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The Pyhajarvi map-sheet area is located in central Finland on the border
between the Savo and Pohjanmaa (Ostrobothnia) schist belts . The rocks, which
are part of the Precambrian bedrock of Finland, are composed of an ortho- and
paragneiss complex, metavolcanic rocks and metasediments that erupted and
deposited on it, and intrusive rocks crosscutting all of them . The folding of the
main stage of the Svecokarelidic orogeny, regional metamorphism and
plutonism are all clearly recorded in the rocks . The rocks of the folded ortho-
and paragneiss complex are about 1930 Ma old ; the bimodal volcanism is about
1920 Ma old and the granitoids (porphyry granites) are 1883 to 1870 Ma old .
The area is part of the intensely tectonized SE - NW trending Ladoga-Bothnian
Bay zone. The predominant fractures and faults trend N 40° W, N 45° E and
almost N - S . The movement zones exhibit high-grade cord ierite-garnet-antho-
phyllite/biotite rocks and low-grade talc-chlorite schists, sericite quartzites and
sericite schists .
The Pyhasalmi Cu-Zn-S mine and the Mullikkorame Zn-Cu-S mine are located

in the map sheet area . The mineralization is characterized by volcanic-
exhalative, hydrothermal-metamorphic and tectonic-deformational processes .
The text is in Finnish, with figure legends, table titles and a summary in

English .
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Marttila, Erkki, 1993 . Pyhajarven kartta-alueen kalliopera . Summary : Pre-
Quaternary rocks of the Pyhajarvi map-sheet area . Suomen geologinen kartta
1 : 100 000. Kallioperllkarttojen selitykset, 3321 Pyhltjarvi . 64 sivua, 13 kuvaa
ja 8 taulukkoa .

Pyhajarven kartta-alue sijaitsee Vaii-Suomessa Savon ja Pohjanmaan liuskevyo-
hykkeitten rajalla . Alueen kivilajit kuuluvat Suomen prekambriseen kallioperaan
ja koostuvat orto- ja paragneissikompleksista, sen paalle purkautuneista ja
kerrostuneista metavulkaanisista ja metasedimenttisista kivilajeista seka niita
llvistavista intrusiivikivista . Svekokarelidisen orogenian paavaiheen poimutuk-
sen, alueellisen metamorfoosin ja plutonismin merkit ovat selvasti todettavissa .
Poimuttuneen orto-ja paragneissikompleksin kivilajit ovat ialtaan noin 1930 Ma,
bimodaalinen vulkanismi noin 1920 Ma ja granitoidit (mm . porfyyrigraniitit)
1883 . . . 1870 Ma . Alue on voimakkaasti tektonisoituneessa, kaakko - luode -
suuntaisessa Laatokka - Perameri -vyohykkeessa . Selvimmat ruhje- ja siirros-
suunnat ovat N 40° W, N 45° E ja lahes N - S . Liikuntovyohykkeissa on seka
korkean metamorfoosiasteen kordieriitti-granaatti-antofylliittilbiotiittikivia etta
alhaisen metamorfoosiasteen talkki-kloriittiliuskeita, serisiittikvartsiitteja ja
serisiittiliuskeita .
Kartta-alueella sijaitsevat Pyhasalmen kupari-sinkki-rikkikaivos ja Mullikkora-

meen sinkki-kupari-rikkikaivos . Malmiutumisen aiheuttajinapidetaan kallioperan
raoissa ja ruhjeissa Iiikkuneita liuoksia ja kaasuja seka kallioperassa tapahtuneita
Iiikuntoja .
Suomenkielisen tekstin lisaksi on englanninkielinen yhteenveto ; kuva- ja

taulukkotekstit ovat kaksikielisia .
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TUTKIMUSVAIHEET

Kallioperakartta 3321 Pyhajarvi (Marttila 1992a) liittyy Geologian tutkimuskeskuksen
julkaisemaan Suomen kallioperakarttasarjaan mittakaavassa 1 : 100 000 . Lehtea rajoitta-
vat aikaisemmin julkaistut kallioperakarttalehdet lannessa Reisjarvi 2343 (Salli 1963,
1967), etelassa Pihtipudas 3314 (Salli 1969, 1971), idassa Kiuruvesi 3323 (Marttila
1977, 1981) ja pohjoisessa Karsamaki 3322 (Marttila 1992b) .
Pyhajarven karttalehti kasittaa paaosan Pyhajarven kunnasta (muutettu vuoden 1993

alusta Pyhasalmen kaupungiksi) ja osia Pihtiputaan kunnasta, Haapajarven kaupungista
ja vahaisia alueita Kiuruveden ja Pielaveden kunnista . Pyhajarvi ja Haapajarvi kuuluvat
Oulun laaniin, Pihtipudas Keski-Suomen laaniin ja Kiuruvesi seka Pielavesi Kuopion
laaniin .
Alueen varhaisimpia geologisia tutkimuksia ovat silloisen Geologisen komissionin

geologin J . N. Soikeron vuonna 1911 tekemat kallioperakartoitukset . Myoskin tohtori
Eero Makisen Keski-Pohjanmaan kallioperakartoitukset ulottuivat Pyhajarvelle . Makisen
(1916) julkaisussa on liitteena Keski-Pohjanmaan 1 : 800 000 mittakaavainen geologinen
kartta, johon kuuluu myos Pyhajarven alue . W . W. Wilkman johti seudun tutkimuksia
vuonna 1919 . Pyhajarven 3321 kallioperakartan pohjoisosa kuuluu hanen julkaisemaansa,
1 : 400 000 mittakaavaisen Suomen Geologisen yleiskartan Kajaanin kivilajikarttaan C4
(Wilkman 1929, 1931) ja etelapuoli Kuopion kivilajikarttaan C3 (Wilkman 1935, 1938) .
Pyhajarven seudun kallioperatutkimukset alkoivat Outokumpu Oy :n toimesta Pyhasal-

men Ruotasen malmiesiintyman loydon jalkeen vuonna 1959 . Kartoitusta suorittivat eraat
geologian opiskelijat ja allekirjoittanut . Litologinen karttakuva alkoi hahmottua jo vuonna
1966 .
Geologian tutkimuskeskus aloitti yhteistyossa Turun yliopiston Geologian laitoksen

kanssa alueen kallioperakartoituksen kesalla 1982 . Allekirjoittaneen apuna toimi talloin
opiskelija Jyrki Hahlantera . Vuonna 1983 kartoitus siirtyi kokonaan Geologian tutki-
muskeskuksen tehtavaksi . Allekirjoittaneen kenttaapulaisina alueella ovat toimineet
geologian opiskelijat Markus Ekberg 1983 ja 1984, Heikki Haapakoski 1983, Tapio
Glumoff 1984, Sakari Koivula 1985 ja Jukka Husa 1985 .
Maastokarttoina kaytettiin paaasiallisesti 1 : 20 000 -mittakaavaisia peruskarttoja, mutta

Maanmittaushallituksen suorittaessa uudelleenkartoitusta saatiin loppuvaiheessa kayttoon
myos keskeneraisia 1 : 10 000 -mittakaavaisia peruskarttoja . Myos Geologian tutkimus-
keskuksen aeromagneettinen harm aasavykartta ja osasta aluetta myos painovoimakartat
ovat olleet kaytettavissa .
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Kivilajianalyysit on tehty Geologian tutkimuskeskuksen kemian laboratoriossa ja
Rautaruukki Oy :n Raahen laboratoriossa . REE-analyysit (taulukko 8) on tehty Valtion
teknillisessa tutkimuskeskuksessa . Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian
yksikko (0. Kouvo ja M . Vaasjoki) vastaa karttalehden radiometrisista ianmaarityksista .
Ianmaarityskivilajien naytteenottopaikat ilmenevat kuvasta 1 .

Kuva 1 . Isotooppigeologiset ianmaaritykset .
Fig . 1 . Isotope geological age determinations .

Jukka Eskelinen, Keijo Kinnunen ja Tiina Miskala ovat avustaneet kartan piirtamisessa .
Anni Vuori ja Keijo Kinnunen ovat digitoineet kartan Jukka Kousan opastuksella . Tiina
Miskala on kirjoittanut tekstin tietokonepaatteelle . Kasikirjoituksen on tarkastanut Ilkka
Laitakari ja viimeistellyt painokuntoon Pekka Kallio . Englanninkielisen tiivistelman ja
yhteenvedon kaansi Gillian Hakli .
Uudempia tutkimuksia, jotka koskettelevat joko yksinomaan tai laajemman alueen

yhteydessa Pyhajarven geologiaa, ovat tehneet Pyhajarven kaivoksesta Helovuori (1964,
1976, 1978, 1979), Ekberg & Penttila (1986) ja Maid (1986) . Malmitutkimuksiin
liittyvia geokemiallisia ymparistotutkimuksia ovat tehneet Rehtijarvi et al . (1981) seka
Makela et al . (1987). Pyhajarven geologiaa laajemman tutkimuksen yhteydessa ovat
lisaksi kasitelleet Huhtala et al . (1978), Huhtala (1979), Simonen et al . (1978), Ward
(1984), Marttila (1987), Vaasjoki & Sakko (1988), Holtta (1988) seka Kousa et al . (in



prep .) . Yliopistollisia pro gradu -opinnaytteita ovat alueelta tehneet Nikander (1976),
Ekberg (1984), Merilainen (1985) ja Koivula (1987) .
Vuosina 1983 . . . 1986 alueella, joka kasitti lehdet 3312, 3314, 3321 ja 3323, oli toimin-

nassa malminetsinnallinen monimenetelmatulkintaprojekti, ns . MM -projekti, jonka
tulokset on julkaistu Geologian tutkimuskeskuksen tutkimusraportteina 80 (Gaal 1988) ja
84 (Kuosmanen 1988) .
Yhteistyo Outokumpu Oy :n geologien kanssa on ollut kitkatonta ja tekija on saanut

kayttoonsa runsaasti aikaisempien ja uudempien tutkimusten aineistoa .

ALUEEN MORFOLOGIA JA KALLIOPERAN PALJASTUNEISUUS

Kartta-aluetta hallitsee sen keskiosassa oleva Pyhajarvi, joka jakaa alueen itaiseen ja
lantiseen puoliskoon . Syvalle pistavat lahdet, repaleiset niemenrannat seka runsaat
kallioiset saaret ja luodot ovat jarvelle ominaisia . Sen pints on noin 140 metric meren-
pinnan ylapuolella ja syvimmat kohdat ovat noin 30 metrin syvyisia .
Alueen pinnanmuodostus on hyvin vaihteleva . Itapuoli on kallioista ja makista . Veden-

jakajana toimivan ylankoalueen korkeimmat kohdat ovat Ristimaki (216 .5 m) ja Vuoh-
tomaki (196 .8 m) . Pyhajarven etelapuolelta lansiluoteeseen suuntautuva porfyyrigraniitti
muodostaa kalliopinnaltaan rikkonaisen ja louhikkoisen selanteen, jonka korkeimmat
kohdat ovat Asikkamaki ja Havukkamaki (200 . . .201 m) . Avokalliota on runsaimmin
lansiosassa Pitajanmaen ymparistossa, missy korkein kohta on noin 220 metric . Lansi-
puolella on Hiidenkylalta Haapajarvelle ulottuva kaakko - luodesuuntainen Pitkakankaan
harju, jonka korkein kohta on noin 210 metric . Harjuaines on levinnyt laajalle molem-
min puolin selannetta, minks johdosta kalliopaljastumat ovat tally alueella harvinaisia .
Suo- ja neva-alat sijoittuvat paaosin Pyhajarven lansipuolelle, mutta pienempia on
muuallakin .
Alueen topografia kuvastaa selvasti maapeitteen alla olevan kallioperan muotoa ja

rikkonaisuutta . Jarvien lahdelmat, lampien muodot, jokien ja purojen suunnat seka
Pitkakankaan harju tuovat esiin sarkyneen kalliokuoren paaruhjesuunnat NW - SE, NE -
SW ja N - S. Kartta-alueen paljastumatiheys on riittava 1 : 100 000 -mittakaavaiselle
kallioperakartalle . Tams johtunee granitoidisten kivilajien runsaudesta .

KALLIOPERAN PAAPIIRTEET

Alueen kalliopera rakentuu seka pintasyntyisista eli suprakrustisista etta syvasyntyisista
eli infrakrustisista kivilajeista . Pintasyntyisiin kuuluvat sedimenttisyntyiset ja vulkanogee-
niset eli tulivuorten purkaustuotteista muodostuneet kivilajit . Juonet edustavat valimuotoa
eli ovat puolipinnallisia . Oman ryhmansa muodostavat edellisista osittaisen sulamisen ja
uudelleen kiteytymisen kautta muodostuneet anatektiset kivilajit seka metamorfoosissa
min voimakkaasti muuttuneet kivilajit, etta niiden alkuperaa ei ole onnistuttu yksiselittei-
sesti maarittamaan . Hienorakeiset sedimenttisyntyiset gneissit ovat paikoin karkeutuneet

9
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ja saaneet syvakivimaisia piirteita . Toisaalta magmasyntyiset kivilajit ovat deformoitu-
neet, hiertyneet ja myloniittiutuneet gneisseiksi . Migmatisaatio on muodostanut seoskivi-
lajeja .

ORTO- JA PARAGNEISSIKOMPLEKSI

Stratigrafiassa alueen vanhinta osaa edustaa para- ja ortogneisseista koostuva kivilaji-
kompleksi, joka toimii alustana vulkanogeenisille ja sedimentogeenisille suprakrustisille
kivilajeille . Naita ns . orto- ja paragneissikompleksin kivilajeja tavataan Pyhajarven
itapuolella 10 -lehdella Haapamaen doomimuodostumana, jota suprakrustiset kivilajit
kaarena reunustavat. Toinen laajahko alue on 12 -lehdella .
Orto- ja paragneissikompleksin kivilaji on harmaata, osin punertavaa, koostumukseltaan

paaasiassa biotiittisarvivalkegranodioriittia . Se on paikoin melko homogeenista ja
enemman tai vahemman suuntautunutta, toisin paikoin hyvinkin heterogeenista ja
paragneissimaista . Siina on eri asteisia osittain sulaneita, nebuliittisia liuskefragmenttien
jaanteita . Kivilajien asteittainen metamorfoituminen on havaittavissa Haapamaen doomis-
sa Hoikanlammen itapuolella kiillegneissin muuttumisessa selvasti suuntautuneeksi
keskirakeiseksi granodioriittigneissiksi ja edelleen lannempana Janismaessa keskirakei-
seksi syvakiven nakoiseksi, tosin myohemmin deformoituneeksi biotiitti-sarvivalkesil-
makkeita sisaltavaksi granodioriittigneissiksi . Naiden kolmen kivilajin kemialliset
koostumukset ovat hivenaineita myoten hyvin samanlaiset (analyysit 42, 43 ja 44) .
Hoikanlammen kiillegneissin ja granodioriittigneissin seka Janismaen granodioriittigneis-
sin mineraalikoostumus on vahaisin vaihteluin samanlainen : plagioklaasi (oligoklaasi -
andesiini), kvartsi, sarvivalke, biotiitti ja mikrokliini seka hivenmineraaleina : epidootti .
titaniitti, apatiitti ja zirkoni . Janismaen granodioriittigneissin epayhtenainen zirkoniseurue
viittaa kivilajin pintasyntyisyyteen .
Runsaat graniitti-, apliitti- ja pegmatiitti-intruusiot suonittavat ja juonittavat 10 -lehden

orto- ja paragneissikompleksia erityisesti doomin itapuolella . Doomin lansipuolella
kivilaji on "syvakivimaisempaa", osittain myos kvartsidioriittista, kuten Iso Suutarinma-
essa .
12 -lehdella granodioriittigneississa on siella taalla tummia liuske- ja uraliitti- ja/tai

plagioklaasiporfyriittisulkeumia . Ne ovat yleensa vain 5 . . .20 cm:n lapimittaisia, osin
teravarajaisia, osin haamumaisia . Kokkokallion alueella ja Kettuperalla kivilajia leik-
kaavat lukuisat, lahes pohjois - etelasuuntaiset, muutamasta senttimetrista yli metriin
levyiset, emaksiset ja intermediaariset juonet (Koivula 1985) .
Granodioriitti on harmaata tai hieman punertavasavyista . Kivilaji on tavallisesti suun-

tautunutta ja raekooltaan 2 . . .4 mm, paikoin karkearakeisempaakin . Paamineraalit oval :
kvartsi, plagioklaasi (oligoklaasi - andesiini), mikrokliini, biotiitti ja sarvivalke . Hiven-
mineraaleina on epidoottia, titaniittia, apatiittia ja zirkonia . Kettuperan granodioriitin
zirkonifraktio on jonkin verran heterogeeninen . Zirkonikiteissa on vyohykkeisyytta ja
muutamien kiteiden keskus on selvasti tummempi ja pyoristynyt . Kivessa on taallakin
paragneissin piirteita .
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11 -lehdella orto- ja paragneissia sekoittavat Komun kvartsidioriitti-dioriitti ja Vuohto-
maen - Ristimaen porfyyrigraniitti . Orto- ja paragneissikompleksin mobiloituminen ja
uudelleen kiteytyminen vaikeuttavat sen erottamista nuoremmista, sits intrudoivista
kivilajeista . Min on laita mm . Vastuksen granodioriitti-kvartsidioriitin (12; x =
7065,60; y = 3452,20) seka Hietakylan ja Jokikylan Tervakallion granodioriitin koh-
dalla lehdella 09 .

PINTASYNTYISET ELI SUPRAKRUSTISET KIVILAJIT

Metamorfoituneet pintasyntyiset kivilajit ovat alkuperaltaan sedimenttisia tai vulkaani-
sia. Selvasti sedimenttisyntyiset gneissit ja liuskeet muodostavat melko yhtenaisen alueen
08 ja 09 -lehdilla . Pienempia migmatiittiutuneita gneissialueita on lisaksi lehdilla 02, 10
ja 11 . Vulkaniittisyntyiset kivilajit puolestaan ovat pitkanomaisina kapeina vyohykkeina
ja muutamina laajempinakin, kivilajeiltaan vaihtelevina alueina seka Pyhajarven ita- etta
lansipuolella (Kousa et al ., in prep .) .

Vulkaanista alkuperaa olevat kivilajit

Vulkaanisperaiset k ivilajit koostuvat paaasiallisesti tulivuorenpurkauksissa ilmaan lenta-
neesta pyroklastisesta aineksesta, mutta selvia laavojakin on . Alkuperaiset rakennepiirteet
ovat monissa kivilajeissa viela havaittavissa, vaikka ne ovat enemman tai vahemman
metamorfoituneet . Nama metavulkaniitit ovat koostumukseltaan emaksisia basaltteja tai
intermediaarisia basaittisia andesiitteja ja dasiitteja seka happamia ryodasiitteja ja
ryoliitteja .

Emaksisia laavakivia

Hyvin rakennepiirteensa sailyttaneita tyynylaavoja on 12 -lehdella Reijusnevan ja
Mullikkorameen lansipuolella Jylkynkankaalta pohjoiseen Tetrinmaelle suuntautuvassa,
noin 4 km:n pituisessa ja noin 200 m :n levyisessa vyohykkeessa . Vihertavanmustan
laavan suurimmat tyynyt ovat lapimitaltaan lahes metrin . Monien tyynyjen keskiosa on
uraliittiporfyriittia, jossa uraliittihajarakeet ovat 5 . . .7 mm:n pituisia . Tyynyjen reunoissa
on 1 . . .2 cm :n paksuinen, tummempi, hienorakeinen tai tiivis massamainen kuorikerros .
Etenkin vyohykkeen etelaosassa voi nahda vahaista mantel irake nnetta, jossa mantelit ovat
epidoottia, albiittia, vahan karbonaattia tai kvartsia . Vyohykkeen pohjoispuolen lansiosas-
sa laavan tyynyt ovat isoja ja selvapiirteisia (kuva 2) . Itaan pain tyynyjen koko pienenee
ja useat niista ovat sarkyneet kellanvihreaksi epidoottivaltaiseksi tyynybreksiaksi .
Tyynylaavan paamineraalit ovat sarvivalke, epidootti ja plagioklaasi, jota on edellisia
vahemman. Hivenmineraaleina on titaniittia ja sulfidimineraaleja . Taman vyohykkeen
tyynylaavat ovat koostumukseltaan basaltteja ja basalttisia andesiitteja (analyysit 7, 10,
11, 13 ja 17 ) .
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Kuva 2 . Tyynylaavaa . Laatta 15 cm .
Fig . 2 . Pillow lava . Tag 15 cm .

Tetrinmaki, Pyhajarvi . 3321 12 ; x = 7069,24 ; y = 3458,92 . Outokumpu Oy .

Emaksiset ja intermediaariset porfyriittijuonet lavistavat tiheana parvena etupaassa
breksiaa. Ne ovat paria 50 . . .70 cm leveaa juonta lukuunottamatta 10 . . .30 cm :n levyisia,
ja niiden suunnat vaihtelevat valilla N - S . . .NNW - SSE (Koivula 1987) . Tetrinmaessa
tyynylaavan lansipuolella on hapanta arkosiittista metavulkaniittia ja itapuolella graniittia .
Mullikkorameella tyynylaava rajoittuu metavulkaniitteihin ja serisiittikvartsiitteihin .
Mukurinperalla, Ruotasen kaivokselta noin kilometri lounaaseen on heikosti deformoi-

tunutta tyynylaavaa, joka kuuluu Ruotasen liuskejakson heterogeeniseen metavulkaniit-
tiymparistoon. Tyynyt ovat lapimitaltaan 10 . . . 15 cm ja niita reunustaa 1 . . .2 cm:n pak-
suinen hienorakeinen jaahtymiskuori . Tyynyjen valit ja monien tyynyjen keskukset ovat
vaaleanvihertavia ja syopyneita . Tyynyjen valimassassa on hieman pyriittipirotetta .
Laava on koostumukseltaan basalttista andesiittia (analyysi 23) . Sita leikkaa 15 cm :n
levyinen, N - S suuntainen, tummanharmaa, intermediaarinen porfyriittijuoni .
Kaivosalueen rataleikkauksessa on basalttista tyynylaavaa (analyysi 6) . Sen tyynyt ovat

deformoituneet pitkanomaisiksi nauhoiksi ja linsseiksi .
Lokinkivi-nimisella luodolla, Pyhajarven lansiosassa (08 B) on uraliittiporfyriittilaavaa,

joka nayttaa vierineen pyroklastisen kerroksen paalle (kuva 3) . Rajakohta on epaselva,
koska myos pyroklastinen aines sisaltaa uraliittihajarakeita. Laavan 5 . . .7 mm:n pituisten
hajarakeiden keskustassa on augiitin jaanteita ja reunassa vaaleanvihreaa sarvivalketta .
Raekooltaan 0,5 . . .0,7 mm :n perusmassa on vaaleanvihreaa sarvivalketta ja labradoriit-

tia (An6o ) . Plagioklaasirakeet ovat melkoisesti skapoliittiutuneita . Hivenmineraaleina on
hieman kalsiittia. Kemiallinen koostumus (analyysit 1 ja 2) viittaa hyvin emaksiseen,
pikriittiseen basalttiin . Lamminaholla 4 -tien leikkauksessa (09 A) on kiillegneissin
alapuolella voimakkaasti deformoitunutta basalttista laavaa (analyysi 9) . Sen korkea



Kuva 3 . Emaksista metalaavaa . Laatta 15 cm .
Fig . 3 . Mafic metalava. Tag . 15 cm .

