11,1
Oliviini - Olivine	 9,7
Pyrokseeni - Pyroxene	 13,6
Amfiboli - Amphibole	 0,9
Biotiitti - Biotite	 0,8
Kloriitti - Chlorite	 0,4
Serpentiini - Serpentine	 2,7
Opaakit - Opaques	 5,0

Yhteensa - Total	 100,0
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TEKTONIIKKAA JA STRATIGRAFIAA

Joutsan kartta-alueella vallitsevat syvakivilajit . Emaksiset ja intermediaariset (aina-
kin tasarakeiset tyypit) kuuluvat svekokarjalaisen orogenian synkinemaattiseen vaihee-
seen (1850-1900 Ma), kun taas graniitit ja porfyyrinen granodioriitti seka porfyyrinen
graniitti kuuluvat ilmeisesti osittain myohaisempaan mahdollisesti myohaiskinemaatti-
seen kehitysvaiheeseen . Porfyyrinen granodioriitti nimittain leikkaa teravasti, paikoin
breksioiden, mainittuja tasarakeisia emaksisia ja intermediaarisia syvakivilajeja . Porfyy-
risella granodioriitilla ja sita vanhemmalla tasarakeisella granodioriitilla taytyy olla
melkoinen ikaero, silly jalkimmaisen on taytynyt olla taysin kiteytynytta ja jaahtynytta
porfyyrisen granodioriitin intrudoitumisen aikoihin .

Koska suprakrustiset kivilajit ovat syvakivia vanhempia, ne ovat deformoituneet
useassa vaiheessa paikoin hyvinkin plastisessa, mobiilissa tilassa . Tata osoittavat
disharmoninen poimutus ja voimakas venytys (budinoituminen), josta on seurannut
huomattava kerrospaksuuden oheneminen seka etenkin kvartsin ja biotiitin suuntau-
tunut uudelleenkiteytyminen .

Kuvassa 16 nahdaan seka syvakivien etta suprakrustisten kivilajien viivaussuuntia
osalehdittain esitettyna . Syvakivien viivauskaateiden huomattava jyrkkyys on ilmeista
seurausta magman vertikaalisesta liikkeesta . Liuskeitten lineaatioitten suunnissa on
suurempaa hajontaa plastisen deformaation johdosta .

Suprakrustiset kivilajit ovat deformoituneet svekokarjalaisen orogenian W-E -suun-
taisessa poimutuksessa, ja ilmeisesti niissa on jalkia myos orogenian itaisen alueen
likimain N-S -suuntaisesta poimutuksesta . Joutsan kartta-aluehan on lahella Savon
liuskealuetta, jossa viimeksimainittu suunta on vallitseva . Lisadeformoitumista on
aiheuttanut synkinemaattisten ja myohaiskinemaattisten granitoidien intrudoitumi-
nen, mika on muuttanut aikaisempia rakennesuuntia etenkin kontaktin laheisyydessa .

Eri syvakivilajeissa, erityisesti granodioriiteissa ja porfyyrisissa granodioriiteissa on
yhteisen deformoitumisen merkkeja, kuten paikoin havaittava, kumpaakin kivilajia
samansuuntaisena leikkaava (ruhje-) liuskeisuus . Yhtenevaiset lineaatiot voivat johtua
myos siita . Deformoitumista lienee tapahtunut viela melko myohaisessa vaiheessa, silly
graniitti-intruusiot, kuten Viskaalin (11A, C) ja Tammimaen (09B, D) graniitit,
nayttavat poimuttuneen melko jyrkan akselin suhteen .

Granitoidi-intruusiot ovat aiheuttaneet kohotessaan suprakrustisissa kivilajeissa
pystya hiertoa ja uudelleenkiteytymista seka poimutuksen puristumista isokliiniseksi .
Seurauksena on ollut sedimenttien primaarirakenteiden - harvaa poikkeusta lukuun-
ottamatta - taydellinen haviaminen . Min ollen suprakrustisten kivilajien stratigra-
fiaa ei voida varmasti maarittaa . Koska kartta-alueen liuskeet ovat kuitenkin Tampe-
reen liuskejakson (Simonen 1953, 1980) itaisia jatkeita ja paapiirteittain niiden kanssa
samanlaisia, voidaan olettaa Simosen (1953, 1980) esittaman stratigrafian patevan
myos Joutsan kartta-alueella .

