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The Kolari and Kurtakko map-sheet areas are located in northern Finland at the
Swedish border . Except in their southeastern parts, which are characterised by
migmatites of the Venejarvi Complex. the areas are made up of Palaeoproterozoic
supracrustal and intrusive rocks .

The volcanic rocks of the Teuravuoma Formation constitute the lowermost
lithostratigraphic unit. The next unit consists of epiclastic metasediments of the
Niesakero Formation and the Haisujupukka Formation . Chemical metasediments
define the Rautuvaara Formation, which deposited above the Niesakero Formation .
Volcanic rocks of the Kolari Formation define the next unit above. The uppermost
units, the Luosujoki, Tapojarvi, Iso Pirttivaara . Yllas and Juurakkojarvi Formations,
are composed of epiclastic metasediments . The dominant intrusions are granitoids of
the Haaparanta Suite (ca. 1,9 Ga) . Minor intrusions include granitic ones (ca . 1,8 Ga)
and those of the Karhujupukka Suite. The most important dyke rocks are diabases (2,0
Ga) .

Chemical analyses of sedimentary rocks showed their immature character . The
geochemical character of the metalavas in the Teuravuoma Formation is mainly
komatiitic . Tholeiitic metalavas are met with . Also calc-alkaline intercalations occur .
The LREE-enriched REE patterns and the low Ti/Zr . Ta/La. Ta/Th and P/Zr ratios
suggest contamination by upper crustal material . The amphibolite intercalations of the
Haisujupukka Formation are mainly tholeiitic with occasional signs of crustal
contamination. The samples from the Kolari Formation can be divided into tholeiitic,
calc-alkaline and komatiitic groups . The samples from the Haaparanta Suite indicate
evolution of 1-type intrusions . The samples from the Karhuvuoma intrusion of the
Karhujupukka Suite comprise rock types ranging from leucogabbro to pyroxene and
olivine gabbro .

The bedrock of the map sheet areas has a polyphase deformation and metamor-
phism . Ductile structures (D, D,) are crosscut by faults of a young, brittle deformation
phase. The metamorphism was low-pressure type and varied from low to even high
grade .

Iron ores have been mined by Rautaruukki Oy and carbonate rock have been
exploited by the cement factory of Partek . In 1988 Ti-V-Fe deposits were discovered
in the Karhuvuoma intrusion. Preliminary dimension stone assessments have been
made .
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Vaananen, J. 1998 . Kolarinja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera . Summary :
Pre-Quaternary rocks of the Kolari and Kurtakko map-sheet areas . Suomen
geologinen kartta 1 :100000. Kallioperakarttojen selitykset, lehti 2713 ja 2731 .
87 sivua, 31 kuvaa, 2 taulukkoa ja 3 liitetta .

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueet sijaitsevat Pohjois-Suomessa, Ruotsin
rajalla . Paaosan alueista kattavat paleoproterotsooiset pintakivet, joihin on
tunkeutunut huomattavia syvakivia . Alueiden etelareunaa luonnehtivat Vene-
jarven kompleksin migmatiitit .

Litostratigrafisesti alinna ovat Teuravuoman muodostuman vulkaniitit .
Niiden paalla ovat Niesakeron ja Haisujupukan muodostumien epikiastiset
metasedimentit. Seuraavaa yksikkoa, Rautuvaaran muodostumaa, luonnehti-
vat kemialliset metasedimentit . Taman yksikon paalla ovat Kolarin muodos-
tuman vulkaniitit . Seuraavaksi kerrostuivat Luosujoen muodostuman poly-
miktiset konglomeraatit . Tapojarven, Ison Pirttivaaran, Yllaksen ja Juurakko-
jarven epiklastisista metasedimenteista koostuvat muodostumat ovat stratigra-
fiassa ylinna . Haaparannan sviitin granitoidit (n . 1,9 Ga), Karhujupukan sviitin
gabrot, seka graniitit (n . 1,8 Ga) ovat merkittavia syvakivia . Juonikivista
diabaasit (n . 2027 Ma) ovat merkittavimpia .

Epiklastisten metasedimenttien kemialliset analyysit osoittavat paaosin
epakypsyytta . Teuravuoman muodostuman laavakivet ovat paaosin komatiit-
tisia . Muodostumaan Iiittyy tholeiittisia ja kalkkialkalisia kerroksia . Komatiit-
tisten kivien rikastuminen keveista lantanideista ja niiden alhaiset Ti/Zr-, Ta/
Th- ja P/Zr-suhteet ilmentavat sialisen kuoren aiheuttamaa kontaminaatiota .
Haisujupukan muodostuman amfiboliittikerrokset ovat lahinna tholeiittisia .
Niissa ilmenee lievaa sialista kontaminaatiota . Kolarin muodostumassa on
tholeiittisia, kalkkialkalisia ja komatiittisia vulkaniitteja . Haaparannan sviitin
naytteiden alkuainejakaumat viittaavat 1-tyypin granitoideille ominaiseen
differentioitumiseen. Karhujupukan sviitin Karhuvuoman intruusion naytteet
ovat leukogabroja, pyrokseeni- ja oliviinigabroja .