Lokinkivi, Pyhajarvi . 332108 ; x = 7057,51 ; y = 3443,83 .

M90 -pitoisuus (12,65 %) ja K20 / Na2O -suhde (2,27) ovat poikkeukselliset alueen
muihin metavulkaniitteihin verrattuna . Kiven paamineraaleina ovat tremoliitti - aktinoliitti
ja biotiitti seka sekundaarisena hivenmineraalina plagioklaasi .
Ruotasella kaivoksen lahiymparistossa on deformoitunutta basaltti-andesiittista laavaa

(analyysi 22) seka laava- ja pyroklastisyntyisia deformoituneita basaltteja ja basaitti-
andesiitteja (analyysit 8, 15 ja 21) . Kaivokselta kaakkoon Soidinmaella ja Topiskonra-
meella on Ruotasen liuskejakson kaltaisia basalttisia metavulkaniitteja (analyysit 3 ja 5) .
Deformoitumisesta huolimatta osa niiden laava- ja pyroklastirakenteista on viela tunnis-
tettavissa .

Pyroklastisia metavulkaniitteja

Eskoperan Kauniskankaalla (09 B) on metavulkaniittialueen pohjoisreunassa vulkaanista
konglomeraattia ja heittelebreksiaa (kuva 4) . Sen fragmentit koostuvat emaksisista,
intermediaarisista ja happamista metavulkaniiteista ja erilaisista gneisseista . Fragmentit
ovat 10 . . .15 cm :n pituisia, osa niista on sarmikkaita osa sarmiltaan pyoristyneita tai
muodoltaan lahes pyoreista soikeisiin. Tiiviisti sulloutuneitten fragmenttien valissa on
hienorakeista, pyroklastista ainesta . Etelaosan hienorakeisissa raitaisissa sarvivalke-
labradoriittituffiliuskeissa (analyysi 12) on myos lapillituffikerroksia . Joissakin vaalean-
harmaissa kerroksissa on sarvivalkkeen ohella kummingtoniittia . Itaosassa on pyroklas-
tisyntyisia uraliittihajarakeisia metavulkaniitteja .
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Kuva 4 . Vulkaanista konglomeraattia . Laatta 15 cm .
Fig . 4 . Volcanic conglomerate. Tag 15 cm .

Kauniskangas, Eskopera, Pyhajarvi . 332109; x = 7067,46 ; y = 3442,86 .

Ruotasella ja sielta etelaan Maaselanlahden itapuolelle (10 A ja B) ja edelleen Mata-
rankalliolle (10 A) ulottuvassa metavulkaniittivyohykkeessa on erilaisia pyroklastisia
kivilajeja. Ruotasen ja Maaselanlahden itapuolen metavulkaniiteissa on vahaisia heitte-
lebreksiakerroksia uraliittiporfyriittisten metatuffien joukossa . Maaselanlahden breksiassa
fragmentit ovat emaksisia, intermediaarisia ja happamia (kuva 5) . Taman vyohykkeen
uraliittiporfyriittisten metatuffien kemiallisia koostumuksia edustavat analyysit 16 ja 24 .
Emaksisissa ja intermediaarisissa metatuffeissa heittelemateriaali on hienorakeista . Sen
koostumusta edustavat analyysit 19, 20 ja 26 . Osa Jokelaisnevan metatuffeista on
koostumukseltaan dasiittista (analyysi 28) .
Maaselanlahden ja Matarankallion metavulkaniittivyohyke kaartaa katkeilevana nauhana

itaan Hulanperalle ja Kepukkaperalle . Taalla vulkaniittiset kivilajit sisaltavat myos
sedimenttiainesta ja ovat voimakkaasti metamorfoituneita ja muuttuneita . Niita onkin
kasitelty muuttuneiden kivilajien ja metamorfoosin yhteydessa .
Myos Pyhajarven lansipuolella on kapeahko metavulkaniittivyohyke, jonka kivilajit ovat

pyroklastisyntyisia ja vaihtelevat koostumukseltaan emaksisista happamiin . Katkytniemen
pohjoisosassa (08 B) on heittelebreksiaa, jonka uraliittiporfyriittifragmentit ovat hienora-
keisessa metatuffissa (analyysi 14) . Ne liittynevat laheiseen Olkkosenmaen uraliittiporfy-
riittiseen (analyysi 4) ja basaltti-andesiittiseen metatuffin (analyysi 18) . Katkytniemen
etelakarjessakin on Olkkosenmaen kivilajia muistuttavaa emaksista metatuffia (analyysi
25) .
Katkytniemelta pohjoiseen ryodasiittiset ja dasiittiset metatuffit sisaltavat vain hyvin

vahan emaksisia valikerroksia . Rapautumispinnalta vaaleat, hieman punertavat ja



Kuva 5 . Vulkaanista breksiaa . Vasara 60 cm .
Fig . 5. Volcanic breccia . Hammer 60 cm .

Ollinniemi, Maaselanlahti, Pyhajarvi . 3321 10 ; x = 7047,00'y = 3452,43 .

murrospinnalta harmaat metatuffit sisaltavat runsaasti jyvamaisia 2 x 6 . . .8 mm :n pla-
gioklaasihajarakeita paikoin hyvin sailyneissa kerroksissa . Kemismiltaan metatuffit ovat
Jokelaisnevan kivilajin kaltaisia ryodasiitteja ja dasiitteja (analyysit 29 ja 27) .
Valkeuslammilla metavulkaniittia lavistaa diabaasi . Hoikassa Vaatinperan granodioriitti

- kvartsidioriitti breksioi ja hornfelsoi puolestaan metavulkaniittia . Vyohykkeen itapuoli-
set kiillegneissit ovat stratigrafiassa vulkaniittien paalla .

Happamia metavulkaniitteja

Happamia metavulkaniitteja on huomattavasti vahemman kuin emaksisia . Happamiin
metatuffeihin liittyy Ruotasen kaivoksen laheisyydessa ja Riitavuoressa kvartsiporfyyrista
metalaavaa. Noin 2 mm :n lapimittaiset, pyoreahkot ja syopyneet kvartsihajarakeet ovat
harvakseltaan hienorakeisessa, rapautumispinnalta vaaleanpunertavassa ja sisalta harmah-
tavassa perusmassassa. Plagioklaasi on oligoklaasia . Lisaksi on hieman biotiittia, joka
usein on osittain kloriittiutunut . Vahainen mikrokliinimaara saattaa olla sekundaarista .
Hivenmineraalina on epidoottia . Riitavuoren happaman kvartsiporfyyrin zirkonin U-Pb
ika on 1921 + 2 Ma .
Happamat metatuffit ovat hienorakeisia ja raitaisia . Vaaleitten hieman punertavien

kerrosten valissa on vaihtelevan paksuisia kerroksia tummaa amfiboliittia, jossa amfiboli-
na on tavallisesti sarvivalke, paikoin kummingtoniitti tai antofylliitti . Metatuffien
yhteydessa on monin paikoin metatuffiittia . Happamien metatuffien paamineraalien,
kvartsin ja plagioklaasin lisaksi on biotiittia, sarvivalketta ja mikrokliinia. Plagioklaasi
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Taulukko 1 . Metavulkaniittien kemiallisia koostumuksia .
Table 1 . Chemical composition of metavolcanic rocks.

3 . Emaksinen metalaava - Basic metalava. Soidinmaki, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,00 ; y = 3455,00 .

4 . Uraliittiporfyriitti metatuffi - Uraliteporphyrite metatuf. Olkkosenmaki, Pyhajarvi . 08 ;
x = 7056,94 ; y = 3440,22 .

5 . Emaksinen metavulkaniitti - Basic metavolcanic rock. Topiskonrame, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,62 ;
y = 3455,44 .

6 . Emaksinen metalaava - Basic metavolcanic rock. Kaivosalue - Mine area, Pyhajarvi . 12; x = 7062,65 ;
y = 3452 .77 .

7 . Tyynylaava - Pillow lava. Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12; x = 7069,14 ; y = 3458,94 .

8 . Emaksinen metalaava - Basic metalava . Kaivosalue - Mine area, Pyhajarvi . 12 ; x = 7061,81 ;
y = 3453,18 .

1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 .

Si02 44.01 45.54 46.97 47.48 48.26 48.75 49.66 49 .70
Ti02 0.41 0.50 0 .42 0.55 0.46 0.59 0 .51 0.49
A1 20, 15 .39 16.07 15 .99 17 .96 15.95 17 .76 13 .92 16 .21
Fe2O,T 10 .49 11 .42 11 .53 12 .42 11 .85 12 .63 12.27 11 .59
MnO 0.17 0.20 0 .23 0.21 0.24 0.19 0 .41 0.18
MgO 11 .69 9.59 9 .26 6.78 8 .11 5.47 7.73 7 .67
CaO 14 .19 12 .04 11 .52 11 .54 12 .00 9.52 12.25 11 .08
Na2O 1 .11 0.98 2 .83 1 .95 1 .08 4.22 2.40 2 .56
K20 0.45 0.86 0 .74 0 .61 1 .73 0.34 0.30 0.25
P20 5 0.02 0.09 0 .12 0.19 0.07 0.06 0 .11 0.06
C/HH 0.05 0.05 0.46 0 .01

Summa 97.93 97 .29 99.61 99.74 99.80 99.99 99.56 99.80

Sr 0.027 0.029 0.010 0.046 0.015 0.004 0.016 0.017
Zr 0.002 0.003 0.030 0.005 0.003 0.004 0.004 0.003
Ba 0.010 0.027 0.015 0.020 0.024 0.011 0.009 0.011
V 0.025 0.020 0.027 0.026 0.028 0.033 0.028 0.027
Cr 0.016 0.004 0 .021
Cu 0.005 0.006 0.003 0.010 0.016 0.035 0.002 0.002
Zn 0.005 0.007 0.014 0.009 0.008 0.010 0.010 0.008
Ni 0.015 0.013 0.013 0.005 0.008 0.003 0.016 0.007
S 0.072 0.036 0.031 0.019 0.024 0.325 0.003 0.003
Y 0.003

1 . Emaksinen metalaava - Basic metalava. Lokinkivi, Pyhajarvi . 08 ; x = 7057,55 ; y = 3443,82 .

2 . Emaksinen metalaava - Basic metalava. Lokinkivi, Pyhajarvi . 08 ; x = 7057,55 ; y = 3443,82 .



Taulukko 1 . jatkuu . Table 1 . cont.

9 . Emaksinen metavulkaniitti - Basic metavolcanic rock . Lamminaho, Pyhajarvi . 09 ; x = 7060,80 ;
y = 3441,88 .

12 . Emaksinen metavulkaniitti - Basic metavolcanic rock . Eskopera, Pyhajarvi . 09 ; x = 7067,29 ;
y = 3443,14 .

13 . Tyynylaava - Pillow lava . Jylkynkangas, Pyhajarvi . 12 ; 7067,83 ; y = 3458,64 .

14 . Emaksinen metatuffi - Basic metatuf. Karkela, Pyhajarvi . 05 ; x = 7058,70 ; y = 3439,94 .

15 . Emaksinen metavulkaniitti - Basic metavolcanic rock . Lippikyla, Pyhajarvi . 12 ; x = 7060,86 ;
y = 3452,96 .

16 . Uraliittiporfyyrinen metatuffi - Uraliteporphyry metatuf. 011inniemi, Pyhajarvi . 10 ; x = 7047,16 ;
y = 3452,30 .

1 7

9 . 10 . 11 . 12 . 13 . 14 . 15 . 16 .

SiO z 50.11 50 .31 50.37 51 .06 51 .43 51 .65 51 .95 52.00
Ti02 0.54 0 .51 0.54 1 .52 0 .58 0 .65 0.63 0.74
A1,O3 11 .17 14 .04 14 .42 17 .14 17 .72 17 .53 15 .68 16 .20
Fe203T 12 .22 10 .64 10 .16 11 .20 10 .01 11 .98 10 .66 9 .06
MnO 0.21 0.40 0 .35 0.16 0.22 0.18 0.19 0.20
MgO 12 .65 8 .40 8 .05 5.63 5 .45 3 .71 6.38 8 .21
CaO 10 .02 12 .70 12 .39 7.34 10.26 9.92 10 .78 10 .39
Na,O 0.71 2 .05 2.34 3 .45 3 .40 2.49 2.67 2 .49
K,O 1 .61 0 .38 0.27 1 .83 0.18 1 .12 0.54 0 .35
P,O5 0.28 0 .10 0.09 0.35 0.14 0.25 0.16 0.12
C/HH 0.01 0 .01 0.79 0.01

Summa 99 .53 99.53 98.98 99 .69 99.39 100 .27 99 .64 99.77

Sr 0.028 0.018 0.016 0.047 0.022 0 .058 0.025 0.025
Zr 0.007 0.004 0.005 0.018 0 .004 0 .005 0.006 0.008
Ba 0.046 0.020 0 .013 0.049 0 .010 0.036 0.010 0.010
V 0.026 0.027 0 .027 0.020 0 .032 0.028 0.025 0 .020
Cr 0.091 0.005 0.011 0 .050
Cu 0.006 0.001 0 .001 0.002 0 .032 0.009 0.006 0 .000
Z n 0.011 0.009 0.008 0.010 0.025 0.011 0.012 0 .014
Ni 0.029 0 .018 0.029 0.006 0.021 0.003 0.006 0 .015
S 0.183 0 .001 0.041 0.085 0.061 0.023 0.072 0.002
Y 0.002

10 . Tyynylaava - Pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; 7069,18 ; y = 3458,92 .

11 . Tyynylaava - Pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; 7069,24 ; y = 3458,92 .
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Taulukko 1 . jatkuu . Table 1 . cont.

17 . Tyynylaava - Pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,67 ; y = 3458,88 .

18 . Emaksinen metatuffi - Basic metatuff Olkkosenmaki, Pyhajarvi . 08 ; x = 7056,88 ; y = 3440,24 .

19 . Emaksinen metatuffi - Basic metatuff. Jokelaisneva (N), Pyhajarvi . 10 ; x = 7049,80 ; y = 3453,15 .

20 . Emaksinen metatuffi - Basic metatuff. Matarankallio, Pyhajarvi . 10; x = 7042,44; y = 3455,96 .

21 . Emaksinen metatuffi - Basic metatuff. Kaivosalue - Mine area, Pyhajarvi . 12 ; x = 7062,10 ;
y = 3453,00 .

22 . Emaksinen metalaava - Basic metalava . Kaivosalue - Mine area, Pyhajarvi . 12 ; x = 7062,07 ;
y = 3452,60 .

23 . Tyynylaava - Pillow lava . Mukurinpera, Pyhajarvi . 12 ; x = 7061,34 y = 3452 .06 .

24 . Uraliittiporfyyrinen metatuffi - Uraliteporphyry metatuff. Pullosuo (SW), Pyhajarvi . 10 ;
x = 7046,90 ; y = 3453,18 .

17 . 18 . 19 . 20 . 21 . 22 . 23 . 24 .

Si02 52 .57 53 .08 53 .81 54 .06 54 .10 54.26 54.27 54.37

TiO, 0.51 0 .43 0 .28 0 .82 0 .53 0 .50 0.38 1 .19

A1,0, 13 .61 17 .42 12.20 18 .15 16 .32 17 .52 14 .53 16.00

Fe,O,T 11.85 10.74 5 .41 10 .47 11 .20 9.54 9 .00 10.54

MnO 0.34 0.19 0.18 0.18 0 .17 0 .18 0 .11 0 .12

MgO 6.77 5 .30 11 .98 3.38 5 .26 4.51 8 .14 5 .01

CaO 10.79 9 .07 13 .82 7.62 5 .91 7 .76 9.93 8.47

Na2O 2.65 2 .55 1 .85 2.76 3 .88 5.05 2.80 2 .40

K20 0.32 0.80 0.26 2.05 2 .05 0.24 0.28 1 .31

P205 0.10 0.15 0.09 0.19 0.09 0.13 0.07 0.17

C/HH 0.05 0 .01 0 .63 0 .09 0.48 0 .01

Summa 99.51 99.78 99.89 100 .31 99 .51 99 .78 99.99 99.59

Sr 0.015 0.034 0.027 0.021 0.016 0.007 0.019 0.035

Zr 0.004 0.004 0.016 0.008 0.005 0.002 0.002 0.010

Ba 0.014 0.017 0.010 0.075 0.029 0 .013 0.023 0.029

V 0.022 0.021 0.004 0.022 0.027 0 .029 0.025 0.022

Cr 0.010 0.002 0 .007 0 .007 0.035 0.018

C u 0.001 0.021 0.000 0 .002 0.007 0 .001 0.007 0.007

Zn 0.030 0.008 0.009 0 .013 0 .011 0 .009 0.008 0.009

Ni 0.017 0.004 0.001 0 .002 0.003 0 .005 0.006 0.006

S 0 .012 0.006 0.009 0 .003 0.299 0 .018 0.207 0.289
y 0 .003 0.002



Taulukko 1 . jatkuu . Table 1 . cont.

25 . Mafinen metatuffi - Mafic metatuff Kigavatsaan, Pyhajarvi . 08 ; x = 7052,00 y = 3444,77 .

26 . Intermediaarinen metavulkaniitti - Intermediate metavolcanic rock . Maaselanlahti, Pyhajarvi . 10 ;
x = 7044,60 y = 3453,55 .

27 . Intermediaannen (dasiittinen) metatuffi - Intermediate (dacitic) metatuff Valkeuslampi, Pyhajarvi .
06 ; x = 7066,96 y = 3437,90 .

28 . Intermediaarinen (dasiittinen) metatuffi - Intermediate (dacitic) metatuff Jokelaisneva . Pyhajarvi .
10 ; x = 7049,83 y = 3453,30 .

29 . Intermediaarinen (ryodasiittinen) metatuffi - Intermediate (rhyodacitic) metatuff Valkeuslampi,
Pyhajarvi. 06 ; x = 7067,03 y = 3437,88 .

30 . Intermediaarinen (ryodasiittinen) metatuffi - Intermediate (rhyodacitic) metatuff. Riitavuori,
Pyhajarvi . 12 ; x = 7066,22 ; y = 3457,53 .

31 . Kvartsiporfyyri (metaryoliitti) - Quartzporphyry (metarhyolite) . Kaivosalue - Mine area,
Pyhajarvi . 12 ; x = 7062,46 ; y = 3452,50 .

32. Hapan metavulkaniitti - Acid metavolcanic rock. Heikinaho, Pyhajarvi . 12 ; x = 7067,64 ; y = 3458,08 .
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25 . 26 . 27 . 28 . 29 . 30 . 31 . 32 .

Si02 55 .08 57 .07 61 .49 61 .66 63.53 67 .70 72.26 73 .35
Ti02 0 .41 0 .73 0.63 0 .61 0.58 0.54 0.18 0.32
A1 20, 19.43 18 .84 16 .50 16 .96 16 .58 15 .30 13 .85 13 .51
Fe2 O,T 7.83 9 .51 6.81 7 .24 6.51 3 .08 3 .98 3.52
MnO 0.15 0 .21 0.10 0.10 0.12 0.06 0.11 0.06
MgO 3 .05 2 .47 2.66 2 .61 1 .70 1 .31 0 .88 0.25
CaO 8.88 7 .69 5.13 4.65 5.31 4.04 1 .71 1 .84
N a20 2.91 0 .85 3 .61 3 .04 2.47 6.25 2 .50 4.59
K,O 0.83 2 .09 2.39 2 .71 2.48 1 .04 3 .66 2.20
P2 0, 0.11 0 .21 0.16 0.17 0.18 0.18 0.02 0.07
C/HH 0.02 0 .01 1 .01 1 .03 0.82 0.45

Summa 98.70 99 .68 100 .49 99 .75 100 .49 100.32 99.60 99.71

Sr 0.047 0.018 0.037 0.029 0.032 0 .012 0.008 0.009
Zr 0.005 0.011 0.014 0.016 0.013 0 .022 0.015 0.031
Ba 0.042 0.075 0.070 0.059 0.062 0 .023 0.077 0.056
V 0.013 0.019 0.015 0.012 0.011 0 .008 0.000 0.002
Cr 0.002 0.002 0.004 0.003 0 .003 0.001
C u 0.000 0.007 0.002 0 .002 0.000 0 .000 0.000 0.000
Zn 0.008 0.020 0.009 0.009 0.009 0 .003 0.015 0.005
Ni 0.003 0.002 0.002 0.003 0.001 0 .002 0.001 0.001
S 0.005 0.135 0.008 0.031 0.005 0 .001 0.004 0.005
Y 0.001 0.002 0.005 0.006 0.005 0.007
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33 . Hapan metavulkaniitti - Acid metavolcanic rock. Topiskonrame (SE), Pyhajarvi ; 11 ; x = 7059,62 ;
y = 3455,44 .

34 . Hapan metatuffi - Acid metatu Rattavuori, Pyhajarvi ; 12 ; x = 7061,52; y = 3459,90 .

35 . Hapan metatuffi - Acid metatuff. Salmelanpera, Pyhajarvi ; 11 ; x = 7057,62 ; y = 3458,25 .

