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TUTKIMUSVAIHEET

Suomen kantakartaston Kiuruveden 3323 kartta-alue kuuluu Yla-Savoon ja
kasittaa paaosan Kiuruveden ja osia Pielaveden, Pyhajarven 01 . ja Viereman kun-
nista seka lisalmen kaupungista .

Kartta-alueella on aikaisemminkin suoritettu geologista kartoitusta . Makinen
(1916) on tutkimuksessaan julkaissut 1 : 800 000 -mittakaavaisen Keski-Pohjanmaan
geologisen kartan, mihin Kiuruveden kartta-alueesta kuuluu suurin osa . 1 : 400 000
-mittakaavaisilla kivilajikartoilla alueen pohjoisosa on Kajaanin karttalehdella
(Wilkman 1929, 1931) ja etelaosa Kuopion karttalehdella (Wilkman 1935, 1938) .

Kiuruveden kartta-alueella suoritettujen malminetsintojen yhteydessa on varsinkin
Outokumpu Oy:n Malminetsinnan toimcsta tehty geologisia tutkimuksia ja laadittu
detaljikarttoja ja tutkimusraportteja (mm . Helovuori 1962), pro gradu -tutkielmia
(Talvitie 1959, Marjonen 1965, Parkkinen 1966, Nikander 1976 ja Karvinen 1978)
ja useita tutkimusjulkaisuja (Savolahti 1965, 1966, Savolahti & Marjonen 1966,
(;aal et al. 1973, Marttila 1976a, 1976b, Huhtala et al. 1978 ja Huhtala 1979) .

Outokumpu Oy:n Malminetsinnan kesaapulaisina ovat edella mainittujen lisaksi
toimineet lyhyemman tai pitemman ajan kartoitustehtavissa Heikki Kauppinen,
Taisto Kukonlehto, Erkki Rantala, Jaakko Rimminen ja Eero Rintala . Oulun yli-
opiston opiskelija, luonnontieteen kandidaatti Eero Rintala tyoskenteli alueella
1967-69 valmistellen pro gradu -tutkielmaansa Aittojarven--Niemisjarven ympa-
ristosta . Tyo jai kuitenkin kesken Rintalan kuoltua auto-onnettomuudessa v. 1970 .
Paikallisena alueen tuntijana ja Outokumpu Oy :n pitkaaikaisena tyontekijana malmin-
etsija Kalle Kainulaisen apu kotipaikkakuntansa geologisissa tutkimuksissa on ollut
myos merkittava . Kaikkia edella mainittujen geologisia havaintoja olen kayttanyt
tutkimuksissani ja Kiuruveden kallioperakarttaa (Marttila 1977) ja tata selitysta
laatiessani .

Vaitoskirjassani ))Evolution of the Precambrian volcanic complex in the Kiuru-
vesi area, Finland)) (Marttila 1976a) olen jo yksityskohtaisesti kuvannut kartta-aluecn
kivilajit ja niiden synnyn, tektoniikan, stratigrafian, malmimineralisaatiot ja Kiuru-
veden alueen geologisen kehityksen. Tassa Kiuruveden kallioperakartan selityksessa
kuvaankin vain suppeasti alueen kivilajit, tektoniikan ja stratigrafian ottaen kuitenkin
huomioon uusien tutkimusten tulokset .

Vuonna 1977 ilmestyneen Kiuruveden kallioperakarttalehden on piirtanyt puh-
taaksi paakartanpiirtaja Elsa Jarvimaki . Outokumpu Oy:n Malminetsinnan kemisti
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Irja Rautiainen on maarittanyt taulukoiden 1 (analyysit 1-8), 2 (analyysit 1--5),
3 (analyysit 1-7) ja 4 (analyysit 1-3) Si0 2 -, TiO2-, A12 O3 -, Fe 2 O3 -, FeO-, MnO-,
P20 5-, H2O:- ja H2O-- pitoisuudet seka hivenaineet Cu, Zn, Ni, Pb ja S . Edella
mainittujen alalyysien MgO, CaO, Na 2O ja K2O maaritykset ovat allekirjoittaneen
tekemat. Kaikille karttalehtityossani avustaneille esitan parhaat kiitokseni .

Turussa 28. 11 . 1980

Erkki Martlila



KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Kiuruveden kartta-alueen kalliopera on arkeeisen kratonin ja svekokarjalaisen
vuorijonovyohykkeen raja-alueella, ns . Savon liuskejakson luoteisosassa (Vayrynen
1954, s. 154; Marttila 1976a, s . 6; Simonen et al. 1978, s . 10; Simonen 1980, s . 11) .
Sen kallioperalle antaa oman leimansa Laatokka-Perdmeri-suuntainen murtuma-
vyohyke (Talvitie 1977), jonka kivilajeissa on voimakkaita metamorfoosin aiheuttamia
muutoksia, kuten osittaista ja taydellistd sulamista seka uudelleenkiteytymista (Mart-
tila 1976a, s . 99) . Kallioperan sarkyneisyys ja lohkoutuminen murtumavyohykkeessa
nakyv mm. melko suoraviivaisina laaksoina, joki- ja jarvirikkautena seka kivilajien
breksiarakenteina ja kallioperaa leikkaavina juonikivina. Viereman-Haajaisten kiille-
liuske-konglomeraattisarja on metamorfoitunut sita vastoin heikosti . Muualla kartta-
alueella ovat kiillegneissit, suonigneissiset migmatiitit ja keskirakeiset gneissit val-
litsevia .

Kuva 1 . Pyrokseenigraniittista kallioscl innetta .
Fig . 1 . Pyroxene granitic rocky terrain .

Jokimaen pohioisosa-The Northern part of Jokimiki, Salmenkyla, Kiuruvesi,
x

	

7040,94 y --- 481,70



8

Hyva paljastuneisuus varsinkin karttalehden keskialueella johtunee syvakivien
runsaudesta . Pyrokseeni- ja porfyyrigraniitit muodostavat ymparistoaan korkeampia
selanteita (kuva 1) . Myos pohjagneissikompleksin keskirakeiset gneissit ovat kestaneet
kulutusta liuskeita ja hienorakeisia gneisseja paremmin ja jaaneet avokallioina maa-
kerrosten ylapuolelle .

Kartta-alueelle ovat tyypillisia vulkaanista alkuperaa olevat kivilajit primaari-
rakenteensa sailyttaneista tyynylaavoista pyroklastisiin liuskeisiin . Tallaisten aluei-
den - lohkojen - sisaosissa metamorfoosiaste on korkein pyrokseenipitoisine kivi-
lajeineen. Niiden reuna-alueilla sijaitsevat isoina massoina intrudoituneet karkea-
rakeiset pyrokseeni- ja porfyyrigraniitit. Kordieriittipitoiset kivilajit ovat lohkojen
valeissa ja intrusiivikivien kontaktivyohykkeissa .

PINT AKIVILAJlT

Yleista

Suurin osa alueen kallioperasta on sedimenttista ja vulkaanista alkuperaa olevia
kivilajeja. Sedimenttiperaiset kivilajit ovat paaasiassa peliittisista, psammiittisista
ja psefiittisista aineksista metamorfoituneita, kuten kiilleliuskeita, biotiitti- ja sarvi-
valkepitoisia kiillegneisseja, suonigneisseja, sarvivalkegneisseja ja konglomeraatteja .
Niiden joukossa on ollut ohuina kerroksina mataliejua ja kalkkipitoisuutta . Ne ovat
nyt mustaliuskeina ja grafiittipitoisina gneisseina seka kalkkisilikaattipitoisina raitoina
gneisseissa ja vulkaniiteissa .

Vulkaanisia kivilajeja on alle kilometrin levyisina epayhtenaisina jaksoina eri
puolilla aluetta . Naihin kivilajeihin kuuluu emaksisia laavakivia, pyroklastisia kivi-
lajeja kuten agglomeraatteja, emaksisia ja intermediaarisia tuffiliuskeita (amfiboliitteja,
uraliitti- ja plagioklaasiporfyriitteja) seka happamia tuffi- ja tuffiittiliuskeita (lep-
tiitteja) .

Kiilleliuskeet

Kiilleliusketta on vain Viereman-Haajaisten kiilleliuske-konglomeraattijaksossa .
Sc on hienorakeista ja selvaliuskeista . Vieremalle johtavan maantien kallioleikkauk-
sissa Petajaselassa siina on havaittavissa 1-2 cm :n vahvuisten harmaiden psammiit-
tisten ja 3-4 cm :n vahvuisten tummanharmaiden peliittisten kerrosten vuorottelua .
Kiilleliuskeessa on myos paikoin lapimitaltaan 3-6 mm :n granaattiporfyroblasteja .
Joissakin isoissa irtokivissa on 5-50 cm :n vahvuisissa kerroksissa noin yhden sent-
timetrin pituisia stauroliittiporfyroblasteja . Lohkareet saattavat olla lahtoisin pai-
kallisesta maapeitteisesta kallioperasta tai ne ovat kulkeutuneet pohjoisesta kartta-
alueen ulkopuolelta, missy on stauroliittipitoista kiilleliusketta (Savolahti 1965, s . 31) .



Biotiitti- ja sarvivalkepitoiset kiillegneissit seka suonigneissit

Kiillegneissit ovat mineraalikoostumukseltaan heterogeenisia . Ne voidaan jakaa
kolmeen ryhmaan :

1) biotiittiplagioklaasigneissit
2) porfvroblastiset kiillegneissit ja
3) sarvivalkepitoiset biotiittigneissit, joissa sarvivalkkeen maara on selvasti pie-

nempi kuin biotiitin .

Biotiittiplagioklaasigneissit muodostavat valtaosan kiillegneisseista. Ne ovat
vaalcanharmaita, rackooltaan vaihtelevia (VS = 0,5-2 mm), selvasti liuskcisia ja
liuskeisuuden suuntaan raitaisia gneisseja. Kivessa vuorottelevat vaaleat kvartsimaa-
salpavaltaiset ja kapcam :-tat tummat, runsaasti biotiittia sisaltavat raidat. Happamien
tuffi- ja tuffiittiliuskciden (leptiittien) laheisyydessa biotiittiplagioklaasigneisseissa
on vleensa vahan biotiittia . Kiven paamincraalit ovat deformoitunut kvartsi, plagio-
klaasi (An,,-An,,,), biotiitti ja paikoin kalimaasalpa, jonka makra on kuitenkin pie-
nempi kuin plagioklaasin . Kalimaasalpa on ristikkorakenteista mikrokliinia . Vain
vhdessa naytteessa, Sulkavanjarvella, on tavattu ortoklaasia . Aksessoreina on apa-
tiittia, zirkonia, titaniittia, cpidoottia ja muskoviittia seka opaakkeina grafiittia ja
oksidi- ja sulfidimineraaleja .

9

Kuva 2 . Granaatti- ja sillimaniittiporfyroblastcja kiillegneississ
lapimitta 2 cm .

Fig . 2 . Garnet and sillimanite parphyroblasts in mica gneiss . Diameter of coin 2 cm .

Ruotaanmaki, lisalmi, x == 7042,92, y -- 499,27 .

2
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Porfyroblastiset kiillegneissit sisaltavat porfyroblasteina almandiinia ja sillima-

niittia . Almandiinia on crikoisesti kordieriittipitoisten kivilajien laheisyydessa olevissa

kiillegneisseissa . Kiteet ovat kooltaan 2-15 mm ja rikkonaisia . Sillimaniittia on silmin
nahtavina porfyroblasteina Pienen Sulkavanjarven (x -- 7042,75 y = 489,60) ja
Ruotaanmaen kiillegneisseissa (kuva 2) . Mikroskooppisen pienina porfyroblasteina
sillimaniittia on lisaksi Taipaleenlahden pohjoispuolen ja Perhonsiiven alueen kiille-

gneisseissa. Sillimaniitin ohella on melkein aina myos almandiinia .
Sarvivalkepitoiset biotiittigneissit ovat verraten yleisia . Sarvivalketta biotiitti-

gneisseissa on runsaammin amfiboliittien ja sarvivalkcgneissien laheisyydessa . Sarvi-
valkesalot ovat yleensa repaleisia ja niiden pleokroismi vaihtelee kellanvihreasta

sinivihreaan. Plagioklaasi on useimmiten hieman anortiittirikkaampaa kuin biotiitti-
plagioklaasigneisseissa . Epidootti on naissa gneisscissa verraten yleinen aksessori .

Biotiittiplagioklaasigneissit ja sarvivalkepitoiset biotiittigneissit ovat alkuperal-
taan paaasiallisesti grauvakkamaisia sedimentteja, joihin on sekoittunut pyroklastista

ainesta. Porfyroblastiset kiillegneissit ovat pcliittisia sedimentteja, joita luonnehtii

korkea A1 2O3-pitoisuus .

Sarvivalkegneissit

Sarvivalkegneisseja on kapeina vyohykkeina ja linsseina emaksisten tuffi- ja tuf-
fiittiliuskeiden (amfiboliittien) ja kiillegneissien yhteydessa . Selvaa rajaa sarvivalke-

gneissien ja kiillegneissien valilla ci ole . Amfiboliittien ja sarvivalkegneissien valinen
raja on myos hyvin usein vahittainen . Relikteina sarvivalkegneisseissa on amfibo-
liittisia luiroja . Rakennereliktit ovat kuitenkin usein kokonaan havinneet migma-
tiittiutumisen yhteydessa tapahtuneessa uudelleen kiteytymisessa .

Kvartsimaasalpaaineksen erottuminen ja tunkeutuminen kapeina liuskeisuuden
myotaisina juonina ja suonina kiille- ja sarvivalkegneisseihin on synnyttanyt niihin

suonigneissirakenteen (kuva 3) . Suonet muodostavat usein ptygmaattisia pienois-

poimuja. Gneisseissa on lisaksi monin paikoin 1-10 cm :n kvartsipahkuja seka soi-
keiksi kuroutuneita tai katkenneita ja Z-muotoisiksi taipuneita kalkkisilikaattisia

kerroksia (kuva 4) .
Sarvivalkegneissit ovat tummanharmaita ja vihreasavyisia seka selvasti suun-

tautuneita ja usein raitaisia, jolloin sarvivalke- ja biotiittipitoiset kerrokset vuorotte-

levat. Kiven raekoko vaihtelee 0,2 mm:sta 3 mm :iin . Plagioklaasi voi olla paikoin

sita suurempinakin rakeina . Paamineraalit ovat plagioklaasi (An 30-An 40 ), sarvivalke

ja kvartsi. Sarvivalkkeen ohella on usein biotiittia ja kummingtoniittia . Porfyyri-
ja pyrokseenigraniittien yhteydessa olevissa sarvivalkegneisseissa on tavallisesti

erillisia kalimaasalparakeita . Aksessoreina on epidoottia, titaniittia ja opaakkia seka
monin paikoin granaattia ja omamuotoisia, pienia apatiittikiteita . Epidootti on ta-

vallisesti sarvivalkkeen ja biotiitin yhteydessa pienirakeisina kasaumina . Zirkoni on

harvinainen sarvivalkegneisseissa .



