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The area covered by the map-sheets Kuusamo and Rukatunturi is located in
northeastern Finland 15 - 75 km south of Arctic Circle . The bedrock in the south
is composed of Archaean granite gneisses and separated by the first order
unconformity from them, the northern part is composed of Early Proterozoic
sedimentary and volcanic rocks of the Kuusamo schist area .

The Early Proterozoic sequence is composed of cratogenic sediments,
intercalated by four volcanic units, one of which directly overlies the basal
formation . The deposition was controlled by tectonism in the Svecokarelian
foreland and thus the characteristics of the formations are quite variable . The
Upper part of the sequence shows a steady course of sedimentation forming a
typical orthoquartzite-karbonate association . This association is overlien by
tuffrtic amphibole schists with dolomite and black schist intercalations . The
section was intruded by differentiated mafic sills 2200 and 2080 B .y. ago.

The Svecokarelian folding of the sequence about 1800 b .y. ago, was
controlled by resistant basement blocks in the east, against which the sedimen-
tary-volcanic cover was thrusted from the west .

The uppermost part of the Early Proterozoic section (Dolomite Formation
and Amphibole Schist Formation) is readily correlative with the marine Jatulian
formation in southeastern and eastern Finland and southern Karelia of the USSR .
Similar marine Jatulian formation is seen in Kemi area, too .
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Kuusamon j a Rukatunturinkartta-alueet sijaitsevat Oulun laaninkoillisosas-
sa, Suomen itarajan tuntumassa ja 15 - 75 km etelaan napapiirilta. Valtaosa
alueesta kuuluu Kuusamon kuntaan, vain pieni osa pohjoisessa ulottuu Sallan
kuntaan .

Etelaosa alueen kallioperasta on arkeista Ita-Suomen graniittigneissikomp-
leksia. Gneissikompeksin pohjoispuolella, pohjakonglomeraattien siita erotta-
mana, kalliopera koostuu varhaisproterosoisista Kuusamon liuskealueen sedi-
menteista ja vulkaniiteista . Arkeisen kratonin lohkohikunnot kontrolloivat
varhaisproterosoisten sedimenttien ja vulkaniittien syntymista, joten muodos-
tumien luonne on vaihteleva . Kerrostuman ylaosissa nakyy sedimentaation
selkea kehitys siten etta on muodostunut tyypillinen ortokvartsiitti-karbonaat-
tiassosiaatio (Rukatunturin kvartsiittimuodostuma ja Dolomiittimuodostuma) .
Taman assosiaation paalla on tuhkasyntyisia amfiboliliuskeita, joissa on dolo-
miitti- ja mustaliuskevalikerroksia (Amfiboliliuskemuodostuma) . Liuskealu-
een muodostumien yhteispaksuus on yli 2500 m . Kratonisten sedimenttien
muodostamassa kerrostumassa on emaksisia ja intermediaarisia vulkaniitteja
neljassa eri tasossa, yksi niista suoraan pohjakonglomeraattien paalla . Kerros-
tumiin tunkeutui 2200 ja 2080 miljoonaa vuotta sitten emaksista magmaa
muodostaen differentioituneita kerrosjuonia eri tasoille .

Kuusamon liuskealueen muodostumat poimuttuivat Svekokarjalaisessa
orogeniassa noin 1800 miljoonaa vuotta sitten . Poimujen akselitasot ovat
kaarevia ja poimutus tapahtui graniittigneissilohkojen kontrolloimana lannesta
itaan suuntautuneen tyonnon luonnehtimana .

Ahti Silvennoinen
Geologian tutkimuskeskus
Pohjois-Suomen aluetoimisto
PL 77 96101 Rovaniemi
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1. ALUE JA TUTKIMUSVAIHEET

Kuusamon (4524+4542) ja Rukatunturin (4613) karttalehdet sijaitsevat Oulun
laanin koillisosassa, Suomen itarajan tuntumassa ja 15 - 75 km etelaan napapiirilta
(kuva 1). Valtaosa alueesta kuuluu Kuusamon kuntaan, vain pieni osa pohjoises-
sa ulottuu Sallan kuntaan.

Kartta-alueen etelaosaa luonnehtivat pitkat ita-lantiset jarvet ja loivapiirteiset
vaaramaisemat . Pohjoisosa on paljon vaihtelevampaa . Suurimmat korkeuserot ja
jyrkimmat topografian vaihtelut nahdaan Pyhatunturilta Rukatunturin kautta poh-
joiseen jatkuvassa vaarajonossa. Korkein kohta, Valtavaara on 492 m merenpinnan
ylapuolella, kun taas etelaosan jarvet ovat noin 250 m merenpinnan ylapuolella .

Jaakauden aikainen jaatikbn paaasiallinen hike lannesta itaan aiheutti sen, etta
kalliopaljastumia lbytyy usein vaarojen ja maiden lansirinteilla ja itarinteet ovat
tavallisesti moreenin ja muiden maaperamuodostumien peittamia . Paikoin kallio-

Kuva 1. Kama-alueiden 4524+4542 ja 4613 sijainti.
Fig . 1 . Location of Map-Sheets 4524+4542 and 4613 .
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paljastumia on riittavasti suhteellisen tarkan kallioperakartan piirtamiseksi, mutta
paljastumat eivat ole jakautuneet tasaisesti koko alueelle .

Jo vuonna 1876 Inberg julkaisi hyvin yleistetyn geologisen kartan ja sen
selityksen Kuusamon ja Kemi-Rovaniemen liuskealueista, mutta systemaattinen
kartoitus Kuusamon alueella aloitettiin vasta vuonna 1899 . Hackmanin ja Wilkma-
nin tekemat geologinen yleiskartta (D6) ja sen selitys julkaistiin vuosina 1925
(kartta) ja 1929 (selitys). Nykyisin taman Kuolajarven karttalehden itaosa kuuluu
Neuvostoliiton alueeseen, joten monia yksityiskohtia ja kannanottoja ei ole taman
tyon yhteydessa voitu tarkistaa .

Sittemmin Kuusamon liuskealue oli ajoittain malminetsinnan kohteena, mutta
mitaan laajempaa geologista kartoitusta ei tehty ennen tassa selostettavien 1 :100000-
mittakaavaisen kallioperakartan valmistamiseen tahtaavien tutkimusten aloitta-
mista vuonna 1965 . Malmi- ja mineraalivarojen etsinnan ja muiden tutkimusten
tuloksia on esitetty useissa pro gradutoissa Oulun ja Helsingin yliopistoissa
(Paakkola, 1964; Airas, 1965 ; Pekkala, 1967 ; Lestinen, 1969 ; Manninen, 1976) .
Myohemmin on alueen kallioperaa kasitelty myos vaitoskirjoissa (Piispanen, 1972,
Silvennoinen, 1972, Pekkala, 1985) .

Kenttatyot nyt kasillaolevia 1 :100 000 mittakaavaisia kallioperakarttoja varten
aloitettiin vuonna 1966 ja kartat painettiin vuosina 1973 (4524+4542) ja 1982
(4613) (Silvennoinen, 1973 ja 1982) . Tassa selityksessa annettuja kuvauksia
voidaan soveltaa myos vuonna 1989 julkaistuun Vasaraperan (4522) kallioperakart-
taan (Silvennoinen, 1989) . Tekijan ja geologian tutkimuskeskuksen vakinaisen
henkiloston lisaksi alueen kenttatoihin osallistuivat kausiapulaisina Pekka Lesti-
nen, Matti Kortesluoma ja Pertti Vaananen .

Karttojen laadinnassa on koko ajan kaytetty hyvaksi ilmakuvia mittakaavoissa
1 :60 000 (stereopeitto) ja 1 :20 000 (suurennokset) . Tyon aikana oli kaytettavissa
vain aerogeofysikaalinen korkealentomittausaineisto, joten geofysikaalisia maas-
tomittauksia kaytettiin runsaasti karttakuvan tarkentamiseksi . Karttojen valmistu-
misen jalkeen on alueella suoritettu geofysikaalinen matalalentomittaus, joka ei
kuitenkaan ole tuonut esille sanottavampia virheita kartoissa .

2. KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET JA STRATIGRAFIA

Vuosisadan alun tutkimusten aikana liuskeitten ikajaottelu perustui graniittien
leikkaussuhteisiin . Geologisessa yleiskartassa onkin siksi graniittien leikkaamat
kvartsiititkatsottu vanhemmiksi (kalevalaisiksi) ja kvartsiitit, joita graniittien ei ole
havaittu leikkaavan, on esitetty nuorempina (jatulisina) . Kun myohemmin on
todettu, etta prejatulisiksi oletetut graniitit leikkaavat myos jatulisia kvartsiitteja,
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eli ovat siis myos postjatulisia, on muutoin ansiokkaan Kuolajarven geologisen
yleiskartan katsottava olevan kvartsiittien ikajaon osalta sekavan .

Hackman ja Wilkman kuvaavat Kuusamon liuskealueen rakennetta seuraavasti :
"liuskealue on vajonnut metabasiittialueeseen verraten" (Sallan vihreakivialue) "ja
vajoamista on jatkunut pengermaisesti etelapuolella olevaa suurta vajoamisaluetta
kohti, joka kasittaa suurimman osan Pohjois Kuusamosta . Tahan kuuluvat Oulan-
kajoen laakso ja Paanajarvi" (Neuvostoliiton puolella oleva pitka, kapea ja syva
jarvi muutaman kilometrin paassa nykyisen rajan itapuolella) "seka lounaassa koko
Kitkajarven alue, joka rajoittuu lannessa suureen postkalevaiseen graniittimassii-
viin ja etelassa, kaakossa ja idassa graniittigneissialueeseen . Tama suurin piirtein
kolmion muotoinen, itaa kohti suippeneva vajoamisalue, jota lyhyesti nimitamme
Kitkan-Oulangan vajoamisalueeksi, kuuluu vanhan geosynkliinin iti isiin haarak-
keisiin."

Vayrynen kasittelee kirjassaan "Suomen kalliopera" Kuusamon liuskealuetta
Lappilaisen paaalueen Taka-Kainuun liuskealueeksi nimitettyna osa-alueena, jon-
ka kerrostumasarjaa Win pitaa tyypillisiin karjalaisiin muodostumiin kuuluvana
(Vayrynen, 1954, s. 190). Kerrostumasarjat vastaavat hanen mukaansa etelaisem-
pien karelidialueiden jatulisia muodostumasarjoja .

Karttalehden 4524+4542 etelaosan arkeinen graniittigneissikompleksi on toi-
minut kerrostumispohjana Kuusamon liuskealueen sedimenteille ja vulkaniiteille .
Selvapiirteisen kulmadiskordanssin erottamana kerrostumasarja alkaa emaksisilla
ja intermediaarisilla vulkaniiteilla (Vihreakivimuodostuma I) ja jatkuu transgres-
siivisella sedimenttikivilajisarjalla (kuva 2) .

Transgressiivinen kehitys katkesi vulkaaniseen vaiheeseen, jossa purkautui
emaksista tyynylaavaa ohueksi, mutta laajalle levittaytyneeksi kerrostumaksi (Vih-
reakivimuodostuma II) . Tama vulkaaninen vaihe osoittaa tektonisesti aktiivista
vaihetta kratonilla . Seuraava kerrostuma, Silttimuodostuma, on luonteeltaan reg-
ressiivinen ja on ylaosiltaan jo saavuttanut veden pinnan .

Regressio paattyi mittavaan laakiobasalttien (Vihreakivimuodostuma III) pur-
kautumiseen ja alue peittyi kauttaaltaan noin 200-400 m paksun laavakerrostuman
alle. Vulkaaninen vaihe ilmentaa jalleen tektonista aktiviteettia alueella ja sen
jakkeinen sedimentaatio jatkui kiihtyvan transgression luonnehtimana (Rukatuntu-
rin kvartsiittimuodostuma ja Dolomiittimuodostuma) . Ylimpina muodostumina
olevat mustaliuskeet yhdessa vulkaanisperaisten amfiboliliuskeiden kanssa (Am-
fiboliliuskemuodostuma) osoittavat transgression edenneen varsin syvaan euksii-
niseen vaiheeseen . Amfiboliliuskeiden kanssa vuorottelevat kiilleliuskeet v iittaa-
vat siihen, etta kehitys eteni kohti Svekokarjalaisen orogenian flysch-vaihetta,
mutta nama kerrostumat ovat alueelta kuluneet pois .

Ennen poimutusta, noin 2080 Ma sitten, kerrostumasarjaan intrudoitui viela
mittava maara emaksista magmaa muodostaen aina 200 m paksuja kerrosjuonia eri
stratigrafiatasoille . Nama intruusiot differentioituivat ilmeisesti kerrostumasarjas-
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to saamansa fluidilisan ansiosta paikoin hyvin albiittirikkaiksi vaaleiksi muunnok-
siksi ja aiheuttivat ymparistoonsa paikoin hyvin voimaperaisen albiittiutumisil-
mion .

Kerrostumasarjan pounutus tapahtui Svekokarjalaisen poimutuksen paavai-
heessa, jolloin muodostuivat myos laajat graniitti-intruusiot liuskealueen luoteis-
osissa .

Gramittigneissin ja liuskealueen valissa on pohjamuodostumia, joten tams Kou-
von ja Tiltonin (1966) mukaan 2600 - 2800 miljoonaa vuotta vanha kompleksi on
ollut sedimentaatiopohjana Kuusamon liuskealueen sedimenteille ja vulkaniiteille .
Toisaalta suhteellisen luotettava liuskeitten minimi-ika, 1800 miljoonaa vuotta on
saatu uraniniitista, jota on liuskeita leikkaavan albiittidiabaasin yhteydessa Jyravalla,
karttalehdella 4613 Juuman kylan itapuolella (Lauerma ja Piispanen, 1967) .

Seuraava geologinen kuvaus on rakennettu siten, etta ensin kuvataan graniittig-
neissikompleksi ja sen jalkeen sedimentit ja vulkaniitit muodostumittain noudatta-
en kerrostumisjarjestysta alhaalta ylospain . Liuskealueen intrusiivikivien kuvaus
annetaan viimeisena .

Koska selostettavat kallioperakartat on painettu litologisin symbolein, annetaan
kuvassa 3 avain, jonka avulla litologiset symbolit voidaan tulkita muodostumiksi .
Lahes koko tassa kasiteltavan alueen kattava muodostumakartta on esitetty alueen
stratigrafiaa ja rakennetta kasittelevassa Englanninkielisessa julkaisussa (Silven-
noinen, 1972) .

Kuva 2. Kuusamon liuskealueen kivilajien ja muodostumien kerrosjarjestys .
1 . Arkeinengraniittigneissikompleksi .2. Varhaisproterotsooinenpohjakonglomeraatti . 3 . Vulkaaninen
breksia . 4. Emaksisia ja intermediannsia vullcaniitteja. 5 . Serisiittikvartsiitti . 6. Arkoosikonglomeraatti.
7 . Serisiittiliuske . 8 . Kvartsiittiliuske . 9. Hienorakeist a arkoosista, ortokvartsiittista, fylliitista ja
dolomiittista liusketta. 10. Ortokvartsiittia. 11 . Dolomiittia (A) ja dolomiittivalikerroksia (B) .
12.Amfiboliliusketta. 13 . Mustaliusketta. 14 . Ensimmaisen asteen epajatkuvuuspinta .

Fig . 2 . Stratigraphic column for the Kuusamo schist area .
1 . Archaean granite gneiss complex . 2 . Early Proterozoic basal conglomerate . 3 . Volcanic breccia .
4. Mafic and intermediate volcanics . 5 . Sericite quartzite . 6 . Arkose conglomerate . 7. Sericite schist.
8. Quartzite schist. 9 . Arkosic, argillaceous and dolomitic schists of siltsized grain . 10. Orthoquartzite.
11. Dolomite (A) and dolomite intercalations (B) . 12. Amphibole schist . 13 . Black schist . 14 . First
order un conformity .
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Kuva 3a. Painetuilla kivilajikartoilla kAytettyjen merkintojen yhteys kuvassa 2
esitettyihin muodostumiin . Numerot viittaavat kuviin 3b ja 3c . .

Fig. 3a . Connections between the lithological symbols printed on the maps and
the formations in figure 2. Numbers refer to figs. 3b and 3c.
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MERKKIEN SELITYS
4524 + 4542

LIUSKEALUE - SCHIST AREA

Ortokvartsiittia
Orthoquartzite

Arkoosi- ja serisiittikvartsiittia
Arkose and sericite quartzite

Arkoosikonglomeraattia
Arkose conglomerate

Kvartsiittiliusketta
Quartzose schist

Hienorakeisia arkoosisia ja serisiittirikkaita liuskeita
Fine-grained feldspathic and sericitic schists

Dolomiittipitoisuutta
Dolomite bearing rocks

(D

	

Konglomeraattia
o

	

Conglomerate

Agglomeraattia
Agglomerate

Man teliki vea
Amygdaloidal rock

Vulkaanista breksiaa
Volcanic breccia

Tuffia ja tuffiittia
Tuff and tuffite

Intrushvista vihreakivea, yleensa kerrosjuonina
Intrusive greenstone, mainly as sills

Granodioriittista ja kvartsidioriittista gneissia
Igranii t tigneissia)
Granodioritic and quartzdioritic gneiss (granite gneiss)

Vihreakivi- ja amfiboliittijuonia graniittigneississa
Greens tone and amphibolite dikes in granite gneiss

Kuva 3b . Karttalehdella 4524+4542 kaytettyjen kivilajimerkintojen yhteys
stratigrafisiin yksikoihin kuvassa 3a.