Hyvin sailynyt Tammijarven liuskeallas edustanee ylempaa eroosiotasoa kuin
kartta-alueen etelaiset alueet, koska siella on tapahtunut graben-tyyppista vajoamista
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Kuva 16. Eri kivilajien viivauksia Joutsan karttalehdelta stereografisessa
projektiossa (alapallo) . • = graniitti, o = granodioriitti, 0 = porfyyrinen
granodioriitti ja x=suprakrustiset kivilajit . ® =Karppanen (1970) mu-

kaan .
Fig . 16. Lineations in different rocks on the Joutsa map-sheet area,
presented in stereographic projection (lower sphere) . • =granite,
o =granodiorits, 0 =porphyntic granodiorite and x=supracrustal rocks .

CaO =according to Karppanen (1970) .

(Kallio 1983) . Syvakivissa kapeina luiroina olevat migmatiittivyohykkeet taas ovat
jaanteita kattokivista, jotka ovat magman intrudoituessa deformoituneet polyfaasisesti
ja kehittyneet rim-synkliineiksi .

Edellisessa sivuttiin jo myos Tammijarven liuskekompleksin haurasta deformaati-
ota. Kallioperakartalle piirretyt ruhjeet, siirrokset ja ruhjevyohykkeet edustavat alueel-
lisessa mittakaavassa tallaista deformaatiota . Kartalle piirretyt ruhjevyohykkeet (kuva
17) on tulkittu satelliitti- ja ilmakuvilta seka geofysikaalisilta kartoilta . Murrosten
olemassaolo on pyritty vahvistamaan lisaksi maastotarkistuksin . Murrosten paasuunnat
ovat NEN-SWS, WNW-ESE, NE-SW ja suunnilleen N-S . Nama maankuoren
heikkousvyohykkeet ovat ilmeisesti syvakivia vanhempia, silly mainitut suunnat ovat
suurelta osin samoja kuin Karjalan pohjagneissialueella, missy niissd on metadiabaasi-
juonia (2,1 Ga. Kallio 1976) . Joutsan karttalehden alueella syvamurrosten on tulkittu



Kuva 17 . Satelliitti- ja ilmakuvilta tulkittuja ruhjevyohykkeita Joutsan
karttalehdella . . . . = porfyyrinen granodioriitti .

Fig . 17 . Fracture zones interpreted from satellite - and airphotos on the
Joutsa map-sheet area . . . . =porphyritic granodiorite .

ohjanneen ainakin porfyyrisen granodioriitin magman nousua kuoren ylempiin osiin
paaasiassa stoping-mekanismilla (Kallio 1983) . Porfyyrisen granodioriittimassiivin
muoto on nimittain polveileva, polygoninen, ja se muodostuu toisiaan leikkaavista
suoraviivaisista murroksista (kuva 17) . Se etta paamurrossuunnat esiintyvat myos itse
porfyyrisessa granodioriitissa ja graniitissa, osoittaa liikuntoja tapahtuneen samoissa
suunnissa ja ruhjeissa myohemmin - samat heikkousvyohykkeet ovat ''elaneet''
useasti . Mahdollisten siirtymien maarista horisontaali- ja vertikaalisuunnissa ei tiedeta,
mutta merkkeja kummastakin liikekomponentista on havaittavissa .

Paikoin edella mainituissa ruhjeissa on myloniittiutumista, varsinkin plutonisissa
kivilajeissa . Tummat, lasimaiset (afaniittiset) myloniittisaumat rajoittuvat yleensa
teravasti muuhun kiveen . Mikroskoopissa myloniitissa nakyy hyvin hienorakeisessa,
biotiitista ja kvartsista koostuvassa valimassassa suurempia deformoituneita ja rikkou-
tuneita maasalpa- ja kvartsirakeita . Valimassassa on liikuntoja osoittavia piirteita,
kuten flow-rakennetta ja mm . kvartsin ja biotiitin deformoitumisesta ja mobiloitumi-
sesta seurannutta venymista (ribbon-like structure) . Tallaiset myloniittisaumat osoitta-
vat liikuntojen tapahtuneen magman jo jahmetyttya . Jannitykset ovat lauenneet

49



5 0

tiettyja, melko kapeita saumoja pitkin, joitten valissa kiven rakenne on pysynyt
muuttumattomana .