Kuva 3 . Kiharapoirnuista suonigneissia. Laatta 15 cm .
I ig. 3 . Folded and veined gneiss . Plate 15 cm .

Salmenkyla, Kiuruvesi, x -- 7041,34, v -= 483,32 .
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Kuva 4 . Katkenneita kalkkisilikaattikerroksia migma-
tiittisessa kiillegneississa . Numerolapun pituus 13 cm .
Jig. 4 . Twisted and segregated talc-silicate layers in mig-

nratic mica gneiss . Length of number slip, 13 cm .
Sulkavanjarven itapuoli Eastern side of Sulkavanjarvi,

Kiuruvesi, x - 7040,40, v -= 487,60 .

Mustaliuskeet ja gralittipitoiset gneissit

Mustaliuskeita ja grafiittipitoisia gneisseja on melko vahan . Useat niista on to-
dettu sahkoisten hairioiden perusteella . Mustaliuskeet ovat valikerroksina biotiitti-
plagioklaasigneisseissa ja amfiboliiteissa . Mustaliuskeiden mineraalit ovat kvartsi,

plagioklaasi, grafiitti, kalimaasalpa ja rautakiisut . Aksessoreina on apatiittia, leukok-

seenititaniittia . zirkonia ja musk oviitti-serisiittia . Grafiittipitoisuutta on lisaksi siella
taalla sarvivalkepitoisissa kiillegneisseissa ja granaattikiillegneisseissa seka mm .
Hirvimaen luonteispuolella graniittigneisseissa .

Konglomeraatti

Viereman-Haajaisten kiilleliuske-konglomeraattijaksossa voidaan erottaa seu-
raava kivilajien kerrosjarjestys ylimmasta alimpaan : kiilleliuske, grauvakkaliuske,
silmagneissi tai -liuske ja konglomeraatti .
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Kuva 5 . Polymiktista konglomeraattia . Kynan pituus 13 cm .
5 . Polymictic conglomerate . Length of pen 13 cm .

Haajaincn, Viercma, s -

	

059,40, v -= 499,80 .

Konglomeraatti on polymiktinen ja sisaltaa erilaisia kivilajifragmentteja, kvartsi-

ja maasalparakeita seka peliittisen iskoksen (kuva 5) . Kivilajifragmentit ovat kooltaan
yhdesta uscampaan senttimetriin ja Kiuruveden kartta-alueen pohjoispuolella yksit-
taisten fragmenttien koko voi olla jopa 15 cm (Wilkman 1931, s . 163; Savolahti 1965,
s . 9 ja 24) . Ne ovat petrograafisesti samoja kivilajcja, joita tavataan ympariston kallio-
perassa, kuten pohjagneissikompleksin apliittigraniittia ja gncissia seka happamia
tuffi- ja tufbittiliuskeita (leptiitteja), kiillcgneisseja ja -liuskeita . Konglomeraatin
kivilajifragmentit ovat liuskettuneet ja valssautuneet voimakkaasti pohjagneissia
vasten venyman suuntaan pitkanomaisiksi sauvoiksi. Niissa on tapahtunut lisaksi
kloriittiutumista . Osa naista fragmenteista on saattanutkin syntya amfiboliitcista .
Leptiittiset liuskefragmentit ovat hienorakeisia ja tiiviita, variltaan vaalean- ja tum-
manharmaita tai punertavia . Isommissa fragmenteissa on heikko raitaisuus . Kvartsi-,
kalimaasalpa- ja plagioklaasirakeiden koko vaihtelee; suurimmat ovat 5-10 mm .
Karkeat kvartsi- ja maasalparakeet ovat yleensa sekoittuneet kivilajifragmenttien

joukkoon, mutta muodostavat myos kerroksia konglomeraattiin psammiittisen
(hiekkaisen) aineksen kanssa. Rakeet ovat paikoin deformoituneet silmamaisiksi
linsseiksi. Konglomeraatti muuttuukin lansilaidallaan vahitellen voimakkaasti defor-
moituneeksi silmagneissiksi tai -liuskeeksi, jolla on selva kataklastinen rakenne .
Kivi muistuttaa talloin myos myloniittia. Silmagneissin lansipuolelta alkaa harmaa
grauvakkaliuskc, joka koostuu sarmikkaista kvartsi- ja maasalparakeista, siella taalla
olevista pienista kivilajifragmenteista, hienorakeisesta kvartsi- ja maasalpa- seka
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kiillematriksesta. Kerrostumasarjan pcclle sijoittunut hienoin sedimenttiaines on

metamorfoitunut kiilleliuskeeksi (ks . s . 8) .

Konglomeraatti-silmaliuskekerrostuma on paljastumahavaintojen perusteella noin
yhden kilometrin vahvuinen, ja koko liuskejakson leveys on noin kolme kilometric .

Karsi- ja kalkkikivet

Kalkki- ja karsikivet liittyvat toisiinsa ja ovat kapeina kerroksina ja linsseina lep-
tiiteissa ja leptiittien yhteydessa olevissa migmatiittisissa kiillegneisseissa . Muutaman
senttimetrin levyisia karsiraitoja on vulkaanista alkupercc olevissa amfiboliiteissa .
Nama karsivclikerrokset ovat usein budinoituneet (kuva 6) .

Niemiskylcssa Kippolanmaen etelarinteessa (x = 7061,20 y = 477,38) on noin
30 X 10 metrin karsi-kalkkikivilinssi leptiittia ja amfibolisoiroja sisaltavessa migma-
tiittisessa kiillegneississa . Wollastoniittipitoisessa metamorfoituneessa kalkkikivessa,
johon liittyy raitainen karsi, on vanha, hylatty kalkkikivilouhos (Wilkman 1931,

s . 49; Marttila 1976a, s . 38) .

Koivujcrven alueen kalkkikivi- ja karsiesiintymic ovat kuvanneet Wilkman (1938,
s . 46), Talvitic (1959), Marttila (1976a, s . 39) ja Nikander (1976, s. 47-55) . Huut-
saaressa ja sen koillispuolisella luodolla on puhdasta kalkkikivea nakyvissc 0,2-5 m :n
vahvuisina linssimcisina kerroksina ja pahkuina karressa leptiitin ja kiillegncissin
kontaktissa. Epapuhtaassa kalkkikivessa on kalsiitin ohella tremoliittia, kondrodiittia,
diopsidia ja kloriittia . Kalsiitin maara vaihtelee valilla 40-80 1%, .

Kuva 6. Budinoituncita kalkkisilikaattikerroksia amfiboliitissa . 7iumerolapun
pituus 13 cm .

6. Calc-silicate layers as boudinages in amphibolite . Length ofnumber slip 13 cm .

Pieni Sulkava, Kiuruvesi, x -- 7041,86, y - 489,61 .
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Karsikivia esiintyy koko jarvialucen vulkaanisessa jaksossa . Nc ovat diopsidi-
ja tremoliittikarsia, joista edellista on Huutsaaren lisaksi mm . Vuohensaaressa ja
sen lounaispuolisilla saarilla . Koivujarven pohjoispuolella on 2-3 m :n vahvuisia
karsikerroksia leptiiteissa. Karsikerrostcn pinta on rosoinen ja sulfidimineraalien
johdosta ruosteinen . Leptiiteissa on karsiraitoja lisaksi mm . Nicmisjarven Iansi-
rannalla, Lavapuron pohjoispuolella ja Jynkanjarvcn itarannalla, missy karsiraitoja
on myos amfiboliiteissa .

Erikoinen esiintymistapa on Tommonmken diopsidikarrella pyrokseenigraniitin
ja pyrokseenikvartsidioriitin valissa Rytkynjarven kaakkoispuolella (x = 7046,90
y = 481,20). Sen karsimineraalit ovat pesakemaisesti pienina ryhmina ja erillisina
kiteina plagioklaasivaltaisessa kivessa. Titaniittia on paikoin runsaasti 2-15 mm :n
suuruisina omamuotoisina kiteina. Gcologisen tutkimuslaitoksen massa-analyytti-
sessa laboratoriossa on titaniitin iaksi saatu 1870 Ma (Marttila 1976a, s . 40) .

Siikalahdessa Haapajarven lounaisosassa on sarvivalkegneissia ja amfiboliittia
leikkaava 50 cm :n levyinen karsi (x = 7046,14 v = 499,08) . Sen mineraalikoostumus
on Tommonmaen karsikiven kaltainen .

Alueen karsikivien tyypilliset mineraalit ovat diopsidi, tremoliitti-aktinoliitti,
plagioklaasi ja skapoliitti . Aksessoreja ovat titaniitti, epidootti, granaatti, sarvivalke,
kloriitti ja opaakit. Skapoliitti on usein plagioklaasin muuttumistuotc .

Laavakivet

Emaksisia laavakivia on paljastuneena Honkaperan Vantunmaessa ja Palekan-
kaalla seka Ayhynkorvessa . Honkaperan laavoissa on murskalelaavaa (kuva 7), jonka
vaaleanvihertdvat tyynymaiset murskaleet ovat deformoituneet tuffikerrosten kanssa .
Liskksi niissa on tyynylaavaa . Muskalelaava sisaltaa runsaasti diopsidia, sarvival-
ketta ja epidoottia, vahan plagioklaasia ja karbonaattia seka aksessoreina melko run-
saasti titaniittia ja hieman kvartsia . Tyynylaavoja, jotka Karvinen (1978) loysi kartta-
lehden valmistumisen jalkeen, on Honkaperan Palekankaalla (x = 7066,67 y
465,69) (kuva 8) ja Honkaperan tienhaaran luona vulkaniittijaksoissa (x = 7065,14
y - 466,10). Tyynyt ovat niissa hieman venyneita ja pituudeltaan 20--50 cm . Koos-
tumukseltaan intermediaaristen tyynyjcn keskus on vaaleampaa kuin valiaincs . Tyy-
nyja ymparoi tavallisesti sentin tai parin paksuinen ruosteinen epidootti- tai kvartsi-
kuori. Tyynylaavassa on paikoin runsaasti epidoottipalloja, jotka ovat joko kokonaan
muuttuneita tyynyja tai heitteleita. Tyynylaavojen paalla on agglomeraattia. Koko
vulkaniittipatjan vahvuus Palekankaalla on 30-50 m (Karvinen 1978, s . 32) .

Ayhynkorven laavakivi (x = 7068,56 v = 460,35) on hienorakeinen, massa-
mainen ja rapautumispinnaltaan vaalean kellanvihrea . Sen rapautumispinnassa erottuu
hcikosti virtausmaisia piirteita, joissa tummat mincraalit ovat pitkanomaisina lins-
seina. Kivessa on runsaasti diopsidia, epidoottia ja plagioklaasia (An,,,) seka akses-
soreina titaniittia ja opaakkia. Kiven kemiallinen koostumus osoittaa korkeaa CaO-
ja MgO-pitoisuutta ja alhaista alkali- ja alumiiniumpitoisuutta (taulukko 1, analyysi 2) .



Kuva 7 . Murskalclaavaa. Kynan pituus 13 cm .
Jig . T . Pragrnen/eiiy lara . Length of pen, 13 cm .

V'antunmaki, Honkapera, Kiuruvesi, x - 7065,38,

	

466,24 .

Kuva 8. Tyynylaavaa. Laatta 16 cm .
J ig. 8 . Pillon' lava . Plate 16 cm .

Palekangas, Honkapcra, Kiuruvesi, x - 7066,67, v

	

463,69 (Foto : Karvinen
1978, kuva 14-hg . 14) .

15
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Taulukko 1 . Intermediaaristen ja emaksisten vulkaniittien kemiallisia koosturnuksia .
Table 1 . Chemical compositions of intermediate and basic volcanites .

Si0 2 . . . .
Ti0 2 . . . .
A120 3 . . .
Fe20 3 . . .
FcO . . . .
MnO . . .
MgO . . .
CaO . . .
Na20 . .
K20 . . . .
P 20 5 . . . .
H 20 -
H2O- . .

Cu ppm .
Zn ppm .
Ni ppm .

Pb ppm .
S ppm .

fern	

Qu	
Or	
Ab 100 .

Qu	
Or	
Ab	
An 100 .

Kokonaisrauta laskettuna Fe2O 3 :na -- total iron calculated as Fe 203.

9 . 10 .

54,93 51,1 48,2
1,53 0,5 0,6

14,43 15,2 17,4
7,11 8,5-i- 8,6--
7,83 --
0,20 0 2 0 2
4,91 6,7 7,9
5,50 10,9 11,0
3,03 1,3 2,6
0,02 1,5 2,1
0,13
0,34
0,01

99,97 95,9 98,6

CO., 0,0
F 0,06
CI 0,01

100,04
0,03

--0 100,01

15,76
0,12

25,64
25,71

12,04
6,25

0,19
0,10
0,30

10,31
2,91

0,31

32,41

37,95
0,29

61,76

23,44
0,17

38,14
38,25

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

53,66 50,18 51,04 50,09 47,49 53,74 48,76 51,96
0,40 0,28 1,58 0,48 1,28 0,66 0,56 0,41

15,20 10,03 14,20 15,40 15,03 17,92 17,59 14,87
1,36 0,99 0,90 1,84 1,02 2,02 1,26 1,60
6,51 8,07 12,80 7,82 11,34 6,62 9,50 7,26
0,23 0,15 0,20 0,17 0,19 0,15 0,19 0,19
7,26 8,29 5,41 8,52 7,59 3,68 7,48 7,36

10,51 18,85 8,46 10,00 11,03 7,69 10,64 11,03
3,52 0,94 2,94 3,77 2,70 4,97 2,73 3,64
0,44 0,29 0,20 0,17 0,26 0,55 1,08 0,53
0,09 0,14 0,16 0,11 0,11 0,22 0,10 0,08
0,82 0,84 1,42 1,54 1,68 1,14 1,42 1,52
0,06 0,07 0,17 0,07 0,21 0,18 0,19 0,12

100,06 99,12 99,48 99,98 99,93 99,54 101,50 100,57

61 110 81 42 137 87 62 2
148 90 127 80 108 78 98 82
78 346 82 71 135 15 95 79

69 74 45 44 34 38 74 37
160 12 034 3 982 355 1 240 572 399 104

0,14 1,53
2,60 1,71 1,18 1,00 1,54 3,25 6,38 3,13

29,79 7,95 24,88 31,58 22,85 42,05 21,28 30,80
24,37 22,29 24,96 24,60 28,12 24,96 32,55 22,67

0,18 0,99

0,88 10,61 8,86 0,63 10,05 6,52
0,57 6,81 9,41 0,73 9,41 4,58

10,04 3,84 10,81 0,87 5,91 1,37
5,89 2,57 16,46 0,84 6,24 0,87

6,78 16,81 2,67 6,07 5,39 2,35 4,29 7,66
3,98 11,25 4,06 3,54 5,19 2,48 3,65 4,88
11,35 29,36 6,67 10,14 10,81 4,91 8,18 13,16

1,97 1,44 1,30 2,67 1,48 2,93 1,83 2,32
0,76 0,53 3,00 0,91 2,43 1,25 1,06 0,78

0,21 0,33 0,38 0,26 0,26 0,52 0,24 0,19

-

42,43 66,12 45,35 41,03 45,54 27,97 38,70 42,34

1,43 5,56
8,03 17,47 4,28 3,08 6,30 7,17 23,07 9,23

91,97 81,10 90,16 96,92 93,70 92,83 76,93 90,77

0,44 2,92
4,58 5,34 2,25 1,76 2,93 4,63 10,60 5,53

52,48 24,78 47,34 55,22 43,51 59,85 35,34 54,42
42,94 69,44 47,49 43,02 53,56 35,52 54,06 40,05
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1 . Emaksinen tuffilaava (murskalclaava) Basic lava (fragmentary lava) . Kiuruvesi, Honka-
pera, Vantunmaki, x = 7065,38, v = 466,24 (kartta map 03) . Anal . 1. Rautiainen & E .
Marttila .