Kartta-alueiden kalliopera on kokenut monifaasisen deformaation ja met-
amorfoosin . Hauraan deformaation siirrokset leikkaavat duktiileja (D r , D,)
rakenteita . Alueellismetamorfoosi kehittyi lahinna alhaisen asteen ja keskias-
teen P-T-oloissa .

Rautaruukki Oy on louhinut karsirautamalmia Rautuvaarassa . Partek Oy :n
sementtitehdas on hyodyntanyt Akasjoensuun kalkkikivea . Karhuvuoman
intruusiosta on loydetty Ti-V-Fe-esiintyma . Rakennuskivia on tutkittu alus-
tavasti kivenjalostajien tarpeisiin .

Avainsanat (Fingeo-sanasto, GTK) : aluegeologia, karttaselitykset, kalliopera,
metamorfiset kivet, syvakivet, metamorfoosi, geokemia, paleoproterotsooinen,
Kolari„ Suomi

Jukka Vdananen, Geologian tutkimuskeskus, Pohjois-Suomen alue-
toimisto, PL 77, 96101 Rovaniemi
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Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

JOHDANTO

Kolarin (2713) ja Kurtakon (2731) vierekkaiset kartta-alueet sijaitsevat Lan-
si-Lapissa Ruotsin rajalla . Kartta-alueet kattavat huomattavat osat Kolarin ja
Kittilan kunnista, seka etelaisen karjen Muonion kuntaa .
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) valtakunnalliseen 1 :100 000-mittakaa-

vaiseen kartoitusohjelmaan kuuluvien Kolarin (Vaananen 1984) ja Kurtakon
(Vaananen 1992) kartta-alueiden kallioperakartoitus aloitettiin v . 1978 . Kar-
toituksessa avustivat Kai Lahteenmaki (v . 1978), Markku Tiainen (v . 1978 ja
1979), Paavo Harma (v . 1979 ja 1980), Lassi Pakkanen (v . 1979, 1981 ja 1982),
Tapio Kuivasaari (v . 1979), Timo Kilpelainen (v . 1980), Jyrki Rantataro (v .
1981, 1983 ja 1984) ja Jorma Mikkonen (v . 1984). Kallioperaosaston kentta-
tyoryhma puhdisti kartta-alueilla paljastumia, kartoitti ja teki mm . magneto-
metrauslinjamittauksia Jarmo Kariniemen johdolla . Kenttakarttoina kaytettiin
1 :20 000-mittakaavaisia peruskarttoja . GTK :n geokemian osaston Kolarin ja
Kurtakon alueen purosedimentti- ja moreenikartat olivat kirjoittajan kaytetta-
vissa .
GTK:n geofysikaalisten korkealentokarttojen ohella kirjoittajan kaytettavis-

sa oli Kolarin aluetta ja Kurtakon alueen luoteisosaa koskevaa Rautaruukki Oy :n
tutkimusaineistoa- mm . matalalentomittausaineistoa, tutkimusraportteja ja kai-
ransydanraportteja . Eraisiin naista on viitattu tekstissa (RO 10/73, RO 10/78) .
Matalalentokarttojen puuttuessa peitteisella Kurtakon alueella suoritettiin al-
kuvuosina varsin runsaasti geofysikaalisia maastomittauksia, samoin kuin is-
kuporauksia. Tassa vaiheessa Kurtakon alueen geologinen kuva jai kuitenkin
hyvin puutteelliseksi ja kohentui vasta vuoden 1986 geofysikaalisten matala-
lentomittausten myota .
Ns. Kolarin vihreakivi (Hiltunen 1982) sai Kolarin (2713) kallioperakartalle

piirretyn laajuutensa Teuravuoman poikki v . 1983 GTK :n toimesta tehdyn is-
kuporauslinjan perusteella . Kolarin geologinen kartta on lahinna litologinen
GTK :n silloisen kaytannon mukaisesti . Tuolloin ei viela ollut tietoa Teuravuo-
man komatiittisesta vulkaniitista, jonka stratigrafinen asema ja laajuus alkoi
hahmottua v . 1985 Lapin vulkaniittiprojektin (LVP) detaljikartoituksissa, kai-
rauksissa ja geofysikaalisissa tutkimuksissa (ks . Lehtonen ym . 1985b, Lehto-
nen ym . 1986, Vaananen 1989) . Toisaalta v . 1986 ilmestynyt Kurtakon matala-
lentoaineisto ja LVP :iin liittyvat deformaatioselvitykset (ks . Virransalo 1987,
Koistinen & Virransalo 1985, 1986) aiheuttivat runsaasti kenttatarkistuksia,
jotka muuttivat aikaisempaa geologista nakemysta niin radikaalisti, etta se na-
kyy Kolarin ja myohemmin ilmestyneen Kurtakon kallioperakartan yhteen-
sopimattomuutena saumakohdassa (vrt . kuvat 1, 2 ja 3) . Kurtakon geologisella
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Kuva 1 . Kolarin (2713) ja Kurtakon (2731) kallioperakartat . Taman selityksen kuvien (4-24) ja
eraiden ikamaaritysten (2027, 1886, 1871 Ma) sijainti merkitty .
Fig . 1 . Geological maps of the Kolari (2713) and Kurtakko (2731) map-sheet areas. Numbers refer
to figures (4-24) and radiometric datings (2027, 1886, 1871 Ma) .