Porfyyrisessa granodioriitissa olevat liuskeisuusmerkit kuvaavat paaasiassa mega-
krystien suuntausta, tasarakeisissa syvakivissa olevat puolestaan yleista mineraalisuun-
tausta . Nama mainitut suunnat myotailevat yleensa sivukiven kontaktia intrusiiville
tyypillisesti .

rim synkliini = diap risesti kohonneen magman ymparille liuskeisiin kehittynyt kehamainen paikallinen
synkliini .
stoping mekanismi = intruusiomekanismi, jossa magma murtaa tiensa ylospain murtamalla sivukivesta
isohkoja kappaleita, jotka puolestaan vajoavat alaspain .
flow rakenne = juoksurakenne
ribbon like = raitainen (K.M)

METAMORFOOSI

Karttalehden suprakrustiset kivilajit ovat metamorfoituneet ainakin kahdessa
vaiheessa : alueellismetamorfoosissa ja kontaktimetamorfoosissa, jonka synkinemaatti-
set granitoidit, etenkin porfyyrinen granodioriitti, seka myohaiskinemaattiset graniitit
ovat aiheuttaneet .

Granitoideissa puolestaan on nahtavissa autometamorfisia ilmioita, jotka liittyvat
magman kiteytymisen loppuvaiheisiin .

Kartta-alueen pohjoisosan liuskeet ovat yleensa hyvin sailyneita . Niissa on primaa-
rirakenteita kuten klastisuutta, kerrallisuutta ja kerroksellisuutta (kuva 4) . Tallaisissa
usein grauvakkamaisissa metapeliiteissa ei uudelleenkiteytyminen ole merkittavaa .
Kuitenkin syvakivien, granodioriitin ja porfyyrisen granodioriitin, kontaktin laheisyy-
dessa graniittiutumista ilmenee, ja liuske on muuttunut granoblastiseksi migmatiitik-
si, lahinna suonigneissiksi, jossa neosomia on paikoin runsaastikin . Neosomin
koostumus on graniittis-granodioriittinen ja se on ilmeisesti ainakin osittain lahtoisin
syvakivien magmasta . Metamorfisena indeksimineraalina esiintyy paikoin syvakiven
kontaktin lahella granaattia . Joutsan taajaman pohjoispuolisista kiillegneissivyohyk-
keista (11B ja D) on tavattu kordieriittia ja sillimaniittia .

Graniittiutuminen ja migmatiittiutuminen kasvavat etelaa kohden . Voimakkaim-
min migmatiittiutunutta kiillegneissia on kartta-alueen kaakkois-, etela- ja lansiosissa
seka granitoidien sisalla olevissa metapeliittivyohykkeissa, joita ehka voisi nimittaa
megasulkeumiksi . Kun pohjoisosan metapeliitit ovat yleensa pienirakeisia, ovat
etelaosan liuskeet voimakkaasti graniittiutuneita, granoblastisia migmatiitteja, joissa ei
juuri primaarirakenteita ole, vaan kivi on suonigneissia tai joko schlieren- tai
schollenmigmaattia (kuvat 5, 6 ja 18) .

Kartta-alueen kaakkoiskulmassa Jaasjarven itapuolella (10C, D) kiilleliuske on
kuitenkin vahemman migmatiittista kuin saman vyohykkeen luoteisosassa, jossa on
runsaasti granaattia ja paikoin kordieriittia .

Granodioriitin ja porfyyrisen granodioriitin sisalla olevat metapeliittivyohykkeet
ovat lahinna suonigneissia, jossa neosomi vallitsee ja kokonaiskoostumus on nun ollen



Kuva 18. Voimakkaasti migmatiittista metapehittia . Lama 15 cm .
Fig . 18 . Highly mzgmatitized metapelite . Scale 15 cm .
Judinkallio. Luhanka . 3122 02D, x=6846,9, v=426,3 .

