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ry rocks of the Naatamo map-sheet area . Geological map of Finland 1 : 100 000 .
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The Naatamo map-sheet area is situated in the northernmost Lapland area . The
bedrock of the Naatamo map-sheet area can be divided into two major strati-
graphic units . The older unit consists of Archaean basement gneiss complexes :
the Garsjeen, Suorre-Tievja, and Moresveijohka complexes . The younger unit
comprises metavolcanic rocks and gneisses of the Opukasjarvi Group which
overlies the basement gneiss complexes .
The basement gneiss complexes consist of banded gneisses and cross-cutting
granitic or granodioritic veins . The basement gneiss complex has been strongly
migmatised . In addition to the migmatite-dominated area, there is an area the
main lithologies of which are mica gneiss, quartzofeldspathic gneiss, amphi-
bolite, and hornblende gneiss . The gneisses are cut by diabases and pegmatites .
The Opukasjarvi Group consists of cycles of volcanic and epiclastic material .
The lower, Kistapelvuobmi and Laavvuvaara Formations, are characterised by
volcanic rocks . The volcanic and sedimentary rocks of the middle, Silisvarri
Formation alternate both laterally and vertically . The uppermost Silisjoki
Formation consists of paragneisses . The formation's age has not been deter-
mined. K-Ar determinations have given ages of metamorphism 1811- 1695 Ma .
Mafic metavolcanic rocks are banded or massive basalts and andesites . Volcanic
structures are rare . The amygdaloidal rocks occur in the northern part of the
group. Rare volcanic structures are agglomerate and volcanic breccia . Meta-
sedimentary rocks are mica gneiss, quartz feldspar gneiss, felsic tuffite, black
schist, and quartzite .
Granitic areas with different characteristics are seen within of the Garsjoen
complex . The largest single granite massif, which sharply cuts the surrounding
gneisses, is located on the western and northern sides of the Naatamo village
(Pirivarri granite ; 2604 Ma) . A small tonalite pluton occurs on the northern side
of the Silisvarri hill . The Luossajavri gabbro pluton (1931 Ma) occurs in the
northern part of the area, and is invaded by the Tguomasvarri ultramafic layered
intrusion . Small ultramafic lenses and dyke-like bodies occur, too .
The paper is in Finnish, with figure and table captions and a summary in
English .
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Kesola, R ., 1995 . Naatamon kartta-alueen kalliopera . Summary : Pre-Quaterna-
ry rocks of the Naatamo map-sheet area . Suomen geologinen kartta 1 : 100 000.
Kallioperdkarttojen selitykset, lehti 3934+4912+4914 Nllltimtl . 88 sivua, 34
kuvaa ja 14 taulukkoa .

Naatamon karttalehtialueen kalliopera on jaettu kahteen stratigrafiseen paa-
yksikkoon . Vanhimpana yksikkona ovat arkeeiset pohjagneissikompleksit . Pohja-
gneissikomplekseista kaytetaan Garsjeenin, Suorre - Tievjan ja Moresveijohkan
kompleksi-nimitysta . Pohjagneissikompleksien paalla ovat Opukasjarven ryhman
metavulkaniitit ja gneissit .
Pohjagneissikompleksien kivilajit ovat harmaita ja raitaisia gneisseja, joita leik-
kaavat graniittiset ja granodioriittiset suonet . Pohjagneissialueen kivet ovat
voimakkaasti migmatiittiutuneet . Pohjagneissikompleksissa on kuitenkin alueita,
joilla kiille- ja kvartsimaasalpagneissit ja metavulkaniitit ovat sailyneet migma-
tiittiutumisen vaikutukselta . Gneisseja leikkaavat diabaasit ja pegmatiitit .
Opukasjarven ryhmalle on tyypillista useiden vulkaanis-sedimenttisten syklien
sarja. Opukasjarven ryhman alimmat, Kistapelvuobmin ja Laavvuvaaran muo-
dostuman kivet on paaasiassa metavulkaniitteja . Keskimmaiselle, Silisvarrin
muodostumalle on tyypillista vulkaanisten ja sedimenttisyntyisten kiven vuorotte-
lu seka stratigrafisessa vaaka- etta pystyleikkauksessa . Ryhman ylin muodostuma
on Silisjoen muodostuma, jonka kivilajit ovat metasedimentteja . Muodostumille
ei ole saatu ikaa . Ainoastaan eraan metamorfoosivaiheen iaksi K-Ar-menetelmal-
Ia on saatu 1811 - 1695 Ma .
Mafiset metavulkaniitit ovat paaasiassa raitaisia tai massiivisia metabasaltteja ja
andesiitteja . Vulkaanisia rakenteita on vahan . Manteleita on ryhman pohjoisim-
missa vulkaniiteissa . Agglomeraatti ja vulkaaninen breksia ovat harvinaisia .
Sedimenttisyntyiset kivet ovat paaasiassa kiillegneissia, kvartsimaasalpagneissia,
felsista tuffittia, mustaliuskettaja kvartsiittia .
Graniitit ovat Garsjsenin pohjagneissikompleksin alueella. Suurin plutoni, joka
leikkaa ymparoivia gneisseja, on Pirivaaran graniitti (2604 Ma) . Luossavarrin
gabro (1931 Ma) on kartta-alueen pohjoisosassa . Edella mainittua gabroa, jossa
on myos dioriittisia osia, lavistaa TSuomasvarrin ultramafinen kerrosintruusio .
Kartta-alueella on myos pienia ultramafisia pahkuja ja juonia . Silisvarrilla on
pieni tonal iitti-intruusio .
Teksti on suomenkielinen . Kuvien, taulukoiden ja tiivistelmien teksti on myos
englanniksi .

Reino Kesola
Geologian tutkimuskeskus
Vtli-Suomen aluetoimisto
PL 1237
70211 Kuopio
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ALUE JA TUTKIMUSVAIHEET

Pinnanmuodot

Naatamon (3934+4912+4914) karttalehtialue on Lapissa aivan Suomen pohjoisim-
massa osassa Sevettijarven ja Pulmankijarven valisella alueella . Inarin ja Utsjoen kunnan
raja on kartta-alueen keskella . Kartoitusalueen itaraja yhtyy Suomen ja Norjan valiseen
rajaan. Varangerin vuono on noin 40 kilometrin paassa . Alueen etelaosassa virtaa
Naatamojoki . Karttalehtialueen luoteisosasta Pulmankijarvelta on maanteitse matkaa
Rovaniemelle noin 500 kilometric .

Maaston pinnanmuodoille ovat luonteenomaisia loivasti kumpuilevat tunturit, maen-
selanteet sekc pitkat jokilaaksot . Korkeimmat tunturit ovat pyorealakisia ja pinta-alaltaan
useita neliokilometreja . Kartoitusalueen korkein kohta on Tsuomasvarrin tunturin laella
(435 metric merenpinnasta) . Matalimmat alueet ovat Pulmankijoen laaksossa (n . 40 m
mpy) ja Naatamojoen laaksossa (n . 90 mpy). Suurin osa alueesta on valilla 150 ja 250
metric merenpinnan ylapuolella . Maisemalle luonteenomaisia ovat runsaslukuiset jarvet,
pienet lammikot, suot ja purot (kuva 1) .

Kartoitusalue on puurajan pohjoispuolella . Vain muutamia yksittaisia mcntyja on
alueen etelaosissa ja Pulmankijoen laaksossa . Yleisimpia kasveja ovat variksenmarja,
suopursu ja tunturi- ja vaivaiskoivut . Kasvillisuuden rehevyyteen vaikuttaa maaperan ja
kallioperan koostumus . Tunturikoivua on usein suojaisissa notkelmissa ja niilla alueilla,
joilla maaperassa on runsaasti emaksisista kivista lahtenytta magnesium- ja kalsiumpitois-
ta kiviainesta . Tsuomasvarrin ultramafisen kallioperan paalla kasvaa runsaasti lapinvuok-
koa. Tuulelta suojattomat ja happamien gneissien alueet ovat hyvin karuja .

Suurin osa karttalehtialueesta on asumatonta luonnontilaista eramaata . Asutusta on
vain alueen kaakkoisosassa Naatamon kylassa, jossa on myos kartoitusalueen ainoa
autotie .

Topografisiin karttoihin on merkitty hyvin vahan paikannimia . Suuretkin maenselan-
teet, purot ja osa jarvistakin ovat nimettomia . Vain suurimmilla tunturialueilla, jarvilla
ja joilla on nimet . Siita seuraa, etta karttalehtiselityksessa ei ole ollut mahdollista nimeta
kuvattavia kohteita aina sopivilla paikannimilla . Taman vuoksi on selitystekstissa kaytetty
paikannimien tilalla karttalehtijaotusta (kuva 2) tai koordinaatteja .
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Kuva 1. Kartoitusalueen maisemaa Kistapeljavrrikin itapuolella heinakuussa 1983 .
Taustalla on Isokivennokan tunturialue .

Fig . 1 . View looking northeast from Kistapeljavrrik in July 1983 .
The Isokivennokka hills are on the background .

Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,100, y = 3556,630 .

3934 4912 4914

1 :100 000

Kuva 2 . 1 : 100 000 ja 1 : 20 000 karttojen lehtijaot, joita on kaytetty paikanmaarityksissa .
Fig . 2 . Division on the 1 : 100 000 and I : 20 000 maps, used for location of observations .
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Maastotyot ja tutkiniusvaiheet

Naatamon karttalehtialueen maastotyot aloitettiin vuonna 1983 ja ne paattyivat kesaila
1991 . Kesalla 1988 kenttatyoaikaa kaytettiin Lapin vulkaniittiprojektin tutkimuksiin Ta-
ka-Lapin alueella .

Vuosittain tehokas maastotyoaika rajoittui lyhyeksi, koska Iampiminta kesaa kesti
vain hetken . Kartoittajat majoittuivat paaasiassa vaellusteltoissaan, joissa asuttiin tavalli-
sesti juhannuksesta elokuun puolivaliin asti .

Maastotoihin osallistuivat kirjoittajan lisaksi Hannu Kairakari (1983), Vesa Kortelai-
nen (1983), Petri Peltonen (1984), Carita Forsberg-Heikkila (1984 - 1987), Kirsi-Marja
Niskala (1984, 1988), Pentti Heikkila (1985 - 1987), Marita Portin (1988), Petri Vir-
ransalo (1988), Reijo Lampela (1988), Jukka Valimaa (1988 - 1989), Christoph Zwicky
(1989 - 1990), Antti Makela (1990 - 1991), Jarmo Kankkunen (1990), Jukka Eskelinen
(1991), Jukka Jokela (1991) ja Vesa Perttunen (1991) .

Kartan laadinnassa kaytettiin rnaastohavaintojen tulkinnan lisaksi aerogeofysikaalisiin
mittauksiin perustuvia kuvatulkintakarttoja (kuva 3) . Naatamon karttalehtialueella on
vahan kivilajeja, jotka aiheuttavat sahkoisia hairioita mittauksissa . Taman vuoksi sah-
koisia anomalioita kuvaavat kartat ovat lahes tyhjia . Sensijaan magneettiset tulkintakartat
ovat olleet kayttokelpoisia, ja niiden avulla voitiin piirtaa kartalle eri kivilajien jatkumi-
nen hyvin paljastuneilta alueilta peitteisille alueille . Suurimmat siirrokset nakyvat hyvin
kuvatulkintakartoissa, ja ne on myos piirretty kallioperakartalle .

Lapin vulkaniittiprojektin aikana otettiin kartoitusalueelta n . 350 naytetta, joista on
teetetty myos ohuthieet ja kemialliset analyysit . Kemiallisten analyysien tuloksia on kasi-
telty Lapin vulkaniittiprojektin raportissa (Kesola 1991) . Kallioperakartan selitykseen on
tasty analyysiaineistosta keratty taulukoihin kivilajeille tyypillisimmat anal yysituIokset .
Kuvassa 4 on analyysinaytteiden ja valokuvien ottopaikat .

Kartoitusalueelta on tehty kaksi opinnaytetta . Kartoitusalueen pohjoisimmasta osasta
(3934 03+06) on Carita Forsberg-Heikkila (1989) tehnyt pro gradun T'suomasvarrin
ultramafisesta intruusiosta ja sita ymparoivasta gabrosta . Opukasjarven vulkaniitti-
vyohykkeen keskelta (3934 04 ja 05) Christoph Zwicky (1991) Bernin yliopistosta on
tehnyt diplomityon, joka kasittelee proterotsooisia metamorfoosivaiheita K-Ar-ikamaari-
tysten avulla .

Kesalla 1994 tehtiin ekskursio Norjaan Polmakin alueelle . Siella oli nahtavissa useita
satoja metreja paksuina patjoina ne kivilajit, jotka Suomen puolella on luettu kuuluviksi
Kistapelvuobmin muodostumaan . Kistapelvuobmin muodostuman stratigrafista muodos-
tuma-maarittelya juodutaan viela muuttamaan .

Geologian tutkimuskeskuksen isotooppilaboratorio on tehnyt zirkonista U-Pb-maari-
tyksia . K-Ar-maaritykset C . Zwicky on tehnyt Bernin yliopistosta . Kemialliset analyysit
on teetetty Rautaruukki Oy:n laboratoriossa Raahessa .

Kasikirjoituksen muokkausvaiheessa olen saanut rakentavia neuvoja Pohjois-Suomen
aluetoimiston geologeilta V . Perttuselta, P . Rastaalta ja E . Hanskilta. Geologi G . Waller
on kaantanyt englanninkieliset osat . Parhaat kiitokseni seka maastotyossa etta kirjoitus-
vaiheessa avustaneille henkiloille .
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Kuva 3 . Geofysikaalisesta matalalentoaineistosta tulostettu magneettisen totaalikentan kuvatulkintakartta .
Kuvassa on myos Naatamon karttalehden (3934+4912+4914) etelapuolelta Sevettijarven karttalehti-
alueita (kuvassa Ordavaari, Opukasjarvi, Janispaa, Ukonselka ja Kirakkajarvi) (3933 03, 06 ja 09 ; 4911
09 ja 12 ; 4913 03 ja 06) . Kuvan alaosassa Ukonselan, Kirakkajarven ja Janispaan alueella on Vainos-
paan graniitin aiheuttama voimakas anomalia (punainen) . Pirivaaran ja Palovaaran alueella on Pirivaaran
graniitin aiheuttama anomalia (punainen) . Luossajavri-sanan kaakkoispuolella nakyy Tguomasvarrin
ultramafinen kerrosintruusio voimaakkaana anomaliana (punainen) . Kolmmesjavrin, Silisvarrin, Rovi-
vaaran alueella nakyvat voimakkaat (punaiset) pitkat anomaliat ovat paaasiassa felsisia ja mafisia

metavulkaniitteja, joihin liittyy magnetiitti-pirotetta .
Fig . 3 . Imaged picture based on the magnetic total field from low-altitude flight (40 m) . In the picture
are the area of the Nllttlmo map-sheet (map-sheets 3934+4912+4914) and the part of the Sevettijdrvi
map-sheets (map-sheets 3933 03, 06 ja 09; 4911 09 ja 12; 4913 03 ja 06) On the area of Ukonselka,
Kirakkajtfrvi and Jknispaa the high magnetic anomalies (red) caused by the Vainospaa granite . The
Pirivaara granite causes positive anomalies (red) too. To the south-east of Luossajavri the positive
anomalies are caused by the Ttuomasvarri ultramafic layered intrusion . On the area of Kolmmesjavri,
Silisvarri, Rovivaara positive anomalies are caused by the felsic metavolcanic rocks and garnet staurolite

mica gneiss with little magnetite .



Aikaisemmat tutkimukset

Kartoitusalue kuuluu K . Merilaisen tekemaan 1 : 400 000-mittakaavaiseen kivilaji-
karttaan, joka on julkaistu vuonna 1965 . Taka-Lapin geologiaa Merilainen (1976) on
kasittellyt monin tavoin julkaisussaan ja siina on myos kuvattu Apukasjarven (nykyisin
kartoissa : Opukasjarvi) liuskejaksoa . Merilaisen kanssa kaydyt keskustelut ja ekskursiot
ovat selventaneet kartoitusalueen geologisia kysymyksia . Kartoitusalueen itaosaan rajoit-
tuvalla Norjan puoleisella alueella on Prospektering A/S ja Norjan geologian tutkimuslai-
tos (NGU) tehneet geologisia tutkimuksia (Siedlecka et al . 1985) . Valtakunnanrajan koh-
dalla kivilajien korrelaatiosta on keskusteltu Prospektering A/S :n projektin vetajan B .
Lieunghin kanssa . Kallioperakarttaa tehtaessa on ollut kaytossa NGU :n tuottaman Kirk-
koniemen kallioperakartan 1 : 250 000-mittakaavainen oikovedos (Heim ym . 1992) .

Lapin vulkaniittiprojektin tutkimuksista (Kesola 1991) on raportti, jossa kasitellaan
myos kartoitusalueen stratigrafiaa ja metavulkaniittien geokemiaa (Hanski ja Kesola
1990) . Vulkaniittiprojektin toimesta kairattiin karttalehtialueella kuusi syvakairausreikaa .
Seitsemas syvakairausreika tehtiin Geologian tutkimuskeskuksen malmiryhman toimesta .

Opukasjarven ryhman metavulkaniitteja, stratigrafiaa ja evoluutiota on kasitelty
useissa julkaisuissa, joissa nama vulkaniitit on yhdistetty Petsamon alueen kiviin (Bugge
1980, Marker 1985 ja Gaal et al . 1989) . T§uomasvarrin alueelta on Mertanen ja Pesonen
(1992) ottaneet naytteita ja tehneet tutkimusraportin, joka sisaltaa paleomagneettisten
mittausten tulokset ja tulkinnat .

KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Naatamon karttalehtialueella paljastumatiheys vaihtelee sen eri osissa . Eri kivilajit
ovat myos eri tavoin paljastuneet . Ymparistoaan kestavammat gneissit ovat useammin
nakyvissa paljastumilla, kun taas gneisseja helpommin rapautuvat mafiset kivet ovat
maapeitteiden alla . Karttalehtialueen heikoimmin paijastuneet alueet ovat lansiosassa
Silisjoen ja T§arajavrrikin lansipuolella (3934 01 ja 02) . Parhaiten paljastuneet alueet
ovat karttalehtialueen (3934 04 ja 05) keskella, missy ovat kallioperakarttaan vihrealla
varilla merkityt metavulkaniitit . Paikoin paljastumia on niin paljon, ettei kallioperakart-
taan ole ollut mahdollista merkita jokaista paljastumaa, koska kartan luettavuus monin
paikoin olisi ollut vaikeaa .

Kivilajivaihtelu, kivilajien stratigrafiset lateraalimuutokset ja useat tarkeat kontaktit
ovat nahtavissa hyvin paljastuneilla alueilla . Metavulkaniittien itapuolelta (4912 07, 08,
10 ja 11 ; 4914 01) Naatamoon asti on laaja-alaisia paljastumaryhmia, joissa kivilajit ovat
migmatiitteja ja gneisseja . Naiden valisilla alueilla on peitteisia alueita, joilla on vain
harvassa muutaman neliometrin paljastumia . Opukasjarven ryhman metavulkaniitit on
aikaisemmin kuvattu amfiboliitteina, koska primaarirakenteita on vain hyvin vahan ollut
nahtavissa ja amfiboliiteille tyypillinen suuntautuneisuus on naille kiville tyypillista .
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Kuva 4 . A = kuvien (1 - 34) ja isotooppiajoitusnaytteen (A207) ottopaikat . B = analyysinaytteiden
ottopaikat 1 - 75 (taulukot 3 -14) .

Fig . 4. A = Photos and sample of isotopic dating (A207) sites in the Nlatttmtl map-sheet (cf. Figures
1 - 34). B = The sampling sites 1 - 75 (cf. tables 3 - 14) .
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Metavulkaniiteista on loydetty manteleita, murskaleita ja heitteleita, joita on voitu
pitaa primaarirakenteina . Havaitut kivien kerroksellisuuden piirteet ovat usein kallion
pinnalla nakyvaa koostumusvaihtelua, joka on samansuuntaista kuin kallioperakarttaan
merkityt gneissien seka mafisten ja felsisten metavulkaniittien kivilajivaihtelun paasuun-
nat. Paljastumalla ja ohuthieissa kivien havaitaan hyvin usein isokliinisesti poimuttuneen .
Taman vuoksi havainnot yksittaisista primaarikerroksista ovat hyvin epavarmoja. Kivien
deformoituminen ja voimakas uudelleenkiteytyminen on havittanyt raekoon vaihteluun
perustuvan kerroksellisuuden, ja samalla ovat tuffiiteille ja tuffeille tyypilliset kerrosra-
kenteet havinneet .

STRATIGRAFIA

Naatamon karttalehtialueen stratigrafista jaottelua on kuvattu Geologian tutkimus-
keskuksen tutkimusraportissa nro 107 (Kesola 1991) . Kalliopera on jaettu kahteen suu-
rempaan stratigrafiseen yksikkoon (taulukko 1, kuva 5) : pohjagneissikomplekseihin ja
Opukasjarven ryhmaan .

Kallioperakartalla pohjagneissikompleksit on merkitty paaasiassa vaaleanruskealla
varilla . Vanhimpana yksikkona on Garsjoenin (4912, 4914), Suorre-Tievjan (3934 01)
ja Moresveijohkan gneissikompleksit (3934 02 ja 03), joita on pidetty arkeeisina .
Norjalaisessa julkaisuissa vuonna 1985 (Siedlecka et al . 1985) Garsjoenin kompleksin
muodostivat vain Naatamon (4914 01) alueeseen rajoittuvat gneissit . Myohemmin
vuonna 1992 Garsjoenin kompleksia (Heim et al . 1992) on laajennettu Norjassa min, etta
myos Suomen puolella Isokivennokan (4912 05 ja 08) gneissit on luettava Garsjr enin
kompleksiin . Viela vuonna 1985 nama Isokivennokan gneissit luettiin Cappeskaidin
gneissikompleksiin .

Pohjagneissikompleksien paalla ovat Opukasjarven ryhman metavulkaniitit ja gneis-
sit . Opukasjarven ryhmaan kuuluvat Kistpelvuobmin, Laavvuvaaran, Silisvarrin ja Silis-
joen muodostumat (taulukko 1) . Kallioperakartalla naiden Opukasjarven ryhman kivila-
jien varit ovat voimakkaampia kuin gneissikompleksiin luettavien kivien vari . Monessa
julkaisussa Opukasjarven ryhman stratigrafiaa on verrattu Petsamon alueen proterotsooi-
siin kiviin, mutta tally hetkella ei ole perusteita kyseiseen korrelointiin . Tiettyja kivila-
jisarjojen stratigrafista yhtalaisyyksia on, jos tarkastellaan vulkaniittien ja sedimenttien
vuorottelua . Kuitenkin molemmilla alueilla kyseessa on tyypillinen vulkaanis-sedimentti-
sen sarjan kehittyminen, jolla taas ei ole mitaan tekemista kivien ikakysymyksen kanssa .
Opukasjarven kivien iasta tiedetaan vain sen verran, etta ne ovat poimuttuneet ennen
1931 ± 2 Ma, koska paapoimutusrakenteita leikkaa taman ikainen Luossavarrin gabro .
Opukasjarven ryhman kivet ovat laajalla alueella hyvin paljastuneena . Naatamon kartta-
lehtialueen lansipuolella (3932) on Kuorboaivin tunturilla mafisia metavulkaniitteja, jotka
ovat todennakoisesti yhdistettavissa Opukasjarven metavulkaniitteihin (Merilainen 1976,
Kesola 1991) .

Syvakivia on ainakin kahta eri ikaryhmaa . Arkeeiset graniitit ovat gneissikompleksien
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keskella. Luossavarrin gabro ja Tguomasvarrin ultramafinen kerrosintruusio ovat prote-
rotsooisia. Opukasjarven ryhman kivia leikkaava Silisvarrin tonaliitti on myos todenna-
koisesti proterotsooinen .

Pohjagneissikompleksit

Kartta-alueen eri gneissikomplekseille on annettu eri nimet (taulukko 1), koska ne
alueellisesti ovat erillaan toisistaan . Kuitenkin nama kolme gneissikompleksia kuulunevat
samaan arkeeiseen kompleksiin e1i Opukasjarven ryhman kivet ovat yhden ja saman
pohjagneissikompleksin paalla .

r

Kuva 5 . Naatamon karttalehtialueen litostratigrafinen kartta .
Fig. 5 . Lithostratigraphic map of the NalttamO map-sheet area .

Opukasjarven ryhma Pohjagneissikompleksi
Opukasjarvi Group Basement gneiss complex

I Silisjoen muodostuma V A Garsjeenin gneissikompleksi
Silisjoki Formation Garsjeen gneiss complex

II Silisvarrin muodostuma V B Suorre-Tievjan gneissikompleksi
Silisvarri Formation Suorre-Tievja gneiss complex

III Laavvuvaaran muodostuma V C Moresveijohkan gneissikompleksi
Laavvuvaara Formation Moresveijohka gneiss complex

IV Kistapelvuobmin muodostuma
Kistapelvuobmi Formation .



Taulukko 1 . Stratigrafiset yksikotja niiden litologia .
Table 1 . Stratigraphic units and their lithology .

Opukasjarven ryhma - Opukasjdrvi Group

Pohjagneissikompleksi - Basement gneiss complex

1 5

MU ODOSTU MA
FORMA77ON

KIVILAJI LITHOLOGY

I Silisjoen muodostuma
Silisjoki Formation

Kvartsimaasalpagneisseja
Kiillegneisseja

Quartz feldspar gneisses
Mica gneisses

II Silisvarrin muodostuma
Silisvarri Formation

Mafisia metavulkaniitteja
Felsisia metavulkaniitteja
Kiillegneisseja
Kvartsimaasalpagneisseja
Mustaliusketta
Karsia

Mafic metavolcanic rocks
Felsic metavolcanic rocks
Mica gneisses
Quartz feldspar gneisses
Black schists
Skarn rocks

III Laavvuvaaran muodostuma
Laavvuvaara Formation

Mafisia metavulkaniitteja
Ultramafisia liuskeita
Karsia
Sertteja

Mafic metavolcanic rocks
Ultramafic schists
Skarn rocks
Cherts

IV Kistapelvuobmin muodostuma
Kistapelvuobmi Formation

Mafisia metavulkaniitteja
Kiillegneisseja
Felsisia metavulkaniitteja
Karsia
Kvartsiittia

Mafic metavolcanic rocks
Mica gneisses
Felsic metavolcanic rocks
Skarn rocks
Quartzite

KOMPLEKSI
COMPLEX

KIVILAJI L17HOLOGY

V A. Garsjeen Migmatiittia Migmatite
Kiillegneisseja Mica gneisses
Kvarts imaasalpagneisseja Quartz feldspar gneisses
Amfiboliittia Amphibolite
Graniittia Granite

V B. Suorre-Tievja Migmatiittia Migmatite
Gneisseja Gneisses

V C . Moresveijohka Migmatiittia Migmatite
Gneisseja Gneisses
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Migmatiittiutumisen vuoksi ei pohjagneissialueella ole voitu tehda tarkempaa strati-
grafista jakoa, vaan gneissit ja niihin liittyvat graniitit on nimetty komplekseiksi. Komp-
leksien kivilajit ovat graniittisten tai granodioriittisten suonien leikkaamia raitaisia
gneisseja. Migmatiittien lisaksi on alueita (4914 01), joilla paakivilajina ovat (yli 50 % )
kiille-, kvartsimaasalpa- ja sarvivalkegneisseja sekA amfiboliitteja .

Garsjeenin kompleksi

Nimi : Garsjeen-nimi kompleksille on annettu norjalaisten Kirkkoniemen kalliopera-
kartalla kayttaman yksikkonimen mukaan (Heim et al . 1992) .

Rajat: Kartoitusalueen itaosan (4912 ja 4914) alueen gneissit ja graniitit kuuluvat
Garsjeenin kompleksiin . Gneissikompleksi rajoittuu lansiosassa Opukasjarven ryhman
mafisiin metavulkaniitteihin Isokivennokan (3934 05), Rousajarven ja Laasavaaran
lansipuolella . Kompleksi jatkuu itaosassa Norjan puolelle .