36 . Hapan metavulkaniitti - Acid metavolcanic rock. Rattavuori, Pyhajarvi . 12 ; x = 7061,50 ;
y = 3459,88 .

37 . Kvartsiporfyyri (metaryoliitti) - Quartzporphvry (metarhvolite) . Kaivosalue - Mine area,
Pyhajarvi . 12 : x = 7061,93 ; y = 3453,12 .

38 . Kvartsiporfyyri (metaryoliitti)- Quartzporphvry (metarhyolite) . Riitavuori, Pyhajarvi . 12 :
x = 7066,19 ; y = 3457,49 . -

39 . Kvartsiporfyyri (metaryoliitti) - Quartzporphyry (metarhyolite) . Riitavuori, Pyhajarvi . 12 ;
x = 7066,26 ; y = 3457,44 .

40 . Kvartsiporfyyri (metaryoliitti) - Quartzporphvry (metarhyolite) . Kaivosalue - Mine area,
Pyhajarvi . 12 ; 7061,92 ; y = 3453,16 .

33 . 34 . 35 . 36 . 37 . 38 . 39 . 40 .

SiO, 76.04 76.71 76.88 78.10 78.37 78.96 79 .71 79 .99
T10 2 0 .18 0 .20 0.16 0.15 0.12 0.12 0 .11 0 .11

A120 3 11 .43 12 .32 11 .75 11 .82 11 .95 12 .53 12.50 11 .64
Fe203T 3 .53 3 .08 2 .69 2.17 1 .63 0 .30 0.32 1 .21

MnO 0.05 0.03 0 .09 0.04 0.02 0.02 0 .01 0 .02

MgO 0.80 0.36 1 .76 0.27 0 .22 0.05 0.07 0 .23

CaO 1 .59 1 .97 0 .85 2 .35 1 .31 0 .37 0.44 0.70
Na2O 1 .39 4.94 3.76 4.08 4.88 6 .43 6.35 5.39
K,O 4.46 0.09 1 .02 0 .15 0 .43 0 .18 0.16 0.44

P20 5 0 .03 0.04 0 .01 0 .03 0 .01 0 .01 0 .01 0 .01

C/HH 0.09 0.30

Summa 99.50 99.74 98 .97 99 .25 98 .94 99 .27 99 .68 99.74

Sr 0.003 0 .008 0 .006 0.012 0 .012 0.003 0.003 0.005
Zr 0.013 0.017 0.024 0.018 0.018 0.021 0.022 0.019

Ba 0.052 0.006 0.034 0.015 0.039 0.007 0.008 0.038
V 0.001 0.001 0 .001 0 .001 n .d . n .d . 0 .000 0.001

Cr 0.001

C u 0.002 0.000 0.000 0.000 0.004 n .d . 0 .000 0.000

Z n 0.006 0.002 0.013 0.001 0.002 n .d . 0 .001 0.002
Ni 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
S 0 .391 0.016 0.172 0 .006 0.096 0.001 0.000 0.018
Y 0.004



on oligoklaasi - andesiinia ja sen rakeet ovat yleisesti muuttumisesta samentuneet .
Mikrokliinin osuus kasvaa metatuffiiteissa . Hivenmineraaleina metatuffeissa ja meta-
tuffiiteissa on epidoottia, titaniittia ja malmiutumispaikoissa sulfidimineraaleja .
Metavulkaniittien yhteydessa on myos metasertteja mm . Ruotasen vyohykkeessa ja

Mullikkorameen muuttuneissa vulkaniiteissa .
Happamien metavulkaniittien ja metatufflittien koostumuksia edustavat analyysit

31 . . .40 . Yleinen piirre missy kivilajeissa on korkea SiO 2 -pitoisuus, kvartsiporfyyrilaa-
voissa ja metatuffeissa selva natriumvaltaisuus kaliumiin verrattuna ja kaliumpitoisuuden
lisaantyminen metatuffliteissa . Kokonaisuutena happamat metavulkaniitit sijoittuvat
luokittelussa ryoliittikenttaan .

Yhteenveto

Pyhajarven alueen metavulkaniiteista on tulossa yksityiskohtaisempi tutkimus (Kousa
et al ., in prep .) . Sen mukaan vulkaniitit ovat luonteeltaan bimodaalisia ; emaksisia ja
happamia. Tama bimodaalisuus ilmenee selvana Pyhajarven itapuolella . Intermediaaristen
vulkaniittien osuus on hyvin niukka, melkein olematon . Jarven kaakkois- ja lansipuolen
dasiitti - andesiittiset metavulkaniitit asettuvat emaksisten ja happamien metavulkaniittien
ylaosaan . Metavulkaniittien KO -pitoisuus suhteessa SiO2 -pitoisuuteen on lansipuolella
yleensa korkeampi kuin itapuolella .

Sedimenttisyntyiset kivilajit

Kvartsimaasalpagneissit

Kvartsimaasalpagneisseja on vain Kuusenmaen - Sarkiperan alueella (12 D) Riita-
vuoressa ja Heikinahossa, missy ne ovat vuorottelevina kerroksina happamissa metary-
oliittisissa vulkaniiteissa . Kivilaji on pinnalta punertavaa ja sisalta punertavanharmaata .
Raekoko vaihtelee, mutta on enimmakseen keskirakeinen . Kivi muistuttaa ulkonaoltaan
lahinna apliittista gneissia . Paamineraalit ovat mikrokliini, kvartsi ja plagioklaasi (albiitti
- oligoklaasi) seka hieman biotiitti - kloriittia tai muskoviittia . Mikrokliini laikuttaa
plagioklaasia ja muodostaa kvartsin kanssa luurankorakenteista mikropegmatiittia .
Ilmeisesti kvartsimaasalpagneissin ainekset ovat orto- ja paragneissikompleksin arkoosisia
rapautumistuotteita ja muodostavat vain ohuita sailyneita kerroksia vulkaniittien alaosas-
sa .

Kiille- ja sarvivalkepitoiset gneissit

Alueen gneissit ovat lahtokivilajinsa kerrosten mineraalikoostumuksen vaihtelusta
johtuen enemman tai vahemman raitaisia (kuva 6) . Tummanharmaitten peliittisten
kerrosten paamineraalit ovat biotiitti, plagioklaasi (oligoklaasi - andesiini), kvartsi .
Lisaksi on vaihteleva maara mikrokliinia ja muskoviittia . Psammiittiset kerrokset oval

2 1
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Kuva 6 . Vaaka-asentoisia, psammiittisia kerroksia kiillegneississa . Laatta 15 cm .
Fig . 6. Horizontal, psammitic layers in mica gneiss . Tag. 15 cm .
Hiidenkari, Pyhajarvi. 332108; x = 7055,00; y = 3446,75 .

vaaleanharmaita ja sisaltavat tummiin mineraaleihin verrattuna runsaasti maasalpaa ja
kvartsia. Raekokokin on tasty johtuen peliittiosia karkeampi . Maasalpa on paaasiassa
plagioklaasia (oligoklaasia) ja tummana mineraalina on biotiittia . Mikrokliinin ja
sarvivalkkeen maara vaihtelee .
Kiillegneissit ovat mineraalikoostumukseltaan yleensa biotiittiplagioklaasigneisseja,

joissa mikrokliinia itse kiviaineksena on niukasti tai se puuttuu kokonaan . Graniittiset,
kvartsi- ja maasalpapitoiset suonet ja juonet migmatisoivat poimuttuneita gneisseja monin
paikoin . Porfyroblasteina on almandiinia ja sillimaniittia, joko yhdessa tai erikseen . Niita
on runsaasti Emoniemen rantakallioissa, Pellikkamaessa (kuva 7), Vittouvennevan
itapuolella Rommakonkorvessa, Tuoriniemessa, Huhmarniemessa ja Katkytniemen
itarannan luodoilla. Kairauksissa niita on havaittu Maaselanlahden itapuolella . Hei-
ninevan itapuolella Haasiapurolla (06 C) kiillegneissialueen lansireunan suuressa
ruhjelinjassa on kairasydamessa tavattu alhaisempaa metamorfoosilampotilaa edustavaa
andalusiittigranaattikiillegneissia (Holtta 1988, s . 20) .
Sedimenttisen ja emaksisen pyroklastiaineksen sekoituksesta muodostuu metamorfoosis-

sa eriasteisia biotiittisarvivalke- ja sarvivalkebiotiittigneisseja. Nekin ovat tavallisesti
raitaisia . Sarvivalkepitoisia kiillegneisseja on lehdella 10, missy ne Hulanperalla ja
Matarankallion alueella ovat assosioituneet laheisesti sarvivalke- ja kiillegneissien seka
eri tyyppisten granaatti-kordieriittikivien kanssa. Paamineraalit ovat plagioklaasi (andesii-
ni), sarvivalke, biotiitti ja kvartsi . Sarvivalkepitoisissa gneisseissa on emaksisten-
pyroklastisten metavulkaniittien yhteydessA niin runsaasti sarvivalketta, etta niita voidaan



Kuva 7. Sillimaniittiporfyroblastisia kerroksia poimuttuneessa kiillegneississa . Laatta 15 cm .

Fig . 7. Layers with sillimanite porphyroblasts in folded mica gneiss . Tag 15 cm.
Pellikkamaki, Pellikkapera, Pyhajarvi . 332109 ; x = 7062,9 ; y = 3447,70 .

sanoa jo sarvivalkegneisseiksi . Emaksisista metavulkaniiteista ne erottaa kvartsipitoisuu-

tensa perusteella .
Taman ryhman gneissien kemialliset koostumukset vastaavat granodioriitteja, kvartsi-

dioriitteja ja dioriitteja . Niiden lahdemateriaalina ovat savi, hiekka ja grauvakka seka

sarvivalkegneisseissa niihin sekoittunut emaksinen pyroklastinen aines . Si0 2 -pitoisuuden

pienetessa raudan, magnesiumin, titaanin ja mangaanin pitoisuudet kasvavat . Sen sijaan

alumiinin, kalsiumin ja natriumin pitoisuuksissa muutos on vahainen, mika johtunee

plagioklaasin (oligoklaasin) rapautumisesta (taulukko 2) . Kalipitoisuuden vaihtelu taas

johtunee kalimaasalpasuonisuudesta ja -porfyyrisuudesta .

Grafiittipitoiset gneissit

Kiille- ja sarvivalkegneissien grafiittipitoisuus on vahainen . Grafiittia on Komujarven

itapuolella, Emoniemen etelakarjen luodoilla ja Suonenlahden rantakallioissa seka

Matarankallion jaksossa . Vahaista grafittipitoisuutta on myos Hulanperalla kiillegneis-

sien ja vulkaniittien yhteydessa, grafitti- ja karsiraitaisuutena .

Karsi- ja kalkkikivet

Karsi- ja kalkkikivet muodostavat korkeintaan 100 . . . 150 m :n paksuisia kerroksia kiille-

gneissien ja metavulkaniittien yhteydessa. Niita on Ruotasen liuskejakson lansiosassa (12

23
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Taulukko 2 . Erilaisten gneissikivilajien kemiallisia koostumuksia
Table 2 . Chemical compositions of different types of gneisses

41 . Suonigneissi - Veined gneiss. Lamminaho, tieleikkaus, Pyhajarvi . 09 ; x = 7060,80 ; y = 3441,88 .

42 . Kiillegneissi - Mica gneiss. Hoikanlammesta E, Pyhajarvi . 10 ; x = 7047,85 ; y = 3458,13 .

43 . Granodioriittigneissi (paragneissi) - Granodiorite gneiss (paragneiss) . Hoikanlammesta E, Pyhajarvi .
10 ;x = 7047,95 ; y = 3458,10 .

44 . Granodioriittigneissi (paragneissi) - Granodiorite gneiss (paragneiss) . Janismaki, tieleikkaus, Pyhajarvi .
10 ; x = 7047,27 ; y = 3456,70.

45 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Katkytniemi, Kahara, Pyhajarvi . 08 ; x = 7053,86 ; y = 3441,32 .

46 . Kiillegneissi, suonigneissi - Veined mica gneiss . Lamminaho, Huhmarniemi, Pyhajarvi . 08 ; x = 7057,33 ;
y = 3442,82 .

47 . Suonigneissi - Veined gneiss. Lehtopera, Pyhajarvi . 11 ; x = 7051,88 ; y = 3458,86 .

48 . Kiillegneissi, suonigneissi - Veined mica gneiss. Lehtopera, Pyhajarvi . 11 ; x = 7051,88 ; y = 3458,86 .

41 . 42 . 43 . 44 . 45 . 46 . 47 . 48 .

Si02 69.90 69.67 67.96 67.19 66.94 65.67 65.72 65.60
Ti02 0.46 0.41 0.44 0.55 0.54 0.70 0.57 0.43
A1203 15.34 15 .50 15 .72 15 .41 14 .59 14.76 14 .99 16 .62
Fe20 3T 3 .95 3.23 3 .93 4.50 6.15 6.76 5.86 4.48
MnO 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.07
MgO 0.77 1 .38 1 .54 1 .82 3 .06 2 .62 2.37 1 .67
CaO 2.48 3.04 3 .47 3.89 3 .06 1 .51 5 .05 4.81
Na20 3.30 4.25 4.19 4.00 2.46 2.61 3.51 4.30
K20 3.27 2.13 2 .24 2.14 2 .50 4.43 1 .37 1 .40
P20 5 0 .13 0.10 0.10 0.11 0.16 0.09 0.12 0.14
C/HH 0.01 0 .01 0.01 0.03 0.05 1 .19 0.01 0.74

Summa 99.67 99.77 99.67 99.71 99 .58 100 .41 99.66 100.26

Sr 0.018 0.039 0.051 0.038 0.025 0.016 0 .046 0.056
Zr 0.032 0.014 0.015 0.017 0.017 0.023 0 .013 0.012
Ba 0.095 0.059 0.063 0.064 0.060 0.070 0.051 0.049
V 0.004 0.006 0.007 0.009 0.013 0.013 0.011 0.008
Cr 0.005 0.008 0.008 0 .009 0.019 0.023 0.008 0.028
Cu 0.000 0.001 0.000 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003
Zn 0 .008 0.005 0.006 0.005 0.009 0.009 0.006 0.004
Ni 0.002 0.003 0.003 0.003 0.007 0.007 0.004 0.002
S 0.005 0.011 0.006 0.010 0.059 0.080 0.056 0.033



Taulukko 2 . jatkuu . Table 2 . cont.

49 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Selkasaari, Pyhajarvi . 07 ; x = 7049,86 ; y = 3447,55 .

50 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Elamajarvi, Kallioniemi, Pihtipudas . 04 ; x = 7040,32 ; y = 3436,68 .

51 . Porfyyrinen biotiittigneissi - Porphyritic biotite gneiss . Elamajarvi, Nuottaniemi, Pihtipudas .
04 ; x = 7040,64 ; y = 3437,50 .

52 . Kerrallinen kiillegneissi - Graded mica gneiss. Kalttospera, Honkalammesta N, Pyhajarvi .
10 ; x = 7041,82 ; y = 3459,33 .

53 . Sarvivalkebiotiittigneissi - Hornblende biotite gneiss. Maaselanlahti, Tikanniemi, Pyhajarvi .
10 ; x = 7045,40 ; y = 3452,15.

54 . Kiillegneissi, sulkeuma porfyyrigraniitissa - Mica gneiss, an inclusion in porphyritic granite.
Pitajanmaesta N, Lepuukallio, Pyhajarvi . x = 02 ; x = 7054,03 ; y = 3426,80 .

55 . Sillimaniittikiillegneissi- Sillimanite mica gneiss . Pellikkapera, Pellikkamaki, Pyhajarvi . 09 ;
x = 7062,90; y = 3447,70 .
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49 . 50 . 51 . 52 . 53 . 54 . 55 .

Si02 61 .78 61 .64 58 .55 59.78 59 .67 57.43 60.54
Ti02 0.65 0.64 1 .02 0.61 0.78 0.84 0.76
A120, 16 .61 17.28 17 .07 15 .86 17 .13 16 .81 16 .79
Fe2O,T 7.36 6.58 8 .98 9.24 7 .15 8 .71 8.72
MnO 0.11 0 .11 0 .13 0.15 0 .11 0.12 0.07
MgO 2.44 2.19 1 .81 3 .94 3 .67 4.61 3 .92
CaO 4.96 4.89 4.58 5.06 6.09 5.63 2.15
Na2O 2.94 3.66 3 .42 2.63 2 .99 3.00 2.56
K20 2.69 2.40 3 .42 2.15 1 .88 2.40 3 .79
P20 5 0 .16 0 .21 0.29 0.22 0.18 0.17 0.13
C/HH 0.01 0.84 0.68 0.01 1 .57 0.01 0.31

Summa 99.71 100.44 99 .95 99.65 101 .22 99.73 99.74

Sr 0.027 0.038 0.026 0.028 0.038 0.029 0.023
Zr 0.014 0.014 0 .047 0.011 0.013 0.015 0.011
Ba 0.061 0.059 0.136 0.049 0.050 0.052 0.045
V 0.012 0.009 0.013 0.017 0.014 0.018 0.018
Cr 0.004 0.014 0.011 0.018 0.018 0.015 0.018
Cu 0.002 0.000 0.000 0.007 0.003 0.000 0.001
Zn 0.010 0.011 0.014 0.011 0.009 0.011 0.015
Ni 0.003 0.002 0.004 0.006 0.004 0.003 0.011
S 0.029 0.009 0.037 0.216 0.008 0.002 0.014
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Taulukko 2. jatkuu. Table 2. cont.

56 . Sillimaniittikiillegneissi- Sillimanite mica gneiss. Eskopera, Rommakonkorpi, Pyhajarvi.
09; x = 7068,33 ; y = 3441,30 .

57 . Sillimaniittikiillegneissi- Sillimanite mica gneiss. Emoniemi, Rauhakallio, Pyhajarvi .
08 ; x = 7057,71 ; y = 3448,03 .

58 . Granaattibiotiittikivi- Garnet biotite rock. Haapamaki, Matarasta n . 800 m NW, Pyhajarvi .
10; x = 7043,10 ; y = 3455,65 .

59 . Granaattibiotiittikivi - Garnet biotite rock. Haapamaki, Matarasta n . 600 m E, Pyhajarvi. 10; 7042,52 ; y =

3456,58 .

60 . Kordieriittibiotiittigneissi- Cordierite biotite gneiss. Korvenkallio, N-osa, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,38 ; y =
3459,48 .

61 . Kordieriittiantofylliittigneissi - Cordierite anthophyllite gneiss . Komu, Rattavuori, Pyhajarvi . 12 ; x =
7061,26 ; y = 3459,35 .

62 . Hapan leptiittigneissi - Acid leptite gneiss . Salmelanpera, Pyhajarvi . 11 . x = 7057,62 ; y = 3458,25 .

56 . 57 . 58 . 59 . 60 . 61 . 62 .

Si02 59.72 53 .71 53.22 50.90 69.60 77 .59 76.88
Ti0 2 0.70 0.84 0.70 0.90 0.48 0.15 0.16
A120 3 17 .43 18 .57 17 .74 14 .65 15 .50 12 .05 11 .75
Fe203T 8 .39 11 .05 15 .00 22.49 4.06 2 .33 2.69
MnO 0.06 0.10 0.34 0.33 0.11 0.04 0.09
MgO 3 .59 4.77 3.29 5.32 4.83 0.28 1 .76
CaO 2 .20 1 .56 4.23 1 .15 0.19 2.54 0.85
Na20 3 .31 2.15 2.25 0.11 0.73 4.06 3.76
K20 3 .64 5.14 2.06 3 .60 3 .81 0.18 1 .02
P20 5 0.17 0.04 0.19 0.17 0.09 0.02 0.01
C/HH 1 .48 1 .82 0.46 0.27 0.31 0.82

Summa 100.69 99.75 99 .48 99.89 99.40 99.35 99.79

Sr 0.022 0.013 0.027 0.002 0.002 0.011 0.006
Zr 0.013 0.015 0 .008 0.008 0.022 0.017 0.024
Ba 0.062 0.052 0 .079 0.032 0.121 0.014 0.034
V 0.019 0.024 0.020 0.031 0.003 0.001 0.001
Cr 0.023 0.026 0.012 0.013 0.002 0.019 0.019
Cu 0.019 0.003 0.033 0.001 0.000 0.000 0.000
Zn 0.014 0.020 0.089 0.016 0.009 0.001 0.013
Ni 0.009 0.011 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
S 0.362 0.057 0.296 0.010 0.742 0.009 0.172
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A) seka Maaselanlahden itapuolella Vuohtomaelta (11 A) Matarankallion alueelle (10 A

ja C). Kalliopaljastumina karsikivia on nakyvissa vain Ruotasella, Jokelaisnevalla ja

Matarankallion alueella . Muualla tassa jaksossa karsi- ja kalkkikivia on todettu Outokum-

pu Oy :n syvakairauksissa .

Karsikivien paamineraalit ovat diopsidi, tremoliitti - aktinoliitti ja plagioklaasi (Anj

seka lisamineraalit titaniitti, epidootti ja kvartsi. Diopsidi on yleensa muita isompina

rakeina ja sen reunaosissa on vaaleaa tremoliittia . Rakeitten sisassa on epidoottia,

karbonaattia, kvartsia ja maasalpaa . Tremoliitti - aktinoliitti on saloinen, vaalea ja

pleokroismiltaan heikosti vihertava . Plagioklaasin maara vaihtelee, mutta yleensa sita on

niukasti. Se on tavallisesti vyohykkeista ja sisalta samentunutta . Titaniittia on seka

kiilamaisina etta muurahaisenmunan muotoisina rakeina . Epidoottia on paikoin runsaasti

zoisiitti-klinozoisiitti-pistasiittikasaumina . Paikoin se onprismoinaplagioklaasi-epidootti-

titaniitti-apatiittiraidoissa . Granaattipitoisia diopsidi- ja tremoliittikarsia on havaittu

syvakairauksessa Ruotasella. Karbonaatti on paaasiassa dolomiittia . Sita on Matarankalli-

on alueella todettu kairauksessa yhteensa noin 20 m (PYO-77 ; x = 7043,48 ; y =

3455,27) .
Karsi- ja kalkkikivien yhteydessa havaittu kivilajiseurue on Matarankalliolla idasta

lanteen lueteltuna: plagioklaasihajarakeita sisaltava, hienorakeinen sarvivalkebiotiitti-

gneissi ; vaalea, grauvakkamainen kvartsimaasalpaliuske ; diopsidi-tremoliittikarsi ;

grafiittipitoinen liuske ja raitainen, grafiittipitoinen, hapan metavulkaniitti .