2 . Emaksinen laavakivi- Basic lava rock . Pyhajarvi 01, Ayhynkorpi, x = 7068,56,

	

460,35
(kartta

	

map 03). Anal. 1. Rautiainen & E . Marttila .
3 . Emaksinen tuflpitoinen liuske (amfiboliitti) Basic aceous schist (amphibolite) . Kiuruvesi,

Hautajarven etelapuoli south of Lake I-lautajarvi, - 7053,28, v = 482,46 (kartta map
08). Anal . 1 . Rautiainen & E . Marttila .

4 . Emaksinen tuffipitoinen liuske (amfiboliitti) --Basic aceous schist (amphibolite) . Kiuruvesi,
Kalliojarven luoteispuoli - northwest of Lake Kalliojar x 7054,30, y - 469,81 (kartta -
map 02) . Anal . I . Rautiainen & E . Marttila .

5 . Emaksinen tuffipitoinen liuske (amfiboliitti) Basic to aeeous schist (amphibolite) . Kiuruvesi,
kirkosta 2,5 km lounaaseen 2,5 km southwest of the church, x = 7059,60, y - 480,10 (kartta
--- map 08) . Anal . I . Rautiainen & E . Marttila .

6 . lntermediaarinen tuffipitoinen liuske - Intermediate

	

aceous schist. Kiuruvesi, llonkapcra,
Vatunmaki, x - 7065,38, y = 466,25 (kartta - map 03) . Anal . 1. Rautiainen & E . Marttila .

LraliittitufEliuske (urali2tip(-,rfyriitti) - Uralite tuffaceous schist (uralite porpbyrite) . Kiuruvesi,
Laukkala, x = 7041,38, v = 467,70 (kartta

	

map 01). Anal. 1. Rautiainen & E . Marttila .

8 . Plagioklaasituffiliuske (plagioklaasiporfyriitti) Plagioclase tuffaceous schist (plagioclase porphyrile) .
Kiuruvesi, Honkapera, Vantunmaki, x --- 7065,38, y = 466,32 (kartta - map 03) . Anal . 1 . Rau-
tiainen & E . Marttila .

9 . Kvartsipitoinen amfiboliitti Quartz-hearing amphibolite. Kiuruvesi, Toiviaiskyla, Juurikkajarvi,
piste 4 - Lake Juurikka, point 4. Anal . A. Heikkincn (Savolahti 1966, s . 350, taulukko 1
- p. 350, Table 1) .

10 . Sarvivalke-kummingtoniittiamfiboliitti-Hornblende-cummingtonite amphibolite . Kiuruvesi, Koivu-
jarvi, Vuohensaari, x -- 7041,35, y = 463,77 (kartta--map 01) . Anal . J . Nikander (Nikan-
der 1976, taulukko 2 - Table 2) .

11 . Uraliittiporfyriitti - L-raliteporfyrite . Kiuruvesi, Koivujarvi, Vuohensaari, x - 7041,41, y
463,78 (kartta - map 01) . Anal . J . Nikander (Nikander 1976, taulukko 2 - Table 2) .

Pyroklastiset kivilajit

Pyroklastiset kivilajit vaihtelevat koostumukseltaan agglomeraateista lapillituffi-
ja tufflliuskeisiin . Ayhynkorven agglomeraatti sisaltaa pyoristyneitc 1-5 cm :n lep-
tiittiheitteleitc pyroklastisessa valimateriaalissa . Sen itapuolella on leptiittia ja lounais-
puolella emaksista laavakivea. Kirkonkylesta noin kolme kilometric lounaaseen on
agglomeraattia, jonka heitteleet ovat vaaleita hienorakeisia leptiitteja ja niitc tum-
mempia amfiboliitteja. Heitteleet ovat 1-10 cm :n pituisia sukkuloita ja muodostavat
amfiboliittiin 5-10 cm:n vahvuisia kerroksia Iiuskeisuuden suunnassa . Honkapercn
Vantunmcen agglomeraatin heitteleista suurimmat ovat noin 15 cm :n pituisia ja niiden
koostumus vaihtelee murskalelaavan aineksesta intermediaariseen tuffiliuskeeseen
(kuva 9) . Agglomeraatin lansipuolella on murskalelaavaa ja itapuolella se vaihtuu
vahitellen tuffiliuskeiksi . Palekankaan agglomeraatti liittyy tyynylaavaan ja sisaltaa
sen fragmentteja (Karvinen 1978, s . 27) .

Emaksiset ja intermediaariset tuffiliuskeet (amfiboliitit) muodostavat usein hap-
pamien tuffs- ja tuffiittiliuskeiden (leptiittien) kanssa vuorottelevia kerroksia . Lisaksi
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Kuva 9. Agglomeraattia. Laatta 15 cm .
Fig. 9 . 4lgglomerate . Plate 15 cm .

Vatunmaki, Honkapera, Kiuruvesi, x

	

7065,38, v =- 466,25 .

niihin liittyy usein sarvivalke- ja kiillegneisseja . Amfiboliittien koostumus on varsin

heterogeeninen. Mineraalikoostumuksensa perusteella ne voidaan jakaa seuraavasti :

1) sarvivalke- ja sarvivalke-kummingtoni ttiamfiboliitit
2) diopsidiamfiboliitit
3) granaattipitoiset amfiboliitit ja
4) kvartsisuonia ja -juonia sisaltavat kvartsiutuneet amfiboliitit .

Tavallisesti ne esiintyvat yhdessa muodostacn kiveen raitaisuutta . Amfiboliittien
paamineraalit ovat plagioklaasi (An,, -An,,) ja sarvivalke . Lisaksi on vaihtelevia

rnaaria granaattia, kummingtoniittia ja diopsidi-augiittia . Granaatin maara saattaa

paikoin yltaa paamineraaliksi . Aksessorcina on epidoottia ja saannollisesti titaniittia

kiilamaisina kiteina tai opaakkisydamen omaavina leukokseenirakeina . Opaakit ovat

sulfidi- ja oksidimalmimineraaleja seka paikoin grafiittia .

Amfiboliitteihin liittyy uraliittikidetuffeja, uraliittiporfyriitteja, joissa uraliittiu-
tuneet augiittikiteet (0 = 2-7 mm) ovat sailyttaneet paikoin hyvin kidemuotonsa

(kuva 10) .
Plagioklaasikidetuffiliusketta, plagioklaasiporfyriittia, on kapeana kerroksena

emaksisen ja happamen tuffipitoisen liuskeen valissa Honkaperan Vantunmaessa .

Kivessa yhtenaisilta nayttavat 1-8 mm :n pituiset plagioklaasiliistakkeet koostuvat
pienista andesiiniraekasaumista (kuva 11) .



Kuva 10 . Uraliittihajarakeita intermediaarisessa tuffiliuskekerroksessa (ura-
liittikidetuffiliuske) . Rahan lapimitta 2 cm .

Pig . /0. Uralite pbenocrpsts in an intermediate tuffaceous scbist layer . Diameter of
coin 2 cm .

Laukkala, Kiuruvesi, x -- 7041,40, v - 467,72 .

Kuva 11 . Plagioklaasiraekasaumia intermediaarisessa tuffiliuskecssa (plagio-
klaasikidetuffiliuske) . Laatta 15 cm .

Pig. 11 . Plagioclase aggregates in an intermediate tufaceous schist . Plate 13 cm.

Vantunm,iki, Honkapera, Kiuruvesi, x -- 7065,38, y -= 466,32 .

1 9
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Taulukko 2 . Happarnien tuffs- ja tuffiittiliuskeiden (leptiittien) kemiallisia koostumuksia .
Table 2. Chemical compositions of acid tuffaceous and tuffrte schists (leptites) .

fern

Qu
Or
Ab 100 . . .

Qu	
Or	
Ab
An 100 . . .

Si02 . . . .
TiO_
AI,03

	

. . . .
Fe 2 03

	

. . . .
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,0
K,O
P.O,;
1120-
H20-

Cu ppm
Zn ppm
Ni ppm
Pb ppm
S ppm

;- Kokonaisrauta laskettuna FC 203:na - total iron calculated as "e203-

2 . 3 . 4 . 6 . 8 . 9_I U .

77,90 75,69 75,98 74,85 77,73 72,7 75,0 63,3 72,9 66,1
0,09 0,20 0,15 0,36 0,15 0,36 0,27 0,38 0,3 0,5

11,42 12,15 11,95 11,28 11,02 12,5 14,0 11,2 15,8 15,8
1,41 0,95 0,17 0,70 1,45 4,01 1,63 !- 5,00 2,5 5,6
1,10 2,80 2,56 2,80 1,12
0,02 0,06 0,04 0,08 0,03 0,06 0,05 0,15 0,0 0,6
0,25 0,83 0,51 1,01 0,21 1,64 0,46 7,26 3,0 3,2
0,90 2,24 1,92 1,41 3,85 1,15 3,08 9,07 2,8 7,4
5,22 4,28 3,88 3,16 4,34 2,62 2,91 2,91 2,0 0,2
1,30 1,25 0,70 1,86 0,27 1,99 0,66 1,24 (),8 2 , 7
0,05 0,05 0,02 0,08 0,01
0,96 0,70 0,70 0,84 0,36 -
0,21 0,15 0,12 0,18 0,09

100,83 101,35 98,70 98,61 100,63 100,1 102,1

16 33 45 0 9 ZrO, 0,03 0,04 0,03
9 95 130 76 13 SrO 0,01 0,03 0,02

24 31 19 15 15 Rb 20 --
17 20 18 27 6 97,07 98,13 100,2992 1 290 10 818 171 214

40,12 38,35 43,92 43,17 44,61
7,68 7,39 4,14 10,99 1,60

44,17 36,22 32,83 26,74 36,72
3,89 10,25 9,39 6,47 9,79

1,37 1,70

0,58 1,99 1,27 2,52
0,69 3,98 4,39 4,12

2,67
0,05 0,08 0,52
0,06 0,15 0,67
0,10 0,22 3,86

2,04 1,38 0,25 1,01 2,10
0,17 0,38 0,28 0,68 0,28

0,12 0,12 0,05 0,19 002

3,80 8,31 6,24 8,52 7,46

43,62 46,79 54,30 53,36 53,79
8,35 9,01 5,11 13,59 1,93

48,03 44,20 40,59 33,05 44,28

41,85 41,59 48,64 49,41 48,11
8,01 8,01 4,58 12,58 1,72

46,08 39,28 36,37 30,60 39,61
4,06 11,12 10,41 7,41 10,56
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1 . Hapan tuffipitoinen liuske (leptiitti)

	

Acid tit aceous schist (leptite) . Pyhajarvi 01, Ayhynkorpi,
x - 7069,08, y

	

460,90 (kartta - map 03) . Anal . 1 . Rautiainen & E, Marttila .

2 . Hapan tuffiittiliuske (leptiittigneissi) -Acid luffle schist (leptite gneiss) . Pyhajarvi 01, Honka-
pera, Hanskankangas, x -- 7068,02, v = 464,40 (kartta - map 03). Anal . 1. Rautiainen &
E. Marttila .

3 . [Japan tuffipitoinen liuske (leptiitti) - Acid lit aceous schist (leptite) . Kiuruvesi, Honkapera,
Vantunmaki, x -- 7065,38, y -- 466,35 (kartta- -nmp 03) . Anal . 1. Rautiainen & F . Marttila .

4 . Hapan tuffiittiliuske (suoninen leptiittigneissi) Acid tuffite schist (veined leplile gneiss) . Kiuru-
vcsi, Honkapera, Vantunmaki, x --- 7065,40 y -- 466 .36 (kartta map 03). Anal . 1 . Rautiai-
nen & E. Marttila .

; . Hapan tuffipitoinen liuske (leptiitti) --Acid luffaceous schist (leptite) . Kiuruvesi, Tuomijoki, x
7045,68, y =- 474,57 (kartta --nrap 04) . .Anal . 1 . Rautiainen & E . Marttila .

6 . Hapan tuffiittiliuskc (leptiitti) Acid luffite schist (leptite) . Kiuruvesi, Palekangas, x =- 7066,68,
v

	

465,68 (kartta - map 03) . Anal. A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 3 - Table 3) .

Leptiittigneissi - - Leptite gneiss . Kiuruvesi, Lammingangas, x - 7068,98, v -- 465,78 (kartta
- map 03) . Anal . A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 3 -- Table 3) .

8. Kummingtoniittileptiitti -- Cumminghnite leptite . Kiuruvesi, Tempunkangas, x = 7060,92, y
472,66 (kartta

	

map 06) . Anal. A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 3 - Table 3) .

9 . Leptiitti - Leptile. Kiuruvesi, Koivujarvi, Vuohensaari, x = 7041,69, y - 464,06 (kartta --

map 01). Anal . J . Nikander (Nikander 1976, taulukko 3-Table 3) .

10 . llapan tuffiittiliuske -Acid tuffile schist. Pielavcsi, Koivujarvi, Lansposaari, x = 7040,81, y
462,99 (kartta - map 01). Anal . 1 . Nikander (Nikander 1976, taulukko 3 - Table 3) .

Kiuruveden amfiboliiteissa on veteen kcrrostumisesta johtuvaa tut+i- ja tuf iitti-

tisyntyista kerroksellisuutta esimerkiksi Honkaperalla ja Hautajarvcn pohjoispuolella

(Marttila 1976a, s . 19) .

Happamat kvartsi-maasalpdrikkaat tuff- ja tufliittiliuskeet, leptiitit, liittyvat yleensa

muihin vulkaanisiin kivilajcihin . Ne koostuvat seka pyroklastisesta etta sedimentti-

sesta materiaalista (kuva 12). Leptiittien vari vaihtelee vaaleanpunertavasta puner-

tavanharmaaseen. Eraat hornfelsiset hienorakeisct ja tiiviit muunnoksct ovat harmaita

ja juovaisia . Tyypillista naille kiville on vaalea 5-10 mm :n vahvuinen rapautumis-

pinta. Leptiittien rackoko vaihtelee karkeasta hienorakeiseen (0,5 mm :sta alle 0,01

mm:iin) . Lraissa kohteissa on pienia lapillejakin (x =- 7069,08 y = 460,90) (kuva

13) .