V

Kuva 6. Garsjeenin pohjagneissikompleksin loivasti poimuilevia paragneisseja Isokivennokan lansi-
puolella. Kallion pinnalla nakyva raitaisuus ( 5 cm - 1 m) on erilaisten gneissien vaihtelua . Kuva on

otettu kaakosta luoteeseen pain . Kuvassa on kalliojyrkanteella mittakaavana V . Kortelainen .
Fig . 6. Gently dipping paragneisses of the Garsjeen basement gneiss complex to the west of the
Isonkivennokka hill . Banding (5 cm - 1 m) on the rocks shows variation of the gneisses . The view

looking from southeast to northwest . On the photo V. Kortelainen is standing on the cliff.
Isokivennokka, Inari, 3934 05, x = 7744,400 ; y = 3557,590 .
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Kivilajit : Gneissikompleksin kivilajit ovat paaasiassa erityyppisia, osaksi migmatiit-
tiutuneita gneisseja . Opukasjarven ryhman metavulkaniittien ja Garsjoenin gneissien
kontaktivyohykkeella migmatiitit ovat harvinaisia (3934 05 ja 4912 07) . Sensijaan tally
alueella on erilaisia kiille-, sarvivalke-, silma-, kvartsi-maasalpagneisseja (kuva 6, 8 ja
9) seka ohuita, n. 0,5 m:n paksuisia arkosiittikerroksia . Nama paragneissit ovat pohja-
gneissikompleksin ja Kistapelvuobmin muodostuman kontaktin kanssa yhdensuuntaisia
koko karttalehtialueella (3934 05 B ja C, 3934 04 C, 4912 08 A ja B, 4912 07 A ja B) .
Naatamon (4914 01) alueella on myos paragneisseja, joita voidaan seurata maastossa
useiden kilometrien matkalla .

Graniittisia syvakivia tavataan Karggag'en (4912 08), Isokivennokan (3934 04 ja 05 ;
4912 07 ja 08), Laasavaaran (3934 04 ja 4912 07) ja Justinvuobmin (4912 07, 10 ja 11)
ja Pirivaaran (4912 10, 11 ja 4914 01) alueilla . Justinvuobmin ja Karggas'en graniitit
Norjan puolella kuuluvat samaan GxMoai'vin graniittimassiiviin (Heim ym . 1992) .
Kvartsiraitaiset rautamuodostumat (BIF) kuuluvat tahan kompleksiin oleellisesti . Tallai-
nen n . 5 metrin paksuinen rautamuodostuma (kuva 10) on Naatamossa (4914 01) .

Ikd . Naatamon alueella (4914 01 ja 4912 10) poimuttuneita ja osittain uudelleen
sulaneita gneisseja leikkaa Pirivaaran graniitti, jonka zirkonin ika on 2604±21 Ma.
Kompleksin itaosasta Isokivennokan etelapuolelta (3934 04) on tehty K-Ar-menetelmalla
ikamaarityksia (Zwicky 1991), jotka kuvaavat proterotsooista metamorfoosivaihetta .
Gneissien biotiitin iaksi on saatu 1703±22 Ma ja 1723±22 Ma.

Suorre - Tievjan kompleksi

Nimi : Karttalehtialueen lounaisosassa (3934 01) on Suorre-Tievjan gneissikompleksi
(tievja = hiekkakumpu), joka on nimetty alueen korkeimman vaaran (324 metric meren
pinnan ylapuolella) mukaan .

Rajat: Gneissikompleksi rajoittuu itaosassaan Tsuonjajarven, Havgaluobbalin ja
Pealljekeahtsevaddan alueille . Kompleksin lansipuolella (3932 07 ja 10) ovat Kuorboai-
vin metavulkaniitteja (mantelikivia) ja paragneisseja, joita on pidetty Opukasjarven
ryhmaan kuuluvina kivina (Kesola 1991) . Matalilla ja soisilla mailla on laajoja alueita,
joilla on hyvin vahan paljastumia .

Kivilajit : Suorre-Tievjan alueen gneissit ovat ulkoasultaan samankaltaisia kuin kartta-
alueen itaosan Garsjeenin kompleksin gneissit . Kompleksin paalla Skiehttsarasoaivin ja
Pealljekeahtsevaddan alueella on Opukasjarven ryhmaan kuuluvia paragneisseja ja meta-
vulkaniittivalikerroksia . Suorre-Tievjan gneissit ovat voimakkaasti migmatiittiutuneita ja
poimuttuneita graniittigneisseja tai voimakkaasti suuntautuneita silmagneisseja .

Ikd . Kompleksin graniitin zirkonista on tehty ikamaaritys (2502 ± 8 Ma) . Titaniitin
ika on 1997 Ma (kuva 7) . Roavvi Tievjan (nimi nykyisin Suorre Tievja) nayte (A 207,
x = 7731,730, y = 3542,070) on pilsteinen porfyroblastinen graniitti .

Ennakoiva ikatulos on julkaistu (Merilainen 1976), mutta ilman analyysituloksia .
Konkordiadiagrammi perustui tassa julkaisussa seitsemaan zirkoni-fraktioon ja yhteen
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titaniittianalyysiin . 0. Kouvo on jatkanut Roavvi Tievjan naytteen analysointia . Tassa
karttalehtiselityksessa on julkaistu saadut analyysitulokset (taulukko 2), diagrammi (kuva
7) ja analyysituloksien tarkastelu .

Graniitin zirkonit ovat omamuotoisia ja kirkaspintaisia . Pituus / poikkileikkaus-suhde
L / B vaihtelee 3 - 6, mutta joukossa tavataan hyvin pitkia yksiloita, joiden L / B-suhde
on jopa 8 . Zirkoneissa tavataan epahomogeenisuutta . Esimerkiksi eraat kiteet ovat roso-
pintaisia. Selva harmaa (uraanirikas) kuori on kasvunopeuden takia tavanmukaisesti
erittain paksu kiteiden paissa, mutta raskaimmassa fraktiossa (+4 .6) tams uraanin rikas-
tuma nakyy aniharvoissa kiteissa . Joukossa on taittuneita kiteita, jotka ovat kasvettuneet
takaisin yhteen . Pienia tummia kiteita nahdaan sulkeumina ja eraissa kiteissa on vieras
kiteytymisydin . Kiteet ovat yleensa omamuotoisia, mutta sarmat eivat ole teravia nor-
maalilla tavalla paitsi fraktiossa +4 .6, missa ne ovat taydelliset . Hivenmineraalien
joukossa tavataa molybdeenihohdetta ja fluoriittia .

Analyysitulokset on koottu oheiseen taulukkoon (taulukko 2) . 238 U-pitoisuus vaihtelee
rajoissa 289 - 1580 µg/g . Huomattavan puhtaita fraktioita tavallista lyijya ajatellen ovat
vain fluorivedysta puhdistetut I ja J seka booraksityona totaalizirkonista tehty A .

Vaikka joukossa on hyvinkin diskordantteja fraktioita kuten B ja C (3.8 - 4 .1 ja
korkea uraani), isotooppisuhteita osoittavat pisteet muodostavat hyvin tarkan isokronin .
Poikkeavia (esim . ksenokrystisia) fraktioita ei tavata . Ylaleikkaus konkordiakayralla
antaa radiometriseksi iaksi 2502 ± 8 Ma (2 sigma eli 2 x 3 .88 Ma) . Alaleikkaus on
jonkin verran ylhaalla, mutta se ei osoita samanlaista analogiaa kuin reomorfiset juonet
tai sellaiset episodiset tapaukset kuin Kotalahti (KL 3241), missa alaleikkaus yhtyy
suurin piirtein titaniitin ikaarvoon .

Korostettakoon viela, etta niin kirkkaat kuin sameat (ei korkea U) kiteet tavataan
samalla isokronilla . Myoskaan harmaa uraanirikas kuori ei aiheuta poikkeamaa . Eraassa
yhteydessa tams kuori on separoitu esille ja analysoitu . Tulosta osoittava piste pysyi
siinakin tapauksessa samalla isokronilla .

AFkeeisessa kallioperassamme titaniitit ovat yleensa zirkonien kanssa konkordantit .
Tama Taka-Lapin alue, Inarijarven pohjoispuolella (Merilainen 1976, s .108 - 109 :
Naatamo, A115; Roavvi Tievja, A207 ; Partakko, A270 ; Akulahti, A212 ; Turvejarvi
A272) on kuitenkin poikkeus, koska titaniitit yleensa antavat noin 1 .9 Ma ikatuloksen,
vaikka zirkonin jilt ovat arkeeisia .



Taulukko 2 . Zirkonien ja titaniitin analyyttiset U-Pb-tulokset ja radiometriset iat .
Table 2 . Analytical data and radiometric ages for zircons and titanite .

X(238U) = 1 .55125x10 10 /a
X(235U) = 9.8485x1010 /a
atomisuhde - atomic ratio
?38 U/735U = 137 .88
HF = puhdistettu fluorivetyhapossa

preleached in HF
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Nayte Fraktio Pitoisuus 2°6Pb Lyijyn isotooppikoostumus Atomisuhteet ja
n :o Fraction Consentration 20°Pb Isotopic composition of lead radiometriset iat, Ma
Sample (g/cm3) µg/g mitattu 206Pb = 100 Atom ratios and
n:o radiometric ages, Ma

0 = raekoko 138U

	

206Pb measured 206Pb 207Pb 2D .Pb
grain size radiog. 204

	

207

	

208 23aU

	

231U

	

2°sU

A207 µm

A T; (booraksi- 513 .6 . 116 .76 3983 .00366 14.773 17 .443 0.2628 5 .335 0.1473
sulate) +18 ±60 ±12
(borax fusion) 1503 1874 2314

B 3.8<d<4.1 1580 204 .14 851 .7 .07942 13 .219 31 .489 0.1494 2 .506 0.1217
0<53 ±10 ±32 ±10

897 1273 1981
C 3.8<d<4.1 1295 192 .83 712 .2 .1327 14.566 33 .323 0.1721 3 .042 0.12826

±11 ±25 +58
1023 1418 2074

D d>4.1 ; magn . 656 .8 131 .88 1563 .04556 14.941 19 .479 0.2321 4 .592 0.14353
0<53 ±14 ±36 ±50

1345 1747 2270
E d>4.1 ; EM 507 .3 120 .81 1946 .03617 15 .437 17 .922 0.2752 5 .682 0.14974

0<53 +17 +41 +46
1567 1928 2343

F O > 160 587 .7 118 .91 2208 .02648 14.753 17 .471 0.2339 4 .647 0.14412
samea ±14 +38 +65
cloudy 1354 1757 2277

G PJ > 160 396 .6 101 .42 2051 .02597 15 .533 16 .901 0 .2956 6 .195 0.15201
kirkkaat ±18 ±51 ±65
transparent 1699 2003 2368

H titaniitti 32 .48 10 .056 318 .1 .27956 16 .041 19 .293 0.3578 6 .06 0 .1228
titanite ±24 ±12 ±19

1971 1984 1997
I d>4.6; HF 289 .3 91 .25 6132 .015387 16 .071 16 .424 0.3646 7 .981 0.158765

murskattu ±19 ±43 ±94
crushed 2003 2228 2442

J d > 4.6 ; HF 312 .3 93 .76 7518 .012202 15 .864 16 .043 0.3469 7 .514 0.157091
ei murskattu ±18 ±40 ±68
uncrushed 1919 2174 2424
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Kuva 7 . Konkordiadiagrammi Roavvi Tievjan graniitin titaniitille ja zirkonifraktiolle .
Fig . 7. Concordia plot for zircon fractions and one titanite from Roavvi Ttevja.

Moresveijohkan kompleksi

Nimi : Kartoitusalueen luoteisosassa on Moresveijohkan gneissikompleksi, joka on

nimetty alueella virtaavan Moresveijohkan mukaan. Taman kompleksin itApuolella on
Luossajavrin gabro .

Rajat: Gneissikompleksi rajoittuu Luossajavrin gabron lansipuolelle (3934 03 A ja
B). Gabron ja gneissikompleksin valissa on Luossavarrin ultramafinen juoni . Luossavar-

rilta ja Roavvevarrilta kompleksi jatkuu Moresveijohkan lansipuolelle (3934 02 A ja B) .

Geofysikaalisilta kartoilta nakyy Opukasjarven ryhman kivilajien ja Moresveijohkan

kompleksin gneissien valinen siirroskontakti .

Kivilajit: Kivilajit ovat paaasiassa harmaita ja raitaisia gneisseja, joiden koostumus

vastaa kvartsidioriittia . Luossavarrin ja Roavvevarrin alueella on tummia sarvivalke- ja
kiillegneissijaanteita, joiden leveys voi olla useita kymmenia metreja . Kivilajeiltaan tams

kompleksi eroaa Suorre-Tievjan ja Garsjeenin kompleksien gneisseist i . Moresveijohkan

kompleksin gneissit eivat ole niin voimakkaasti migmatiittiutuneet ja poimuttuneet kuin
muiden kompleksin kivet . Lisaksi Moresveijohkan gneissit ovat tummempia Win muiden

kompleksien gneissit .



Opukasjarven ryhma

Nimi: Opukasjarven ryhma on nimetty Sevettijarven pohjoispuolella olevan Opu-
kasjarven mukaan (3933) . Merilcinen (1976) on kayttanyt Opukasjarven ryhman kivista
nimitysta Apukasjarven liuskevyohyke .

Rajat : Naatamon karttalehtialueelta Opukasjdrven ryhman kivet jatkuvat karttaleh-
tialueen pohjoisosasta, Kistapeljohkan alueelta (3934 05), Norjan puolelle aina Tenolle
asti. Karttalehtialueella ovat useat eri muodostumien ja pohjagneissikompleksin kontaktit
nchtavissa, ja taten eri yksikot ovat melko tarkkaan rajattavissa paljastumien perusteella .
Lapin vulkaniittiprojektin tyon yhteydessa selvitettiin paljastumien ja geofysikaalisten
karttojen avulla Opukasjarven ryhman kivilajien jatkuvuutta eri alueille . Karttalehtialueen
etelaosasta Iisakkijarvelta Opukasjarven ryhman metavulkaniitit jatkuvat Sevettijarven
kylan (4911 08) lansipuolelta lounaaseen noin kaksikymmenta kilometric aina Supruun
asti (3933 04) . Suprun lahelta Naittujarvelta M . Iljina on tehnyt pro gradu-tyonsa alueen
metavulkaniiteista . Naatamon karttalehtialueen lansipuolella Muortisvarrin ja Peallje-
kehtsevaddan alueelta (3934 01 ja 02) ryhman kivilajit jatkuvat lanteen (3932 07, 10, ja
11 ; 3931 09 jal2) . Opukasjarven ryhmalle tyypillinen kivilajiseuranto mantelikivineen
tavataan Kuorboaivilta, joka on yli kymmenen kilometric karttalehtialueen lansipuolella .

Tyyppialue: Opukasjarven ryhman muodostuman poikkileikkaus on parhaiten paljas-
tuneena Naatamon karttalehtialueella Isokivennokan, Laavvuvaaran, Silisvarrin, Silisjoen
ja Skiehttgarasoaivin valisella vyohykkeella .

Paksuus: Rhman suurimmaksi paksuudeksi on arvioitu maanpintaleikkauksen avulla
kolme kilometric .

Kivilajit.• Karttalehtialueen ulkopuolella Ahvenselassa (3933 05)(Kesola 1991) ja
Norjassa Polmakin etelapuolella (Siedlecka et al . 1986) Opukasjarven ryhman alimmissa
osissa on pohjakonglomeraattia . Karttalehtialueelta ei ole loydetty pohjakonglomeraattia,
vaikka alimman muodostuman kontaktivyohykkeessc on useita paljastumia .

Kallioperakartalla (3934 01, 02, 04 ja 05) Opukasjdrven ryhman kivet on vihreallc
varilla merkittyja mafisia metavulkaniitteja, keltaisella varilla merkittyja kvartsimaasal-
pagneisseja ja sinisella varilla merkittyja kiillegneisseja .

Opukasjdrven ryhman alimmissa Kistapelvuobmin ja Laavvuvaaran muodostumissa
ovat tyypillisia vulkaanista toimintaa ilmentavat mafiset ja felsiset metavulkaniitit . Ryh-
man ylimmassa Silisjoen muodostumassa ovat tyypillisia sedimenttisyntyisiet gneissit .
Keskimmaisessa Silivarrin muodostumassa ovat tyypillisia seka vulkaanista toimintaa
ilmentavat kivet etta rapautumistuotteista syntyneet metasedimentit, jotka ovat nykyisel-
laan gneisseja .

Ika : Opukasjdrven ryhman kiville ei ole toistaiseksi saatu ikaa, koska otetuissa
naytteissa ei ole ollut riittavasti zirkonia . Metamorfoosivaihetta kuvaavat K-Ar-macrityk-
sen tulokset ovat antaneet ikia 1811 - 1695 Ma (muskoviitti, biotiitti ja sarvivalke) .
Karttalehdella on ryhman kivet merkitty paleoproterotsooisiksi, mutta yhta hyvin ryhman
kivet voivat olla myohaisarkeeisia. Naatamon karttalehtialueen metavulkaniitteja on
julkaisuissa pidetty seka paleoproterotsooisina tai arkeeisina (Marker 1985) tai milloin
arkeeisina, milloin paleoproterotsooisina .

2 1



22

Opukasjcrven ryhman kivet ovat poimuttuneet avoimeksi pohjois-etelasuuntaiseksi
synklinoriumiksi, jots leikkaa Luossajavrin gabro (1931 Ma) . Paapoimutusvaihe on ollut
ennen 1931 Ma-ikaisen Luossajarven gabron intrudoitumista .

Kistapelvuobmin muodostuma

Nimi : Opukasjarven ryhman alin muodostuma on Kistapelvuobmin muodostuma, joka
on nimetty Kistapeljohkan latva-alueen mukaan (3934 05 D) .

Rajat : Muodostuman alaosa on Garsjeenin kompleksin paalla . Muodostuman paalla
on puolestaan Laavvuvaaran muodostuma . Muodostuman paksuusvaihtelua lateraalisuun-
nassa kuvastaa muodostuman kaventuminen hyvin ohueksi etelaosassaan Laavvuvaaran
itapuolella . Muodostuma loppuu Rousajarven lounaispuolella (4912 07) . Sensijaan muo-
dostuma jatkuu Norjan puolelle ja on paksuimmiliaan Polmakin alueella . Vulkaniittien
itakontakti Garsjoenin kompleksin gneissien kanssa on suurimmaksi osaksi kivilaji-
kontakti (kontakti nahtavissa kahdella paljastumalla ja kairansydamessa) . Norjan puolella
on kontaktissa polymiktisia konglomeraatteja (Siediecka et al . 1986) . Kesalla 1994 tehtiin
Polmakin alueelle ekskursio, jolloin oh mahdollisuus tutustua muodostuman alakontaktis-
sa olevaan arkoosiin ja karbonaattikiveen . Polmakin alueella metavulkaniitit ja -sedimen-
tit (kvartsiitti, karbonaatti seka mafiset ja felsiset metavulkaniitit) ovat paksuja ja ne ovat
selvasti erotettavissa toinen toisistaan . Melezhik ja Sturt (1994) ovat jakaneet Polmakin
alueella Suomen puolella nimetyn Kistapelvuobmin muodostuman jatkeet useisiin eri
muodostumiin .

Tyyppialue : Kistapelvuobmin muodostuma on parhaiten nahtavissa Kuoliepastimt-
sielgin (kuolle = kala) ja Isokivennokan valilla (3934 05 D) .

Paksuus : Muodostuman paksuus on 0 - 300 metric . Paksuimmillaan muodostuma on
Norjan rajalla . Rousajarven lansipuolella (4912 07) muodostuma ohenee ja paattyy .

Kivilajit: Muodostuma on vulkaanis-sedimenttinen yksikko . Kivilajit oval paaasiassa
mafisia metavulkaniitteja (alkalisia ja kalkki-alkalisia basalttisia andesiitteja ja andesiitte-
ja), joissa on hyvin vahan nckyvissa primaareja vulkaanisia rakenteita . Muodostuman
ylcosan jasenet ovat sedimenttisyntyisia : granaatti-stauroliittikiillegneissia, felsisia meta-
vulkaniitteja (ryoliittisia ja trakyandesiittisia tuffeja ja tuffiitteja), karsia . karbonaat-
tikivia, kvartsiitteja ja sertteja . Nciden ylimpien jasenten lateraalivaihtelua voidaan
seurata maastossa hyvien paljastumaolosuhteiden vuoksi . Muodostuman ylimpiin jcseniin
kuuluva granaatti-stauroliittikiillegneissi on hyva johtohorisontti, koska site voidaan
seurata paljastumalta paljastumalle 12 kilometrin matkan Norjan rajalta (3934 05) aina
Rousajarvelle (4912 07) asti . Granaatti-stauroliittikiillegneissi ja siihen liittyvat felsiset
metavulkaniitit sisaltcvat magnetiittia pirotteena ja fragmenttina, ja tama kivilaji nckyy
voimakkaana anomaliana geofysikaalisilla kartoilla (kuva 3) . Karret ja kvartsiitit ovat
paikallisia, vaikka paljastumilla nailla kivilajeille on saatu pituutta paikoittain useita
satoja metreja . Myos felsiset metavulkaniitit (kuvat 19, 20 ja 21) ovat tassa muodostu-
massa myos paikallisia .
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Ika : Muodostuman ikaa ei ole maaritetty . Granaatti-stauroliittikiillegneissista on tehty

K-Ar-ikia, jotka ovat biotiitille 1733 Ma ja muskoviitille 1741 Ma ja 1717 Ma (Zwicky

1991) . Nama iat edustavat proterotsooisen metamorfoosivaiheen ikaa, eivatka siis

muodostuman todellista ikaa .

Laavvuvaaran muodostuma

Nimi : Laavvuvaaran muodostuma on nimetty kartoitusalueella (3934 05 C) olevan

Laavvuvaaran mukaan .

Rajat: Muodostuman alla on Kistapelvuobmin muodostuma . Muodostuman paalla on
Silisvarrin muodostuma .

Tyyppialue . Laavvuvaaran muodostuma on parhaiten paijastunut Laavvuvaaran ja

Kistapeljavrrikin (3934 05 A) valisella alueella .

Paksuus : Paksuus on noin 500 - 900 metric. Muodostuman paksuudessa on vaihtelua .

Muodostuma on pohjoisosastaan kapeampi kuin etelaosastaan .

Kivilajit : Muodostumassa on ala- ja keskiosassa mafisia metavulkaniitteja (kalkki-
alkalisia ja tholeiittisia basalttisia andesiitteja ja trakyandesiitteja) samoin kuin alempana

sijaitsevassa Kistapelvuobmin muodostumassa . Muodostuman pohjoisosassa Kistapeljavr-

rikin alueella mantelikivet ovat yleisia, kun taas muodostuman etelaosassa mafiset meta-

vulkaniitit ovat raitaisia tai massamaisia (mahdollisesti massamaisia laavoja) . Laav-

vuvaaran muodostuman ylaosan jasenten kivilajit ovat mustaliuskeita, karsia, granaatti-

stauroliittikiillegneisseja, ultramafisia liuskeita, kvartsiitteja, sertteja ja felsisia metavul-
kaniitteja (ryoliitteja) . Eri alueilla muodostuman ylimpien jasenten kivilajit ovat erilaisia .

Tama johtuu stratigrafisesta lateraalivaihtelusta . Laavvuvaaran muodostuman ylimmat

jasenet muodostavat yhteensa muutaman sadan metrin paksuisen osan, jossa mafinen vul-

kanismi on tullut paikalliseksi, mutta sedimenttien kerrostuminen on alkanut lisaantya

runsaasti .

Ika: Muodostumasta ei ole ikamaaritysta . Rousajarven lansipuolella mafista metavul-

kaniittia leikkaa pegmatiittijuoni, joka on myos poimuttunut vulkaniittien kanssa (kuva

30) .

Silisvarrin muodostuma

Nimi: Silisvarrin muodostuma on nimetty samannimisen vaaran mukaan (3934 04 B) .

Rajat : Muodostuman alaosa rajoittuu Laavvuvaaran muodostumaan Kuollepastimtsiel-
gilla, Kistapeljavrrikilla, Laavvuvaaran lansipuolella ja Lyottijarven alueella . Lannessa

muodostuma rajoittuu Suorre-Tievjan gneissikompleksiin . Silisvarrin muodostuman

paalla on Silisjoen muodostuma .

Tyyppialue : Paras poikkileikkaus on muodostumasta Silisvarrin ja Laavvuvaaran
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alueella (3934 05 B) .

Kivilajit : Muodostumalle on tyypillista vulkaanisten ja sedimenttisyntyisten kivien

vuorottainen vaihtelu seka stratigrafisessa poikkileikkauksessa etta lateraalisuunnassa .

Stuorrab Kolmmes avnn alue 3934 02 'a 05 - Muodostumassa vuorottelevat eri
tyyppiset, hiukan karbonaattia ja epidoottia sisaltavat kiillegneissit, ja niiden valissa on
ohuita (2 - 10 metric) mafisia metavulkaniittivalikerroksia . Alaosassa on myos ohuita
felsisia metavulkaniittikerroksia ja karsia .

Silisvarrin alue (3934 04) : Muodostuman alaosassa ovat vallalla mafiset metavul-

kaniitit : kalkkialkaliset basaltit ja basalttiset andesiitit) . Muodostuman keskiosassa

paakivilajit ovat tholeiittisia basaltteja, basalttisia andesiitteja, felsisia metavulkaniitteja

(paaasiassa ryoliitteja) seka vahassa maarin dasiitteja ja andesiitteja . Keskiosassa mafisten

metavulkaniittien valiin tulee yha enemman felsisia metavulkaniittivalikerroksia (kuva 18

ja 34) seka muutamia kiillegneissivalikerroksia .

Maddib Silisvarri : Paaasiassa eri tyyppisia kiille- ja sarvivalkegneisseja, joiden

valissa myos mafisia metavulkaniittivalikerroksia .

Ika : Muodostumalle ei ole saatu ikamaaritysta . K-Ar-menetelmalla on saatu biotiitille

iaksi 1706 Ma ja 1715 Ma . Muskoviitin iaksi on maaritetty 1774 Ma seka sarvivalkkeen

iaksi 1811 Ma ja 1745 Ma (Zwicky 1991) .

Silisjoen muodostuma

Nimi : Silisjoen muodostumalle on annettu nimi taman muodostuman itaosassa

virtaavan Silisjoen mukaan (3934 04 ja 05) .
Rajat . Silisjoen muodostuma on Opukasjarven ryhman ylin muodostuma, joka

muodostaa suuren synklinoriumin keskiosan . Taman muodostuman alla on Silisvarrin

muodostuma .

Tyyppialue: Tyyppialue on Silisvarrin Iansipuolella Silisjoella (3934 04 B) .

Kivilajit : Muodostuman kivilajit ovat yksinomaan kvartsimaasalpa- ja kiillegneisseja
(kuva 24) . Metavulkaniitteja ei kuulu tahan muodostumaan .

Ika : Muodostuman ikaa ei tunneta . K-Ar-ikamaaritys antaa gneissien biotiitille iaksi

1708 Ma (Zwicky 1991) .
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KIVILAJIT

Pohjagneissikompleksien kivilajit

Gneissikompleksien kivilajit ovat paaasissa raitaisia ja harmaita gneisseja, kiillegneis-
seja ja migmatiitteja (taulukko 3 ja 4) . Raitaisten gneissien valissa on graniitteja, joiden
kontaktit ymparoiviin gneisseihin ovat vahittaisia, lahinna leveita (100 - 500 m) migma-
tiittivyohykkeita . Graniitit ovat suurimmaksi osaksi hiukan deformoituneita tai raitaisuus
osoittaa gneissiytymisen merkkeja . Migmatiittiutuminen on ollut monivaiheista. Vanhim-
mat neosomiset suonet ovat vaaleita, ja niiden koostumus vastaa tonaliittista - trondhje-
miittista ainesta . Nama vaaleat suonet muodostavat yleensa konformin raitaisuuden tum-
missa paleosomeissa . Kallioperakarttaan on merkitty graniitiksi myos ne raitaisten gneis-
sien alueet, joilla migmatisoivan granitoidisen aineksen osuus paljastumalla on yli 50 % .

