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1 JOHDANTO

Téssid raportissa kuvaamme korukivikdyttoon soveltuvia Vuotson alueelta 16 ytyvid kalsedonipi-
toisia irtokivid ja lihinnd paikallisina lohkareikkoina tavattavaa sferuliittista felsiittikived. Vuot-
son kalsedonikivet on tunnettu korukiviharrastajain piirissi pitkdin. Felsiittikivi on rakennuski-
vikdyttoon liian tiheddn rakoillutta, mutta pienimuotoiseen koriste-esinevalmistukseen se sovel-
tuu mainiosti. Sferuliittisia felsiittikivid on tutkittu tarkkaan malmitutkimusten yhteydessd, mutta
soveltuvuus korukivikdyttoon on ollut ldhes selvittdimattd. Raporttimme tarkoituksena on ollut
tutkimuksen lisdksi koota ndistd kivistd jo julkaistua ja julkaisematonta aineistoa korukivien
hyoédyntdmisen tarpeisiin.
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Kuva 1. Kalsedoneja loytyy punaisilta ellipsin muotoisilta alueilta parhaiten. Yksittdiset, mutta laadukkaat kalse-
donikivien havainnot on merkitty punaisella kolmiolla. Sferuliittisten felsiittikivien loytopaikat on merkitty vihreilld
nelioilld, kaksi isommalla symbolilla merkittyd kohdetta voisi olla aivan paikallista tavaraa. Pohjakartta © Maan-
mittauslaitos, lupa nro 13/MML/0S.

Tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Suomessa granuliittikaaren eteldreunan liheisyydessa. Kalse-
doneja ja sferuliittisia felsiittikivid esiintyy Vuotson ympiristdssd melko laajalla alueella (kuva
1). Sferuliittisia felsiittejd on 16ytynyt Lokan tekojdrven rannoilta jonkin verran yksittdisini kap-
paleina. Yhdestd paikasta sitd on l0ytynyt enemménkin. Se voi olla paikallista kiviainesta alla
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olevasta kalliosta tai sitten jostain syystd juuri tihén paikkaan on syntynyt nédiden kivilajien ka-
sauma. Asia tiytyisi selvittdd kaivinkoneen avulla.

Ensimmiiset kalsedonilohkareloydot tehtiin jo 1950-luvulla kun Vuotsoon rakennettiin kultatut-
kimuksiin perustettua GTK:n maastotutkimusasemaa. Tuolloin kerittyjd kalsedonikivid on sdily-
nyt kokoelmissa ja tarkastelemme erditd niisté tissd raportissa. Kalsedoneja alkoi 16ytyé run-
saammin Vuotson kanavan kaivamisen yhteydessd vuonna 1980. Kanava kaivettiin imuruoppaus
menetelmid kdyttden. Kanava sijaitsee Sodankylidn kunnan pohjoisosassa, jossa se yhdistda
Lokan ja Porttipahdan tekojérvet toisiinsa. Vuotson kyldn kautta kaivettu, noin kymmenen kilo-
metrid pitkd suluton kanava valmistui vuonna 1981. Kalsedonikivid on sittemmin 16ytynyt laajal-
ta alueelta, kuten Roivaisen liheltd ja Vuotson kanavan lihes lidntisimmisté osasta kohti kaakkoa
aina Nalijoen suulle saakka (Kuva 1). Matti Langin kokoelmissa on kalsedoneja Vuotson (Lang
1997) lisiksi myos Sevettijarven ja Kutturan alueelta.

2 KALSEDONIKIVET

Kalsedoni on kvartsin piilokiteinen (kryptokiteinen) tai mikrokiteinen muunnos. Prekambrisilla
kilpialueilla kvartsin mikrokiteiset ja amorfiset muunnokset ovat harvinaisia tai puuttuvat koko-
naan. Viime vuosikymmenini yleistynyt korukiviharrastus on kuitenkin tuonut tillaisiakin 15 yto-
jd esiin maastamme. Useimmiten 16ydot ovat liittyneet ruhjevy 6hykkeiden myohempiin rako-
tdyttymiin mutta myds erdisiin meteoriittikraattereihin kuten Lappajirveen (Hietakankaan sora-
kuopat) ja Sddksjarveen (Karhiniemen sorakuopat). Tavallisesti kalsedonikived on ensin 16ydetty
irtokivind, usein harjuaineksesta. Vasta vuosien jiljityksen perusteella erdiden emikallio on saa-
tu paikallistettua. Ulkomaiset kalsedonit sisdltdvit kvartsin ohella usein myds silikan harvinaista
muunnosta moganiittia, mutta sitéd ei ole pystytty vield kotimaisista kalsedoninéytteistéd tunnista-
maan lukuisista rontgenajoista huolimatta. Mahdollisesti syynd on kalsedoniemme geologisesti
korkea ikd, silli moganiitti muuttuu tavalliseksi kvartsiksi muutamassa sadassa miljoonassa vuo-
dessa (Moxon 2002).