Matarankallion pohjoispuolella jarjestys koillisesta lounaaseen on : kiillegneissi,

granaatti-kordieriitti-antofylliittikivi, diopsidi-tremoliittikarsi, grafiittipitoinen liuske,

hapan metavulkaniitti ja emaksinen metavulkaniitti .

Hulanperalla on granaatti-kordieriittikivien yhteydessa paikoin ohuita, karsi- ja
grafiittipitoisia kerroksia . Ne ovat siellakin stratigrafiassa kiillegneissien ja metavul-

kaniittien valissa .

Ruotasen liuskejaksossa Pyhasalmella ovat karsi- ja kalkkikivet emaksisten ja happami-

en metavulkaniittien vyohykkeessa ja muodostavat grafiittipitoisten liuskeiden kanssa

valikerroksia happamiin metavulkaniitteihin .

Maaselanlahden karsi- ja grafiittipitoinen vyohyke on osoittautunut malmimineralisaa-

tionsa johdosta mielenkiintoiseksi . Outokumpu Oy:n syvakairauksissa on todettu vahaisia

kupari-, sinkki-, lyijy- ja kulta- anomalioita . Litogeokemialliset tutkimukset viittaavat

Vihanti-tyyppiseen ymparistoon .

SYVASYNTYISET ELI INFRAKRUSTISET KIVILAJIT

Hornblendiitit ja gabrot

Vaikka infrakrustiset kivilajit ovat karttalehdella enemmistona, niista emaksisimpia,

mafisia hornblendiitteja on vain pienina pahkuina lehdella 03 C, Lohijoen etelapuo-

lella. Pahkujen keskiosissa on uraliittiutuneita pyrokseeneja, ja reunaosa on yleensa

amfiboliittiutunut . Kivilaji on pinnalta hiukan vihertavan mustaa . Keskiosan vaalea,
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uraliittinen amfiboli (tremoliitti) on tiheina, 6 . . .7 mm:n salokimppuina hienorakeisessa,
amfibolia ja biotiitti - flogopiittia sisaltavassa valimassassa . Tremoliittia on noin 90 % .
Siina on sulkeumina titaniittia (leukokseenia), apatiittia ja pienia rutiilineulasia seka
opaakkina mineraalina rautakiisua, joka nakyy kallion pinnassa vahaisina ruostelaikkina .
Biotiitti - flogopiitti on amfibolissa pienina suomuina . Muuttumistuotteena on hieman
kloriittia .
Uraliittiporfyriittinen hornblendiitti muuttuu pahkujen reunoilla suuntautuneeksi amfi-

boliitiksi . Sen tremoliitti - sarvivalkehajarakeet ovat sarkyneet ja niiden joukossa on
pienia plagioklaasirakeita (An,) . Hivenmineraaleina on titaniittia, apatiittia, karbonaattia
ja opaakkeja mineraaleja .
Hornblendiitti on todennakoisesti laheisen Kumisevan gabron (lehti 2343 12) satelliitti

ja syntynyt samoihin aikoihin, kuten myos Selkainjarven pohjoispuolen sarvivalkegabro
(lehti 05), joka on alaltaan vain 5 . . .6 km2 . Gabro on heterogeenista, mustaa tai tumman-
harmaata, raekooltaan 2 . . .3 mm:sta 4 . . .6 mm :iin ja sisaltaa paikoin jopa 3 . . .5 cm:n
sarvivalkesalokimppuja . Kivi on enimmakseen suuntautumatonta, paikoin kuitenkin
suuntautunutta ja amfiboliittista . Koostumus vaihtelee sarvivalkegabrosta dioriittiin . Sen
plagioklaasin An -pitoisuus vaihtelee bytowniitista (An„) labradoriittiin (An56) ja
dioriittisissa osissa andesiiniin (An, Q) . Plagioklaasi on alueen pohjoisosassa liistakkeista
ja antaa kivilajille ofiittista muistuttavan asun . Joissakin plagioklaasirakeissa on vyohyk-
keisyytta . Sarvivalketta on yhta paljon tai hieman vahemman kuin plagioklaasia . Sen
pleokroismi on vihrea - kellanvihrea . Muutamissa saloissa on tremoliittikeskus . Biotiittia
on hyvin vahan, ja osa siitakin on kloriittiutunutta . Mikrokliinia ja kvartsia on sekundaa-
risina hivenmineraaleina. Muuttumistuloksia ovat epidootti ja kloriitti . Hivenmineraaleina
on titaniittia (paikoin leukokseenia), epidoottia ja zirkonia . Opaakkeina mineraaleina on
ilmeniittia, magnetiittia ja rautakiisuja .
Seka hornblendiittia etta gabroa breksioivat kvartsi, apliitti ja pegmatiitti . Gabroesiin-

tymaan on Rautaruukki Oy :n toimesta vuonna 1979 tehty kaksi tutkimussyvakairausta
Rehulan talon ja Selkainjarven valiseen maastoon (R1 ; x = 7058,665; y = 3434,835 :
syvyys 154,10 m ja R2 ; x = 7057,635 ; y = 3434,700 ; syvyys 205,85 m) . Magneet-
tisten mittausten tulkinnan mukaan esiintyma on uraliittigabrolaatta, jonka kaade on
30° . . .45° itaan . Siina on valikerroksina amfiboliittia, leukogabroa ja anortosiittia . Sen
titaani- ja vanadiinipitoisuudet osoittautuivat vahaisiksi, kuten analyysistakin (64) vol
todeta .

Dioriitit ja kvartsidioriitit

Komujarven ymparistossa on noin 20 km 2:n laajuinen syvakivi-intruusio, jonka itainen,
noin 5 km2:n ala on dioriittinen ja muu osa kvartsidioriittinen . Dioriitti on tummanhar-
maata ja yleensa suuntautumatonta tai vain heikosti suuntautunutta, mutta Komujarven
itarannan monissa kallioissa on gneissiytymista . Intruusion kivilajien keskimaarainen
raekoko on 2 . . .3 mm. Komun koulun luona kiven paamineraalit ovat plagioklaasi
(An, .51), sarvivalke - kummingtoniitti ja biotiitti . Plagioklaasi on liistakkeinen, selvala-



Kuva 8 . Intrusiivibreksiaa Komun kvartsidioriitin reunaosassa . Laatta 15 cm .
Fig . 8 . Intrusive breccia in the marginal zone of the Komu quartz diorite . Tag 15 cm.

Sarkijarven etelapuolipuoli, Pyhajarvi . 3321 11 ; x = 7056,64 ; y = 3456,44 .

mellinen ja yleisesti vyohykkeinen . Sen vaikutuksesta kivessa on ofiittisuutta . Sarvivalke
on syntynyt ilmeisesti kummingtoniitin ja plagioklaasin reaktiotuloksena (Seitsaari 1952) .
Vihreitten sarvivalkesalojen keskiosissa on varitonta lamellista kummingtoniittia .
Biotiittia on paaosin sarvivalkerakeiden reunoilla . Se on pleokroismiltaan tummanruskea
-vaaleanruskea. Suomuissa on sulkeumina omamuotoisia apatiittikiteita ja opaakkeja
mineraaleja, joita on myos suomujen reunoilla . Joissakin suomuissa on rutiilineulas-
kasaumia. Kvartsia on hivenmineraalina sarvivalkerakeiden sisalla ja plagioklaasiliistak-
keiden valissa. Kiven koostumus viittaa gabro - dioriittiin, jossa plagioklaasia ja tummia
mineraaleja on kumpiakin noin 50% . Kemiallinen koostumus (analyysi 63) tukee
luokitusta .
Kvartsidioriitti on vaaleanharmaata, yleensa myos suuntautumatonta tai heikosti

suuntautunutta ja keskirakeista . Kiven paamineraalit ovat jarven pohjoispuolella Kuren-
kankaalla ja Olkkosessa paljousjarjestyksessa plagioklaasi (andesiini), sarvivalke, biotiitti
ja kvartsi . Plagioklaasi on melko tervetta ja selvalamellista . Albiitti- ja perikliinilakien
lisaksi on Karlsbadin kaksostusta . Liistakkeissa on vahaista vyohykkeisyytta . Sarvivalke
on pleokroismiltaan sinivihrea - vaalea kellanvihrea . Salot ovat keskustassa vaalean
laikukkaita ja sisaltavat sulkeumina plagioklaasia, apatiittia ja opaakkia . Biotiittisuomut
ovat vastaavasti ruskeita - vaalean kellanruskeita ja sisaltavat runsaasti apatiitti- ja
titaniittisulkeumia seka joitakin zirkoni- ja allaniittirakeita . Kvartsia on muiden mineraali-
en valissa 5 . . .10 % . Vaaleita mineraaleja on 60 . . .70 %, lopun muodostavat biotiitti-
sarvivalkekasaumat. Rakenne on paikoin ofiittista .

2 9
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Taulukko 3 . Dioriittien ja kvartsidioriittien kemiallisia koostumuksia .
Table 3 . Chemical compositions of diorites and quartz diorites .

63 . Gabro-dioriitti - Gabbro diorite . Komu, koulu, Pyhajarvi . 12 ; x = 7060,62 ; y = 3458,35 .

64 . Sarvivalkegabro-dioriitti - Hornblende gabbro diorite . Rehula, Parkin talo, Pyhajarvi . 05 ; x = 7058,54 ;
y = 3436,16 .

65 . Sarvivalkedioriitti-Hornblende diorite . Vaatinpera, Valikangas S, Pyhajarvi . 06 ; x = 7065,95 ; y = 3435,17 .

66 . Dioriitti - Diorite . Iso Suutarinmaki, Pyhajarvi . 11 ; x = 7048,23 ; y = 3453,38 .

67 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite. Komujarvi S, Juskonvuori, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,18 ; y = 3456,40 .

68 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite. Vuohtomaki, Herttuarame, Pyhajarvi . 11 ; x = 7051,37 ; y = 3452,64 .

69 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite. Jauhokangas, Pyhajarvi . 06 ; x = 7063,18 ; y = 3434,12.

63 . 64 . 65 . 66. 67 . 68 . 69 .

Si02 52.88 53 .04 55.23 55.15 61 .27 61.21 62.16
Ti02 0.72 0.94 0.79 1 .15 0.75 0.62 0.57
A1 20 3 16 .57 16 .52 17 .84 15 .85 16 .02 16 .29 17 .21
Fe203 10 .37 10 .04 9 .47 10 .01 6.90 7.18 6.25
MnO 0.17 0.16 0.14 0.18 0.12 0 .11 0.09
MgO 5.23 6.66 3 .79 5 .00 2.99 2 .97 2.24
CaO 8.62 8.20 7.18 8 .03 5.39 5 .98 5.10
Na 20 2.80 2.85 2.97 3 .46 3.46 3 .44 3.50
K20 0.88 1 .08 1 .93 0 .63 2.14 1 .72 2.44
P20, 0.23 0.20 0.22 0.19 0.15 0.16 0.14
HH 0.80 1 .77 1 .15 0.70 0.02 0.03

Summa 99 .27 101 .46 100 .71 100.35 99 .21 99 .70 99 .73

Sr 0 .040 0 .031 0.038 0 .037 0 .065 0.037 0 .033
Zr 0.006 0 .009 0.009 0 .010 0 .017 0.012 0 .016
Ba 0.035 0 .019 0.038 0.015 0 .08 0 .051 0.077
V 0.026 0 .022 0.019 0.024 0.016 0.011
Cr 0.013 0 .048 0.006 0.017 0.009 0.008
Cu 0.005 0 .001 0.002 0.002 0.003 0.001
Zn 0.010 0 .011 0.010 0.009 0.007 0.008
Ni 0 .003 0 .009 0.002 0.006 0.003 0.002
S 0.030 0 .048 0.025 0.009 0.024 0.008
Rb 0.00
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Juskonvuoren kvartsidioriitti jarven etelapuolella on myos vaaleanharmaata, keski- ja

tasarakeista (3 . . .5 mm), suuntautumatonta tai heikosti pilsteista . Sen paamineraalit ovat

paljousjarjestyksessa plagioklaasi (andesiini), sarvivalke, biotiitti ja kvartsi . Tummat

mineraalit muodostavat paikoin 1 . . .2 cm :n kasaumia, jolloin kivi nayttaa taplikkaalta .

Kasaumat lienevat varhaiskiteytymia . Kvartsidioriitin kemiallinen koostumus ilmenee

analyysista 67. Komun eli Juskon dioriitti - kvartsidioriitti intruusio breksioi reunaosis-

saan kiille- ja sarvivalkegneisseja seka metavulkaniitteja. Salmelanperalla kiille- ja

sarvivalkegneissimurskaleet ovat kooltaan 1 . . .2 m2 . Sarkijarven ymparistossa murskaleet

ovat pienempia, ja gneissien lisaksi on metavulkaniittisia uraliitti- ja plagioklaasiporfyriit-

teja, amfiboliittia ja ryoliittia (kuva 8) . Joissakin kohdin on tavattu viela joitakin

granodioriittisia fragmentteja .
Olkkosessa noin 140 cm :n levyinen plagioklaasiporfyriittijuoni lavistaa ita - lansi

suuntaisesti kvartsidioriittia ja sen murskaleita . Juskonvuoressa 20 cm :n levyinen,

emaksinen juoni lavistaa kvartsidioriittia kaakko - luode suunnassa. Intruusion etelaosissa

ja Komujarven itarannalla on runsaasti eri levyisia ja eri suuntaisia, paikoin jopa

breksioivia, apliitti- ja graniittipegmatiittijuonia .

Iso Suutarinmaen dioriitti-kvartsidioriitti Pyhajarven itapuolella on harmaata, tasa- ja

keskirakeista ja suuntautumatonta . Mineraalit ovat : osittain liistakkeinen plagioklaasi

(andesiini), biotiitti, sarvivalke ja kvartsi seka tummien mineraalien yhteydessa hiven-

mineraalit : kiilamainen ja pyoristynyt titaniitti ja omamuotoinen epidootti . Alueen

kivianalyysi (analyysi 66) edustaa dioriittikoostumusta . Iso Suutarinmaessa dioriitti -

kvartsidioriittia leikkaavat teravasti intermediaarinen porfyriittijuoni ja useat 1 . . .3 m :n

levyiset pegmatiittijuonet .
Vuohtomaen porfyyrigraniitti-intruusion laheisyydessa on lisaksi useissa paikoissa

granodioriittiin laheisesti liittyvaa kvartsidioriittia ja dioriittia, jotka granodioriittia

tummemman harmaina eroavat sista. Sarvivalketta on yleensa biotiittia runsaammin,

plagioklaasi on andesiinia, ja kvartsia on niukasti . Tummia mineraaleja on vahan

enemman kuin vaaleita. Herttuarameen kvartsidioriitin kemiallinen koostumus (analyysi

68) edustaa naita kivilajeja .

Pyhajarven lansipuolella Vaatinperalla (06 D), Jauhokankaalla (06 A), Katvalankankaan

-Perakankaan alueella (03 D) ja Tervanevalla (05 B) olevat dioriitit ja kvartsidioriitit

kuuluvat laikkuina isoon alueelliseen granodioriittikompleksiin, eivatka olennaisesti eroa
yllamainituista vastaavista kivilajeista . Vaatinperan ja Jauhokankaan kivilajien kemialli-

sista koostumuksista (analyysit 65 ja 69) paatellen voidaan edellisen katsoa olevan

dioriittia ja jalkimmaisen kvartsidioriittia . Niita leikkaavat juonina diabaasi, emaksinen

porfyriitti ja kvartsimaasalpaporfyyri seka granitoidiset apliittt ja pegmatiitit .

Granitoidiset kivilajit

Granitoidiset kivilajit kasittavat valtaosan Pyhajarven kartta-alueesta . Makinen (1916,

s. 37) ryhmitti Keski-Pohjanmaan graniitit neljaan paatyyppiin esittaen ne myos Pyhajar-

velta. Wilkman (1931, s . 147 . . .148) lisasi joukkoon granodioriitit ja jakoi Pyhajarven
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graniittikivilajit purkausjarjestyksen perusteella kuuteen ryhmaan . Nykyiset havainnot
tukevat pienin muutoksin jakoa kuuteen ryhmaan : 1 . granodioriitti, 2 . harmaa keski- ja
tasarakeinen biotiittigraniitti, 3 . porfyyrigraniitti ja porfyyrinen epidoottikvartsisyeniitti,
4. vaaleanharmaa pieni- ja tasarakeinen mikrokliinigraniitti, 5 . vaaleanharmaa pienihaja-
rakeinen "ryynikivi" eli graniittiapliitti seka 6 . apliitti ja pegmatiitti .

Granodioriitit

Kartta-alueen lansiosassa granodioriitti peittaa alan Vaatinperalta (06) Hiidenkylalle
(05), missy kivilaji Selkainjarven itapuolella on melkoisesti gneissiytynytta . Alueen
lansiosassa, lahempana Katvalankangasta (03) granodioriitti vaihtuu monin paikoin
kvartsidioriittiseksi .
Vaatinperalla granodioriitti on vaaleanharmaata, keski- ja tasarakeista (3 . . .5 mm),

suuntautumatonta tai heikosti suuntautunutta . Se sisaltaa siella taalla hienorakeisia,
tummanharmaita tai tummia liuske-, uraliittiporfyriitti-, plagioklaasiporfyriitti- ja meta-
vulkaniittifragmentteja, jotka ovat kooltaan 3 x 5 . . .5 x 10 cm . Osa fragmenteista on
reunoiltaan sulaneita ja haamumaisia, osa taas teravareunaisia ja sarmikkaita, ilman reak-
tiosaumaa. Fragmentit ovat ehka tempautuneet vanhemmista sivukivista granodioriitti-
magman intrudoitumisvaiheessa . Intruusion italaidalla granodioriitti breksioi ja hornfelsoi
pyroklastista, ryodasiittista metavulkaniittia .
Vaatinperan granodioriitin paamineraalit ovat plagioklaasi, joka on oligoklaasi -

andesiinia ja usein vyohykkeista, harmaa kvartsi, ristikkorakenteinen, loimupertiittinen
mikrokliini, sarvivalke ja biotiitti . Sarvivalkkeen ja biotiitin suhde vaihtelee . Hiven-
mineraaleina on apatiittia ja zirkonia seka sarvivalkkeen ja biotiitin lohkoraoissa ti-
taniittia ja epidoottia . Muuttumistuloksena on kloriittia .
Granodioriittialueen etelaosassa kivilaji on yleensa selvasti suuntautunutta ja enemman

tai vahemman pilsteytynytta. Selkainjarven itapuolella se on jopa gneissiytynytta .
Mineraalikoostumus ei juuri eroa Vaatinperan granodioriitista .
Koko alueen granodioriittia leikkaavat monin paikoin 0 .5 . . .20 m :n levyiset, ofiittiset

diabaasijuonet ja parissa paikassa lisaksi kvartsimaasalpaporfyyrijuonet . Myos alueen
nuorimmat, erisuuntaiset ja -levyiset apliitti- ja pegmatiittijuonet lavistavat yleisesti
granodioriittia . Porfyyrigraniitin etelapuolella, Isokankaalla (01 C) granodioriitti on
harmaata, paikoin hieman punertavaa, keskirakeista ja hyvin suuntautunutta, osin
gneissimaista . Kivilaji ei ole tasalaatuista ja sisaltaa runsaasti kiillegneissifragmentteja .
Granodioriitti jatkuu laheisilla Reisjarven (Salli 1963) ja Kinnulan (Nykanen 1962)
kallioperakarttalehdilla . Elamajarven kaakkoisrannalla (04 C) granodioriitti on hyvin
vaihtelevaa ja verrattavissa Sallin (1971, s .25) kuvaamiin Pihtiputaan Saaninjarven ja
Iso-Liitonjarven valisiin granodioriitteihin . Taman alueen granodioriitit vaikuttavat
pintasyntyisten kivilajien sulamistuotteista kiteytyneilta, kun verrataan kemiallisia
koostumuksia Vaatinperan granodioriitteihin, jotka todennakoisesti ovat varsinaisia
magmakivilajeja . Granodioriittien kemiallisia koostumuksia on taulukossa 4 .



Taulukko 4 . Granodioriittien ja syeniittien kemiallisia koostumuksia .
Table 4. Chemical compositions of granodiorites and syenites .
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70 . Granodionittigneissi - Granodiorite gneiss. Kettupera, Kettumaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7064,58 ; y = 3454,06 .

71 . Granodionitti - Granodiorite . Vaatinpera, Matopajukonkallio, Pyhajarvi . 06 ; x = 7067,30 ; y = 3435,02 .

72 . Granodioriitti - Granodiorite . Lintumaki, Pyhajarvi . 11 ; x = 7056,48 ; y = 3457,08 .

73 . Keskirakeinen granodioriittigneissi - Medium-grained granodiorite gneiss . Hiidenkyla, Hietala, Pyhajarvi .
05 ; x = 7051,34 ; y = 3438,66

74 . Epidoottikvartsisyeniitti-Epidote quartz syenite. Vuorijarvi, etelapuoli, Pihtipudas . 01 ; x = 7047,15 ;
y = 3427,35 .

75 . Epidoottikvartsisyeniitti- Epidote quartz syenite. Vuorijarvi, etelapuoli, Pihtipudas . 01 ; x = 7047,15 ;
y = 3427,35 .

76 . Harmaa, keskirakeinen granodionittigneissi - Grey, medium-grained granodiorite gneiss. Elamajarvi,
Isokangas, Pihtipudas . 01 ; x = 7042,16 ; y = 3428,14.

77 . Porfyyrinen granosyeniitti - Porphyritic granosyenite . Eskopera, Kauniskangas, Pyhajarvi . 09 ; x = 7067,46 ;
y = 3442,84 .

70 . 71 . 72 . 73 . 74 . 75 . 76 . 77 .