kartalla on sovellettu kansainvalista stratigrafista jaottelua (ks . NACSN 1983,
Nystuen 1989) .
Olavi Kouvo GTK :n isotooppigeologian yksikosta on tehnyt useita radiomet-

risia ianmaarityksia kartta-alueiden kivista . Kolarin alueen kivista on tehty
useita ianmaarityksia GTK :n ja Rautaruukki Oy :n yhteistyona . Ne on julkaistu
Hiltusen (1982) vaitoskirjassa . Myos Pentti Rastas ja kirjoittaja ovat toimitta-
neet ianmaaritykseen eraita Kolarin ja Kurtakon alueen naytteita, joiden tulok-
sia on kasitelty Lapin ianmaaritysjulkaisussa (Huhma ym . valmisteilla) . Ian-
maaritysnaytteiden ottopaikkoja on merkitty kuvaan 1 .
GTK :n kemian laboratoriossa on analysoitu kivilajinaytteista XRF-menetel-

malla paaalkuaineet. Rautaruukki Oy:n Raahen laboratoriossa tehdyissa XRF-
analyyseissa on edellisten lisaksi maaritetty Zn, Cr, Ni, Ba, Cu, S, V, Zr ja Sr .
Osasta naytteita on tehty Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa INAA-ana-
lyysit, joilla maaritettiin As, Sb, Ag, W, Mo, Au, La, Sm, Lu, Co, Sc, Rb, Ta,
U, Th, Br ja Cs . Lisaksi eraita naytteita on analysoitu Kanadassa (XRAL, On-
tario) . Liitteiden 1 ja 3 taulukoiden 3-5 naytteiden ja LVP :n vertailuanalyysien
ottopaikat selviavat kuvasta 31 . Analyysien atk-kasittelyssa ja geokemiallises-
sa tulkinnassa kirjoittaja sai tukea Eero Hanskilta . Marita Portin on tehnyt Oulun
yliopiston elektronioptiikan laitoksella mikroanalyyseja Kolarin ja Kurtakon
alueiden metamorfoosin selvittamiseksi .
GTK :n Pohjois-Suomen kallioperakartoitusryhman geologit ovat tutustuneet

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueisiin, geologisiin karttoihin ja selityksen kasi-
kirjoitukseen . Kenttayhteistyo ja kartta-alueita koskevat pohdinnat Pentti Ras-
taan, Matti Lehtosen, Tapio Koistisen, Petri Virransalon, Erkki Lanteen ja Ta-
pio Ruotoistenmaen kanssa ovat olleet merkittavia geologian selvittelyssa . Yh-
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Kuva 2 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden yleistetty stratigrafinen kartta . Lyhenteet, katso tau-
lukko 1
Fig. 2 . Generalised stratigraphical map of the Kolari and Kurtakko areas . For abbreviations, see
Table 1 .

Kuva 3 . Kurtakon aeromagneetti-
sen matalalentokartan harmaasavy-
esitys . Totaali-intensiteetti . Abso-
luuttiarvo 1965 .
Fig . 3 . Low-altitude airborne mag-
netic map of the Kurtakko map-
sheet area. Total intensity in grey-
tone presentation (IGRF 1965) .

teistyo myos Rautaruukki Oy :n silloisen toimistopaallikon, Aimo Hiltusen, sa-
moinkuin Rautuvaaran kaivoksella tyoskennelleiden Aarre Juopperin ja Olavi
Kerkkosen kanssa oli hyodyllista. Eero Hanskilta ja Vesa Perttuselta olen saa-
nut rakentavia neuvoja selityskirjaa muokatessani . Valtiongeologi Tapio Kois-
tinen tarkasti kasikirjoituksen . Rouva Gillian Hakli tarkasti englanninkielisen
tekstin . Kirjoittaja esittaa parhaat kiitoksensa karttalehtityohon osallistuneille
ja siina avustaneille henkiloille .
Kartoitusaineistosta saa tietoa GTK :n Pohjois-Suomen aluetoimistosta, jossa

aineistoa sailytetaan .
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Suomen geologinen kartta I : 100 000. Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vaandnen