Jasperoidi termié on yleensd kédytetty malmigeologiassa kuvaamaan jaspismaisia, yleensi puner-
teitd piilokiteisen kvartsin syrjiyttamisti kivilajista. Termid on ensin kiytetty Pohjois-Amerikan
Carlin-tyypin kultamalmeihin liittyvisti kivilajeista. Lapissa jasperoideiksi tulkittavat kalsedoni-
set silikakivet ovat yleisid irtokivind mm. Tankavaaran alueella ja Muoniossa. Tdsté tyypistd on
kéytetty myOs nimitystd Lapin ruskea jaspis. Tédllaista materiaalia on kiytetty Pohjois-Suomessa
jo kivikaudella tuontipiikiven korvikkeena (Kinnunen ja muut 1985), miki ilmentiéd osaltaan ma-
teriaalin yleisyyttd paikallisissa sedimenteissi. Kalsedonikivet puolestaan ovat yleensd suoraan
saostumalla syntyneitd (Kinnunen 2003). Kalsedonin raeckoko on pienempi kuin jaspiksen, ja jas-
piksessa on yleensd kvartsin lisdksi muitakin mineraaleja kuten he matiittia.

Vuotson ja Tankavaaran alueelta tunnetaan jo GTK:n silloisen maaperdosaston johtajan Esa
Hyypén kultatutkimuksista 1950-luvulta lohkareita ja irtokivid, jotka koostuvat kalsedonista ja
mikrokvartsista (Kuva 2). Samankaltaista ainesta on 16 ydetty myohemmin samalta alueelta run-
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saasti (Kuva 1), silld niitd on hyddynnetty paikallisena korumateriaalina. Alueelta on tavattu mo-
nen virisid kalsedonilohkareita (Kuva 2), tyypillisin lienee sinapinkeltainen variaatio. Yleensi
irtokivet ovat kooltaan tulitikkuaskin kokoluokkaa, mutta isompiakin on I6ytynyt, mik& ilmentéa
kallioldhteiden korukivipotentiaalia.

Kuva 2. Esa Hyypdn johtamissa kultamutkimuksissa 1950-luvulla loytyneiti Vuotson alueen kalsedonilohkareiden
pddtyyppejd (lipimitat 6 — 10 cm). Yldrivissd vasemmalla mikropalloinen, kellertivd kalsedonikivi ja oikealla sina-
pinkeltaisen kalsedonin ja vaalean juonikvartsin yhdistelmd. Alarivissd vasemmalla sinapinkeltainen tumma syrjdy-
tymdtyypin kalsedoni ja oikealla jaspistyypin punainen kalsedoni, jossa mikroskooppisia akaattionteloita (Kansiku-
va ja Kuva 7). Kuva: Kari A. Kinnunen.

Alueelta on myos tavattu huomattavan kookkaita kalsedonilohkareita. Jorma Valkama on 16yté-
nyt 1980-luvun puolivilissd Sodankylidn ja Inarin kuntien raja-aidalta korkealaatuisen lohkareen,
jonka koko on noin 30 x 30 x 20 mm. Vuonna 2008 tehdyissi jatkotutkimuksissa Jorma Valka-
ma on tavannut Roivaisen alueelta lisdd kookkaita kalsedonilohkareita, joista suurimmat painavat
5 ja 6 kg. Aiemmin hén jo oli 10ytinyt tdltd seudulta 5 kg painavan kalsedonilohkareen ja lisdksi
ldhiseudulta oli 16 ytynyt noin seitsemin kilon kalsedonilohkare (Kuva 3).

Syystalvella 1995 (tarkemmin 11.10.1995) Jorma Valkama I6ysi suuren, noin 5 kg kalsedoniloh-
kareen Vuotsosta eteldéin pdin noin 8 km Roivaisen lounaispuolelta. Kiviloydos oli sen verran

aan valtuudet Risto Vartiaiselle ja Jorma Valkamalle tutkia aluetta kaivinkonemontutuksen avul-
la. Sitd ennen Jorma Valkama porasi ennen koneen paikalle tuontia tunnustelureiin Cobra-
iskuporakoneella tutkimuskohteeseen saadakseen selville alueen irtomaiden paksuuden. Kanget
pysdhtyivit noin seitsemadn metriin, mutta silloin kanget olivat painuneet jo melko syville rapa-
kallioon.
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Kuva 3. Noin 7 kg painava kalsedonilohkare Vuotson Roivaisen Oulan Péllimaan pohjoispuolelta. Kalsedonille
tyypillisid munuaismaisten pintojen peittamid onkaloita tapaa monista lohkareista. Loytija: Joni Valkama. Kuva:
Jorma Valkama.