Valok . - Photo A . Linna

granodioriittinen . Metamorfisina Al-mineraaleina niissa on granaattia ja paikoin
kordieriittia ja sillimaniittia . Hyvin voimakkaasti metamorfoituneita ovat porfyyrisen
granodioriittimassiivin etelareunalla (04A, C) seka karttalehden lansiosassa Kotkatse-
lan ymparilla olevat metapeliitit . Nailla alueilla graniittis-granodioriittisen neosomin
osuus on suuri eika primaarirakenteita juuri tavata . Kiven rakenne on suonigneissimai-
nen tai joko schlieren- tai schollenmigmatiittinen plastisen deformaation seurauksena .
Metamorfisina indeksimineraaleina on granaattia, kordieriittia ja sillimaniittia . Onki-
salossa (02D) porfyyrisen granodioriitin kontaktin lahella peliitti on voimakkaasti
uudelleenkiteytynytta kordieriitti-sillimaniittigneissia, jonka rakenne on nebuliittinen
tai agmaattinen . Kokonaiskoostumus on kvartsi- tai granodioriittinen . Piniittiytynytta
kordieriittia on biotiitin yhteydessa ja sillimaniittia salokasaumina ja sulkeumina
kordieriitissa . Kontaktista etaammalla liuskeessa on granaattia ja kordieriittia huomat-
tavasti vahemman tai ne puuttuvat kokonaan . Kordieriitti-sillimaniittigneissi on
metamorfoitunut amfiboliittifasieksen korkean lampotilan alafasieksessa ell keskias-
teen metamorfoosin korkeassa lampotilassa ja suhteellisen alhaisessa paineessa, mika
onkin tyypillista kontaktimetamorfoosille . Siella missy kivi on kinzigiittimaista, lienee
varsinkin lampotila vastannut granuliittifasieksen P-T -olosuhteita, silly anatektiset
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ilmiot ovat yleisia . Koska laajemminkin tarkastellen sedimenttien migmatiittiutumi-
nen ja anatektiset ilmiot ovat rajoittuneet granitoidien kontaktien laheisyyteen, on
naissa tapauksissa selvasti kyseessa kontaktimetamorfoosi ; alunperinhan liuskeet ovat
metamorfoituneet svekokarjalaisen orogenian alueellismetamorfoosissa .

Edella kerrotun perusteella voidaan todeta yleistaen, etta kartta-alueella metamor-
foosiaste kasvaa enimmakseen etelaan pain, mutta myos lounaaseen, etenkin Tammi-
jarven liuskejaksossa .

Suprakrustiset kivilajit ovat metamorfoituneet keskiasteen P-T-oloissa ; kartta-alu-
een pohjoisosassa metamorfoosiaste on ollut alhaisempi, keskiasteen ja alhaisen rajalla
(biotiitti + stauroliitti 1 kloriitti + muskoviitti) . Synkinemaattisten mutta etenkin myo-
haiskinemaattisten granitoidien intrudoituminen on aiheuttanut kontaktimetamorfoo-
sia laheisissa liuskeissa . Talloin metamorfoosi on vaihdellut keskiasteen korkean
lampotilan metamorfoosista korkean asteen metamorfoosiin paineen kuitenkin pysyes-
sa suhteellisen alhaisena tai kohtalaisena .

Kotkatselan ymparilla (02D) ja Liikolanlahden etelapuolella (04A, C) on alueita,
joilla metamorfoosiaste on noussut korkeaksi (granuliittifasies) aiheuttaen anateksista
peliiteissa. Anateksiksen syntyyn on osaltaan varmasti vaikuttanut sedimenteissa
syntynyt, suhteessa kokonaispaineeseen korkea PH , o , mika on aiheuttanut sulamista
tavallista alhaisemmassa lampotilassa .