TUT KIMUSVAIHEET

Kolarin ja Kurtakon aluetta tutkittiin Suomen geologisen yleiskartoituksen
yhteydessd vuosisadan vaihteessa . 1930-luvulla ilmestyneissa 1 :400 000-mit-
takaavaisissa geologisissa yleiskartoissa B7, Muonio ja C7, Sodankyla (E . Mik-
kola 1936, 1937) ja niihin liittyvassa selityksessa kuvattiin Kolarin ja Kurta-
kon alueiden geologiset paapiirteet (E . Mikkola 1941) . Jo aikaisemmin Hack-
man (1927) kasitteli jonkin verran Kittildn ympariston tutkimuksissaan myos
Kurtakon ja Kolarin aluetta . Systemaattinen kallioperakartoitus kdynnistyi uu-
destaan 1970-luvulla (ks . johdanto) .
Akasjokisuun kalkkikivi ja Juvakaisenmaan rautamalmi on tunnettu jo vuo-

sisatoja. Niiden jarjestelmallinen tutkimus alkoi 1900-luvun alussa (ks . Eskola
ym . 1919; Borgstrom 1928) . 1950-luvulla tehdyt Akdsjoensuun kalkkikiven tut-
kimukset johtivat sementtitehtaan avaamiseen v . 1968 (ks . Lackschewitz 1958,
Kitunen 1970). 1940-luvulta alkaen Kolarin kartta-alueella ja Kurtakon alueen
luoteisosassa harjoitettu malminetsinta johti v . 1975 Rautuvaaran kaivoksen ja
v. 1979 Hannukaisen avolouhoksen avaamiseen Rautaruukki Oy :n toimesta (ks .
esim . Hiltunen & Tontti 1976, Hiltunen 1982) .
Outokumpu Oy puolestaan etsi malmeja 60-luvulla Kurtakon alueen itaosas-

sa, Alakyldn ymparistossa (Vormisto 1968) . Tdtd selitysta kirjoitettaessa seka
kaivostoiminta etta sementin valmistus on kannattamattomana lopetettu Kola-
rin alueelta . Toisaalta Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) v. 1987 loytama
Karhujupukan Fe-Ti-V-esiintyma on hyodyntamatta (ks . Karvinen ym . 1989) .
Kolarin kartta-alueen rautamalmeja ja geologiaa on kasitelty useissa opin-

ndytteissa (Shaikh 1964, Lindberg 1976, Kuivasaari 1980, Hiltunen 1982), ar-
tikkeleissa, tutkimusjulkaisuissa ja teemakartoissa (T . Mikkola 1960, Schmidt
1960, Stigzelius & Ervamaa 1962, Hiltunen & Tontti 1976, Mdkeld & Tam-
menmaa 1978, Silvennoinen ym . 1980, Vaandnen 1982, Lehtonen ym . 1985b,
Geological Map, Northern Fennoscandia, 1 :1 000 000 . 1987) . Kuivasaari (1980)
tutki pro gradu -tutkielmassaan Rautuvaaran kaivoksen geologiaa . Hiltunen
(1982) kuvasi vaitoskirjassaan "The Precambrian geology and skarn iron ores
of the Rautuvaara area, northern Finland" perusteellisesti Kolarin alueen poh-
joisosan ja Kurtakon alueen luoteiskulman geologiaa . Vddndsen (1982) Kola-
rin alueen alustava alueellismetamorfoosin selvitys perustui kertyneeseen
kartoitusmateriaaliin . Lehtonen (1988) sivuaa lisenssiaattityossaan Muonion
ja Kihlangin alueen geologiasta ja granitoideista myos Kolarin aluetta . Ranta-
taro (1988) on kasitellyt Kallon intruusiota ja sen ympariston geologiaa pro
gradu -tutkielmassaan . Lackschewitz (1958) ja myohemmin Nurmi (1989) ovat
tehneet opinnaytteensa Akasjokisuun kalkkikivesta .
Ruotsin puolen lukuisat tutkimukset koskevat myos Kolarin kartta-aluetta

(Geijer 1931, Odman 1957, Eriksson 1954, Lindroos 1974, Padget 1977, Lind-
roos & Henkel 1981) .
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Kuva 4 . Nakyma sementtitehtaan kalkkikaivoksen kohdalta alavirtaan .
Fig. 4. View to southeast at the river Muonionjoki from the cement factory .
Mukankangas . Kuva - photo Jukka Vaananen .

KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET JA PALJASTUNEISUUS

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden pinnanmuodostusta kontrolloivat kivila-
jit ja kallioperan rakenteet . Eroosio ja kvartaarikerrostumat ovat tasoittaneet
reliefin yleisilmeeltaan loivapiirteiseksi . Korkeimman ja matalimman kohdan
korkeusero on n . 260 m . Niesakeron laella (2731 03) on kartta-alueiden kor-
kein kohta, n . 409 m m.p.y (kuva 5) . Paljastuneisuus on selektiivista. Siirrok-
set ja ruhjeet korostuvat vaara-alueiden topografiassa . Koillis-lounais- ja luo-
teis-kaakkoissuuntaiset siirrokset ja ruhjelinjat nakyvat kapeina suovyohykkei-
na, puroina, lampijonoina ja - kuten Venejarvi - pitkanomaisina jarvina . Mm .
Akasjoki on sijoittunut merkittavaan siirrokseen . Muonionjoki ja Ounasjoki
seurailevat vaihtelevasti eri suuntaisia siirroksia . Joet ovat kuluttaneet uoman-
sa kvartaarikerrostumien lapi ja niinpa esim . Jalokosken gabro Kolarin kartta-
alueen luoteisosassa on paljastunut vain joen rantakallioissa . Siirrokset, kuten
mm . Iso Pirttivaaran-Kurtakon siirros (2731 06, 2713 07), voivat olla myos
taysin kvartaarikerrostumien peitossa ja erottuvat vain geofysikaalisilla kar-
toilla .
Kartta-alueiden pohjoisosan, Tahkovaaran-Lietorovan (2713 09), Niesaselan-

Paloselan (2731 03, 2713 12) ja Rautuvaaran-Ristimellanvaaran-Lakkavaaran
(2713 12, 09) vaara-alueet ovat kvartsiittien ja kiillegneissien synformi- ja an-
tiformiselanteita . Paljastumat sijaitsevat lahinna lakiosissa . Rautuvaaran-Ris-
timellan-Lakkavaaran antiformiselanteeseen sisaltyy myos Lakkavaaran int-
ruusio (ks . Mikkola 1941, s . 108 ja 269), joka on lounaisosastaan kohtalaisesti
paljastunut. Antiformiselanteita ymparoivien synformilaaksojen liuskeet ovat
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Kuva 5 . Nakyma Niesakerolta (410 m m.p .y .) etelaan Niesaselan kvartsiittivaaroil-
le .
Fig. 5 . View to south from Niesakero (410 m a .s .l .) to the quartzite hills of Niesasel-
kd .
Kuva - photo Jukka Vaananen .

Kuva 6. Nakyma Sainlaelta (2731 08A) koilliseen alangoksi kuluneelle Kallon int-
ruusiolle . Etualalla kvartsiitti- ja kiillegneissirakkaa . Oikessa laidassa Haisujupuk-
ka .
Fig . 6 . View to northeast from Sainlaki hill (2731 08A) to the eroded Kallo intrusi-
on. Quartzite and mica gneiss block field in the foreground . On the right Haisuju-
pukka hill.
Kuva - photo Jyrki Rantataro .
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syvalle kuluneita ja yleensa peitteisia . Nama liuskeet kuuluvat amfiboliiteista,
karsikivista, rautamalmeista, mustaliuskeista ja karbonaattikivista koostuvaan
Rautuvaaran muodostumaan . Muodostuman karbonaattikivea on paikoin kum-
pareina koholla, esim . Ristimellanjarven ymparistossa . Rapautumiselle alttiita
rautamalmi- ja mustaliuskekerroksiakin on myos nahtavissa muutamin paikoin,
mm . Juvakaisenmaassa (2713 12A), Paloselan etelapuolella (2713 12C) ja esim .
Kolari-Akaslompolon tien leikkauksessa, lahella rautatien risteysta (2713 12A) .
Kartta-alueiden keskiosia, lahes Kurtakkoselasta (2731 05) Isoon Pirttivaa-

raan (2713 07) asti, luonnehtivat alavat jangat ja vuomat . Ne peittavat kahta
vulkaniittimuodostumaa, joita erottaa koillis-lounassuuntainen Iso Pirttivaa-
ran-Kurtakon siirros . Siirroksen kaakkoispuolella sijaitsee Teuravuoman muo-
dostuma ja luoteispuolella Kolarin muodostuma, johon liittyy mm . karbonaat-
tikivea ja mustaliuskeita . Nama muodostumat ovat kuluneet tasaiseksi . Niinpa
Teuravuoman muodostumasta tunnetaan vain muutamia paljastumia . Nekin ovat
keskittyneet pienelle alueelle Teurajarven pohjoispuolelle . Muodostuman ete-
lareunalta tunnetaan lisaksi vaatimaton Pohjasenvaaran paljastuma-alue valta-
tien varresta. Tamakin paljastuma on louhittu aikojen kuluessa muurinkiviksi
(ks . Mikkola 1941, s . 152) . Kolarin muodostuman vulkaniitit ovat parhaiten
paljastuneet Siukovaarassa ja Kolarin kaatopaikan ymparistossa (2713 1 1) ku-
lutusta kestavien diabaasien ansiosta . Muut paljastumat loytyvat lahinna Muo-
nionjoen rantamilta . Muodostumaan liittyvat Akasjoensuun ja Aittamaan (2713
09) huomattavat kalkkikivikerrokset ovat vain ohuen kvartaarikerrostuman pei-
tossa. Louhintatoiminnan ja rantapaljastumien vuoksi ne ovat poikkeukselli-
sen hyvin tarkasteltavissa (kuva 4 ja 9) .
Kurtakon alueen keskeinen geologinen yksikko on Kallon intruusio (ks . Mik-