Téadmaén jialkeen 31.10-1.11.1995 alueelle kaivatettiin pitkid tutkimusojia. Kaivausta tehtiin kahte-
na pdivini. Pysyvi lumi oli satanut maahan 20. lokakuuta. Kaivauksissa ei tavattu merkkejd kal-
sedonista. Kaivuupaikka sijaitsee n. 200 metrin padssid Riestovaaran graniitin kontaktin pohjois-
puolella. Tdmén Roivaisen tutkimusalueen koordinaatit ovat: n. X= 7550135 n. Y= 3500800.

Laadullisesti parhaita ovat kuitenkin olleet pienimmit kalsedonikappaleet. Niiden véri vaihtelee
vaalean keltaisesta mustaan. Aines on varsin tiivisti ja siten korukdyttoon soveltuvaa. Osassa
16ydoksisti kalsedonin pintaosa (alun perin onkalot) on munuaismaisen kuvioinnin peittimai
(kuva 4). My0s akaattimaisia kehi- ja ontelorakenteita on 16ydetty mutta harvoin ja silloinkin
lahes mikroskooppisina piirteind. Palokiimaseldn alueelta on 16ytynyt vaaleaa kalsedonia myos
valkoisten kvartsikivien osueina (kuva 5).
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Kuva 4. Vuotson kanavalta loydetyn kalsedonikiven pinnalla erottuvia munuaismaisia kasvurakenteita. Munuais -
mainen rakenne on esiintynyt kiven ontelossa, jota myéoten kappale on lohjennut. Eroosio on ollut verrattain vihdis-
td ja tillaiset rakennepiirte et ovat séiilyneet. Naytteen lipimitta noin 5 cm. Valokuva: Matti Lang.

Kuva 5. Vuotson Palokiimaseldn kultaesiintymdn vaaleaa ja violetin sivyisti kalsedonia. Naytteen kipimitta noin 15
cm. Nattas-projektin tutkijat ovat loytineet Palokiimaseldistd myos noin 25 cm kalsedonikappaleen, jossa on keltais-
ta ja punaista kalsedonia. Kuva: Jorma Valkama
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Kalsedonin erilaisille viri- ja tekstuurimuunnoksille on kidytssd monia nimityksid. Vuotson kal-
sedonikivissikin esiintyy erditd ndistd. Joissakin kalsedoneissa erottaa stereomikroskoopilla har-
vinaisuutena akaattitdytteisid onteloita ja rakotdyttymid. Virimuunnokset ovat yleisempiid kuten
lahes musta (onyks), ldpindkymiton punainen (jaspis) ja ldpikuultavan oranssinpunainen (karne-
oli). Varimuunnokset osoittavat kalsedonikiven epdpuhtauksina esiintyvien rautaoksidien mine-
ralogista koostumusta. Yleistden voi sanoa, etti kalsedonikivi on sitd punaisempi mitd enemmin
se sisdltdd hematiittia. Samaten kalsedonikivi on sitd vaaleampi mitd vihemmén siind on muita
mineraaleja kuin kvartsia.

Kuva 6. Kalsedonilohkareita loytyy jatkuvasti ns. Vuotson "kanjoneista”. Sinapinkeltaisina kappaleina (kuvan ke s-
kelli) ne erottuvat huonosti tavallisista kivilajeista, jotka ovat silautuneet samanvdriselld limoniittisella kalvolla.
Sadesdd tai kastelupullon kiytto auttaa kalsedonien etsinnéissd. Kuva: Jorma Valkama 21.6.2008.

Kalsedonikivisti ei siis ole vield varmoja kalliohavaintoja. Alueellisesti 16ydot keskittyvét paljol-
ti samoille seuduille kuin sferuliittiset felsiittihavainnot. Erona on niiden esiintyminen varsinkin
Vuotson lipi kulkkevan NWW-EES -suuntaisen ruhjevyohykkeen piillisessd maa-aineksessa
(Kuva 6). Todennékoisimmin kalsedonikivien kallioldhteetkin ovat samassa ruhjevyohykkeessi,
mutta tisti ei ole suoria todisteita.

Polarisaatiomikroskoopilla Vuotson kalsedoneja voi luokitella tekstuuriensa perusteella kahteen
paityyppiin: primaareihin ja sekundaareihin. Useimmissa, varsinkin kookkaimmissa lohkareis-
sa, on havaittavissa kumpaakin tyyppia.
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Kuva 7. Punaisen jaspismaisen kalsedonikiven (ks. Kuva 2 ja Kansikuva) rakennetta kuvattuna pimedkenttivalossa
polarisaatiomikroskoopilla ohuthieestd. Kiven onteloissa on mikroskooppisia akaattionteloita. Onteloiden reunoilla
on sdteettdisrakenteista kalsedonia mikrokerroksina (harmaa) ja paikoin rautaoksideja (punainen ja kellertivi).
Ontelon keskus tasalaatuista kalsedonia, jossa muutamia kutistumishalkeamia ilmeisesti osoittamassa aineksen
opaalialkuperdd. Ruskeat lyhteet ovat kalsedonikiven perusmassan rautamineraalien kiteytymisrakenteita tai jédn-
ndosrakenteita silisifoiumalla syrjdaytyneestd kivilajista. Kuva-alan leveys vastaa 0,7 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