Fig. 3b. Connection between the lithological symbols printed in the sheet 4524+4542 and
the stratigraphic units in fig . 3a .
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MERMEN SELITYS
4613

PINTASYNTYISIA KIVILAJEJA
SUPRACRUSTAL ROCKS

Ortokvartsiittie
Orthoquartzite

Arkoosi- ja serisiittikvartsiittia
Arkose and sericite quartzite

Arkoosikonglomeraattia
Arkose conglomerate

Kvartsiittiliuskette
Quartzose schist

Hienorakeisia arkoosisia ja serisiittirikkeite liuskeita
Fine-grained feldspethic and sericitic schist

Dolomitttia
Dolomite

Dolomiittipitoisuutta
Dolomite-bearing rocks

KidleliuskevBlikerroksia
Interbeds of mice schist

Mustaliusketta
Black schist

Agglomeraattia ja tyynylaevea
Agglomerate and pillow lave

Mentelikive9
Amygdaloidal rock

Vulkaanista breksiae
Volcanic breccia

Tuff/a la tuffiittia
ruff and tuffite

JUONIKIVILAJEJA
DIKE ROCKS

Albiittidiabaasia, yleens8 kerrosjuonina
Albite diabase, mainly as sills

Kuva 3c. Karttalehdella 4613 kaytettyjen kivilajimerkintojen yhteys
stratigrafisiin merkintoihin kuvassa 3a.

Fig. 3c. Connection between the lithological symbols printed in the sheet 4613 and
the stratigraphic units in fig. 3a .



3. ITA-SUOMEN GRANITTTIGNEISSIKOMPLEKSI

Tutkimusalueen etela-, kaakkois- ja itaosan muodostaa Ita-Suomen graniittig-
neissikompleksi, johon kuuluu synnyltaan ja koostumukseltaan vaihtelevia kivila-
jeja. Tama suurissa puitteissa melko yhtenainen kompleksi on ollut kerrostumis-
pohjana Kuusamon liuskealueen sedimenteille ja vulkaniiteille .

Graniittigneissikompleksi koostuu paragneisseista, joita ortogneis sit lavistavat .
Ortogneissit ovat useimmiten gneissiytyneita ja kataklastisia kvartsidioriitteja, gra-
nodioriitteja ja trondhjemiitteja . Kivet ovat yleensa keski- tai karkearakeisia ja
monin paikoin nahdaan porfyyrisia muunnoksia . Paragneissit ovat amfiboliitteja ja
kiillegneisseja, joissa voi paikoin nahda viitteita alkuperaisista rakennepiirteista .
Graniittigneissikompleksia leikkaavia, aivan ilmeisesti monen iki isia diabaaseja
on varsin runsaasti .

Tutkimusalueella graniittigneissin eri muunnokset ovatmakroskooppisesti suu-
ressa maarin samanlaisia, joten niiden erottelu maastossa on vaikeata. Eri tyyppeja
on lisaksi hajanaisesti ja vahitellen toisikseen muuttuen, joten graniittigneissi-
kompleksin rakenteiden ja sisaisen stratigrafian selvittely ei ole tassa tyossa
mahdollista .

ltd-Suomen graniittigneissikompleksin gneissit ovat tavallisesti kiillekoyhia .
Maasalpien vari on punertavan tai vihertavan harmaa ja kvartsi on usein tumman-
harmaata, paikoin sinista . Tummina aineksina on biotiittia ja paikoitellen runsaas-
tikin amfibolia . Maasalpa on tavallisimmin albiittia tai oligoklaasia, jonka ohella
nahdaan vaihtelevassa maarin kalimaasalpaa . Kvartsin maara vaihtelee .

Graniittigneississa on paikoitellen jopa usean senttimetrin lapimittaisia
maasalpaporfyroblasteja, jotka erottuvat selvasti paljastumissa . Porfyroblastit ovat
albiittia tai mikrokliinia . Hyvana esimerkkina tallaisesta graniittigneissityypista
mainittakoon kartta-alueen itaosassa Iso-Kuukkaan etelapuolella (4524 09) olevat
usean hehtaarin alueella nahtavat kalliopaljastumat, missa porfyroblasteja on
runsaasti .

Graniittigneissi on usein voimakkaasti liuskeista ja ruhjoutunutta . Tallaista
tummaa, kiille- ja kloriittirikasta liusketta on Koverusjarven pohjakonglomeraatin
ita- ja etelapuolilla (4524 09). Myos Kapustavaaran lansireunalla ja koillispuolella
ja Saapungissa (4524 02) on voimakkaasti liuskeista graniittigneissia . Liuskealuet-
ta nayttaa reunustavan muutarnan kilometrin levyinen ruhjeisten ja liuskeisten gra-
niittigneissien alue .

13



14

4. ITA-SUOMEN GRANIITTIGNEISSIKOMPLEKSIA NUOREMMAT
KIVET

4.1. Suprakrustiset kivet

4.1.1. Pohjamuodostumat

Ita-Suomen graniittigneissikompleksin ja varhaisproterotsooisten liuskeiden
kontakti kulkee kartta-alueen halki lounaasta koilliseen . Kontakti muodostaa
pitkia, itaa kohti suuntautuvia polvekkeita . Saapunkijarven (4524 02) kohdalla
oleva polveke on ilmeisesti matala ja pohjoisempana, Maattalanvaaran lansipuolel-
la (4524 06) oleva polveke syvempi synkliini .

Koverusjarvella (4524 09), Vuotungista tulevan maantien ojassa, on tienteon
yhteydessa paljastunut konglomeraattia noin 5 m 2 :n alalla . Kaksikymmenta metric
itaanpain konglomeraattipaljastumasta on graniittigneissipaljastumia, joita on
muutaman sadan metrin matkalla maantien varressa. Konglomeraatin lansipuolel-
la on muutamissa paljastumissa vulkaanista breksiaa ja runsaammin sits on noin
500 metrin paassa lannempana tien ojissa . Konglomeraattikerroksen paksuus
rajoittuu ymparilla olevien paljastumien perusteella alle kymmeneen metriin . Kar-
talla konglomeraattikerros on esitetty liioitellun paksuna. Samaan konglomeraatti-
kerrostumaan kuuluvia paljastumia on myos Koverusjarven itaisen lahden pohjois-
rannalla. Kerroksellisuuden kulku on ita-lantinen ja kaade noin 40° pohjoiseen .

Kuntijarven etelarannalla (4524 09) on noin hehtaarin alalla konglomeraattipal-
jastumia ja kerrostuman jatkeet nakyvat paljastumina myos Kuntijarven pohjois-
rannalla. Kerroksellisuuden kulku on Kuntijarven rannolla noin pohjois-etelainen
ja kaade loivasti lanteen . Jarven pohjoisrannalla nahdaan graniittigneissin ja kong-
lomeraatin kontakti (kuva 4) . Fragmentit ovat aluksi teravasarmaisia ja selvasti vain
breksioitunutta graniittigneissia, mutta muuttuvat muutaman kymmenen sentti-
metrin matkalla pyoristyneiksi palloiksi . Alaosassa pallot ovat suoraan alustasta
lahtoisin, mutta ylempana joukkoon ilmaantuu graniittigneissityyppeja, joita ei ole
lahipaljastumissa . Iskos on noin metrin paksuudelta graniittigneissiaineksesta
rapautumalla syntynytta . Ylempana iskos muuttuu tummaksi, ilmeisesti tuffinse-
kaiseksi (kuva 5) . Konglomeraattikerroksen paksuus on taallakin vain kymmenen
metrin luokkaa.

Liuskealueen etelareunalla konglomeraattia on havaittu vain lohkareina Kol-
vankijarven itapuolella (4524 02) . Lohkareiden perusteella on karttaan merkitty
konglomeraattikerros talle paikalle .

Konglomeraatin pallojen koko vaihtelee noin 50 cm :n lapimittaisesta aina iskos-



Kuva 4. Arkeeisen graniittigneissin ja varhaisproterotsooisten liuskeiden kontakti .
Konglomeraatti kuvan ylaosassa. Kuntijarven pohjoisranta (4524 09) .

Kontaktissa kuvan keskella olevan rahan lapimitta on 16 mm.

Fig. 4. Contact between the Archaean granite gneiss and the Early Proterozoic schists . .
Conglomerate is seen in the upper half of picture . North shore of Kuntijarvi (4524 09).

The diameter of the coin on the contact is 16 mm .

aineksen raekokoon saakka . Suuret graniittigneissipallot ovat kohtalaisen pyoris-
tyneita ja pienistakin fragmenteista ovat kulmat pyoristyneet . Koverusjarven
etelarannan konglomeraattipaljastuman itareunalla on palloina graniittigneissia ja
iskos on harmaata, kvartsi- ja kiillerikasta. Iskos muuttuu lannempana tummaksi
kloriittimaaran kasvaessa ja on lopulta selvasti tuffiittista . Paljastumaryhman
lansiosassa on graniittigneissipallojen seassa vihreakivifragmentteja . Graniittig-
neissipallot ovat useimmiten dioriittia tai kvartsidioriittia, joissa plagioklaasi on
albiittia. Albiittia on myos porfyroblasteina fragmenteissa .

Konglomeraatin pallojen joukossa on Kuntijarven etelarannan kerrostumassa
seka Koverusjarvella palloja, jotka vastaavat Hackmanin ja Wilkmanin kuvaamaa
kvartsiporfyyria (Hackman ja Wilkman,1929, ss . 28-31) (kuva 5) . Naissa palloissa
on tiiviissa perusaineksessa muutaman millimetrin suuruisina hajarakeina kvartsia,
albiittia ja kalimaasalpaa (kuva 6) . Kvartsirakeet ovat voimakkaasti ruhjoutuneita
ja soikeita tai aivan pyoreita . Maasalvat ovat usein lahes omamuotoisina kiteina .
Kvartsiporfyyripallojen perusaines koostuu hienorakeisesta kvartsi-maasalpa- ja
kiilleaineksesta . Tallaisia kaikesta paatellen vulkaanisia kvartsiporfyyreja on
Hackmanin ja Wilkmanin (1929) mukaan useissa paikoissa Kuntijarven koillispuo-
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Kuva 5. Varhaisproterotsooinen tuffiitti-iskoksinen pohjakonglomeraatti .
Kulmikas fragmentti oikeassa alakulmassa on kvartsiporfyyria .
Kuntijarven pohjoisranta (4524 09) . Rahan lapiunitta on 16 mm .
Fig. 5 . Early Proterozoic basal conglomerate with tuffitic matrix .
Angular fragment in the lower right corner is of quartz porphyry .

North shore of Kuntijarvi. Diameter of the coin is 16 mm.

lelta Paanajarvelle kulkevassa jaksossa. Esiintymat ovat kuitenkin nykyisin Neu-
vostoliitolle kuuluvalla alueella eika niita ole siten voitu taman tutkimuksen
yhteydessa tarkastella .

Ohuthieissa voidaan tarkastella vain konglomeraatin pienimpia fragmentteja .
Pienet fragmentit ovat kvartsi-maasalpakasaumia, kvartsikasaumia ja biotiittika-
saumia. Biotiittikasaumat nakyvat makroskooppisesti tummina, usein linssimai-
sina osueina .

Kvartsi-maasalpafragmentit ovat sameita ja sulautuvat iskosainekseen ilman
teravia rajoja. Raekoko vaihtelee keskirakeisesta karkeaan . Maasalpa on hyvin
sameaa albiittia . Kvartsi on joko pienina rakeina maasalparakeitten valeissa tai
granoblastisena maasalvan kanssa.

Kvartsi-maasalpafragmentit ovat ilmeisesti, pienia rapautuneita graniittigneis-
sipalloja, joten niissa on luonnollisesti rajatapauksina kvartsifragmentteja ja
maasalpafragmentteja, joita molempia nahdaan .

Kvartsikasaumat ovat useimmiten pienia, vain muutaman millimetrin lapimit-
taisia, granoblastisia ja useimmiten litistyneita. Raekoko kasaumissa on pieni ja
niissa on usein konglomeraatin iskosainesta . Kvartsikasaumat muistuttavat ruhjou-



Kuva 6 . Pohjakonglomeraatin kvartsiporfyyripallon mikroskooppikuva .
Kuntijarven etelaranta (4524 09) . Nikolit ristissa, suurennus 16 .5 x . Kuvannut Erkki Halme .

Fig . 6 . Quartz-porphyry fragment in basal conglomerate .
South shore of Kuntijdrvi . Crossed nicols, 16 .5 x. Photo by Erkki Halme .

tuneen ja kataklastisen graniittigneissin raoissa esiintyvaa kvartsiainesta ja tuntuu-
kin luonnolliselta olettaa nama kasaumat graniittigneissista Iahtoisin oleviksi .

Biotiittikasaumat ovat linssimaisia, muutaman millimetrin - senttimetrin pitui-
sia sulkeumia, jotka erottuvat selvasti konglomeraatissa . Ohuthieessa havaitaan
sulkeumien rajojen olevan usein vahittaisia ja kvartsirakeita on kasaumissa vaihte-
levassa maarin . Biotiittikasaumia on joskus myos kvartsimaasalpapallosten sisalla .

Diabaasia on muutamia pienia palloja ja niissa erottuu selva ofiittinen rake *ne .
Mahdollisesti nama fragmentit ovat lahtoisin graniittigneissikompleksissa ole tsta
vanhemmista emaksisista sulkeumista tai diabaasijuonista . Koska konglomeraatti
muuttuu ylaosissaan vulkaaniseksi breksiaksi, voi tallaisia emaksisia fragmentteja
hyvin pitaa myos kyseisen vulkanismin tuotteina .

Konglomeraatin iskos muodostuu kvartsista, albiitista, biotiitista ja vaihtelevas-
ta maarasta karbonaattimineraalia . Lisaaineksina on magnetiittia (paikoin kasaumi-
na kuten kvartsi ja biotiitti), tummaa pigmenttiainesta (ilmeisesti hienorakeista
magnetiittia), kloriittia, turmaliinia ja apatiittia . Iskosaines on yleensa keskirakeista
ja kerroksellisuuden esiintyminen on harvinaista . Konglomeraattikerrostumien
ylemmissa osissa iskosaines on tummaa, kloriittirikasta ainesta . Tummassa isko-
saineksessa on monesti muutaman millimetrin lapimittaisia rikkikiisukiteita .
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4.1.2. Vihreakivimuodostuma I

Graniittigneissikompleksin pohjoispuolella, heti pohjamuodostumien paalla on
intermediaarisia ja emaksisia vulkaniitteja . Nama Vihreakivimuodostuma I :n
laavat ja tuffiitit muodostavat laajoja alueita liuskealueen etela- ja kaakkoisosissa .
Pienempia alueita on myos liuskealueen keskella olevissa antikliinivyohykkeissa .
Tallaisia ovat Sarkivaarasta (k14524 06) lansilounaaseen aina karttalehden lansi-
rajalle jatkuva jakso ja Sakkilanjarven lansipuolella (4613 02) oleva jakso . Vih-
reakivimuodostuma Peen on rinnastettu myos kl :n 4613 pohjoisosassa oleva laaja
Sallan vihreakivikompleksi .

Vihreakivimuodostuma I:n alimpana jasenena on vulkaanista breksiaa, jonka
tyyppipaljastumia on Kuntijarven pohjoisrannalla (kl 4524 09). Vulkaanista brek-
siaa on yleisesti heti pohjamuodostumien paalla ja ylapuolella on paksuja laava- ja
tuhkakerrostumia . Vulkaanisen breksian fragmentit ovat hienorakeisia, emaksisia
ja intermediaarisia laavakivia, joiden joukossa on vaihtelevassa maarin graniitti-
gneissipalloja ja -fragmentteja . Valimassa on useimmiten tuffiittia (kuva 7) .

Vihreakivimuodostuma I :n paaosa on homogeenisia laavoja ja mantelikivilaa-
voja. Tyypillisia paljastumia on Juurikkavaarassa (4514 02-03) ja Palovaarassa
(4524 05-06). Siella vaalean harmaanvihrea laava koostuu kloriitista, vaaleanvih-
reasta amfibolista ja albiitista. Kvartsi on tarkein aksessorinen aines . Manteleita on
runsaimmin laavapatjojen rajoilla ja niiden avulla kerroksellisuutta voidaanhelpos-
ti seurata . Mantelit ovat useimmiten kvartsia yhdessa kalsiitin, epidootin tai
amfibolin kanssa .

Vihreakivimuodostuma I:n ylimpana jasenena on tuffiittiliusketta, joka peh-
meana ja helposti rapautuvana on heikosti paljastunutta . Kontakti ylapuoliseen Se-
risiittikvartsiittimuodostumaan on vain vaivoin loydettavissa Juurikkavaaran lansipaan
paljastumissa. Tuffiittiliusketta on laajalla alueella Juurikkavaarasta Piskamojarven
kautta Suininkijarven lansipaahan kulkevassa jaksossa karttalehdella 4524 . Myos
liuskealueen keskella olevissa antikliinivyohykkeissa Hukkavaaran-Sarkivaaran
jaksossa (4524 06) ja Sakkilanjarven lansipuolella (4613 02) nahdaan naita
tuffiliuskeita .

Tuffiittiliuskeet ovat karbonaattipitoisia tai karbonaattirikkaita harmaanvihreita
liuskeita, jotka ovat useimmiten voimakkaasti liuskeisia ja paikoitellen voimak-
kaasti laahuspoimuttuneita. Paamineraaleina on kloriittia, karbonaattia, albiittia ja
kvartsia. Titaniitti ja apatiitti ovat yleisia aksessorisia aineksia . Serisiitin maara
vaihtelee, mutta yleisesti se lisaantyy ylaosissa vaihettumisvyohykkeessa serisiit-
tikvartsiittiin . Tuffiittiliuskeessa on myos dolomiittivalikerroksia, joita on havaittu
Juurikkavaaran lansirinteella . Ohuehkot dolomiittivalikerrokset ovat tuoreelta pin-
naltaan vaaleanharmaita ja ne rapautuvat tyypillisesti punaruskeiksi .

Vihreakivimuodostuma I :n paksuuden arviointi on vaikeaa, koska kerrokselli-
suuushavaintoja on melko harvoin saatavilla . Karttakuvasta voidaan paatella, etta



Kuva 7. Vihreakivimuodostuma I :n tuffiitti-iskoksinen vulkaaninen breksia .
2.5 kilometric etelaan Pyhajarvesta (4524 03). Rahan lapimitta on 16 mm .