kola 1941, s . 96) . Taman intruusion nykyinen eroosiotaso kattaa n . 300 km2 .
Se on erodoitunut loivapiirteiseksi ja laajalti melkein tasangoksi (kuva 6) . Har-
voja kallioalueita lukuun ottamatta se on peitteinen . Intruusion ymparille kier-
tyvat Haisujupukan muodostuman kvartsiitit ja kiillegneissit muodostavat vaih-
televan korkuisia selanteita. Kvartsiitti- ja kiillegneissipaljastumia ja -rakkoja
tavataan mm . Kurtakkoselan (2731 05), Untesrovan (2731 08), Haisujupukan
(2731 08) ja Palo-Petajavaaran (2731 09) lakiosissa ja rinteilla . Kallon intruu-
sion kontakti ei ole paljastunut . Muutamin paikoin kontakti on kyetty jaljitta-
maan muutaman kymmenen metrin "haarukkaan" . Eras tallainen mielenkiin-
toinen rakka- ja paljastuma-alue on Mantyvaaran kaakkoispuolella huuhtou-
mauomassa (2731 08, Kivikkokurunoja), jossa intruusiolla on kontakti mafista
vulkaniittia vasten (ks . Rantataro 1988) .
Kartta-alueiden etelaosan vaara-alueella, Pohjasenvaaran-Venerovan-Iso Kel-

hun-Karhujupukan alueella (2731 01, 04,07), vallitsevat Venejarven komplek-
sin migmatiittiset gneissit . Paljastumia on epatasaisesti antiformiselanteilla,
varsinkin siella, missy vallitsevat pystyhkot liuskeisuuskaateet . Kolarin alueen
luoteis- (2713 06) ja lounaiskolkkaa (2713 07) seka Kurtakon alueen itareunaa
(2731 10,11,12) luonnehtivat loivat topografiset piirteet ja vahainen paljastu-
neisuus. Kartta-alueiden naissa osissa Muonionjoen ja toisaalta Ounasjoen ran-
tapaijastumat ovat olleet merkittavid karttaa laadittaessa .
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STRATIGRAFIA

Stratigrafiatulkinta

V. Hackmanin (1927) ja etenkin E . Mikkolan (1936, 1937, 1941) tutkimukset
Keski-Lapissa ja nakemys alueen stratigrafiasta ovat olleet perustana myohem-
min Kolarin ja Kurtakon kartta-alueita koskeville stratigrafiatulkinnoille (ks .
Hiltunen & Tontti 1976, Silvennoinen ym . 1980, Rastas 1980, Hiltunen 1982,
Lehtonen ym . 1985b, Pohjoiskalottiprojekti 1987, Vaananen 1989, 1992 ; Leh-
tonen ym. 1992, Rasanen ym . 1995) .
Mikkola (1941) jakoi suprakrustiset kivet vanhempaan, Lapponiumin (ks .

Sederholm 1932) ja nuorempaan, Kumpu-Oraniemen muodostumaan. Mikko-
lan (1941) kasityksen mukaan kartta-alueiden suprakrustiset kivet kuuluvat la-
hinna Lapponiumiin, joka koostuu metasedimenteista ja niiden paalle sijoittu-
vista, paaosin vulkaanisista kivista . Lansi-Lapin sillimaniittipitoiset gneissit,
jotka ovat yleisia mm . Paloselan-Niesaselan alueella (2731 03), ovat Mikkolan
(1941, s. 166) mukaan mahdollisesti lapponisten metasedimenttien eli ns . van-
hemman kvartsiitin alinta osaa. Mm. Tapojarven kvartsiittia Mikkola (1941, s .
167) piti lapponisena . Tunturinhannan-Luosujoen konglomeraattia (2732 01,
2731 03) Mikkola (1941, s . 95) piti agglomeraattina ja liitti sen em . lapponi-
siin vulkaniitteihin . Kumpu-Oraniemen muodostuman metasedimentit kattavat
Mikkolan (1936, 1941) mukaan pienia alueita Niesakeron (2731 03) ja Kauko-
sen (2731 12) ymparistossa .
Hiltunen ja Tontti (1976) erottivat Kolarin alueella em . vanhemman kvartsii-

tin paalle kvartsimaasalpaliuskekerroksen ja sen paalle rautamalmeja sisalta-
van karsikivihorisontin, karbonaattikivi-, grafiittiliuske- ja Ristimellan rauta-
muodostumakerroksen . Naiden paalle sijoittuvat mafiset ja intermediaariset
vulkaniitit. Hiltunen ja Tontti luonnehtivat em . kerrossarjaa epikontinentaali-
seksi assosiaatioksi . Stratigrafiassa ylinna oleva Taporovan kvartsiitti ja
konglomeraatti punaisine jaspispalloineen voidaan heidan mukaansa rinnastaa
Mikkolan Kumpu-Oraniemen muodostumaan .