1. Primaarikalsedonit ovat avoimen (vesitdytteisen) tilan saostumia, ja niissd on paikoin mikro-
skooppisia akaattionteloita (Kuva 7) ja munuaismaisen kalsedonin silaamia pintoja (Kuva 4).
Néihin lukeutuvat useimmat jaspismaisen punaiset kalsedonit kuten my6s harvinaisemmat kel-
lertivit, mikropallorakenteiset kalsedonikivet. Primaarikalsedoni osoittaa emékiven varsin pin-
nallista syntyd, silli syvemmélld kallioperdssi silika on kiteytynyt makrokiteisend kvartsina.
Primaarikalsedoni on korukdyttoon parasta materiaalia.

2. Sekundaarikalsedonit ovat sivukiven silisifikaatiossa syrjaytymilld muodostunutta ainesta.
Malmigeologiassa timé kivilaji tunnetaan yleisesti nimelld jasperoidi. Vuotson lohkareissa tum-
manruskea sinappimainen sekundaarikalsedonin tyyppi on yleisin. Se koostuu kalsedonin ohella

raaliaineksesta, jotka erottuvat tummina rautamineraalirikkaina kuvioina. Usein ne ovat tulkitta-
vissa karbonaattimineraalien lohkopintojen jaannosrakenteiksi. Varsinkin rautakarbonaattien syr-
jdytyessd voi muodostua téllaisia jidnnodsrakenteita. Tdmén tyypin lisiksi Vuotson lohkareistossa
on monen tyyppisid kellertivid, silisifoituneita liuskekivid. Niissd on relikteind kiillesuomuja ja
monirakeisia kvartsialueita. Myds sekundaarikalsedoni soveltuu materiaalina korukdyttoon: erdat
ruskeat, dendriittiméisid rautaoksidikasvustoja sisdltivét kalsedonikivet muistuttavat jopa etii-

sesti sammalakaattia.
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Kuva 8. Sferulien kalsedonisdietyyppi (kellertivi, mikropalloinen kalsedoni kuvassa 2 ylérivissd vasemmalla). Pe-
rusmassa on mosaiikkimaista mikrokvartsia. Ohuthie ja lambda-vaihesiirtolevy. Kuvattu HDR (high dynamic range)
yhdistelmédkuvana, jolla sekd tummien ettd vaaleiden alueiden rakenteet kyetddn esittimidén samassa kuvassa. Kuvan
leveys vastaa 4,5 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Kalsedonikivien silikan rakennetyypit ovat ohuthieissd huomattavan samankaltaisia, vaikka ki-
sikappaleissa virisidvy ja rakenteet muutoin vaihtelevat laajasti. Yleisimmét rakennetyypit ovat
sferulit ja niiden vilistd tilaa tdyttdvin perusmassan mosaiikkimainen mikrokvartsi. Kalse-
donikivissi on sferuleja on kahta paédtyyppid: 1 kalsedonisdie-tyyppi (Kuva 8) ja 2 sektoriaalinen
mikrokvartsikidetyyppi (Kuva 9). Ilmeisesti sferulityypit ilmentévit silikan saostumiseen vaikut-
taneen mikroympériston kemiallisia eroja, ehké karbonaattimineraalien miérdd, muuttuneessa
alkuperikivilajissa. Rakenteet ilmentivit siten silikan ylikylldsteisyyden astetta, joka on vaikut-
tanut silikan kiteytymiseen joko sidikeind tai moninkertaisesti kaksostuneina kiteind. Kalsedonis-
ferulit erottuvat lohkareiden rapautumispinnalla ryyniméiisind kohoumina ja kiven sahatulla pin-
nalla ne nédkyvit vaaleina ldiskind.
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Kuva 9. Sferulien sektroriaalinen kvartsikidetyyppi punaisessa kalsedonissa (niyte Kuvassa 2 alhaalla oikealla).
Perusmassa on mosaiikkimaista mikrokvartsia ja siind jadnteitd silisifoituneesta sivukivestd (mustat alueet). Kuvattu
HDR yhdistelmikuvana. Kuvan leveys vastaa 1,7 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Kalsedonikivien idsti ei ole tietoa. Todenndkdisimmin kalsedoni- ja mikrokvartsisaostumat liit-
tyvit Vuotson alueella ruhjevyohykkeisiin. Tdhén viittaa suurimpien kalsedonilohkareiden koko
ja muoto, silld ne osoittavat silika-aineksen saostuneen melko leveisiin lihes avoimiin rakoihin.
Ruhjevydhykkeiden idsté ei ole tutkimuksia, mutta on oletettavaa ettd ne ovat olleet aktiivisia
monessa vaiheessa metamorfoosin loppuvaiheen ja Nattas-graniittien paikoilleen asettumisen
jdlkeen. Joka tapauksessa primaarikalsedoni on saostunut kallioperdn avoimiin (vesitdytteisiin)
tiloihin, ja timi puolestaan osoittaa tapahtuman ajallistuvan vaiheeseen, jossa kallioperdn me-
kaaninen tila on jo ollut hauraan deformaation vaiheessa. Samaan viittaa kalsedonin vaatima
melko alhainen syntylimpétila (yleensd alle 200°C). Néin ollen kalsedonikivien maksimi-iké
ajoittuisi joitakin kymmenid miljoonia vuosia nuoremmaksi kuin alueen nuorimpien graniitti-
intruusioiden paikoilleen asettuminen (1,8 — 1,7 Ga). Nuorimmat iét voisivat liittyd Kaledonidien
muodostumisen aikaisiin liikuntoihin, mutta néisti ei ole vield kdytettdvissd tutkimusaineistoa.
Kalsedonikappaleiden suuri koko ja hydroterminen mineraaliparageneesi yleensékin osoittavat,
ettd kysymyksessi ei voi olla supergeeninen silkreettityyppinen saostuma.
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3 SFERULIITTISET FELSIITTIJUONET