Retrogressiivisesta metamorfoosista on paikoitellen jalkia Kotkatselan alueella,
missy kordieriitti on piniittiytynyt, )a Tammijarven liuskealueen luoteisreunalla, missy
sillimaniitista on usein jaljella kvartsia ja muskoviittia sisaltavia pseudomorfeja .

MALMIMINERALISAATIOITA

Geologian tutkimuskeskuksen malmiosasto on suorittanut malmitutkimuksia Tam-
mijarvi-Lempaan alueella (06) 1940-luvulta alkaen . Tutkitut aiheet ovat olleet Cu-,
Zn-, Ni-, Ag- ja Au-anomaalisia . Mineralisaatiot nayttavat liittyvan metagrauvakka-
kompleksin kvartsijuoniin, mustaliuskeisiin ja serisiittikvartsiittiin (Paakkonen 1947,
1950 ja 1951, Oivanen 1958) . Viimeaikaisissa, maisteri Marjatta Virkkusen (1981)
johtamissa tutkimuksissa on lisaksi selvitetty Sn- ja W-mineralisaatioita . Paakkonen
(1950) on jaljittanyt Judinsalossa (02) magnetiittilohkareita loytamatta niiden lahto-
paikkaa . Rautaruukki Oy puolestaan on tutkinut Kotkatselan itareunalla (02D) pienta
rautamuodostumaa (Poukka 1979) . Nama mineralisaatiot ovat osoittautuneet vahaisik-
si ja taloudellisesti merkityksettomiksi .

Aerosahkoisella kartalla voimakkaina hairioina nakyvia, usein peitteisia mustalius-
kejaksoja on myos tutkittu niiden grafiittipitoisuuden selvittamiseksi (Sarapaa 1981,
1982) (osalehden 06 alueella) .

Kallioperakartoituksen yhteydessa ei ole ilmennyt uusia mineralisaatioita, sen
sijaan vahaisia merkkeja kiisuista (Fe, Cu), on havaittu en puolilta kartta-aluetta .
Aeromagneettisen ja aerosahkoisen kartan anomalioitten on havaittu aiheutuvan
magneettikiisusta ja mustaliuskeesta .



Summary
PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE JOUTSA MAP-SHEET AREA

Introduction

The area covered by the Joutsa map-sheet is located in southern Finland, with its
western margin bordering on Lake Paijanne .

The bedrock belongs to the Proterozoic Svecokarelidic mountain range and consists
moustly of intermediate and acid plutonic rocks, such as granodiorites, porphyritic
granodiorites and granites as well as minor bodies of basic plutonic rocks .

The most abundant variety among the supracrustal rocks is pelitic gneiss, which is
often strongly migmatitized . In places, interbeds of acid schist and gneiss occur in the
metapelites .

The basic schists are for the most part amphibolites ; in only a few places do uralite
and plagioclase porphyrites occur . The youngest rock unit is olivine diabase, which
intersects all the other rocks in the area .

Supracrustal rocks

Mica gneisses and veined gneisses are the most typical supracrustal rocks in the
Joutsa area . They are often so strongly migmatitized that most of the primary
structures and textures have been destroyed (Figs. 5 and 6) . However, in the northern
parts of the map area, the metapelites have preserved their original sedimentary
structural features, like stratification (Fig . 4). The grade of metamorphism seems to be
higher in the southern and western parts of the map-area than elsewhere . In those
parts, there are porphyroblasts of garnet, cordierite, sillimanite and potash feldspar .
Otherwise, the metapelites are composed of plagioclase (An 20_ 30 ), biotite, quartz,
potash feldspar, muscovite and chlorite (Table 1) . Accessories are apatite, zircon,
epidote, sphene and opaques .

The quartz-feldspar schists and gneisses are often granoblastic, being composed of
potash feldspar, quartz, plagioclase, muscovite and biotite (Table 1) . Accessories are
apatite, chlorite, epidote, sphene, garnet, sillimanite, carbonate, amphibole and
zircon . In places, the schist has "eyes," which are rich in Ca-minerals . In one place,
the acid schist is the variety called sericite schist, which is composed of quartz,
muscovite and oligoclase .