Pienten graniittialueiden kivilajit muistuttavat relikteineen hyvin paljon migmatiittia .
Migmatiitin ja graniitin tyyppinen vyohyke ulottuu Justinvuobmista (4912 11) Savuslam-
pien ja Harripuljon (4912 10) kautta Raanuvaaralle (4912 10) . Taman Suomen puolella
olevan pitkanomaisen graniitin osa (n . 10 x 10 km 2 , Ga°ccoai'vin graniitti) on Norjan
alueella (Heim et al . 1992) . Graniitteja on Pirivaarassa, Harrijoella, Laasavaarassa ja
Isokivennokalla . Graniitit ovat punertavia, porfyyrisia ja voimakkaasti suuntautuneita, ja
niiden kontaktit ymparoiviin gneisseihin ovat voimakkaasti migmatiittiutuneet . Ainoas-
taan Pirivaaran graniitin on havaittu paljastumalla teravasti leikkaavan gneisseja .

Garsjoenin kompleksin kivilajit

Raitaiset gneissit

Gneissikompleksin kivilajit ovat suurimmaksi osaksi vaaleanharmaita, raitaisia, hete-
rogeenisia ja voimakkaasti deformoituneita gneisseja (kuva 8), joista useinkaan ei voida
sanoa, onko kyseessa para- vai ortogneissi (kuva 9) . Gneissien migmatiittiutumisen aste
vaihtelee eri kompleksien valilla ja niiden sisalla . Graniittijuonet ja -suonet ovat yleisia .
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Kuva 8 . Garsjeenin pohjagneissikompleksin raitaista gneissia . Paamineraalit ovat plagioklaasi (oligo-
klaasi) ja kvartsi . Laatan pituus on 10 cm .

Fig. 8. Banded gneisses of the Garsjeen basement gneiss complex. Minerals are plagioclase
(oligoclase) and quartz . Tag is 10 cm .

Puollimvarri, Inari, 4914 01, x = 7733,360, y = 4464,570

Kuva 9 . Garsjoenin pohjagneissikompleksin massamaista gneissia .
Fig . 9. Homogeneous gneiss of the Garsjoen basement gneiss complex .

Kuva - Photo by J . Eskelinen)
Isokivennokka, Inari, 4912 08, x = 7745,280; y = 4445,050
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Kallioperakartalla on merkitty graniittijuonten ja -suonten merkilla ne aiueet, joilla
suonia on runsaasti . Kaksi kilometric Naatamon kaakkoispuolella, Rajajarvella, on gneis-
sien seassa rautamuodostumalle tyypillisia kivic, joissa kerrokset ovat magnetiittia tai
gruneriittia (kuva 10) . Kivessa on myos runsaasti granaattia . Kallioperakarttaan tama
paikka on merkitty magnetiitin merkilla . Puollimvarrin itarinteellc on puoli metric levee
ruosteinen vyohyke, jossa kiven mineraalit ovat kvartsia, kiisuja ja granaattia (taulukko
3, analyysi 11) . Tama kiisuinen vyohyke on Rajajarven rautamuodostuman pohjoisella
j atkeella .

Vaihtelevan kokoiset (0 = 1 - 10 m), kiillegneissi- ja amfiboliittijaanteet ovat
tyypillisia kompleksien kiville . Kallioperakartalla nama jaanteet on kuvattu sinisiila ja
vihreilla liekeillc . Paikoin paljastumilla kiillegneissin ja amfiboiiitin osuudet kasvavat
niin suuriksi, etta alueet on merkitty yhtenaisella sinisellc tai vihreilla varilla . Puollim-
varrin lansiosissa mafisen metavulkaniitin lansipuolella on harmaiden gneissien valissa
vaaleaa gneissia, joka rapautumispinnaltaan muistuttaa arkosiittia . Gneissin vaaleus joh-
tuu kiven suuresta kvartsi- ja plagioklaasimaarasta .

Monin paikoin raitaisissa gneississa on kalimaasalpaporfyroblasteja . Voimakkaasti
suuntautuneet maasalpaporfyyriset gneissit ovat silmagneisseja (kuva 11) . Naita silma-
gneisseja tavataan paljastumaharjanteina vyohykkeella, joka on Opukasjarven metavul-
kaniittien ja Garsjoenin kompleksin kontaktivyohykkeessa Isokivennokan ja Laavvuvaa-
ran alueeila (3934 04 ja 05), seka kartta-alueen lounaisreunassa Suorre-Tievjan alueella
(3934 01) .

Kiillegneissit .

Sinisella varilla on merkitty kiillegneisseja, joita on pienina epamaaraisina osueina
granodioriittivaltaisten graniittigneissien joukossa . Suurimpia kiilllegneissia sisaltavia
alueita on Naatamon koillispuolella (4914 01), Isokivennokan i6- ja koillispuolella (4912
08) seka kapeana vyohykkeena kartan etelareunassa Villavaaran lounaispuolella (4912
07) .

Kiillegneissit ovat tyypillisesti voimakkaasti suuntautuneita tai liuskeisia ja poiinuttu-
neita. Raekooltaan ne ovat pieni- tai keskirakeisia. Kiven rapautumispinta on harmaa .
mutta tuore pinta on tumma . Vaalean mineraaliaineksen vaeltaminen omiksi raidoikseen
saa trivet usein nayttamaan suonigneisseilta . Kiillegneissien kontaktit niita ymparoiviin
raitaisiin gneisseihin ovat yleensa niin vahittain vaihettuvia, ettc tarkkaa rajanvetoa era
kivilajien valilla on ollut vaikea tehda .

Kiillegneissin paamineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi (An,,- 35 ), biotiitti ja muskoviit-
ti . Plagioklaasi on usein serisiittiytynytta . Aksessorisia mineraaleja ovat sarvivalke, kali-
maasalpa, epidootti, granaatti, kloriitti ja zirkoni . Granaatti on hyvin yleinen aksessori-
nen mineraali . Naatamon kylan koillispuolella (4912 01) kiillegneisseissc on poikiloblas-
tisia, paikoin helisiittisia granaattiporfyroblasteja seka fibroliittista sillimaniittia .
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Kuva 10. Migmatiitin (vaalea) keskella poimuttunutta magnetiitti- ja gruneriittipitoista kivea (tumma) .
Garsjoenin pohjagneissikompleksi . Laatan pituus 10 cm .

Fig . 10. Magnetite- and grunerite-bearing rock (dark) folding in the migmatite (light) . The Garsjeen
basement gneiss complex . Tag is 10 cm .

Rajajarvi, Inari, 4914 01, x = 7731,480 ; y = 4467,140

Kuva 11 . Garsjuenin pohjagneissikompleksin silmagneissia . Laatan pituus 5 cm .
Fig. 11 . Augen gneiss of the Garsjeen basement gneiss complex . Tag is 5 cm.

Isokivennokka, Inari, 3934 05, x = 7742,450, y = 3556,670 .



Kvartsimaasalpagneissit

Gneissikompleksien kivissa on myos jaanteita arkoosisista sedimenttikerroksista,
jotka nykyasussaan ovat enemman tai vahemman graniittiutuneita kvartsimaasalpagneis-
seja. Eniten naita kivia on Naatamon ja Isokivennokan kiillegneissien ja sarvivalkegneis-
sien yhteydessa (4914 01) . Kvartsimaasalpagneissit on merkitty karttaan keltaisilla
liekeilla .

Kivien graniittiutuminen nakyy rapautumispinnan punertavana varina muuten vaalean
harmaissa kivissa . Mikroskoopissa graniittiutuminen erottuu kalimaasalvan mobiloitumi-
sena ja myrmekiittirakenteina kvartsin kanssa . Kvartsin ja kalimaasalvan lisaksi paa-
mineraalina on plagioklaasia, joka on yleensa voimakkaasti serisiittiytynytta . Reunoiltaan
repaleinen biotiitti on yleensa aksessorisena mineraalina, mutta toisinaan kivissa tavataan
myos kiillerikkaita raitoja . Muita aksessorisia mineraaleja ovat mm . opaakit, epidootti,
kloriitti ja apatiitti .

Mafiset metavulkaniitit ja sarvivalkegneissit

Tummat amfiboliittiset raidat ja jaanteet (kuva 12) muodostavat merkittavan osan
Naatamon - Isokivennokan vi lisen gneissikompleksialueen paleosomiaineksesta (4912 07,
08 ja 10) . Amfiboliittisten jaanteiden koko vaihtelee haamumaisista raidoista aina sata-
kunta metric paksuihin yhtenaisiin vyohykkeisiin, jotka ovat mahdollisesti voimakkaan
mobiloitumisen kohteeksi joutuneita vulkaniitteja . Toisaalta on myos amfiboliitteja, jotka
diabaasin tavoin leikkaavat ymparoivia kivia .

Naatamon alueella Puollimvarrin tunturille (4914 01) on karttaan merkitty vaalean-
vihrealla varilla mafista metavulkaniittia, jota on tavattu yli 100 metrin levyisena vyo-
hykkeena yhden kilometrin matkalla . Tasty raitaisesta ja tummanvihreasta metavulka-
niitista ei ole loydetty vulkaanisia rakenteita . Kivi on massamaista vyohykkeen keski-
osassa, mutta reunaosissa vulkaniitti on enemman raitaisen sarvivalkegneissin kaltaista .

Migmatiittiutumisen vaikutus on usein ollut amfiboliittijaanteissa min lapikotaista,
etta amfiboliittisten jaanteiden vaaleat mineraalit on kulkeutuneet lakes kokonaan trond-
hjemiittiseen neosomiainekseen . Taman ilmion vuoksi amfiboliittijaanteet ovat hyvin
tummia. Migmatiitteja, joissa on runsaasti tummia amfiboliittijaanteita, on mm . Rousa-
jarven ja Tsaktsaluobbalin (4912 07), Koivuvaaran, Suopumavaaran ja Harrijarven (4912
10) valisella alueella .

Puollimvarrin ymparistossa (4914 01) migmatiittiutumisen intensiteetti on ollut pie-
nempi ja sarvivalketta sisaltavat kivet ovat paremmin sailyneita . Kallioperakartalla naita
kivia on kuvattu sarvivalkegneissien symbolilla .

Rakenteeltaan amfiboliitit ja sarvivalkegneissit ovat yleensa granoblastisia ja raekool-
taan keskirakeisia . Sarvivalkkeen maaran kasvaessa rakenne muuttuu granoblastis -
nematoblastiseksi . Paamineraaleina ovat sarvivalke ja vaihtelevasti serisiittiytynyt plagio-
klaasi (An 20 _43 ) . Aksessorisia mineraaleja ovat opaakki, biotiitti, kvartsi, kloriitti,
titaniitti ja zirkoni .

29
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Kuva 12. Amfiboliittia, iota leikkaa pegmatiittijuoni . Amfiboliitissa on myos gneisseille tyypillista
vaaleiden mineraalien segregoitumista suoniksi . Garsjeenin pohjagneissikompleksi .

Fig. 12 . Amphibolite cutting by the pegmatite dyke . Amphibolite is veined by light minerals . The
Garsjoen basement gneiss complex .

Naatamo, Inari, 4914 01, x = 7731,420 ; y = 4465,210

Graniitit

Pinta-alaltaan suurin, Pirivaaran graniittiplutoni (4912 10 ja 4914 01, taulukko 3,

analyysi 6 ja taulukko 4, analyysi 13) muodostaa heterogeenisen kokonaisuuden, jossa

porfyyriset karkearakeiset seka tasarakeiset ja pegmatiittiset osueet vaihtelevat porfyyri-

sen tyypin ollessa kuitenkin vallitsevana. Kalimaasalpahajarakeet ovat usein suuntau-

tuneina, pitkanomaisina rakeina. Pohjagneisseja esiintyy graniitissa yleisesti sulkeumina,
jotka paikoin nakyvat vain haamumaisena raitaisuutena .

Pirivaaran graniitin paamineraalit ovat kalimaasalpa, plagioklaasi, kvartsi ja biotiitti .

Kalimaasalpa (mikrokliini) ja plagioklaasi ovat muita mineraaleja suurempina hajarakei-

na. Plagioklaasia on kahtena eri generaationa, joista vanhempi on reliktina kalimaasal-

vassa ja nuorempi on kiteytynyt samanaikaisesti kalimaasalvan kanssa. Vanhemmalle

plagioklaasille on tyypillista voimakas serisiittiytyminen . Aksessorisia mineraaleja ovat

opaakki, titaniitti, kloriitti, apatiitti ja zirkoni . Aerogeofysikaalisilla kartoilla Pirivaaran

graniitti erottuu selvasti voimakkaiden magneettisten anomalioidensa vuoksi, j otka j ohtu-

nevat graniitissa esiintyvista magnetiittirakeista . Graniittigneissikompleksien alueella

tavataan erillisia graniittien luonnehtimia alueita, joissa syvakivien kontakti ymparoiviin

gneisseihin on vahittainen . Suurin ja yhtenainen graniittimassiivi on Naatamon kylan

lansi- ja pohjoispuolella (4914 01) . Tama graniitti on nimetty Pirivaaran graniitiksi

(Merilainen 1976) . Toinen suurempi graniitti on keskella karttalehtea Isokivennokan alu-

eella (4912 08). Epamaaraisia, lahinna migmatiitin ja graniitin valilta olevia kivia,
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Taulukko 3 . Pohjagneissikompleksin gneissien, graniitin, amfiboliitin ja mafisten metavulkaniittien
kemiallisia koostumuksia.
Table 3. Chemical compositions of gneisses, granite, amphibolite and mafic metavolcanic rocks . The

basement gneiss complex.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Si02 68 .7 72 .5 71 .4 71 .6 71 .0 71 .8 48 .7 51 .4 52 .2 48 .9 57 .50
Ti02 0 .3 0 .2 0.6 0 .4 0 .4 0 .4 0 .7 0.9 0.9 1 .1 0 .3
A1 20, 15 .9 15 .2 13 .9 14 .2 14 .7 14 .1 16.6 11 .5 13 .1 18 .0 9 .6
Fe2O3tot 3 .6 2 .2 6.6 2 .8 2 .9 2 .7 9 .3 16 .0 14.3 11 .5 22 .9
MnO 0.1 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .2 0.1 0 .2 0.2 0 .1 0 .3
MgO 1 .2 0 .6 1 .8 0.6 0 .6 0 .5 9 .7 7 .5 6 .0 5 .5 1 .8
CaO 4.0 3 .4 1 .0 1 .4 1 .7 1 .6 10.6 9 .2 9 .6 10 .0 4 .7
Na2O 4.4 4 .7 1 .9 3 .3 3 .9 3 .4 2 .1 2 .1 2 .5 3 .7 0 .2
K20 1 .5 0 .9 2 .4 5 .2 4 .1 5 .2 2 .1 0 .8 0 .9 0 .5 0 .2
P 205 0 .1 0 .1 0 .0 0 .1 0.1 0 .1 0 .0 0 .1 0 .1 0 .3 0 .5
Summa (%)
Sum

99.8 99 .8 99 .6 99 .6 99 .4 100 .0 99 .9 99 .7 99 .8 99 .6 98 .0

As (ppm) 0.7 0 .4 2 .3 0 .4 0 .2 0.6 0 .6 0 .6 0 .5 0 .2 12 .4
Sb 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .0 0 .0 0 .1 0 .0 0 .1 0 .0 0 .1
Zn 60 .1 44 .1 51 .5 105 .0 56 .1 42 .6 39 .0 51 .2 41 .1 46 .4 30 .7
Sn 40.5 30 .7 42 .3 104 .0 50 .3 35 .0 34 .6 40 .6 37 .4 38 .9 37 .0
W 0.4 0 .4 0 .4 0 .8 0 .4 0 .4 0 .4 0 .5 0 .5 0 .5 0 .3
La 8.9 15 .2 24 .9 17 .5 87 .2 0 .9 0 .2 6 .8 3 .5 23 .3 20.4
Sm 1 .7 1 .3 3 .1 3 .7 7 .6 4 .7 1 .2 2 .7 2 .1 8 .1 3 .3
Lu 0.0 0 .1 0 .2 1 .4 0 .5 0 .3 0 .2 0 .1 0 .5 0 .5 0.4
Cr 25 .5 10 .9 169 .0 35 .2 18 .5 13 .5 400 .0 131 .0 30 .9 94.6 98 .1
Ni 19 .4 12 .0 20.3 34 .4 19 .3 12 .7 343 .2 161 .0 40 .7 94.6 55 .4
Co 10 .4 1 .2 17 .8 2 .7 4 .9 4 .3 58 .5 58 .6 48 .9 38 .3 27 .8
Sc 8 .0 5 .0 18.2 9 .8 4 .1 3 .9 29 .6 47 .2 67 .5 46 .5 10 .2
Ba 467 426 948 595 908 1250 90 83 63 130 18 .3
Rb 51.5 38 .0 83 .1 297 .0 123 .0 180 .0 145 .0 5 .1 13 .9 4 .7 8 .3
Ta 0.2 0 .1 1 .4 4 .2 2 .4 1 .6 0 .2 0 .2 0 .1 0 .3 0 .4
U 0.2 0 .5 1 .2 4 .4 2 .2 1 .5 0 .3 0 .2 0 .3 0 .2 1 .6
Th 0 .7 2 .5 7 .1 45 .2 37 .5 30 .3 0 .5 0 .4 0 .4 0 .5 6 .6
Cu 10 0 0 10 20 0 10 110 0 70 430
Cs 1 .5 1 .9 4 .1 10 .8 1 .4 1 .4 6 .5 0 .3 0 .3 0 .3 0 .3
S 400 70 410 50 300 120 40 1750 60 1920 36600
V 50 30 110 50 40 30 140 230 300 220

	

50
Zr 120 100 150 290 250 210 20 60 50 180

	

80
Sr 400 290 160 100 220 230 100 100 100 410

	

10
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1. Kiillegneissi - Mica gneiss . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss
complex. NaatamS, Inari . 4914 01, x = 7731,420 ; y = 4465,210 .

2 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Garsjaenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss
complex. NaatamS, Inari . 4914 01, x = 7733,360 ; y = 4464,570 .

3 . Sillimaniitti-pitoinen kiillegneissi - Sillimanite-bearing mica gneiss . Garsjeenin pohjagneissi-
kompleksi - Garsjeen basement gneiss complex . Naatam6, Inari . 4914 01, x = 7733,410 ;
y = 4465,620 .

4 . Silmagneissi - Augen gneiss . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss
complex . Isokivennokka, Inari . 3934 04, x = 7739,540 ; y = 3557,280 .

5 . Silmagneissi - Augen gneiss . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss
complex . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,600 ; y = 3556,380 .

6 . Graniitti - Granite . Pirivaaran graniitti - The Pirivaara granite . Puollimvarri, Inari . 4914 01,
x = 7732,310 ; y = 4462,770 .

7 . Sarvivalkegneissi - Hornblende gneiss . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement
gneiss complex . Puollimvarri, Inari . 4914 01, x = 7732,900 ; y = 4463,960 .

8 . Amfiboliitti - Amphibolite . Garsjoenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss
complex . Puollimvarri, Inari. 4914 01, x = 7731,420; y = 4465,210 .

9 . Mafinenmetavulkaniitti-Maficmetavolcanicrocks .Garsjaeninpohjagneissikompleksi-Garsjeen
basement gneiss complex . Puollimvarri, Inari. 491401, x = 7733,060; y = 4464,170 .

10 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock. Garsjeen pohjagneissikompleksi - Garsjeen
basement gneiss complex . Puollimvarri, Inari. 4914 01, x = 7732,790; y = 4463,700 .

11 . Granaatti-opaakki-kvartsikivi - Garnet-opaque-quartz rock. Garsjeenin pohjagneissikompleksi -
Garsjeen basement gneiss complex. Puollimvarri, Inari. 4914 01, x = 7733,520; y = 4465,550 .

Taulukko 4 . Graniittien ja graniittigneissien mineraalikoostumuksia .
Table 4. Mineral composition of granites and granite gneisses .

12 . Graniitti - Granite . Isokivennokka, Inari . 3434 05, x = 7743,540 ; y = 3556,670 .
13 . Graniitti - Granite . Pirivaaran graniitti - The Pirivaara granite . Puollimvarri, Inari . 4914 01,

x = 7732.310; y = 4462 .770.
14 . Graniittigneissi - Granite gneiss . Suorre - Tievjan gneissikompleksi - Suorre - Tievja gneiss

complex . Njaakkaselka, Inari . 3934 01, x = 7731,000 ; y = 3544,500 .
15 . Graniittigneissi - Granite gneiss. Garsjeenin gneissikompleksi - Garsjeen gneiss complex . Isoki-

vennokka, Inari . 3934 04, x = 7739,730 ; y = 3556,270 .

12 13 14 15

Kvartsi - Quartz 31 .1 26 .3 32 .5 36 .7
Plagioklaasi -Plagioclase 27 .4 41 .0 16.5 24 .4
Kalimaasalpa - Potassium feldspar 34 .7 26 .4 44.5 18 .7
Biotiitti - Biotite 6 .2 5 .6 5 .5 15 .3
Muskoviitti - Muscovite 0 .3 - 0.2 -
Serisiitti - Seri cite - 0 .3 2 .2
Titaniitti - Sphene 0 .1 1 .0
Apatiitti - Apatite - 0 .3
Epidootti - Epidote 0.4 1 .2
Opaakki - Opaque 0.3 0 .2 0 .1
Muut - Others 0.2 0 .1

100 .0 100 .0 100 .0 100 .0



33

joissa graniittisen aineksen osuus on suuri, on Savuslammen ja Justinvuobmin valilla

(4912 10 ja 11) . Pienempia graniitteja on Laasavaarassa (4912 07) ja Karggagella (4912

08), Norjan rajalla . Karggasen graniitti kuuluu osana suurempaan Norjan puoleiseen

Gxccoai'vin graniittiplutoniin, joka leikkaa pohjan gneisseja (Siedlecka, 1985) .

Suorre-Tievjan gneissikompleksin kivilajit

Kartoitusalueen lounaisreunassa (3934 01) on yhtenainen gneissien ja migmatiittien

luonnehtima alue, joka on suurimmaksi osaksi tasaista, soista ja heikosti paljastunutta
maastoa. Kompleksi on kallioperakartalle rajattu geofysikaalisten kuvatulkintakarttojen

avulla. Tyypillisin esimerkki kompleksin gneissista on Suorre-Tievjalla (x = 7731,300 ;
y = 3541,820) . Kivet ovat yleensa karkearakeisia, linssimaisten kalimaasalpaporfyro-

blastien ja kvartsiosueiden leimaamia . Ulkonaoltaan ne ovat lahes silmagneisseja. Kali-

maasalpaporfyroblastien maksimikoko on paikoin jopa 4 cm . Biotiittisuomujen aiheutta-

ma voimakas liuskeisuus kiertaa porfyroblasteja ja antaa kivelle "kiharaisen" ulkoasun .

Kalimaasalvan ja biotiittisuomujen vaihtelun vuoksi kiven yleisvari vaihtelee tummanhar-

maasta vaalean punertavaan . Kivessa esiintyy yleisesti ohuita amfiboliittisia raitoja tai
valikerroksia. Paamineraaleina gneississa ovat kvartsi, kalimaasalpa, biotiitti ja plagio-

klaasi . Aksessorisia mineraaleja ovat titaniitti, epidootti ja apatiitti .

Moresveijohkan kompleksin kivilajit

Naatamon karttalehden lansi- ja luoteisreunassa on kapeana kaistaleena osa Moresvei-

johkan gneissikompleksia. Kompleksin kivet ovat parhaiten paljastuneena Luossajavrin

gabrointruusion lansipuolella, Luossavarrilla ja Roavvevarrilta (3934 03) . Syvissa laak-

soissa on pohjois-etelasuuntaisia kataklastisia ja myloniittisia vyohykkeita, jotka jatkuvat
Roavvevarrilta (3934 03) Pulmankijarvelle (3941 10) .

Alueen gneissit ovat tyypillisesti erittain heterogeenisia, keski- tai karkearakeisia ja

suuntautuneita kivia. Luossajavrin gabromassiivin laheisyys on aiheuttanut kiviin voi-
makkaan raitaisuuden, joka johtuu runsaista yhdensuuntaisista pegmatiittisista ja kvart-

sisuonista . Maasalparikkaat juonet antavat kiville usein voimakkaan punertavan ja rai-

taisen ulkoasun . Kiven koostumus vaihtelee granodioriittisesta tonaliittiseen ja paikoin

myos tummiin ja gabrokoostumuksellisiin kiviin, joista osa lienee Luossajavrin gabroon

liittyvia apofyysimaisia juonia . Alueella ovat tyypillisia myos muutaman senttimetrin
levyiset suonet, joiden paamineraalit ovat plagioklaasi, biotiitti ja kvartsi . Nama suonet

leikkaavat muiden kivilajien liuskeisuuksia, ja ovat siten paljon nuorempia kuin komp-

leksin muut kivet . Kiillegneissi- ja amfiboliittisulkeumia esiintyy yleisesti samoin kuin

graniittisia ja graniittipegmatiittisia juonia ja osueita . Myloniittisia vyohykkeita luonnehtii

runsas epidootin esiintyminen .
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Opukasjarven ryhman kivilajit

Mafset metavulkanutit

Karttalehden keskella on vihrealla varilla merkitty mafisten metavulkaniittien luon-
nehtima vyohyke . Se kuuluu osana Opukasjarven ryhman vulkaanis-sedimenttiseen sar-

jaan. Mafisista metavulkaniiteista on aiemmissa kartoissa ja julkaisuissa kaytetty

amfiboliitti-nimitysta (Merilainen 1965 ja 1976) . Kemiallisen koostumuksen perusteella

nama metavulkaniitit ovat emaksisia (kalkkialkalisia ja tholeiittisia basaltteja) tai inter-
mediaarisia (basalttisia andesiitteja ja andesiitteja) . Taulukossa 4 on esitetty tyypillisten
mafisten metavulkaniittien kemiallisia koostumuksia .

Metavulkaniitit rajoittuvat itaosassa (3934 04 ja 05, 4914 07) Garsjeenin kompleksin

raitaisiin gneisseihin, mutta lansiosassa (3934 04 ja 05) vulkaaniset kivet vaihettuvat

vahitellen sedimenttisyntyisiin kiille- ja kvartsimaasalpagneisseihin . Karttalehden ita-

osassa (4914 01), Puollimvarrin paalla oleva kapea amfiboliittijakso on myos tulkittu

alkuperaltaan vulkaaniseksi, mutta stratigrafisesti se on Garsjoenin pohjagneissikomplek-
sin sisalla .

Opukasjarven ryhman mafiset metavulkaniitit ovat variltaan tummanvihreita, ulko-

asultaan raitaisia tai voimakkaasti suuntautuneita . Mafisten metavulkaniittien kanssa
vuorottelee myos muita kivilajeja, kuten felsisia metavulkaniitteja ja eri tyyppisia

gneisseja .

Paljastumilla nahdaan kivien intensiivinen pienoispoimuttuminen . Pienipiirteisimmat

vulkaaniset rakenteet ovat lahes taysin havinneet deformaatioiden ja uudelleenkiteytymi-

sen aikana. Taman vuoksi yksittaisia laava- tai pyroklastisia kerroksia on kaytannossa

tithes mahdoton erottaa toisistaan . Paljastumalla raitaisuutena nakyvat koostumukselliset

erot mafisissa metavulkaniiteissa saattavat olla kerroksellisuutta tai deformaation ja

aineen mobiloitumisesta johtuvaa koostumuseroa . Mafisten ja felsisten metavulkaniittien

kerroksellisuus on silloin helposti havaittavaa, kun hyvin paljastuneella alueella vuoro-

kerroksin on eri vulkaniittityyppeja (kuva 18), joita voidaan seurata pitkia matkoja .