Si0 2 69 .05 67.59 66.43 66.00 65.39 65 .28 63.00 58.39
Ti02 0.44 0.38 0.58 0.41 0.28 0.26 0.56 0.90
A1 203 13 .84 16 .54 15 .33 16 .23 16.24 16.92 16 .04 18 .22
Fe20 3T 5.05 3 .54 4.66 4.80 3 .42 2 .99 6.04 8.17
MnO 0.10 0.06 0.07 0.07 0.04 0.03 0.10 0.13
MgO 0.84 1 .38 1 .23 1 .85 0 .21 0.18 2.69 1 .67
CaO 2.83 2 .91 2 .75 3.09 4.15 3 .61 4.65 3 .55
Na2O 4.07 3 .68 2 .81 2.68 3 .28 3.74 2.91 3 .33
K20 2.02 3 .28 4 .30 3.53 5 .47 6.42 3 .02 4.85
P20 5 0 .11 0 .09 0 .15 0.10 0 .04 0.05 0 .11 0.30
C/HH 0.70 0 .66

Summa 98.35 99.45 98.31 98.76 98.52 100.18 99 .12 100.17

Sr 0.020 0.025 0.029 0 .027 0.027 0 .021 0 .028 0.026
Zr 0.021 0.014 0.025 0.008 0.024 0 .037 0.010 0.058
Ba 0.12 0.07 0.13 0.09 0.06 0.080 0 .06 0.191
V 0.003 0.011
Cr 0.007 0.004
Cu 0.000 0.002
Zn 0.002 0.012
Ni 0.002 0.002
S 0.006 0.023
Rb 0.00 0.015 0 .010 0.013 0 .012 0.009
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Graniitit

Harmaa keski- ja tasarakeinen biotiittigraniitti

Ryhmaan kuuluvaa vaaleanharmaata tai harmaata, hieman punertavaa keskirakeista

(3 . . .5 mm) graniittia on Korvenkallion alueella (12 D) . Graniitti on heikosti suuntau-

tunutta tai pilsteista. Tummia liuskesulkeumia on vain vahan siella taalla . Kiven

paamineraalit ovat mikrokliini, kvartsi, plagioklaasi ja biotiitti seka lisamineraalit

epidootti, apatiitti ja zirkoni . Mikrokliini on ristikkorakenteista ja loimupertiittista .

Rakeet ovat melko terveita ja muita suurempia . Kvartsia on saman verran kuin mikro-

kliinia . Rakeet ovat deformoituneita ja granuloituneita . Plagioklaasi on oligoklaasi -

andesiinia (An,) . Rakeitten keskus on saussuriittiutunutta, ja joissakin rakeissa mikro-

kliini on "syonyt" plagioklaasia. Myrmekiittia on muutamissa rakeissa . Plagioklaasia on

vahemman kuin mikrokliinia . Biotiittia on huomattavasti vahemman kuin vaaleita

mineraaleja . Sen pleokroismi on tummanruskea - kellanruskea . Suomut ovat repaleisia

ja kiertavat maasalpa- ja kvartsirakeitten valissa .

Korvenkallion lansipuolella (analyysi 78) kivilaji on punaista, pienirakeista ja rikkou-

tunutta . Kivea leikkaavat apliittiset ja pegmatiittiset juonet . Outokumpu Oy:n syva-

kairauksissa Mullikkorameella on Korvenkallion graniitin todettu tyontyneen muuttunei-

den metavulkaniittien paalle . Taman graniitin suhdetta porfyyrigraniittiin ei tunneta .

Liittovuoressa (3324 01 A) graniitilla nayttaa olevan asteittainen kontakti grano- ja

kvartsidioriittiin .

Porfyyrigraniitti ja porfyyrinen epidoottikvartsisyeniitti

Laaja 7 . . .8 km levea porfyyrigraniittialue ulottuu Pyhajarven etelapuolelta lansiluotee-

seen Pitajanmaelle . Kivilaji on punertavaa tai punertavanharmaata ja monin paikoin se

saa tummanpunaisen maasalvan yhteyteen pistaasinvihreaa varia epidootista . Graniitti

sisaltaa tiheaan sulloutuneita, usein kylki kyljessa olevia mikrokliinihajarakeita, joiden

keskimaarainen koko on noin 1 x 3 cm, mutta suurimmat ovat jopa 3 x 6 cm :n kokoisia .

Kivi on paikoin vain heikosti deformoitunutta, jolloin mikrokliinihajarakeet ovat lahes

ehyina suorakaiteina . Kivilaji on vaihtelevassa maarin deformoitunutta, monin paikoin

puristussuuntautunutta . Hajarakeet ovat muutamilla alueilla sarkyneet silmamaisiksi .

Hajarakeiden valimassa on raekooltaan keskimaarin 1 . . .3 mm ja koostuu kvartsista,

maasalvista ja tummista mineraaleista . Mikrokliini on punertavaa ja yleensa tervetta,

ristikkorakenteista ja Karlsbadin lain mukaan kaksostunutta. Havukkamaessa, Hiiden-

niemessa ja Hujakosta Pitajanmaelle porfyyrigraniitissa on runsaasti epidoottia . Rautaok-

sidin tummanpunaiseksi varjaamat mikrokliinirakeet ovat talloin pistaasinvihrean

epidoottimassan ymparoimia . Kvartsi on vaaleaa tai tummanharmaata. Se on deformoi-

tunutta ja muodostaa mikrokliinihajarakeiden reunaan maasalpien kanssa hienorakeista

granulaaria . Kvartsi on joko yksittaisina rakeina, ketjumaisina nauhoina tai raekasaumi-

na . Plagioklaasi on valimassassa 2 . . .5 mm: n lapimittaisina rakeina . Sita on huomattavasti

vahemman kuin mikrokliinia . Se on yleensa oligoklaasia (An y,), mutta epidoottisissa

kivissa albiittia (An, ,) . Joissakin mikrokliinihajarakeissa on havaittavissa oligoklaasike-
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ha. Muuttumistuotteena on saussuriittia. Biotiitti on pleokroismiltaan vihertavanruskea -

vaalea kellanruskea . Suomut ovat taipuneet hajarakeiden ymparille ja niiden reunat ovat

repaleiset . Suomuissa on tumman kehan ymparoimia apatiitti- ja zirkonirakeita . Sarvival-
ketta on biotiitin ohella, mutta huomattavasti sits vahemman . Sen pleokroismi on
sinivihrea - vaalea kellanvihrea . Biotiitin ja sarvivalkkeen yhteydessa on enemman tai
vahemman epidoottia ja kloriittia . Joissakin edella mainituissa paikoissa epidootti ja
kloriitti ovat lahes ainoat tummat mineraalit . Muuttumistuloksina syntyneiden epidootin,

kloriitin ja saussuriitin lisaksi on hivenmineraaleina apatiittia, zirkonia, titaniittia,
magnetiittia ja hematiittia . Zirkoni on tavallisesti vyohykkeista . Titaniitti on pyoristynei-

na tai kiilamaisina rakeina ja osassa rakeista on ilmeniittikeskus . Magnetiittia ja hematiit-
tia on epidootin yhteydessa jopa senttimetrin tai parin lapimittaisina kasaumina .
Porfyyrigraniitissa ja sen epidoottipitoisissa muunnoksissa on sulkeumina tummia

mineraaleja sisaltavia, hienorakeisia, vaaleanharmaita, raitaisia gneisseja . Ne ovat

liuskeisuuden suunnassa ja paksuudeltaan muutamasta senttimetrista pariin metriin .

Monien sulkeumien reunat ovat sulautuneet haamumaisesti porfyyrigraniittiin . Sulkeumia

on runsaimmin Hujakon ja Pitajanmaen esiintymissa . Kettukalliossa (04D ; x = 7048,87 ;

y = 3439,00) on noin 15 m :n levyinen ja 30 m :n pituinen, teravakontaktinen, vaalean-
harmaa, hienorakeinen, ita - lansisuuntainen kiillegneissisulkeuma porfyyrigraniitissa .
Porfyyrigraniittia lavistavat punertava pieni-, tasarakeinen apliitti ja karkearakeinen

graniittipegmatiitti juonina ja epamaaraisen muotoisina pursumina. Pengermainen pysty-
ja vaakasuora rakoilu on hyvin tyypillista koko porfyyrigraniittialueella .

Epidoottipitoiset graniitit, ns . unakiitit, ovat Wahlin (1963) mukaan tyypillisia koko

Laatokka - Raahe vyohykkeelle . Han pitaa niita unakiitteina, kuten myos Aatto Laitakari
(1953) Haapaveden epidoottipitoisia graniitteja .

Pyhajarven porfyyriset epidoottipitoiset kivilajit nayttavat sulautuvan hyvin porfyyri-
graniittien seuraan . Kivilajien rajat eivat ole teravia, vaan epidoottipitoiset kohdat
muodostavat vaihtelevan kokoisia, rajoiltaan epamaaraisia alueita. Mineraali- ja kemialli-
selta koostumukseltaan ne vastaavat paremminkin kvartsisyeniitteja kuin varsinaisia

unakiitteja (Bates & Jackson 1987), kivissa kun on mikrokliinin ohella albiittia ja

oligoklaasia. Epidoottikvartsisyeniitit sijaitsevat ruhje- ja hiertymavyohykkeissa, missy

porfyyrigraniittiin on paassyt hydrotermisia liuoksia muuttamaan plagioklaasia ja
sarvivalketta epidootiksi ja kloriitiksi . Kivet ovat kiteytyneet alhaisessa lampotilassa ja
paineessa ilmeisesti pitkan ajan kuluessa. Epidoottikvartsisyeniitin mineraalikoostumus
on Vuorijarven etelapuolella (10 D): mikrokliini (n . 50 %), kvartsi (n . 15 %), plagio-
klaasi (n . 10 %), epidootti (n. 20 %) ja hivenmineraalit (n . 5 %). Analyysit 74 ja 75
ovat esimerkkeja epidoottikvartsisyeniittien kemiallisista koostumuksista .

Isot alat porfyyrigraniittia on myos Oravamaelta (10 B) pohjoiseen Pyhasalmelle (09)
ja Vuohtomaelta koilliseen Ristimaelle (11 A ja C) ulottuvissa jaksoissa .

Pyhasalmella ja Pyhajarven saarissa ja sielta etelaan olevassa porfyyrigraniitin jatkeessa

ovat suuntautumattomat tai heikosti suuntautuneet, suorakaiteiset, tavallisesti yhteensul-
loutuneet mikrokliinihajarakeet jopa 3 x 6 . . .4 x 8 cm :n kokoisia. Etelaosassa hajarakeet
ovat paikoin suuntautuneita ja sarkyneita . Tassa jaksossa epidootti on paamineraalina
hyvin harvinainen, mutta rihmamaisina raontaytteina sits on monissa kohdissa hieman .

Mikrokliinihajarakeet ovat ristikkorakenteisia ja Karlsbadin kaksoset ovat yleisia . Kvartsi
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on vaalean- tai tummanharmaata ja granulaarina maasalparakeiden kanssa mikrokliiniha-

jarakeiden valissa . Plagioklaasi on paaasiallisesti melko muuttumatonta oligoklaasia,

jossa kuitenkin paikoin on vahaista saussuriittiutumista . Biotiitti ja vahainen maara

sarvivalketta myotailevat hajarakeita kuten etelaisessakin jaksossa . Hivenmineraaleina on
apatiittia, zirkonia ja monin paikoin titaniittia . Muuttumistuloksina on epidoottia ja

kloriittia .
Vaaleanpunaiset tasa- ja pienirakeiset apliitit ja karkearakeiset graniittipegmatiitit

lavistavat porfyyrigraniittia 5 . . .50 cm:n levyisina juonina. Porfyyrigraniitti puolestaan

lavistaa gneisseja ja metavulkaniitteja seka grano- ja kvartsidioriitteja . Kaikkia niita on

porfyyrigraniiteissa myos murtokappaleina .

Vuohtomaen - Ristimaen porfyyrigraniittialue on edellisia pienempi . Mikrokliinihajara-
keet ovat harmahtavan punertavia ja kooltaan 0,5 x 1,5 . . .2 x 3 cm, jopa 2 x 5 cm .

Hajarakeita on paikoin harvakseltaan, paikoin tiheassa . Paikoin hajarakeet ovat suuntau-

tumattomia, paikoin ne ovat puristussuuntautuneita ja silmakemaisia . Kvartsi on harmaa-

ta ja granuloitunutta ja sen maara vaihtelee . Plagioklaasi on oligoklaasi - andesiinia, ja

maaraltaan sita on vaihtelevasti. Sarvivalketta on monin paikoin biotiittia runsaammin .

Hivenmineraaleina on epidoottia, titaniittia, apatiittia ja zirkonia . Alueen porfyyrigraniitti
on lounais- ja lansiosissa melko selvarajainen, kun taas itaosassa graniitti tunkeutuu

sivukiviinsa granitisoiden ja breksioiden niita .

Vajaan neliokilometrin kokoinen Ruunalankallio Valkeuslammen etelapuolella (06 C)

on punertavaa, karkearakeista (n . 5 . . .7 mm) osin pienihajarakeista (n . 10 mm) graniittia .

Kivi on muualla lahes suuntautumatonta, mutta lansireunalla voimakkaasti liuskettunutta .

Graniitin paamineraalit ovat isorakeinen mikrokliini, saussuriittiutunut plagioklaasi,

kvartsi, biotiitti ± sarvivalke . Hivenmineraaleina on epidoottia, muskoviittia ja opaakke-
ja mineraaleja . Kivea lavistavat teravin kontaktein usean metrin paksuiset diabaasijuonet .

Porfyyrigraniittien kemiallisia koostumuksia edustavat analyysit 85, 87 ja 88 .

Vaaleanharmaa pieni- ja tasarakeinen mikrokliinigraniitti

Porfyyrigraniittien yhteydessa on monin paikoin vaaleanharmaata pieni- ja tasarakeista
(2 . . .3 mm) graniittia. Esiintymat ovat yleensa pienialaisia ja muita alueen kivilajeja

intrudoivia. Pyhajarven kirkonkylassa, Pyhasalmen Tunturimaessa ja Keltunkalliossa

seka Junttikylassa esiintymat ovat laaja-alaisempia ja tasalaatuisempia kuin muualla

(katso rakennuskivia s . 53) . Tasarakeinen graniitti breksioi ja leikkaa teravasti porfyyri-

graniittia (kuva 9) . Kapea kontaktireuna on usein hienorakeinen ja massamainen . Pieni-

ja tasarakeista graniittia on myos Pienessa ja Isossa Luokkimaessa (02 D), joissa se on

hieman punertavaa ja lavistaa pienialaisina kiillegneissia . Kivea rikkovat verkkomaisesti

kvartsimaasalpasuonet . Lintumaessa (11 D) tasarakeinen graniitti breksioi vahaisina
intruusioina muita kivilajeja .

Pieni- ja tasarakeisen mikrokliinigraniitin paamineraalit ovat tihearistikkoinen, liekki-

pertiittinen mikrokliini (n. 50%), kvartsi (25 . . .35 %), plagioklaasi (albiitti - oligoklaasi,
n. 15 %) ja tummana mineraalina biotiitti (5 . . .10 %). Epidootti, kloriitti ja serisiitti ovat

muuttumistuotteita . Yleisimmat hivenmineraalit ovat titaniitti, apatiitti ja opaakit
mineraalit .



Kuva 9 . Tasarakeisen mikrokliinigraniitin breksioimaa porfyyrigraniittia . Laatta 15 cm .
Fig . 9. Porphyritic granite, brecciated by even grained granite. Tag 15 cm .

Emoniemi, Pyhajarvi . 332108; x = 7058,44; y = 3449,19 .

Graniittiapliitti

Lintumaen etelapuolella, Pykalankankaalla (11 ; x = 7055,63; y = 3457,35) on
vaaleanharmaata, pienihajarakeista (4 . . .10 mm), rapautumispinnalta rosoisen "ryynimais-
ta" graniittia, joka leikkaa ja breksioi hyvin teravin kontaktein pieni- ja tasarakeista
graniittia, jossa puolestaan on granodioriittimurskaleita . "Ryynikivi" on lahes suuntautu-
maton ja koostuu 90 % :sti vaaleista mineraaleista: mikrokliinista, kvartsista ja plagio-
klaasista (oligoklaasi). Noin 10 % on tummia mineraaleja : biotiittia ja kloriittia . Lisa-
mineraaleina on serisiittia, epidoottia ja apatiittia . Mineraalikoostumukseltaan kivilaji
vastaa graniittiapliittia . Samanlaista kivilajia on pienina intruusioina Kiuruvedella, 3323 -
lehdella (Marttila 1976, s . 63 . . .64; 1981, s . 32 . . .33) . Graniittiapliittia leikkaavat
karkearakeiset graniittipegmatiittijuonet .

Porfyyrinen granosyeniitti

Eskoperan Kauniskankaalla (09 B) on pieni esiintyma porfyyrista punertavaa graniitin
nakoista kivilajia . Se lavistaa teravin kontaktein metavulkaniitteja ja heittelebreksia-
konglomeraattia. Kivilajia tavataan myos murskaleina laheisessa granitoidisessa kivessa .
Sen paamineraalit ovat paljousjarjestyksessa mikrokliini, plagioklaasi, biotiitti, sarvivalke

3 7
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Taulukko 5 . Granitoidien kemiallisia koostumuksia
Table 5. Chemical composition of granitoids

78 . Punainen, keskirakeinen graniitti - Red, medium-grained granite. Korvenkallio, W-laita, Pyhijirvi .
12 ; x = 7069,64; y = 3458,92 .

79 . Punainen, hienorakeinen graniitti - Red, fine-grained granite . Isoahonkangas, Pyhijirvi . 12 ; x = 7067,96 ;
y = 3456,88 .

80. Gneissigraniitti - Gneiss granite. Latvastenkangas, Pyhijirvi . 02 ; x = 7055,12 ; y = 3426,04.

81 . Pieni-, tasarakeinen graniitti - Fine, even-grained granite. Pienen Luokkimaen etelaosa, Pyhajarvi.
02 ; x = 7056,36 ; y = 3426,93 .

82 . Pienihajarakeinen graniitti - Granite with small phenocrysts . Ruotanen, kaivoksen jiiteallas, Pyhijirvi .
12 ; x = 7063,13 ; y = 3452,12

83 . Punertava tasarakeinen graniitti - Reddish, even-grained granite . Pyhasalmi, rataleikkaus, Pyhajarvi .
09 ; x = 7065,22 ; y = 3449,21 .

78 . 79 . 80 . 81 . 82 . 83 .

Si02 78.13 76.71 73 .96 73.46 73 .29 73.14
Ti02 0.03 0.12 0.17 0.22 0.26 0 .19
A1203 13 .61 12 .43 14.25 14 .52 13 .95 14.23
Fe2O3T 1.15 1 .77 2 .01 2.06 2.42 2.04
MnO 0.00 0.00 0.04 0.04 0.05 0.03
MgO 0.15 0.25 0.54 0.43 0.35 0.50
CaO 0.30 0.72 1 .23 1 .49 1 .40 0.99
Na2O 4.36 3.68 3 .15 3.53 2.95 2.74
K20 4.05 3.44 4.92 3.98 4.93 5 .62
P 203 0 .00 0.00 0.06 0.06 0.08 0.04
HH 0.01 0 .01

Summa 101 .78 99.12 100 .33 99.80 99 .69 99.52

Sr 0.00 0.00 0.012 0.013 0.012 0.012
Zr 0.00 0.019 0.018 0.015 0.020 0.016
Ba 0.02 0.08 0.12 0.083 0.065 0.07
V 0.002 0.003
Cr 0.006 0.000
Cu 0.000 0.000
Zn 0.004 0.006
Ni 0.002 0.001
S 0.002 0.085
Rb 0.028 0.007 0.015 0.025
Y 0.004



Taulukko 5 . jatkuu. Table 5 . cons.

84 . Punertava, karkearakeinen graniitti - Reddish, coarss-grained granite . Ruunalankallio, Pyhajarvi .
06; x = 7064,80 ; y = 3437,66 .

85 . Porfyyrigraniitti - Porphyritic granite. Vuohtomaki, Luotepuro, Pyhajarvi . 11 ; x = 7053,30 ; y = 3455,11 .

86 . Porfyyrinen, keskirakeinen graniittigneissi - Porphyritic medium-grained granite gneiss . Hoikanmaki, 4-tien
leikkaus, Pihtipudas . 04 ; x = 7045,50 ; y = 3435,78

87 . Isohajarakeinen graniitti - Granite with large phenocrysts . Vuohtomaki-Vuohtoniemi tie, Kettukallio,
Pyhajarvi. 11 ; x = 7052,36 ; y = 3451,30 .

88 . Isohajarakeinen graniitti - Granite with large phenocrysts . Pieni Asikkamaki, Pyhajarvi .
07 ; x = 7044,90 ; y = 3447,15 .

3 9

84 . 85 . 86. 87 . 88 .