Basic schists, which are mostly amphibolites and uralite porphyrites, occur as
minor inclusions in plutonic rocks and as interbeds in psammitic and pelitic schists .
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Those of them that are rich in Ca can be called skarn-amphibolites . Primary structures
other that porphyry are rare, and the amphibolites are often heavily pressed . The main
minerals are usually plagioclase (An 30 50 ), hornblende, quartz and biotite (Table 2)
and sometimes diopside . Accessories are chlorite, sphene, epidote, carbonate, opaques
and zircon .

The chemical compositions of the supracrustal rocks are presented in Table 3 .

Plutonic rocks

Plutonic rocks take up most of the Joutsa map-sheet area . They grade in
composition from gabbro to granite and penetrate the supracrustal rocks . The
intermediate granitoids are dominant . They consist of quartz diorites, granodiorites,
and porphyritic granodiorites with potash feldspar megacrysts (Fig . 10) . The size of
the megacrysts varies from 3 to 6 cm, and their total amount from 10 to 50 % of the
volume. The main minerals of the intermediate granitoids are plagioclase (An25_40),
potash feldspar, quartz, biotite and amphibole (Table 4). In places, there are
pyroxene-bearing varieties, especially in the eastern parts . Accessories are sphene,
zircon, apatite, epidote, sericite, carbonate, chlorite and opaques . The texture is
hypidiomorphic . In the northwestern parts of the map-sheet, the granodiorites are rich
in schist inclusions .

The basic plutonic rocks, diorites and gabbros, form minor, mostly rounded bodies
but also angular fragments in other rocks . The qabbros and diorites are composed of
hornblende, plagioclase (An 35 _ 60 ), pyroxene (ortho-/clino-), biotite and sometimes
quartz (Table 4). Accessories are opaques, sphene, apatite, zircon, carbonate,
muscovite and sericite . There are roughly two varieties among the diorites and
gabbros : pyroxene-bearing and hornblende-bearing types . The pyroxene- bearing
varieties lie in the eastern parts . In places, the texture is weakly ophitic .

Granite forms small plutons all around the map-sheet . Some types are porphyritic
with potash feldspar and plagioclase megacrysts, which are 1-2 cm in size . The
granites consist of potash feldspar, quartz, plagioclase (An 5_30), biotite and, in
places, chlorite (Table 8) . Accessories are muscovite, apatite, garnet, hornblende,
chlorite, epidote, zircon, sphene and sometimes fluorite .

The plutonic rocks have sharp contacts with each other ; and their age succession,
ranging from the oldest, is : gabbro, quartz diorite, granodiorite, porphyritic
granodiorite/granite and granite .

Tables 5, 6 and 9 show the chemical compositions of some of the plutonic rocks .

Diabase dikes

Narrow metadiabase and olivine diabase dikes penetrate the bedrock of the Joutsa
map-sheet (Fig . 14) . Those olivine diabase dikes that run NW-SE belong to the set of
Hame olivine diabases (Laitakari 1969) . The main minerals of the olivine diabases are
plagioclase (andesine/labradorite), pyroxene, olivine (Fe-rich), biotite and hornblende
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(Table 10) . Accessories are opaques, quartz, apatite, and zircon, occasionally potash
feldspar, serpentine and carbonate in addition .

The metadiabases are composed of hornblende, andesine, muscovite/sericite and
chlorite . The accessories are potash feldspar, opaques, quartz, titanite, apatite and
zircon . The plagioclase has been sericitized almost wholly . These dikes have been
deformed .

Stratigraphy and tectonics

The bedrock of the Joutsa map-sheet evolved during the Svecokarelidic orogeny
(1900-1800 Ma). The supracrustal rocks have been deformed by W-E folding and by
intrusions of plutonic rocks . Because of the isoclinal folding, it is impossible to decide
the stratification, but obviously the psammitic and pelitic metasediments are older
(lying under) than the basic schists .

The trend of the foliation varies a great deal, as do the directions of lineation as a
consequence of plastic deformation (Fig . 16). The intruded granitoids have deformed
schists around them, giving the supracrustal rocks a great mobility and migmatitic
structure (Kallio 1983) . The grade of metamorphism is also higher near the intrusions
(contact metamorphism) .
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