Harvoja sailyneita primaarisia vulkaanisia rakenteita ovat mantelikivikerrokset (kuva

13), joita on Kistapeljohkan ja Kistapeljavrrikin itapuolella . Mantelit ovat deformaation

vaikutuksesta voimakkaasti litistyneet ja yhtenevat kvartsisuonistoon, joka on tyypillista

osalla metavulkaniiteista . Mantelien pituusakseli on yleensa 0,5 - 3 cm ja paamineraalit

ovat kvartsi ja plagioklaasi . Rovivaaralla (3934 04, x = 7732,180 ; y = 3555,260) on

hyvin sailyneita mantelikivikerroksia, joissa pallomaistet mantelit ovat kvartsia ja sa-
teittdisesti kasvanutta epidoottia . Eri mantelikivikerrokset kuulunevat eri laavapatjoihin .

Syvakairaussydamesta, joka on Kistapeljavrrikin pohjoispuolella (R-1, 3934 05, x =

7745,540; y = 3553,560), on saatu tuffiittimaisten kivien (sarvivalke-plagioklaasi-biotiitti
± kvartsi) valista mantelikivilaavapatjojen paksuuksiksi (sarvivalke-plagioklaasi, ylaosa

mantelikivea, alaosa massamaista) 1,3 m, 1,35 m, 14,7 m, 2,0 m, 4,3 m ja 13,3 m .

Tuffiittimaisten patjojen paksuudet ovat 0,3 m, 2,8 m, 1,2 m, 0,05 m, 0,2 m, 0,2 m,
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4,1 m, 0,2 m ja 0,6 m . Pienic vulkaanisen kiven fragmentteja on tuffiittisissa kerroksis-
sa, joiden paksuudet ovat 17,3 m ja 4,2 m . Reign kokonaispituus on 147,30 metric .

Laavapatjojen kerroksellisuus on usein likimain sama kuin alueen liuskeisuushavaintojen

kulun suunta .
Primccrirakenteita on myos Silisvarrin kaakkoisrinteellc tavattavassa agglomeraatissa

(kuva 14) (3934 04 ; x = 7737,260; y = 3553,150) . Litistyneiden fragmenttien pituusak-
seli vaihtelee viidestc 25 cm :iin . Fragmentteja ja palloja reunustaa yleensc keskustaa

vaaleammaksi rapautunut kehc, joka saattaa olla alunperin vulkaanisen heitteleen lasi-
mainen jcchtymisreunus . Fragmenttien vclinen matriksi on hienorakeista ja emcksi-
sempcc kuin heitteleiden materiaali . Agglomeraattihorisontin yhteydessa on mantelikivi-
kerroksia ja stratigrafisesti sen alapuolella on felsisic metavulkaniitti- ja kvartsimaasclpa-
gneissikerroksia . Agglomeraattipaljastumilta 900 metric lounaaseen, Kaskamus Silisluob-
balin itcpuolella, on paijastumia, joissa on vulkaanista breksiaa . Fragmentit ovat kook-

kaita (halkaisija voi olla jopa 50 cm) ja kulmikkaita (kuva 15) . Kulmikkaiden fragment-

tien seassa on myos soikeita heitteleitc .

Mafisten metavulkaniittien pcamineraaleina ovat sarvivclke ja plagioklaasi (albiitti tai
oligoklaasi) (taulukko 6) . Sarvivclkkeen voimakkaan suuntautuneisuuden vuoksi mafisia
metavulkaniitteja on aikaisemmin nimitetty amfiboliiteiksi . Mikrorakenteeltaan kivet ovat
granoblastisia ja nematoblastisia . Pccosin raekoko on 0 .1 - 0.6 mm . Sarvivclke esiintyy
pitkanomaisina muuttumattomina sclomcisinc rakeina . Rakeiden kloriittiutumista ja bio-
tiittiutumista tavataan vain harvoin . Massamaisemmissa vulkaniittiosueissa tavataan toisi-

naan blastoporfyyristc rakennetta - repaleinen sarvivclke on selvcsti muita suurempina
hajarakeina . Hajarakeiden keskiosissa saattaa liscksi esiintyc opaakkia pigmenttic, joista

nckyy pyrokseenirakeiden pseudomorfeja . Vulkaniittien plagioklaasi on selvcsti sarvivcl-
kettc pienempina granoblastisisina rakeina. Myos se on pddpiirteissccn hyvin tervettc .
Seri siittiytymistc on runsaasti vain mikrorakojen ympcristossc . Aksessorisia mineraaleja

ovat kvartsi, biotiitti, epidootti, titaniitti, opaakki ja serisiitti .

Poikiliittisia granaattiporfyroblasteja on vulkaniiteissa paikoin runsaasti . Paljastumilla
porfyroblastit esiintyvct yleensc kapeina kerroksina . Niissc kivissc, joita on maastossa

pidetty tuffiitteina, ovat kvartsin ja biotiitin mccrct suuremmat kuin tummissa metavul-
kaniiteissa ja mantelikivissc. Kivien epidoottiutuminen on paikoin voimakaata ja epidoot-

tia saattaa olla tasaisesti lcpi liven tai vaihtelevan paksuisina raitoina tai suonina . Kata-

klastisen deformation aiheuttamia kapeita myloniittisia kloriittisaumoja ja vyohykkeitc
tavataan ohuthieissc yleisesti . Maastossa sensijaan kapeiden suonien erottaminen turn-
missa kivissc on vaikeaa .
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Kuva 13. Mantelikivea . Mantelit ovat paaasiassa kvartsia . Mantelit ovat voimakkaasti litistyneet
deformaatiossa . Laavvuvaaran muodostuma. Kuva-alan leveys noin 4 m . .

Fig. 13 . Amygdaloidal lava. The amygdales are mainly quartz . The amygdales are strongly deformed
by folding. The Laavvuvaara Formation . Width of the area c . 4 m . .

Kistapeljohka, Inari, 3934 05, x = 7747,110 ; y = 3554,700 .
t

Kuva 14. Agglomeraattia. Pallot ja fragmentit ovat litistyneet paaliuskeisuustasoon . Tyypillista ovat
vaaleat pallot ja tumma valimassa . Silisvarrin muodostuma. Laatta on 10 cm .

Fig. 14. Agglomerate. The fragments and pebbles are deformed. The orientation of pebbles and
fragments are parallel to the strike of the foliation. The Silisvarri Formation. Tag is 10 cm .

Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7737,250, y = 3553,140 .



Taulukko 5 . Mafisten ja ultramafisten metavulkaniittien kemiallisia koostumuksia .
Table 5. Chemical compositions of mafic and ultramafic metavolcanic rocks.
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16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Si02 56 .8 59 .5 48 .8 53 .6 58 .1 45 .1 51 .2 55 .2 45.2 50 .3
Ti02 1 .0 0 .8 1 .9 0 .7 0 .9 1 .7 1 .7 1 .7 3 .2 1 .5
A120, 14 .0 14.0 13 .5 13 .0 14 .0 7 .8 15 .2 14 .9 12 .0 17 .7
Fe20,tot 11 .3 10.2 15 .9 10 .0 9 .9 14 .4 13 .4 12 .3 19 .2 11 .6
MnO 0.2 0.1 0 .2 0 .2 0 .1 0 .4 0 .2 0 .1 0 .3 0 .2
MgO 3.7 4 .0 5 .4 6 .9 3 .9 14 .5 5 .1 3 .3 5 .2 3 .6
CaO 7.4 6 .0 6 .9 8 .7 7 .6 9 .4 8 .2 7 .0 9 .6 8 .8
Na2O 3.0 2 .9 3 .1 3 .0 3 .8 0 .7 3 .9 4 .2 1 .9 3 .7
K20 1 .8 1 .9 1 .8 1 .8 0 .5 0 .6 0 .4 0 .9 0 .7 0 .7
P205 0 .2 0 .2 0 .2 0 .1 0 .2 0 .2 0 .3 0 .3 0 .7 0 .2
Summa (%)
Sum

99.4 99 .6 97 .7 98 .0 99 .0 94 .8 99 .6 99 .9 98 .0 98 .3

As (ppm) 0 .2 0 .3 0 .2 0 .4 0 .3 0.4 0 .2 0 .4 0 .5 0 .3
Sb 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 0.0 0 .1 0 .1 0 .0 0.0 0 .1
Zn 57 .0 66 .9 95 .0 75 .9 76 .2 65 .5 55 .8 102 .0 135 .0 55 .1
Sn 47 .8 72 .1 75 .1 74 .6 71 .3 79 .5 43 .8 99 .7 93 .8 57 .5
W 0.4 0 .7 0 .5 0 .8 0 .6 0 .7 0 .4 0 .9 1 .3 0 .6
La 23 .9 33 .9 18 .4 7 .5 3 .3 16 .2 12 .1 9 .9 17 .4 15 .8
Sm 4.7 5 .1 5 .5 2 .3 2 .7 5 .6 3 .6 3 .2 5 .2 5 .3
Lu 0.6 0 .4 0 .5 0 .2 0 .4 0 .2 0 .3 0 .3 0 .3 0 .2
Cr 60.6 172 .0 63 .1 349 .0 23 .6 1160 .0 130 .0 33 .2 32 .5 39 .0
Ni 24 .1 25 .0 33 .9 51 .8 25 .0 576 .0 54 .4 35 .4 38 .6 24 .4
Co 39.9 33 .0 43 .7 40 .0 28 .9 82 .5 47 .7 19 .0 39 .4 32 .6
Sc 42 .5 33 .3 58 .1 41 .2 32 .6 42 .4 45 .5 41 .6 44 .9 35 .0
Ba 623 811 255 845 141 131 173 115 70 260
Rb 48.4 92 .7 75 .6 77 .3 6 .9 26 .1 5 .8 15 .5 8 .4 6 .4
Ta 0.5 0 .5 0 .3 0 .2 0 .4 1 .5 1 .7 1 .5 2 .7 1 .7
U 1 .2 1 .9 0 .8 0 .4 1 .2 0 .5 0 .4 0 .3 0.4 0 .8
Th 5 .2 6 .9 3 .1 2 .9 4 .9 2 .9 2 .0 1 .8 1 .0 2 .2
Cu 180 20 130 10 40 30 0 10 10 10
Cs 0.4 1 .9 1 .3 0 .5 0 .4 1 .6 0 .4 0 .7 0 .7 0 .4
S 150 20 210 10 170 40 10 120 50 90
V 240 170 440 220 210 310 330 330 340 330
Zr 120 140 170 80 130 120 110 190 230 100
Sr 260 210 140 170 180 30 250 190 50 340
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16 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Kistapelvuobmin muodostuma -
7he Kistapelvuobmi Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,600; y = 3556,180 .

17 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Kistapelvuobmin muodostuma -
The Kistapelvuobmi Formation . Kistapelvuobmi, Inari . 3934 05, x = 7748,730 ; y = 3555,830 .

18 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Laawuvaaran muodostuma -
7he Laavvuvaara Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7745,540 ; y = 3553,560 .

19 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Laavvuvaaran muodostuma -
7he Laavvuvaara Formation . Laavvuvaara, Inari . 3934 04, x = 7738,780 ; y = 3555,440 .

20 . Mantelikivi - Amygdaloidal lava . Laavvuvaaran muodostuma - The Laavvuvaara Formation .
Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,780 ; y = 3554,920 .

21 . Ultramafinen metavulkaniitti - Ultramaficmetavolcanic rock . Laavvuvaaran muodostuma - The
Laavvuvaara Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7745,260 ; y = 3554,360 .

22 . Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,040 ; y = 3553,740 .

23 .

	

Mantelikivi - Amygdaloidal lava . Silisvarrinmuodostuma- The Silisvarri Formation . Silisvarri,
Inari . 3934 04, x = 7737,570 ; y = 3553,390 .

24 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,260 ; y = 3552,550 .

25 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Kuollepastimttielgi, Inari . 3934 05, x = 7742,820; y = 3552,020 .

Taulukko 6. Mafisten metavulkaniittien mineraalikoostumuksia .
Table 6. Mineral composiotion of mafic metavolcanic rocks .
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Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock. Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7738,160 ; y = 3551,830 .

27 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock. Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7739,640 ; y = 3551,460 .

28 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock. Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7739,620 ; y = 3552,100 .

29 .

	

Mantelikivi - Amygdaloidal lava . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation . Inari,
Silisvarri . 3934 04, x = 7738,030 ; y = 3552,450 .

30 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7737,240 ; y = 3552,860 .
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Mantelikivi - Amygdaloidal lava. Laavvuvaaran muodostuma - The Laavvuvaara Formation .
Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,580; y = 3555,930 .

32 .

	

Mafinen metavulkaniitti - Mafic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7737,240; y = 3552,860 .

33 .

	

Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,120; y = 3552,700 .
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Kuva 15. Vulkaanista breksiaa . Vaaleanharmaat fragmentit ovat kookkaita ja kulmikkaita . Perusmassa
on tummanvihreaa (sarvivalke) . Silisvarrin muodostuma . Laatan pituus on 10 cm .

Fig. 15. Volcanic breccia . Light grey fragments are large and very angular . The matrix is dark green
(hornblende) . The Silisvarri Formation. Tag is 10 cm .

Kaskamul Silisluobbal, Inari, 3934 04, x = 7736,510, y = 3552,760 .

Taulukko 7 . Harvinaisten maa-alkuaineiden pitoisuuksia .
Table 7. REE contents of various samples .

31 32 33

La (PPM) 15,9 6,2 62
Ce (PPM) 25 15,3 122
Nd (PPM) 15,5 11,9 69
Sa (PPM) 3,7 4,1 18,0
Eu (PPM) 0,99 1,78 3,1
Th (PPM) 0,45 0,51 2,3
Yb (ppm) 1,55 1,64 8,3
Lu (PPM) 0,18 0,24 1,01
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Ultramafinen liuske

Kistapeljohkan itapuolella on paljastumaharjanteita, jotka ovat ultramafista (taulukko

5, analyysi 21) ja tiukasti poimuttunutta liusketta . Vain muutamassa paijastuinassa on

massamaisempaa ultramafista kivea . Vulkaanisia rakenteita ei ole nahtavissa . Tama ultra-

mafinen liuske Iiittyy mafisiin metavulkaniitteihin . Viereisissa paljastumissa on manteli-

kivea. Kartoitusalueen muut ultramafiset kivet ovat syvakivia. Kemialliselta koostumuk-

seltaan nama liuskeet ovat metapikriittia (Si0 2 = 45 .1 %, MgO = 14 .5 % ja TiO, _

1 .7 %) .

Ultramafisen liuskeen leveys on 6 - 10 metric. Liusketta voidaan seurata noin viiden

kilometrin matkan . Taman Kistapeljavrrikin ultramafisen liuskeen kanssa ulkonaoltaan

samantyyppinen liuske (Si0 2 = 44 .6 %) on Laavvuvaaran etelapuolella karren vieressa .

MgO % on tassa liuskeesssa vain 4 .4 % , joten kyseessa on karsi .

Ultramafisen liuskeen paamineraalit ovat sarvivalke, tremoliitti-aktinoliitti ja biotiitti .

Aksessorisia mineraaleja ovat opaakki, plagioklaasi, apatiitti ja titaniitti . Ohuthieissa

voidaan nahda heikkoa raidallisuutta, joka johtuu biotiitin ja sarvivalkkeen maaran vaih-

telusta .

Felsiset metavulkaniitit

Tyypillisimmillaan felsisia metavulkaniitteja tavataan ohuina ja epajatkuvina valiker-

roksina mafsten metavulkaniittien valissa (kuva 16 ja kuva 34) . Niita on vaaleanpunai-

sina useiden metrien paksuisina kerroksina myos Silisvarrin muodostumassa kiillegneis-

sien valissa, varsinkin Kistapeljavrrikin itapuolella (3934 05) . Runsaimmin felsisia

metavulkaniitteja on valikerroksina mafisten metavulkaniittien valissa vyohykkeella, joka
on Silisvarrin (kuva 18), Kaskavarrin, Lyottijarven ja Iisakkijarven alueella (3934 04) .

Kivilajikarttaan felsiset metavulkaniitit on merkitty harmailla "laatikoilla", jotka osoitta-

vat havaittujen valikerrosten sijaintia . Kerrosten paksuus vaihtelee yleensa metrista muu-

tamaan metriin .
Rapautumispinnaltaan kivet ovat yleensa vaalean harmaita tai vaalean punertavia

(kuva 17), ja ne erottuvat siten hyvin ymparoivista tummanvihreista mafisista metavul-

kaniiteista ulkoasunsa perusteellakin . Kompetenssieron vuoksi felsiset metavulkaniitit

ovat mafsia metavulkaniitteja tektonisoituneempia . Tama ilmenee kivessa breksioivien

ohuiden myloniittisten tai kloriittipitoisten saumojen runsaana maarana . Tyypillista fel-

sisille metavulkaniiteille ovat liuskeisuuden suuntaiset, helminauhamaiset, budinoituneet

kvartsijuonen kappaleet (kuva 17) . Alkuperaltaan kivet ovat todennakoisimmin erilaisia

tuffiitteja, joissa epiklastisen ja vulkaanisen materiaalin maara vaihtelee (taulukko 8) .

Usein on valimuotoja, joiden ulkonako ja mineraalikoostumus vaihtelee lahes harmaasta

kvartsimaasalpagneissista aina hienorakeiseen vaaleanpunaiseen porfyyriseen .



Kuva 16. Ohuita felsisia kerroksia mafisessa metavulkaniitissa . Silisvarrin muodostuma .
Lama on 10 cm .

Fig. 16. Thin felsic intercalations in the mafic metavolcanic rock. The Silisvarri Formation .
Tag is 10 cm .

Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7737,200, y = 3552,600

4 1

Kuva 17. Tyypillinen vaaleanpunertava felsinen metavulkaniitti (albiitti, kvartsi, biotiitti ja muskoviit-
ti), jossa on usein budinoituneita kvartsipalloja.

Fig. 17. Felsic metavolcanic rock (albite, quartz, biotite and muscovite) with quartz boudins .
Huihkimttohkka, Inari, 3934 04, x = 7737,300, y = 3553,900 .
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Taulukko 8 . Felsisten metavulkaniittien kemiallisia koostumuksia .
Table 8. Chemical compositions offelsic metavolcanic rocks .

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Si02 60 .1 61 .9 59 .4 76.20 75 .40 58 .50 76.00 72.70 70.70 74.80
Ti02 1 .1 2 .6 2 .6 0 .3 0 .3 0 .4 0 .2 0 .3 0 .4 0 .4
A120, 18 .0 12 .2 12 .9 12 .8 13 .5 19 .9 12 .8 13 .2 13 .4 12 .7
Fe2O,tot 6 .5 13 .8 16 .6 2 .1 2 .3 5 .7 2 .5 5 .0 6 .5 3 .4
MnO 0.1 0 .1 0 .1 0 .0 0 .0 0 .1 0 .0 0 .1 0 .2 0 .0
MgO 0.8 1 .9 1 .6 0 .5 0 .4 2 .4 0 .3 0 .6 0 .1 0 .7
CaO 3.3 1 .8 1 .1 0 .6 1 .4 2 .7 2 .4 2 .7 2 .5 1 .7
Na2O 9.4 4 .2 3 .8 6 .9 5 .0 6 .7 3 .0 4 .6 5 .4 3 .8
1(20 0.2 1 .2 1 .6 0 .2 1 .3 2 .5 2 .4 0 .5 0 .4 1 .9
P205 0 .3 0 .1 0 .1 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .1 0 .1
Summa (%)
Sum

99.8 99 .7 97 .7 99 .6 99 .6 98 .9 99 .6 99 .7 99 .7 99 .5

As (ppm) 0.3 0 .3 0 .2 0 .3 0 .6 0 .7 0 .8 0 .5 0 .2 0 .2
Sb 0 .0 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1 0 .0 0 .0
Zn 127 .0 87 .4 85 .6 63 .8 125 .0 147 .0 158 .0 91 .3 62 .4 45 .6
Sn 101 .0 69 .3 71 .6 61 .2 125 .0 142 .0 165 .0 100 .0 83 .8 65 .9
W 0.6 2 .8 1 .1 0 .6 1 .5 1 .7 1 .8 1 .2 0 .4 0 .4
La 76 .6 36 .3 46 .9 48 .0 61 .9 67 .4 83 .3 57 .2 68 .3 56 .0
Sm 13 .8 7 .4 9 .9 9 .0 10 .4 15 .3 11 .0 15 .2 15 .9 9 .6
Lu 0.8 0 .7 0 .8 1 .0 0 .8 1 .4 2 .4 0 .7 0 .2 0 .9
Cr 33 .9 238 .0 256 .0 22 .2 47 .3 50 .9 59 .3 36 .0 18 .6 11 .3
Ni 41 .0 40 .1 31 .7 22 .7 46 .8 54 .6 58 .6 36 .8 18 .8 13 .6
Co 3 .2 36 .7 44 .9 1 .8 4 .2 14 .2 8 .8 6 .8 1 .5 2 .8
Sc 8 .5 38 .4 35 .9 6 .7 4 .6 8 .5 12 .4 7 .5 17 .4 10 .8
Ba 49 302 491 51 1120 508 927 127 437 916
Rb 11 .8 56 .3 57 .3 6 .9 15 .9 47 .8 47 .8 9 .4 6 .8 15 .8
Ta 3 .9 1 .4 1 .7 3 .4 3 .6 5 .8 4 .6 5 .3 6 .1 4 .0
U 2.8 1 .7 1 .1 2 .1 2 .1 1 .8 1 .9 1 .9 2 .7 2 .3
Th 12 .3 7 .8 6 .7 9 .7 14 .9 8 .0 12 .0 8 .3 9 .0 8 .8
Cu 10 90 60 40 10 0 10 10 0 0
Cs 0.7 3 .9 2 .8 0 .4 0 .8 1 .0 1 .1 0 .7 0 .4 0 .3
S 20 240 40 10 0 20 20 310 160 60
V 60 460 400 10 20 50 10 10 30 20
Zr 590 220 260 390 320 670 400 580 1090 460
Sr 260 120 110 30 70 170 50 130 180 180



34 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Kistapelvuobmin muodostuma - The
Kistapelvuobmi Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,480 ; y = 3555,430 .

35 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Kistapelvuobmin muodostuma - The
Kistapelvuobmi Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,480 ; y = 3555,440 .

36 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Kistapelvuobmin muodostuma - The
Kistapelvuobmi Formation . Kistapeljavrrik, Inari . 3934 05, x = 7744,480 ; y = 3555,450 .

37 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Kistapeljohka, Inari . 3934 05, x = 7742,990 ; y = 3552,750 .

38 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7739,690 ; y = 3552,710 .

39 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma

	

The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7739,010 ; y = 3552,500.

40 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,710 ; y = 3552,250.

41 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma

	

The Silisvarri
Formation . Silisvarri, Inari . 3934 04, x = 7738,120 ; y = 3552,720 .

42 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma

	

The Silisvarri
Formation . Rovivaara, Inari . 3934 04, x = 7731,950; y = 3555,220 .

43 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Tsoagesjavri, Inari . 3934 04, x = 7733,340 ; y = 3555,130 .

Taulukko 9 . Felsisten metavulkaniittien mineraalikoostumuksia .
Table 9. Mineral compositions of the felsic metavolcanic rocks .
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Kvartsi - Quartz 51 .5 21 .2 46 .7 47 .3
Plagioklaasi - Plagioclase 41 .5 58 .2 19 .2 39 .0
Kalimaasalpa - Potassium feldspar - - 14 .5 1 .7
Biotiitti - Biotite 6.6 3 .8 9.3 7 .5
Serisiitti -Sericite - 0.8 1.9 1 .9
Sarvivalke - Hornblende 14 .0 - -
Kloriitti - Chlorite 0.2 - - 0.2
Epidootti - Epidote 1 .9 6 .1 1 .4
Granaatti -Garnet - 2 .1 -
Titaniitti - Sphene 0 .1 - 0 .1
Opaakki - Opaque 0.5 0.1 0.2
Muut - Others

	

0.1

	

0.2

100 .0

	

100.0

	

100.0

	

100.0

44 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Huihkimtlohkka . 3934 04, x = 7736,920 ; y = 3554,360 .

45 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7738,110 ; y = 3552,720 .

46 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanc rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Silisvarri . 3934 04, x = 7738,700 ; y = 3552,250 .

47 . Felsinen metavulkaniitti - Felsic metavolcanic rock . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri
Formation . Inari, Pajimul Silisluobbal . 3934 04, x = 7739,680; y = 3552,710.
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Kuva 18 . Vuorokerroksin vaaleaa felsista (plagioklaasi ja kvartsi) ja tummanvihreaa mafista metavul-
kaniittia (sarvivalke ja plagioklaasi) . Lisaksi ruskehtavia kerroksia (tuffiitti), joissa on runsaasti

biotiittia plagioklaasin ja sarvivalkkeen lisaksi . Silisvarrin muodostuma .
Fig. 18. Interbeds of light felsic (plagioclase and quartz) and dark green mafic metavolcanic rocks
(hornblende and plagioclase) . Brownish beds (tuffitic rocks) consist of hornblende, plagioclase and

biotite . The Silisvarri Formation .
Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,050, y = 3552,670 .

Paamineraaleja ovat kvartsi ja plagioklaasi . Naiden mineraalien maarat vaihtelevat
kerroksittain . Kalimaasalpa on yleensa aksessorisena mineraalina, mutta toisinaan sits
tavataan myos paamineraalina. Muita tyypillisia mineraaleja ovat biotiitti, serisiitti ja
epidootti. Granaattia on yleisesti porfyroblasteina . Kistapeljavrrikin itapuolella, Kistapel-
vuobmin muodostumassa (3934 05; x = 7744,470 ; y = 3555,420), felsisessa metavulka-
niitissa (kuva 20) on runsas, hienojakoinen magnetiittipirote .



Kuva 19. Tummanvihreita mafisia heitteleita (nuolet osoittavat) vaaleassa felsisessa metavulkaniitissa .
Kistapelvuobmin muodostuma . Laatan pituus on 5 cm .

Fig. 19. Dark green mafic fragments in the felsic metavolcanic rocks . The Kistapelvuobmi Formation .
Tag is 5 cm.

Kistapeljavrrik, Inari, 3934 05, x = 7744,540, y = 3555,460 .

45
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Kuva 20. Voimakkaasti poimuttunutta (pienoispoimuakseli 270°/40°) felsista metavulkaniittia, jossa on

hienorakeista magnetiitti-pirotetta ohuina kerroksina . Kistapelvuobmin muodostuman ylin jasen .
Laatan pituus on 5 cm .

Fig . 20 . 77ie intensive folded (fold axis 270'/40' ) felsic metavolcanic rock. The uppermost member of
the Kistapelvuobmi Formation . Tag is 5 cm.

Kistapeljavrrik, Inari, 3934 05, x = 7744,340, y = 3555,400
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Kuva 21 . Hiekuva felsisesta metavulkaniitista . Nikolit ovat ristissa .
Kistapelvuobmin muodostuman ylin jasen .

Fig . 21 . Felsic metavolcanic rock, nic + . The Kistapelvuobmi Formation
Kistapeljavrrik, Inari, 3934 05, x = 7744,470, y = 355,420

Samantyyppista felsista ja magneetista metavulkaniittia on Laavvuvaaran lansi-
reunassa, lahella mustaliuskeita . Felsisten metavulkaniittien mineraalikoostumuksia on
esitetty taulukossa 8 .

Mikrorakenteeltaan felsiset metavulkaniitit ovat yleensa hieno- ja tasarakeisia, voi-
makkaasti suuntautuneita ja granoblastisia . Voimakas uudelleenkiteytyminen on useim-
miten havittanyt kaikki primaariset rakenteet, mutta paikoin tavataan blastoporfyyrista
rakennetta, jossa kvartsi ja maasalvat esiintyvat granuloituneina hajarakeina (kuva 21) .