Kolarin ja Kurtakon alueita koskeva litostratigrafinen ja kronostratigrafinen
jaottelu alkoi kehittya ikamaaritysten myota 1970-luvun lopussa . Silvennoisen
ja muiden (1980) Pohjois-Suomen stratigrafisella kartalla Kolarin ja Kurtakon
alueen lapponiset liuskeet luokiteltiin Ylalapponi-ryhmaan . Kolarin vulkanii-
tit rinnastettiin ylalapponiseen Kittilan vihreakivikompleksiin . Luosujoen (Tun-
turinhannan) konglomeraatti sijoittuu Ylalapponin vulkaniittien paalle aloitta-
en Alajatuli-ryhman . Taporovan kvartsiitti ja sen vastineet sijoittuvat Keskija-
tuli-ryhmaan . Lapponi-ryhmat on silloisessa jaottelussa arvioitu arkeeisiksi .
lkaarviota tukivat Ylalapponin vulkaniitteihin liittyvista keratofyyreista saa-
dut arkeeiset, tosin tulkinnanvaraiset, zirkoni-iat (n . 2700 Ma) . Jatuli-ryhmat
arvioitiin varhaisproterotsooisiksi ja muodostivat ns . Karelia-superryhman .
Hiltunen (1982) laati Kolarin ja Kurtakon pohjoisosia koskevan yksityiskoh-

taisen litostratigrafisen jaottelun Rautuvaaran alueelta. Han jakoi Rautuvaaran
alueen lantiseen ja itaiseen osaan, joita erotti Akasjoen ruhje . Hiltunen maarit-
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Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Kuva 7 . Nebuliittista migmatiittia. Venejarven kompleksi . Tunnuslevy 16 cm .
Fig. 7 . Nebulitic migmatite. Venejarvi complex . Tag 16 cm .
Pikku Kelhu, 2731 04C . x = 7464,8 ; y = 2518,9 . Kuva - photo Jukka Valimaa .

ti itaisella alueella Niesakero-Kuertunturin kvartsiittikompleksiksi Paloselan-
Niesaselan metasedimentit (2713 12, 2731 03) ja niiden jatkeet pohjoiseen .
Kompleksi on alin stratigrafinen yksikko Rautuvaaran alueella ja vastaa ase-
maltaan em . vanhempia kvartsiitteja. Yksikon kerrostumisalustaa ei ole havait-
tu. Lannessa kompleksia Hiltusen tulkinnan mukaan edustaa Mustijarven (2714
07) kvartsiitti . Hiltunen (1982) jakoi vulkaniitit Kolarin vihreakivimuodostu-
maan ja siihen rinnastettavaan lantiseen Siekkijoen vihreakivimuodostumaan .
Han maaritti Niesakeron-Kuertunturin kompleksin ja Kolarin vihreakivimuo-
dostuman valiin Rautuvaaran muodostuman, joka vastaa em . Hiltusen ja Ton-
tin (1976) kvartsimaasalpaliuskeilla alkavaa kerrossarjaa vanhemman kvartsii-
tin ja vulkaniittien valissa . Lantisella alueella on Siekkijoen vihreakivimuo-
dostumassa ylinna ns . Mannakorven dolomiitti-karsirautamalmi (2713 06) .
Akasjoensuun kalkkikivi sisaltyy myos Siekkijoen vihreakivimuodostumaan .
Hiltunen (1982) kuvasi myos Luosujoen konglomeraatin vulkaniittien paalla .
Ylimman yksikon, Yllastunturin-Kukastunturin kvartsiitin, stratigrafinen vas-
tine lannessa on Tapojarven kvartsiittimuodostuma, jonka Hiltunen rinnasti
Mikkolan kumpukvartsiitteihin. Tapojarven kvartsiittimuodostuma vastaa em .
Taporovan kvartsiittialuetta (vrt. Hiltunen & Tontti, 1976) .
Yksityiskohtaisempaa litologiaa lukuun ottamatta Lansi-Lapin geologisessa

kartassa (Lehtonen ym . 1985b) ei viela ollut olennaisia muutoksia Kolarin ja
Kurtakon alueiden osalta em . Pohjois-Suomen stratigrafiseen karttaan nahden .
Pohjoiskalottiprojektin geologisessa kartassa (Geological Map, Northern Fen-
noscandia, 1 :1 000 000 . 1987) lapponiset liuskeet oli jo arvioitu varhaisprote-
rotsooisiksi Silvennoisen (1985) jaottelun mukaan .
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Kuva 8 . Mantelirakenteinen laavakivi, R4-LVP-85-45 .90 (A), massamainen laava-
kivi, R4-LVP-85-187 .28 (B) . Teuravuoman muodostuma . x nikoli .
Fig . 8. (A) Amygdaloidal metalava, R4-LVP-85-45 .90, (B) massive metalava, R4-
LVP-85-187.28. Teuravuoma Formation . x nic .
Teuravuoma, 2713 lOB . x = 7466,4 ; y = 2493,8 . Kuva - photomicrograph Reijo
Lampela .