Fig. 7 . Volcanic breccia with tuff tic matrix in the Greenstone Formation I .
2.5 km south of Pyhdjarvi (4524 03) . Diameter of the coin is 16 mm .

muodostuma ohenee lanteenpain ja etta paksuus vaihtelee paikasta toiseen . Strati-
grafiataulukossa esitetty 500 metrin paksuus on siten korkeintaan suuntaa antava .
Nayttaisi todennakoiselta, etta nama alimmat vulkaniitit tayttivat laaksoja paksui-
nakin kerrostumina ja ylimmat maastokohdat saivat vain ohuen vulkaniittipeitteen .
Selvien veteenkerrostumisrakenteiden puuttuminen pohjakonglomeraatista ja yleensa
Vihreakivimuodostuma I :n paamassasta antaa olettaa, end kerrostuminen tapahtui
paaosin kuivalle maalle .

4.1.3. Serisiittikvartsiittimuodostuma

Serisiittikvartsiittia on Suininkijarven lansipuolella olevan laajan vihreakivi-
kerrostuman paalla Juurikkavaaran pohjois- ja lansirinteilla. Suininkijarven lansipaasta
serisiittikvartsiittikerros kaantyy luoteeseen ja paljastumia on Erivaaran koillisrin-
teilla ja luoteispuolella (4524 06) . Hukkavaarassa ja Suolavaarassa, Erivaarasta
luoteeseen, on runsaasti serisiittikvartsiittipaljastumia . Hukkavaarassa on hyvin
loivaa kerroksellisuutta, joka kuitenkin jyrkkenee vaaran pohjoispuolella . Kaade
on pohjoiseen. Hukkavaaran lansipuolella serisiittikvartsiittia on paljastuneena
Suolavaaran ja Sarkivaaran etela- ja pohjoispuolilla, ymparoiden keskella olevaa
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vihreakivea . Sarkivaarasta serisiittikvartsiittikerros jatkuu lansilounaaseen Pyhajarven
etelapuolelle (4524 03) .

Serisiittikvartsiittimuodostuman alla olevan vulkaanisen muodostuman (Vih-
reakivimuodostuma I) ylimpana osana on usein tuffiliusketta, joka on paikoitellen
karbonaattirikasta . Mahdollisesti tallainen tuffiliuske on vulkaniittien rapautumis-
tuotetta ja muutos serisiittikvartsiitiksi nayttaa olevan vahittainen . Ylaosissa seri-
siittikvartsiitti muuttuu vahitellen dolomiittirikkaaksi Serisiittiliuskemuodostu-
man fylliitiksi (kuva 8) .

Serisiittikvartsiitti on variltaan useimmiten harmaata, joskus kellertavaa ja siina
on vaihtelevassa maarin karbonaattiporfyroblasteja . Muodostumassa on paikoin
myos sinivihreita kerroksia, jotka saavat varinsa heikosti kromipitoisesta kiilteesta,
fuksiitista . Kerroksellisuus on vain harvoin erotettavissa rapautumis- ja murrospin-
noilla, mutta sahauksen ja levan kiilloituksen jalkeen voidaan usein nahda kvartsi-
ja serisiittirikkaiden kerrosten vuorottelua. Kerrosten rajat ovat yleensa epateravat .
Serisiittikvartsiitin raekoko on yleensa 0 .2 - 2.0 mm .

Serisiittikvartsiitin paamineraalina on kvartsi, jonka ohella on vaihtelevassa
maarin kalimaasalpaa ja plagioklaasia. Iskosaineksena on serisiitti . Lisaaineksina
on zirkonia, apatiittia ja turmaliinia . Karbonaattimineraalin (dolomiitti) maara
vaihtelee ja se on usein porfyroblasteina .

Analyysin mukaan (taulukko 1) molekyylinormiin saadaan 4 .5 % korundia (C) .
Tama alumiiniylimaara sisaltyy serisiittiin, jota on modaalisessa koostumuksessa
34 % . Molekyylinormin enstatiittia vastaava magnesiummaara sisaltyy dolomiit-
tiin ja/tai kloriittiin .

Serisiittikvartsiitin iskos on lahes yksinomaan serisiittia, joka on liuskeisuuden
suuntaisina suomuina . Serisiitti-iskosta on usein niin paljon, etta kvartsi- ja
maasalparakeet ovat taysin erillaan toisistaan . Iskosaineksessa on monin paikoin
runsaasti karbonaattimineraalia .

Serisiittikvartsiittimuodostumassa on paikoin karkeita konglomeraattiosia, joissa
fragmentit ovat paaasiassa kvartsia . Tallaisia konglomeraatteja on nimitetty ar-
koosikonglomeraateiksi Krumbeinin ja Slossin mukaisesti, jolloin myos serisiitti-
kvartsiitin ja arkoosikonglomeraatin valiseksi raekokorajaksi on otettu 2 mm
(Krumbein ja Sloss, 1963, ss . 161 - 165) .

Hukkavaarassa ja Suolavaaran etelarinteella (4524 06) on useita arkoosikon-
glomeraattipaljastumia . Hukkavaaran huippu on muodostunut loivakerroksisista
serisiittikvartsiitti- ja arkoosikonglomeraattikerroksista, joten ohutkin arkoosi-
konglomeraattikerrostuma saattaa olla laajalla alalla paljastuneena .

Suolavaaran etelarinteella on arkoosikonglomeraattia useissa paljastumissa .
Kivi on voimakkaasti liuskeista, mutta paikoin kuitenkin voidaan havaita kerrok-
sellisuutta. Eraassa muutaman neliometrin suuruisessa paljastumassa on epamaaraista
kerrallisuutta, josta on todettu sedimentaatiopohjan suunnaksi luode, kerrokselli-
suuden kulun ollessa 40° ja kaateen 80° kaakkoon .
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Kuva 8. Serisiittikvartsiittimuodostuman ja Serisiittiliuskemuodostuman valinen
vaihettumiskontakti Erivaarassa, karttalehdella 4524 06 .

Nuoremmat kerrostumat ovat kuvassa ylhaalla . Rahan lapimitta on 16 mm .

Fig. 8 . Graded bedding in the contact zone between the Sericite Quartzite Formation and the
Sericite Schist Formation at Erivaara (4524 06) . Diameter of the coin is 16 mm.

Variltaan arkoosikonglomeraatti on ha naata ja siina on yleisesti sinertavia
kvartsirakeita seka magnetiittikasaumia, jotka erottuvat kivessa selvasti myos mak-
roskooppisesti. Mikroskooppitutkimuksessa havaitaan arkoosikonglomeraatin koos-
tuvan kvartsi- ja maasalparikkaasta perusaineksesta, jossa on muutaman millimet-
rin lapimittaisia, heikosti pyoristyneita fragmentteja. Suuremmat rakeet ovat
useimmiten granoblastista kvartsia tai kvartsia ja maasalpaa . Varmoja havaintoja
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Taulukko 1 . Serisiittikvartsiitin kemiallinen ja mineraalikoostumus . Juurikkavaaran luoteisrinne .
Analysoinut P. Ojanpera .

Table 1. Chemical and mineralogical composition of sericite quartzite . Northwestern slope of
Juurikkavaara. Analyst, P. Ojanpera.

100.28%

liuskepalloista ei ole. Eraat hienorakeisesta kvartsista koostuvat sulkeumat ovat
ilmeisesti rapautuneen kvartsin kasaumia. Muutamissa kvartsikasaumissa nahdaan
kiven iskosaineksen jatkuvan hiukan va haisempanA myts kasaumien sisaan. Samalla
tavalla nahdaan paikoin magnetiittikasaumia.

Arkoosikonglomeraatin iskos koostuu serisiitistA, kvartsista ja maasalvista .
Usein iskosaineksessa on runsaasti karbonaattia .

Kemiallisesta analyysista (taulukko 2) ja arkoosikonglomeraatin muista omi-
naisuuksista nahdaan rapautumisen olleen vahaisempaa kuin samassa kerrostumas-
sa olevan serisiittikvartsiitin. Tahan viittaavina seikkoina on piin ja alumiinin
pienempi maara konglomeraattiosissa ja rakeitten vaihtelevampi koko konglome-
raatissa. Arkoosikonglomeraatin koostumus lahenee rapautumistuotteiden lahtoki-
vilajien koostumusta . Lahtokohtana on aivan ilmeisesti graniittikoostumuksinen
kivilaji .

4.1.4. Serisiittiliuskemuodostuma

Serisiittikvartsiittimuodostuma vaihettuu ylaosissaan hienorakeiseksi ja karbo-
naattirikkaaksi liuskeeksi, Serisiittiliuskemuodostumaksi . Vahittainen muutos vie

Si0 2 84.52 % Mineraalikoostumus
Ti02 0.10 " Mineral composition
Al 203 8.30 "
Fe203 0.88 "
FeO 0.29 Kvartsi (quartz) 53%
MnO trace Maasalvat (feldspars) 12 "
MgO 0.88 Serisiitti (sericite) 34 "
CaO 0.03 Aksessoriset (accessories) 1 "
Na2O 0.07 "
K20 3.87 " 100%
P205 0.02 "
CO2 0.00 "
H20+ 1.28 "
H2O- 0.04 "



Taulukko 2 . Arkoosikonglomeraatin kemiallinen koostumus. Hukkavaara.
Analysoinut P . Ojanpera.

Table 2 . Chemical composition of arkose conglomerate of the Sericite Quartzite Formation .
Hukkavaara. Analyst, P . Ojanperd .
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fylliittiin, jota on saannollisesti serisiittikvartsiitin yhteydessa. Laajimmat esiinty-
misalueet ovat Juurikkavaarasta, Nissinjarven itapuolelta alkaen Suininkijarven
lansipaahan saakka, josta kenos kaantyy luoteeseen Erivaaran kautta Hukkavaaran,
Suolavaaran ja Sarkivaaran etelapuolille. Sielta kenos jatkuu edelleen kartta-
alueelta lanteen.

Toinen pitka jakso Serisiittiliuskemuodostumaa alkaa Impolammelta, Pyhajarven
etelapuolelta (4524 03) ja jatkuu ita-koilliseen Antinvaaran, Sarkivaaran ja Hukka-
vaaran pohjoispuolitse.

Erivaarassa (4524 06) nahdaan paljastuneena serisiittikvartsiitin ja fylliitin kon-
taktivyohyke (kuva 8), jossa kvartsiitti muuttuu noin 10 metrin matkalla fylliitiksi .
Valimuotona on vuorokerroksista ainesta, jossa fylliittikerrosten osuus kasvaa
etelaa kohti. Jokainen erillinen kenos on pohjoisrennaltaan karkeampi kuin etelareu-
naltaan. Lisaksi fylliittikerrokset paksuntuvat ja niita on yha tihemmassa etelaa
kohti mentaessa, kunnes kvartsiittikerroksia ei enaa esiinny lainkaan. Kenokselli-
suuden kulku on ita-lantinen ja kaade 80° etelaan . Edellakuvatusta vuorokerroksel-
lisuudesta paatellen sedimentaatiopohja on pohjoisessa, siis serisiittikvartsiitin
puolella.

Stratigrafiassa Serisiittiliuskemuodostuman fylliittien ja niiden yhteydessa ole-
vien dolomiittien paalla on vihertavaa kvartsiittiliusketta (Kvartsiittiliuskemuo-
dostuma) ja muutos fylliitistakvartsiittiliuskeeksi tapahtuu vahittain karbonaatin ja
kiilteen vahentyessa . Kvartsiittiliuske on hienorakeista, joten muutos ei nay raeko-
koeroina, vaan lahinna varin muuttumisena vihertavaksi.

Fylliitti on variltaan harmaata ja rapautumispinta on dolomiittipitoisuudesta
johtuen ruosteenruskea, joskus hyvin tumma . Liuskeisuus on fylliitissa yleensa
voimakasta, joten kenoksellisuutta voidaan havaita vain harvoin . Kenoksellisuus
ilmenee lahinna kiilteen maaran vaihteluna . Pienoispoimutus on yleista .

Si02 69.99% Na2O 0.12 "
Ti0 2 0.92 " KO 3 .20 "
A1203 7.49 " P205 0.08 "
Fe203 4.51 " CO2 4.07 "
FeO 1.90 1, H20+ 1 .77 "
MnO 0.06 " H2O+ 1 .77 "
MgO 1.02 "
CaO 4.63 " 99.79%
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Taulukko 3 . Serisiittiliuskeen kemiallinen ja mineraalikoostumus . Juurikkavaaran luoteisrinne .
Analysoinut P. Ojanpera.

Table 3. Chemical and mineralogical composition of sericite schist. Northwestern slope of
Juurikkavaara . Analyst, P . Ojanpera .

Fylliitin raekoko on pieni (0 .05 - 0.20 mm) ja paamineraaleina ovat serisiitti,
kvartsi ja dolomiitti . Lisaaineksina on zirkonia, titaniittia ja paikoin runsaastikin
opaakkeja mineraaleja pienina kiteina ja pigmenttina, jota on varsinkin hienorakei-
sissa kerroksissa .

Juurikkavaaran lansipaan fylliitista tehty kemiallinen analyysi (taulukko 3)
osoittaa, etta fylliitissa on runsaasti kvartsia ja dolomiittia . Kun molekyylinormissa
korundina nahtava alumiiniylimaara lasketaan serisiitiksi, saadaan sita noin 22 %
ja ortoklaasin osuus laskee 5,5 % :iin. Molekyylinormissa enstatiittina oleva mag-
nesiummaara sisaltyy ilmeisesti hienojakoiseen kloriittiin . Kiillemineraalin osuus
(n. 30%) analysoidussa naytteessa on samaa luokkaa kuin eraissa serisiittikvartsii-
teissa .

Dolomiitin maara Serisiittiliuskemuodostumassa on usein nun suuri, etta kivi-
lajia on nimitettava dolomiitiksi . Dolomiittikerroksia on havaittu Juurikkavaarassa
(4524 02-03), Maattalanvaaran lansipuolella, Erivaarassa, Hukkavaaran etelarin-
teella ja Sarkivaaran pohjoisrinteella (4524 06) seka Antinvaaran luoteisrinteella
(4524 03). Antinvaarasta dolomiittikerrokset jatkuvat lanteen R6nninvaaraan .
Erivaaran dolomiitista tehdysta karbonaattianalyysista (taulukko 4) ilmenee, etta
karbonaattimineraali on nimenomaan dolomiittia .

Si02 53.21% Mineraalikoostumus
Ti0 2 0.49 " Mineral composition
A1203 964 "
Fe203 0.44 " Dolomiitti (dolomite) 32 %
FeO 0.80 " Kvartsi (quartz) 30 "
MnO 0.04 " Serisiitti (sericite) 29 "
MgO 7.27 " Aksessoriset (accessories) 9 "
CaO 8.54 "
Na20 0.08 " 100%
K20 3.59 "
P205 0.09 "
CO2 13.34 "
H2O+ 2.28 "
H2O- 0.04 "

99.85%



Taulukko 4. Serisiittiliuskemuodostuman dolomiittivalikerroksen kemiAllinen koostumus .
Erivaara. Analysoinut R. Saikkonen.

Table 4. Chemical composition of dolomite of the Seri cite Schist Formation .
Erivaara . Analyst, R . Saikkonen.

4.1.5. Kvartsiittiliuskemuodostuma

Hienorakeista ja vihertavaa kvartsiittiliusketta on kartta-alueen etela- ja keskio-
sassa. Vaikka muodostuma on suhteellisen ohut, noin 50 m, sita on paijastumina
yleisesti . Sita on Piskamojarven lansipaassa (4524 03) olevan Vihreakivimuodos-
tuma II:n tyynylaavan etelapuolella ja Piskamojarven keskipaikkeilla olevassa nie-
messa seka niemen pohjoispuolella olevilla matalila kallioluodoilla . Kerros jatkuu
Piskamojarvelta itaan Veskelvaaran huipulle ja lansirinteelle (4524 06), missa on
suuria paijastumia. Erivaaran lounaispuolella (4524 06) tienojissa on kvartsiitri-
liusketta, jossa on hienorakeisia kiilierikkaita sulkeumia kerroksellisuutta muistut-
tavasti liuskeisuuden suuntaisessa tasossa . Mina sulkeumat ovat ilmeisesti katkeil-
leita kiillerikkaitten kerrosten patkia. Laheisen Hukkavaaran etelarinteella on
ohuita kvartsiittiliuskekerroksia .

Hietavaaran, Petajavaaran, Sarkivaaran ja Antinvaaran pohjoisrinteilla (4524
06-03) on kvartsiittiliusketta yhtenaisena kerroksena, joka jatkuu lanteenpain Im-
polammen koillis- ja etelarannoille saakka . Ronninvaaran ita- ja pohjoisrinteilla
(4524 02) on kvartsiittiliusketta matalina silokallioina .

Useissa edellamainituissa paikoissa on paljastuneena myos tyynylaavaa (Vih-
reakivimuodostuma II), jonka alla on kloriittirikasta kerroksellista tuffiittia ja
kvartsirikkaita valikerroksia 5-6 m paksusti . Alla on vaaleita kvartsiittiliuskeker-
roksia noin kymmenen metrin vahvuisena kerrostumana ja taman alla tavanomaista
vihertavaa kvartsiittiliusketta .

25

Wt. % Mol. %

FeO 1.42 2.26
MnO 0.11 0.23
MgO 8.85 25.06
CaO 11.54 23.36
CO2 18.21 46.94
A1 203 0.98 2.15
Liukenematon (insoluble) 59.04 0.00

100.15 100.00



26

Kuva 9. Kvartsiittiliuskeen mikroskooppikuva . Kuvan keskella on serisiitti- ja turmalnnirikas
kerros . Piskamojarven etelaranta (4524 03) . Suurennus 18 kertainen . Kuvannut Erkki Halme.
Fig. 9 . Quartzite schist. Bed rich in sericite and tourmaline appears horizontally in middle of

picture . South shore of Piskamojdrvi (4524 03) . One nicol, 18 x. Photo by Erkki Halme .

Kvartsiittiliuskeessa nahdaan samoja sedimenttirakenteita kuin allaolevassa se-
risiittiliuskeessa ja alakontakti on vahittainen . Tarkein ero kvartsiittiliuskeen ja se-
risiittiliuskeen valilla on se, etta edellamainitussa ei ole karbonaattimineraaleja .
Tama ero ilmeisesti heijastaa muutosta sedimentaatioaltaan olosuhteissa .