Vuotson alueen sferuliittisia perusmassaltaan hienorakeisia happamia juonikivid (Kuva 10) on
tavattu Nattasen graniitin alueella ja sen ldnsipuolella 1dhinni paikallisina lohkareikkoina (Kuva
11). Kemialliselta koostumukseltaan juonet ovat ryoliittisia julkaistujen kemiallisten analyysien
mukaan (Luukkonen 1988, Front ym. 1989). Front ym. (1989) tulkitsevat namé juonet vulkaanis-
juonet ovat niistd harvinaisimpia. British Geological Surveyn (BGS) kivilajiluokituksen perus-
teella niistd voi kéyttidd termeja: felsiitti, ryoliittikivi tai alkalimaasédlpéryoliitti. Osaa juonista voi
myd6s kutsua mikrograniittijuoniksi. Tédssé raportissa kiytimme niistd melko yleistyyppisti ter-
mii felsiittinen juoni, joka kattaa tdssd yhteydessi tarkastelemamme kivilajity ypit.

Vuotson ohella sferuliittirakenteista kived on tavattu hieman etelimpéd Sodankyldn Riestovaaran
Ilveskurulta. Niité kivilajeja on kuvattu Pasi Nissisen pro gradu-tydssd (Nissinen 1988). Hinen
tulkintansa mukaan siteettdisestd kvartsista ja mikrokliinista paikoin koostuvat sferuliittikivet
ovat graniittien porfyyrisid reunamuunnoksia ja siten autoliittisia sulkeumia. Nissisen mukaan ne
purkautuneita ja venyttyédidn katkeilleita juonia (henkilokohtainen tiedonanto, Pasi Nissinen
2008). Nissinen kuvaa myos Riestovaaran Ilveskurun mikrok vartsidioriittijuonista viuhkamaista
kvartsin ja maasilvin kasvettumaa.

Kuva 10. Sferuliittinen felsiittikivi, Vuotso. Koko n. 30 x 25 x 10 cm. Kuva: Jorma Valkama.
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Kuva 11. Vuotson alueen sferuliittisten felsiittijuonien (spherulitic rhyolite ) esiintyminen ja liittyminen Nattas-
graniittiin (kuvassa oikealla). Kuva: karttakuva 5.1 gradussa (Luukkonen 1988 ), kuva 6 julkaisussa (Front ym.
1989). Nattas-graniitin luoteispuolelta on tavattu sferuliittirakenteista rakkaa, jossa sferuleilla on vihred keskus.

Kuva 12. Tiettivisti ainut auki kaivettu sferuliittisen felsiittijuonen puhkeama (x = 7559,68, y = 508,86 ). Kuvassa
Nattas-projektin tutkijoita: Lassi Pakkanen, Markus Vaarma, Kai Front, Pasi Nissinen ja Ari Luukkonen. Kuvattu
1980-luvun puolivilissd. Kuva: Markus Vaarma (itselaukaisimella).
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Kuva 13. Sferuliittisen felsiittikiven kuvassa 12 ndkyvin paljastuman detaljikartta Ari Luukkosen gradutyostdi (Liite
1, Luukkonen 1988).

Sferuliittisista felsiittijuonista on erinomainen kuvaus Ari Luukkosen pro gradu-tydssé (L.uukko-
nen 1988). Hinelld on my0s detaljikartoituksen havaintoja yhdestid 1985 auki kaivetusta felsiitti-
juonen puhkeamasta (Kuvat 12 ja 13). Hin kdyttdi siitd termid sferuliittinen ryoliittijuoni (Luuk-
konen 1985, liite 1). Puhkeama on karttalehdelld 3742 01, ja koordinaatit ovat x = 7559,68, y =
508,86.