Karret

Kistapelvuobmin muodostuman ylaosassa on karsia felsisten metavulkaniittien,
kvartsiittien ja granaatti-stauroliittikiillegneissien yhteydessa . Karret ovat paikallisia .
Suurimmat karsipaljastumat on lahella Norjan rajaa Kistapeljohkan itapuolella (3934 05,
x = 7748,600; y = 3555,780) . Naissa karsissa on viela jaljella karbonaattia n . 5 % .
Suurin osa mineraaleista on tremoliitti-aktinoliittia .

Laavvuvaaran muodostumassa on karsia Laavvuvaaran etelapuolella, Sevettijarven -
Pulmangin retkeilypolun varrella (3934 04, x = 7738,300 ; y = 3554,560) . Karsi on
lahinna saloista aktinoliittia (Zwicky 1991) . Taalla karren vieressa on myos karbonaatti-
pitoisia metavulkaniitteja (tufflittia) .

Kiille- ja kvartsimaasalpagneissien valissa on karsia . Tamantyyppisia kivia on tavattu
Silisvarrin muodostumasta Kuollepastimtgielgin itarinteella ja etelapuolella (3934 05, x
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= 7747,780 ; y = 3554,440) ja Kistapeljavrrikin saarista. Kistapeljjavrrikn ja Silisjoen
valisen harjanteen keskella on gneisseissa kalkkisilikaattimineraah-.ja, lahinna epidoottia .
Epidoottipallojen lapimitta on n . 2 - 15 cm (3934 05, x = 7745,31 ; y = 3552,160) .
Tahan kohtaan epidoottia on merkitty kallioperakartalle . Kuollepastimtsielgilta (3934 05),
Kistapeljavrrikin (3934 05) ja Laavvuvaaran (3934 04 ja 05) lansipuolelta otetuista
Silisvarrin muodostuman gneissinaytteista tehdyista ohuthieista on tavattu karbonaattia
aksessorisena mineraalina .

Kartta-alueen etelaosassa Rovivaaran ja Loyttijarven valisella alueelia (3934 04 C,
x = 7730,780 ; y = 3554,880) on kivea, joka on muutaman metrin leveydelta voimak
kasti rapautumispinnaltaan syopynytta . Tama raitainen kivi sisaltaa runsaasti karsilie tv .,
pillisia mineraaleja : sarvivalke, diopsidi, epidootti ja plagioklaasi . Samoilla paljastumilla
on runsaasti kvartsikivea, joka saattaa olla serttia tai kvartsiittia . (3934 04) .

Karsien paamineraali on vaalea amtiboli, joka kuuluu treinoliitti-aktinoliittisarjan
amfiboleihin . Aksessorisina tai paamineraaleina on kvartsia . karbonaattia, plagioklaasia
tai epidoottia, Muita aksessorisia mineraaleja ovat usein kalimaasalpa, titaniitti le,

opaakki .

Kvartsiitit ja sertit

Kistapelvuobmin muodostumassa karsien, granaatti-stauroliittikiiilegneissien ja mag-
netiittipitoisten felsisten metavulkaniitteen yhteydessa on ortokvartsiittia (kuva 22) . U1ko-
naoltaan kuvan esittamaa kerroksellista ortokvartsiittia on Kistapeljohkan itapuolella
lahella Norjan rajaa (3934 05, x = 7747,.980 ; y = 3555,840), Laavvuvaaran itapuolelia
(3934 04, x = 7738,500 ; y = 3556,320) ja Laasavaaran etelapuolella (4914 07, x =
7731,360; y = 4442,100) .

Kvartsiitissa vuorottelevat ohuet n . 1 mm paksuiset ortokvartsiittia ja hiukan maasal-
paa sisaltavat kerrokset (3934 05, x = 7747,98 ; y = 3555,84 ; 3934 04, x = 7738,500 ;
y = 3556,32) . Puhtaan ja vaalean ortokvartsiitin lisaksi on myos harmaata kvartsiittia .
Paljastumalla kvartsiittin kerrosvahvuus on vain muutaman metrin ja harinaan kvartsiitin
osuus on n . 10 % . Harmahtava kvartsiitti osoittautuu mikroskoopissa lahinna arkosiitiksi
Arkosiitin mineraalikoostumus on kvartsia . kalimaasalpaa ja plagioklaasia. Maasalpia on
arkosiitissa likimaarin molempia yhta paljon . Rakeet ovat voimakkaasti uudelleen tatey-
tyneet, joten klastista rakennetta ei enaa nay . Raekoko on aiie 0 .1 min . Aksessorisia
mineraaleja on niukasti, lahinna opaakkia, biotiittia, serisiittia, titaniittia ja zirkonia .

Sertteja, joissa on runsaasti magnetiittia, on Silisvarrin muodostuman alimmissa
jasenissa Lyottijarven luoteispuolella (3934 04, x = 7734,260; y = 3556,500) . Karttaan
on tahan kohtaan piirretty magnetiitin merkki . Sertin leveys on 2 - 3 metric . Sertissa on
magnetiittikerroksia . Magnetiitti-kvartsikivi (rautamuodostuma) on rapautumispinnaltaan
ruosteinen ja voimakkaasti poimuttunut . Kemiallinen koostumus on paaasiassa piita ja
rautaa (SiO2 = 67,0 %, Fe,03tot =25,8 %) . Kvartsi-magnetiittikiven vieressa on
kiisupitoisia felsisia metavulkaniitteja .
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Mustaliuske

Mustaliusketta on tavattu 15 kilometrin matkalla Kistapeljavrrikin pohjoispaasta aina

Laavvuvaaran lansipuolisille alueille (valilla 3934 05, x = 7745,700 ; y = 3553,580
3934 04, x = 7739,000; y = 3554,300) . Aerosahkoisilla kartoilla voimakkaimmat sah-
koiset anomaliat ovat myos alueilla, joilta on loydetty mustaliuskepaljastumia . Laavvu-

vaaran etelapuolella Kaskavarrin koillispuolella on samantyyppisia sahkoisia johteita kuin

loydettyjen mustaliuskeiden alueella, mutta maastossa ei ole havaittu tats helposti rapau-
tuvaa mustaliusketta. Myos Tsaraoaivin (3934 02 D) ja Stuorab Kolmmesjavrin alueella

(3934 05 B) on voimakkaista sahkoisia anomalioita, mutta mustaliuskeesta ei ole merk-
keja, koska alue on hyvin peitteista .

Lapin vulkaniittiprojektissa tehtiin maastossa geofysikaalisia mittauksia myos Naata-
mon karttalehtialueella . Kistapeljavrrikin etelapaan kautta mitattiin AMT-menetelmalla

profiili, jonka suunta oli koillis-lounainen . Mittauslinja oli siten poikki mustaliuskeiden

kulun . Mustaliuskeet tulivat mittauksissa hyvin esille . Mittaustulosten perusteella Laav-

vuvaaran muodostumaan kuuluvat mustaliuskeet painuvat Kistapeljavarrikin etelapaasta
(3934 05) loivasti lounaaseen ja ovat Silisjoen muodostuman gneissien alla (3934 02) .
Mustaliuskeet ovat kahden kilometrin syvyydessa neljan kilometrin paassa Kistapel-

javrrikilta lounaaseen. Geofysikaalisten mittaustulkintojen ja paljastumilta mitatut lius-
keisuushavainnot osoittavat mustaliuskeiden kaateeksi n . 30°. Aerosahkoisilla kartoilla on

anomalioita, jotka ovat Pealljekeahtsevaddan (3934 02 A) ja Skiehttsarasoaivin ita-

rinteella (3934 01 B) seka Tsuonjajavrin alueella . Nama anomaliat johtuvat todennakoi-

sesti musta- ja kiisuliuskeita, jotka on yhdistettavissa samoihin mustaliuskekerroksiin,

joita on nahtavissa Kistapeljavrrikin alueella . Mittausten ja aerogeofysikaalisten tulkinto-

jen perusteella mustaliuskeet painunevat Kistapeljavrrikin alueella lanteen Silisvarrin ja
Silisjoen muodostuman alle ja nousevat jalleen ylos nykyiselle eroosiotasolle lannessa .

Laavvuvaaran Iansipuolella, retkeilypolun kohdalla (3934 05), mustaliusketta on

nahtavissa 2 - 5 metrin paksuisina voimakkaasti poimuttuneina patjoina (kuva 23). Suurin

osa mustaliuskeista on rapautunut mustiksi paperinohuiksi levyiksi . Rapautumispinnat

ovat ruosteiset . Mustaliuskeisiin liittyy kloriittiliuskeita ja tummanharmaita kiilleliuskeita .

Mustaliuskeen paamineraalit ovat serisiitti, biotiitti, grafiitti, kvartsi ja plagioklaasi .

Aksessorisia mineraaleja ovat kloriitti, granaatti, stauroliitti, leukokseeni ja pyriitti .

Kiille- ja kvartsimaasalpagneissit

Kallioperakartassa on erotettu toisistaan Opukasjarven ryhman kiille- ja kvartsimaa-

salpagneissivaltaiset alueet . Todellisuudessa kivilajiyksikoiden rajat ovat vaihettuvia ja

epaselvia . Lisaksi koostumusvaihtelut muodostumien sisalla ovat suuret . Kartalla koostu-

musvaihtelu on kuvattu valikerroksia osoittavin symbolein . Alkuperaltaan kivet ovat

todennakoisesti olleet grauvakoita ja arkoosisia sedimentteja, jotka deformaatiossa ja

metamorfoosivaiheissa ovat muuttuneet kiille- ja kvartsimaasalpagneisseiksi .



Kuva 22. Kerroksellista ortokvartsiittia . Kistapelvuobmin muodostuma . Laatan pituus on 10 cm .
Fig. 22. Thin beds of the orthoquartzite . The Kistapelvuobmi Formation . Tag is 10 cm.

Kistapelvuobmi, Inari, 3934 05, x = 7747,980, y = 3555,840

Kiillerikkaat gneissit ovat vallitsevina heti maf sten vulkaniittien lansipuolella, Kas-
kamus Silisluobbalin - Tsarajavrrikin, seka Silisvarrin - Kuollepastimtsielgin valisilla
alueilla . Nailla alueilla tapahtuu vaihettumista vuorokerroksin gneissien ja metavulkaniit-
tien valilla . Vaihettumista voidaan seurata Silisvarrin pohjoisrinteella, jossa alkuperaltaan
vulkaaniset ja epiklastiset kivet ovat toistensa lomassa vuorokerroksin . Tally samalla
alueella on syvakairausreika (R-5, 3934 04, x = 7738,090 ; y = 3551,550), jossa eri
kivilajien vaihtelu voidaan nahda ilman katkoksia . Naissa naytesydamissa mafisten ja
felsisten metavulkaniittien valissa gneissikerroksien paksuudet ovat 13,5 m ja 22,8
metric .

Kiillegneissit vaihettuvat edelleen lanteenpain kvartsi- ja maasalparikkaiksi gneisseik-
si, jotka taas rajoittuvat karttalehtialueen lansiosassa pohjagneissikomplekseihin, ja poh-
joisessa gneissit katkeavat Luossajavrin gabroon .

Kiille- ja kvartsimaasalpagneissit kasittavat huomattavan osan karttalehden pinta-
alasta. Alueelta mitattujen liuskeisuushavaintojen perusteella muodostuman paksuus ei
silti valttamatta ole kovin suuri, koska kaateet ovat paaasiassa loivia (30° - 0°) .

Maastossa kivien tulkitseminen kiillegneisseiksi tai kvartsimaasalpagneisseiksi on
yleensa hankalaa, koska kiilteiden maarien vaihtelut eivat ole jyrkkia . Tama saattaa
johtua siita, etta sedimenttikerrokset ovat olleet paksuja, jolloin samassa sedimenttiker-
roksessa koostumus on voinut vaihdella ilman selvaa rajaa . Yleensa tummiksi mielletty-
jen kiillegneissien rapautumispinta on tally alueella vaalean harmaa . Tama johtuu siita,
etta usein kiille onkin biotiitin sijasta muskoviittia . Kistapeljavrrikin lansipuolelta ohuet
ja tiiviit valikerrokset ovat felsisia metavulkaniitteja, mutta niiden tunnistaminen gneis-
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sien seasta on vaikeaa . Ne erottuvat gneisseista usein vain mikroskooppitutkimuksilla,
jolloin nahdaan vulkaniittien porfyyrinen rakenne .

Gneissien koostumuksellista heterogeenisuutta lisaavat kvartsiittiset osueet tai vali-
kerrokset, jotka mineraalikoostumuksensa puolesta voidaan luokitella serisiittipitoisiksi
arkoosikvartsiiteiksi . Usein naitten kvartsirikkaitten kerrosten maasalpa on albiittia, joka
antaa kiven rapautumispinnalle vaalean punertavan savyn . Tamantyyppisia kivia on har-
maiden kiillegneissien valissa Kistapeljavrrikin lansipuolella (3934 05) Silisvarrin
muodostumassa .

Mafisia metavulkaniitteja tavataan gneisseissa satunnaisesti ohuina valikerroksina,
yleisesti niita on Silisvarrin muodostumassa . Aivan Silisjoen muodostuman alapuolella
Silisvarrin muodostuman ylin jasen on yhtenainen mafinen metavulkaniittihorisontti,
johon liittyy myos runsaasti granaattia sisaltavia kiillegneisseja (Kesola 1991, s . 23) .
Vulkaniitti on paljastunut vain muutamassa kohdassa, mutta se erottuu hyvin aeromag-
neettisilla kartoilla kymmenia kilometreja pitkana anomaliana, ja se on lisaksi lavistetty
kairaamalla Tsuonjajavrin lansipuolella (R-301, 3934 01, x = 7731,750; y = 3547,-
130) .
Gneissialueen kiville tyypilliset primaariset rakennepiirteet ovat yleensa havinneet epa-
maaraista koostumuksellista kerroksellisuutta lukuunottamatta . Kivia luonnehtii selva,
tummien ja vaaleiden mineraalien segregoitumisesta johtuva metamorfinen raitaisuus,
joka nakyy ohuiden vaaleiden suonien muodostumisena (kuva 24) . Tama ilmio nakyy
yleensa selvimmin kiillegneissivaltaisilla alueilla . Gneissimuodostuman lansireunalla,
Skiehttgarasoaivilla (3934 01) ja sell etelapuolella, Silisvarrin ja Silisjoen muodostumien
gneissit ovat voimakkaasti graniittiutuneet . Graniittiutuminen nakyy gneissien karkeutu-
misena ja pegmatiittisen suoniaineksen maaran lisaantymisena .

Kvartsimaasalpagneissien paamineraalit ovat kvartsi ja plagioklaasi (An,,,,) . Kiilteet
ovat biotiittia ja muskoviittia . Kalimaasalvan maara vaihtelee, mutta yleensa se on lahin-
na aksessorisena mineraalina . Poikiliittisia granaattiporfyroblasteja tavataan yleisesti,
joskin usein ne ovat raekooltaan niin pienia, etta ne on erotettavissa vain mikroskoopilla .
Karbonaatti ja epidootti ovat yleisia aksessorisia mineraaleja . Kistapeljohkan ja Silisjoen
valisella alueella kiille- ja kvartsimaasalpagneisseissa epidoottia tavataan erityisen run-
saasti . Kistapeljavrrikin lansipuolelle (3934 05) epidoottia on myos merkitty symbolein
kallioperakarttaan . Kvartsimaasalpagneissin ja kiillegneissien koostumus on hyvin saman-
kaltainen (taulukko 10 ja 11), mutta kiillegneisseissa biotiitin ja muskoviitin maarat ovat
suuremmat .

Kivien mikrorakenne on granoblastinen . Pienet kiillesuomut oval tikkunlaisina .
suuntautuneina rakeina vaaleiden mineraalien valeissa . Raekooltaan kivet ovat keski- ja
tasarakeisia .

Granaatti-stauroliittikiillegneissit

Taysin edellisista poikkeavia kiillegneisseja (kuva 25) ovat Kistapeljavrrikin itapuolelta
(3934 05), Laavvuvaaran lansi- ja itapuolelta (3934 05) ja Pealljekeahtsevaddalta (3934



02) tavattavat granaatti-stauroliittikiillegneissit .
Kistapeljavrrikin itapuolella granaatti-stauroliittikiillegneissi on 40 - 60 metric (R-2

ja R-3, Kesola 1991) paksuna, pohjois-etelasuuntaisena kerroksena mafisten metavulka-
niittien joukossa. Maastossa se erottuu ymparistoaan korkeampana harjanteena, jota on
helppo seurata usean kilometrin matkalla . Stratigrafisesti gneissi kuuluu Kistapelvuobmin
muodostuman ylaosaan, jossa se vaihettuu puolen metrin matkalla alemmista mafisista

Kuva 23. Mustaliusketta . Tyypillista on voimakas pienoispoimutus ja ohuet kvartsisuonet .
Laavvuvaaran muodostuman ylimpia jasenia . Laatta 13 cm .

Fig . 23 . Black schist with folding and quartz veins .
The upper member of the Laavvuvaara Formation . Tag is 13 cm.

Kuva - Photo by C . Zwicky
Laavvuvaara, Inari, 3934 05, x = 7741,690, y = 3551,660 .

5 1
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Taulukko 10 . Opukasjarven ryhman gneissien kemiallisia koostumuksia .
Table 10. Chemical compositions of gneisses of the Opukasjarvi group .

48 49 50 51 52 53

Si0 2 50 .7 53 .1 77 .3 75 .6 67 .2 73 .7
Ti02 2 .3 1 .5 0 .3 0 .3 0 .5 0 .2
A120, 19 .9 18.5 13 .2 12 .6 16 .8 14 .4
Fe20,tot 18 .4 13 .8 0 .7 2 .9 3 .6 1 .9
MnO 0.1 0.1 0 .0 0 .0 0 .1 0 .0
MgO 2 .6 2 .0 0 .5 0 .3 1 .3 0 .6
CaO 1.6 1 .4 0.3 1 .8 3 .9 1 .6
Na2O 2 .0 1 .2 7 .4 4 .8 4 .5 4 .9
1(20 1 .8 1 .7 0 .0 1 .4 1 .5 2 .2
P 205 0 .1 0 .3 0 .0 0 .0 0 .2 0 .1
Summa (%)
Sum

99.5 93 .6 99 .7 99 .7 99.6 99 .6

As (PPM) 0 .1 0 .4 0 .3 0 .3 0 .9 0 .2
Sb 0.0 0 .0 0 .1 0 .1 0 .1 0 .1
Zn 74.3 81 .6 103 .0 57 .1 184 .0 59 .4
Sn 64 .4 92 .5 83 .4 56 .8 180 .0 53 .3
w 0.4 0 .9 0 .9 0 .5 2 .1 0 .5
La 38 .6 23 .5 4 .7 36 .1 20 .1 14 .2
Sm 8.4 4 .9 3 .2 4 .5 3 .2 1 .8
Lu 0.9 0 .1 0 .5 0 .4 0 .0 0 .0
Cr 227 .0 139 .0 29 .3 21 .6 63 .0 20 .8
Ni 80 .0 61 .9 33 .6 21 .8 64 .9 20.4
Co 57.0 58.5 2 .4 3 .8 14 .3 1 .3
Sc 55 .4 53 .4 4 .3 5 .3 15 .0 3 .1
Ba 354 550 35 566 651 962
Rb 66.4 75 .4 10 .5 35 .6 20 .9 45 .7
Ta 2.3 1 .9 4.9 2 .6 1 .1 0 .2
U 1 .4 0 .9 1 .3 2 .1 0 .8 1 .9
Th 8 .0 7 .4 12 .2 8 .4 2 .9 5 .4
Cu 160 30 0 0 20 10
Cs 4.8 4 .7 0 .6 0 .4 1 .2 0 .7
S 100 0 0 40 30 50
V 340 220 10 20 60 30
Zr 300 220 380 330 210 100
Sr 140 100 30 170 360 290



48 . Granaatti-stauroliittikiillegneissi - Garnet-staurolite mica gneiss . Kistapelvuobmin muodostuma
- The Kistapelvuobmi Formation . Kistapeljavrrik, Inari, 3934 05, x = 7744,480; y = 3555,430 .

49 . Granaatti-stauroliittikiillegneissi - Garnet-staurolite mica gneiss . Kistapelvuobmin muodostuma
- The Kistapelvuobmi Formation . Laavvuvaara, Inari, 3934 04, x = 7738,840 ; y = 3556,080 .

50 . Kvartsipitoinen kvartsimaasalpagneissi - Quartz-rich quartz feldspar gneiss . Silisvarrin muodos-
tuma - The Silisvarri Formation . Kuollepastimt9ielgi, Inari, 3934 05, x = 7745,280 ;
y = 3552,500.

51 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation . Silisjoki, Inari,
3934 05, x = 7742,260 ; y = 3550,400 .

52 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Silisjoen muodostuma - The Silisjoki Formation . Silisjoki, Inari,
3934 04, x = 7737,620 ; y = 3551,200 .

53 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Silisjoen muodostuma - The Silisjoki Formation . Silisjoki, Inari,
3934 05, x = 7742,100 ; y = 550,380 .
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54 .

	

Kiillegneissi - Mica gneiss . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation . Uhtsib
Kolmmesjavri, Utsjoki, 3934 03+06, x = 7750,490 ; y = 3548,050 .

55 .

	

Kiillegneissi - Mica gneiss . Silisjoen muodostuma - The Silisjoki Formation . Silisjoki, Inari,
3934 04, x = 7737,620; y = 3551,250 .

56 .

	

Gneissivalikerros - Intercalation of gneiss . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation .
Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,110 ; y = 3551,710 .

57 .

	

Sarvivalkegneissi - Hornblende gneiss . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation.
Uhtsib Kolmmesjavri, Utsjoki, 3934 03+06, x = 7750,490 ; y = 3548,050 .

58 .

	

Gneissi - Gneiss . Silisjoen muodostuma - The Silisjoki Formation . Silisvarri, Inari, 3934 04,
x = 7738,100; y = 3551,550 .

59 .

	

Gneissi - Gneiss . Silisvarrin muodostuma - The Silisvarri Formation . Pajimum Silisluobbal,
Inari, 3934 04, x = 7739,560; y = 3551,300 .

Taulukko 11 . Gneissien mineraalikoostumuksia .
Table 11 . Mineral compositions of gneisses .

54 55 56 57 58 59

Kvartsi - Quartz 48 .9 32 .2 37 .3 29 .2 23 .8 24 .2
Plagioklaasi - Plagioclase 13 .7 45 .4 46 .0 34.5 55.2 53 .5
Kalimaasalpa - Potassium feldspar 9.5 0 .3 - - 0 .4 10 .3
Biotiitti - Biotite 13 .3 10 .4 10 .5 2.3 7 .0 6 .5
Muskoviitti - Muscovite 14 .6 8 .9 0 .8 - 1 .4 4 .0
Sarvivalke - Hornblende - 0.4 30 .5 4 .4 -
Kloriitti - Chlorite - 0.7 - 3 .0 0 .7
Titaniitti - Sphene 0.4 - 1 .0 0 .2
Apatiitti - Apatite 0.2 - 0 .1
Epidootti - Epidote 1 .9 - 3 .8 0 .5
Granaatti - Garnet - 3 .1 -
Opaakki - Opaque 0 .1 0 .4 -
Mum - Others 0.2 0 .8 3 .5

100 .0 100 .0 100 .0 100 .0 100 .0 100 .0
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Kuva 24. Kvartsimaasalpa- ja kiillegneissi . Silisjoen muodostuma . Laatta on 13 cm .
Fig . 24 . Quartz feldspar and mica gneiss . The Silisjoki Formation . Tag is 13 cm .

Kuva - Photo J . Valimaa
Moresveijohka, Utsjoki, 3934 02, x = 7743,640, y = 3541,150 .

metavulkaniiteista kiillegneissiksi . Kontaktissa on epidoottia ja albiittia runsaasti . Tama
kiillegneissi edustaa rauhallista sedimentaatiovaihetta Opukasjarven ryhman vulkanismis-
sa. Kiillegneissin ylapuolella on magnetiittipirotteisia felsisia metavulkaniitteja, joiden ai-
heuttaman magneettisen anomalian vuoksi muodostuma erottuu selvasti myos aeromag-
neettisilla kartoilla . Kivilajien vaihettumista voi helposti tarkastella paljastumilla n . kaksi
kilometric Kistapeljavrrikilta itaan (x = 7744,510 ; y = 3555,570) . Kiillegneissin yh-
teydessa ja jatkeilla tavataan paikoin karsia ja kvartsiittia, erityisesti Norjan rajan
tuntumassa (x = 7748,620 ; y = 3555,760) .

Voimakkaasti poimuttuneen ja liuskeisen kiillegneissin paamineraalit ovat biotiitti (30
%), kvartsi (25 %), plagioklaasi (15 %), granaatti (10 %), stauroliitti (8 %) ja opaakki
(7 %) . Aksessorisia mineraaleja ovat kloriitti, serisiitti, sillimaniitti ja turmaliini .
Granaatti ja stauroliitti ovat suurina, reunoiltaan pyoristyneina, poikiliittisina porfyroblas-
teina, joissa pienista kvartsi- ja plagioklaasirakeista koostuva helisiittinen rakenne on
enemman saanto kuin poikkeus . Ohuthietutkimusten mukaan granaatin ja stauroliitin heli-
siittiset rakenteet edustavat eri deformaatiovaiheita (Kesola 1991 s . 29 ja 30) .

Laavvuvaaran lansi- ja lounaispuolella on granaatti-stauroliittikiillegneissia, joka on
ulkoasultaan ja mineralogialtaan aivan samanlaista (±kyaniitti) kuin edella kuvattu
Kistapeljavrrikin gneissi . Tama gneissi kuuluu Laavvuvaaran muodostuman ylimpiin
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jaseniin . Granaatti-stauroliittigneissin yhteydessa on myos taalla felsisia ja magnetiit-
tipirotteisia metavulkaniitteja . Laheisyydessa on myos mustaliusketta .

Pealljekeahtsevaddan granaatti-stauroliittikiillegneissi on nakyvissa vain yhdessa pal-

jastumassa (3934 01, x = 7741,400 ; y = 3542,260), joten sen ulottuvuuksia ei tiedeta .
Todennakoisesti se on vain kapea valikerros serisiittirikkaissa kvartsimaasalpagneisseissa .
Ymparoivan kiillegneissin tavoin se on intensiivisesti poimuttunut . Mineraalikoostumuk-
seltaan ja ulkoasultaan tams gneissi on hyvin saman kaltainen kuin karttalehtialueen

muutkin granaatti-stauroliittikiillegneissit . Pealljekeahtgevaddan kiillegneississa paakiille-

mineraalina on kuitenkin biotiitin sijasta muskoviitti, joka on suurina suomuina . Reunoil-

taan muskoviitti on hiukan muuttunut biotiitiksi . Stauroliitti on tassa kivessa selvasti

epatasapainoisena mineraalina, joka ilmenee sita kauttaaltaan ymparoivasta 0,1 mm
paksusta reaktiosaumasta . Myos tassa gneississa on kyaniittia .

Proterotsooiset intrusiivikivet

Naatamon karttalehtialueen pohjoisosassa (3934 03+06) on intrusiivi, Luossajavrin
gabromassiivi (plagioklaasin An-pitoisuus yli 50 %), jossa on myos hypersteenidioriitti-

sia (plagioklaasin An-pitoisuus alle 50 %) osia . Luossajavrin gabron lapi on tunkeutunut
Tluomasvarrin ultramafinen kerrosintruusio . Gabron ja ultramafisen kerrositruusion kon-

takti on nahtavissa paljastumalla . Luossajavrin gabroa, ymparoivia gneisseja ja Tsuomas-
varrin ultramafista kerrosintruusiota on kuvattu raportissa "Lapin ultramafiiteista"

(Papunen et al . 1977) ja C . Forsberg-Heikkilan opinnaytetyossa .
Pienia ultramafisia pahkuja ja juonia on loydetty Luossavarrin ja Roavvevarrin ita-

rinteelta (3934 03 A ja B), Kargga§en ita- ja lounaispuolelta (3934 05 D), Laavvuvaaran

itapuolelta (3934 05 C), Maddib Silisvarrin lansirinteelta (3934 04 A), Rousajarvelta
(4912 07 B), Raanuvaaran koillisrinteelta (4912 07 C) ja Savtzslampien pohjoispuolelta

(4912 10 B) . Naiden pienten utramafsten intruusioiden kivet muistuttavat hyvin paljon

Tsuomasvarrin kerrosintruusion kivia mineralogiansa ja deformoitumattomuutensa vuok-

si. Luossavarrin ultramafinen juoni on todennakoisesti tata samaa ultramafisten intrusiivi-
en ryhmaa.