Kvartsiittiliuske on klastista, hyvin homogeenista ja hieno- tai keskirakeista
(kuva 9). Klastisina, heikosti pyoristyneina rakeina on useimmiten yksinomaan
kvartsia, harvoin sameita maasalparakeita . Klastisten rakeitten valeissa on serisii-
tista ja kloriitista muodostuva iskosaines . Joskus klastiset rakeet puuttuvat koko-
naan ja kivi on hyvin hienorakeista serisiitti-kloriittimassaa, joka on silloin
useimmiten hyvin voimakkaasti liuskeista . Turmaliinia on runsaasti varsinkin
hienorakeisissa kerroksissa. Ilmeisesti turmaliini on alunperin klastista, mutta
myos uudelleenkiteytyminen on yleista . Klastiset kvartsirakeet ovat pitkulaisia,
litteita ja asettuneet kerroksellisuus- tai liuskeisuustasoon . Kerroksellisuus ilmenee
aivan kapeina kiille- ja kloriittirikkaina kerroksina ja transverssiliuskeisuus on
monesti voimakasta .

Koska kvartsiittiliuske on homogeenista ja liuskeisuus on usein hyvin kehitty-
nyt, sita louhitaan yleisesti laattakiviksi . Aikaisemmin siita tehtiin paaasiassa
kasityona liippoja (kovasimia), joita kaupattiin lahiympariston ja Suomen lisaksi
Keski-Eurooppaan saakka .



Kuva 10. Vihreakivimuodostuma ll :n pienityynyinen tyynylaava .
Tahkolampi, Sarkivaarasta pohjoiseen (4524 03) . Rahan Mpin-fitta on 16 nun .

Fig. 10 . Pillow lava of Greenstone Formation II .
Tahkolampi, north of Skrkivaara (4524 03) . Diameter of the coin is 16 mm.

4.1 .6. Vihreakivimuodostuma II

Vihreakivimuodostuma II:n vulkaniitit purkautuivat transgression syvimmassa
vaiheessa merenalaisina laavoina, joissa on saannollisesti pienityynyista tyynyra-
kennetta. Vaikka kerrostuma on ohut, 30-50 m, sits on hammastyttavan laajasti
Kuusamon liuskealueella .

Vihreakivimuodostuma II rajautuu alaspain tuffiitteihin ja Kvartsiittiliuske-
muodostumaan ja ylospain Silttimuodostumaan, joka on tulkittu luonteeltaan re-
gressiiviseksi . Muodostuman tyyppipaljastumat ovat karttalehtien rajalla Petajavaa-
ran luoteispuolella, Rukatunturista 8 km itaan . Paljastumia on yleisesti muuallakin
liuskealueella noin 100 km x 60 km alueella . Koska muodostuma rajautuu
huomattavasti helpommin rapautuviinmuodostumiin (Serisiittiliuskemuodostuma
ja Silttimuodostuma) on se usein laajoilla alueilla ainoa paljastunut kivilaji yhdessa
kvartsiittiliuskeen kanssa .

Tyynylaava koostuu konsentrisista 10-30 cm :n lapimittaisista pallukoista (kuva
10), joissa nakee useinrajahtamisrakenteita . Harvoin nahdaan massiivisia laavakie-
lekkeita. Laavojen van on voimakkaan vihrea tai harmaanvihrea ja paljastumien
pinnat ovat erikoisen rakenteen vuoksi epatasaisia . Paamineraaleina on kloriittia ja

27



28

vaalean vihreaa amfibolia yhdessa vaihtelevan plagioklaasi- ja kvartsimaaran
kanssa. Epidoottia, ti taniittia ja magnetiittia on yleisesti aksessorisena aineksena .

Vihreakivimuodostuma II rajoittuu molemmilta puoliltaan vedenalaisiin ker-
rostumiin ja se on koostunut tyynyrakenteisista laavoista, jotka eivat varmastikaan
ole virranneet pitkia matkoja . Kun se lisaksi on ohut ja laajalle levinnyt, voidaan
paatella, etta purkauskanavat olivat pitkia rakoja, joita on taytynyt olla useita rinnan
tai ristikkain.

4.1.7. Silttimuodostuma

Silttimuodostumaksi on nimetty kerrostuma, jossa on hyvin vaihtelevan koos-
tumuksisia sedimenttikivia ja joiden yhteisena piirteena on hieno raekoko . Kerros-
tumassa on ortokvartsiittia, arkoosia, fylliittia ja dolomiittia puhtaina jasenina ja
eriasteisina sekoituksina .

Silttimuodostumaa nahdaan Maattalanvaarasta (4524 06) kartta-alueen lansi-
reunan kautta lanteen jatkuvassa synkliinijaksossa ja laajoilla alueilla kl 4613 :n
keskiosassa. Kurikkalammen pohjoisrannalla (452406) on siittikivea voimakkaas-
ti breksioituneina paljastumina ja Veskelvaaran lansipuolella (4524 06) on runsaas-
ti laajoja hajanaisia paljastumia . Synkliini jatkuu lanteen Vaimojarven itapuolelle,
missy on suuria paljastumia . Vaimojarven lansipuolella on myos runsaasti paljas-
tumia. Yleensa Silttikivimuodostuma on suhteellisen helposti rapautuvaa, joten se
ilmenee alavina alueina .

Kivi-Piskamojarven itapaassa (4524 06) on voimakkaasti rypyttyneita ja defor-
moituneita kallionhuippuja silttikivea ja Ruukinvaaran etelarinteella (4524 03) on
pitka paljastuma, jonka etelareunalla on runsaasti kiillerikkaita valikerroksia ja
pohjoisreunalla karkeampaa arkoosista silttikivea . Piskamojarven lansipuolella
Vuotungin maantien reunalla (4524 03) on suuria paljastumia .

Ruukinvaaran lansipuolella Koverinjarven molempien itaan suuntautuvien lah-
tien paissa on fylliittista ja taman itapuolella tavallista karkeampaa arkoosista
silttikivea. Nissinjarven ja Pikku-Nissin valilla (4524 02-03) on hyvin voimakkaas-
ti liuskeista silttikivea, joka on itaisimmissa paljastumissa hyvin hienorakeista .
Tasty pohjoiseen Silttimuodostumaa on Impolammen lansipaasta Rukajarven
kaakkois- ja koillispuolille jatkuvassa vyohykkeessa, joka pohjoisempana avautuu
Juuman ymparistossa laajaksi Kitkajokivarren paljastuma-alueeksi karttalehdella
461305 .

Silttikivi on yleensa hienorakeista ja variltaan punertavaa ja siina on koostumu-
serojen seka raekokoerojen ilmentamaa teravarajaista kerroksellisuutta . Kerroksel-
lisuus on breksioituniisen ja poimuttumisen johdosta usein sekavaa . Lanes saannolli-
sesti on linssunaisia kvartsisuonia, jotka risteilevat kaikkiin suuntiin. Kvartsisuon-
ten yhteydessa on hematiittia, jota on myos erillisina ohuina suonina ja sulkeumina .



Taulukko 5 . Silttimuodostuman erilaisten jasenten mineraalikoostumuksia .
1 . Nissijarvesta 2 km lanteen . 2 . Soukkeloharju. 3 . Ruukinvaaran etelarinne .

Table 5 . Mineralogical compositions of members of the Siltstone Formation .
1 . Two km west of Lake Nissi . 2 . Soukkeloharju. 3 . Southern slope of Ruukinvaara .
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Kvartsisuonten paksuus on yleensa alle viisi millimetria .
Maasalpa- ja karbonaattirikkaissa tyypeissa on rapautuminen tapahtunut jopa

kahden senttimetrin syvyyteen kallion pinnasta ja rapautumispinta on vaalentunut,
joskus valkoinenkin, mutta syvemmalla kivi on normaalia punertavaa .

Ohuthieissa havaitaan silttikivien paamineraaleiksi kvartsi, maasalvat ja usein
karbonaattimineraali (taulukko 5). Kiillemineraaleja on vaihtelevassa maarin,
joskus niin paljon, etta kivi on fylliittia . Aksessorisina aineksina on hematiitti
pigmenttina ja kiteina, turmaliini, zirkoni, apatiitti ja titaniitti . Raekoko on yleensa
pieni (0.05 - 0.5 mm), vastaten silttia. Paikoitellen on karkeita kerroksia, joissa
kvartsirakeet ovat hyvin pyoristyneita ja lapimitaltaan aina 1 millimetriin saakka .
Hienorakeiset osat ovat uudelleenkiteytyneet, eika niissa nay enaa klastisia piir-
teita, vaan kvartsi ja maasalvat muodostavat granoblastisen massan. Varsinkin
hienorakeisissa osissa on paljon opaakkimineraalipigmenttia (hematiittia), josta
ilmeisesti johtuu kiven punertava van.

Silttikivissa on yleisesti tapahtunut ainesten uudelleenkiteytymista albiittidia-
baasien vaikutuksesta . Talloin havaitaan haamumaisia plagioklaasikiteita kasva-
neina hienorakeiseen liuskeeseen kvartsi-albiitti- tai albiitti-karbonaattijuonista
lahtien. Tallaisia breksioita on useissa paikoissa Silttimuodostumaa leikkaavien al-
biittidiabaasisillien rajoilla .

Dolomiittia on silttikivien yhteydessa puhtaina kerrostumina Kurikkalammen
pohjoisraunalla ja Vaimojarven itapaassa (4524 06) . Kurikkalammella dolomiittio-
sueet ovat muutaman kymmenen senttimetrin lapimittaisia ja Vaimojarvella voi-
makkaasti poimuilevan dolomiittikerroksen vahvuus on ilmeisesti myos pieni .
Taalla dolomiittipaljast ma on kuitenkin kallioseinaman pohjoisreunalla ja kerros
saattaa olla vahvempikin .

1 . 2. 3 .

Kvartsi (quartz) 28 % 36% 30%
Maasalvat (feldspars) 51 22 " 27 "
Karbonaatit (carbonate minerals) 11 14 "
Kiillemineraalit (mica minerals) 35 " 27 "
Aksessoriset (accessories) 10 7 " 2 "

100% 100% 100%
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Taulukko 6. Silttimuodostuman dolomiittivalikerroksen kemialHnen koostumus .
Neljc kilometric luoteeseen Suininkijarvesta. Analysoinut R . Saikkonen .

Table 6. Chemical composition of dolomite of the Siltstone Formation .
Four km northwest of Lake Suininki . Analyst, R. Saikkonen .

Silttimuodostuman dolomiittiosueet ovat tuoreelta pinnaltaan vaalean harmaita
ja rapautumispinta on ruosteenruskea . Paamineraalina on dolomiitti ja sen ohessa
nahdaan aksessorisesti albiittia, kvartsia, malmimineraalia, muskoviittia ja turma-
liinia. Rakenne on granoblastinen ja kivi on keskirakeista . Taulukossa 6 esitetysta
kemiallisesta analyysista nahdaan naiden dolomiittien olevan hyvin puhtaita, poi-
keten serisiittikvartsiittien paalla olevasta dolomiitista, joka on kvartsi- ja kiilleri-
kasta .

Silttimuodostuma kerrostui veteen, mutta ylaosassa olevat kuivumisraot osoit-
tavat, etta kerrostumisallas tayttyi ja kerrostumistaso saavutti vedenpinnan . Koko-
naisuudessaan muodostuma on siten regressiivinen .

4.1.8. Vihreakivimuodostuma III

Kartta-alueen hallitseva kivilajiyksikko on laaja-alainen vulkaaninen kerrostu-
ma, joka purkautui tasaiselle alustalle . TAM 200-400 metric paksua laakiobasaltti-
sarjaa kutsutaan Vihreakivimuodostuma III :ksi. Nama vulkaniitit ovat kestavia ra-
pautumista vastaan, joten paljastumia on runsaasti . Alakontakti Silttimuodostu-
maan on paljastuneena Ruukinvaarassa (4524 03) (kuva 11), missy on myos hyva
tyyppileikkaus muodostumasta . Ylakontakti Rukatunturin kvartsiittimuodostu-
maan onpaljastuneena useissa paikoissa, esimerkiksi 2 .5 km itaan Vuosselijarvesta
(4613 01), missy kontakti on avattu kaivurilla . Hyva leikkaus muodostuman
ylaosista nahdaan Meriojan laaksossa karttalehdella 4613 06 .

Wt. % Mol. %

FeO 1.14 0.79
MnO 0.19 0.15
MgO 20.26 25.17
CaO 28.52 25.27
CO2 42.75 48.26
A120 3 0.36 0.35
Liukenematon (insoluble) 6.64 0.00

99.86 100.00
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Kuva 11 . Silttimuodostuman karkeita kerrostumia Vihreakivimuodostuma III :n alakontaktin
lahettyvilla . Kuvan ylin kerros on tuffiittinen. Ruukinvaara (4524 03) . Rahan lapimitta 16 mm.

Fig. 11 . Cross bedded coarse quartzite about one meter below the contact of the Siltstone
Formation and Green stone Formation III . The uppermost bed is tuffitic .

Ruukinvaara (4524 03) . Diameter of the coin is 16 mm .

Alakontaktin lahella vulkaniitit ovat hienorakeisia tuffeja, mutta paaosa muo-
dostumasta koostuu tasalaatuisista laavavirroista . Laavavirtojen paksuudet vaihte-
levat muutamasta metrista jopa sataan metriin ja virtojen rajoilla on ohuita kerroksia
mantelilaavaa . Vulkaaniset rakenteet ovat yleensa harvoinnahtavissa, koska paljas-
tumissa on yleensa laavapatjojen homogeenisia ja karkearakeisia keskiosia .

Vihreakivimuodostuma Ill:n laavojen paamineraaleina on vaaleanvihreaa am-
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fibolia, albiittia ja monin paikoin kloriittia . Aksessoreina on epidoottia, magnetiit-
tia ja titaniittia . Mantelena on kvartsia, karbonaattia tai epidoottia .

Vihreakivimuodostuma IH :n laaja levinneisyys koko Kuusamon liuskealueelle
ja sen ulkopuolellekin on tarkea piirre . Laakiobasalttimuodostuman suhteellisen
vaaan vaihteleva paksuus osoittaa, etta alue oli hyvin laajalti tasainen laavojen
purkautuessa maanpinnalle . Muodostuman allaolevissa sedimenteissa on kuivu-
misrakoja samoinkuin paallaolevissakin sedimenteissa, joten laavat purkautuivat
joko kuivalle maalle tai hyvin matalaan veteen tulvalaakioille .

4.1.9. Rukatunturin kvartsiittimuodostuma

Erityisesti kartta-alueen pohjoisosassa esiintyy laajoilla alueilla kerrostuma,
jossa on voittopuolisesti ortokvartsiittia. Kerrostuman alaosassa on kuitenkin myos
serisiittikvartsiittia ja dolomiittisia valikerroksia . Kerrostumaan kuuluu lisaksi ar-
koosivalikerroksia . Alueen korkeimmat vaarat ovat tats Rukatunturin kvartsiitti-
muodostumaa, joka kerrostui Vihreakivimuodostuma Ill:n laakiobasalttien paalle .
Rukatunturin kvartsiittimuodostuman paalla on dolomiittikerrostuma . Muodostu-
man paksuus on 600-800 m .

Etelaisimmat Rukatunturin kvartsiittimuodostuman esiintymat ovat Kivi-Pis-
kamojarvella (4524 03), missy sits on kapean ita-lantisen synkliinin keskella .
Pyhatunturilta Rukatunturin kautta pohjoiseen jatkuvassa synkliinissa on laajat
paljastuneet alueet ja Rukatunturin itapuolella on toinen synkliinijakso Rukatuntu-
rin kvartsiittimuodostumaa . Kartta-alueen pohjoisosissa Oulankajoen-Liikasen-
vaaran alueella on samoin laajat alueet Rukatunturi kvartsiittimuodostumaa .

Rukatunturin kvartsiittimuodostuma jakautuu suhteellisen selvasti eri jaseniin
seuraavasti :

-Ortokvartsiitti, jossa muutamia kuivumisrakoisia kerrallisia liuskekerroksia,
paksuus noin 600 m .

-Serisiittikvartsiitti, van vaihtelee kellertavasta valkeaan, serisiitin maara
vahenee ylospain ja koostumus vaihettuu arkoosiseksi, paksuus 100-200 m .

-Serisiittirikas, keski-karkearakeinenkellertava tai vaaleanpunainen kvartsiit-
ti, jossa kerrallisia, kuivumisrakoisia, punaisia tai punertavia liuskevaliker-
roksia. Yleisesti aallonmerkkeja, savibreksioita ja pienikulmaista virtaker-
roksellisuutta. Paksuus 20-50 m .

-Karkea, useimmiten vaaleanpunainen dolomiitti ja hiekkakivimainen virta-
kerroksellinen kvartsiitti . Paksuus 5-15 m .

-Tumma, hienorakeinen, kerrallinen ja virtakerroksellinen tuffiittiliuske . Pak-
suus 0-20 m. (Vanhin)
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Kuva 12. Jyrkkakulmaista virtakerroksellisuutta Rukatunturin kvartsiittinmodostuman alaosan
tuffrittisessa sedimentissa . Porontimajarven Pitkaniemi (4613 01) . Rahan lapimitta on 16 nun .

Fig. 12. Cross bedded tuffitic member near the lower contact of Rukatunturi Quartzite
Formation. Pitkkniemi, Porontimajarvi (4613 01) . Diameter of the coin is 16 nim .

Rukatunturin kvartsiittimuodostuma alkaa tavallisesti muutaman metrin vah-
vuisella kerrostumalla tuffiittia (kuva 12) ja dolomiittia, muuttuen vahittain serisiit-
tikvartsiitiksi . Punainen, usein violetinpunainen savy on tyypillinen alaosalle ja
taman jasenen ylaosa on kellanvalkea . Punaisia valikerroksia kuitenkin on kauttaal-
taan. Pienikulmaista virtakerroksellisuutta, aallonmerkkeja ja kuivumisrakoja (kuva
13) nahdaan yleisesti. Kuivuneet savikerrosten kappaleet ovat paikoin tuulen
liikuttelemia .