Leptiittien paamineraalit ovat kvartsi seka plagioklaasi, joka on oligoklaasia tai

andesiinia . Kalimaasalpaa on yleensa vahan. Amfiboliittien yhteydessa olevissa lep-

tiiteissa on usein kummingtoniittia ja karsien yhteydessa olevissa leptiiteissa karbo-

naattia. Pyroklastisten Leptiittien yleiset aksessorit ovat rikki- ja magnecttikiisu,

epidootti, titaniitti (usein leukokseeni), muskoviitti-serisiitti ja apatiitti . Sedi-

menttisissa osissa on lisaksi zirkonia, mika nayttaa puuttuvan pyroklastisista leptii-

teista .

Taulukoissa I ja 2 on vulkaanisten kivilajien kemiallisia koostumuksia .
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Kuva 12 . Tuffi- ja tuffiittikerroksellista
Ieptiittia . Laatta 15 cm .

Fig . 12. Leptite containing tuff and tuffitc
layers. Plate 15 cm .

Riitamaen itapuoli The eastern side of Riita-
maki, lisalmi, x =- 7045,82, y -- 496,73 .

Kuva 13. Hapan lapillituffiliushc (lcptiitti) . Nic .
Fig. 13 . Acid lapilli tuff schist (leptite) . 1Vic . -

Ayhynkorpi, Pvhajarvi O1-Pjhdjdrvi (count), of Oulu), x - 7069,08, y - 460,90 .



KORDIERIITTIPITOISET KIVILAJIT

Kordieriittikivilajeja on paaasiassa Sulkavanjarven lansipuolen-Majoonjarven-
Hautajarven-Niemisjarven ympariston-Kalliojarven luoteispuolen-Tuomijoen-
Sulkavanjarven rajoittamalla, niin sanotulla Sulkavanjarven Niemisjarven lohkon
aluecila . Joitakin esiintymia on lisaksi taman alueen ulkopuolella, esimerkiksi Lava-
purolla ja Hallaperalla . Kordieriittikivet esiintyvat pyrokseenipitoisten kivilajien
joukossa ja varsinkin pyrokseenigraniittien reunavyohykkeissa . Ne muodostavat
myos hyvin karkearakeisia raitoja amfiboliittien, leptiittien ja kiillegneissien kanssa
samalla breksioiden niita . Kordieriittipitoiset kivilajit nayttavat olevan mainittujen
kivilajien osittain tai kokonaan sulancita ja uudelleen toisissa olosuhteissa kiteytyneita
tuotteita .

.viineraaliseurucidensa perusteclla alucen kordieriittikivet voidaan jakaa kolmeen
rvhmaan :

1) kordieriitti-granaatti-biotiittikivet
2) kordieriitti-granaatti-antofylliittikivet ja
3) kordieriitti-granaatti-hypersteenikivet .

Kordieriitti-granaatti-biotiittikivet ovat voimakkaasti metomorfoituncita, poi-
muttuneita ja karkearakeisia kivilajeja, joita migmatisoivat vaaleat apliitti- ja grani-
toidijuonet ja suonet . Tummat kordieriitti-granaatti-biotiittijuovat ja luirot vuo-
rottelevat niissa saannottomasti samansuuntaisten granitoidijuovien kanssa . Grani-
toidisessa materiaalissa on yleisesti granaatteja erillisina rakeina tai kasaumina . Grani-
toidiaineksen runsaus koko kivessa on hyvin olennaista . Kiven kokonaiskuvaan
kuuluvat lisaksi hienorakeiset, tiiviit leptiitti- ja kiillegneissiraidat, jotka ovat kat-
keillect ja budinoituneet . Ne viittaavat kordieriitti-granaatti-biotiittikivien peliittis-
vulkaaniseen alkuperaan .

Kordieriitti-granaatti-biotiittikivien paamineraalit ovat plagioklaasi (An 25-An40 ),
kvartsi, biotiitti, kordieriitti ja granaatti . Ne ovat jakaantuneet kiveen epatasaisesti .
Kordieriitin, biotiitin ja granaatin kanssa esiintyvaa sillimaniittia on joskus niin
runsaasti, etta se voidaan talloin lukca paamineraaleihin . Sillimaniitti on saloina ja
pienineulaisina, fibroliittisina kasaumina. Kalimaasalpa - jos sita on kivessa - on
mikrokliinia ja sen maara vaihtelee aksessorista yksittaisiin hajarakeisiin . Aksessoreina
on yleisesti zirkonia ja oksidi- ja sulfidimalmimineraaleja seka harvinaisina ruskeaa
rutiilia ja vihreaa herkyniittia . Apatiittia on myos jonkin verran .

Kordieriitti-granaatti-antofylliittikivien kivilajiseurueeseen kuuluvat amfiboliitit,
leptiitit ja sarvivalkegneissit . Itse kordieriitti-granaatti-antofylliittikiville ovat tyy-
pillisia lahes monomineraaliset selvasti erottuvat raidat . Paikoin kivi on hyvin karkea-
rakeista ja massamaista ja muistuttaa syvakivea . Kalliojarven Ruosteenmaen paljas-
tumissa kiven mineraalit ovat erittain karkearakeisia ja muodostavat siella taalla
pegmatiittisia mineraalikasaumia (kuva 14) . Ryppaina esiintyvat tummanpunaiset,
rikkonaiset granaattikiteet voivat olla lapimitaltaan jopa 3-5 cm ja viuhkamaiset

23
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Kuva 14. Karkcarakeinen kordieriitti-granaatti-antofvlliittikivi . Laatta 15 cm .
17g . 14. Coarse grained cordieri/e-garnet-an/hophpl/ite rock . Plate 1,5 cm .

Kalliojarvesta noin 1,5 km luoteeseen Car . 1,5 km NV of Lake Ka/liojarri,
Ruosteenmaki, Kiuruvesi, x - 7055,60, y -= 468,48,

antofylliittisalot yli 5 cm :n pituisia ja vkriltadn mustia . Kordieriitti on granaattira-
keiden ja antofylliittisklojen valeissd niita pienempind rakeina tai isoina pesakkeina .
Peskkkeiden kordieriitti saattaa olla omamuotoista . Kordieriitti on vkriltaan vaalean-
tai tummansinista .

Ylcensa kordieriitti-granaatti-antofylliittikivet ovat mineraalikoostumukseltaan,
asultaan ja rakentceltaan hyvin vaihtelevia . Tyyppimineraalien liskksi niissa on aina
kvartsia, tavallisesti biotiittia ja paikoin plagioklaasia (An ti-An,,) joko itse kivessa
tai suonina siink . Aksessoreina on ylcisesti sillimaniittia, paikoin rutiilia, herkvniittia
ja apatiittia scka vahaisessa maarin zirkonia . Opaakkeina on oksidi- ja sulfidimine-
raaleja .

Kordieriitti-granaatti-hypersteenikivet muistuttavat ulkonaisesti edella mainittuja
kordieriittikivia, joiden joukossa niita tavataankin erikoisesti pyrokseenipitoisten
kivien alueella. Kauneimmat hypersteenipitoiset kordieriittikivet ovat Salmenkvlan
Sahinperan tien varrclla (kuvat 15 ja 16) .

Kordieriitti-granaatti-hype rsteenikivet ovat hyvin heterogcenisia, raitaisia kivi-
lajeja, joissa karkearakeiset (0 = 1,5-2,5 cm) raidat vaikuttavat syvakivimaisiltd .
Hienorakeiset ja massamaiset raidat ovat koostumukseltaan pyrokscenidioriittisia
ja -kvartsidioriittisia gncisscjk, jotka ovat usein budinoituneet ja katkeilleet vaaristy-
neiksi sauvoiksi . Niita on myos murtokappalcina kuten amfiboliittejakin . Breksioiva
kordieriitti-granaatti-hypersteenikivi ja sen pyrokseenigneissiset raidat vaikuttavat
sulaneelta ja uudelleen kiteytyneelta amfiboliitilta .
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Kuva 15 . Amhholiittifragmentteja kordieriitti-granaatti-antofylliitti-hyper-
steenikivess5. Laatta 15 cm .

Fig . 15 . fragnrenls of ampbihohle in cordierrte garnet-anthophyllite-tippers/Gene rock .
Plate 15 cm .

Sahinpera, Salmenkvl5, Kiuruvesi, x -- 7043,09, y

	

482,17 .

Kuva 16 . Raitainen kordieriitti-granaatti-hypersteenikivi . Rahan lapimitta
25 mm .

Pig. 16 . Banded cordierite-garnel-li persthene rock . Diameter of coin 25 nrm .

Sahinper5, Salmenkvla, Kiuruvesi, x -= 7043,04, v = 482,15 .

2 5
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Taulukko 3. Kordieriittipitoisten kivilajien kemiallisia koostumuksia .
Table 3 . Chemical compositions of cordierite -bearing rocks.

. Kokonaisrauta laskettuna Fe,0 3 :na - total iron calculated as the 7e30."

2. 3 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 . 11 . 12 .

SiO, . . 62,10 62,91 55,08 43,61 62,29 60,C0 55,39 72,50 68,2 52,0 56,8 53,0
TiO_ . 0,69 0,59 1,42 0,95 0,62 0,72 1,05 0,62 0,60 0,68 1,20 2,1
A1 203 . 17,02 15,80 16,20 17,92 13,44 15,83 11,68 13,50 12,3 12,0 14,0 11,9
Fe2O3. 0,91 0,73 1,10 2,54 0,80 1,41 4,56 1,07 10,19-- 13,561- 16,34- • 19,2
FeO . . 6,68 7,54 15,28 23,04 10,49 14,03 14,62 4,06
MnO . 0,09 0,11 0,15 0,45 0,37 0,50 0,37 0,10 0,08 0,25 0,10 0,2
MgO . 4,03 3,64 7,48 7,71 6,45 5,29 5,19 4,41 6,03 7,63 6,96 6 0
CaO . . 2,44 0,96 0,83 0,26 0,51 0,64 3,08 0,97 0,59 7,81 1,15 5,5
Na 2O . 3,58 1,99 1,40 0,49 0 47 1,35 2,83 0,84 0,43 2,37 3,46 1,3
K,O . . 1,66 2,13 0,14 1,19 0,36 0,46 0,13 0,97 1,70 0,30 0,19 0,6
Pb_ 0,07 0,10 0,17 0,15 0,00 0,05 0,06 0,04
1-1 201 1,64 1,62 1,78 2,30 0,74 0,62 0,60 0,66
H.,O 0,27 0,29 0,11 0,14 0,25 0,17 0,19 0,02

101,18 98,41 101,14 100,75 96,79 101,07 99,75 99,76 99,8

Cu ppm 29 10 0 31 8 14 9 CO 2 0,05 ZrO, 0,04 0,02 0,02
Zn ppm 118 87 44 188 267 160 362 F 0,05 SrO

	

0,01 0,01
Ni ppm 79 124 24 38 17 26 24 C1 0,01 Rb,O
Pb ppm 45 34 27 44 20 38 32 99,87 100,16 98,61 100,22S ppm 1138 175 295 2 121 842 437 328 0 0,02

99,85

Q 19,08 30,30 22,53 6,60 39,15 30,19 14,23 52,89
or 9,81 12,59 0,83 7,03 2,13 2,72 0,77 5,73
ab 30,29 16,84 11,85 4,15 3,98 11,42 23,95 7,11
an 11,65 4,11 3,01 0,31 2,53 2,85 14,89 4,23
ne
C 5,07 8,71 12,64 15,71 11,35 12,07 1,43 9,52

fo . .
fa
en 10,04 9,07 18,63 19,20 16,06 13,17 12,93 10,98
fs . . 10,54 12,47 25,08 39,48 18,27 24,34 22,03 5,73
wo
di en .

1,32 1,06 1,59 3,68 1,16 2,04 6,61 1,55

fs . .
wo

mt
ii

	

. . 1,31 1,12 2,70 1,80 1,18 1,37 1,99 1,18
hm
ap

	

. . 0,17 0,24 0,40 0,36 0,12 0,14 0,09
a
cc -

fern 23,38 23,96 48,41 64,53 36,67 41,05 43,71 19,66

Qu . . 32,25 50,74 64,00 37,13 86,51 68,10 36,54 80,47
Or . . . 16,57 21,07 2,35 39,55 4,70 6,13 1,97 8,72
Ab 100 51,18 28,19 33,65 23,32 8,79 25,77 61,49 10,81

Qu . . 26,94 47,47 58,96 36,49 81,93 63,99 26,43 75,60
Or . . . 13,85 19,71 2,17 38,88 4,45 5,76 1,43 8,19
Ab . . 42,77 26,38 31,00 22,92 8,32 24,12 44,48 10,16
An 100 14,44 6,44 7,87 1,71 5,30 6,04 27,66 6,05
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1 . Kordier tti-granaatti-biotiittikivi - Cordierite garnet-biotite rock . Kiuruvesi, Rapakkojoki, x =
7052,60, y = 482,22 (kartta

	

map 08) . Anal . I. Rautiainen & E . Marttila .

2 . Kordieriitti-granaatti-sillimaniitti-biotiittikivi - Cordierite -garnet -sillimanite-biotite rock . Kiuru-
vesi, Iso Hanhilammesta kaakkoon - soutbeast of ho Hanbilampi, x -= 7042,64, y = 489,66
(kartta

	

map 07) . Anal . I . Rautiainen & E . Marttila .

3 . Kordieriitti-granaatti-antofylliittikivi - Cordierite-garnet-anthophyllite rock . Kiuruvesi, Aittojarvi,
rautatieleikkaus - railma_y cutting, x = 7062,60, y - 471,05 (kartta - map 06) . Anal . 1. Rau-
tiainen & E . Marttila .

4 . Kordieriitti-granaatti-antofylliittikivi - Cordierite-garnet -anthophyllite rock . Kiuruvesi, Nlajoon-
jarvesta pohjoiseen --north of Majoonja'rvi, x == 7048,66, y - 488,77 (kartta - map 07) . Anal .

1 . Rautiainen & F . Marttila .

5 . Kordieriitti-granaatti-hypersteenikivi

	

Cordieritegarnet-hlperrthene rock . Kiuruvesi, Salmenkyla,
Sahinpcra, x -- 7043,02, y = 481,44 (kartta

	

map 07) . Anal . 1. Rautiainen & E . Marttila .

6 . Kordieriitti-granaatti-hypersteenikivi

	

Cordierite -garnet-bypersthene rock . Kiuruvesi, Salmenkyla,
Sahinpera, x

	

7043,06, y - 482,18 (kartta

	

map 07) . Anal . I. Rautiainen & E . Marttila .

7 . Kordieriitti-granaatti-hypersteenikivi

	

C,ordierite-garnet-bypersthene rock . Kiuruvesi, Tuomijoki,
x - 7045,70, y - 474,50 (kartta

	

map 04) . Anal . 1. Rautiainen & E . Marttila .

8 . Heterogeeninen kordieriittigncissi - Heterogeneous cordierite gneiss . Kiuruvesi, Toiviaiskyla,
]uurikka(jarvi), piste 1 -- Lake Juurikka, point 1 . Anal. A . Heikkinen (Savolahti 1966, p . 369,
Table 9) .

9 . Kordieriittigneissi - Cordierite gneiss . Kiuruvesi, Murronkangas, x = 7062,04, y - 474,07 (kartta
- map 06) . Anal . A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 4 - T able 4) .