Silisvarrin pohjoisrinteella (3934 04) on pieni tonaliittibatoliitti . Tama harmaa tona-

liitti erottuu etelaosassaan helposti ymparoivista vihreista vulkaanisista kivilajeista . Tona-

liitin pohjoiskontakti on sensijaan vaikeasti maaritettavissa, koska seka tonaliitti etta sita

ymparoivat kvartsimaasalpa- ja kiillegneissit ovat yhta harmaita rapatumispinnaltaan .

Silisvarrin tonaliitissa nakyy selvasti liuskeisuus, kun taas ultramafisissa intruusioissa ei

nay liuskeisuutta .

Naatamon alueella (4914 01) on diabaaseja, joissa ei nay merkkiakaan deformaati-
osta . Muualla diabaasit voivat olla ulkoasultaan amfiboliitin kaltaisia .
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Kuva 25 . Granaatti-stauroliittikiillegneissia . Kistapelvuobmin muodostuma . Laatan pituus on 5 cm .
Fig. 25 . Garnet staurolite mica gneiss. The Kistapelvuobmi Formation. Tag is 5 cm .

Kistapeljavrrik, Inari, 3934 05, x = 7744,500, y = 3555,540 .

Luossajavrin gabro ja hypersteenidioriitti

Kartta-alueen pohjoisosassa (3934 03+06) on syvakiviplutoni, joka pinta-alaltaan on
noin 10 x 10 kilometric . Suurin osa siita on Suomen puolella . Talle gabroplutonille on
annettu nimi Luossajavrin (luossa = lohi) mukaan, joka on gabron keskella . Plutonin
etelcosassa on vahan paljastumia, mutta geofysikaalisilla kartoilla tams plutoni erottuu
ympcristostaan hyvin, koska gabro on magneettisempaa Win ympariston gneissit .

Plutonin paakivilajit ovat gabro ja hypersteenidioriitti . Gabro- ja hypersteenidioriit-
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tialueet voidaan maastossa erottaa toisistaan . Kuitenkin naiden kahden eri kivilajin
valinen kontakti on vahittainen . Gabron paamineraaleihin kuuluu myos pyrokseeni, joka
on klinopyrokseenia (augiitti) . Taulukossa 11 (analyysit 58 ja 59) on esitetty tyypillisim-
pia gabron ja dioriitin kemiallisia koostumuksia . Gabron ja sita ymparoivien gneissien
leikkaussuhdetta ei ole nahtavissa, mutta gneissien liuskeisuus (kulku) tormaa kohti
gabron ja gneissien kontaktia . Gabroplutonin itakontaktissa on ultramafinen juoni, jossa
on jaanteita Luossajavrin gabrosta .

Gabro

Luossajavrin gabron rapautumispinnan van vaihtelee tummanharmaasta vaaleanhar-
maaseen . Paljastumilla voi nahda gabrossa osueita, jotka muistuttavat diabaasin ofiittista
rakennetta (x = 7759,160; y = 3543,560, x = 7757,580 ; y = 3548,770 ja x =
7757,580; y = 3548,770) . Selvia leikkaavia diabaasijuonia ei ole tavattu . Gabrossa tyy-
pillisia ovat ohuet suonet (2 mm -10 cm), jotka ovat paaasiassa plagioklaasia . Kivi-
lajisulkeumia ei ole tavattu, vaan lahinna epamaaraisen muotoisia, tummia sarvival-
kekasaumia, joita voidaan pitaa magmaattisina erkaumina (x = 7757,920 ; y = 3544,-
290) .

Raekoko vaihtelee keskirakeisesta karkearakeiseen (2 - 6 mm) . Paamineraaleja ovat
sarvivalke, plagioklaasi ja usein klinopyrokseeni . Klinopyrokseeni on usein muuttunut
reunoiltaan niin paljon neulasmaiseksi sarvivalkkeeksi, etta pyrokseenia on lahinna enaa
reliktina sarvivalkekasauman keskella . Sarvivalkerakeet ovat muuttuneet reunoiltaan
hiukan biotiitiksi . Gabrossa on myos sellaisia alueita, joissa gabron sarvivalke on
omamuotoista . Talloin ei tavata naista kivista pyrokseenia . Plagioklaasi on usein voimak-
kaasti kaksostunutta ja osaksi serisiittiytynytta . Aksessorisia mineraaleja ovat biotiitti,
kvartsi, kalimaasalpa, epidootti, karbonaatti ja apatiitti . Biotiittia, kvartsia ja kalimaasal-
paa voi olla paikoin niin paljon, etta nama mineraalit voidaan laskea kuuluvaksi paami-
neraaleihin .

Kivi on suuntautunut, ja kallioperakartalle merkityt liuskeisuushavainnot osoittavat
sen suuntautuneisuutta . Geofysikaalisilla kartoilta erottuu selvasti luode-kaakkosuuntainen
siirrosvyohyke, joka lavistaa seka Luossajavrin gabroa etta Tsuomasvarrin ultramafista
kerrosintruusiota . Tally siirrosvyoyhykkeella Luossajavrilla on paljastumassa voimakkasti
liuskettunutta gabroa . Pienoissiirrokset ovat vasenkatisia (x = 7757,920 ; y = 3544,23) .
Luossajavrin lansipuolelta on otettu gabrosta ikanayte (x = 7757,410 ; y = 3544,190),
josta zirkonin iaksi on Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian yksikossa maari-
tetty 1931 ±2 Ma .

Hypersteenidioriitti

Hypersteenidioriitti on rapautumispinnaltaan huomattavasti vaaleampaa kuin gabro ja
taman vuoksi jo kartoitettaessa nama kaksi kivilajia on voitu erottaa toisistaan . Usein
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paljastumalta kuitenkin voidaan loytaa seka gabroa etta hypersteenidioriittia . Kalliopera-
kartalle nama kivilajit on merkitty sen mukaan, kumpaa on enemman .

Hypersteenidioriitissa on vahemman tummia mineraaleja (usein vain hypersteenia)
kuin gabrossa. Paamineraalit ovat plagioklaasi (An 3 ,-39) ja hypersteeni . Hypersteeni on
kookkaina rakeina, ja se on hienorakeisen plagioklaasin ymparoimana . Pyrokseeni on
reunoiltaan muuttunut vahissa maarin sarvivalkkeeksi, joka edelleen on osaksi muuttunut
biotiitiksi . Plagioklaasia on kahta eri tyyppia : kookkaita keskirakeisia selvasti kaksostu-
neita rakeita seka pieni- ja hienorakeisia heikosti kaksostuneita rakeita . Plagioklaasi on
voimakkaasti serisiittiytynytta. Aksessorisia mineraaleja ovat apatiitti ja opaakki .

Ultramaiiset syvakivet

Ultramafisia syvakivia on Naatamon karttalehtialueella pienina pyoreina differenti-
oituneina pahkuina ja juonina. Suurin osa ultramafiiteista on Garsjeenin pohjagneissi-
kompleksin alueella . Laajin paljastunut ultramafiitti on Tsuomasvarrin kerrosrakenteinen
intrusiivi (3934 03+06) . Yleensa ultramafisten intruusioiden koko vaihtelee pienista,
muutamista kymmenista neliometreista aina laajaan Tsuomasvarrin tunturialueeseen (4
x 1,5 km) asti .

T§uomasvarrin ultramafisesta intruusiosta on C . Forsberg-Heikkila tehnyt pro gradu-
tutkielman (1989), jossa on tarkoin kuvattu Tsuomasvarrin magmaattisia rakenteita,
mineralogiaa ja geokemiaa . Papunen et al . (1977) on kuvannut etelampaa, Vatsarin alu-
eelta ultramafiitteja, joiden sijainti liittyy ymparoivien gneissien siirrosvyohykkeisiin .
Tektoninen kontrolli nayttaa luonnehtivan myos useimpien Naatamon karttalehden pien-
ten ultramafisten pahkujen sijaintia . Esimerkkina Rousajarvesta itaan oleva pieni pahku
seka Harrijoen ja Raanuojan juonimaiset ultramafiset muodostumat, jotka nayttavat
kaikki liittyvan suurten ruhje- tai murrosvyohykkeiden laheisyyteen . Sarnoin on Luossa-
varrin ultramafisen juonen laita, joka on esitetty luvussa "juonet" .

Pienet ultramafiset pahkut ovat rapautumispinnaltaan punaruskeita ja erottuvat maas-
tossa vahaisen kasvillisuuden vuoksi. Usein ne ovat huomattavasti ymparistoaan
korkeampia. Aeromagneettisilla kartoilla intruusiot ovat helposti erotettavissa gneisseista .
koska ultramafiitit nakyvat pienina ja voimakkaina positiivisina anomalioina . Anomaliat
johtuvat intruusioiden kontaktiosissa tapahtuneesta oliviinin hajoamisesta serpentiiniksi
ja magnetiitiksi .

Tsuomasvarrin ultramafisen kerrosintruusion paakivilajit ovat oliviinipyrokseniitti
iserpentiniitti ja serpentiiniduniitti (taulukko 13) . Paamineraalit ovat oliviini, klino- i

ortopyrokseenit ja serpentiini . Tunturin pohjoisrinteella on hyvin kaunista magmaattist a
rytmista kerroksellisuutta (kuva 26), jossa vuorottelevat duniitti ja pyrokseniitti . Kerrol_-
sien kaade on 70° ja kaateen suunta on 340° . Myos muualla tunturin aiueelia on ntas_-
maattiseen kerroksellisuuteen ja magman virtaukseen viittaavia pystyasentoisia rakenteita .
muttei min selvapiirteisia kuin kuvan 26 paikassa .



Taulukko 12. Pyrokseenisarvivalkegabron, hypersteenidioriitin, tonaliitin ja ultramafisten kivien
kemiallisia koostumuksia .
Table 12. Chemical compositions of basement pyroxene-hornblende gabbro, hypersthene diorite, tonalite
and ultramafic rocks.
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60 61 62 63 64

Si02 57 .4 53 .6 72 .2 39 .9 49 .8
Ti02 0 .7 0 .9 0 .4 0 .0 0 .3
A120, 16 .5 18 .1 14 .6 0 .3 1 .9
Fe2O3tot 7 .9 9 .3 2 .6 15 .3 9 .2
MnO 0.1 0 .1 0 .0 0 .3 0 .2
MgO 3 .7 4 .1 0 .5 38 .9 18 .2
CaO 6.3 7 .7 1 .3 1 .8 18 .7
Na2O 4.1 4 .1 5 .7 0 .0 0 .2
K20 1 .9 1 .5 1 .9 0 .0 0 .0
P 205 0 .3 0 .4 0 .0 0 .0 0 .0
Summa (%)
Sum

98 .9 99 .8 99 .2 96 .5 98 .5

As (ppm) 1.4 3 .8 0 .7 0 .2 0 .2
Sb 0.2 0 .2 0 .1 0 .0 0 .0
Zn 92.8 125 .0 136 .0 80 .8 61 .3
Sn 83 .9 89 .3 137 .0 71 .9 79 .1
W 0.6 0 .7 1 .6 0 .5 0 .7
La 36.7 38 .6 86 .5 0.6 2 .9
Sm 5.4 6 .9 8 .4 0.5 4 .1
Lu 0.4 0 .2 0 .8 0.2 0 .2
Cr 33 .5 34 .8 50 .2 412 .0 438 .0
Ni 35 .1 37 .0 50 .1 677 .0 131 .0
Co 17 .9 24 .1 6 .3 145 .0 55 .4
Sc 27 .3 34 .2 6 .3 25 .5 11 .0
Ba 669 767 633 35 .2 39 .1
Rb 31 .2 19 .2 23 .6 6 .5 5 .8
Ta 0.7 0 .7 3 .6 0 .1 0 .1
U 0.7 1 .1 1 .7 0 .1 0 .1
Th 1 .4 2 .6 11 .3 0 .2 0 .2
Cu 20 30 20 20 20
Cs 0.8 0 .5 0 .9 0 .5 0 .6
S 70 30 100 180 30
V 180 250 30 30 220
Zr 170 110 390 10 30
Sr 410 560 80 10 60
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60 . Pyrokseenisarvivalkegabro - Pyroxene-hornblende gabbro . Tguomasjavrrik, Utsjoki,
3934 03+06, x = 7755,500; y = 3550,350 .

61 . Hypersteenidioriitti - Hypersthene diorite . Tguomasjavrrik, Utsjoki,
3934 03+06, x = 7753,660; y = 3550,860 .

62 . Tonaliitti - Tonalite . Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,900 ; y = 3553,140 .
63 . Serpentiniitti - Serpentinite . Tguomasvarri, Utsjoki, 3934 03+06, x = 7756,160;

y = 3548,340 .
64 . Oliviinipyrokseniitti - Olivine pyroxenite . Tguomasvarri, Utsjoki, 3934 03 + 06,

x = 7755,330 ; y = 3548,930 .

Kuva 26. Tluomasvarrin ultramafisen intrusiivin magmaattisia kerroksia . Kameran linssisuojuksen
Iapimitta on 52 mm .

Fig . 26 . Magmatic layers of the TT`uomasvarri ultramafic intrusion. Diameter of lens cover is 52 mm .
Tluomasvarri, Utsjoki, 3934 03, x = 7756,110, y = 3548,330
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Kerrosintruusion ja ymparoivan gabron kontakti on nnhtnvissa paljastumalla (x =
7755,400; y = 3546,400) . Kontaktissa on ymparoiva gabro lahinna leukogabroa kontak-
tivaikutuksen vuoksi . Ultramafiitin sisalla gabrosulkeumat ovat lahinna plagioklaasi-
"kokkareita", koska ilmeisesti ultramafiitin magman lampotila on ollut hyvin korkea ja
se on sulattanut sisalleen joutuneet gabrokappaleet .

Karttalehtialueella ultramafiset kivet ovat deformoitumattomia, kun niita verrataan
ymparoiviin gneisseihin . Tamnn deformoitumattomuutensa vuoksi pienet ultramafiset
pahkut on ialtaan korreloitu Tsuomasvarrin intruusion ann. Tsuomasvarrin ika on alle
1931 miljoonaa vuotta, koska se leikkaa ymparoivan Luossajavrin gabroa, jonka ika on
1931 Ma .

Pienten intruusioiden mineraalikoostumukset ovat vaihtelevia ja osalla niista tavataan
kumulusrakenteita . Intruusioiden pienen koon vuoksi magmaattisia virtausrakenteita ei
ole nahty paljastumilla ; rakenteita nakyykin yleensa vain mikroskoopilla tarkasteltuina .
Koostumykseltaan duniittiset - peridotiittiset kivet ovat yleisimpia . Paamineraaleina ovat
vaihtelevassa maarin oliviini, orto- ja klinopyrokseeni .

Harrijoen ja Raanuojan ultramafisissa kivissa on lisaksi mukana primaarista amfibo-
lia, jolloin niista kaytetaan nimitysta cortlandiitti ja perkniitti (Papunen et al . 1977) .

Rousajarven itapuolella (x = 7734,900 ; y = 4445,120) ja Isokivennokan graniitti-

Taulukko 13. Ultramafisten syvakivien mineraalikoostumuksia .
Table 13. Mineral composition of ultramafic intrusives.

65 66 67 68 69 70

Klinopyrokseeni - Clinopyroxene 69.6 79 .8 4 .5 3 .8 2.4
Ortopyrokseeni - Orthopyroxene 15 .5 10 .4 - 8 .6 14 .9
Oliviini - Olivine 12 .5 7 .8 53 .0 53 .3 2 .2 0.2
Serpentiini - Serpentine 1 .1 0 .3 32 .6 23 .4 76.2 67 .7
Opaakki - Opaque 1 .3 0 .3 14 .4 18 .8 9 .2 16 .7
Amfiboli - Amphibole 1 .4

100 .0 100 .0 100 .0 100 .0 100.0 100.0

65 . Oliviinipyrokseniitti - Olivine pyroxenite. Utsjoki, Tluomasvarri .
3934 03+06; x = 7755,350 ; y = 3548,350.

66 . Oliviinipyrokseniitti - Olivine pyroxenite. Utsjoki, Tluomasvarri .
3934 03+06; x = 7755,600 ; y = 3548,010.

67 . Serpentiiniduniitti - Serpentine-bearing dunite . Utsjoki, Tluomasvarri .
3934 03+06, x = 7755,510 ; y = 3548, 100.

68 . Serpentiiniduniitti - Serpentine-bearing dunite . Utsjoki, Tluomasvarri .
3934 03+06, x = 7755,600 ; y = 3548,010.

69 . Serpentiniitti - Serpentinite. Utsjoki, Tluomasvarri . 3934 03+06, x = 7756,090 ; y = 3548,330 .
70 . Serpentiniitti - Serpentinite. Utsjoki, Tluomasvarri . 3934 03+06, x = 7755,060 ; y = 3548,900 .
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gneissin sisalla (x = 7741,700 ; y = 3556,880) olevissa pienissa ultramafisissa pahkuissa
on kumulusrakenteita . Naissa oliviini ja pyrokseenit esiintyvat omamuotoisina tai lahes
omamuotoisina kumulusmineraaleina, ja interkumulusmineraalina on plagioklaasi . Pla-
gioklaasirikkaammissa kohdissa kivet ovat koostumukseltaan oliviinigabronoriitteja . Pla-
gioklaasin ja oliviinin kontakteissa on aina kelyfiittinen sauma, joka useimmiten esiintyy
kaksivaiheisena kehana oliviinin ymparilla. Oliviinirikkaissa kohdissa kelyfiittiset saumat
ovat usein peittaneet alleen koko interkumulusmineraalin, jolloin alkuperaisen plagioklaa-
sin maaran arvioiminen vaikeutuu .

Intruusioiden reunaosissa kivet ovat yleensa voimakkaasti serpentiniittiytyneita tai
muuttuneet talkki-kloriitti-amfiboliliuskeiksi . Vaikka intruusiot ovat gneisseja nuorempia,
niin kontaktiaureoleita sivukiven puolella ei ole havaittavissa muualla kuin Tsuomasvar-
rilla .

Silisvarrin tonaliitti

Silisvarrin pohjoisrinteella (3934 04) on pienehko, homogeeninen tonaliittibatoliitti,
joka on nakyvissa noin yhden neliokilometrin alueella . Batoliitin kivilajeina on paaasiassa
tonaliitti ja granodioriitti . Rapautumispinnaltaan tonaliitti on vaaleanharmaata . Kivi on
selvasti suuntautunut alueen yleisen liuskeisuuden mukaan . Taulukossa 11, analyysi 62,
on tonaliitin kemiallinen koostumus . Tonaliittibatoliitin itaosassa, metavulkaniittien
kontaktissa, on kiisuuntunutta ja liuskeista kivea, josta voimakkaan rapautumisen vuoksi
ei ole ollut mahdollista saada naytetta . Tonaliitin laheisyydesta on loydetty kultapitoinen
lohkare . Alueella tehtiin geofysiikan maastomittauksia ja moreeninaytteenottoa . Vul-
kaniittiprojektin kairausten yhteydessa oh tarkoitus kairata tonaliitin ja vulkaniittien
kontaktin lapi, mutta kairausta varten ei ollut saatavissa vetta umpeenjaatyneista jarvista .

Batoliitti rajoittuu lansi-, etela- ja itaosistaan metavulkaniitteihin ja pohjoisreunaltaan
kvartsimaasalpa- ja kiillegneisseihin . Batoliitin intrusiivinen luonne on selvasti naatavissa
lahella metavulkaniittien kontakteja, missy tonaliitissa tavataan usein vulkaniitti-ja gneis-
simurskaleita sulkeumina (kuva 27) . Lisaksi ymparoivissa metavulkaniiteissa tavataan
leikkaavia tonaliittisia juonia (kuva 28) . Tonaliitin pohjoiskontakti harmaisiin gneisseihin
on sits vastoin vaikeammin havaittavissa, koska kivilajit muistuttavat ulkonaoltaan suu-
resti toisiaan . Taten tonaliitin pohjoisreunan rajaaminen kallioperakarttaan ei ole voinut
olla aivan tarkka .

Mikroskoopissa tonaliitti on pienirakeista ja koostuu paaasiassa plagioklaasista
(oligoklaasi) ja kvartsista . Kalimaasalvan maara vaihtelee 0 - 7 % :iin. Aksessorisia
mineraaleja ovat biotiitti, muskoviitti, sarvivalke, titaniitti, epidootti, kloriitti, ortiitti,
monatsiitti, zirkoni ja opaakkimineraalit . Muutamin paikoin on aksessorisena mineraaleja
myos sarvivalketta .

Tonaliitin biotiitille on saatu K-Ar-menetelmalla iaksi 1695±22 Ma ja muskoviitille
1723±22 Ma (Zwicky 1991) .



Kuva 27. Gneissisulkeumia Silisvarrin tonaliitissa . Laatta on 10 cm .
Fig. 27. The inclusions of the gneiss in the Silisvarri tonalite. Tag is 10 cm .

Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,810, y = 3553,150

Kuva 28. Silisvarrin tonaliitin apofyysi, jossa on mafisen metavulkaniitin jaanteita . Laatta on 10cm .
Fig. 28. Apophyse of the Silisvarri tonalite with relics of mafic metavolcanic rocks . Tag is 10 cm .

Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,800, y = 3553,450 .
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Diabaasit

Karttalehtialueella diabaasijuonet ovat hyvin yleisia Garsjeenin gneissikompleksin

alueella (4912 ja 4914) . Juonten leveys vaihtelee alle kymmenesta senttimetrista useaan

metriin. Usein kapeat juonet liittyvat leveampiin juoniin .

Diabaasijuonia on ulkonaoltaan ja mineraalikoostumukseltaan kahta eri tyyppia

(taulukko 14) . Suurin osa karttaan merkityista diabaasijuonista muistuttaa ulkonaoltaan

amfiboliittia; ne ovat tummanvihreita, voimakkaasti metamorfoituneita ja deformoitunei-

ta. Naita diabaaseja (taulukko 14, analyysi 71) risteilee varsinkin Suopumajarven (4912

10), Villavaaran (4912 07) ja Isokivennokan (4912 08) alueella . Naissa sarvivalke-

diabaaseissa on myos granaattia . Villavaaran pohjoispuolelta (4912 07) muutamasta

diabaasista on loydetty kiillegneissia relikteina. Diabaasin paamineraalit ovat sarvivalke

ja plagioklaasi . Nama juonet ovat deformoituneet yhdessa niita ymparoivien gneissien

kanssa .
Opukasjarven ryhman kiillegneisseja leikkaa diabaasijuoni, joka on kilometrin paassa

Kaskamus Silisluobbalista luoteeseen (3934 04) . Tama juoni on merkitty kalliopera-

karttaan. Muualta ei tunneta Opukasjarven ryhman kivia leikkaavia diabaaseja .

Toinen diabaasityyppi on lahes deformoitumaton (kuva 29, taulukko 14, analyysit 72

- 75) . Naatamon alueella (4914 01) nama terveen nakoiset diabaasit leikkaavat teravasti

pohjagneisseja ja Pirivaaran graniittia . Diabaasit ovat samansuuntaisina ja muodostavat

juoniparvia . Juonten pituussuunta on usein luode - kaakko. Naita juonia on tavattu vain

Naatamon kylan ymparistossa (4914 01) ja muutamia Inarijarvella (Merilainen, suullinen

tiedonanto 1986) . Norjassa Kirkkoniemen alueella Bugge (1980) on kuvannut Naatamon

tyyppisia diabaasijuonia . Varangerin vuonon etelarannikolla on nahtavissa hyvin pal-

jastuneilla tuntureilla juoniparvia . Naitten juonten ikaa on pohdittu, ja onpa muutamia

ikamaarityksiakin Petsamon alueen vastaavista juonista venalaisten toimesta (Sm/Nd 300

- 350 Ma ?). Diabaasin paamineraalit ovat plagioklaasi (An3o-41) ja augiitti, joka on

muuttunut suurimmassa osassa diabaaseja sarvivalkkeeksi . Akessorisia mineraaleja ovat

granaatti, opaakki, titaniitti, serisiitti, biotiitti, kvartsi, kloriitti ja epidootti . Aksessorisia

mineraaleja on hyvin vahan .

Graniittijuonet

Graniittijuonia ja -suonia on runsaasti pohjakompleksien raitaisten gneissien seassa .

Osa graniittijuonista on poimuttunut; osa juonista taas leikkaa kaikkia rakenteita . Piri-

vaaran graniitin kontaktin (4914 01) lahettyvilla on pohjakompleksin gneissien seassa

runsaasti usean metrin levyisia graniittijuonia . Usein naissa punaisissa graniittijuonissa

on kalimaasalpaporfyroblasteja .

Juonet



Pegmatiittijuonet

Pegmatiittijuonet ovat usein ohuita, vain noin 0,5 metric leveita . Nama juonet ovat
paaasiassa gneissikompleksien alueella (kuva 12), jossa ne leikkaavat gneisseja. Useat
juonet ovat deformoitumattomia. Rousajarven luoteispuolella on Laavvuvaaran muodos-
tuman vulkaniittien keskella pegmatiittijuoni, joka selvasti leikkaa naita metavulkaniitteja
(4912 07 x = 7735,000 ; y = 4442,500) . Pegmatiittijuoni on poimuttunut mafisten meta-
vulkaniittien kanssa (kuva 30) . Malmiryhman tekemassa syvakairausreiassa (R-301, 3934
01, x = 7731,750; y = 3547,130) on myos pegmatiittia lavistetty 50 cm . TOM pegma-
tiittia on Silisvarrin muodostuman mantelikivien ja granaatti-stauroliittikiillegneissien
valissa . Rousajarven etelapuolella on ultramafinen pahku, jota leikkaa pegmatiittijuoni
(4912 07, x = 7734,900 ; y = 4446,120) .

Kuva 29. Deformoitumaton diabaasijuoni . Laatta 10 cm .
Fig. 29. Undeformed diabase dyke . Tag is 10 cm.

Naatamii, Inari, 4914 01, x = 7733,410, y = 4465,620
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Taulukko 14 . Juonten kemiallisia koostumuksia .
Table 14. Chemical composition of dykes .

71 72 73 74 75

Si02 51 .5 52 .1 49 .4 50 .4 50 .4
TiO2 1 .9 1 .7 1 .9 2 .4 2 .4
A1203 13 .6 12 .8 14 .9 11 .9 12 .0
Fe2O3tot 15 .3 14 .9 15 .3 17 .3 17 .7
MnO 0.2 0 .2 0 .2 0 .2 0 .2
MgO 4.4 4 .9 4 .5 4 .3 4 .4
CaO 7.5 9 .5 8 .7 8 .9 9 .0
Na2O 3.5 2 .4 3 .5 2 .5 2 .6
K2O 1 .0 1 .1 1 .1 1 .1 0 .7
P2O, 0.2 0 .2 0 .2 0 .3 0 .3
Summa (%)
Sum

98.7 99 .8 99 .5 98 .3 99 .7

As (ppm) 0.2 0 .5 4 .7 0 .8 0 .9
Sb 0.0 0 .0 0 .1 0 .1 0 .1
Zn 61 .3 51 .4 65 .5 50 .4 54 .7
Sn 52 .0 41 .3 50 .8 35 .1 40 .1
W 0.4 0 .8 0 .5 0 .6 0 .5
La 18 .1 12 .9 12 .5 20 .9 20 .5
Sm 5.4 4 .2 4 .2 6 .7 6 .6
Lu 0.2 0 .2 0 .3 0 .1 0 .7
Cr 46 .8 83 .3 71 .8 80 .4 63 .4
Ni 23 .6 60 .0 43 .4 30 .5 21 .7
Co 43 .8 46 .8 51 .6 46 .5 45 .0
Sc 50 .8 40.7 39 .0 55 .6 54 .1
Ba 148 267 250 245 180
Rb 44.4 17 .6 58 .4 32 .9 12 .8
Ta 1 .1 0 .9 0 .8 1 .5 1 .3
U 0.7 0 .4 0 .3 0 .8 0 .7
Th 3.0 1 .6 1 .5 2 .7 2 .7
Cu 200 110 260 380 390
Cs 1 .3 0 .4 0 .4 0 .4 0 .5
S 890 200 200 450 950
V 440 320 320 340 360
Zr 150 120 120 190 190
Sr 240 220 220 150 160



71 . Mafinen metadiabaasi - Mafic metadiabase . Garsjeenin pohjagneisiskompleksi - Garsjeen
basement gneiss complex . Kistapeljavrrik, Inari, (R-4), 3934 05, x = 7744,610; y = 3556,180 .