Si0 2 72.78 72.40 72 .10 67.78 67.50
TiO2 0.18 0.28 0.27 0.34 0.42
A1203 14 .41 13 .80 14.67 17 .30 15 .30
Fe-203T 2.39 2.59 2.83 3.17 4.28
MnO 0.04 0.04 0.05 0.03 0.06
MgO 0.28 0 .51 0.70 0.58 0 .53
CaO 1 .17 1 .58 1 .94 2.34 2 .58
Na20 3.64 2.95 3 .54 3 .09 3 .36
K20 4.84 5.55 4.20 5.19 5.47
P205 0.04 0.12 0.06 0.15 0.17
HH 0.02

Summa 99.79 99.82 100 .36 99.97 99.67

Sr 0.009 0.017 0.012 0.021 0.020
Zr 0.020 0.019 0.013 0.025 0.040
Ba 0.059 0.079 0.10 0 .16 0.159
V 0.002 0.002 0.002
Cr 0.006 0.002 0.002
Cu 0.000 0.000 0.000
Zn 0.004 0.005 0.008
Ni 0.002 0 .002 0.001
S 0.003 0 .002 0.017
Rb
Y

0.015 0.014
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ja kvartsi . Mikrokliini on suorakaiteen muotoisina, 4 x 10 . . .5 x 12 mm:n hajarakeina,
jotka ovat kaksostuneet Karlsbadin lain mukaan . Niissa on loimupertiittia ja rakeiden
reunaosissa ristikkorakennetta . Plagioklaasi on oligoklaasi - andesiinia (An29 ) ja sitakin
on hajarakeina . Siina on pienia neulasmaisia amfibolisulkeumia, epidoottia sekA mikro-
kliinirakeiden reunoilla myrmekiittia . Biotiittisuomut ovat repaleisia, pleokroismiltaan
tummanruskeita - vaaleanruskeita . Niissa on sulkeumina runsaasti apatiittiprismoja seka
jonkin verran zirkonikiteita . Joidenkin suomujen reunassa on sarvivalketta ja lohkoraois-
sa titaniittia ja opaakkeja mineraaleja . Sarvivalketta on selvasti biotiittia vahemman . Se
on syvanvihreaa, paikoin tumman sinivihreaa . Paaosa titaniitista ja epidootista on
tummien mineraalien yhteydessa . Titaniitti on rakeina, vain joitakin kiilan muotoisia on
havaittu .
Mineraalikoostumukseltaan kivilaji sijoittuu graniitin ja syeniitin valille . Kvartsin maara

(n. 10 %) vie kivea graniitin puolelle . Syeniitin puolelle viittaavat kemiallisen koostu-
muksen SiO 2 , TiO 2, P2O 5 ja suhteellisen korkea alkalipitoisuus (yli 8%) (analyysi 77) .
Rakenteen huomioon ottaen kivilajia ehka parhaiten kuvaa nimi "porfyyrinen gra-
nosyeniitti" . Porfyyrisesta epidoottikvartsisyeniitista se eroaa monessa suhteessa .

Juonikivet

Diabaasi- ja porfyriitti- ja porfyyrijuonet

Pyhajarven juonet sijoittuvat kartta-alueen luoteis- ja koillisosiin . Kenttahavaintojen
perusteella ne voidaan karkeasti jakaa diabaasi- ja porfyriittijuoniin . Juonet lavistavat
alueella erilaisia kivilajeja : Vaatinperalla, Jauhokankaalla ja Perakankaalla grano- ja
kvartsidioriitteja, Komun eli Juskon kvartsidioriittia, Kettuperalla ja Kokkokankaalla
granitoidisia orto- ja paragneissikompleksin kivilajeja, Ruunalankalliolla karkearakeista
pienihajarakeista graniittia ja Valkeuslammilla ryodasiitteja, Tetrinmaella emaksista
tyynylaavaa, Ruotasen liuskejaksossa ja Rattavuoressa hapanta metavulkaniittia ja
Riitavuoressa hapanta metavulkaniittia ja kvartsimaasalpagneissia (kuva 10) . Juonien ei
ole havaittu missaan leikkaavan kiillegneisseja . Juonia ei myoskaan nayta leikkaavan
kuin toinen juoni kuten kvartsimaasalpaporfyyrijuoni diabaasia Jauhokankaalla ja
Lokolankankaalla tai uraliittiporfyriittijuonet toinen toisiaan Tetrinmaella . Ollinniemessa
graniittipegmatiittijuoni lavistaa diabaasin .
Koivulan (1987) mukaan Pyhajarven alueelta on loydetty noin sata juonta, joista lan-

siosan juonet ovat suunnassa 260° . . .270° ja itaosan juonet suunnassa 335° . . .350° (kuva
11) . Porfyyrijuonet ovat tavallisesti useamman lahekkaisen juonen parvina ja niiden
leveys on 10 . . .70 cm . Diabaasijuonet ovat yleensa yksittaisia ja niiden leveys on 1 . . .10
metric .
Diabaasijuonet ovat raekooltaan hyvin vaihtelevia . Jauhokankaan diabaasin plagio-

klaasihajarakeista (An,) suurimmat, megakiteet, ovat 30 cm:n pituisia . Perusmassassa,
joka on hienorakeista ja tiivista, on erikokoisia pienempia plagioklaasi- ja uraliitti-
hajarakeita kuvan 12 osoittamalla tavalla . Yleensa diabaasien rakenne on ofiittinen, jossa



Kuva 10 . Uraliittiporfyriittijuoni happamassa metalaavassa . Laatta 15 cm .
Fig . 10. Uralite porphyrite dyke in acid metalava . Tag 15 cm.

Riitavuori, Pyhajarvi . 3321 12; x = 7066,18; y = 3457,50. Valokuvannut - Photo Antti Makela .

plagioklaasiliistakkeet ovat 1 . . .2 mm :n pituisia ja muodostavat muuttumistuloksineen
kivesta 40 . . .45 % . Perusmassa on hienorakeinen. Plagioklaasi on andesiinia tai labrado-
riittia . Amfibolia, sarvivalketta, ja sen muuttumistuloksia biotiittia ja kloriittia on noin
50 % . Opaakkeja mineraaleja diabaaseissa on runsaasti, monissa y1i 5 % .
Diabaasijuonet ovat tavallisesti suuntautumattomia . Leveampien juonien keskiosassa

plagioklaasiliistakkeet ovat kookkaampia kuin reunaosissa . Juonen kontaktissa voi olla
1 . . .2 cm:n levyinen tiivis kontaktimuunnos, joka on usein rapautunut muuta osaa
syvemmalle . Porfyriitti- ja porfyyrijuonet voidaan ryhmittaa hajarakeittensa perusteella
uraliittiporfyriitti- ja uraliittiplagioklaasiporfyriittijuoniin seka kvartsimaasalpaporfyyri-
juoniin . Hajarakeitten maara ja koko vaihtelevat juonissa . Joissakin emaksisissa juonissa
on tapahtunut muutoksia hiertymisen johdosta . Ne ovat metabasiittijuonia . Usein makro-
skooppisesti kidemuotoiset uraliittirakeet osoittautuivat mikroskoopissa amfibolirae-
kasaumiksi. Muutosprosessi on saattanut edeta jopa biotiitiksi ja kloriitiksi . Plagio-
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klaasihajarakeet ovat oligoklaasia tai andesiinia ja paikoin vyohykkeisia . Jotkin rakeet
ovat voimakkaastikin saussuriittiutuneita . Perusmassa on raekooltaan 0,1 . . .0,2 mm ja
koostuu paaasiassa sarvivalkkeesta ja plagioklaasista . Lisaksi on biotiittia, epidoottia,
titaniittia, kloriittia, apatiittia, zirkonia ja opaakkeja mineraaleja (usein rautaoksideja) .
Kvartsimaasalpaporfyyrijuonet leikkaavat karkearakeisia diabaaseja Jauhokankaalla ja

Lokolankankaalla . Porfyyrissa on hajarakeina kvartsia, plagioklaasia ja satunnaisesti
myos mikrokliinia . Kvartsi on 1 . . .8 mm:n lapimittaisina kiteina, osin omamuotoisina
osin granuloituneina . Plagioklaasi on albiitti - oligoklaasia ja 1 . . .6 mm:n pituisina
liistakkeina, joista osa on saussuriittiutuneita . Mikrokliinirakeet ovat terveita ja kooltaan
plagioklaasin luokkaa . Perusmassan raekoko on noin 0,1 mm ja se koostuu plagioklaasis-
ta (n. 40 %), kvartsista (n . 35 %), mikrokliinista (n . 10 %) ja biotiitti-serisiitti-epidootti-

Taulukko 6 . Juonikivilajien mineraalikoostumuksia . Maaritetty point counting menetelmalla (Koivula
1987)
Table 6 . Mineral composition of dyke rocks . Determined by point counting method (Koivula 1987)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Plagioklaasi
Plagioclase

302 31,4 57,5 69,6 16,0 34,7 41,3 30,7 53,4

Amfiboli
Amphibole

522 59,2 22,0 24,3 560 30,9 26,9 42,9 -

Biotiitti
Biotite

15,8 0,6 9,3 2,9 27,6 4,9 9,8 0,1 -

Epidootti + saus-
suriitti
Epidote + saus-
surite

1,0 1,4 6,2 0,1 0,2 8,4 2,1 15,6 12,9

Kloriitti
Chlorite

- 0,3 - 0,8 - 15,1 14,2 4 9 -

Titaniitti
Titanite

0,7 5,4 0,2 0,7 0,2 0 2 - 2,9 -

Apatiitti
Apatite

0,1 1,6 0,4 0,9 - - - 0,3 -

Zirkoni
Zircon

- 0,1 0 1 0,4 - - - - -

Kvartsi
Quartz

- - 4 0 - - - - 0,5 33,7

Karbonaatti
Carbonate

- - 0,3 - - - - - -

Opaakit
Opaques

- - - 0,3 - 5,8 3,4 2,1 -



titaniitti-apatiitti-massasta (n. 15 %) .
Koivula (1987) on maarittanyt muutamien Pyhajarven juonikivien mineraalikoostumuk-

set, jotka ovat taulukossa 6 .
Juonikivien kemiallisia koostumuksia verratessaan Koivula (1987) huomasi diabaasien

ja porfyriittien eroavan selvasti esiintymistavan lisaksi myos koostumukseltaan . Dia-
baaseille on ominaista korkea A1 2O3 -pitoisuus ja suhteellisen korkea Ti0 2 -pitoisuus . Ne
ovat lievasti alkalisia, tholeiittisia basaltteja, joskin alkalisuus lienee osin sekundaarista .
Porfyriitit ovat lahinna alkalisia basaltteja ja andesiitteja . Myos porfyriittien A1203 -
pitoisuudet ovat korkeita, mutta TiO 2 -pitoisuudet ovat alhaisia . Joitakin juonikivien
kemiallisia koostumuksia on taulukossa 7 .

Wilkman (1931, s . 149) luki Pyhajarven alueen juonet postbotnialaisiksi . Hanen
mukaansa kallioperan pirstoutumista olisi tapahtunut kalevalaisen geosynkliinimuodostuk-
sen alkuvaiheilla. Siita olisi ollut seurauksena vulkaanista toimintaa ja juonien muodostu-
mista rakoihin . Ikamaaritys Jauhokankaan kvartsimaasalpaporfyyrijuonesta on 1874 Ma .
Juoni leikkaa diabaasia, joka siten olisi vanhempi . Kiuruveden Tuli-Toiviaisen juonimai-
nen gabropegmatoidi, ika 1886 Ma (Marttila 1981) ja Haapajarven Kumisevan gabro, ika
1879 Ma (Kouvo : henkilokohtainen tieto), liittyvat ilmeisesti Pyhajarven alueen juoni-
muodostukseen ja ajoittavat juonet ikavaiheeseen 1890 . . .1870 Ma .

1 . Emaksinen uraliittiplagioklaasiporfyriitti - Basic uralite plagioclase porphyrite .
Soidinmaki, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,00 ; y = 3454,86

2 . Emaksinen uraliittiplagioklaasiporfyriitti - Basic uralite plagioclase porphyrite .
Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,14 ; y = 3458,94

3 . Intermediaarinen plagioklaasiuraliittiporfyriitti - Intermediate plagioclase uralite porphyrite .
Riitavuori, Pyhajarvi . 12 ; x = 7066,18 ; y = 3457,50

4 . Intermediaarinen plagioklaasiuraliittiporfyriitti - Intermediate plagioclase uralite porphyrite .
Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,20 ; y = 3458,92

5 . Emaksinen uraliittiplagioklaasiporfyriitti - Basic uralite plagioclase porphyrite . Vaatinpera,
Isokallio, Pyhajarvi . 06 ; x = 7068,90 ; y = 3434,92

6 . Diabaasi - Diabase . Jauhokangas, Pyhajarvi . 06 ; 7063,17; y = 3434,13

7 . Plagioklaasihajarakeinen diabaasi - Diabase with plagioclasephenocrysts . Ruunala, Lokolankangas
Pyhajarvi . 06 ; 7064,36 ; y = 3437,34

8 . Porfyyrinen diabaasi - Porphyritic diabase . Jauhokangas, Pyhajarvi. 06; x = 7063,27 ; y =
3434,13

9 . Hapan kvartsimaasalpaporfyyri (maasalpia ei ole eroteltu ja epidootti + saussuriittiin on laskettu
myos biotiitti ja serisiitti) - Acid quartz feldspar porphyry ("plagioclase" includes all feldspars and
"epidote + saussurite" includes also biotite and serisite) . Jauhokangas, Pyhajarvi. 06; x =
7063,27; y = 3434,13 .
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N

Kuva 11 . Emaksisten ja intermediaaristen juonien suuntadiagrammi . Mustat pylvaat ovat alueen itaosan
juonia, valkoiset lansiosan juonia (Koivula 1987) .
Fig . 11 . Orientation diagram of the mafic and intermediate dykes . The black columns refer to the dykes
of the eastern part and the white ones to the dykes of the western part of the area (Koivula 1987) .

Kuva 12. Plagioklaasin megakiteita diabaasissa . Laatta 12 cm .
Fig. 12. Diabase with megacrysts of plagioclase. Tag . 12 cm .
Jauhokangas, Pyhajarvi. 332106; x = 7063,20; y = 3434,10 .



Taulukko 7 . Emaksisten ja intermediaaristen juonikivilajien kemiallisia koostumuksia .
Table 7. Chemical composition of mafic and intermediate dyke rocks .

89 . Diabaasi -Diabase . Valkeuslampi E, Pyhajarvi . 06 ; x = 7065,24 ; y = 3437,85 .

93 . Diabaasi - Diabase. Ollinniemi, Pyhajarvi . 10 ; x = 7047,16 ; y = 3452,30 .

94 . Plagioklaasiporfyriitti - Plagioclase porphyrite . Olkkonen, Pyhajarvi . 12 ; x = 7065,41 ; y = 3454,62.

95 . Plagioklaasiporfyriitti - Plagioclase porphyrite . Riitavuori, Pyhajarvi . 12 ; x = 7066,20; y = 3457,36 .
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89 . 90 . 91 . 92. 93 . 94 . 95 .

Si02 47.49 48.11 46.90 48.52 46.48 48.93 50.39
Ti02 1 .34 1 .61 1 .92 1 .60 1 .90 1 .70 1 .16
A1203 18.34 17 .87 17 .74 18 .13 18 .34 8.20 15.96
Fe203T 11 .66 12 .86 14 .23 13 .33 13 .83 12 .23 12.53
MnO 0.17 0.18 0.19 0.18 0 .23 0.17 0.18
MgO 6.91 6.05 6.08 6.09 5 .99 5.29 4.94
CaO 8.73 7 .82 8 .17 7.76 8 .48 7.99 8.87
Na2O 2.95 2 .35 3 .49 3.14 2 .47 3.67 3 .81
K20 0.63 2 .11 0 .72 0.76 1 .56 1 .21 0.83
P 205 0.19 0.20 0 .26 0.20 0 .41 0.22 0.10
C/HH 1 .25 0.88 1 .63 0 .77

Summa 99.66 100 .04 101 .33 101 .48 99.69 99.61 98.77

Sr 0.030 0.029 0.048 0.034 0.050 0.053 0.030
Zr 0 .013 0.011 0.013 0.007 0.013 0.018 0.005
Ba 0.04 0.022 0.022 0.017 0.036 0.05 0 .04
V 0.024 0.030 0.023 0.030
Cr 0.007 0.005 0.007 0.005
Cu 0.005 0.007 0.005 0.003
Zn 0.011 0.011 0.012 0.016
Ni 0.007 0.007 0.007 0.008
S 0.100 0.151 0.124 0.011
Rb 0.00 0.010 0.00

90 . Diabaasi - Diabase . Valkeuslampi, Pyhajarvi . 06 ; x = 7065,70 ; y = 3436,66 .

91 . Diabaasi - Diabase . Valkeuslampi, Pyhajarvi . 06 ; x = 7064,44 ; y = 3437,74.

92 . Diabaasi - Diabase. Perakangas, Haapajarvi . 03 ; x = 7066,62 ; y = 3427,90 .
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Taulukko 7 . jatkuu . Table 7. cont.

96 . Uraliittiporfyriitti - Uralite porphyrite . Pahanmaanneva, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,40 ; y = 3456,17,

97 . Emaksinen juoni - Basic dyke. Rattavuori, Pyhajarvi . 12; x = 7061,52 ; y = 3459,90 .

98 . Emaksinen juoni - Basic dyke. Hoikanlammesta E, Pyhajarvi . 10; x = 7047,95 ; y = 3458,10 .

99 . Emaksinen juoni tyynylaavassa - Basic dyke in pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,14 ; y =
3458,94 .

100 . Intermediaarinen juoni tyynylaavassa - Intermediate dyke in pillow lava. Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12; x =
7069,20 ; y = 3458,92 .

101 . Emaksinen juoni - Basic dyke . Isokallio, Vaatinpera, Pyhajarvi . 06 ; x = 7068,90 ; y = 3434,92.

102 . Emaksinen juoni - Basic dyke . Topiskonrameesta SE, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,62 ; y = 3455,44 .

103 . Intermediaarinen juoni - Intermediate dyke . Kokkokangas, Pyhajarvi . 12 ; x = 7068,68 ; y = 3456,04 .

96. 97 . 98 . 99 . 100 . 101 . 102 . 103 .

Si02 48 .35 48.93 50.95 45.72 56.37 52.39 58.82 66.96
Ti02 0.65 0.54 0.89 1 .01 0.60 0.92 0.56 0.38
A1 203 13 .62 19 .05 18 .07 13 .90 16 .86 16.99 16 .65 16 .37
Fe2O 3T 12 .19 11 .11 0.27 12 .51 7.40 9.30 7.65 3.98
MnO 0.24 0.17 0.18 0.32 0.20 0.18 0.11 0.06
MgO 9 .44 5.54 3 .71 9.57 5.78 4.95 4.34 1 .86
CaO 12 .31 11 .58 7.83 10.67 8.80 7 .05 6.91 4.25
Na2O 2 .52 2.39 4.34 2.19 5.33 1 .70 3.08 4.39
K20 0.88 0.34 2.23 1 .27 0.35 5 .87 1 .41 1 .56
P20 5 0.08 0.02 0.92 0.59 0.17 0.23 0.16 0.12
C/HH 0.05 0 .01 1 .21 0.04

Summa 100 .28 99.72 99.40 97.75 101 .86 100.79 99.73 99.93

Sr 0.016 0.021 0.183 0.044 0.039 0.023 0.047 0.046
Zr 0.000 0.004 0.017 0.015 0.010 0.009 0.010 0.014
Ba 0.02 0.017 0.146 0.12 0.05 0.107 0.046 0.07
V 0.028 0.019 0.023 0.016
Cr 0.009 0.002 0.024 0.012
Cu 0.006 0.011 0.002 0.000
Zn 0.007 0.012 0.013 0.005
Ni 0.004 0.002 0.003 0.004
S 0.024 0.170 0.033 0.030
Rb 0.00 0.00 0.00 0.00



Graniittiset juonet

Granitoidien viimeisia kiteytymia ovat apliitti- ja pegmatiittijuonet ja pienet -pesakkeet .
Apliitit ja pegmatiitit ovat yleensa yhdessa ja ne suhtautuvat toisiinsa leikaten toinen
toistaan . Usein myos pegmatiittijuoni muuttuu asteittain reunaa kohti apliitiksi . Apliitti
on vahaisempina sokerirakeisina pesakkeina ja kapeampina juonina kuin pegmatiitti .
Apliitin mineraalit ovat mikrokliini, kvartsi ja plagioklaasi seka vahan muskoviittia ja/tai
biotiittia . Pegmatiitit ovat yksinkertaisia graniittipegmatiitteja, joiden karkearakeiset
paamineraalit ovat mikrokliini, kvartsi, plagioklaasi ja muskoviitti seka paikoin myos
biotiitti . Mikrokliinissa on Karlsbadin kaksostusta ja paikoin kaunista kirjorakennetta .
Kvartsi vaihtelee valkoisesta harmaan eri savyihin . Granaatti ja turmaliini ovat alueen
pegmatiiteissa melko harvinaisia .

MUUTTUNEET KIVILAJIT

Kordieriittipitoisia kivilajeja on Ruotasen jaksossa, Jokelaisnevan ja Pullosuon ymparis-
toissa (10 B), Matarankallion alueella, Hulanperalla Pekastin ja Kokonlammen valimaas-
tossa, Rattavuoressa ja Korvenkallion pohjoispuolella seka Mullikkorameella .
Kordieriittipitoiset kivilajit ovat stratigraafisesti kiille- ja sarvivalkegneissien ja

metavulkaniittien valissa . Mineraaliseurueita muodostavat :
1 . Kordieriitti + granaatti + plagioklaasi + biotiitti + kvartsi ±
sillimaniitti,
2. Kordieriitti + granaatti + plagioklaasi + antofylliitti ± kvartsi ja
3 . Kordieriitti + granaatti + biotiitti + antofylliitti + plagioklaasi +
kvartsi _+ sillimaniitti .

Kordieriitti on osittain piniittiytynytta ja sisaltaa kellertavia, pleokroisia taplia ja usein
sulkeumina sillimaniittineulasia . Granaatti on almandiinia, ja kiteiden lapimitta on 1 . . .3
cm. Ne ovat hyvin sarkyneita ja usein ryppaina kerroksissa . Plagioklaasia on vaihtelevas-
ti ja se on andesiinia . Biotiitin yhteydessa on vaaleaa flogopiittia . Antofylliitti saattaa olla
muutamien senttimetrien lapimittaisina, mustanruskeina tai mustina salokimppuina .
Sillimaniitti saattaa kuulua paamineraaleihin tai hivenmineraaleihin . Yleisimmat hiven-
mineraalit ovat rutiili ja opaakeista mineraaleista sulfidit ja magnetiitti .
Seurueissa mineraalien maarat vaihtelevat melkoisesti, sills kivet ovat tavallisesti

enemman tai vahemman raitaisia sisaltaen korostetusti jotakin mineraalia. Myoskin
kivilajien raekoossa on suuria eroja . Rattavuoressa on raitaista kerroksellista kiillegneis-
sia ja metatuffi - tuffiittiliusketta . Jalkimmainen on metamorfoitunut hienorakeiseksi
saloiseksi antofylliitti-kordieriittiliuskeraidaksi (analyysi 61), jota on makroskooppisesti
vaikea erottaa hienorakeisista kiillegneissiraidoista . Kordieriitti-antofylliittiliuskeen
mineraalikoostumus on : vaaleanruskea, saloinen (0,6 . . .2 mm) antofylliitti, Rakeinen (0,5
mm) kordieriitti, jossa on pistemaisia keltaisia pleokroisia sulkeumia, deformoitunut
kvartsi, 0,5 . . .1 mm:n plagioklaasi (An35 ) ja vaalea kellanruskea - lahes variton biotiitti
- flogopiitti. Kemiallinen analyysi osoittaa kvartsin ja plagioklaasin runsautta tummiin

47
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Kuva 13 . Silikaattifasieksen rautamuodostuman granaattipitoista raitaista biotiittisarvivalkegneissia.
Vasara 60 cm .