10 . Kordieriitti-antofylliitti-hypersteenikivi - Cordierite-anthophyllite-bypersthene rock . Kiuruvesi, Nie-
misjarvi, /1lurronmaki, x - - 7061,79, y - 473,50 (kartta map 06) . Anal. A. Karvinen (Karvi-
nen 1978, taulukko 4 - Table 4) .

11 . Kordieriitti-granaatti-antofylliittikivi Cordierite-garnet-anthophyllite rock . Kiuruvesi, Lavapuro,
Laakonsaari, x - 7063,88, y = 465,73 (kartta map 03) . Anal. A. Karvinen (Karvinen 1978,
taulukko 4-Table 4) .

12 . Kummingtoniitti-antofylliitti-granaattigneissi - Cunemingtonite-anihopbyllitegarnet gneiss . Piela-
vesi, Koivujarvi, Kaijansaari, x =- 7040,93, y - 465,20 (kartta -- map 01). Anal . 1 . Nikander
(Nikander 1976, taulukko 4 - Table 4) .

Hypersteenipitoisissa kordieriittikivissa on aina kordieriitin, granaatin ja hyper-
steenin lisaksi plagioklaasia (An 30-An48 ), kvartsia, biotiittia ja joskus kalimaasalpaa
(seka mikrokliinia etta ortoklaasia) . Antofylliittia on vaihtelevasti . Kiven aksessoreina
on sillimaniittia, apatiittia, herkyniittia, rutiilia ja zirkonia seka opaakkeina oksidi-
ja sulfidimineraaleja. Kalliojarven malmion kairausten porasydannaytteiden (Klj-1
svvyys 121,36 m ja Klj-82 syvyys 55,33 m) kordieriittikivista on loydetty safiriinia
(Marttila 1976a, s. 50) .

Taulukossa 3 on kartta-alueen kordieriittipitoisten kivilajien kemiallisia koostu-
muksia .

SYVA- JA SYVAKIVIMAISET KIVILAJIT

Yleista

Alueen syvakivissa on kivilajeja ultraemaksisista kivista graniitteihin. Syvakivi-
maisiin kivilajeihin kuuluu mm. pyrokseenipitoisia dioriitteja ja kvartsidioriitteja,
jotka vaikuttavat anatektisilta . Niiden rakenteissa on viela paragneissin piirteita,
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Taulukko 4 . Syva- ja svvakivimaisten kivilajien kemiallisia koostumuksia .
Table 4. Chemical compositions of platonic rocks and gneisses resembling platonic rocks .

Kokonaisrauta laskettuna

	

11. Gabro - Gabbro . Kiuruvesi, Honkapcra, Vantunmaki, x -- 7065,87, y
Fe20 3 :na - total iron calculated

	

466,09 (kartta

	

map 03) . Anal. A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko
as Fe 2O3

	

5 - Table 5) .

2. 6 .

	

7 .

	

8 .

	

9 .

	

10 .

	

11 .

Si0 2 . 59,38 67,35 59,69 73,8

	

70,2

	

70,2

	

65,6

	

75,0

	

73,3

	

58,1

	

48,1
TiO, . . . 0,95 0,47 0,60 0,04

	

0,39

	

0,17

	

0,81

	

0,30

	

0,31

	

0,74

	

0,21
A1 20 3 . . 16,59 16,72 14,50 14,7

	

15,9

	

16,5

	

16,0

	

12,4

	

12,4

	

16,5

	

12,1
Fc 20 .1 . . 0,45 0,45 1,09 0,64

	

2,66

	

1,76- 5,43

	

2,60-

	

4,54-

	

7,10

	

7,63 -
FeO . . . 7,48 2,35 5,81
MnO . 0,09 0,04 0,13 0,01

	

0,04

	

0,03

	

0,09

	

0,05

	

0,12

	

0,14

	

0,19
MgO . 1,34 1,11 2,18 0,15

	

0,91

	

0,29

	

1,67

	

0,91

	

1,63

	

2,26

	

8,38
CaO . . 3,50 3,08 5,38 0,73

	

2,14

	

0,92

	

3,33

	

2,49

	

2,24

	

6,24

	

12,04
Na 1O 3,76 5,10 3,98 2,78

	

3,65

	

3,05

	

3,20

	

3,67

	

5,46

	

5,31

	

2,41
K90 . . . 3,18 1,95 1,43 5,43

	

3,06

	

5,86

	

3,06

	

1,09

	

0,84

	

1,43

	

0,7;
P20 5 . . . 0,26 0,13 0,20
H20 0,66 0,68 0,72
H2O- . 0,17 0,22 0,21

97,81 99,65 95,92 100,90

	

97,84

	

93,12

Cu ppm 38 10 0 ZrO 2 0,02

	

0,05

	

0,06

	

0,11

	

0,05 Cu ppm

	

18

	

15

	

82
Zn ppm 156 65 105 SrO 0,01

	

0,05

	

0,03

	

0,06

	

0,04 Zn ppm

	

38

	

82

	

32
Ni ppm 35 26 29 Rb20 0,03

	

0,01

	

0,03

	

0,01

	

0,01 Ni ppm

	

11

	

30

	

42
Pb ppm 41 23 23 98,32 99,05 98,98 99,36 98,60 Co ppm

	

14

	

22

	

18
S ppm 1 068 94 389 Pb ppm

	

13

	

26

	

18

Q	 11,13 20,86 14,45
or . . 18,79 11,52 8,45 1 . Porfyyrincn pyrokseenigranijtti

	

Porphyritic proxene granite . Kiuruvcsi,
ab . . 31,82 43,15 33,68 Jynkanmaki . x -- 7046,50, v = 485,20 (kartta -- map 07) . Anal . I . Ran-
an 15,66 14,43 17,48 tiainen & E . Marttila .
ne . . . 2 . Pyrokseenigranodioriitti -- Pyroxene granodiorite . Kiuruvesi, Paljakkavuo-
C	 1,22 0,93 resta pohjoiseen

	

north of Paljakkavaori, x - 7051,66, y = 484,60 (kartta
f map 08) . Anal . 1 . Rautiaincn & E . Marttila .

fa 3 . Pyrokseenikvartsidioriitti -- Pyroxene gnart7 diorite . Kiuruvcsi, Toiviais-
en 3,34 2,76 4,17 kyla, x -- 7051,60, v - 477,45 (kartta --reap 05) . Anal . I . Rautiaincn
fs 11,96 3,24 6,93 & E. Marttila .

Kiuruvesi, l .amminkangas, x - 7068,80,
03). Anal . A . Karvincn (Karvinen 1978,

y
taulukko

-- 465,91
5 -

wo	 4. Graniitti - Granite .
(kartta -nrap

di en 1,26 Table 5) .
fs

	

. . 2,09 5 . Porfvvrigraniitti -- Porphyry granite . Kiuruvesi, Kultavuori, x 7065,37,
WO . . 3,30 468,58 (kartta

	

map 03) . Anal . A . Karvinen (Karvinen 1978, taulukko
mt 0,65 0,65 1,58 5 - Table 5) .
it

	

. . . 1,80 0,89 1,14 6. Graniittijuoni - Granite dike . Kiuruvesi, llonkapera, Vantunmaki, x -
hm . -- 7065,31, v -- 466,23 (kartta

	

map 03) . Anal. A. Karvinen (Karvinen
ap . 0,62 0,31 0,47 1978, taulukko 5 - Table 5) .

z 7. Graniittigneissi - Granite gneiss . Pyhajarvi 01, Honkapera, Hanskan-
cc kangas, x -- 7068,17, y -- 463,89 (kartta - reap 03) . Anal. A. Karvinen

fern . . 18,37 7,86 20,95 (Karvinen 1978, taulukko 5

	

Table 5) .

8 . Granodioriitti --Granodiorite . Kiuruvesi, Niemismaki, x

	

7063,61, y -
Qu 18,02 27,61 25,55 474,63 (kartta - map 06). Anal. A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 5
Or 30,44 15,26 14,93 --- Table 5) .
Ab 100 . 51,54 57,13 59,52 9, Suuntautunut granodiorinn -- The oriented granodiorite . Kiuruvcsi, Niemis-

Qu 14,38 23,18 19,52 maki, x

	

7064,03, y

	

474,56 (kartta map 06). Anal_ A . Karvinen

Or 24,28 12,81 11,41 (Karvincn 1978, taulukko 5 - Table 5) .
10. Syvakivimainen sarvivalkegneissi - Hornblende gneiss resembling platonicAb

	

. . 41,10 47,97 45,47
An 100 . 20,24 16,04 23,60 rock . Kiuruvesi, Aittovuori, x -- 7064,12, v = 470,10 (kartta -map 06) .

Anal . A. Karvinen (Karvinen 1978, taulukko 5 - Table 5) .
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mutta ne ovat intrudoituneet lavistaen vanhempia ja samanikaisia gncisseja . Pohja-
gneissikompleksin paragneissit ovat myos useissa paikoissa saaneet uudelleen kitev-
tyessaan syvakivimaisen asun . Alueen syva- ja syvakivimaisten kivilajien kemiallisia
koostumuksia on taulukossa 4 .

Ultraemaksiset ja emaksiset syvakivilajit

Saarisperalla Sulkavanjarven lansipuolella on serpentiniittia ja peridotiittia kol-
messa muutaman neliometrin suuruisessa paljastumassa (x = 7045,06 y = 482,18
ja x = 7045,16 y -_= 482,22) . Kivilajit ovat hyvin tummia ja rapautumispinnaltaan
rosoisia . Paljastumien pohjoisosassa on jonkin verran ruhjeisuutta, mutta muuten
kivet ovat suuntautumattomia .

Serpentiniitin mineraaleista oliviini (Fo, 75) on serpentiiniytynyt verkkomaisesti .
Oliviinin ohella on varitonta tai melkein varitonta kummingtoniittia . Aksessoreina
kivessa on pentlandiittipitoista magneettikiisua ja satunnaisesti kuparikiisua . Kiisut
nayttavat keskittyneen ruhjeisiin . Paljastuma-alueen pohjoisosassa sita on jopa 10 cm :n
levyisena raitana, sen etelaosan rakopinnoilla 6-7 cm :n levyisena taytteena . Lisaksi
kivessa on jonkin verran kiisua pirotteena .

Peridotiittcja on muutamasta neliometrista kymmenien neliometrien laajuisiin
pahkumaisiin esiintymiin Sulkavanjarven ja Niemisjarven valisella alueella . Savo-
lahden (1966, s . 373) mukaan Juurikkajarven ja Rytkynjarven valilla peridotiittien
mineraalit ovat osittain kloriitiksi ja serpentiiniksi muuttunut oliviini (Fo, 75), osaksi
amfiboleiksi muuttuneet hypersteeni ja diopsidi-augiitti, sarvivalke ja siella taalla
plagioklaasi (An,,-An,,) isohkoina rakeina. Aksessoreja ovat apatiitti, karbonaatti,
epidootti ja opaakki .

Sulkavanjarven ja Niemisjarven pohjoisosissa pienet karkearakeiset ultraemaksiset
pahkut ovat paaasiassa sarvivalketta. Niinimaen ja Kalliojarven valimaastossa on
noin 200 m levea, pohjoiskoillissuuntaan yli 2 km pitka juonimainen csiintyma suun-
tautumatonta hornblendiitti-peridotiittikivea (mm . x = 7051,60 y = 464,24 ja x =
7053,05 y = 464,74), jonka raekoko on 5-7 mm ja vari vihertavanmusta. Viereman-
Haajaisten konglomeraatin ja pohjagneissin valissa on useiden kymmenien nelio-
metrien laajuisia peridotiitti- ja gabrolinsseja ja -pahkuja (mm . x = 7065,76 y =
498,70) . Paljastumissa kiviaines vaikuttaa homogeeniselta, mutta eri paljastumien
mineraalikoostumus vaihtelee kuitenkin hornblendiitista sarvivalkegabroon (Marttila
1976a, s . 61) .

Ofiittiset gabrot on kuvattu diabaasien kanssa juonikivien yhteydessa (s . 34) .

Dioriitit ja kvartsidioriitit

Dioriitit ja kvartsidioriitit ovat pyrokseenipitoisia, massamaisia tai gneissimaisia
intrusiivikivia . Ne sijaitsevat alueen Sulk avanjarvi-Hautajarvi-Niemisjarvi-
Kalliojarvi-Sulkavanjarvi sisapuolella .
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Kuva 17 . Runsaasti sarmikkaita biotiittisarvivalkegneissimurskaleita sisaltavaa
pyrokseenikvartsidioriittia . Laatta 15 cm .

ig . 17 . Pyroxene quartz diorite containing abundant angular biotite-hornblende gneiss
fragments . Plate 15 cm.

Salmenkyla, Kiuruvesi, x = 7042,75, v = 481,70 .

Kivilajit ovat vihertavbnharmaita tai -ruskeita . Niiden rapautumispinta on vaa-
leampi kuin terve murrospinta . Tavallisesti ne ovat laikkuisia mineraal :k,~,ostumuksen
vaihdellessa jonkin verran, mutta usein myos juovaisia, jolloin ne ovat hienorakeisia
ja massamaisen tiiviita .

Tavallisesti pyrokseenidioriitit ja -kvartsidioriitit ovat keski- ja tasarakeisia ja
muistuttavat syvkkivik . Porfyyri- ja pyrokseenigraniitticn seka -granodioriittien
laheisyydessa dioriittisissa kivissk voi havaita isohkoja kalimaasklpkhajarakeita .

Pyroksecnidioriittien ja -kvartsidioriittien pkkmineraalit ovat plagioklaasi, joka
on dioriiteissa koostumukseltaan An38Anso ja kvartsidioriiteissa An30An4a,
hypersteeni joko yksinkkn tai diopsidi-augiitin kanssa ja biotiitti . Kvartsidioriiteissa
on lisaksi harmaata tai sinertavka kvartsia ja pyrokseenin muuttumistuloksena usein
sarvivklkettk . Aksessoreina on molemmissa kivilajityypeissa apatiittia, zirkonia ja
opaakkimineraaleja .

Dioriittiset kivilajit siskltkvat relikteink runsaasti alueen vanhempia kivilajeja kuten
gneissigraniitteja, suonigneisseja, kiille- ja sarvivalkegneisseja seka amfiboliittia
(kuva 17) . Runsaimmin nkita murtokappalcita on murrosvvohykkeissa ja kivilaji-
massojen reunaosissa. Pyrokscenidioriitteja ja -kvartsidioriittcja leikkaavat ikajar-
jestyksessa vanhimmasta nuorimpaan diabaasijuonet, pyrokseeni- ja porfyyrigraniitit
seka apliitti- ja pegmatiittijuonet .



Graniitit ja granodioriitit

Porfyyri- ja pyrokseenigraniitteja on Sulkavanjarven ymparistossa, sen lansi-
puolelta luoteeseen Kangaslammille suuntautuvassa graniittijaksossa, Rapakkojoella
ja Hautajarvelta luoteeseen olevassa sclantcessa . Koivujarven lansipuolella on puner-
tavaa, paikoin pilsteista porfyyrigraniittia .