72 . Diabaasi - Diabase . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss complex .
Naatamo, Inari, 4914 01, x = 7731,420 ; y = 4465,210 .

73 . Diabaasi - Diabase . Garsjeenin pohjagneissikompleksi - Garsjeen basement gneiss complex .
Puollimvarri, Inari, 4914 01, x = 7733,480 ; y = 4465,200 .

74. Diabaasi - Diabase . Juonen reunaosa - Border of dyke . Puollimvarri, Inari, 4914 01,
x = 7733,400 ; y = 4464,760 .

75. Diabaasi - Diabase . Juonen keskiosa - Middle of the dyke, Puollimvarri, Inari, 4914 01,
x = 7733,400 ; y = 4464,760 .

Kuva 30. Poimuttunut pegmatiittijuoni leikkaa Laavvuvaaran muodostuman mafista metavulkaniittia .
Laatan leveys 13 cm .

Fig . 30 . The mafic metavolcanic rock of the Laavvuvaara Formation cuts folded pegmatite dyke . Tag
is 13 cm .

Kuva - Photo by J . Valimaa
Laasavaara, Inari, 4912 07, x = 7735,000, y = 4442,500

Luossavarrin ultramafinen juoni

Luossajavrin gabron ja Moresveijohkan gneissikompleksin kontaktissa (3934 03 B)
on ultramafinen juoni . Sita voidaan seurata maastossa paljastumalta paljastumalle viiden
kilometrin matkan aina Luossavarrin itapuolelta Roavvevarrin etelapuolelle . Juoni saattaa
jatkua epayhtenaisena viela pohjoiseen karttalehtialueen ulkopuolelle . Juoni on parhaiten
nahtavissa paljastumilla Luossavarrin itapuolella (x = 7759,150; y = 3542,010) . Aivan
juonen vieressa, sen itapuolella, on Luossavarrin gabroa paljastuneena . Aeromagneet-
tisilla kartoille taman juonen runsas magnetiittipitoisuus antaa voimakkaan anomalian
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(kuva 3) . Juoni on keskimaarin viisi metric levea . Kapeita n . 20 - 10 cm leveita ultrama-
fisia juonia on tavattu myos Tguomasvarrin pohjoispuolelta Miutitsohkkan tunturin laelta
(3934 03+06, x = 7757,520 ; y = 3546,770) .

Luossavarrin juoni on kivilajeiltaan hyvin kompleksinen (kuva 31) . Juonen paakivilaji
on kuitenkin tummanvihrea hornblendiitti . Juonessa on erilaisia, toisiaan leikkaavia
kivilajeja . Vanhimmat kivilajimurskaleet ovat aina suuntautunutta ja harmaata gabroa,
joka on seka ulkonaoltaan etta mineralogiselta koostumukseltaan samanlaista kuin Luos-
sajavrin gabro (1931±2 Ma) . Gabromurskaleita on sulkeumina tummanvihreassa horn-
blendiitissa, joka sisaltaa magnetiittia runsaasti . Hornblendiitissa on sarvivalkkeen lisaksi
aksessorisina mineraaleina paikoin myos klino- ja ortopyrokseenia . Gabroa ja hornblen-
diittia leikkaa harmaa suonisto (kuva 32), jonka mineraalit ovat voimakkaasti suuntautu-
neet suonten kulkusuunnassa . Leikkaavien harmaiden suonten paamineraalit ovat plagio-
klaasi, biotiitti ja sarvivalke . Biotiitti on osittain muuttunut kloriitiksi . Aksessorisia
mineraaleja ovat epidootti, magnetiitti, titaniitti, apatiitti ja kvartsi . Tata samantyyppista
harmaata suonistoa, joka breksioi ultramafista juonta, on myos juonen lansipuolella
Luossavarrilla, joka kuuluu jo Moresveijohkan pohjagneissikompleksiin .

METAMORFOOSI JA TEKTONIIKKA

Kallioperakartalle on merkitty graniittisuonia ja -juonia niille alueille, joissa migma-
tiittiutuminen on ollut voimakkainta. Yleisimmin tavatut paleosomit ovat tummia ja kiil-
lepitoisia gneisseja tai amfiboliitteja . Neosomeina on usein vaalea tonaliittinen, grano-
dioriittinen tai graniittinen aines . Kalimaasalpaa on eniten graniittisissa suonissa,
pegmatiittijuonissa ja gneisseissa, joissa on maasalpaporfyroblasteja (usein mikrokliinia,
jossa sulkeumina plagioklaasia) . Opukasjarven ryhman ja Garsjeenin kompleksin hier-
tyneella kontaktialueella on vyohykkeita, joissa maasalpaporfyroblastit muodostavat
gneissien kanssa vaaleanpunaisia silmagneisseja (kuva 11) (3934 05 ja 4912 07) . Kart-
taan nama silmagneissit on merkitty yhdensuuntaisilla maasalpaporfyroblasteja osoittavil-
la merkeilla .

Pohjagneissikompleksien alueella gneisseissa granaatti on yleinen porfyroblasti .
Kuituista sillimaniittia (kvartsi-biotiitti-oligoklaasi-sillimaniitti-granaatti) on tavattu Puol-
limvarrilta (4914 01) ja Tsaktgaluobbalin itapuolelta kiillegneisseista (plagioklaasi-
kvartsi-biotiitti-sillimaniitti-granaatti) (4912 07) . Garsjoenin kompleksin gneisseja
leikkaavissa diabaaseissa on granaattia, varsinkin Villavaaran ja Ruossavarrin alueella
(4912 07) . Nama granaattia sisaltavat diabaasit ovat usein myos voimakkaasti deformoi-
tuneet ja muistuttavat ulkonaoltaan usein amfiboliittia. Opukasjarven ryhman mafisissa
metavulkaniiteissa ja gneisseissa on granaatti myos yleinen porfyroblasti . Mafisten
metavulkaniittien paamineraalit ovat vihrea sarvivalke, plagioklaasi (oligoklaasi) ja
epidootti . Epidootti, kvartsi ja vahaisessa maarin kloriitti muodostavat suonia .
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Kuva 31 . Luossavarrin juonen breksiarakennetta . Kuva tehty C . Forsberg-Heikkilan valokuvien
perusteella .

Fig. 31 . Breccia of the Luossavarri dyke. After C. Forsberg - Heikkila 's photos.
Luossavarri, Utsjoki, 3934 03, x = 7759,000, y = 3542,110
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Kuva 32. Ultramafinen juoni, jossa Luossajavrin gabron murskaleita (Gb) ja hornblendiittia (Hbl) .
Vaaleanharmaat suonet (plagioklaasi, biotiitti ja sarvivalke) leikkaavat juonta . Laatta on 10 cm .

Fig . 32 . Ultramafic dyke with the fragments of the Luossajavri gabbro (Gb) and hornblendite (Hbl) .
Light veins (plagioclase, biotite and hornblende) cut all over the dyke . Tag is 10 cm .

Luossavarri, Utsjoki, 3934 03, x = 7759,000, y = 3542,110
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Silisvarrin paalla ja Kistapeljavrrikin alueella on usein granaattiporfyroblasteja seka
mafisissa metavulkaniiteissa seka gneisseissa . Silisvarrilla on mafisten kivien granaattira-
keiden ymparilla plagioklaasikeha (kuva 33) . Granaattia esiintyy paitsi paaliuskeisuuden
kanssa deformoituneena myos kaikkien tektonisten rakenteiden paalle kasvaneena, eli
kahtena eri generaationa .

Granaattia ja stauroliittia on kiillegneisseissa, joiden yhteydessa on magnetiittipitoisia
felsisia metavulkaniitteja. Stauroliitissa on sulkeumina magnetiittia, joka muodostaa
"lumipallorakenteita", mika osoittaa stauroliitin kiteytyneen deformation aikana (Kesola
1991, s . 29 ja 30) . Kistapeljavrrikin itapuolella (3934 05, x = 7744,500 ; y = 3555,540)
on granaatti-stauroliittikiillegneississa plagioklaasirakeen sisalla sillimaniittia . Laavvuvaa-
ran lansipuolella (3934 05, x = 7739,450 ; y = 3554,740) ja Pealljekeahtsevaddan
itarinteella (3934 02, x = 7741,160 ; y = 3542,250) on granaatti-stauroliittikiillegneissis-
sa kyaniittia . Pealljekeahtsevaddan kiillegneississa on sinertavien kyaniittirakeiden pituus
on 0,5 - 1 cm .

Naatamon karttalehtialue on osa 60 kilometric pitkasta vulkaniittijaksosta, joka uiot-
tuu Norjan Polmakista Sevettijarvelle . Alue on hyvin paljastunut, joten tektonisia havain-
toja on pystytty tekemaan runsaasti . Naatamon karttalehtialueen tietojen lisaksi on sere
etelcpuolelta geofysikaalisia mittauksia kymmenen kilometrin levyiselta kaistalta (kuva
3) . Tama tulkintakuva on auttanut sitomaan paljastumilta havaitut pienet rake nnepiirtee :
myos laajojen alueiden suurrakenteisiin .

Vanhin suurrakennne on avoin pohjois-etelasuuntainen synklinorium, jossa nyt kes-
kella on Silisjoen muodostuma (kuva 5) . Taman avoimen synklinoriumin kyljilla on tiuk-
koja laahuspoimuja, jotka usein kertaavat eri kivilajiyksikoita ja siten muodostavat syn-
klinoriumin kyljille pienia synkiiineja ja antikliineja . Paljastumalla on nahtavissa pienois-
poimuja, jotka kuuluvat naihin laahuspoimuihin (kuva 34) .

Lapin vulkaniittiprojektin aikana tehtiin geofysikaalisia maastomittauksia (AMT? .
Mittauksissa saatiin selville Laavvuvaaran muodostuman ylaosan mustaliuskeiden syvyys-
jatkuvuus Kistapeljavrrikilta (3934 05) Tsarajohkalle (3934 02) . Mustaliuskeet painova
maanpinnalta neljan kilometrin matkalla kahden kilometrin syvyyteen, siten etta ne ovat
Silisjoen muodostuman gneissien alla . Skiehttsarasoaivin (3934 01) ja Pealljekeahtsevad-
dan (3934 02) itarinteen alueella on geofysikaalisilla kartoilla nahtavissa sahkoisia joh-
teita, jotka kuvaavat hyvin synklinoriumin toisen kyljen osan mustaliuskeita . Maasto on
kuitenkin hyvin peitteinen, joten itse mustaliuskeesta ei ole havaintoa .

Kaikkia poimutusfaaseja leikkaavat siirrokset tai siirrosvyohykket, jotka oval synty-
neet voimakkaiden lateraaliliikuntojen yhteydessa . Naatamon karttalehtialueen keskelIa
on suuri ita-lansisuuntainen siirrosvyohyke, joka kulkee Isokivennokan (4912 08 ja 07)
ja Laavvuvaaran (3934 04) etelcpuolelta Kaskamus Silisluobbalille ja sielta edelleen
Tievjajarville (3934 01) . Tama siirros nakyy myos satelliittikuvilla satojen kilometrien
pituisena lineamenttina . Naatamon karttalehtialueella suurrakenteet oval erilaiset taman
pitkan siirrosvyohykkeen pohjois- ja etelapuolella . Siirrosvyohykkeen pohjoispuolella
kivilajien paaliuskeisuuden kulku noudattelee paaosin pohjois-etelaisia suuntia (Sevettijar-
vi - Laavvuvaara - Pulmanki) . Siirrosvyohykkeen etelapuolen kallioperalle ominaista on
intensiivinenpohjois-etelasuuntainen poimutus jasita nuorempi koillis-lounainen poimutus,



Kuva 33. Mafinen metavulkaniitti, jossa granaatti on muuttunut reunoiltaan plagioklaasiksi .
Laatta on 10 cm .

Fig . 33 . Mafic metavolcanic rock of garnet. Light rims of the garnets are plagioclase . Tag is 10 cm.
Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7738,130, y = 3552,560

7 1

Kuva 34. Vuorokerroksin mafista ja felsista metavulkaniittia, jossa nakyy pienoispoimutusta. Poimu-
jen akselitaso on 230°/70° (kaateen suunta ja kaade) . Silisvarrin muodostuma . Laatta on 13 cm .

Fig. 34. Interbeds of the mafic and felsic metavolcanic rocks . Axial plane is 230'/70° (Direction of dip
and dip) . The Silisvarri Formation . Tag is 13 cm .

Kuva - Photo by J . Valimaa
Silisvarri, Inari, 3934 04, x = 7737,350, y = 553,200
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jonka poimuakselien suunnat ovat n. 210° . Seka nuorempi poimutus etta pohjois-ete-
lainen paapoimutus saavat aikaan eroosiotasolla nakyvia interferenssikuviota . . Poimu-
akselien suunta nakyy monella paljastumalla kivien pienoispoimutuksena ja ohuthieissa
paamineraalien liuskeisuuden poimutuksena . Silisjoen muodostuman kivia tavataan Rovi-
vaaran etelapuolella (3934 04 C) . Tama johtuu siita, etta voimakkaan lounais-koillis-
akselisen poimutuksen yhteydessa pohjois-etelasuuntaisen synklinoriumin karki on
kaantynyt itaan pain . Voimakas poimutus nakyy seka Opukasjarven ryhman kivissa etta
Garsjeenin kompleksin gneisseissa, varsinkin Rousajarven, Laasavaaran ja Raanuojan
alueella (4912 07) . Eri-ikaiset poimutusvaiheet saavat aikaan yhdessa soikeita interferens-
sikuvioita Maddib Silisvarrin ja Rovivaaran alueella (3934 04) .

Geofysikaaliselta kuvatulkintakartalta (kuva 3) nakyy myos, miten Vainospaan gra-
niitin (1790 Ma)(Patchett ym . 1981) intrudoituminen on vaatinut myos graniittimassii-
ville tilaa, ja tassa yhteydessa on tapahtunut voimakasta deformoitumista laajalti ymparis-
ton kivissa . Samoin nakyy karttalehden pohjoisosassa (3934 03 +06) Luossajavrin gabron
(1931 Ma) deformoiva vaikutus Opukasjarven ryhman poimuttuneisiin kiviin .

Karttalehtialueen keskiosan kivista on maaritetty metamorfisia lampotiloja (500° -
300° C), joita ilmaisevat K-Ar-ikamaaritykset (1700 - 1800 Ma) . Nama iat ovat suurim-
maksi osaksi Vainospaan graniitin ikaa (1790 Ma) hiukan nuorempia . Vainospaan gra-
niitin vaatima tila ja kuoren korkea lampotila voivat osaltaan selittaa, miksi Naatamon
karttalehden etelaosan alueen kivet ovat niin intensiivisesti ja plastisesti deformoituneet .

Rovivaaran laella (3934 04 C) on kuru, joka on syntynyt siirrokseen . Tama siirros
ulottuu Rovivaaralta Maddib Silisvarrin koillispuolelta Silisvarrin lansipuolelle . Saman-
tyyppinen ja -suuntainen nuori siirros lavistaa Luossavarrin gabroa .

TALOUDELLISIA AIHEITA

Karttalehtialue kuuluu eramaalain piiriin ja taman joutuu ottamaan huomioon mahdol-
listen malmien etsinnassa ja hyodyntamisessa .

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut Silisvarrin aluetta, jolta on loydetty kultapi-
toinen lohkare. Lohkare on mustaliuskemaista kivea, jossa on serttimaisia osueita . Silis-
varrin tonaliittissa on molybdeenihohdepirotetta, mutta sits on vain vahan . Silisvarrin
tonaliitin kontaktissa on kvartsisuonia, ja Silisvarrin etelapaassa kulkee useita satoja
kilometreja pitka siirrosvyohyke . Samalla alueella eras kullanhuuhtoja on asunut vuosia,
mutta hanen huuhdontatuloksistaan ei ole tietoa (suullinen tieto Ellen Lansman 1984) .

Geofysikaalisten karttojen tiedon perusteella kairattiin Tsuonjajavrin alueella (3934
01 C) magneettisten ja sahkoisten anomalioiden kohdalle . Nama anomaliat jatkuvat Silis-
varrin lansipuolelta Rovivaaran etelapuolelle ja sielta Tguonjajavrin kautta Moresvei-
johkan latvoille (kuva 3) . Tama anomalia on Silisvarrin ja Silisjoen muodostuminen ra-
jalla . Analyyseissa malmiviitteet olivat Zn, Pb ja Ag . Lavistyksessa (R-301) oli paaasias-
sa mafisia metavulkaniitteja, myos mantelikivea, ja lisaksi ohuita kerroksia felsisia meta-
vulkaniitteja, karsia, granaatti-stauroliittikiillegneissia ja pegmatiittia . Samantyyppisia



kivia, joissa on Cu-Zn-Pb-Ag-mineralisaatio (Iljina 1984), on Outokumpu Oy :n toimesta
kairattu Opukasjarven ryhman jatkeilla Naittujarvella .

Tsaraoaivilla (3934 02 D) on myos kiisupitoisia liusketta, jossa on pyriittia karkeassa
muskoviittirikkaassa kivessa . Karkeat muskoviittikasaumat on merkitty symbolein kallio-
perakarttaan. Ympariston kivissa on myos hiukan fluoriittia . Tally alueella on myos
voimakas sahkoinen anomalia . Paljastumia on kuitenkin liian vahan anomalian selvitta-
miseksi .

Karttalehtialueella on kesalla 1993 tehty myos tutkimuksia ilmeniitin esiintymisesta .

GEOLOGISIA TUTUSTUMISKOHTEITA

Karttalehtialueella on maantieta vain alueen kaakkoisosassa, jossa on Inarin ja
Kirkkoniemen valinen maantie . Naatamon (4914 01) alueen geologiaan voi tutustua vai-
vattomasti, koska tielta kohteisiin on lyhyt kavelymatka .

Sevettijarvelta (4911 08) lahtee Pulmankijarvelle retkeilypolku, joka on merkitty
maalitaplin puihin ja kiviin . Retkeilypolun varrella on runsaasti paljastumia, joiden pe-
rusteella saa jo varsin hyvan yleiskuvan Naatamon karttalehden kallioperasta . Suomen
1 : 200 000 - mittakaavaiseen tiekarttaan (GT 19 - kartta) on merkitty seka talvi- ja kesa-
retkeilyreitti . Topografiset kartat, joiden mittakaava on 1 : 50 000, ovat kayttokelpoisim-
mat alueella retkeiltaessa . Paras vuodenaika patikointiin kesaolosuhteissa on juhannuksen
ja elokuun loppupuolen valilla . Pitkan sadejakson aikana saattaa Opukasjarven lansipuo-
lella (3933 06) Silisjoen ylittaminen olla vaikeaa, koska sateet vaikuttavat jokien pinnan
muutoksiin voimakkaasti jopa yhden paivan aikana . Naatamojoen (3933 06) yli on riip-
pusilta ja myos Silisjoen yli on valmistumassa silta (1994) . Pulmankijoen ( 3941 10) yli
paasee venelossilla . Reitin varrella on noin kymmenen kilometrin valein hyvakuntoisia
autiotupia . Niita on Opukasjarvella (3933 06), lisakkijarvella (3933 06), Rousajarvella
(4912 07), Laavvuvaarassa (3934 04), Tsarajarvella (3934 02) ja T`suomasjarvella (3934
03). Suurimmille jarville paasee Inarista tai Ivalosta vesitasolla . Sevettijarvella oli
kartoituksen loppuvaiheessa helikopteri, jolla vaivattomasti paasi eri alueille .

Naatamo

Naatamon kauppaliikkeiden takana olevalla harjanteella on paljastettu Garsjoenin
kompleksiin kuuluvia gneisseja, amfiboliitteja ja pegmatiitteja (x = 7731,420 ; y =
4465,210) . Gneisseja leikkaa diabaasi (kuva 29) . Naatamon kylan pohjoispuolella on
Puollimvarrin tunturialue, jossa on runsaasti Iaajoja kalliopaljastumia . Alueella voi jo
kaukaakin erottaa gneissien seasta tummat diabaasit . Kolmen kilometrin kavelymatkan
paassa Naatamon kylalta, Puollimvarrin lansiosassa (x = 7732,300 ; y = 4462,780), on
nahtavissa Pirivaaran graniittia .
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Laavvuvaara - Silisvarri

Laavvuvaaran (3934 04) ja lisakkijarven (3934 04) vclisen polun varrella on nah-
tavissa runsaasti vuorottelevia mafisia ja felsisia metavulkaniitteja (kuva 34) . Laavvu-
vaaran ja Rousajarven (4912 07) valisellc retkeilypolulla on noin kaksi kilometric Laav-

vuvaarasta kaakkoon runsaasti korkeita ja pitkia harjanteita, joiden laella kalliot ovat
hyvin paljastuneet. Tally alueella on nahtavissa Kistapelvuobmin muodostuman mafisen

metavulkaniitin ja Garsjeenin kompleksin silmagneissin kontakti (x = 7738,500 ; y =
3556,420), valkoisia ortokvartsiitteja ja granaatti-stauroliittikiillegneissia (x = 7738,830 ;
y = 3556,100) . Opukasjarven ryhman kivilajeista saa parhaimman kasityksen, jos lahtee
tclta kohteelta lanteen kohti Silisvarrin etelcrinnetta . Silisvarrin etelaosassa on agglome-
raattia (kuva 14) . Ldhella Silisvarrin lakea on runsaasti paljastumia, joissa nckee mafis-
ten ja felsisten metavulkaniittien vaihtelua (kuva 18) . Alueella nakyy paljastumissa

pienoispoimutusta, jotka ovat suurempien poimujen laahuspoimuja . Silisvarrin lcnsirin-

teellc Silisjoelle asti nakyy metavulkaniittien ja gneissien vuorottaista vaihtelua .

Isokivennokka - Stuorab Kolmmesjavri

Opukasjarven muodostuman kivilajeista saa hyvan kasityksen, kun kulkee Isokiven-

nokalta Stuorab Kolmmesjavrille . Paljastumia on lahes koko matkan (kuva 6) . Kistapel-
vuobmin ja Laavvuvaaran muodostumien kontakti on nahtavissa Kistapeljavrrikin etela-

osasta kaksi kilometric itcan. Tcmcn kontaktin laheisyydessa on felsisia metavulkaniitteja
(kuva 19 ja 20) ja granaatti-stauroliittikiillegneissia (kuva 25), joka nakyy kovana

kivilajina ympcristoacn korkeampana harjanteena .

Tsuomasvarri

Tsuomasvarrille on helppo kiiveta, koska tunturin rinteilla ei ole rakkaa . Tunturin

korkeimmalla kohdalla on vanha kolmiomittaustorni . Magmaattista kerroksellisuutta

(kuva 26) on nahtavissa, kun kuljetaan tornista suuntaan 330° n . 550 metric. Tsuomas-

varrin ultramafiitin ja ymparoivan gabron kontakti on nahtavissa tunturin laelta kaksi

kilometric lanteen .

Luossavarri

Luossavarrin ultramafisen juonen (kuva 31 ja 32) paljastumat (x = 7759,000 ± 150 ;
y = 3542,110) ovat tunturikoivikossa, joten niiden loytaminen vaatii hieman vaivaa .

Luossajoen ja retkeilyreitin risteyskohdan lahelle laskee puro . Kun puron ja Luossajoen

yhtymakohdasta kuljetaan n . 500 metric lanteen, niin ollaan paljastumilla . Alueella on

useita paljastumia juonen suunnassa .



Summary

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE NAATAMO MAP-SHEET
AREA

Introduction

The area of the Naatamo map-sheet (3934+4912+4914) is situated in Lapland, in
the northernmost part of Finland, between the lakes of Sevettijarvi and Pulmankijarvi .
Most of the area is uninhabited and unwooded natural wilderness . The only settlement
is Naatamo village in the S of the area, where there is also the map-area's only road .

Fieldwork started in 1983 and ended in 1992 . In 1988, fieldwork and deep-drilling
(localities on map) were done in conjunction with the Lapland Volcanite Project . Che-
mical analyses made during this work have been used in the tables in the map-sheet
explanation .

The stratigraphic subdivision of the Naatamo map-sheet area (published 1994) is
described in the Geological Survey of Finland's research report "Metavolcanic and
associated rocks in the northernmost Lapland area, Finland" (Kesola 1991) . In the map-
area, exposure is locally good and contacts between several different rock units can be
seen. There are few place names in the area and therefore, localities are separately
indicated on Figure 2 .

Stratigraphy

The bedrock of the Naatamo map-sheet area can be divided into two major strati-
graphic units (Table 1, Fig . 5) . The first of these is the basement gneiss complex, which
is a mainly coloured light brown . The Garsjr en complex (map-sheets 4912, 4914), Suor-
re-Tievja (map-sheet 3934 01) and Moresveijohka gneiss complex (map-sheets 3934 02
and 03) (Table 1) are older units and they are considered to be Archaean basement
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gneiss complexes .
The second major stratigraphic unit, which overlies the gneiss complexes, is the

Opukasjarvi Group (Table 1) . This group, which consists of gneisses and metavolcanic
rocks, is more strongly coloured on the map than the basement gneiss complex . In many
publications, the Opukasjarvi Group has been correlated with the Proterozoic rocks of
the Petsamo area : however, at present, there is no age-data to support such a corre-
lation. Furthermore, the Kuorboaivi mafic metavolcanic rocks, which occur to the west
of the map area, are probably connected to the Opukasjarvi metavolcanic rocks (Meri-
lainen 1976, Kesola 1991) .

Basement gneiss complex
Garsjoen, Suorre-Tievja and Moresveijohka gneiss complexes

The gneiss complexes have been given different names because they are geographi-
cally separate from each other . Nevertheless, the three gneiss complexes belong to a
single, more extensive gneiss complex . Migmatisation prevents the clarification of the
extent and stratigraphic order of different lithologies .

On the summit of Puollimvarri hill, in the eastern part of the map-sheet (4914 01) .
a narrow amphibolite unit, which is banded with tonalitic - trondhjemitic neosome, has
been interpreted as originally volcanic . Stratigraphically, this belongs to the basement
gneiss complex and has a composition close to the tonalitic-trondhjemitic neosome that
strongly migmatises it (Fig . 10 and 12) . These features clearly distinguish this unit from
the metavolcanic rocks of the Opukasjarvi Group .

The basement gneiss complex consists of mainly banded gneisses and cross-cutting
granitic or granodioritic veins (Figs 6, 8, 9, 10, 11 and 12) . In addition to the migma-
tite-dominated area, there is an area in which the main lithologies are mica gneiss .
quartzofeldspathic gneiss and hornblende gneiss . These gneisses are cut by diabases and
pegmatites (Fig . 29) .

Granitic areas with different characteristics are seen in the area of the Naatamo -
Isokivennokka granite-gneiss complex . There are few visible contacts with the surround-
ing granitic gneisses . The largest single granite massive, which sharply cuts the
surrounding gneisses, is located on the western and northern sides of Naatamo village
(Pirivaara granite ; 2604±21 Ma) . The second largest granite, which has a gradual con-
tact with the gneisses, is located in the Isokivennokka area at the centre of the map
sheet . Less well-defined rocks with a large proportion of granitic material, which occur
close to migmatites and between granites, are located between Justinvuobmi hill and the
small lake of Savuslammet . Smaller granites occur at Laasavaara hill and Karggas on the
Norwegian border. The Kargg8 granite is part of the larger GXMoai'vik granite mas-
sive, which cuts the basement gneisses and occurs on the Norwegian side of the border
(Siedlecka 1985) .