Serisiittikvartsiitti koostuu klastisista kvartsi- ja maasalparakeista, jotka ovat
yleensa hyvin pyoristyneita . Raekoko on 0 .5 - 2.0 mm. Iskos koostuu hienorakei-
sesta serisiitista, kvartsista ja maasalvasta .

Ortokvartsiitti on punertavaa, lasimaista ja yleensa voimakkaasti rulljoutunutta .
Kerrostuman alaosassa on selvasti klastisia ja kerroksellisia kvartsiitteja, joissa on
vaihtelevassa maarin serisiitti-iskosta seka maasalparakeita . Kerrostuman ylaosas-
sa kerroksellisuuden havaitseminen on vaikeaa, koska kvartsiitti on uudelleenki-
teytynyt lasimaiseksi, eika erillisia klastisia rakeita voi erottaa makroskooppisesti .
Lisaksi ortokvartsiitti on yleensa voimakkaasti ruhjeista ja breksioitunutta . Ruh-
joutumisen tuloksena on kvartsiittiin syntynyt runsaasti muutaman millimetrin
vahvuisia kvartsisuonia, jotka ovat usein linssimaisia . Yleensa breksialohkot ovat
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Kuva 13. Kuivumisrakoja Rukatunturin kvartsiittimuodostuman alaosan serisiittikvartsiitissa .
Verkasjarven lansipaa (4613 04) . Rahan lapimitta on 16 mm .

Fig. 13 . Mud cracks in the sericite quartzite member of the Rukatunturi Quartzite Formation .
Western end of Lake Verkas (4613 04) . Diameter of the coin is 16 mm .

olleet jaykkia, mutta joskus havaitaan tapahtuneen myos plastista deformaatiota .
Puhtaimmat ortokvartsiitit koostuvat lahes yksinomaan kvartsista . Kuitenkin

kalimaasalpaa on yleensa aksessorisessa maarin . Kvartsi on usein uudelleenkitey-
tynyt granoblastiseksi massaksi, jossa alkuperaisen rakenteen erottaminen on mah-
dotonta. Tallaisissa lasimaisissa tyypeissa mikroskooppiset breksioitumisraot kulkevat
suoraviivaisesti raerajoista piittaamatta . Iskosaines on hienorakeista kvartsia, jos-
kus kalimaasalvan keralla . Arkoosisissa osissa on myos serisiittia iskosaineksena .

Rukatunturin kvartsiittimuodostumassa yleisesti nahtavat kuivumisraot ja aal-
lonmerkit osoittavat, etta erityisesti alaosat kerrostuivat laajoille laakioille, joille
vesi ajoittain tulvi . Ylaosan ortokvartsiitit osoittavat, etta kerrostuminen oli hidasta
ja sedimentaatioallas vajosi hitaasti. Vajoamisnopeuden vaihtelua voidaan paatella
tapahtuneen, koska muodostumassa on karkeasti erotettavissa kolme rytmia seri-
siitti- tai arkoosikvartsiiteista ortokvartsiitteihin . Muodostuman ylaosa on trans-
gressiivinen luonteeltaan ja kehitys vei Dolomiittimuodostuman kerrostumiseen
merellisissa olosuhteissa .



4.1.10. Dolomiittimuodostuma

Erityisesti alueen pohjoisosassa, karttalehdella 4613, on marmoria, joka on
useimmiten dolomiittista, mutta myos kalsiittimarmoria esiintyy. Tama Dolomiit-
timuodostumaksi nimetty kerrostuma on selvasti ohuempi Rukatunturin synklii-
nissa kuin Juumajarven alueella ja Liikasenvaarassa . Paksuus kasvaa pohjoiseen
pain, mika on yhteydessa Rukatunturin kvartsiittimuodostuman havaittuun vastaa-
vaan ohentumiseen. Parhaimmillaan muodostuman paksuuden voidaan arvioida
olevan sadan metrin luokkaa .

Oulankajoen ylajuoksulla sijaitsevan Taivalkonkaan seudulla (4613 03) on
Rukatunturin kvartsiittimuodostuman ja Dolomiittimuodostuman kontaktivyohyk-
keessa kvartsi- ja dolomiittipalloista konglomeraattia, jossa iskos on tummanhar-
maata kiille ja kvartsirikasta sedimenttiainesta . Useimmiten vain heikosti pyoris-
tyneitten pallojen koko vaihtelee muutamasta millimetrista aina 50 senttimetriin ja
kerroksellisuutta nahdaan selvasti pienipalloisissa osissa . Samassa stratigrafisessa
asemassa on myos konglomeraattia, jonka pallot ovat vain kvartsiittia tai kvartsiit-
tia ja tummaa fylliittia .

Kiutakonkaalla (4613 03-06) Rukatunturin kvartsiittirnuodostuman ylaosassa
nahdaan rakoilua ja breksiaa ja paallaoleva Dolomiittimuodostuma alkaa punaisel-
la dolomiiilla. Breksiat ovat mahdollisesti kerrostumisen aikaisia residuaalibrek-
sioita, mutta myos tektoninen alkupera on mahdollinen, koska tama kerrosraja on
varmasti ollut otollinen purkautumisreitti liikunnoille poimutuksen aikana . Kiu-
takonkaan leikkaus jatkuu punaisella dolomiittimarmorilla, jossa on vaihtelevasti
teravarajaisia laminaarisia kvartsirikkaita kerroksia . Leikkauksen ylaosa koostuu
kellanvalkeasta, harmaasta tai punertavasta dolomiittimarmorista .

Yla-Juumajarven synkliinissa on Kuopunkijarven etelarannalla (4613 05) pal-
jastuneena leikkaus samankaltaista dolomiittimarmoria kuin Kiutakonkaalla . Taalla
kuitenkaan ei nahda muodostuman alakontaktia, vaan muodostuman ylaosan leik-
kaus aina Amfiboliliuskemuodostumaan saakka . Marmori on harmaan valkeaa,
selvasti kerroksellista ja siina on laminaarisia, kvartsirikkaita kerroksia. Rapautu-
miskuori on ruosteenruskea . Taulukossa 7 on annettu Dolomiittimuodostuman ke-
miallisia koostumuksia, jotka Hackman ja Wilkman julkaisivat v .1929 (s. 102) .

Dolomiittimuodostuman syntyyn liittyvia seikkoja on kasitelty Yrjo Pekkalan
julkaisussa vuodelta 1985 . Yleisesti voidaan todeta, etta sedimentaatio tapahtui
merellisissa olosuhteissa . Vastaavistamerijatulin dolomiiteista on loydetty stroma-
toliittirakenteita esim . Kemin liuskealueella ja Neuvostokarjalassa, mutta Kuusa-
mon alueen Dolomiittimuodostumasta niita ei ole havaittu .
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Taulukko 7. Dolomiittimuodostuman karkearakeinen punainen marmori Kiutakonkaalta (1) ja
vaaleanpunainen marmori Y14-Juumajarven itapaasta (II) . (Hackman ja Wilkman, 1929 p . 102) .

Table 7. Chemical composition of coarse-grained red dolomite at Kiutakongas (I) and light red
dolomite at southeastern end of Lake Yla-Juuma (II) . (Hackman and Wilkman, 1929, p. 102 .

102.09%

	

100.70%

4.1.11. Amfiboliliuskemuodostuma

Kartta-alueen ja koko Kuusamon liuskealueen ylimpana suprakrustisena muo-
dostumana on emaksisista tuffeista, tuffiiteista ja mustaliuskeista koostuva kerros-
tuma, jota on nimitetty Amfiboliliuskemuodostumaksi. Muodostumassa on edell imai-
nittujen jasenten lisaksi kalkkikivivalikerroksia, jotka saattavat olla paksujakin .
Muodostumaa leikkaa saannollisesti tavattava karkearakeinen hornblendiittisilli .

Amfiboliliuskemuodostuman eteli isin esiintymisalue on Rukatunturin synklii-
nissa (4613 01). Malminetsint6jen yhteydessa sita on ltiydetty kairaamalla Ru-
kajarven etelapuolella (4524 03) olevassa synkliinissakin. MR esiintymaa ei kui-
tenkaan ole merkitty kartalle, koska kairaus tehtiin kartan painamisen jAlkeen .
Toinen laajempi Amfiboliliuskemuodostuman alue on keskella karttalehtea 4613,
Juumajarvien lounaispuolella . Laajimmat Amfiboliliuskemuodostuman alueet ovat
karttalehden 4613 pohjoisosassa Liikasenvaarassa ja sielta luoteeseen suuntautu-
vissa jaksoissa .

Amfiboliliuskeet ovat kerrostuneet Dolomiittimuodostuman paalle ja kontakti
on vahittainen. Kuopunkijarven etelarannalla nahtavassa leikkauksessa Amfiboli-
liuskemuodostuman sisainen kerrosjarjestys on seuraava :

-Amfiboliliuske, jossa muutamia kiilleliuskekerroksia (kerrostuma jatkuu)
-hornblendiittisilli, paksuus noin 40 m,
-amfiboliliuske, paksuus noin 20 m,
-mustaliuske, paksuus noin 20 m,
-amfiboliliuske, paksuus noin 20 m,
-Dolomiittimuodostuma . (Vanhin)

I II

CaO 28.66% 36.78%
MgO 17.30 " 12.40 "
A1203 + Fe203 2.30 " 068 "
CO2 +H2O 44.95 " 44.00 "
Liukenematon (insoluble) 8.88 " 6.84 "



Taulukko 8 . Hienorakeisen amfiboliliuskeen mineraaiikoostumus . Kilometri liinteen
Valtavaarasta.

Table 8. Mineral composition offine-grained amphibole schist. One km west of Valtavaara .

Amfiboli :
cAy= 19°

heikko pleokroismi :
(weak pleocroism)

a = kellanvihrea
(yellowish green)
y = sinivihrea
(bluish green)
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Amfiboliliuskeet ovat vihreita paavariltaan ja kerroksellisuus nakyy selvasti
varisavyeroina . Raekoko on tavallisesti pieni, mutta paikoin amfibolikiteet ovat
kasvaneet suuriksi porfyroblasteiksi ja kivi on silloin tyypillista
sadekiviliusketta.Kerrallisuus on yleista ja toppisuunnan maaritys on yleensa
helppoa. Kerroksellisuus on yleensa ohutlaminaarista ja kerroksien paksuus on
vaihtelevaa, mutta kerrokset ovat jatkuvia . Kaikista ominaisuuksista paatellen
amfiboliliuskeet ovat emaksisia tuffeja ja tuffiitteja .

Amfiboliliuskeiden paamineraaleina on vaaleanvihrea amfiboli, plagioklaasi ja
kvartsi (taulukko 8). Kvartsi ja plagioklaasi muodostavat granoblastisen massan,
jossa amfiboli on neulasmaisina kiteinii . Grafiittipigmenttia on yleisesti aksessori-
sena mineraaliaineksena . Paikoin nahdaan mybs magnetiitti- ja ilmeniittiporfyro-
blasteja aksessorisessa maarin .

Mustaliusketta on amfiboliliuskeessa vi likerroksina . Mustaliuske on hyvin hie-
norakeista, tavallisesti pyriittipitoista ja kontaktit sivukiveen ovat vahittaiset . Juu-
majarven lounaispuolisessa synkliinissa ja Rukatunturin synkliinissa voidaan
erottaa kaksi erillista mustaliusketasoa. IImeisesti tilanne on sama Liikasenvaaran
alueella, mutta siella mutkikkaampi poimutus aiheuttaa sen, etta mustaliuskevali-
kerrosten asema ei ilmene yhta selvasti .

Amfiboliliuskeessa on yleisesti dolomiittivalikerroksia . Valikerrosten vahvuus
on 10-50 cm ja ne ovat paikoin kuristuneet ellipsoidin muotoisiksi sulkeumiksi
(kuva 14). Tallaisia sulkeumia on kuvan mukaisesti samassa kerroksessa ja paikoin
nahdaan tallaisen sulkeumia sisaltavan kerroksen jatkuvan yhtenaisena dolomiit-
tivalikerroksena . Tallainen "budinaasirakenne" syntyi kaikesta paatellen kerrostu-
man diageneesin aikana.

Amfiboli
(amphibole) 81%

Kvartsi ja plagioklaasi
(quartz and plagioclase) 15

Aksessoriset
(accessories) 4

100 %
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Kuva 14. Karbonaattikivikonkreetioita Amfiboliliuskemuodostumassa Rukatunturin synkliinin
keskella, noin 1 km luoteeseen Valtavaarasta . Kompassin lyhempi syrja on 65 mm .

Fig. 14. Dolomite inclusions in ambhibole schist . The center of the Rukatunturi syncline about I
km northwest of Valtavaara . Shorter side of the compass is 65 mm .

Seka valikerrosten, etta sulkeumien dolomiitti on uudelleenkiteytynytta mar-
moria, jossa dolomiitin lisaksi on neulasmaisia, vaaleanvihreita amfibolikiteita ja
vahan albiittia . Dolomiitin vari riippuu grafiittipitoisuudesta, joka on hienorakei-
sissa ja tummissa dolomiittikerroksissa ja sulkeumissa paikoin suuri .

Amfiboliliuskemuodostuman paksuus Rukatunturin synkliinissa on 250 m,
mita on pidettava muodostuman minimipaksuutena . Muodostuma syntyi transgres-
siokehityksen loppuvaiheessa tapahtuneen vulkaanisen toiminnan yhteydessa ja
aivan ilmeisesti syvanmeren olosuhteissa. Euksiinisista olosuhteista kertovat mus-
taliuskevalikerrokset osoittavat sedimentaatioaltaan vedenkierron rajoittuneen ajoit-
tain. Klastisen aineksen paasy sedimentaatioaltaaseen on ollut estyneena Dolomiit-
timuodostuman ja Amfiboliliuskemuodostuman synnyn aikana .

4.2. Intrusiivikivet

Ita-Suomen graniittigneissialueeseen kuuluvia intrusiivisia graniitteja ja dia-
baaseja ei kasitella tassa yhteydessa . On kuitenkin syyta todeta, etta graniittigneis-
sikompleksin alueella ei ole havaittu svekokarjalaisia graniitteja . Toisaalta graniit-
tigneissikompleksia leikkaavista diabaaseista voidaan hyvalla syylla osan olettaa
olevan varhaisproterotsooisia, mutta niita ei ole kyetty erottamaan maastossa eika
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siten ole voitu erottaa myoskaan kartalla . Seuraava kasittely onkin rajattu alueelli-
sesti koskemaan varhaisproterotsooisen Kuusamon liuskealueen intrusiivikivia .

Kartta-alueen varhaisproterotsooisella liuskealueella on yleisesti differentioitu-
neita albiittidiabaasisilleja. Naita on eri stratigrafisilla tasoilla. Toinen, myoskin
silleina esiintyva intrusiivikivilaji on Amfiboliliuskemuodostumaa leikkaava hom-
blendiitti .

4.2.1. Albiittidiabaasi

Differentioituneita diabaaseja on yleisesti silleina kartta-alueen liuskeissa eri
stratigrafisilla tasoilla aina dolomiittimuodostumaan saakka . Ti llaiset intruusiot
ovat laajasti levinneita varhaisproterotsooisten muodostumien alueella Ita-Suo-
messa ja Pohjois-Suomessa. Niille on annettu monia eri nimityksia (esimerkiksi
gabro-wehrliitti, karjaliitti) eri alueilla. Tassa niita nimitetaan albiittidiabaaseiksi .

Albiittidiabaasin tyyppipaljastumana voidaan esittaa Rukatunturin synkliinin
luoteiskulmassa oleva Viipuksen maantieleikkaus, jossa differentioitunut juoni on
lahes koko leveydeltaan louhittu auki . Tama diabaasi on tunkeutunut Rukatunturin
kvartsiittimuodostumaan, aivan lahelle sen alakontaktia . Yli kymmenen kilometrin
mittaisen sillin paksuus on tally kohtaa noin 200 metric . Selkeasti ilmeneva diffe-
rentioitumissarja alkaa alakontaktin hienorakeisesta, tummasta diabaasista, joka
vaihettuu vahittain juonen keskiosassa nahtavaan raekooltaan jopa 1-2 cm :een al-
biittikiveen. Ylakontaktin tummaan hienorakeiseen diabaasiin vaihettuminen ta-
pahtuu lyhyemmalla matkalla. Viipuksen tieleikkauksessa nahtavasta diabaasista
on tehty Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian laboratoriossa ikays,
jonka tulos esitetaan luvussa 6 . Naytteenottopaikat ovat noin 1 km ja 1 .5 km
lounaaseen Viipuksen tieleikkauksesta .

Albiittidiabaasin van vaihtelee tummanvihreasta punertavan valkeaan amfibo-
lipitoisuudesta riippuen. Raekoko on yleensa 2-5 mm ja ofiittinen rakenne on
selvasti nakyvaa keskirakeisissa harmaanvihreissa differentiaateissa . Vaaleat
muunnokset ovat karkeampia kuin tummat. Paamineraaleina on albiittia, vaalean-
vihreaa amfibolia ja paikoin epidoottia. Magnetiittipitoisuus on korkea varsinkin
vaaleissa differentiaateissa. Magnetiitissa on tavallisesti leukokseenilamelleja .
Karbonaatti on tavallinen aksessorinen aines ja vaaleissa differentiaateissa se on
albiitin lisaksi usein ainoa paamineraali . Pyriitti on yleista karbonaattirikkaissa
differentiaateissa, joissa on myos kuparikiisua.

Kuten luvussa 6 todetaan, albiittidiabaseja intrudoitui liuskeisiin kahdessa vai-
heessa, noin 2200 ja 2080 miljoonaa vuotta sitten . Kerrosjuonet tunkeutuivat
paikoilleen ennen poimutusta ja saivat differentioitumiseen tarvittavan fluidilisan
aivan ilmeisesti ainakin osittain kivettymattomien sedimenttien huokosliuoksista .
Albiittidiabaasien ei ole havaittu leikkaavan amfiboliliuskemuodostumaa, joten on
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mahdollista, etta nuorempien albiittidiabaasien edustama magmatismi olisi tuotta-
nut vulkaanisena faasina amfiboliliuskeina nahtavia tuhkia . Vanhemmat albiitti-
diabaasit voivat kuulua samaan purkaussarjaan kuin Vihreakivimuodostuma Ill:n
laakiobasaltit .