Punertava porfyyrigraniitti on joko suuntautumaton tai varsinkin massiivien
reunaosissa - selvasti puristussuuntautunut, jolloin maasalparakeet ovat asettuneet
yhdensuuntaisiksi . Suorakaiteen muotoiset mikrokliinirakeet ovat kooltaan ylecnsa
1,5-2 x 2,5-3,5 cm ja variltaan vaaleanharmaista kellertavan ja punertavan har-
maisiin . Karlsbadin kaksoset ovat niissa tavallisia . Tumma, biotiittirikas valimassa
sisaltaa pienia kalimaasalpa- ja plagioklaasi (An n 28)-rakeita, harmaata kvartsia ja
paikoin hieman sarvivalketta . Plagioklaasin reunaosassa on runsaasti myrmekiittia .
Biotiitti on muuttunut paikoin kloriitiksi . Aksessoreja ovat apatiitti ja zirkoni .

Pyrokseenigraniitin tuntee helposti variltaan ja voimakkaasta pintarapautumasta .
Rapautumiskcrros saattaa olla paikoin 40-80 cm :n vahvuinen. Rapautumaton py-
rokseenigraniitti (kuva 18) on variltaan likaisen harmaanruskea, mutta siina on joskus
lisaksi vihertava savy . Yleensa se on variltaan paljon tummempaa kuin pyroksee-
nittomat porfyyriset tai tasarakeiset graniitit . Pyrokseenigranodioriitteja on pyrok-
seenigraniittien reunavyohykkeissa . Ne ovat ylecnsa tasa- ja keskirakeisia ja niissa
on pyrokseenigraniitteihin verraten runsaammin kalimaasalpaa kuin plagioklaasia .

Kuva 18 . Pyrokseenigramittia . Rahan lapimitta 2,5 cm .
Fig . 18 . Pyroxene granite . Diameter of coin 2,5 cm .

Tuomijoki, Kiuruvesi, 7045,25, y

	

473,70 .

3 1
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Kuva 19. Graniitti-apliittia, jota leikkaa pegmatiittijuoni . Laatta 15 cm .
Fig. 19. Granite-aplite witb pegma/ite dike . Plate 15 cm .

Koivujarven pohjoispuoli-Nor/bern side of Koivrjarvi, Kiuruvesi, x = 7022,22,
y - 462,11 .

Epidoottipitoista graniittia tai paremminkin unakiittista syeniittia on Saarisjarven
itapuolella (Wilkman 1928, s . 14 ja 1931, s . 35). Punertavat plagioklaasirakeet ja
niiden valissa oleva kellanvihrea epidoottikloriittimassa antavat koko kivelle puna-
vihrean varin. Kiven paamineraaleihin kuuluvat plagiokiaasi, sarvivalke, kloriitti
ja epidootti seka lisaksi paikoin mikrokliini ja biotiitti . Plagioklaasi on epidootin,
kloriitin ja serisiitin tayttamaa albiittia . Aksessoreja ovat leukokseeni-titaniitti, apa-
tiitti ja magnetiitti . Mikrokliinin lisaantyessa kiveen tulee usein myos kvartsia, joten
kiven koostumus vaihtelee graniittisesta syeniittiseen . Kivessa on joitakin kiille-
gneissisulkeumia, ja sita leikkaa noin 15 cm levea metadiabaasijuoni .

Biotiittigraniittia on pohjagneissikompleksin doomien keskusgraniittimassiiveissa
Valkeisjarven ja Haapajarven valissa seka Vaakskankaalla Vaaksjarven ita- ja koillis-
puolella (Wilkman 1931, s . 144; Marttila 1976a, s . 62). Kivilaji on massiivien keski-
osissa hieman porfyyrista, mutta muuten keskirakeista, suuntautumatonta tai heikosti
suuntautunutta . Sen paamineraaleina on kvartsia, mikrokliinia, oligoklaasia ja bio-
tiittia seka aksessoreina epidoottia, apatiittia ja opaakkimincraaleja . Kiven vari vaih-
telee massiivien eri puolilla vaaleanharmaasta hieman punertavaan . Biotiittigraniitti
leikkaa teravin kontaktein pohjagneissikompleksin grano- ja kvartsidioriitteja ja
niita lavistavia graniittisuonia . Biotiittigraniittia leikkaavat puolestaan teravin kon-
taktein karkearakeiset pegmatiittijuonet .

Graniittiapliittia on Liittovuoren etelapuolella, Honkaperalla, Vaaksjarven ja
Koivujarven pohjoispuolella ja Vuohensaaressa . Se on vaaleanharmaata ja keski-



rakeista . Kivessa on nakyvissa magman virtausrakenteita . Kiven rapautumispinta on
»jyvamaisen» rosoinen . Sen mineraalit ovat paljousjarjestyksessa mikrokliini, kvartsi,
plagioklaasi (Any ; 16 ) ja biotiitti . Aksessoreina on kloriittia, muskoviitti-serisiittia,
epidoottia ja apatiittia . Alueen tavallisesta apliitista (s . 36) graniittiapliitti eroaa va-
riltaan ja »jyvamaisen» asunsa takia . Graniittiapliitti leikkaa diskordantisti happamia
ja emaksisia vulkaniitteja ja Vaaksjarven pohjoispuolella se breksioi kiillegneissia
ja amfiboliittia . Graniittiapliittia leikkaavat puolestaan karkearakeiset graniittipegma-
tiittijuonet (kuva 19). Wilkman (1931, s . 144) on yhdistanyt biotiittigraniitteihin myos
alueen »jyvamaiset» graniittiapliittt .

POHJAGNEISSIKOMPLEKSI

Alueen pohjagneissikompleksia ei ole merkitty kallioperakarttaan, koska tarkkojen
rajojen vetaminen erilaisten syvakivimaisten gneissien valille on alueen kivilajien
korkean metamorfoosiasteen vuoksi hyvin vaikeaa . Kallioperakartta on litologis-
tektoninen, ja sunk on migmatiittiutunut kiillegneissi merkitty sinisella pohjavarilla
punaisin paallemerkinnoin . Korkeampi metamorfoosiaste muuttaa kivet syvakivi-
maisiksi, jolloin niiden alkuperan tunnistaminen vaikeutuu . Kartassa vaaleanruskea
pohjavari sisaltaa syvakivimaisia paragneisseja ortogneissien ohella. Paikoin pohja-
gneissikompleksiin kuuluvat kivilajit on voitu todeta stratigrafian perusteella .

Laajahko pohjagneissialue ulottuu Haapajarven lansipuolelta Kiuruveden ita-
ja koillispuolelle . Kiuruveden ja Valkeisjarven valinen osa koostuu kahdesta perat-
taisesta doomimaisesta selanteesta. Doomimainen muoto on myos Niinimaen alueella
kartan lansireunalla . Kolmannesta pohjagneissikupolista nakyy vain etelaosa kartan
luoteisnurkassa . Naiden doomimaisten alueiden keskus on paaasiassa graniittia, jonka
kalimaasalpa on lievasti porfyyrista . Doomien reunaosat ovat grano- ja kvartsidio-
riittisia.

Pohjagneissikompleksi koostuu para- ja ortogneisseista, joista edelliset ovat ylei-
sempia. Paragneissit ovat sclvasti juovaisia ja hyvin poimuisia ja kiharia . Lisaksi
paragneissit ovat migmatiittiutuneita ja graniittiutuneita . Haamumaiset, tummat
murtokappaleet viittaavat kiviainekscn sulanecn ja muuttuneen korkeassa mctamor-
foosiasteessa . Selvimmissa tapauksissa paragneissit ovat osoittautuneet muuttunciksi
amfiboliiteiksi ja sarvivalke- ja kiillegneisseiksi .

Ortogneissit ovat pakasiallisesti gneissiytyneita kvartsi- ja granodioriitteja seka
graniitteja. Viimeksi mainittuja voidaan kutsua gneissigraniiteiksi . Ne ovat yleensa
selvasti puristussuuntautuneita, mika ilmenee ohuthieissa taipuneina plagioklaasi-
kaksoislamelleina ja biotiittisuomuina . Alueen gneissigraniitit ovat yleensa harmaita,
mutta Viereman-Haajaisten konglomeraatin itapuolclla gneissigraniitti on vaalean-
punertavaa ja apliittista seka konglomeraattia vasten hyvin voimakkaasti suuntau-
tunut. Gneissigraniittien raekoko on 2-5 mm, mutta nuorempien graniittien vai-
kutuksesta niihin on kehittynyt myos sita suurempia maasalpasilmakkeita .

5

	

1281017406

3 3



34

Harmaata, suuntautumatonta tai melkein suuntautumatonta, keski- ja tasarakeista
granodioriittia on Haapajarven luoteispuolella . Zirkoni-ianmaaritys 1870 Ma Lam-
masahon (lehti 11 B) pohjagneissikompleksin granodioriitista osoittanee sen mobi-
loituneen svekokarjalaisen poimutuksen myohaisorogeenisessa vaiheessa (Marttila
1976a, s . 8 ja 40) .

Pohjagneissikompleksia, seka para- etta ortogneisseja, leikkaavat erisuuntaiset
pegmatiitti-, apliitti- ja graniittijuonet seka diabaasijuonet . Naita juonia on nahta-
vissa kallioleikkauksissa Pyhasalmi-Iisalmi-valisella tieosuudella .

JUONIKIVILAJIT

Oflittiset gabrot ja diabaasit

Alueen emaksiset juonet ovat leveita ofiittisia gabroja, jotka muodostavat kerros-
juonia tai lakkoliitteja ja selvasti muita kivilajeja leikkaavia diabaaseja . Diabaasi-
juonien leveydet vaihtelevat alle metrista 200-300 metriin ja ne laajenevat usein
lakkoliiteiksi. Juonet ovat jopa 3-4 km :n pituisia . Kapeat juonet ovat yleensa hieno-
rakeisia ja usein massamaisia . Leveimmat juonet ja lakkoliitit ovat kontaktin lahella
hienorakeisia tai tiiviita, mutta niiden raekoko kasvaa juonen keskustaa kohdcn .
Rakenne on selvasti ofiittinen plagioklaasiliistakkeineen .

:)355!

`J 345'H
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Kuva 20. Konkordia-diagramma Tuli-Toiviaisen gabron zirkoneille . Tulos-
ydin-lahtoydinsuhteet on laskettu taulukon 5 analyyseista .

Fig. 20 . Concordia diagram and isotope ratios for zircon fractions from the Tuli-
Toiriainen gabbro .

Tehnvt ----by 0. Kouvo
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Taulukko 5 . Analyysitulokset seka niista lasketut radiometriset iat Tuli-Toiviaisen gabron
zirkonifraktiol le .

Table 5. Isotope data on Zircons front the Tuli-Toiviaisen gabbro .

Anal. 0. Kouvo .

d > 4 .2
m > 160
tummat-dark
d>4.2
m > 160
vaaleat-light
3 .8 < d < 4 .0
4 .0 < d < 4 .2
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Alueen diabaasien ja ofiittisten gabrojen mineraaleina on plagioklaasia (yleisesti
An RZ-An, l ), hypersteenia ja/tai diopsidi-augiittia, sarvivalke-kummingtoniittia ja
biotiittia seka aksessoreina opaakkimineraaleja, apatiittia ja paikoin titaniittia . Nik-
kelipitoista magneettikiisua on tavattu ofiittisissa gabroissa mm . Niemiskyldssa
(x = 7057,00 y - 474,35) ja Osmanginjarvcn etelapuolella (x = 7066,50 y = 473,94) .

Erittain karkearakeista emaksista gabropegmatoidia on Tuli-Toiviaisen-jarven
pohjoispuolella, Rytkynjarven lansipuolella (ks . s . 40) . Taman pegmatoidin mine-
raaleina ovat 5-10 cm :n plagioklaasiliistakkeet (An n.40) ja sarvivalke-kummingto-
niittiyhteenkasvettumat seka 2-3 cm :n magnetiittirakeet . Aksessoreina on zirkoni-
kiteita, joista Kouvon (Geologinen tutkimuslaitos 1978, s . 16) tekema ianmaaritys
antoi n. 1885 Ma (kuva 20, taulukko 5) .

Diabaasijuonet leikkaavat pohjamuodostuman gneisseja, pyrokseenipitoisia grano-
ja kvartsidioriitteja ja dioriitteja seka paikoin myos voimakkaasti migmatiittiutuneita
kiille- ja sarvivalkegneisscja ja kordicriittipitoisia kivilajeja . Pyrokseenigraniittien
alueella porfyyrigraniitti ja karkearakeinen pyrokseenigraniitti puolestaan lavistavat
teravin kontaktein diabaaseja ja ofiittisia gabroja . Nama graniitit sisaltavat usein sar-
mikkaita tai pyoristyneita diabaasimurtokappaleita . Diabaasijuonia leikkaavat lisaksi
.apliittiset ja pegmatiittiset graniittijuonet .

Pegmatiitti- ja apliittijuonet

Pegmatiitit muodostavat enintaan kymmenen metrin levyisia erisuuntaisia juonia
tai pienehkoja 5-50 m 2:n pesakkeita. Ne lavistavat alueen muita kivilajeja ja ovat
lavistyssuhteista paatellen purkautuneet eri orogeniavaiheessa kuin viimeksi mainitut .
Kontaktit sivukiviin ovat aina teravat . Pegmatiitit ovat yksinkertaisia graniittipegma-
tiitteja, joiden paamineraalit ovat vaalea tai vedenharmaa, joskus savunharmaa kvartsi
ja vaaleanpunertava kirjorakenteinen mikrokliini . Lisaksi on usein biotiittia tai musko-

Ptaktio Radro- Lvijvn isotooppikoostumus Radiometriset iat. Ma
\avte geeninen "Pb

Isotopic compor./zoa J leadn :o 1-raction -a1L- Radii . 204 Pb Padweesetric q,, Ma

Sample (g .cm -2 1 ppm genii nitarru
200 Pb

	

100
216 Pb ao7Pb 2('-, Pbaekoko, pm zosPb, nri aaured 204 207

	

I 208 ear U ,,j ; -Pbgram , . , pm) pp n,

508,8 145,5 5 725 ,01019 11,679 15,829 1841 1 47 1858 ! 26 1877 .

290,8 83,29 4 742 ,00953 11,684 14,843 1843 35 1860 - 21 1879 -15

1 109 307,7 6 306 ,00076 11,496 13,190 1792 26 1827 15 1869 8
1 061 296,8 6 241 ,00835 11,628 15,626 1804 42 1836 23 1873 6
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viittia . Selvasti tunnistettavaa plagioklaasia on harvoin . Naiden tyypillisten mine-
raalien Iisaksi on paikoin mustaa turmaliinia ja almandiini-granaattia seka pienikiteisia
apatiittikasaumia . Ekonomisia pegmatiittiesiintymia alueelta ei ole loydetty.

Apliittijuonet ovat hieno- tai keskirakeisia ja koostuvat kvartsista ja maasalvasta .
Apliitti- ja pegmatiittijuonet leikkaavat toisiaan .