Sferulit koostuvat monikiteisistd maasilpikasaumista. Luukkonen (1988) on maérittianyt sferuli-
en maasilvin rontgendiffraktiolla pertiittiseksi kalimaasilviksi. Siteettdisesti kasvanut kali-
maasélpd on niissd yleistd kuten Luukkonen mainitsee, mutta liséaksi monissa vain sferulin ulko-
kehi on siteettidisrakenteinen. Sisdosa on monissa kalimaasilpékiteiden aggregaateista koostu-
vaa. Joissakin sferuleissa on heikosti erottuva kvartsi- tai kiilleydin. Kiven perusmassa koostuu
hienorakeisesta kvartsista ja maasidlvistd. Aksessoreina mineraaleina on epidoottiryhmén mine-
raaleja, kiilteitd ja rautaoksideiksi muuttuneita opaakkeja. Mineraalikoostumus ja perusmassan
rakenne (hajarakeiden puuttuminen) luokittaa kiven sferuliittiseksi felsiitiksi tai mikrograniitik si
eikd siis porfyyriksi. Epidoottiryhmén mineraaleja esiintyy perusmassassa ja kived leikkaavina
ohuina juonia. Luukkonen on miirittanyt perusmassasta XRD:1ld mikrokliinin, kvartsin, albiitin,
biotiitin ja muskoviitin.

Sferulit olivat erdissé tutkimissamme nédytteisssé jarjestyneet paikoin kerroksittain. Tdma voi il-

mentid sulan liikuntoa juuri ennen sen jahmettymistid. Sferulien 14 pimitta ja tilavuusosuus vaih-

telee kuva-analyysilld tehtyjen muutaman mittauksen mukaan eri juonien ndytteissé laajasti jos-

kin systemaattisesti (Taulukko 1). Sferulien koon pienentyessé niiden tilavuusosuus vastaavasti

suurenee. TAmi riippuvuus mahdollisesti ilmentédi sulan viskositeetin ja kiteytymisytimien mi -
rdn vilistd yhteytti.
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Taulukko 1. Sferuliittisten felsiittindytteiden sferulien ldpimitan ja tilavuusosuuden vdlinen riippuvuus.

Lépimitta, mm Tilavuusosuus prosentteina
10-12 23
5-7 31
1,0-1,2 41

Kuva 14. Kokohiekuvassa polarisaatiomikroskoopilla ristiinpolarisoidussa valossa sferulit erottuvat yleensd varsin
heikosti felsiittikiven perusmassasta. Sferulit koostuvat kuvassa kalimaas dlvistd, jolla on sekd sdteettiinen ettid mik-
rokiteinen rakenne. Kived leikkaavat hienorakeiset epidoottijuonet. Kuvaleveys 18 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Kuva 15. Sferuliittien rakenne erottuu kokohiekuvassa paremmin tasopolarisoidussa valossa. Sferulien sdteettiinen
kalimaas dlpd muodostaa pallorakenteissa lyhdemdiisid erkaumia ulkokehdilld. Kuvaleveys 25 mm. Kuva: Kari A.
Kinnunen.
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Kuva 16. Erddt harvinaisemmat sferulit koostuvat kokonaan sdteettdisrakenteisesta kalimaasdlvastd. Ydin koostuu
vleensd kvartsista tai kiilteestd. Kuva-alan leveys 2,3 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Mielenkiintoinen havainto on siind, ettd sferulirakenne ilmenee selvisti vasta osittain rapautu-
neissa kivindytteissd. Niytteethiin ovat paikallisista rakkamaisista lohkareikoista kerittyjd. Nat-
tasen keskiosista aikanaan kerdtyissid ndytteissd muuttumaton sisdosa on suklaanruskeaa ja vain
rapautuneessa reunuksessa sferuliittirakenne ilmenee. Tdmi johtuu siiti, ettd sferuliiteissa raken-
ne on tiheimpad ja siten rapautumista kestdvampid kuin karkeammassa (0,2 - 0,5 mm) perus-
massassa. Kuvan 17 ndyte on happamasta juonesta Nattasten graniitin keskeltd. Naytteen oli saa-
nut Tapani Tervo 1980-luvulla Lapin Malmin Osmo Inkiseltd ja sen tarkemmasta 16ytopaikasta
eiole tietoa.