4.2.2 Hornblendiitti

Amfiboliliuskemuodostumassa on karkearakeista homblendiittia kerrosjuoni-
na, jotka eivat ole differentioituneita . Kerrosjuonet ovat muutaman kymmenen
metrin paksuisia ja niilla on maaratty asema alimman mustaliuskevalikerroksen
ylapuolella ainakin Rukatunturin synkliinissa ja Juumajarven synkliinissa . Kuo-
pusjarven laheisyydessa (4613 05) juonen nahdaan jatkuvan samassa stratigrafises-
sa asemassa ainakin muutaman kilometrin matkan .

Homblendiittijuonten kontaktit ovat haamumaisia sivukivena olevan amfiboli-
liuskeen uudelleenkiteytymisen johdosta. Lukkolaisjarven etelarannalla (4613 02)
kontaktivyohyke on muutaman metrin levyinen ja siina on haamumaisia amfiboli-
liuskeen jaannoksia hieno- ja keskirakeisessa hornblendiitissa . Juonen keskiosa on
karkearakeista (0 .5-1 .5 cm) ja homogeenista homblendiittia . Hornblendiitti koos-
tuu suurista amfibolikiteista, joissa on saussuriittiutuneita plagioklaasiliistakkeita .
Epidoottia, kvartsia, biotiittia ja oksidimineraaleja on aksessorisena aineksena .

Homblendiittijuonet tunkeutuivat liuskeisiin ennen poimutusta kuten albiitti-
diabaasitkin. Intruusioiden iasta ei ole esitettavissa maarityksia, mutta voidaan
tietenkin paatella, etta ika on sama tai nuorempi kuin albiittidiabaasien (2080 milj .
vuotta), mutta vanhempi kuin paapoimutusvaiheen alku noin 1900 miljoonaa
vuotta sitten .

5 . RAKENNE JA METAMORFOOSI

Kartta-alue koostuu kahdesta aivan erilaisesta osasta . Etelainen, arkeinen gra-
niittigneissialue muodostui kratoniksi noin 2700 miljoonaa vuotta sitten paatty-
neessa perusteellisessa uudelleenkiteytymisessa . Tama kratoni toimi sitten jaykkana
lohkona Svekokarjalaisen orogenian poimutuksessa, joka muodosti kartta-alueen
pohjoisosassa nahtavat varhaisproterotsooisten liuskeiden poimumuodot noin 1800
miljoonaa vuotta sitten . Arkeisen graniittigneissialueen rakenteisiin ei tassa kartoi-
tustyossa ole perehdytty siten, etta siita voitaisiin esittaa tarkempaa analyysia, joten
seuraavassa kasittelyssa keskitytaan varhaisproterotsooisen liuskealueen rakenteen
kuvaamiseen .

Svekokarjalainen poimutus tuotti varsin monimutkaisen rakenteen, jonka sel-
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vittaminen olisi ollut viela paljon vaikeampaa, ellei alueella olisi selkeita geofysi-
kaalisin menetelmin seurattavia kivilajiyksikoita . Vihreakivimuodostuma III on
tassa suhteessa ollut avainkerrostuma . Sita on voitu seurata magneettisilla mittauk-
silla . Karttojen laadinnan aikaan kaytettavissa oli korkealentomittaustulokset,
joiden antamaa informaatiota taydennettiin runsailla maastomittauksilla . Kun
lisaksi Vihreakivimuodostuma lll :n ja Rukatunturin kvartsiittimuodostuman kon-
taktissa olevat serisiittikvartsiitit ja karbonaattipitoiset sedimentit ovat useimmiten
rapautuneet ymparistoaan syvemmalle, on tata kontaktia voitu paikoin hyvinkin
helposti seurata ilmakuvatulkintaa ja geofysikaalisia menetelmia hyvaksikayttaen .

Tulkinnan eriasteista varmuutta on kartoilla esitetty yhtenaisen kontaktiviivan
ja katkoviivan kaytolla, joten kartan lukija voi saada kasityksen karttakuvan luotet-
tavuusasteesta eri paikoissa. Kartan laadinnassa on lisaksi pidetty erityisen huolel-
lisesti silmalla stratigrafian ja rakenteen yhteensopivuutta, joten kaikki esitety
rakenteet ovat kolmiulotteisesti ymmarrettavia .

Varhaisproterotsooisen liuskealueen etelaosaa luonnehtii lahes ita-lantinen poi-
mutus (80°-110°) . Tally alueella on runsaasti siirroksia suunnissa 50°-70° ja 80°-
110°, joiden kaade on 60°-80° pohjoiseen . Nama siirrokset ovat aiheuttaneet selvan
suuntauksen (shear cleavage) tally alueella. Taman poimutuksen luonteen saate-
lijana on aivan ilmeisesti ollut graniittigneissipohjakompleksin siirrokset ja yli-
tyonnot. Pohjakonglomeraattien kontaktisuhteista voidaan nahda, etta liuskeet
eivat ole irronneet ja liikkuneet pohjakontaktista, vaan ovat muodostaneet lohko-
ja yhdessa graniittigneissipohjakompleksin kanssa .

Liuskealueen keski- ja pohjoisosaa luonnehtii poimutus, jonka luonteenpiirteet
nahdaan erittain hyvin Pyhaj arvelta (4524 03) Rukatunturin (4613 01) kautta alueen
luoteiskulmaan kulkevassa poimurakenteessa, jota tassa kutsutaan Rukatunturin
synkliiniksi . Tally avoimella synkliinilla on kaareva akselitaso, jonka kaade on 50°-
80° lanteen . Poimuakseli kaantyy etelaosan lahes ita-lantisesta pohjois-etelaisen
kautta luoteeseen suuntautuvaksi kartta-alueen luoteiskulmassa . Rukatunturin synk-
liinissa on kaksi suurempaa akselidepressiota (Rukatunturin pohjoispuolella ja
Juumajarvien kaakkoispuolella), joissa on alueen ylinta kerrostumaa, Amfiboli-
liuskemuodostumaa. Rukatunturin synkliini on pyoreamuotoinen ja se on aivan il-
meisesti "decollement" tyyppinen (Douglas, 1950) . Rukatunturin synkliinin tyyp-
pisia poimuja nahdaan Rukatunturista itaan ja koilliseen olevilla alueilla . Mud
lannessa kaareva poimutus puristuu idassa tiukempaan kulmaan, misty johtuu, etta
rakennekuva muodostuu varsin mutkikkaaksi .

Poimutusrakenteiden voidaan kokonaisuudessaan selittaa syntyneen kaakossa
ja koillisessa olleita kiinteita graniittigneissilohkoja vasten lannesta tapahtuneen
tyonnon seurauksena . Poimutuksen paavaihe on varmastikin yhteydessa kartta-
alueen lansipuolella olevan svekokarjalaisen graniitin syntytapahtumiin .

Suurin osa alueen siirroksista liittyy poimutukseen . Tarkein tallainen siirrossar-
ja on selvasti erottuva ristikkainen sarja suunnissa itakoillinen ja lansiluode . Naihin
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suuntiin liittyy useita ylityontosiirroksia kuten esimerkiksi Suorajarven ja Kuu-
sijarven seuduilla. Naiden siirrosten lisaksi esimerkiksi liuskealueen keskella Juu-
majarvilla nakyy selvasti ita-lantinen siirrossarja .

Arkeisen graniittigneissialueen osalta voidaan todeta, etta se on polymetamor-
finen. Se on toisin sanoen kaynyt lapi ainakin gneissien syntymiseen liittyneen
korkean metamorfoosin vaiheen ja myohemmin matalamman Svekokarjalaisen
orogenian paavaiheen metamorfoosin . Svekokarjalaista metamorfista vaihetta ei
kuitenkaan ole voitu erottaa graniittigneissialueella, koska se on huomattavasti
matalampaa tasoa .

Varhaisproterotsooisen liuskealueen paametamorfoosi tapahtui Svekokarjalai-
sen orogenian aikana noin 1900-1700 miljoonaa vuotta sitten. Varsinkin liuskealu-
een etelaosissa metamorfoosi tapahtui kuitenkin varsin matalissa paine- ja lampoti-
laoloissa. Vihrealiuskefasieksen alhaisen paineen ja lampotilan olosuhteita vastaa-
vat mineraaliseurueet loydetaan kaikista liuskealueen etelaosan kivista . Aivan poh-
joisessa metamorfoosiaste kohoaa ja biotiittia ja granaattia on paikoitellen . Naiden
alueiden kohonneesen metamorfoosiasteeseen liittyy aivan ilmeisesti myos siella
nahtava skapoliittiporfyroblastimuodostus .

Karbonaattipitoisissa sedimenteissa luonteenomainenmineraaliseurue on dolo-
miitti-kvartsi . Serisiittikvartsiiteissa on mineraaliseurue kvartsi-muskoviitti tyy-
pillinen ja emaksisissa vulkaniiteissa on saannollisesti seurue albiitti-kloriitti-
epidootti . Nama mineraaliparageneesit syntyvat Turnerin ja Verhoogenin (1960)
mukaan vihrealiuskefasieksen kvartsi-albiitti-muskoviitti-kloriittialafasieksen
olosuhteissa . Albiittidiabaasien kontakteissa on usein talkkia ja/tai tremoliittia,
jotka osoittavat kontaktimetamorfisen albiitti-epidootti-hornfelsfasieksen olosuh-
teita .

6. RADIOMETRISET IAT

Kuusamon ja Rukatunturin karttalehtien alueelta on tehty radiometrisia ajoituk-
sia albiittidiabaasien ja pohjakonglomeraatin kvartsiporfyyripallojen zirkoneista
U-Pb menetelmalla. Seuraavassa kasitellaan myos Vasaraperan karttalehdella
(4522) olevasta albiittidiabaasista tehtyja ikamaarityksia . Maaritykset on tehty
geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian laboratoriossa ja seuraavassa
annettava selostus perustuu Olavi Kouvon antamiin julkaisemattomiin kallioperao-
saston raportteihin .

Albiittidiabaasien happamissa pegmatiittisissa differentiaateissa oleva zirkoni
on tarjonnut hyvan tilaisuuden maarittaa intruusioiden kiteytymisen ikia. Nyt kasi-
teltavina olevilta karttalehtialueilta maarityksia on tehty Matosuon diabaasista (Kl
4524 03, x = 7334.36, y = 4466 .74), Viipuksen diabaasista (Kl 4613 01, x =
7345 .45 ., y = 4460 .30) ja Jakalamutkan diabaasista (K14613 08, x = 7355 .05, y =
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Kuva 15 . Konkordiadiagrammi zirkonifraktioille Viipuksen albiittidiabaasista (A412), joka
leikkaa kerrosmyotaisesti Rukatunturin kvartsi ittim uodostu man alaosaa . X = 7345 .48,

y = 4460.26 (209/AAS-70) . + = samea zirkoni, e = kirkas zirkoni .

Fig . 15. Concordia diagram for zircons of an albite diabase cross-cutting Rukatunturi Quartzite
Formation, x = 7345.48, y = 4460.26. + =turbid zirkon, • = transparent zirkon.

4483 .55 . Mielenkiintoista lisatietoa antavat nyt selostettavan alueen lansipuolella
sijaitsevalla Vasaraperan karttalehdella Jakalaniemen pohjoispuolella (4522 09, x
= 7338.38, y = 4444.43) olevasta albiittidiabaasista tehdyt maaritykset .

Naytteet edustavat eri stratigrafisilla tasoilla olevia intruusioita : Matosuon dia-
baasi leikkaa Silttimuodostuman alaosaa, Viipuksen diabaasi leikkaa Rukatunturin
kvartsiittimuodostuman alaosaa, Jakalamutkan diabaasi leikkaa Rukatunturin kvart-
siittimuodostuman ylinta osaa ja Jakalaniemen diabaasi leikkaa Vihreakivimuo-
dostuma II :sta ja Silttimuodostumaa .

Viipuksen diabaasista otettu nayte A412 on sisaltaa yleensa pigmentin lapiko-
taisin samentamaa zirkonia . Analyysitaulukosta (taulukko 9) nakyy, etta ne ovat
yleensa rikkaita uraanista. Vain fraktiot F ja D poikkeavat tasty saannonmukaisuu-
desta. Konkordiadiagrammista (kuva 15) nahdaan, etta titaniitit ja kirkas zirkoni-
fraktio F antavat regressiosuoran, jonka ylaleikkauksen mukaan iaksi saadaan
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Kuva 16. Konkordiadiagrammi Matosuon (A411) albiittidiabaasin zirkoneille
(o = samea, e = kirkas), Jakalamutkan (A413) albiittidiabaasin zirkonille (,L), Viipuksen albiit-

tidiabaasin toisen naytteen zirkonille (+) ja Meriojan Vihreakivimuodostuma III :n laavan
(A414) titaniitille (u) . Diagrammiin on merkitty myos Viipuksen ensimmaisen naytteen

(A412) fraktioiden muodostama suora (kuva 15) ja Jakalaniemen diabaasin (A847) fraktioiden
muodostama suora (kuva 17) .

Fig. 16. Concordia diagram showing the U-Pb isotopic relationships of zircons from albite
diabasesA411 Matosuo (o = turbid, •= transparent), A413 Jdkaliimutka (A), A487 Viipus (+)

and of titanite from mafic volcanite of Greenstone Formation III at Merioja (A414) (u) .
The diagram also includes the chords through zircon points of sample A412 (fig. 15) and of

sample A847 (fig. 17).

2078±4 Ma. Jos lisataan lapikuultava zirkonifraktio J saadaan ikaarvoksi 2078±8
Ma. Tama maaritys antaa muodostumien minimi-ian Rukatunturin kvartsiittimuo-
dostumaan saakka .

Matosuon diabaasin (A41 1), Jakalamutkan diabaasin (A413) ja Viipuksen dia-
baasin toisen naytteen (A487) maaritykset on koottu samaan diagrammiin kuvassa
16. Tahan diagrammiin on sijoitettu myos Meriojalta (4613 06, x = 7362 .43, y =
471 .35) otetun Vihreakivimuodostuma III :n laavan titaniittinayte. Analyysitulok-
set on annettu taulukossa 10 . Naytteen A487 kolmen samean zirkonifraktion
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Kuva 15 . Konkordiadiagrammi zirkonifraktioille Viipuksen albiittidiabaasista (A412), joka
leikkaa kerrosmyotaisesti Rukatunturin kvartsiittimuodostuman alaosaa . X = 7345 .48,

y = 4460.26 (209/AAS-70). + = samea zirkoni, • = kirkas zirkoni .

Fig. 15. Concordia diagram for zircons of an albite diabase cross-cutting Rukatunturi Quartzite
Formation, x = 7345.48, y = 4460.26. + =turbid zirkon, • = transparent zirkon .

4483.55. Mielenkiintoista lisatietoa antavat nyt selostettavan alueen lansipuolella
sijaitsevalla Vasaraperan karttalehdella Jakalaniemen pohjoispuolella (4522 09, x
= 7338.38, y = 4444 .43) olevasta albiittidiabaasista tehdyt maaritykset .

Naytteet edustavat eri stratigrafisilla tasoilla olevia intruusioita : Matosuon dia-
baasi leikkaa Silttimuodostuman alaosaa, Viipuksen diabaasi leikkaa Rukatunturin
kvartsiittimuodostuman alaosaa, Jakalamutkan diabaasi leikkaa Rukatunturin kvart-
siittimuodostuman ylinta osaa ja Jakalaniemen diabaasi leikkaa Vihreakivimuo-
dostuma II :sta ja Silttimuodostumaa .

Viipuksen diabaasista otettu nayte A412 on sisaltaa yleensa pigmentin lapiko-
taisin samentamaa zirkonia . Analyysitaulukosta (taulukko 9) nakyy, etta ne ovat
yleensa rikkaita uraanista . Vain fraktiot F ja D poikkeavat tasty saannonmukaisuu-
desta . Konkordiadiagrammista (kuva 15) nahdaan, etta titaniitit ja kirkas zirkoni-
fraktio F antavat regressiosuoran, jonka ylaleikkauksen mukaan iaksi saadaan
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Kuva 16 . Konkordiadiagrammi Matosuon (A411) albiittidiabaasin zirkoneille
(o = samea, • = kirkas), Jakalamutkan (A413) albiittidiabaasin zirkonille (A,), Viipuksen albiit-

tidiabaasin toisen naytteen zirkonille (+) ja Meriojan Vihreakivimuodostuma III :n laavan
(A414) titaniitille (u) . Diagrammiin on merkitty myos Viipuksen ensimmaisen naytteen

(A412) fraktioiden muodostama suora (kuva 15) ja Jakalaniemen diabaasin (A847) fraktioiden
muodostama suora (kuva 17) .

Fig. 16. Concordia diagram showing the U-Pb isotopic relationships of zircons from albite
diabases A411 Matosuo (o = turbid, • = transparent), A413 Jdkdldmutka (A), A487 Viipus (+)

and of titanite from mafic volcanite of Greenstone Formation III at Merioja (A414) (o) .
The diagram also includes the chords through zircon points of sample A412 (fig. 15) and of

sample A847 (fig. 17).

207814 Ma. Jos lisataan lapikuultava zirkonifraktio J saadaan ikaarvoksi 207818
Ma. Tama maaritys antaa muodostumien minimi-ian Rukatunturin kvartsiittimuo-
dostumaan saakka .

Matosuon diabaasin (A411), Jakalamutkan diabaasin (A413) ja Viipuksen dia-
baasin toisen naytteen (A487) maaritykset on koottu samaan diagrammiin kuvassa
16. Tahan diagrammiin on sijoitettu myos Meriojalta (4613 06, x = 7362 .43, y =
471 .35) otetun Vihreakivimuodostuma III :n laavan titaniittinayte. Analyysitulok-
set on annettu taulukossa 10 . Naytteen A487 kolmen samean zirkonifraktion
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Kuva 17 Konkordiadiagrammi Jakalaniemen albiittidiabaasin (A847) zirkonifraktioille
( A = samea, + = kirkas), baddeleyiitille ja titaniitille .