Fig . 13. Garnet bearing biotite hornblende gneiss of the banded silicate facies iron formation.
Hammer 60 cm .

Mataranvuoresta n . 700 m pohjoiseen, Pyhajarvi . 3321 10 ; x = 7043,15 ; y = 3455,97 .

mineraaleihin verrattuna . Rattavuoren kivilajiassosiaatioon kuuluvat lisaksi hapan ja
emaksinen metavulkaniitti ja kaikkia naita leikkaavat emaksiset, apliittiset ja pegmatiitti-
set juonet .
Matarankallion pohjoispuolella antofylliitti-granaatti-kordieriittikivet ovat karkea-

rakeisia ja raitaisia . Ne ovat kiillegneissien ja metavulkaniittien vaihtumisvyohykkeessa,
missy myos karkearakeiset granaatti-biotiittigneissit ovat hyvin rautarikkaita Fe 2O3T =
13 .50 . . . 20.24 % (analyysit 58 ja 59) edustaen silikaattifasieksen rautamuodostumaa
(kuva 13) .
Hannusnevan - Pullosuon syvakairauksissa kordieriitti-antofylliittigneissit ovat emaksis-

ten metavulkaniittien yhteydessa olevissa diopsidi-tremoliittikarsissa ja kordieriittigneissit
intermediaaristen metavulkaniittien kanssa vuorottelevissa diopsidi-tremoliittikarsissa .
Kivilajeja leikkaa turmaliinipitoinen pegmatiitti . Jokelaisnevalla kordieriittia on serisiitti-
kvartsiitin yhteydessa .
Hulanperalla, Pekastin ja Kokonlammen valissa vaaleat suoniset kiillegneissit vaihtuvat

granaatti-kiillegneissien kautta antofylliittipitoisiksi kiviksi ja amfiboliiteiksi . Kordieriitti-
granaatti-antofylliittigneissia on noin 10 m :n levyisina poimuilevina nauhoina, joissa
antofylliitti on karkeasaloisina kimppuina ja granaatti lapimitaltaan 1 . . .3 cm:n yksiloina
ja ryppaina. Magnetiittia on pirotteena ja kasaumina .
Pieni kalliopaljastuma kordieriitti-granaatti-biotiittikivea on Korvenkallion (12 D)

graniitin pohjoisosassa happaman metavulkaniitin yhteydessa (analyysi 60) . Kiven
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paamineraalit ovat kvartsi (n . 40 %), muskoviitti (n . 20 %), biotiitti (n. 20 %), kor-
dieriitti (n . 10 %) ja oligoklaasi (alle 10 %) . Lisamineraaleina on sillimaniittia, titaniittia
ja opaakkeja mineraaleja (magnetiittia ja sulfidimineraaleja) . Granaatti on ryppaina
esiintymassa . Korvenkallion tyyppiset kordieriittikivet jatkuvat pohjoisempana Karsama-
en lehdella 3322, missy kordieriitti-granaattigneissien ohella on myos kordieriitti-
granaatti-antofylliitti-kivia .
Ruotasella kordieriittipitoiset kivet ovat malmia ymparoivassa muuttuneitten kivilajien

vyohykkeessa, johon kuuluvat olennaisina kordieriitti-antofylliittikivet ja kordieriitti-
biotiittigneissit seka serisiittikvartsiitit ja kloriitti-talkkiliuskeet . Serisiittikvartsiiteissa on
hyvin usein myos kordieriittia (Helovuori 1979 ; Maki 1986) .
Mullikkorameella on malmin sivukivivyohykkeessa hydrotermisesti muuttuneita

kordieriitti-antofylliittikivia, serisiittiliuskeita, metasertteja ja kloriitti-talkkiliuskeita . Ne
ovat kaikki emaksisten ja happamien metavulkaniittien tektoonis- metamorfisia muuttu-
mistuotteita .
Pyhajarven alueen serisiittikvartsiitit ja -liuskeet ovat vuorokerroksisten happamien

metavulkaniittien ja kvartsimaasalpagneissien muuttumistuotteita . Kloriitti-talkkiliuskeet
ovat alunperin olleet emaksisia vulkaniitteja, kuten myoskin kordieriitti-antofylliittikivet .
Jalkimmaiset kivilajit ovat uudelleen saattaneet muuttua, kloriittiutua ja talkkiutua .

METAMORFOOSI JA TEKTONIIKKA

Pyhajarven kartta-alueen kivilajit edustavat yleensa amfiboliittifasieksen keskiasteen
metamorfoosia . Migmatiittiset gneissit osoittavat keski- ja korkeanasteen metamorfoosin
valista lampotilaa . Paragneisseissa raekoon karkeutuminen ja alkuperaisten rakenteiden
haviaminen siten, etta kiille- ja sarvivalkegneissit alkavat muistuttaa karkearakeisia,
pilsteisia plutonisia kivilajeja osoittaa metamorfoosiasteen kohoamista keskiasteesta
korkeaan asteeseen .
Kivilajeissa on lampotilan nousun johdosta tapahtunut anatektista sulamista ja uudelleen

kiteytymista. Gneissien indeksimineraalit : sillimaniitti ja granaatti osoittavat korkeampaa
lampotilaa kuin andalusiitti . Amfiboliittifasieksen korkeampaa metamorfoosiasteta
osoittavat emaksisten vulkaniittien muuttuminen kordieriitti-granaatti-antofylliittikiviksi
ja peliittista materiaalia sisaltavien vulkaniittien kordieriitti-granaatti-biotiittikiviksi .
Deformaatiot, siirrokset ja poimutukset edistavat metamorfisia prosesseja . Kordieriitti-

pitoiset kivilajit sijaitsevat ruhje- ja hiertovyohykkeissa, joissa liikuntoja on tapahtunut
useassa vaiheessa . Serisiittikvartsiitit ja -liuskeet seka kloriitti-talkkiliuskeet ovat
syntyneet hiertovyohykkeisiin alhaisissa paineissa ja lampotiloissa, hydrotermisten
prosessien tuloksina . Hydrotermiset liuokset ovat syyna myos epidootti-kvartsisyeniittien
ns . unakiittien syntyyn . Aarne Laitakari (1942, s . 37) viitaten muihinkin tutkijoihin,
pitaa unakiittia "alkuperaisena magmaattisena kivena, joka on kiteytynyt suhteellisen
alhaisessa lampotilassa vesirikkaasta magmasta . . . viimeisten mineraaleen epidootin ja
kloriitin muodostuminen on tapahtunut myohaisella hydrotermaalisella asteella" . Wahlin
(1963, s .27) mukaan olisi kolme erilaista magmaa : vesikoyha hypersteenikivia muodos-
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tava, vesirikas unakiitteja kohotessaan muodostava ja graniittimagma . Unakiitit olisivat

kiteytyneet runsaasti vetta ja haihtuvia aineita sisaltavasta magmasta . Maastossa nama

epidoottiset kivet sijaitsevat paikoissa, joissa on ruhjeisuutta, joten tally seikalla nayttaisi

olevan myos oma merkityksensa .
Alueella on tapahtunut liikuntoja paaasiallisesti kolmen suuntaisissa vyohykkeissa,

joiden keskinaisia ikasuhteita on vaikea paatella . Selvimpia ruhje- ja siirrossuuntia ovat

noin N 40 ° W, noin N 45° E ja lahes N - S .

Haapamaen doomin (10) keskustan muodostavassa granodioriitissa on vanha aaltoileva

kerrosrakenne lahes vaakasuora ja paalla olevat metasedimentit ja metavulkaniitit ovat

voimakkaasti deformoituneita. Nuorin liikuntosuunta nayttaa olevan N - S, pysty, jossa

on myos runsaasti graniittijuonia . Monissa paikoissa N 40° W osoittautuu vanhimmaksi

suunnaksi .
Selvempi stratigraafisesti merkittava siirros kulkee Maaselanlahdelta Katkytniemen

kautta Valkeuslammelle ja sielta Vaatinperan granodioriitin itareunaa seuraten Hoikkaan

(12 D) . Tama siirroslinja jatkuu Karsamaen 3322 -lehdella Kuusaanjarvelle ja edelleen

pohjoiseen. Hoikassa on granodioriitin ja ryodasiittisen metavulkaniitin kontaktissa

myloniittiutunut ja breksioitunut vyohyke . Granodioriitti on kohotessaan hiertanyt,

hornfelsoinut ja lisaksi breksioinut vulkaniittia .

Ruotasen liuskevyohykkeessa ja Maaselanlahden gneissi - vulkaniittivyohykkeessa on

tapahtunut ilmeista isokliinista poimutusta vyohykkeen pituussuunnassa akselin ollessa

Ruotasella loivasti etelaan ja Maaselanlahdella loivasti kaakkoon . Pyhajarven pohjoispuo-

len kiillegneississa on yleisesti vaaka-asentoinen kerroksellisuus loivasti poimuttunut ja

siina on melko pysty akselitasoliuskeisuus .

Holtta (1988) on tehnyt kartta-alueelta metamorfoosia ja Ward (1984) rakenteellisia

deformaatiota koskevia tutkimuksia .

KIVILAJIEN IKASUHTEITA JA STRATIGRAFIAA

Leikkaussuhteista ja breksioista voidaan paatella kivilajien keskinaisia ikasuhteita,

mutta todellista ikaa ne eivat ilmaise . Pyhajarven alueen kivilajeista on tehty useita

radiometrisia ianmaarityksia . Orto- ja paragneissikompleksiin kuuluvan Kettuperan

granodioriittigneissin zirkonin U-Pb -ikamaaritys on 1930 ± 15 Ma (Vaasjoki & Sakko

1988, s . 9 ja 13). lka edustanee kuitenkin kiven metamorfoitumistapahtumaa, silly

separoidussa zirkonijoukossa on paragneissille ominaisia piirteita .

Orto- ja paragneissin paalle on sen rapautumistuotteista muodostunut arkoosimainen

kvartsimaasalpakerros . Riitavuoressa ja Heikinahossa tahan kvartsimaasalparapautumaan

on sekoittunut hapanta vulkaanista ainesta. Kerrostumat ovat nyt vuorottelevina kvartsi-

maasalpa- ja metaryoliittikerroksina . Riitavuoren kvartsiporfyyrisesta metalaavasta tehty

zirkonin U-Pb -ikamaaritys 1921 ± 2 Ma (Kousa et al., in prep .) edustanee bimodaali-

sen vulkanismin purkausvaihetta tally alueella . Andesiitti - dasiittiset metavulkaniitit

Pyhajarven lansipuolella muodostavat oman yksikkonsa bimodaalisten vulkaniittien

ylaosaan .



5 1

Bimodaalinen hapan - emaksinen vulkanismi vaihtuu kalkki- karsi- ja grafrittipitoisten
kerrosten kautta grauvakka - peliittisiin kerroksiin . Valivaiheessa vulkaanisiin kerroksiin
on sekoittunut sedimenttiainesta ja sedimenttisiin kerroksiin pyroklastista ainesta .
Sarvivalkegneissit ovat yleensa emaksisten metavulkaniittien yhteydessa . Grauvakkamai-
set biotiittiplagioklaasigneissit ovat tavallisesti tumma - harmaa raitaisia . Psammiittiset
kerrokset ovat hieman karkearakeisempia kuin peliittiset kiillepitoiset kerrokset, joissa
monin paikoin on myos porfyroblasteja .
Intrusiivikivilajien ikasuhteita voidaan tarkastella kenttahavaintojen perusteella. Komun

ell Juskon kvartsidioriitti - dioriitissa, jonka zirkonin U-Pb -ika on 1893 ± 3 Ma
(Neuvonen et . al . 1981, s . 118), on murskaleina emaksista ja hapanta metavulkaniittia,
kiille- ja sarvivalkegneisseja seka keskirakeista granodioriittigneissia . Juskon kvartsi-
dioriitin titaniitti-ika 1867 Ma osoittaa kivilajin jaahtymisvaihetta . Kvartsidioriittia
leikkaa plagioklaasiporfyriittijuoni . Vaatinperan ja sen ympariston grano- ja kvartsidiorii-
tit kuulunevat samaan ikavaiheeseen Komun kvartsidioriitin kanssa . Vaatinperan
granodioriitti breksioi ja hornfelsoi Hoikassa metavulkaniittia . Diabaasi- ja porfyriitti-
juonet lavistavat myos taalla grano- ja kvartsidioriittia .
Jauhokankaan kvartsimaasalpaporfyyrijuonen zirkonin U-Pb -ika on 1874 ± 5 Ma .

Juoni leikkaa diabaasia, joka siten on vanhempi . Pyhasalmen kaivoksen plagioklaasipor-
fyriitin, joka ilmeisesti on juoni, zirkonifraktion 207Pb/206Pb -ika on 1875 Ma ja saman
kiven titaniitin diffuusioika on 1860 Ma (Helovuori 1979, s . 1097) .
Diabaasijuonet lavistavat graniiteista vain Ruunalankallion karkearakeista pienihajara-

keista graniittia . Kolmesta alueen porfyyrgraniitista on tehty zirkonin U-Pb -ianmaaritys .
Kettukallion porfyyrigraniitissa Vuohtoniemen tien varressa on heterogeeninen zirkoni,
jonka iaksi on maaritetty 1883 ± 25 Ma . Vuohtomaen Luotepuron porfyyrigraniitin ika
on 1875 ± 2 Ma ja etelaisesta jaksosta Pienen Asikkamaen porfyyrigraniitin ika on 1867
+ 12 Ma .
Porfyyrigraniiteissa on runsaasti erilaisia kivilajifragmentteja, joista osa on haamumai-

sina jaanteina osa teravakontaktisina murskaleina porfyyrimagmamassa, joka tunkeutues-
saan sivukiviinsa on breksioinut ja granitisoinut niita, mutta samalla se on saanut
sivukivifragmenttien sulamisesta itseensa niiden aineksia . Ilmeisesti kulutus on "viista-
nyt" vain ohuen kuoren graniitti-intruusion ylaosasta, jolloin graniittimagman sivukivien
kontaminaatio tulee voimakkaasti nakyviin ianmaarityksissa .
Nuorempaa vulkaniittipurkausta edustanevat karttalehden koillisosassa Jylkynkankaan -

Tetrinmaen tyynylaavat . Kenttahavainnoissa laavan tyynyissa ei ole samoja deformaa-
tiosuuntia kuin ymparoivissa sivukivissa . Itapuolen graniitti on tyynylaavan kohdalla
punaista ja nayttaa karsineen kuumuudesta . Valitettavasti kontaktit sivukiviin ovat min
ruhjeiset, ettei leikkaussuhdetta nay maanpinnalla eika rnyoskaan syvakairauksissa .
Tyynylaava on ilmeisesti rakopurkaus, jota en echelon -siirrokset ovat myohemmin
katkoneet .
Oman probleeminsa aiheuttaa 10 -lehden orto- ja paragneissikompleksi . Kivilajit ovat

Haapamaen keskusdoomissa koostumukseltaan granodioriittisia paragneisseja, joita
intrudoivat graniitti, apliitti ja pegmatiitti . Paragneissien metamorfoitumisaste on
hienorakeisistakiillegneisseistakeskirakeisiin "syvakivimaisiin" granodioriittigneisseihin .
Kemialliset koostumukset voivat, hivenaineet mukaan otettuina, olla lahes identtiset
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(katso s . 23) . Zirkonin U-Pb -iat Hoikanlammen (1873 ± 29 Ma) ja Janismaen (1876

± 15 Ma) kivilajeista kertovat ilmeisesti metamorfoitumisvaiheen . Hoikanlammen

gneississa on katkeillut metabasiittijuoni, jonka titaniitti-ika 1803 Ma osoittaa alueellisen
jaahtymisen saavuttaneen tuolloin 500° C :n isotermin .

Vaasjoki (Kousa et al., in prep .) on yksityiskohtaisemmin tulkinnut Pyhajarven alueen

kivilajien ianmaarityksia . Kaaviollisesti esitettyna alueen kivilajien stratigrafia- ja

ikajarjestys on seuraava :

Suprakrustiset kivilajit

	

Plutoniset kivet

Tyynylaavat Tetrinmaen jaksossa

	

Tyynylaavoja leikkaavat emaksiset juo-

net

Migmatiittiset biotiitti- ja biotiitti-sarvi-

	

Kumisevan gabroesiintyma Haapajarvella

valkegneissit; osin porfyroblastisia

	

(kl 2343 12) ika 1879 Ma

Grafiittipitoisuutta muodostuman ala-

	

Granitoideja : Pienen Asikkamaen por-

osassa

	

fyyrigraniitti, ika 1867 Ma ; Vuohtomaen

Luotepuron porfyyrigraniitti, ika 1875

Ma; Kettukallion porfyyrigraniitti, 1883

Ma

Dasiitti-andesiitti metavulkaniitteja

	

Kvartsimaasalpaporfyyrijuonia

Diabaaseja ja plagioklaasiporfyyrijuonia,

jotka leikkaavat dioriitteja ja kvartsidio-

riitteja mutta eivat porfyyrigraniitteja

Emaksisia ja happamia metavulkaniitteja ;

karsi-, arkoosi- ja serisiittiliuskevaliker-

roksia. Riitavuoren hapan metavulkaniitti

1921 Ma

Meta-arkoosisia rapautumissedimentteja

Orto- ja paragneissikompleksi ; Kettupe-

ran granodioriittigneissi 1930 Ma

Dioriitteja ja kvartsidioriitteja ; Komun

eli Juskon kvartsidioriitti, ika 1893 Ma .

Kivi breksioi metavulkaniitteja ja kiil-

legneisseja



TALOUDELLISIA AIHEITA

Malmit ja malmimineralisaatiot

Pyhajarven karttalehtialueella sijaitsee kaksi malmikaivosta . Ruotasen vulkaniitti-
vyohykkeessa sijaitsee Pyhasalmen kupari-sinkki-rikki-kaivos, jonka paikan maanviljelija
Erkki Ruotanen loysi vuonna 1958 tehdessaan kaivoa kotitilallaan . Outokumpu Oy :n
suorittamien tutkimus- ja rakennusvaiheitten jalkeen kaivoksen tuotanto alkoi vuonna
1962. Malmi sisaltaa keskimaarin 0 .85 % Cu, 2 .85 % Zn, 37 % S, 4 .9 % BaO, 0 .06 % Pb,
0 .3 g/t Au ja 14 g/t Ag (Ekberg & Penttila 1986) . Kaivoksen nykyiset malmivarat ovat
noin 12 milj . tonnia . Vuonna 1990 kaivoksesta nostettiin kivea 1 .474 .118 tonnia, josta
malmia 1 .026.816 tonnia (Salo 1991) .
Mullikkorameen sinkki-kupari-rikki-kaivos on noin 7 km koilliseen Pyhasalmen

kaivokselta, metavulkaanisten kivilajien vyohykkeessa . Geologi-lehdessa n :o 8 vuonna
1961 oli uutinen : "Uusi malmiaihe Pyhajarvella" . Se koski Kalliotuote Oy :n 1960 -luvun
alussa tutkimaa kiisuuntumaa Kuusenmaen kylassa . Tutkimukset eivat silloin johtaneet
laajempiin toimenpiteisiin . Outokumpu Oy:n toimesta alueella aloitettiin 1970 -luvun
lopulla tutkimukset, jotka johtivat syvakairauksiin vuonna 1986 . Vuonna 1987 saatiin
selva viite malmiesiintymasta . Se sisalsi vuonna 1989 tehdyn malmiarvion mukaan noin
270.000 tonnia sinkkimalmia, joka jakautui neljaan erilliseen malmioon . Sinkkipitoisuus
oli noin 7 %, joskin alueelta on tavattu myos 12 % :n pitoisuuksia . Mullikkorameen
kaivostoiminnan aloittamisesta tehtiin paatos 29 . 8 . 1989 ja virallisesti kaivos avattiin 27 .
8 . 1990 (Kaivoskierros n:o 2, 1990) . Vuonna 1990 nostettiin 97 .748 tonnia Zn-Cu-S-
malmia (Salo 1991) .
Pyhajarvella on Outokumpu Oy :n toimesta jatkuvasti suoritettu malminetsintaa . Useita

mielenkiintoisia malmimineralisaatioita on loytynyt, mutta mitkaan muut eivat ole
osoittautuneet ekonomisiksi. Ruotasen metavulkaniiteissa on monessa kohdassa sulfidi-
mineraaleja . Maaselanlahden itapuolella, Matarankallion alueella, Hulanperalla ja Hoikan
Valkeuslammen vyohykkeessa Haasiapurolla on metavulkaniiteissa todettu vahaisia

sinkki- ja kuparipitoisia sulfidimineralisaatioita . Rautaruukki Oy suoritti vuonna 1979
titaani- ja vanadiinitutkimuksia 05 -lehden gabroesiintymasta (katso s . 28) .

Rakennuskivia

Wilkman (1931, s . 246) mainitsee Pyhajarvelta kaksi kohdetta, joista kivilajia on
lohkomalla irrotettu rakennustarkoituksiin . Korvenkallion alueelta (12 D) Kivimaalta ja
Hepokankaalta on vaaleanharmaata, keski- ja tasarakeista graniittia (s . 33) otettu
kivijalkakiviksi 0,8 . . .1 m:n paksuisina ja jopa 2,5 . . .3 m :n pituisina yksiloina . Kivilaji
on heikosti suuntautunutta, mutta erittain hyvat rakoilusuunnat ja pengermainen loh-
keavuus ovat mahdollistaneet nainkin suurten lohkareitten irrottamisen .
Keltunkalliossa (09 ; x = 7065,2 ; y = 3447,8), Pyhasalmen keskustasta noin 1,5 km

lanteen on vaaleanharmaata pieni- ja tasarakeista graniittia (s . 36) . Kivi on taallakin
pystyrakoillut kahteen toisiaan vastaan kohtisuoraan suuntaan ja vaakarakoilu pengertaa
lisaksi kalliota . Edullisen rakoilun ansiosta on onnistuttu irroittamaan jopa yli 3 m :n
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pituisia rakennuskivia .
Pyhasalmen keskustassa olevan Tunturimaen (09 ; x = 7064,5 ; y = 3449,3) kivea on

myos otettu jonkin verran rakennustarpeisiin (Soikero 1911) . Kivilaji on kauniin
harmaata, pieni- ja tasarakeista graniittia (s . 36) . Se ei kuitenkaan lohkea kaikiin suuntiin
yhta helposti kuin Keltunkallion kivi .