Kuva 17. Vuotson alueen sferuliittisen felsiittijuonen sahauspinnalta kiilloitettu kappale. Kiven rapautumaton sisd-
osa on ummanruskeaa. Rapautumisreunuksessa perusmassa on vaalentunut mutta sferulit ovat sdilyneet tummina.
Tdmd selittdid kiven tummapalloisen rakenteen, silld useimmat kappaleet ovat perusmassaltaan kokonaan rapautu-
neet. Kuva-alan leveys 4,3 cm. Kuva: Kari A. Kinnunen.
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Kirkkaiden kvartsikiteiden reunustamia pydredhk6jéd onteloita havaittiin erdissd sferulikivijuonis-
sa. Onteloiden ldpimitta vaihteli vililld 2 mm x 0,5 mm ja 5 mm x 3 mm. Kideontelot ovat tulkit-
tavissa miaroliittisiksi onkaloiksi. Timéa osoittaa sulan kiteytymistéd verrattain pienessi litostaat-
tisessa paineessa lihelld silloista maanpintaa. Onkaloita on vain muutamissa juonissa ja tillaiset
eivit sovellu korukéyttoon.

Vuotson alueen felsiittijuonien sferulirakenteen syntyé on selitetty alijidhtyneestd sulasta tapah-
tuneella kiteytymiselld (Luukkonen 1988). Sittemmin tehdyt kokeelliset tutkimukset sulien ki-
teytymisestd tukevat Luukkosen selitysti (ks. Baker & Freda 2001). Kokeissa on havaittu, etti
vasta noin 200 °C alijidhtyminen aiheuttaa sferulirakenteen. Rakenne olisi siten syntynyt eutek-
tisella kiteytymiselld alijidhtyneesti sulasta. Téllaisessa kiteytymisessi sferulit syntyvét kun ki-
teen kasvunopeus on ollut yhtdsuuri tai isompi kuin diffuusion nopeus kuten Hans-Peter Meyer
osoitti viitoskirjassaan (Meyer 1989). Hianen tutkimuksensa keskittyi magmaattisten, granitoidis-
ten pallokivien synnyn mallintamiseen. Vuotson sferuliittinen felsiittikivi onkin ldhelld palloki-
vien protopallotyyppid tekstuureiltaan (ks. Lahti 2005).

4 MERKITYS

Vuotson kalsedonikivid on jonkin verran kédytetty paikallisena korukivend (Vartiainen 2001).
Vuotson kalsedonista on myds hyvid ndytteiti monissa maamme merkittdvissd mineraalikokoel-
missa kuten Matti Langin ja Kauko Sairasen museokokoelmissa. Sferuliittista felsiittikived sité
vastoin on hyodynnetty ja keritty vield varsin vihédn. Kived on tosin kiytetty koristekiveni ak-
vaariossa (Pasi Nissinen, henkilokohtainen tiedonanto 2008).

Kumpikin kivityyppi on maamme kivilajistossa harvinainen ja liséksi verrattain kaunista hiottu-
na (Kuva 18). Ndin ollen nikisimme ettéd niiden laajempaa hyddyntimistd kannattaisi tarkemmin
selvittdd. Verrattain pienimuotoisella maastokartoituksella voitaisiin todennékdisesti kummasta-
kin kivilajityypistd l10ytid kiyttokelpoisia kallioesiintymid. Néiden kivityyppien tyOstimiseen
voitaisiin samalla kehittdi uusia hiontamuotoja (Kuva 19) ja esinetyyppeji. Digitaalista koehion-
taa voitaisiin kdyttid korusuunnittelun alkuvaiheissa apuna (Kuva 20). Kiven kuvioinnin sovel-
tuvuus eri kokoisiin ja muotoisiin kiviin ja mahdollisiin koruihin olisi niin jo ennakkoon kokeil-
tavissa. Tankavaaran kultamuseon ja turistihuuhtomon ldheisyys mahdollistaisi esineiden mark-
kinoimisen aidosti paikallisina matkamuistoina. Yksinkertaisimmillaan tdmi voisi alkajaisiksi
olla pienten kivindytteiden myyntid muovipussissa nimi- ja 10y topaikkatietoineen kulta-alueen
kivimatkamuistoina.

Kalsedonikivien kalliolihteiden paikallistaminen olisi tirkedd myos kalliokullan malminetsinnél-
lisen tutkimuksen kannalta. Oiva Varjos esimerkiksi on 16ytinyt Hirvasseldn kultamineralisaa-
tiosta kvartsihematiittindytteen, jossa on uruguay-tyypin akaattia (Kinnunen 2003, s. 14). Kul-
lanhuuhdonta-alueilta on tavattu ainakin yksi kullan ja kalsedonin muodostama sekahippu, joka
my0s osoittaa kullan ja kalsedonin yhteyttd ja epitermisid kiteytymisolosuhteita joissakin juonis-
sa (Kinnunen 2003). Vuotson alueen Mékirirova ja Palokiimaselkd ovat jo 1950-luvulla 16yty-
neitd kalliokullan etsintékohteita Virtasen kultasekahippuun liittyen. Ndiden mineralisaatioiden
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mahdolliset kalsedonisaostumat pitdisi vield tarkistaa esimerkiksi kairasyddmet lapikdymalld.
Samoin pitdisi madrittid mahdollisesti tulevaisuudessa kalliosta 16 ytyvistd Vuotson alueen kalse-
donisaostumista niiden iséntdkiven kultapitoisuudet.