Regressiosuoraan ei ole huomioitu samaita zirkonifraktioita .

Fig. 17. Concordia diagram showing the zircon ( • = turbid,+ = transparent), baddeleyite and
titanite U-Pb data for the Jdkdldniemi albite diabase (A847) .

The chord does not include the most discordant turbid fractions A, B, C and G .

antama tulos on sopusoinnussa paremmin tutkitun ensimmaisen naytteen (A412,
kuva 15) kanssa. Suhdepisteet ovat ylempana kuin A412 naytteen vastaavat pisteet,
mutta kuitenkin niiden antaman suoran nuoremmalla puolella . Tama on tavano-
maista albiittidiabaasien sameille zirkoneille .

Jakalamutkan diabaasin naytteesta A413 saatiin maaritetyksi vain yksi diskor-
dantti fraktio, joten tuloksen merkitys on vahainen . Piste kuitenkin asettuu Viipuk-
sen naytteiden antamalle suoralle .

Matosuon diabaasin (A411) eri fraktiot asettuvat Viipuksen naytteen (A412)
antamalle suoralle (A ja C) ja 2200 Ma edustavalle suoralle. Taman ristiriitaisen
tilanteen selvittaminen edellyttaa jatkotutkimuksia .

Vihreakivimuodostuma III :n laavasta otetusta naytteesta (Merioja, A414) saa-
tiin maaritetyksi vain titaniitti . Tuloksena saatu melkein konkordantti 1 .8 Ga



Taulukko 9 . Viipuksen albiittidiabaasin U-Pb analyysitulokset ja niista lasketut isotooppisuhteet ja radiometriset iat . Hajoamisvakiot: Jaffey et al . (1971) .

Table 9. U-Pb analytical data, isotopic relations and radiometric ages for albite diabase at Viipus . Decay constants: Jaffey et al. (1971).

Nayte

Sample

Fraktio
Fraction
(d=g/c3)

r=raekoko, pm

r=grain size

Pitoisuus
Concentration

206Pb Lyijyn isotooppikoostumus
Isotopic composition of lead

206Pb = 100

Atomisuhteet ja radiometriset iat (Ma)
Atom ratios and radiometric ages (Ma)204Pb

mitattu

measured

99/9

206Pb 206pb 207Pb 207Pb
204Pb 202Pb 208Pb 235U238U radiog . 238U 206pb

A412A ruskea 1011 199.62 622.2 0.15025 13.288 21 .790 0.2282 3.541 0.11255
zirkoni brown ±14 ±25 ±29
zircon r>160

borax fusion
1325 1536 1841

B ruskea 1016 192.90 819.7 0.11182 12.810 21.612 0.2195 3.419 0.11297
zirkoni brown ±13 ±23 ±29
zircon 130<r<160 1279 1508 1847

C keltainen 986 .5 165.46 229 .3 0.42531 17.157 36.816 0.1939 3.051 0.11415
zirkoni yellow ±12 ±23 ±42
zircon 1142 1420 1866

D d<4.2 402.0 85.79 767 .9 0.12022 13.211 24.031 0.2467 3.942 0.1159
zirkoni ±16 ±58 ±13
zircon 1421 1622 1894

E 32.9 7.688 167 .8 0.5660 19.660 109 .8 0.2692 4.48 0.1207
titaniitti ±33 ±14 ±29
titanite 1536 1727 1967



abr = puhdistettu abraasiolla - grains abraded

	

N/NM = magneetttinen/epamagneettinen - magnetic/nonmagnetic

F d<4.2 108.8 21.70 702 0.12497 13.391 56.560 0.2306 3.722 0.11708
zirkoni lapinak. ±12 ±32 ±61
zircon transp. 1337 1576 1912

G d<4.2 740.4 143 .23 3170 0.2488 11.662 16.2233 0.2236 3.491 0.11326
zirkoni samea ±12 ±21 ±21
zircon turbid 1300 1525 1852

H r>160, NM 19.9 6.46 123 .7 0.7998 23.450 149 .5 0.3746 6.63 0.21284
titaniitti abr 10 min ±23 ±12 ±20
titanite 2050 2063 2076

I r>160, M 19 .7 6.56 110 .6 0.8967 24.758 190 .1 0.3848 6.83 0.1287
titaniitti abr 10 min ±23 ±10 ±16
titanite 2098 2089 2080

J Iapikuultava 942 .2 184 .00 342 .1 0.2896 15.577 36.973 0.2257 3.636 0.11686
zirkoni dull ±12 ±26 ±45
zircon d>4 .0 1311 1557 1908



Taulukko 10. Matosuon albiittidiabaasin (A411), Jakalamutkan albiittidiabaasin (A413) ja Viipuksen albiittidiabaasin toisen naytteen (A487) seka Meriojan
Vihreakivimuodostuma III :n laavan (A414) U-Pb analyysitulokset ja niista lasketut isotooppisuhteet ja radiometriset iat .
Hajoamisvakiot : Jaffey et al. (1971) .

Table 10. U-Pb analytical data, isotopic relations and radiometric ages for albite diabases at Matosuo (A411), Jdkaldmutka (A413), Viipus (A487) and
mafic volcanite of Greenstone Formation III at Merioja (.4414). Decay constants Jaffey et al . (1971).

Nayte

Sample

Fraktio
Fraction
(d=g/cm')
r=raekoko, un

r=grain size

Pitoisuus
Concentration

pg/g

206Pb Lyijyn isotooppikoostumus
Isotopic composition of lead

206Pb = 100

Atomisuhteet ja radiometriset iat (Ma)
Atom ratios and radiometric ages (Ma)2 Pb

mitattu

measured
23SU

206Pb
radiog . 20aPb 207Pb 208Pb

206Pb 20'7 Pb 207Pb
206pb235U238U

A411A tayd . booraksiuutos 559 .5 103.53 131 .3 0.7501 21 .630 76.650 0.2139 3.394 0.11508
zirkoni total borax fusion ±13 ±27 ±45
zircon 1249 1502 1881

B d>4 .2 360.0 80.94 174 .3 0.5694 19.126 75.958 0.2599 4.097 0.11437
zirkoni ±14 ±26 ±32
zircon 1489 1653 1870

C 4.0<d<4 .2 1105 245.57 160 .3 0.6190 20.369 49.597 0.2569 4.290 0.1211
zirkoni kirkas transparent ±14 ±50 ±11
zircon abr 3h 1474 1691 1972

A413A r>160 973 .6 146.65 814.3 0.08630 11.885 27.961 0.1741 2.571 0.10710
zirkoni tayd . booraksiuutos ±10 ±26 ±62
zircon total borax fusion 1034 1292 1750

A414A 26.08 7.28 784.6 0.09040 12.291 30.709 0.3225 4.918 0.11062
titaniitti ±18 ±66 ±98
titanite 1801 1805 1809



abr = puhdistettu abraasiolla - grains abraded

A487A d>4 .1 654.2 165.02 1087 0.07996 13.081 82.144 0.2915 4.827 0.12009
zirkoni ±18 ±35 ±36
zircon 1649 1789 1957

B d>4.2 abr 314.5 82.70 2120 0.04452 12.606 25.268 0.3039 5.033 0.12011
zirkoni tayd . booraksiuutos ±16 ±28 ±13
zircon total borax fusion 1710 1824 1958

C d>4.2 296.7 79.60 4076 0.01909 12.360 21.700 0.3101 5.175 0.12104
zirkoni r<70 ±17 ±30 ±16
zircon 1741 1848 1971



Taulukko 11. Jakalaniemen albiittidiabaasin (A847) U-Pb analyysitulokset ja niista lasketut isotooppisuhteet ja radiometriset iat .
Hajoamisvakiot: Jaffey et al . (1971) .

Table 11 . U-Pb analytical data, isotopic relations and radiometric ages for albite diabase at Jakalaniemi (A487) . Decay constants: Jaffey et al. (1971).

Nayte

Sample

Fraktio
Fraction
(d=g/cm3 )
r=raekoko, pm

r=grain size

Pitoisuus
Concentration

µg/g

2061 b Lyijyn isotooppikoostumus
Isotopic composition of lead

206Pb = 100

Atomisuhteet ja radiometriset iat (Ma)
Atom ratios and radiometric ages (Ma)204Pb

mitattu

measured206Pb 206Pb 207Pb 207Pb
238U radiog . 204Pb 207Pb 208Pb 238U 235U 206Pb

A847A d>4.2 295 .5 68.59 1596 0.05840 12.826 87.237 0.2683 4.454 0.12043
zirkoni ±14 ±24 ±4
zircon 1531 1722 1962

B 4.0<d<4 .2 526.5 127.63 1435 0.06628 12.956 103.169 0.2802 4.661 0.12067
zirkoni ±15 ±26 ±13
zircon 1592 1760 1966

C 3.8<d<4 .0 756 .9 168.02 1413 0.06629 12.958 109.682 0.2566 4.270 0.12069
zirkoni ±13 ±31 ±51
zircon 1472 1687 1966

D kirkas 302 .6 79.94 670 0.14390 14.306 73.823 0.3053 5 .214 0.12388
zirkoni transparent ±16 ±30 ±21
zircon d>4.2 abr 5h 1717 1854 2012

E 0.5 mg 273 .8 92.66 68.5 1 .432 32.435 60.263 0.3912 7.37 0.1367
baddeleiitti ±24 ±4 ±20
baddeleyite
(+zirk.)

2128 2157 2185



abr = puhdistettu abraasiolla - grains abraded

	

M/NM = magneettinen/epamagneettinen - magnetic/nonmagnetic

F kirkas 689 .3 203.76 2466 0.03853 13.458 107.704 0.3417 6.099 0.12948
zirkoni transparent ±20 ±37 ±7
zircon 4.0<d<4 .2 abr 3h 1894 1990 2091

G d>4 .3 279.2 66.71 1201 0.07805 13.116 86.412 0.2762 4.597 0.12074
zirkoni abr 3h ±14 ±26 ±22
zircon 1571 1748 1967

H tayd. booraksiuutos 709.2 204.42 2741 0.03227 13.203 116.60 0.3331 5.868 0.12776
zirkoni total borax fusion ±19 ±35 ±12
zircon kirkas transparent

d>4 .0 abr 3h
1853 1956 2067

I tumma dark 37.83 13 .21 352.3 0.27907 17.443 74.623 0.4035 7 .671 0.13789
titaniitti 3.5<d<3 .6 ±23 ±46 ±20
titanite NM, abr 15 min 2185 2193 2201

J tumma dark 27.68 9.68 312.9 0.31317 17.901 79.515 0.4041 7.689 0.13802
titaniitti 3.5<d<2.6 ±24 ±49 ±23
titanite NM, abr 15 min 2187 219X 2202



Taulukko 12. Kuntijarven Pohjakonglomeraatin kvartsiporfyyripallojen (A646, A647 ja A648) U-Pb analyysitulokset ja niista lasketut isotooppisuhteet ja
radiometriset iat Hajoamisvakiot : Jaffey et al . (1971).
Table 12 U-Pb analytical data, isotopic relations and radiometric ages for quartz porphyry pebbles in the basal conglomerate at Kuntijarvi (A646, A647
and A648). Decay constants Jaffey et al . (19 .71).

Nayte

Sample

Fraktio
Fraction
(d=g/-"
r=raekoko, pm

r=grain size

Pitoisuus
Concentration

ttglg

206ph Lyijyn isotooppikoostumus
Isotopic composition of lead

206Pb = 100

Atomisuhteet ja radiometriset iat (Ma)
Atom ratios and radiometric ages (Ma)204Pb

mitattu

measured
238U

206Pb
radiog . 204Pb 207Pb 208Pb

206Pb 207 Pb 207Pb
206Pb238U 235U

A646A d>4.6 22.54 8.276 734 .6 0.1288 17.158 30.100 0.4244 9.077 0.15512
zirkoni ±24 ±58 ±38
zircon 2280 2345 2403

B 4.2<d<4 .6 21 .35 7.856 348 .5 0.2785 19.036 35.233 0.4253 9.077 0.15479
zirkoni ±27 ±75 ±70
zircon 2284 2345 2399

C 4.0<d<4 .2 24.61 8.744 352 .6 0.2736 18.833 38.607 0.4107 8.682 0.15333
zirkoni ±29 ±71 ±53
zircon 2218 2305 2383

D 4.2<d<4 .6 22.65 8.096 431 .7 0.2220 18.346 33.519 0.4131 8.835 0.15511
zirkoni abr 5h t22 ±52 ±29
zircon 2229 2321 2403

A647B 4.2<d<4.6 64.66 20.61 383 .6 0.3684 18.711 34.711 0.3684 7.827 0.15412
zirkoni ±19 ±50 ±47
zircon 2021 2211 2392



abr = puhdistettu abraasiolla - grains abraded

A648A d>4.6 27.54 8.884 203.7 0.4855 21 .562 43.894 0.3728 7.890 0.15351
zirkoni ±20 ±48 ±37
zircon 2042 2218 2385

B 4.2<d<4.6 35 .09 7.925 116.6 0.8542 26.015 58.156 0.2611 5.417 0.15049
zirkoni ±16 ±36 ±40
zircon 1495 1887 2351
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Kuva 18. Konkordiadiagrammi zirkonifraktioille Kuntijarven etelapuolen
varhaisproterotsooisen pohjakonglomeraatin kvartsiporfyyripalloista . Kolme eri palloa,

A646 = 22A/AAS-81, A647 = 22B/AAS-81, A648 = 22C/AAS-81, x = 7336 .70, y = 4484 .10.

Fig. 16 . Concordia diagram for zircons of three quartz-porphyry pebbles from the Early
Proterozoic basal conglomerate at southern shore of Kuntijarvi (A646, A647 and A648).

merkitsee metamorfoosin ajankohtaa svekokarjalaisen orogenian kehityskulussa.
Jakalaniemen diabaasin (A847) zirkoni on vaalean kellertavaa ja rakeet ovat

useimmiten taysin sameita. Sameassa zirkonissa esiintyy saarekkeina kirkasta zir-
konia, mutta useimmiten samea kiteen osa on ulkopuolella . Fraktiossa, jonka tiheys
ylittaa 4 .6 on hyvin vahan baddeleyiittia . Analyysia varten sits saatiin erotetuksi
vain 0.5 mg.

Jakalaniemen diabaasin maaritystulokset on annettu taulukossa 11 ja konkordia-
diagrammi kuvassa 17 . Konkordiadiagrammiin on merkitty erikseen sameat ja
kirkkaat zirkonityypit, mutta piirrettyyn regressiosuoraan on huomioitu vain
kirkkaat zirkonit yhdessa baddeleyiitin ja titaniitin kanssa . Min muodostettu
regressiosuora antaa luotettavan lopputuloksen 2209±9 Ma Jakalaniemen albiitti-
diabaasin iaksi .

Kuusamon liuskealueen pohjakonglomeraateissa olevista kvartsiporfyyripal-
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loista kerattiin maaritystA varten kolme naytetta (A646, A647 ja A648) Kuntijarven
etelapuolella olevista paljastumista (K14524 09, x = 7336 .60, y = 484 .10). Analyy-
situlokset on annettu taulukossa 12 . Kaikkien naytteiden antaman konkordiadia-
grammin mukainen ika on 2405±6 Ma (kuva 18) . Jos hieman poikkeava fraktio
A646C jAtetaan huomioimatta tulokseksi saadaan 2407±4 Ma . Naita lukuja voidaan
kayttaa liuskealueen alimpien muodostumien maksimi-ikana.

Aiemmin mainittu uraniniittimaaritykseen perustuva 1800 miljoonan vuoden
ika Jyravalta (Lauerma ja Piispanen, 1967) antaa viitteita svekokarjalaisen poimu-
tuksen yhteydessa tapahtuneesta uudelleenkiteytymisesta.

7. RUHJEET, RAPAUTUMINEN JA MORFOLOGIA

Kuusamon ja Rukatunturin kartta-alueilla on useita maisemassa selvasti erottu-
via siirroksia ja ruhjeita . Graniittigneissialueella olevat jyrkanteet ovat yleensa
ruhjeiden aiheuttamia . Ne erottuvat selvasti muutoin luonteenomaisessa laakeassa
maisemassa. Tally osalla myos vesistojen pitkulaiset muodot ovat kallioperan
ruhjeiden kontrolloimia.

Selkeimmin maisemakuvaan vaikuttavat siirrokset sijaitsevat Rukatunturin
karttalehdella. Helpoimmin tallaisiin ruhjeisiin voi tutustua Juuman seudulla (4613
05), missy on useita ruhjeita, joihin liittyy myos horisontaalisiirtymaa . Erittain
selva maisemallinen vaikutus on myos Liikasenvaaran ylityontosiirroksella Ruka-
tunturin karttalehden pohjoisosassa .

Kartta-alueiden kivilajien valiset rapautumiskestavyyserot nakyvat selkeasti
morfologiassa . Etelaosan arkeinen graniittigneissialue on tyypillista, pehmeasti
kumpuilevaa itasuomalaista vaaramaisemaa. Proterotsooisen liuskealueen alim-
mat muodostumat, Vihreakivimuodostuma I ja Serisiittikvartsiittimuodostuma
eivat morfologisesti eroa graniittigneissialueesta, mutta kasvillisuus muuttuu nai-
den muodostumien alueille siirryttaessa huomattavasti rehevammaksi, mika johtuu
ennenkaikkea karbonaattimineraalien runsaudesta niissa .

Silttimuodostuman alueet ovat alavia alueita, koska muodosuuman kivilaj it ovat
helposti rapautuvia. Silttimuodostuman alapuolinen Vihreakivimuodostuma II on
rapautumista kestavampana usein jaanyt maastosta kohoaviksi mataliksi nyp-
pyloiksi .