KALLIOPERAN STRATIGRAFIA, RAKENNE JA METAMORFOITUMINEN

Kallioperan stratigrafia ja rakenne

Kartta-alueen kalliopera on varhaisprekambrisen kratonin ja svekokarjalaisten
muodostumien vaihettuma-aluetta . Sen presvekokarjalainen pohja on paljastunut
paikoin svekokarjalaisten, alkuperaltaan vulkaanisten ja sedimenttisten kivilajien
valista kupolimaisina antikliineina .

Kivilajien stratigrafinen kerrosjarjestys voidaan yksinkertaistaen ilmaista kaaviolla,
jossa kivilajien jarjestys nuorimmasta (ylhaalla) vanhimpaan on seuraava :

Viereman-Haajaisten sarja

	

Todennakoisesti kalevainen
Kiilleliuske
Grauvakkaliuske
Konglomeraatti

Sedimenttinen sarja
Kiille- ja sarvivalkegneisseja
Grahittipitoisia gneisseja ja mustaliuskeita
Karsi- ja karbonaattikivia

Vulkaaninen sarja (kivilajijarjestys vaihtcleva)
Emaksisia, intermediaarisia ja happamia tuffs- ja tuf uittiliuskeita
Agglomeraattcja
Tyyny- ja muita laavoja
Grafiitti- ja karsipitoisuutta

Metamorfoituneita pohjan rapautumissedimcntteja
Kvartsi-maasalparikkaita gneisseja

Pohjagneissikompleksi

Pohjagneissikompleksi on muodostanut geosynkliinialtaassa kerrostumisalustan
alueen vulkaanisen sarjan kivilajeille . Selvaa rajaa niidcn valilla ei ole aina todettavissa,
silly pohjagneissin ilmeinen in situ-rapautuma on muodostanut ohucn, vaalean, kvartsi-
maasalpavaltaisen, myohemmin kiillegneissiksi metamorfoituneen kerroksen vulka-
niittisarjan alle . Tahan rapautumaan on usein sekoittunut tufhainesta ja niista syntynyt
metasedimentti on nyt leptiittigneissia .
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Vulkaaniseen sarjaan kuuluu happamia ja emaksisia pyroklastisia liuskeita (tufli-
ja tuffiittiliuskeita, kidetuffi- ja lapillituffiliuskeita ja agglomeraatteja) ja laavakivia
(murskale- ja tyynylaavoja), joiden kerrosjarjestys vaihtelee . Sarjan alaosassa on usein
karsi- ja kalkkikiviraitoja ja grafiittipitoisia valikerroksia . Malmimineralisaatiota on
uscimmiten happamien ja emaksisten tuffiittiliuskeiden kontaktissa lahella vulkaanisen
sarjan pohjaa .

Vulkaanisen toiminnan heiketessa on vulkaanisen sarjan ylaosaan kerrostunut
gcosynkliinisia rapautumissedimentteja (sedimenttinen sarja), jotka ovat nyt migma-
tiittisia kiille- ja sarvivalkegneisseja . Scdimenttisen sarjan alaosassa on myos grafiitti-
pitoisia valikerroksia seka karsi- ja karbonaattikivia .

Laatokka-Perameri-vyohykkeessa tapahtuneissa tektonisissa liikunnoissa syn-
tynecseen vajoamaan, miogeosynkliiniin, kerrostuivat myohemmin kiille- ja sarvi-
valkegneissien paalle Viereman-Haajaisten sedimentit (ks . s . 11) . Metamorfoidut-
tuaan ne muodostivat pohjalta ylospain laskien sarjan : konglomeraatti-grauvakka-
liuske-kiilleliuske . Tama niin sanottu Viereman-Haajaisten konglomeraatti-kiille-
liuskesarja kuulunee kalevaisiin sedimentteihin (Simonen et al. 1978, s . 12) .

Svekokarjalaisen orogenian aikana syvalle vajonneiden lohkojen vulkaaniset ja
scdimenttiset seka pohjagneissikompleksin kivilajit metamorfoituivat myohemmin
uudelleen, sulivat osittain tai kokonaan ja muodostivat yhdessa migmatiitteja tai
purkautuivat intrusiivikivilajeina ymparistoonsa .

Alueen vanhimmat svekokarjalaiset intrusiivikivilajit ovat pyrokseenidioriitteja
ja -kvartsidioriitteja . Ne sisaltavat murtokappaleina vulkaanisen ja sedimenttisen
sarjan kivilajeja .

Pyrokseenidioriitteja ja -kvartsidioriitteja, pohjagneissikompleksia seka vulkaa-
nisen ja sedimenttisen sarjan kivilajeja leikkaavat diabaasit ja ofiittiset gabrot, joiden
zirkoni-ika on 1885 Ma (ks . s . 34) . Diabaasien ja ofiittisten gabrojen ei ole todettu
leikkaavan Viereman Haajaisten sedimenttisarjan kivilajeja .

Pyrokseenigraniitit ja niiden kanssa samanikaiset porfyyrigraniitit lavistavat
diabaaseja ja ofiittisia gabroja . Nekin sisaltavat murtokappaleina vanhempia vulkaa-
nisia ja sedimenttisia kivilajeja civatka eroa ialtaan sanottavasti pyrokseenidioriiteista
ja -kvartsidioriiteista .

Laatokka-Perameri-vyohykkeen vastaavat pyrokseenikivilajit ovat ialtaan n .
1880 Ma (Simonen et al. 1978, s. 15 ja 17) ja vyohykkeeseen liittyva vulkanismi on
vain hivenen vanhempaa kuin alueen plutonismi (Simonen et al. 1978, s. 12-13),
joten syntektonisen magmatismin ika on noin 1880-20 Ma (Kouvo 1976, s . 8) myos
Kiuruveden alueella .

Svekokarjalaisen orogenian aikana ovat kehittyneet myos karret (titaniitti-ika
1870 Ma) ja kordieriittikivet .

Pegmatiitti- ja apliittijuonet leikkaavat alueen kaikkia kivilajeja ja toisiaan . Niita
on syntynyt svekokarjalaisen orogenian eri vaiheissa .

Pohjagneissikompleksia ja vulkaanisia seka sedimenttisia sarjoja lavistavien int-
rusiivikivilajien ikasuhteet ovat nuorimmasta vanhimpaan seuraavat :
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pegmatiitti- ja apliittijuonet
(lavistivat myos VieremanHaajaisten sarjan)

porfyyrigraniitit
pyrokseenigraniitit

	

- 1880 Ma
ofiittiset gabrot ja diabaasit

	

1885 Ma
(eivat lavista Viereman-Haajaisten sarjaa)
pyroksccnigranodioriitit ja -kvartsidioriitit
pyrokseenidioriitit

	

1880-1_20 Ma

Metamorfoosi

Suurin osa kartta-aluecn kivilajeista on metamorfoitunut hyvin voimakkaasti,
mikk on hkvittanyt niiden alkuperaiset rakennepiirteet . Fasiekselliset olosuhteet ovat
vaihdelleet alueellismetamorfisista kontakti- ja dislokaatiometamorfisiin . Alueellis-
metamorfoosin amfiboliittifasiekseksessa on metamorfoitunut Viereman-Haajaisten
konglomeraattiliuskesarja, jossa myohempaa kataklastista metamorfoosia edustavat
sen silmaliuskeet, ja vulkaanis-sedimenttinen sarja, johon kuuluvat happamat ja emak-
siset vulkaniitit sekk migmatiittiutuneet kiille- ja sarvivalkegneissit. Alueellismeta-
morfoosin pyrokseenigabro-granuliittifasieksen olosuhteissa ovat metamorfoituneet
Sulkavanjarven-Niemisjarven lohkon anatektisista sulista kiteytyneet pyroksceni-
pitoiset dioriitit ja kvartsidioriitit .

Dislokaatiometamorfoosia on tapahtunut pitkissa, erisuuntaisissa ja suhteellisen

kapeissa liikuntovyohykkeissa . Nkissa murtumalinjoissa, jotka ovat voineet ulottua

aina mantteliin saakka, lampotila on voinut kohota ymparistokan selvasti korkeam-
maksi. Paine ja lampotila naissa dislokaatiovyohykkeissa hence vastannut kontakti-
metamorfista hornfelsfasiesta .

Kontakti-dislokaatiometamorfoosin sarvivalkehornfelsfasieksen olosuhteissa ovat
syntyneet kordieriitti-granaatti-biotiittikivet peliittis-vulkaanisista kerrossarjoista
ja kordieriitti-granaatti-antofylliittikivet emaksisisten vulkaniittien kerrossarjoista .

Osa naistk kivilajeista on saattanut muodostua myos dislokaatiometamorfoosissa .
Dislokaatiometamorfoosin pyrokseenihornfelsfasieksen olosuhteissa ovat muo-
dostuneet Sulkavanjarven-Niemisjarven lohkon sisassa olevat emaksisista vulka-
niiteista peraisin olevat kordieriitti-granaatti-hypersteenikivet, joiden SiO 2-puutteisia
horisontteja edustavat Kalliojarven safiriinipitoiset parageneesit, ja kalkkirikkaista
kerroksista diopsidi-skapoliittikarret .

TALOUDELLISIA AIHEITA

Malmiaiheita

Kiuruveden karttalehtialueella on kaksi Outokumpu Oy :n tutkimaa ja inven-

toimaa malmiesiintymaa : Kalliojarven ja Hallaperan malmiot . Kalliojarven malmiot

(Helovuori 1962; Huhtala et al. 1978, s. 118; Huhtala 1979, s . 1076) sijaitsevat Kallio-
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jarvesta 1--1,5 km luoteeseen . Siella on kiillegneississa tuliittiliuskealue, joka koostuu

happamista leptiittisista gneisseista, intermediaarisista sarvivalkegneisseista ja emak-

sisista raitaisista amfiboliiteista. Vulkaaniset kivilajit ovat paikoin muuttuneet kordie-

riitti-granaatti-antofylliittikiviksi . Malmiot, jotka sisaltavat kupari- ja sinkkipitoisia
rautakiisuja, sijaitsevat paaasiassa happamien ja emaksisten tufflittiliuskeiden kon-
taktissa lahella vulkaanisen sarjan pohjaa .

Kalliojarven malmin invcntoidut malmivarat, jotka jakaantuvat viden malmion

osalle, ovat 2,6 milj . tonnia. Malmi sisaltaa keskimaarin : 0,27-0,59 °) Cu, 0,06--

2,47 % Zn, 20,9-27,3 °() S ja 29,2-37,3 °o Fe .
Ekonomiseksi osoittautui malmioista vain Ruostesuon malmio, jonka malmivarat

on laskettu 1,5 milj . tonniksi sisaltaen 0,37 1), Cu, 2,47

	

Zn, 27,3 % S ja 34,4 (?/ Fe .

Hallaperan malmio (Huhtala 1979 s . 1076) sijaitsee Niemisjarven pohjoispuolella

Pyhasalmi-Kiuruvcsi-maanticn laheisyydessa . Se on kapea, noin 2 kilometrin pi-

tuinen esiintyma, jolla on terava kontakti sivukiviin . Sivukivina ovat kordieriitti-

granaatti-biotiitti- ja -antofylliittikivet ja granaatti-sillimaniittipitoiset kiillegneissit .

Nlalmiaineksena ovat rautakiisut, joissa on kupari- ja sinkkipitoisuutta .

Hallaperan malmin lasketut malmivarat ovat 3,5 milj . tonnia jakaantuneena siir-

roksen vaikutuksesta kahteen osaan : Pohjoismalmio 2,4 milj . tonnia ja Etelamalmio

1,1 milj . tonnia. Malmi sisaltaa 0,48 ° Cu, 1,14 ° Zn, 17,11 °'o S ja 22,85 ,o Fe .

Alueella on lisaksi useita kohteita, joissa on merkkeja kupari- ja sinkkipitoisuu-
dcsta. Koivujarven alueen malmiutuminen on paaasiassa happamien vulkaniittien

yhteydessa (Nikander 1976, s . 69) . Karsi- ja karbonaattikivissa on hyvin heikko

magneetti- ja rikkikiisupirotc . Kallionpinnassa ruosteisuutena esiintyvaa malmi-

mineralisaatiota on Lavapurolta ja Honkaperalta Niemisjarven (Karvinen 1978, s . 78)
kautta Hautajarven etelapuolelle ulottuvassa vulkaanisia kivilajeja sisaltavassa vyo-
hykkeessa, Sahinperalla Sulkavanjarven Iansipuolella (x = 7042,88 y = 482,00) ja

Tuomijoella (x = 7045,65 y = 474,50) . Niiden malmimineralisaation muodostavat

rauta-, kupari- ja sinkkisulfidit. Tunnusomaisena piirteena alueen taman tyyppisille
malmimineralisaatioille on niiden liittyminen vulkaanisiin ja usein myos kordieriitti-

pitoisiin kivilajeihin .
Nikkelipitoisuutta on tavattu serpentiniitissa Saarisenlammen pohjoisrannalla

Sulkavanjarven luoteispuolella (s . 29) seka ofiittisissa gabroissa Suolammen etela-

puolella Niemiskylassa (s . 35) ja Osmanginjarven etelapuolella (s . 35) .

Teollisuusmineraaleja ja rakennuskivia

Taloudellisesti kayttokelpoisia teollisuusmineraaleja alueelta ei ole tavattu . Nie-

miskylan Kippolanmaen etelarinteessa (s . 13) on vanha hylattu wollastoniittikalkki-

kivilouhos, jonka louhittu ala on noin 5 X 10 metric (Wilkman 1931, s. 49) .

Kivijalkojen, navettojen ja siltojen rakentamiseen on kaytetty useista eri paikoista
louhittua biotiittigraniittia. Mm. Toiviaismaki (x = 7065,55 y = 480,75) noin 4 km

kirkonkylasta pohjoiseen, Valkeismaki (x = 7068,5 y = 481,1) Valkeisjarven kaak-
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koispuolella ja Vaaksjarven itapuolen kallioselanne (x = 7060,7 y = 469,95) ovat

olleet tallaisia kivenlouhintapaikkoja . Kivilaji on niissk ehyttk, hieno- tai pienirakeista

ja se on ollut pengermkisen rakoilunsa vuoksi helposti louhittavissa (Wilkman 1931,
s. 144 ja 245-246) .

Rakennuskivena, varsinkin uunikivena, on kaytetty karkearakeista pyrokseeni-
graniittia, jota paikkakuntalaiset ovat nimittaneet » hammaskiveksi» (Wilkman 1931,
s. 141) . Sitk on louhittu kotitarpeiksi Salmenkylassa ja todenniikoisesti myos Paljakan-

vuoresta .
Tuli-Toiviaisen pohjoispuolen emkksista pegmatoidia (gabropegmatoidia s . 35)

olisi tutkittava, soveltuisiko se kiviteollisuudelle esimerkiksi sisktilojen verhous-
laattojen valmistukseen . Kivilaji olisi hiottuna kaunista . Esiintyma olisi kokonsa
ja maantien lkheisyyden ansiosta louhintakelpoinen .