Kuva 18. Vuotson kalsedonikivid pyorohiottuna ( pituus noin 20 mm). Kuva: Reijo Lampela.

RN s e

Kuva 19. Kuvia hieman erikoisemmasta Vuotson kalsedonista valmistetusta korusta. Kivi on Eeva Valkaman GTK:n
Vuotson tukikohdan (hirsipuoli) vierestd, melkeinpd pihalta, loytdmd. Kiven muoto on lihes alkuperdinen. Kullan-
kaivaja ja korukivihioja Lasse Kock on hionut sithen hieman fasettimaisia pintoja kiven alkuperdisti muotoa sdilyt-
tden. Kuva: Jorma S. Timonen.
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Kuva 20. Digitaalisella kuvankdsittelylli koehiottua Vuotson sferuliittikived. Sahatuista leikkeistd otetuista digiku-
vista on kuvankdsitte lyohjelmalla luotu hiottu kivi, jotta kuvioinnin soveltuvuutta eri kokoisille kiville pystytdcin ko-
keilemaan. Tiille felsiittityypille soveltuisi noin 3 cm koko. Tietokoneavusteisen korunvalmistuksen yleistyessd tamd
mahdollistaa korun ja kiven sopivuuden varmistamisen jo tietokoneruudulla ennen konkreettista korunvalmistusta.
Kuva ja kuvankdsittely: Kari A. Kinnunen.

Monilla Lapin lohkareilla ja irtokivilld on veistoksellisesti syopynyt pintarakenne. Varsinkin kal-
sedonikivilld on usein ulkomaisia purokivid muistuttava puolikiiltdvd pinnan rakenne (Kuva 21).
Samoin kalsedonikivien (Kuva 4) munuaismaiset onkalorakenteiden pinnat voisivat soveltua ko-
rukiviksi sinélldén. Téllaisia pintoja voitaisiin sahata ja muotoilla koruihin sopivaan muotoon
niin ettd luonnonpinta siilytettdisiin. Tétd pintaa voisi lisdksi pehmeilld laikalla hieman kiillottaa
kéyttien timantti- tai ceriumoksiditahnaa apuna.

Kuva 21. Vuotson kalsedonikivilohkareen luonnollinen pintarakenne. Tdllaisia pintoja voitaisiin kayttid koruihin
luonnontilaisina muotoon sahattuina levyind. Kuvaleveys 5 cm. Kuva: Kari A. Kinnunen.
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Sferuliittinen felsiittikivi muistuttaa etiisesti dalmatian jaspista (Kuva 22). Tdmi viime vuosina
kansainviliseen myyntiin tullut korumateriaali on kivilajiltaan pyorylarakenteista ryoliittia Mek-
sikosta joskin sen kauppanimi on jaspis. Kived on ollut myynnissi jonkin verran kotimaisillakin
kivimessuilla. Vuotson felsiittikived muistuttaa myos australialainen sademetsijaspis (Rainforest
jasper), joka samaten on kivilajiltaan pallorakenteista ryoliittia. Porfyyrit, joita suurin osa Vuot-
son muista felsiittijuonista on, ovat yleensidkin vield vihdn hyodynnettyji kivimateriaaleja Suo-
messa. Ruotsissa on jo satojen vuosien perinteet sikédldisten porfyyrien kidytossi. Dala-
porfyyristd on valmistettu koriste-esineiti kuten kivivaaseja, lippaita ja veistoksia.

Kuva 22. Esimerkki ulkondoltidn hieman Vuotson sfe rulikivii muistuttavasta ulkomaisesta korumateriaalista on
Dalmatian jaspis Meksikosta. Kivi ei kuitenkaan ole varsinaisesti jaspista vaan orbikulaarista ryoliittia. Dalmatian
Jjaspis on viime vuosina tullut suosituksi korukiveksi kansainvdilisessd kivikaupassa. Hyvi hiottavuus ja osuvasti va-
littu kauppanimi ovat vaikuttaneet kiven suosioon. Kiven lkipimitta 31 mm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Korukivi on parhaimmillaan kaupallisesti kannattava tuote ja markkinoinnissa osuva kauppanimi
on osoittautunut hyvinkin tirkeiksi. Ulkomaisille jaspiksille ja porfyyreille on yleensd muotou-
tunut ajan mittaan paikallinen kauppanimi. Vuotson kalsedonikivelle ja tummapalloisille felsii-
teille pitdisi myos 10ytdd sopiva kauppanimi. Yksinkertaisimmallaan se voisi olla Vuotson kalse-
doni ja Vuotson pallokivi.
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