Korkeimmat vaarat ovat Rukatunturin kvartsiittimuodostuman ortokvartsiittia,
joka on hyvin kestava seka kemiallista etta mekaanista rapautumista vastaan .
Rukatunturin kvartsiittimuodostuman alaosat ovat kuitenkin helposti rapautuvaa
dolomiittipitoista serisiittikvartsiittia jamuodostuman alakontakti Vihreakivimuo-
dostuma Ill:a vastaan onkin usein syvien laaksojen, jarvien, lampien ja purojen
luonnehtima. Topografia onkin nailla alueilla hyvin vaihtelevaa, kuten alueen
korkein vaarajono Pyhatunturilta Rukatunturinkautta Valtavaaralle osoittaa . Ruka-
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tunturin kvartsiittimuodostuman alakontaktia seurailee my6s selva kasvillisuusre-
hev6ityma, kun kalkinsuosijakasvit ovat hakeutuneet dolomiittipitoisten kivilajien
alueelle .

Kuusamon liuskealueen stratigrafisesti ylimmat muodostumat, Dolomiittimuo-
dostuma ja Amfiboliliuskemuodostuma, ovat heikkoja rapautumista vastaan ja
niiden alueet ovatkin alavia maita kuten Rukatunturin synkliinin keskusta ja Juu-
majarvien etelapuolella oleva synkliini osoittavat . Naiden muodostumien dolo-
miitti nakyy myos kalkinsuosijakasvien esiintymina ja yleisena rehevyytena .

Kartta-alueella on myos jaakausien edella syntyneitA rapaumia . Naita paikal-
leenrapautuneita kaoliiniesiintymia on esimerkiksi useissa paikoissa Liikasenvaa-
ran alueella . Jaakauden vahaisesta vaikutuksesta kertoo se, etta kaoliinirapaumaa
nahdaan Rukatunturin lansirinteen alaosassa ja aivan Rukatunturin huipulla .

8 . TALOUDELLISIA AH-IEITA

Kuusamon alueelta on jo viime vuosisadan puolella louhittu kansainvalisille
markkinoille toimitettua liippakivea. Toiminnalla on varmasti ollut aikanaan tarkea
merkitys, mutta keinotekoiset liipat korvasivat nama luonnontuotteet . Liipoiksi
louhittiin, hakattiin ja hiottiin Kvartsiittiliuskemuodostuman tarkasti valittuja osia .
Sopivasti transverssiliuskeisissa osissa louhoksesta irroitetut aihiot saatiin lohke-
amaan liipoiksi suhteellisen helposti . Kvartsiittiliusketta louhitaan erilaisiksi ra-
kennus- ja pihalaatoiksi nykyaankin .

Hackman ja Wilkman (1929) kuvasivat liippojen valmistamiseen ja louhimi-
seen liittyvia seikkoja seuraavasti (ss . 138 - 140).

"Kovasinkivilouhoksia on ainoastaan Kuusamon pitajassa, missy kuitenkin
on ennattanyt kehittya jokseenkin elinvoimainen kovasinteollisuus . Kovasin-
kivea louhitaan taalld hienorakeisista serisiittirikkaista kvartsiittiliuskekal-
lioista. Useimmat louhokset ovat Vuotungin kyldssd, noin 20 km kirkolta
pohjoiseen, noin 5 - 6 km pituisella W - E suuntaisella Rukajarven ja Vuo-
tunkijdrven vdlisella vyohykkeella . Louhoksia on 9 ja merkitaan ne seuraa-
vien paikkojen mukaan :

-Hietavaara, vaaran pohjoisrinteella melkein keskikohdalla .
-Naatdkumpu, pohjoisrinteella huipun lahelld .
-Horsmanvaara, Petajdlammen kaakkoispuolella, vaaran luoteisrinteelld .
-Petdjavaara, Petdjdlammen lounaispuolella, vaaran pohjoisrinteella .
-Kummunpuro. Louhos on puron tekeman jyrkdn mutkan lansipuolella,
noin 5 km Rukajarvelta itakoilliseen .

Tasty paikasta itakoilliseen on viela kaksi kovasinkivilouhosta Paanajarven



maantien lahella . Names ovat:
-Salmipuro, erdassd Salmipuron mutkassa noin 5 km Ylivuotungin jarvelta
pohjoiskoilliseen ja n . 1 /2 /on Paanajarven maantielta .
-Laajusvaara, vaaran lounaisrinteelld Laajusvaaran ja Hameenvaaran
vdlisen kapean laakson pohjoislaidalla .

Noin 25 km Ylivuotungista itdkoilliseen ovat :
-Kuivajarvi, louhokset ovat tamdn jdrven itakoillispaassa olevalla nie-
melld, noin 8 km Watajarvelta koilliseen ja n . 8 km Nuorusesta luotee-
seen .

Lopuksi on vield :
-Ruukinvaara, louhos on Kivipiskamojarveen laskevan Koverinjoen suun
lounaispuolella, n . 1 .5 km Ruukin talosta lanteen Paanajdrven maantien
lahella. Paikka on noin 14 km Kuusamon kirkolta pohjoiskoilliseen ja n .
6 km etelalounaaseen viidesta ensiksi mainitusta Vuotunkijarven ldnsi-
puolella olevasta kovasinkivilouhoksesta .

Viimeksi mainittu Ruukinvaaran louhos on jo hyljatty . Kivilaji on tadlld
verrattain karkearakeista hiekkakivimaistd klastillista kvartsiittia, kun taas
kaikki muut kovasinkivilouhokset ovat kvartsiittiliuskeessa . Tamil on hyvin-
hienorakeista ja vdriltddn tavallisesti vaaleanvihertdvan harmaata, paikoi-
tellen kellertdvanharmaata . Melkein kaikkialla nakee kivilajissa poikittais-
liuskeisuutta, joka muodostaa noin 20 0 kulman kivilajin kulkusuunnan
kanssa . Hyvdn kovasinkiven ominaisuuksia ilmeisevat kivilajissa : kvartsira-
keet, jotka yleensa ovat terdvasarmdisia, eivdt ole lujasti liittyneet toisiinsa,
vaan niitd erottaa valissa oleva serisiittisementti . Vaihtelevan, mutta useim-
miten runsaan serisiittipitoisuutensa takia kivilaji on tarpeeksi pehmedtd,
kun taas hiomiskykya edistavia kovia mineraaliaineksia edustavat seka lu-
kuisat kvartsirakeet etta jokseenkin runsain madrin lisaaineksina esiintyvat
pienet mineraalirakeet, kuten turmaliini, zirkoni, rutili ja zoisiitti, jotka
kvartsin ohella kuuluvat kivilajin irrallisempiin mineraaleihin ja helposti ir-
taantuvatkovasinta kaytettaessa seka lisaavat sen tehoa . Magneti itti puuttuu
tastes kvartsiittiliuskelajista melkein kokonaan .
Kvartsiittiliuske ei kyseenalaisissa louhoksissa kuitenkaan ole kaikkialla
yhtd hyvaa, vaan kovasimiin sopivien lajien joukosta voi kaikissa louhoksis-
sa erottaa laadultaan parempia ja huonompia, jos kohta niiden vdlinen ero
on kin hyvin hieno ja tottumattoman sites vaikeata huomata . Parhaimman
laatuiselta kovasinkiveltd vaaditaan, etta serisiittipitoisuus on tarpeeksi
suuri, kovat ainekset ovat tasaisesti jakaantuneita, rakeisuus mahdollisim-
man hieno ja liuskeisuus mahdollisimman suoraviivainen . Kdytannossa on
havaittu, ettd parhaimmat kivilaadut ovat louhosten poikittaisliuskeisissa
kohdissa. Kivilaatua, joka tayttda kaikk-i namd vaatimukset merkitdan ensi-
laatuiseksi . Sellainen kovasin on aina verrattain pehmed, varsinkin kun sites
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kostutetaan . Kun rakeet tulevat hiukan suuremmiksi ja esiintyvat epatasai-
semmin jakautuneina ja eri suuruisina, ja pienia punaisia tai mustia rauta-
oksiditdplid ilmestyy kiveen ja se muuttuu kovemmaksi tai nayttdd hiukan
poimuttuneelta liuskeisuussuunnassa, Win tullaan vdhitellen laatuihin 2, 3
ja 4 . Mikroskoopilla ei aina nae selvasti lajin vaihtumista, silly voi sattua
etta jotkut hyvat ominaisuudet, kuten runsas serisiittipitoisuus ja tasarakei-
suus, sailyvat, kun was toiset tekijat, kuten epatasainen liuskeisuus, taplamuo-
dostus ja poimuisuus, jo ovat alkaneet huonontaa kovasinkiven laatua ."

Liikasenvaaran kaoliinirapaumia on aikojen kuluessa hyodynnetty muuraus-
laastina, myllynkivia on louhittu ja muutakin vahaista kivien kotitarvekayttoa on
tapahtunut, mutta mittavampaa louhintatoimintaa ei alueella ole ollut . Geologian
tutkimuskeskus on 1960 luvulla tutkinut Liikasenvaaran kalkkikivia varsin seikka-
peraisesti mahdollista hyodyntamista varten . Tutkimusraportteja on saatavana
Geologian tutkiinuskeskuksessa.

Metallisten malmien etsintaa on Kuusamon liuskealueella harjoitettu vuosi-
kymmenien ajan . Pienia kuparikiisuesiintymia loytyy nyt selostettavalla alueella
usein. Esimerkiksi Vihreakivimuodostuma lll :ssa on lahes saannollisesti kvartsi-
kuparikiisujuonia, mutta maarat ovat osoittautuneet vahaisiksi . Pienia uraaniesiin-
tymia on myos selvitelty esimerkiksi Jyravan lahettyvilla (4613 05), Sakkilanvaa-
ran ymparistossa (4613 02) ja Kalliojaven seudulla (4613 04) . Nama tutkimukset
eivat kuitenkaan ole johtaneet jatkotoimenpiteisiin .

Kultatutkimuksia on Kuusamon ja Rukatunturin karttalehtien alueilla tehty
viime vuosina menestyksekkaasti . Kaylasta Kantojoelle kulkevassa antikliinijak-
sossa on loydetty useita kultaesiintymia, joiden tutkimukset jatkuvat geologian tut-
kimuskeskuksessa, josta valmistuneita raportteja on saatavana .

Kuusamon liuskealueen tunnettujen malmiesiintymien luonteen perusteella nii-
den synty voidaan nahda osana geologisten muodostumien yleista kehitysta . Taten
voidaan myos saada kasitys alueen malmitutkimusten kannalta potentiaalisimmista
kohteista. Varhainen ja hyvin tarkea malmimuodostukseen vaikuttava tekija on
aivan ilmeisesti ollut ilmakehan happipitoisuuden kehitys suhteessa sedimenttien
ja vulkaniittien syntymiseen . Kerrostumien alimmat muodostumat aina Vihreaki-
vimuodostuma II :een ovat ilmeisesti syntyneet vahahappisen ilmakehan olosuh-
teissa enemman kuin 2200 Ma sitten . Talloin uraani, kromi, kulta ja wolframi ovat
voineet rikastua liukenemattomina raskasmineraaleina . Sedimenttien ainekset oli-
vat lahtoisin graniittigneissialueelta, jossa oli paikoin vulkaniitteja . Fuksiittipitoi-
set kvartsiitit antavat selvasti viitteen siihen, etta rapautumisen kohteena oli myos
komatiittisia vulkaniitteja . Mind rikastumat saivat myohemmin mahdollisuuden
liikkua ja rikastua uudelleen esimerkiksi Vihreakivimuodostuma II :n edustaman
merenalaisen vulkanismin yhteydessa vallinneissa hydrotermisissa olosuhteissa,
albiittidiabaasikerrosjuonten tunkeutumisen yhteydessa ja svekokarjalaisen oroge-
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nian poimutuken ja metamorfoosin yhteydessa .
Merenalainen vulkanismi (Vihreakivimuodostuma II) saattoi rikastaa malmiai-

neksia alakontaktinsa seutuville,koska laavojen alapuolisiin kerrostumiin syntyi
varmasti voimakas hydroterminen kierto kivettymattomissa sedimenteissa . Myos
albiittidiabaasikerrosjuonet aiheuttivat monipuolisen hydrotermisen systeemin ke-
hittymisen koko kerrostumaan ainakin Rukatunturin kvartsiittimuodostuman ylao-
saan saakka ja malmiainesten mahdollisen keraantymisen erilaisiin kemiallisiin tai
mekaaniskemiallisiin pidatyskohteisiin kuten eri kivilajien rajapinnoille . Sveko-
karjalaisen orogenian metamorfoosi ja poimutus vaikutti alueeseen lapikotaisin ja
malmiainekset saattoivat liikehtia ja rkastua esimerkiksi poimurakenteiden maarattyi-
hin osiin, lahinna antikliinien huippuihin .

Kaikista edellamainituista tapahtumista nahdaan esimerkkeja ja malminet-
sinnan kannalta kaikkein tarkeimmaksi kohteeksi on osoittautunut Vihreakivimuo-
dostuma II:n alapuolinen Lapponisuperryhman sedimenttien alue .

9. Summary

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE KUUSAMO (4524+4542) AND
RUKATUNTURI (4613) MAP-SHEET AREAS

Introduction

The area of the Kuusamo and Rukatunturi map-sheets is in the central part of
Finland near to the Soviet border (fig . 1) . The area covers northern part of Kuusamo
parish and a small portion of Salla parish in the north . Geologically the area is
situated at the northern limit of the Archaean East Finland granite gneiss basement.
The contact with the early Proterozoic Kuusamo schist area goes roughly north-
easterly in the middle of the map sheet Kuusamo . Between these major units there
is a first order unconformity represented by basal conglomerates .

The granite gneiss complex is composed of trondhjemitic, quartz-dioritic, gra-
nodioritic and granitic gneisses, which grade into each other. Mica gneiss and
hornblende gneiss were found to be present as inclusions of varying size . Granite,
pegmatite and diabase occur as intersecting dykes, and epidote and quartz veins are
common. Near the contact of the early Proterozoic schists, the granite gneiss alters
in many instances into strongly foliated chlorite and sericite-rich schists .

The early Proterozoic section starts with basal conglomerates which gradually
change to volcanic breccias of Greenstone Formation I . Under the basal conglo-
merate there was a weathering crust on the basement gneiss . In the basal conglome-
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rate there is a peculiar type of boulder which is interpreted to be acidic volcanite .
This quartz porphyry occurs as large masses under the Greenstone Formation I in
the territory of the Soviet Union, but not found in the map area in Finland . Datings
of zircons (U-Pb) of three separate boulders gave age of 2405 Ma . (fig . 18, table 12) .
This figure can be used as a maximum age for the Early Proterozoic deposits in the
Kuusamo schist area. The dating was done by Olavi Kouvo in the isotope laboratory
of the Geological Survey of Finland .

Volcanites of Greenstone Formation I are mafic and intermediate in composition
and they extruded mainly on land . The formation is composed mostly of lavas and
tuffs. Volcanites of Greenstone Formation I are covered by tuffite schists which
were weathering products of volcanites . Tuffite schists change gradually to
overlying sericite quartzites .

Sedimentation represented by Sericite Quartzite Formation, Sericite schist
Formation and Quartzite Schist Formation was transgressive . Dolomite beds and
dolomite cemented quartzites indicate that conditions extended to normal marine .
Deposition of carbonate material ceased when sedimentation of the material of
quartzite schists (Quartzite Schist Formation) started and this change was obviously
due to a change in pH-Eh conditions in the deposition basin .

Pillow lavas of Greenstone Formation II mark deep fractures, through which the
basaltic magma welled up on to the surface of the sediments . This rather thin (30
- 50 m) formation is met all around the area and it marks a change in the development
in the deposition basin from transgressive to regressive .

Rather inhomogeneous Siltstone Formation is composed of arkosic, orthoquart-
zitic, phyllitic and dolomitic sediments rapidly changing to each other . One of the
typical features of the formation is occurrence of hematite as veinlets and pigment
which make the colour reddish . Emergence happened before lavas of Greenstone
Formation III erupted . Constant thickness (about 400 m) of the plateau basalt type
pile of lavas indicate that the area was flat at that time .

Rukatunturi Quartzite Formation started with dolomite containing sericite qu-
artzites. Red mud intercalations, mud cracks, ripple marks and cross bedds are
common. The formation changes through arkoses to orthoquartzites in the upper
section. Most of the formation is composed of glassy orthoquartzites which is the
topmost member of the formation . Orthoquartzites are overlain by dolomite
constituting the orthoquartzite-dolomite association in the sence of Pettijohn (1957,
p. 611) . This association indicates that the area became flat, and the amount of
clastic material entering the basin became negligible .

The Amphibole Schist Formation is uppermost in the Kuusamo schist area . The
material of the formation is basaltic tuff and tuffite together with euxinic black
schist intercalations . Dolomite is common as intercalations, too . The Amphibole
Schist Formation together with the underlying Dolomite Formation, is in good
correlation with the Marine Jatulian formation elsewhere in the Karelidic belt
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(Metzger, 1924 ; Hausen, 1930 ; Harme, 1949 ; Nykanen, 1971) . Mica schists in the
upper part of the formation indicate the oncoming flysch period of the Svecokare-
lian orogeny .

The sedimentary-volcanic sequence was cut by differentiated diabase sills
(albite diabases) 2206 Ma and 2078 Ma ago as is verified by datings of diabases at
Jakalaniemi (fig . 17, table 11) and at Viipus (fig 15, table 9) . Datings were done by
Olavi Kouvo in the isotope laboratory of Geological Survey of Finland . Albite
diabase sill at Jakalaniemi cuts Greenstone Formation II and Siltstone Formation .
Viipus diabase sill cuts Rukatunturi Quartzite Formation near to its lower contact .
Intrusions took place before the main folding of the schist belt and the differenti-
ation to albite rich types was presumably due to pore fluids in at least partly
nonlithified sediments . Hornblenditic sills are met in the Amphibole Schist
Formation .

The early Proterozoic sequence was folded during the Svecokarelian orogenesis
1900 - 1700 Ma ago . The forms of folds indicate that there was a force acting from
the west pushing the sedimentary-volcanic cover in partly decollement folds and
partly fault-controlled folds against two blocks, one to the northeast, the other to the
southeast of the area . The southeasterly block was the Archaean granite gneiss
complex. The same complex seems to have acted as another block on the
northeastern side of the folded belt as well, since the greenstone complex of Salla
rests in the east on the Archaean granite gneiss complex .
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