RETKEILYKOHTEITA

Vuorijarven etelapuoli (01 ; x = 7047,15 ; y = 3427,35) . Porfyyrigraniittia ja porfyy-
rista epidoottikvartsisyeniittia . Liuskeisuuden suunnassa on hienorakeisia gneissisul-
keumia. Pengermaista rakoilua .
Vaatinpera, Lien lahella (06 ; x = 7069,57 ; y = 3433,78) . Granodioriittia, jonka ika

todennakoisesti on sama kuin Juskonvuoren kvartsidioriitin eli noin 1890 Ma .
Emoniemen lansiranta, kalasataman Apajaniemi (08 ; x = 7057,28 ; y = 3446,60) .

Sillimaniitti- ja granaattiporfyroblastista kiillegneissia .
Pellikkapera, Pellikkamaki (09 ; x = 7062,90 ; y = 3447,70) . Poimuttunutta sillimaniit-

tiporfyroblastista kiillegneissia .
Ruotanen - Keiteletielta n . 50 m Matarankallion tieta, ojassa (10 ; x = 7042,52 ; y =

3456,58) . Rautamuodostumaan kuuluvaa raitaista granaattibiotiittigneissia .
Matarankallion alueen pohjoispuoli, tielta n. 30 m pohjoiseen (10, x = 7043,10; y =

3455,65) . Granaatti-kordieriitti-antofylliitti/biotiittikivea . Tien etelapuolella (10 ; x =
7043,05 ; y = 3455,62) . Diopsidi-tremoliittikarsi .
Hoikanlammen itapuoli, metsaajotien varsi (10 ; x = 7047,95 ; y = 3458,10) . Haapa-

maen doomin orto- ja paragneissikompleksin deformoituneita paragneisseja . Katkeillut
metabasiittijuoni .
Janismaki, tieleikkaus Ruotanen - Keitele tiella (10 ; x = 7047,27 ; y = 3465,70) .

Granodioriittigneissi, orto- ja paragneissikompleksin anatektinen paragneissi .
Salmelanpera, Pirkonpuronmaki (11 ; x = 7056,95 ; y = 3458,54) . Suprakrustisten

kivilajien breksioitunut reuna-alue . Hapanta metatuffiittia ja kiillegneissia jaanteina
kvartsidioriitissa. Lisaksi granitisaatiota .
Ristimaki (11; x = 7055,63 ; y = 3457,35) . Tasarakeista punertavaa graniittia ja sita

leikkaavaa "ryynimaista" pienihajarakeista graniittiapliittia . Graniittiapliitissa grano-
dioriittimurskaleita .
Juskonvuori, Komujarven etelapuoli (11 ; x = 7059,17 ; y = 3456,40) . Kvartsidioriit-

tia, jonka ika noin 1890 Ma .
Kettupera, Kettumaki (12 ; x = 7064,58 ; y = 3454,06) . Granodioriittigneissia, joka

ikamaaritykseltaan on 1930 ± 15 Ma . Leikkaavia emaksisia juonia .
Riitavuori, Sarkiperalle menevan tien lansipuolella (12 ; x = 7066,26 ; y = 3457,44) .

Hapanta metavulkaniittia ja meta-arkoosia . Runsaasti leikkaavia emaksisia ja intermedi-
aarisia juonia . Happaman vulkaniitin (kvartsiporfyyrilaavan) ika on 1921 ± 2 Ma .
Tetrinmaki, metsaajotien lansipuolella (12 ; x = 7069,15; y = 3458,90 keskus) .

Paljastuma-alue, jonka itaosassa on emaksista tyynylaavabreksiaa ja leikkaavia emaksisia
ja intermediaarisia juonia . Lansiosassa selvapiirteista tyynylaavaa .



Taulukko 8 . Kivilajien REE -koostumuksia . Maaritetty VTT :n laboratoriossa.
Table 8. REE composition of rocks . Determined in the laboratorium of 7hechnical Research Centre of
Finland .

1 . Punertava, tasarakeinen graniitti - Reddish, even grained granite . Pyhasalmi, rataleikkaus,
Pyhajarvi . 09 ; x = 7065,22 ; y = 3449,21 .

2 . Isohajarakeinen graniitti - Granite with large phenocrysts . Vuohtomaki - Vuotoniemi tie,
Kettukallio, Pyhajarvi . 11 ; x = 7052,36 ; y = 3451,30 .

3 . Gneissigraniitti - gneiss granite. Latvastenkangas, Pyhajarvi . 02 ; x = 7055,12 ; y = 3426,04 .

4 . Punainen, hienorakeinen graniitti - Red, fine grained granite. Isoahonkangas, Pyhajarvi . 12 ; x =
7067,96; y = 3456,88 .

5. Porfyyrinen, keskirakeinen graniittigneissi - Porphyritic, medium grained granite gneiss .
Hoikanmaki, tieleikkaus, Pihtipudas . 04 ; x = 7045,50 ; y = 3435,78 .

6 . Epidoottikvartsisyeniitti - Epidote quartz syenite . Vuorijarvi, etelapuoli, Pihtipudas . 01 ; 7047,15 ;
y = 3427,35 .

7 . Granodioriitti - Granodiorite. Lintumaki, Pyhajarvi . 11 ; x = 7056,48 ; y = 3457,08 .

8 . Granodioriitti - Granodiorite. Vaatinpera, Matopajukonkallio, Pyhajarvi . 06 ; x = 7067,30 ; y =
3435,02 .

9 . Harmaa, keskirakeinen granodioriittigneissi - Grey, medium grained granodiorite gneiss. Elamajar
vi, Isokangas, Pihtipudas . 01 ; x = 7042,16; y = 3428,14 .

10 . Keskirakeinen granodioriittigneissi - Medium grained granodiorite gneiss. Hiidenkyla, Hietala,
Pyhajarvi . 05 ; x = 7051,34 ; y = 3438,66 .

11 . Granodioriittigneissi - Granodiorite gneiss. Kettupera, Kettumaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7064,58 ;
y = 3454,06 .
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La Ce Nd Sm Eu Tb Yb

	

Lu

1 . 61 93 35 6.0 .49 .48 1 .24 .27
2 . 49 82 39 7.9 1 .78 1 .07 5 .4 .79
3 . 32 42 15 .3 2 .5 .44 .23 1 .02 .17
4 . 13 .5 24 8.7 2 .3 .27 .55 4 .8 .74
5 . 36 60 23 5.0 .53 .52 1 .85 .30
6 . 107 161 68 10 .2 .75 .77 2 .2 .37
7 . 49 95 40 8.5 1 .15 .90 2 .5 .31
8 . 31 45 17 .4 3 .6 .68 .36 1 .58 .31
9 . 24 40 17 .4 4 .0 .59 .48 1 .71 .30
10 . 34 56 27 4 .6 .64 .44 1 .53 .30
11 . 24 39 19 .7 5 .5 1 .46 .74 2 .9 .56
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Taulukko 8 . jatkoa . Table 8. cont.

12 . Granodioriittigneissi (paragneissi) - Granodiorite gneiss (paragneiss) . Janismaki, tieleikkaus,
Pyhajarvi . 10 ; x = 7047,27 ; y = 3456,70 .

13 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Jauhokangas, Pyhajarvi . 06; x = 7063,18 ; y = 3434,12 .

14 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite. Komujarvi S, Juskonvuori, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,18 ; y =
3456,40.

15 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Vuohtomaki, Herttuarame, Pyhajarvi . 11 ; 7051,37 ; y = 3452,64 .

16 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Hoikanlammesta E, Pyhajarvi . 10 ; x = 7047,85 ; y = 3458,13 .

17 . Suonigneissi - Veined gneiss . Lamminaho, tieleikkaus, Pyhajarvi . 09 ; x = 7060,80; y = 3441,88 .

18 . Emaksinen metavulkaniitti - Basic metavolcanic rock. Lamminaho, tieleikkaus, Pyhajarvi . 09;
x = 7060,80; y = 3441,88 .

19 . Emaksinen metatuffi - Basoc metatuff. Jokelaisneva N, Pyhajarvi . 10 ; x = 7049,80 ; y = 3453,15 .

20 . Uraliittiporfyriitti metatuffi - Uralite porphyrite metatuff. Olkkosenmaki, Pyhajarvi . 08 ;
x = 7056,94; y = 3440,22 .

21 . Uraliittiporfyriitti metatuffi - Uralite porphyrite metatuff . Ollinniemi, Pyhajarvi . 10 ;
x = 7047,16 ; y = 3452,30 .

22. Tyynylaava - Pillow lava . Kukkuniemi, Pyhajarvi . 12 ; x = 7066,96 ; y = 3458,27 .

23. Tyynylaava - Pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,67 ; y = 3458,88 .

La Ce Nd Sm Eu Th Yb

	

Lu

12. 19 39 19 3 .7 .93 .41 1 .6 .20
13 . 17 32 18 3 .6 .86 .42 1 .6 .21
14 . 23 39 17 .5 4 .4 .85 .43 1 .43 .25
15 . 12 .8 22 11 .2 2 .7 .73 .31 1 .1 .19
16 . 38 65 25 3 .9 .90 .38 1 .2 .16
17 . 53 94 44 9 .5 1 .1 .88 2 .7 .27
18 . 11 .2 21 16 3 .7 .91 .46 1 .4 .20
19 . 18 37 22 5 .1 1 .0 .66 3 .1 .40
20 6.8 13 .1 9 .8 2 .6 .76 .34 1 .3 .16
21 . 8 .4 16 12 .1 3 .0 .89 1 .1 1 .8 .25
22 . 5 .3 6 .7 2 .5 .99 1 .06 .15 .61 .22
23 . 4 .8 6 .5 4 .7 2 .5 .27 .08 .90 .14



Taulukko 8 . jatkoa. Table 8. cont.

24. Intermediaarinen (dasiittinen) metatuffi - Intermediate (dasitic) metatuff. Jokelaisneva, Pyhajarvi .
10; x = 7049,83 ; y = 3453,30 .

25. Hapan metavulkaniitti - Acid metavolcanic rock. Topiskonrame SE, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,62 ;
y = 3455,44 .

26. Hapan metavulkaniitti - Acid metavolcanic rock. Rattavuori, Pyhajarvi . 12 ; x = 7061,52 ; y =
3459,90 .

27. Diabaasi - Diabase. Valkeuslampi E, Pyhajarvi . 06 ; x = 7065,24 ; y = 3437,85 .

28 . Plagioklaasiporfyriittijuoni - Plagioclase porphyrite dyke. Riitavuori, Pyhajarvi . 12 ;
x = 7066,20 ; y = 3457,36 .

29 . Plagioklaasiporfyriittijuoni - Plagioclase porphyrite dyke . Olkkonen, Pyhajarvi . 12 ; x = 7065,41 ;
y = 3454,62 .

30. Emaksinen juoni - Basic dyke . Topiskonrame SE, Pyhajarvi . 11 ; x = 7059,62 ; y = 3455,44 .

31 . Emaksinen juoni - Basic dyke . Rattavuori, Pyhajarvi . 12 ; x = 7061,52 ; y = 3459,90 .

32 . Uraliittiporfyyrijuoni - Uralite porphyrite dyke. Pahanmaanneva, Pyhajarvi . 12 ; x = 7069,40 ;
y = 3456,17 .

33 . Intermediaarinen juoni tyynylaavassa - Intermediate dyke in pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi .
12; x = 7069,20; y = 3458,92 .

34. Emaksinen juoni tyynylaavassa - Basic dyke in pillow lava . Tetrinmaki, Pyhajarvi . 12 ; x =
7069,14; y = 3458,94 .

35. Intermediaarinen juoni - Intermediate dyke . Kokkokangas, Pyhajarvi . 12 ; x = 7066,68 ; y =
3456,04 .
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La Ce Nd Sm Eu

	

Tb Yb

	

Lu

24. 28 46 23 4.8 1 .0 .48 1 .7 .19
25 . 13 .6 26 13 .5 2 .9 .69 .48 3 .2 .40
26 . 19 38 21 4.6 1 .1 .77 3 .4 .44
27 . 8 .4 15 .4 11 3 .8 1 .77 .53 1 .60 .24
28 . 9 .6 14 .1 10 .3 3 .4 .94 .51 1 .52 .24
29 . 8 .4 17 .6 14 .8 4 .8 2 .19 .62 1 .71 .27
30 . 10 .1 22 12 .5 2 .9 .86 .42 1 .4 .21
31 . 3 .8 7 .7 4 .9 1 .4 .48 .27 .93 .16
32 . 4 .9 6 .3 1 .33 2 .3 .60 .34 1 .58 .21
33 . 9 .8 18 .3 10 .8 2 .7 .58 .33 .94 .17
34 . 44 78 42 8.6 1 .65 .72 1 .38 .30
35 . 19 .7 31 12 2 .3 .65 .25 .65 .12



Summary

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE PYHAJARVI MAP-SHEET AREA

Introduction

Pyhajarvi map sheet 3321 covers an area in central Finland located on the border
between the Savo and Pohjanmaa (Ostrobothnia) schist belts . The southern half of the
1 :100 000 scale map of Pre-Quaternary rocks is part of the 1 :400 000 scale Kuopio map
sheet, C3, of the general geological map of Finland (Wilkman 1935 and 1938) whereas
the northern half belongs to the Kajaani map sheet, C4 (Wilkman 1929 and 1931) . The
bedrock is composed of Precambrian rocks metamorphosed and deformed during the
Svecokarelidic orogeny .

Ortho- and paragneiss complex

Lowest in stratigraphy, the ortho- and paragneiss complex is composed of granitoidic
ortho- and paragneisses . These are mainly medium-grained, grey biotite-hornblende
granodiorites exposed from under the eroded overlying supracrustal rocks . Owing to
mobilization and recrystallization, the lithologies of the ortho- and paragneiss complex
are difficult to distinguish from the younger intruding rocks . The granodiorite gneiss at
Kettupera has been U-Pb dated to 1930 ± 15 Ma .

Supracrustal rocks

The metamorphic supracrustal rocks are volcanogenic and sedimentogenic .
Meta-arkosic quartz-feldspar gneisses, probably formed from weathering products of the
ortho- and paragneisses, are encountered at two sites . Acid metatuffite occurs in them
as interlayers . Volcanic rocks were deposited on the ortho- and paragneiss complex after
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the meta-arkoses . The metavolcanites are bimodal, i .e. acid and mafic. The majority are
pyroclastic although lavas are also encountered . The pyroclastic volcanites include uralite
porphyrites and fallout breccias . The acid metavolcanites are rhyolite in composition .
U-Pb dating on the zircon from the quartz porphyry lava gave an age of 1921 ± 2 Ma .
The mafic metavolcanites are basalts and basaltic andesites . Uralite porphyritic lava,
picritic basalt in chemical composition, is encountered on an islet in the west of Lake
Pyhajarvi. Pillow lavas are found among the mafic volcanites . In the northeastern part
of the map sheet area, there is a pillow lava zone, about 4 km,long and 220 m wide,
with well preserved structural features . It contains epidote-dominant pillow breccia and
shows distinct pillow structures . The pillow breccia is intruded by a dense set of N-S
trending mafic dykes . The pillow lava occurrence probably postdates the bimodal
volcanites .

West of Pyhajarvi there is a narrow zone of rhyodacitic and dacitic metavolcanites
which seem to be located in the upper section of the bimodal volcanites .

Higher in stratigraphy, the metavolcanic rocks pass into sedimentary mica and
hornblende gneisses . The mica gneisses were originally greywackes and pelites, but
sillimanite and garnet porphyroblasts have developed in the pelites in the course of
metamorphism. The hornblende gneisses include mafic pyroclastic material . Veined
gneiss migmatites are common . Graphite-, skarn- and lime-bearing interlayers occur in
places in the border zone between metavolcanites and gneisses. The skarns contain
diopside and tremolite, and the carbonate is mainly dolomite . In chemical composition
the gneisses are granodiorites, quartz diorites and diorites .

Infracrustal rocks

Infracrustal rocks dominate in the area . Hornblendites and gabbros occur only as
small exposures. Hornblende gabbro, which covers an area of 5-6 km 2 west of
Pyhajarvi, has been interpreted as a uralite gabbro plate dipping 30°-45°E . It contains
interlayers of amphibolite, leucogabbro and anorthosite .

Around Lake Komujarvi there is a quartz diorite-diorite intrusion, about 20 km 2 in
size, with granodiorite gneiss fragments in its margins . The U-Pb age on zircon from the
quartz diorite is 1893 ± 3 Ma . Quartz diorite and diorite also occur as small portions
in the granodiorite west of Pyhajarvi and in the ortho- and paragneiss complex southeast
of Pyhajarvi .

The granodiorite west of Pyhajarvi covers a large area . It is pale grey,
medium-grained and for the most part only slightly foliated . Plagioclase
(oligoclase-andesine), quartz, microcline, hornblende and biotite are the main minerals .
The granodiorite, which is intruded in many places by diabase and porphyrite dykes,
probably belongs to the same age group as the quartz diorite .

Granites are the prevailing rock type. They include: 1 . grey, medium-grained and
equigranular biotite granite, 2 . porphyry granite and porphyric epidote-quartz syenite,
3. pale grey, fine-grained and equigranular microcline granite, 4 . pale grey granite aplite
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with small porphyroblasts, and 5 . aplite and pegmatite . Granite with large
porphyroblasts covers a sizable area from south of Pyhajarvi westwards . In many places,
epidote and chlorite occur between the dark red microcline porphyroblasts . Occasionally
clusters of magnetite and hematite are also met with, in which case the rock is close to
quartz syenite in chemical composition . Granite with large porphyroblasts (up to
3 x 6 . . .4 x 8 cm in size) is encountered in Pyhasalmi and Vuohtomaki . The granites
belong to the 1883-1870 Ma age group .

Dyke rocks

About 100 diabase, porphyrite and porphyry dykes have been found in the Pyhajarvi
area. Those to the west of the lake trend 260 °-270 ° and those to the east 335 °-350 ° .
The porphyrite dykes, 10 to 70 cm wide, usually occur as swarms of several closely
spaced dykes . The diabase dykes, which are 1 to 10 m wide, often exist as single
occurrences with marked variations in grain size . The largest plagioclase phenocrysts,
megacrysts, are 30 cm long but the ophitic lath-shaped plagioclase crystals are generally
only lto 2 mm long . The phenocrysts of the porphyrite dykes are either exclusively
uralite or uralite and plagioclase . The third type consists of quartz-feldspar porphyry
dykes that intrude the diabase dykes . The diabases, which are characterized by a high
Al 2O 3 concentration and a relatively high TiO2 concentration, are slightly alkaline
tholeiitic basalts . The porphyry dykes are alkaline basalts and andesites with a high
Al2O3 concentration but a low TiO2 concentration . The age of zircon from the
quartz-feldspar porphyry is 1874 Ma .

The aplite and pegmatite dykes were the last rocks to crystallize from the granitoids .
The pegmatite dykes are simple granite pegmatites that contain garnet and tourmaline as
well as microcline, quartz, muscovite, plagioclase and biotite . The aplite and pegmatite
dykes intrude other rocks and each other .

Metamorphism, tectonics and stratigraphy

Most of the rocks in the Pyhajarvi area belong to the medium-grade amphibolite
facies. The andalusite, sillimanite and garnet porphyroblasts in the mica gneisses record
changes in temperature and pressure in Al-bearing clays during the formation of the
rocks. A high temperature is required to alter tuffites and mafic volcanites into
cordierite-garnet-biotite/anthophyllite rocks . These rocks are encountered in the margins
of the ortho- and paragneiss complex dome, where tectonic shear zones permitted
upward heat flow . However, in these zones the changes also occurred in the opposite
direction, towards low metamorphism, when hydrothermal solutions altered the rocks
into chlorite and chlorite-talc schists, and the arkosite-tuffite rocks into sericite quartzites
and sericite schists .

In some places the sedimentary rocks were partly or tompletely melted and thus lost
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their primary structures . The rocks recrystallized into coarser variants . In many places
the paragneisses resemble the orthogneisses of the ortho- and paragneiss complex .

Tectonic movements have folded the rocks, faulting and fracturing the bedrock .
Gently sloping folding is typical of the mica gneiss area and of the central part of the
dome in the area of map sheet 10 . The folding is isoclinal in the marginal zone of the
dome and in the Ruotanen schist belt. Intense fracture and fault lines have developed in
N40°W and N45°E directions and roughly from north to south .

The stratigraphy of the bedrock in the Pyhajarvi map-sheet area is as follows :

Supracrustal rocks

	

Plutonic rocks

Pillow lavas of the Tetrinmaki zone

	

Basic dykes cutting the pillow lavas

Migmatitic biotite- and biotite-

	

The Kumiseva gabbro in Haapajarvi
hornblende gneisses ; partly porphyro-

	

(map 2343 12), 1879 Ma
blastic .

Locally graphite content

	

Porphyritic granites: Pieni Asikkamaki
(A1122), 1867 Ma; Vuohtomaki
(A1125), 1875 Ma ; Kettukallio (A0536),
1883 Ma

Dacite . . . andesite metavolcanic rocks

	

Quartz-feldspar porphyry dykes

Diabases and plagioclase porphyrites

Basic and acid metavolcanic rocks ;

	

Diorites and quartz diorites: Komu or
intercalations of skarn, arkosite and

	

Jusko (A0834), 1893 Ma
sericite schists : Riitavuori (Al121),
1921 Ma .

Weathering layers of basement rocks ;
meta-arkoses

Ortho- and paragneiss complex :
Kettupera (A0751), 1930 Ma
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