The Opukasjarvi Group

Name : The Opukasjarvi Group is named after Opukasjarvi lake which is located on
the northern side of Sevettijarvi lake (map-sheet 3933) . Merilainen (1976) referred to
these as the rocks of the Apukasjarvi schist zone .

On the Naatamo map-sheet the best traverse through this group is seen in the area
the hills of Silisvarri and Laavvuvaara (3934 04) .

At the centre of the map-sheet is a broad N - S-trending zone of rocks (coloured in
green) with mafic metavolcanic and volcanic-sedimentary characteristics, which partly
belong to the volcanic-sedimentary series of the Opukasjarvi Group . The metavolcanic
rocks border the banded gneisses of the eastern part of the Garsjeen complex . In the
western part of the complex, mafic volcanic rocks gradually phase into quartzofeld-
spathic gneisses and mica gneisses of sedimentary origin .

The mafic metavolcanic rocks of the Opukasjarvi Group (coloured dark green) are
banded or massive metabasalts and andesites . The rocks are often strongly foliated and
folded . Tuffitic volcanic structures have been almost completely obliterated during
deformation making it practically impossible to distinguish separate lava or pyroclastic
horizons. Amygdales in amygdaloidal rocks (Fig . 13) are well-preserved despite stretch-
ing during deformation . In places, where mica gneiss, mafic- and felsic metavolcanic
rocks are interbanded, a good impression of the original layering can be obtained
(Fig. 18) .

Boundaries : The rocks of the Opukasjarvi Group continue in the north of the Naa-
tamo map-sheet from the area of the Kistapeljohka river on the Norwegian side until
Polmak. Several contacts between different formations and the basement gneiss complex
are exposed in the map-sheet area and can be quite accurately traced in outcrop . The
characteristics of the rocks of the Opukasjarvi Group were clarified in conjunction with
the Lapland Volcanite Project and from exposure and geophysical maps . From Iisakki-
jarvi lake in the southern part of the map-sheet, the metavolcanic rocks of the Opukas-
jarvi Group can be traced from the western side of Sevettijarvi village to the southwest
(map-sheet 4911 08) . Outokumpu Plc . explored for ore at Naittujarvi lake, which is
about 20 km from Sevettijarvi lake near Supru . M . Iljiana (M .Sc. thesis, 1984) corre-
lated the metavolcanic rocks of the area with the metavolcanic rocks and gneisses at
Opukasjarvi lake .

In the western part of the map-sheet, in the areas of Muoratisvarri hill and Peallje-
kehtsevadda, the group's lithologies continue outside the map sheet to the west . Amyg-
daloidal rocks typical of the rock series of the Opukasjarvi Group are seen at Kuor-
boaivi, which is 10 km to the W of the map-sheet .

Type area : A traverse through the formations of this group is best seen in the area
of Naatamo map-sheet in a zone through the areas of the Isokivennokka, Laavvuvaara
and Silisvarri, the Silisjoki river and Skiehttsarasoaivi hills .

Thickness : The group's thickness in the area is estimated to be 3 km .
Lithology : Basal conglomerate at the bottom of the Opukasjarvi Group occurs at

Ahvenselka (map-sheet 3933) (Kesola 1991) and in the Polmak area in Norway (Sled-
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lecka et al . 1986) . Basal conglomerate is not found in the area of the map-sheet,
although the contact zone with the lowest formations is often exposed .

On the map-sheet (3934 01, 02, 04 and 05) the mafic metavolcanic rocks of the
Opukasjarvi Group are coloured green, quartzofeldspathic gneisses are coloured yellow,
and mica gneisses are coloured blue .

The Opukasjarvi Group consists of several successive cycles of volcanic and epiclas-
tic material and the group's lowest formations contain mafic and felsic metavolcanic
rocks typical of volcanic activity. The upper parts of the group consists of paragneisses .

Age: An age for the rocks of group's formation is not available because there is
insufficient zircon in the samples taken . K/Ar dating of minerals formed during meta-
morphism gives ages of 1811 - 1695 Ma. A group of rocks, which occur in the map-
sheet area, are described as Paleoproterozoic, but on these may also be late Archaean .
Often, the metavolcanic rocks have the appearance of Paleoproterozoic rocks, but the
they are intercalated with adjacent grey gneisses that are considered to be Archaean .

The Kistapelvuobmi Formation

Name : The lowest formation of the Opukasjarvi Group is the Kistapelvuobmi
Formation, which is named after the headwaters area of the Kistapeljohka river (Map-
sheet 3934 05 D) .

Boundaries : The lower part of the formation overlies the Garsjoen complex . The
formation is overlain by the Laavvuvaara Formation . The formation becomes very thin
(< 10 m) in the southern part of the map-sheet and ends in the vicinity of Rousajarvi
lake (Map-sheet 4912 07) . The formation continues in the N to the Norwegian side .

Type area : The Kistapelvuobmi Formation is best seen midway between the Kuolle-
pastimtsielgi and Isonkivennokka hills (Map-sheet 3934 05 D) .

Thickness : The formation is 0 - 300 m thick and it is thickest on the Norwegian
border and ends on the northern side of Rousajarvi lake (Map-sheet 4912 07) .

Lithology : The formation is a volcanic - sedimentary unit . The lowest part mainly
consists of massive mafic metavolcanic rocks in which there are very few clear volcanic
structures . The upper members of the formation are garnet - staurolite gneisses (Fig .
25), felsic metavolcanic rocks (Figs 19, 20 and 21), skarn - rocks and quartzites (Fig .
22) . Good exposures allow the lateral variation of these upper members to be followed
in the field . Of these, the garnet - staurolite gneiss is a good marker horizon that can be
followed from exposure to exposure for 12 km from the Norwegian border (Map-sheet
3934 05) as far as Rousajarvi lake (Map-sheet 4912 07) . The upper members are as
thick in their lateral extent as the whole Kistapelvuobmi Formation . The garnet -
staurolite gneiss and associated felsic metavolcanic rocks contain magnetite and arc
indicated by strong anomalies on geophysical maps (Fig . 3) . The skarn - rocks and
quartzites are local although, in exposure these rocks may several hundreds of metres
long. The upmost member is a felsic metavolcanic rock . In places, the formation also
contains felsic metavolcanic rocks containing pink or grey layers and magnetite .
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Age : The formation's age has not been determined . K/Ar ages from the garnet -
staurolite gneiss are 1733±22 Ma for biotite and 1741±22 Ma and 1717±22 Ma for
muscovite . These ages represent the age of a Paleoproterozic metamorphic phase and
they do not indicate the formation's true age .

The Laavvuvaara Formation

Name: The Laavvuvaara Formation is named after Laavvuvaara hill, which occurs
within the map-sheet area (3934 05 C) .

Boundaries : The formation is above the Kistapelvuobmi Formation and below the
Silisvarri Formation .

Type area: The Laavvuvaara Formation is best exposed in the area between Laavvu-
vaara hill and Kistapeljavrrik lake (3934 05 A) .

Thickness: The formation is 500 - 900 m thick with thickness increasing towards the
south .

Lithology: Mafic metavolcanic rocks occur in the lower and middle parts of the
formation, as in the underlying Kistapelvuobmi Formation . Generally, amygdaloidal
rocks occur in the northern part of the formation in the Kistapeljavrrik area (Fig . 13) .
The upper part of the Laavvuvaara Formation consists of black schists (Fig . 23), skarn -
rocks, garnet - staurolite gneiss, ultramafic schists, quartzites and felsic metavolcanic
rocks . In separate areas, the formation's upper members are different due to lateral vari-
ation in stratigraphy . Sulphide - bearing schists are typical of the Kistapeljavrrik and
Laavvuvaara area . The formations upper members together form a unit which is several
hundred metres thick, which represents the end of mafic volcanism and the beginning of
sedimentation .

Age: Not available .

The Silisvarri Formation

Name : The Silisvarri Formation is named after Silisvarri hill (3934 04 B) .
Boundaries : The lower part of the formation is bordered by the Laavvuvaara

Formation at Kuollepastimtsielgi, at Kistapeljavrrik, on the west side of Laavvuvaara hill
and in the area of Lyottijarvi lake . The formation overlies the Suorre-Tievja gneiss
complex and it is underlain by the Silisjoki Formation .

Type area: The best traverse through the formation is seen in areas of the Silisvarri
and Laavvuvaara hills (Map-sheet 3934 05 B) .

Lithology : The formation is characterised by volcanic and sedimentary rocks that
alternate both laterally and vertically .

Stuorra-Kolmmesiavri area : Here, the formation consists of alternating different
gneiss types and thin (2-10 m) mafic metavolcanic layers between the gneisses . Addi-
tionally, in the lower part of the formation there are thin felsic metavolcanic layers and
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chert .
Silisvarri area : The lower part of the formation is dominated by mafic metavolcanic

rocks . In the middle of the formation the main lithologies are mafic and felsic meta-
volcanic rocks (Figs . 16 and 18) . Here, more felsic metavolcanic layers and a few mica
gneiss layers occur between the mafic metavolcanic rocks . Rare volcanic structures are
seen in the area (i .e . agglomerate (Fig . 14) and volcanic breccia (Fig . 15) .

Maddib Silisvarri : Different gneiss types with mafic volcanic rocks inbetween .
Age . The formation's age has not been determined . K-Ar determinations have given

biotite ages of 1706+22 Ma and 1715+22 Ma, a muscovite age of 1774+22 Ma and
hornblende ages of 1811 ±22 Ma and 1745±22 Ma .

The Silisjoki Formation

Name : The Silisjoki Formation is named after the Silisjoki river which flows through
the eastern part of the formation (Map sheets 3934 04 and 05) .

Boundaries : The formation is underlain by the Silisvarri Formation . The overlying
rocks are not seen .

Type area : The type area is at the Silisjoki river on the west side of Silisvarri hill
(Map-sheet 3934 04 B) .

Lithology : The Silisjoki Formation is the highest formation of the Opukasjarvi Group
and forms the upper central part of a large synclinorium . The main lithologies are
quartzofeldspathic and mica gneisses (Fig . 24) . There are no metavolcanic rocks .

Age: The formation's age is not known . K - Ar determinations give a biotite age of
1708+22 Ma .

Proterozoic intrusive rocks

The Luossajavri gabbro pluton (An content of plagioclase > 50%) occurs in the
northern part of the Naatamo map-sheet area (3934 03+06) . This has hypersthene -
dioritic parts (An content of plagioclase < 50%) and it contains the Tsuomasvarri
ultramafic layered intrusion . Small ultramafic masses and dyke-like bodies occur on the
eastern slopes of Luossavarri hill and Roavvevarri hill (Map-sheet 3934 03 A and B) . on
the eastern and southwestern sides of Kargga hill (Map-sheet 3934 05 D), on the
eastern side of Laavvuvaara hill (Map-sheet 3934 05 C), on the western slope of Maddib
Silisvarri hill (Map-sheet 3934 04 A), at Ruosajarvi lake (Map-sheet 4912 07 B), on the
northeastern slope of Raanuvaara (Map-sheet 4912 07 C) and on the northern side of the
small lake of Savuslammet (Map-sheet 4912 10 B) .

A small tonalite pluton occurs on the northern side of Silisvarri hill (Map-sheet 3934
04) . The southern part of this tonalite is easily distinguished from the surrounding
volcanic lithologies . However, in the northern part of the pluton the contact of the
tonalite with quartzofeldspathic and mica gneisses is not clearly defined because the
lithologies are very similar in appearance due to similar in mineral compositions .



Luossajavri gabbro and hypersthene diorite

In the northern part of the map-sheet area is a gabbro massif, which has a surface
area of about 10 km' (3934 03+06) . The greater part of the massif is on the Finnish
side of the border with Norway . The gabbro is named after Luossajavri lake which is at
the centre of the massif. The southern part of the massif is poorly exposed but on
geophysical maps it can be clearly distinguished because the gabbro is more magnetic
than the surrounding gneisses, except on the eastern side of Tguomasvarri hill .

The main lithologies of the massif are gabbro and hypersthene diorite. Although
areas containing these lithologies can be clearly separated from each other, the contact
between them is gradual rather than sharp . The gabbro's main minerals includes clino-
pyroxene (augite) that has been strongly altered to hornblende and, further, partly to
biotite . A narrow layer of anorthosite (about 10 cm wide) occurs on the western shore
of Luossajavri lake . The cross-cutting relationships of the gabbro and the surrounding
gneiss are not seen . At the eastern contact of the gabbro massif a complex ultramafic
dyke that contains relics of the Luossajavri gabbro .

Silisvarri tonalite

On the northern slope of Silisvarri hill is a rather small and homogeneous tonalite
pluton, which is seen in an area of about 1 km' (Map-sheet 3934 04) . The pluton's
lithologies are mainly tonalite and granodiorite . The weathering surface of the tonalite
is light grey . The rock clearly has the same orientation as the schists in the area . In the
eastern part of the tonalite and at the contact with the metavolcanic rocks is a sulphide -
bearing rock, from which it is not possible to obtain samples because of strong weather-
ing. On the western, southern and eastern borders of the pluton are metavolcanic rocks
and on its northern border are quartzofeldspathic and mica gneisses . The intrusive nature
of the pluton is clearly seen close to the contact with metavolcanic rocks where inclu-
sions of crushed volcanic rocks frequently occur in the tonalite (Fig . 27) . In addition,
intrusive tonalite dykes occur in the surrounding metavolcanic rocks (Fig . 28) . In con-
trast, the northern contact with gneisses is difficult to define because the lithologies are
similar in appearance and therefore, the northern margin of the tonalite which is shown
on the bedrock map is approximate .

Dykes

Diabase dykes

The diabase dykes of the map sheet area generally occur in the area of the banded
gneiss complex (Map-sheets 4912 and 4914) . The width of the dykes varies from several
metres to under 10 cm . Often, thinner dykes are joined to wider dykes . Two different
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types of diabase dyke are distinguished by their appearance and mineral composition .
The first, which represent the greatest part of the diabase dykes that are marked on the
map, is similar in appearance to amphibolite (i .e . dark green, strongly metamorphosed
and deformed) . These diabases especially occur in the areas of Suopumajarvi lake (4912
10), Villavaara hill (4912 07) and Isokivennokka hill (4912 08) . Several diabase dykes
are found as mica gneiss relics on the northern side of Villavaara hill . These dykes are
deformed together with the surrounding gneisses .

The second diabase-type is almost undeformed (Fig . 29) . In the Naatamo area (Map-
sheet 4914 01) these dykes, which have a fresh appearance, are usually elongated NW -
SE and sharply cut the basement gneisses and the Pirivaara granite . Similar dykes are
only occur in vicinity of Naatamo village (Map sheet 4914 01) and (a few) at Inarijarvi
lake (Merilainen 1985, oral communication) . Diabase dykes similar to those at Naatamo
(Bugge 1989) occur in the Kirkenes area of Norway, where they are well exposed on the
coastal area . The age of these dykes has been estimated and Russian age-data is available
for corresponding dykes in the Petsamo area (age 300 - 350 Ma ?) . The main minerals
are plagioclase (An30_40) and augite which is mostly altered to hornblende . Rare acces-
sory minerals are garnet, titanite, sericite, biotite, quartz, chlorite and epidote .

Granite dykes

There are many granite dykes among the gneisses . Some dykes are folded, others cut
all structures. The more common pegmatite dykes (described below) cut all structures
and therefore belong to one or more very late stages of development .

Pegmatite dykes

The pegmatite dykes are often very thin (about 0,5 m thick) and mainly occur in the
area of the gneiss complex (Fig . 12) . All dykes cut the surrounding schists : some are
deformed and others are not . At Rousajarvi lake, a pegmatite dyke cuts metavolcanic
rocks (Map-sheet 4912 07, x = 7735,00; y = 4442,50) (Fig . 30) . Here, this dyke is
folded with the mafic metavolcanic rocks . On the southern side of the lake, an
ultramafic body cuts the pegmatite dyke (Map-sheet 4912 07, x = 7734,90 ; y =
4446,12) .

Metamorphic and tectonic features

The basement gneiss complex has been strongly migmatised . The paleosomes are
generally mica gneiss and amphibolite and the neosomes are often tonalitic or granitic .
Potassium feldspar is dominant in the granitic dykes, the pegmatite dykes and the
gneisses, which contain plagioclase pophyroblasts. Porphyritic gneisses with pink augen
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gneisses occur in the contact area between the Opukasjarvi Group and the Garsjeen
complex (Map-sheet 3934 05 and 4912 07) . On the map, the augen gneisses are marked
by orientated symbols representing plagioclase porphyroblasts .

Migmatisation has been strong in the gneiss areas marked on the map with granite
veins and dykes. In these, the gneiss contains many porphyroblasts . Fibrous sillimanite
(in a quartz -biotite - oligoclase - sillimanite - garnet assemblage) is seen on at Puollim-
varri hill (Map-sheet 4914 01) and in mica gneisses on the eastern side of Tgaktgaluobbal
lake (plagioclase - quartz - biotite - sillimanite - garnet assemblage) (Map-sheet 4912
07) .

Garnet occurs in the diabase dykes and bodies that cut the gneisses of the Garsjoen
complex, especially in the areas of Villavaara hill and Ruossavarri hill (Map-sheet 4912
07). The diabase dykes and bodies are often strongly deformed .

The mafic volcanic rocks and gneisses of the Opuskajarvi Group contain garnet,
which is generally porphyroblastic. At the summit of Silisvarri hill and in the area of
Kistapeljavrrik lake garnet porohyroblasts often occur in both mafic metavolcanic rocks
and gneisses . The mafic rocks on Silisvarri hill contain garnet structures, which are
enclosed by rims of plagioclase (Fig . 33) . The mica gneisses, which are associated with
magnetite-bearing felsic metavolcanic rocks, contain garnet and staurolite . Garnet -
staurolite mica gneiss occurs on the east side of Kistapeljavrrik (Map-sheet 3934 05 ;
x=7745, y=553,56) . Kyanite occurs in garnet - staurolite mica gneiss on the western
side of Laavvuvaara hill (Map-sheet 3934 05; x = 7739,45 ; y = 554,74) and on the
eastern slope of Pealljekeahtgevadda hill (Map-sheet 3934 02 ; x = 7741,16 ; y =
542,25) . Kyanite grains in this gneiss are 1/2 - 1 cm long .

Naatamo map-sheet area contains part of a volcanic series, which extends from
Polmak village to Sevettijarvi lake . This area is well exposed and therefore, it is possible
to make many structural observations . Additionally, geophysical measurements have
been made over a 10 km wide strip in the southern part of the map-sheet (Fig . 3) .
Interpretation of this data (by image-enhancement) has assisted in correlation of minor
structures seen in exposure with large-scale structures, which are seen over a wider area .

All fold phases are cut by faults or fault zones, which have developed during strong
crushing movements . At the centre of the map-sheet is a major E - W-trending fault
zone, which can be traced from the southern side of Isokivennokka hill (Map-sheet 4912
08 and 07) and Laavvuvaara hill (Map-sheet 3934 04) to Kaskamug Silisluobbal lake and
from there to Tievjajarvet lakes (Map-sheet 3934 01) (ILKT) . This fault is seen on
satellite pictures as a lineament, of several hundred kilometres length, that occurs
throughout the Lapland granulite complex . A ravine, which originated during faulting,
occurs at Rovivaara hill (3934 04 C) . This fault extends from Rovivaara on the north-
eastern side of Silisvarri hill to the western side of Silisvarri hill .

On the northern side of the IKLT-fault, at the centre of the map-sheet, the main
schistosity generally trends N - S (Sevettijarvi lake - Laavvuvaara hill - Pulmanki lake) .
On the southern side of the fault zone the bedrock is characterised by an intense folding
with a NNW-SSE-trending (210°) axis . The intersection of these folds with the main N -
S fold trend has produced interference patterns that can be seen at map-scale . Tight
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drag folds occur on the limb of this open synclinorium (Fig . 34), which often deform
separate rock units as small synclines and anticlines . Small folds are seen in exposure,
which are associated with these drag folds . Ground geophysical methods (AMT) were
used to follow the continuation at depth of the Silisvarri Formation from Kistapeljavrrik
lake (Map-sheet 3934 05) to Tsarajohka river (Map-sheet 3934 02) . The black schists of
the Silisvarri Formation can be traced from the surface, rather linearly, for 4 km to a
depth of 2 km under the gneisses of the Silisjoki Formation .

The drag folds of the synclinorium (trend 000°) have interfered with NNE-SSW-
trending folds (210°) . This axial-trend is expressed in many rocks by minor folds and
associated microfolds, which are seen in thin section, deform the main minerals of the
schistosity. The interference of this strong folding with the N - S-trending synclinorium
has rotated the hinge eastward in such a way that the rocks of the Silisvarri Formation
are seen on the southern side of Rovivaara hill (Map-sheet 3934 04) . This folding is
seen in the rocks of both the Opukasjarvi Group and the Garsjoen complex, especially
at Rousajarvi lake, Laasavaara hill and in the area of Raanuoja (Map-sheet 4912 07) .
Fold phases of different ages have produced blind interference patterns at Maddib
Silisvarri hill and in the area of Rovivaara (Map-sheet 3934 04) .

On the geophysical map of image-processed low-level aeromagnetic data (Fig . 3),
it has been inferred that the emplacement of the Vainospaa granite (age 1 .79 Ma)
required crustal space and caused heating and plastic deformation of the surrounding
rocks over a wide area .

Economic geology

The map-sheet area is protected under the Finnish Wilderness Law and consequently .
special permission is required for mineral exploration and resource exploitation .

The Geological Survey of Finland has found a gold-bearing boulder of black schist
with sericitic portions in the area of Silisvarri hill . The Silisvarri tonalite contains small
amounts of disseminated molybdenite and in this area quartz veins occur in the contact
zone of the tonalite . A major fault zone, which is part of a zone / lineament, several
hundreds of kilometres long, occurs at the southern summit of Silisvarri hill .

There have been rumours of gold in this area for many years, but there is no
knowledge of any gold-panning results (Ellen Lansman 1984, oral communication) .

On the basis of information on geophysical maps test-drilling was carried out on
magnetic and electric anomalies in the area of Tguonjajavri lake (Map-sheet 3934 01 C) .
These anomalies are at the border of the Silisvarri and Silisjoki Formations and can be
traced from the western side of Silisvarri hill to the southern side of Rovivaara hill .
From there, they can be followed through Tsuonjajavri lake to the head of the Mores-
veijohka river. Analyses show indications of Zn, Pb and Ag. The drill cuttings are
mainly of metavolcanic rocks with amygdaloidal rocks and thin layers of felsic meta-
volcanic rocks, chert and garnet - staurolite gneiss . Similar rocks containing Cu-Zn-Pb-
Ag-mineralisation (Iljina 1984), which belong to a continuation of the Opukasjarvi
Group, have been drilled at Naittujarvi lake by Outokumpu Plc .



A sulphide-bearing schist occurs on Tsaraoaivi hill (Map-sheet 3934 02 D) . This
contains pyrite, which is included in coarse-grained muscovite (marked on the map-
sheet) . In this area, there is a small amount of fluorite in the surrounding rocks and a
strong electric anomaly . However, identification of the cause of this anomaly is not
possible because of poor exposure .

Studies on ilmenite prospects in the map-sheet area were made in summer 1993 .

Representative localities

The only main road, which links Inari and Kirkenes, is in the eastern part of the map
sheet area. Localities, which are representative of the geology of the Naatamo area
(Map-sheet 4914 01), are close to this road and easily accessible on foot from it .

A nature-trail, which is marked by paint-spotted trees and rocks, connects Sevet-
tijarvi lake (Map-sheet 4911 08) and Pulmankijarvi lake . Many exposures that occur at
the side of the nature-trail give a good overall picture of the bedrock of the Naatamo
map-sheet. Summer and winter routes are clearly marked on the Finnish GT 19 road
map (1 : 200 000) . The best time for summer-hiking is between mid-summer (June 21-
22) and the end of August . During a long period of rain, crossing of the Silisjoki river
on the western side of Opukasjarvi lake is difficult because rain may cause extreme
fluctuations in water-level, even in one day. There is a suspension bridge over the
Naatamojoki river (Map-sheet 3933 06), whereas crossing of the Pulmankijoki river
(Map-sheet 3941 10) requires a boat .

Cabins, in good condition, occur at intervals of about 10 km along the route at
Opukasjarvi lake (Map-sheet 3933 06), lisakkijarvi lake (3933 06), Rousajarvi lake
(4912 07), Laavvuvaara hill (3934 04), Tsarajavrrik lake (3934 02) and Tsuomasjavrrik
lake (3934 03) . The larger lakes can be reached by plane from Inari or Ivalo . A
helicopter allows easy access to different areas and was used in the final stages of
mapping at Sevettijarvi lake .

Naatamo

Gneisses (Fig . 8) and pegmatite-bearing gneisses (Fig . 12) belonging to the Garsjoen
complex are exposed on a ridge behind shops at Naatamo village (x = 7731,420, y =
465,210) . Diabase cuts the gneisses (analysis 72 - 75, p . 63) . The Puollimvarri hill-area,
which contains many wide exposures, occurs on the northern side of Naatamo village .
From a distance, the dark diabase can be easily distinguished from the gneiss in this
area . The Pirivaara granite can be seen on the western side of Puollimvarri hill (x =
7732,300, y = 462,780) and is a 3 km journey, on foot, from Naatamo village .
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Laavvuvaara hill - Silisvarri hill

Many occurrences of alternating mafic and felsic metavolcanic rocks (Fig . 34) are
seen beside the path between Laavvuvaara hill (Map-sheet 3934 04) and lisakkijarvi lake
(Map-sheet 3934 04 . Large areas of bedrock are exposed on the southern side of
Laavvuvaara hill and here, a hiking-path, which follows many high and long ridges,
links the hill to Rousajarvi lake (Map-sheet 4912 07) . The contact between the
Kistapelvuobmi Formation and the Garsjoen complex (x = 7738,50, y = 556,420)
occurs in this area, as do white quartzites/cherts and garnet-staurolite gneisses (x =
7738,830, y = 556,100) . The lithologies of the Opukasjarvi Group are best seen by
continuing west from this locality towards the southern slopes of Silisvarri hill .
Agglomerate occurs on the southern part of this hill (Fig . 14) and close to the summit,
there are many exposures of alternating mafic and felsic metavolcanic rocks (Fig . 18) .
In the area, many of the minor folds seen in exposure can be correlated with the large
scale drag folds described earlier .

Isokivennokka hill - Stuorab Kolmmesjavri lake

A firm understanding of the lithologies of the Opukasjarvi Formation can be obtained
from almost total exposure between Isokivennokka hill and Stuorab Kolmmesjavri lake .
The contact between the Kistapelvuobmi and Laavvuvaara Formations can be seen 2 kin
east of the southern part of Kistapeljavrrik lake. Garnet - staurolite gneiss (Fig . 25)
occurs close to the contact and it is a resistant lithology in the surrounding high ridges .

Tsuomasvarri hill

Tsuomasvarri hill is easy to climb because there is no scree on the hill's slopes . The
hill's summit is marked by an old triangulation tower and magmatic layering (Fig . 26)
is seen about 550 m, towards 330°, from the tower. The Tsuomasvarri ultramafic rocks
and the contact with the surrounding gabbro are seen 2 km to the W of the summit of
Tsuomasvarri hill .

Luossavarri hill

The Luossavarri ultramafic dykes (Figs . 31 and 32) are exposed on birch-wooded
hills (Map-sheet 3934 03 ; x = 7759,000+150, y = 542,110), which makes them slight-
ly difficult to find . Exposures are located 500 m to the W of a small brook that occurs
at the intersection of the Luossajoki river and the excursion route . Many exposures have
the same orientation as the dykes .
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