EKSKURSIOKOHTEITA

Koivujkrven pohjoispuoli (lehti 01 B) : Navettakummussa (x = 7047,22 y
462,41) lkhes 100 m Huutoperalle vievkn tien etelapuolella on breksiaa, missy on
murtokappaleina amfiboliittia ja karsiraitaista leptiittia ja intrudoivana kivena uryv-
nimainen» graniittiapliitti (s . 32) . Graniittipegmatiitti leikkaa nuorimpana kaikkia
nkitk kivilajeja (kuva 19) .

Kalliokyla (lehti 02 C) : Ruosteenmaen kallioalue (keskus x = 7054,50 y = 468,64)
on kiintoisa kohde karkearakeisine, vivahderikkaine kordieriitti-granaatti-antofylliitti-

kivineen (kuva 14) . Opastus paikalle metskteitk pitkin on vaikeaa, mutta sunnista-
jalle noin kilometrin taival rameen lapi Niinimaki-Kiuruvesi- tai Aittojarvi-Kallio-
kyla-maantieltii ei tuottane vaikeuksia .

Honkaperk (lehti 03 D) : Kyntolankankaan kohdalla Pyhasalmi Kiuruvesi-maan-

tien kallioleikkauksessa (x = 7065,11 y = 466,16-22) on migmatiittista kiille-
gneissiii ja sen paalla vulkanogeenista amfiboliittia . Leikkauksen pohjoissivustassa,

kallion paalla, on tyynylaavaa ja lohkarelaavaa . Tasarakeisessa graniitissa on liskksi

nahtkvissk sulkeumana ympariston kerroksellista tuffiittiliusketta .

Niemisjkrvi (lehti 06 A) : Pyhasalmi-Kiuruvesi-maantien noin 350 m pitkassa
kallioleikkauksessa (x = 7064,10 y = 474,20-55) on keskirakeista granodioriittia
(paragneissia), jota leikkauksen keskivaiheilla lavistak diabaasi . Leikkauksen lknsi-
paassk on biotiittiplagioklaasigneissia .

Tuli-Toiviainen (lehdet 05 C ja 04 D) : Tuli-Toiviaisen-jarven pohjoispuolella,
Kiuruvesi-Laukkala-maantiestk noin 200 m lknteen, talotien varressa (x = 7050,10
y = 478,90), on gabropegmatoidia (s . 35) . Samanlaista gabropegmatoidia on nkh-
tkvissa myos siitk etelaan lahellk jarvek olevissa paljastumissa .

Salmenkylan kohteet (lehti 07 A): Sahinperan tienristeyksen luoteispuolella (x =
7042,75 y = 481,70) on sarvivklke- ja kiillegneissimurtokappaleita sisaltavkk intru-
siivibreksiaa keskirakeisessa pyrokseenikvartsidioriitissa (kuva 17) .



Sahinperalle vievan tien itareunalla (x = 7043,04 y = 482,15), on karkearakeista,
raitaista kordieriitti-granaatti-hypersteenikivea (kuva 16) ja sen lansipuolella (x
7043,09 y = 482,17) amfiboliittifragmentteja sisaltavaa kordieriitti-granaatti-anto-

fylliittikivea (kuva 15) .
Makilahdenmaessa (x = 7041,76 y = 483,14), maantien pohjoispuolella on kar-

kearakeista, porfyyrista pyrokscenigraniittia .
Jynkanmiki (lehti 07 D) : Kiuruvesi-Pielavesi-maantien lansipuolen kallio-

leikkauksessa (x = 7046,66 y = 485,20) on rinnakkain porfyyrigraniittia ja por-

fyyrista pyrokscenigraniittia (s . 31) .

Haajainen (lehti 11 D) : Haajaistenkyliin koulusta noin 200 m pohjoiskoilliseen,

Murtomaessa (x = 7059,38 y = 499,86), on polymiktista konglomeraattia (s. 12) .

Petajaselka (lehti 12 D) : Haajaisista Vieremalle johtavan maantien lansipuolen
kallioleikkauksessa (x = 7066,68 y = 497,88) on poimuttunutta kiilleliusketta (s . 8) .

Lammasaho (lehti 11 B): Konolanmaesta Runnille johtavan maantien vieressa

Kumpukallion lansipuolella (x = 7058,80 y = 492,60) on keskirakeista, harmaata
granodioriittia (ortogneissia), joka ilmeisesti on mobiloitunutta pohjakompleksia

(s. 34) .
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Summary

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE KIURUVESI MAP-SHEET AREA

Introduction

The area of map sheet 3323, Kiuruvesi is located in the region of Yla-Savo
(= Upper Savo) in Central Finland . Most of the area falls inside Makinen's (1916)
geological map of Keski-Pohjanmaa (= Central Finnish Bothnia) drawn to a scale
of 1 : 800 000 . In 1 : 400 000-scale petrological maps, the area is divided into two
sheets : the northern part lies in the C 4 Kajaani sheet (Wilkman 1929, 1931) and the
southern part in the C 3 Kuopio sheet (Wilkman 1935, 1938) .

The studies carried out in the area of the Kiuruvesi map sheet have previously
produced a publication in the English language (Marttila 1976a), which describes
in detail the local rocks and their genesis, tectonics, stratigraphy and ore mineraliz-
ation as well as the geological evolution of the Kiuruvesi area . In the present ex-
planatory text accompanying the map of the local bedrock, these matters are only
cursorily dealt with, though taking into account the results of the most recent in-
vestigations .

Supracrustal rocks

For the most part, the bedrock of the area consists of rocks of volcanic and sedi-
mentary origin. The transition from volcanogeneous to sedimentogeneous rocks
is gradual .

The sedimentogeneous rocks have metamorphosed into mica schists, gneisses
and conglomerates . A slightly metamorphosed series is to be found in the north-
eastern part of the map, in the district of Vierema-Haajainen, where the stratigraphic
sequence of layers is as follows, moving upward from the bottom: conglomerate,
augen gneiss, greywacke schist and mica schist . The conglomerate contains rocks
of the volcanic series and the basement consists of pebbles (Fig . 5) .

Included among pelitic mica gneisses are the biotite plagioclase gneisses, por-
phyroblastic (sillimanite and almandinc) mica gneisses (Fig . 2) and hornblende-
bearing biotite gneisses . In addition to the pelitic material, the hornblende gneisses
contain pyroclastic material .
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Synorogenic and late orogenic, mainly granitic intrusions have changed the
gneisses into veined gneisses and migmatites of a brecciated structure (Figs . 3 and 4) .

Volcanic rocks compose a varying series of pillow and fragmentary lavas, agglome-
rates and basic, intermediary and acid tuffaceous and tuffitic schists .

Pillow and fragmentary lavas occur in the Honkapera area (Figs . 7 and 8) . The
pillows are somewhat elongated, measuring between 20 and 50 cm in length. Their
center is intermediary in composition and lighter of color than the matrix . The pillows
are generally enveloped by a rusty epidote or quartz shell a centimeter or two thick .

In the pyroclastic rocks, volcanic disseminations 1-15 cm long form agglomerate
layers in the fine-grained tuffaceous material (Fig . 9). The tuffaceous material has
metamorphosed into amphibolites, which are characterized by bands consisting
predominantly of hornblende and diopside . Associated with them in places are tuffa-
ceous plagioclase- and uralite- bearing schists . (Figs. 10 and 11) . The talc-silicate-
bearing layers in the amphibolite are in places boudinaged (Fig . 6) . The acid tuffaceous
and tuffitic material is leptite (Figs . 12 and 13), with cummingtonite present in many
of the amphibolitic bands . The leptites of tuffaceous origin lack zircon as an accessory,
which is a general occurrence in sedimentary quartz-feldspar schists .

The chemical compositions of the intermediate and basic volcanites are given
in Table 1 . Table 2 shows the chemical compositions of the acid tuffaceous and tuffitic
schists (leptites) .

Associated with both the sedimentary and volcanic series are slight occurrences
of graphite-bearing schists and gneisses as well as calcareous skarn bands .

Cordierite-bearing rocks

The cordierite -bearing rocks of the area are in many instances associated with
pyroxene-bearing rocks . Occurring together with them, in addition, are metamor-
phosed, basic and acid volcanites, such as amphibolites and leptites as well as sedi-
mentogeneous mica- and hornblende gneisses . The cordierite-bearing rocks form
in conjunction with them bands and nests as well as brecciating them (Figs . 15 and
16). With regard to their origin, the cordierite-bearing rocks appear to be partly or
totally melted products of the rocks mentioned . Characteristic of the cordieritc-
bearing rocks is a coarseness of grain, in some instances even a pegmatoid texture,
which gives them the appearance of plutonic rocks (Fig . 14) .

On the basis of their mineral assemblages, the cordierite-bearing rocks of the
area can be divided into three types : cordierite-garnet-biotite rocks, cordierite-garnet-
anthophyllite rocks and cordierite-garnet-hypersthene rocks . In addition to these
mineral assemblages quartz and plagioclase are regularly present . Accessory consti-
tuents are generally sillimanite, apatite and in slight amounts, zircon as well as, in
spots, rutile and hercynite . The opaques are oxide and sulphide ore minerals .

Table 3 shows the chemical compositions of different cordierite-bearing rocks .
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Infracrustal rocks

The intrusive rocks include, as small occurrences, ultrabasic and basic rocks,
such as serpentinite, hornblendite and peridotite as well as non-ophitic gabbro .

The diorites and quartz diorites occur in massive or gneissoid form . They contain
hypersthene, either alone or together with diopside-augite . Hornblende is present
in many cases as an alteration product . The dioritic rocks contain an abundance of
gneiss granite, veined gneiss, and mica and hornblende gneiss (Fig . 17) as fragments
as well as amphibolite .

Belonging to the acid intrusive rocks are rather large tracts of porphyritic granite,
pyroxene granite (Fig . 18) and pyroxene granodiorite . The py roxene granite contains
potassium feldspar, quartz, plagioclase, hypersthene and diopside-augite as well as
biotite and hornblende . The granitic rocks include, in addition, epidote-rich granite
(unakite), biotite granite and granite aplite (Fig. 19) .

Table 4 gives the chemical compositions of some plutonic rocks and gneiss with
a plutonic appearance .

Basement gneiss complex

The basement gneiss complex comes into view from between metavolcanites
and metasediments, in many cases dome-shaped forms . The rocks of the basement
gneiss complex consist of para- and orthogneisses, of which the former are the more
common. The paragneisses are migmatized and granitized metamorphic amphi-
bolites, and hornblende and mica gneisses, which contain ghost-like, dark fragments .
The identification of the original rocks is generally difficult on account of the alteration
that has taken place . The orthogneisses are mainly gneissose quartz diorites and
granodiorites as well as granites, or gneiss-granites . In the middle of the domes,
there have crystallized, through the influence of the younger granites, feldspar por-
phyroblasts .

Dike rocks

The basic dikes of the area are extensive ophitic gabbros, which appear to form
sills or laccoliths, and diabases conspicuously cutting across other varieties of rock .
The diabase dikes vary in width from less than a metre to 200--300 metres, and they
broaden out in many instances into laccoliths . The dikes are as much as three to
four kilometres in length . The age calculated for the Tuli-Toiviainen gabbro-peg-
matoid from zircon fractions is c . 1885 Ma (Fig. 20, Table 5) .

Pegmatites form dikes at most ten metres broad and trend in different directions
as well as nests measuring between 5 and 50 sq . m in diameter . They intersect all
the rocks in the area and each other . The pegmatites are simple granite pegmatites,
which in places contain tourmaline and almandine . The aplite dikes composed of
quartz and feldspar are fine- and medium-grained. They and the pegmatite dikes
crosscut each other.



Stratigraphy, structures and metamorphism

The original structural features of the rocks stratified in the area of the Kiuruvesi
map sheet are in many places hard to distinguish on account of their high grade
metamorphism . Working out their stratigraphy is therefore difficult. The stratigraphic
sequence of the rocks can, however, be depicted in simplified form by means of a

the following order from the youngest (on top)diagram, in which the rocks fall into
to the oldest (at the bottom) :

Vierema-Haajainen series
Mica schist
Grcywacke schist
Conglomerate

Sedimentary series
Mica gneisses and hornblende
Graphite-bearing gneisses and
Skarn and carbonate rocks

Probably Kalevian

gneisses
black schists

Volcanic series
Sequence of rocks variable :
Basic, intermediary and acid
tuffaceous and tuffitic schists
Agglomerates
Pillow and other lavas
Graphite and skarn contents in volcanites

Metamorphosed weathering sediments of the basement

Basement gneiss complex

The basement gneiss complex and the volcanogeneous and sedimentogeneous
series are penetrated by intrusive rocks, the age relations of which from the youngest
to the oldest are as follows :

complex
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The corresponding pyroxene-bearing plutonic rocks of the Laatokka-Perameri
(Ladoga-Bothnian Bay) zone are 1880 Ma of age and the volcanism of this zone
is only slightly older (Simonen et al . 1978, pp. 15 and 17) ; hence the age of the syn-
tectonic intrusions is 1880±20 Ma (Kouvo 1976, p. 8) also in the Kiuruvesi area .

Pegmatite and aplite dikes
(also penetrate the Vierema-Haajainen series)
Porphyry granite
Pyroxene granite 1880 Ma
Ophitic gabbros and diabases -1885 Ma
(do not penetrate the Vierema-Haajainen series)
Pyroxene granodiorite and quartz diorite
Pyroxene diorite 1880±20 Ma
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It was during the time of the Svecokarelidic orogeny that also the skarn rocks
(titanite age : 1870 Ma) and cordierite-bearing rocks formed .

For the most part, the rocks occurring in the area of the map sheet have undergone
a strong metamorphism, which has destroyed their original structural features .
The Vierema-Haatainen mica schist-conglomerate series, which has preserved part
of its primary structures, metamorphosed under conditions in the lower part of the
amphibolite facies during the regional metamorphism . Cataclasis subsequently pro-
duced the augen-schist present in it . The volcanogeneous leptites and amphibolites
as well as sedimentogeneous, migmatic mica and hornblende gneisses metamorphosed
in a somewhat higher temperature .

The pyroxene-bearing granodiorites and quartz diorites as well as diorites of the
middle section of the area formed from the partly or totally molten volcano-sedi-
mentary rocks and the basement gneisses by recrystallization under conditions of
pyroxene gabbro-granulite facies . The cordierite-garnet-biotite-bearing rocks at
the margins of the section referred to as well as in shear zones are products of contact-
dislocation metamorphism of pelitic-volcanic rocks, the conditions of the genesis
of which probably correspond to the hornblende-hornfels facies. The cordierite-
garnet-anthophyllite rocks originated from basic volcanites under the same con-
ditions . On the other hand, the formation of the cordierite-garnet-hypersthene rocks
took place in a high-grade pyroxene-hornfels facies .

Ore mineralization

Ore showings are encountered at several sites in the area under investigation
(Marttila 1976a, p . 82) . Uneconomic sulphide occurrences are located 1-1 .5 km
northwest of Kalliojarvi (the Kalliojarvi ore deposit) and at Hallapera on both sides
of the Pyhasalmi-Kiuruvesi road (the Hallapera ore deposit) (Huhtala 1979, p. 1076) .
The ore deposits in the Kiuruvesi area belong to the main sulphide ore belt of Finland
between Lake Ladoga and the Bothnian Bay (Kahma 1978) .
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