LVP:n Kolarin raportissa (Vaananen 1989) noudatettiin paapiirteissaan Poh-
joiskalottiprojektin geologisen kartan litostratigrafista jaottelua . Hiltusen (1982)
maarittamien yksikoiden nimistoa lyhennettiin pelkastaan paikannimiin perus-
tuviksi . Myos uusia stratigrafisia yksikoita maaritettiin . Merkittavin uusi yk-
sikko oli Teuravuoman muodostuma, jonka todettiin koostuvan paaosin koma-
tiittisista vulkaniiteista ja arvioitiin ialtaan varhaisproterotsooiseksi . Teuravuo-
man muodostuma samoin kuin alle sijoittuva, metasedimenteista koostuva Poh-
jasenvaaran muodostuma liitettiin tassa vaiheessa em. Niesakeron-Kuertuntu-
rin kompleksiin . Alimmaksi yksikoksi maaritettiin migmatiittinen Venejarven
kompleksi, jonka arvioitiin vastaavan arkeeista Tuntsa-superryhmaa (ks . Sil-
vennoinen 1985) . Em. Hiltusen maarittamat vihreakivimuodostumat yhdistet-
tiin Kolarin muodostumaksi . Rautuvaaran muodostuma tulkittiin Kolarin muo-
dostuman alaosaksi, silly Rautuvaaran muodostumaan liittyy alkuperaltaan il-
meisesti vulkaanisia amfiboliitteja (vrt . Hiltunen 1982, s . 13). Tapojarven kvart-
siittimuodostuma nimettiin Tapojarven muodostumaksi ja siihen rinnastetut
yksikot Juurakkojarven ja Ison Pirttivaaran muodostumiksi .
Jaljempana esitetaan kirjoittajan nykyinen stratigrafisen nakemys, joka il-

menee paapiirteissaan Kurtakon kallioperakartalla (Vaananen 1992) . Merkit-
tavaa on Teuravuoman muodostuman erottaminen alimmaksi litostratigrafisek-
si yksikoksi (vrt . Vaananen 1989) . Nimistoa on tasmennetty nykyisten saan-
nosten ja suositusten mukaan (ks . NACSN 1983, Nystuen 1989) . Kurtakon kal-
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Taulukko I . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden stratigrafinen jaottelu .
Table I . Stratigraphy of Kolari and Kurtakko map-sheet areas

LITOSTRATIGRAFISET YKSIKOT
LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS

TAPOJARVEN (TpF), Ison Pirttivaaran
(IpF), Yllaksen (Y1F) ja Juurakko-
jarven (JuF) muodostumat .
LUOSUJOEN muodostuma (LjF) .

KOLARIN muodostuma (KyF) .
RAUTUVAARAN muodostuma (RvF) .

NIESAKERON (NiF) ja Haisujupukan (HjF)
muodostumat .

TEURAVUOMAN muodostuma (TeF) .

lioperakartan Niesakeron muodostuma on jaettu tassa selityksessa erillisiin Nie-
sakeron ja Haisujupukan muodostumiin vastaten karttakuvaa (ks . kuva 1 ja 2) .
Kartta-alueiden yksikdiden keskindista suhdetta ilmentaa taulukko 1 . Yksikot

on kuvattu alkaen litodeemisesta Venejarven kompleksista, joka on rakenteel-
lisesti alin yksikko .

Venejarven kompleksi

Venejarven kompleksi koostuu migmatiittisista kivista (kuva 7, 24), jotka ulot-
tuvat Kolarin Pohjasenvaarasta (2713 10) Kittilan Tuuliharjuun (2731 10) . Mig-
matiittien paleosomit on arvioitu paaosin metasedimenteiksi . Joukossa on gra-
niitti-intruusioita ja mahdollisesti ortogneisseja . Kompleksi rajautuu pdalla ole-
viin Teuravuoman tai Haisujupukan muodostumaan . Selkeata kontaktia Haisu-
jupukan muodostumaan ei ole havaittu . Kairansydameen perustuen loivasti luo-
teeseen kaatuva kontakti Teuravuoman muodostumaan on Pohjasenvaarassa
(2713 10) tulkittavissa jopa vahittaiseksi ; joka tapauksessa se on tektonisoitu-
nut (ks . Vaananen 1989) .
Venejarven kompleksi arvioitiin 1980-luvulla arkeeiseksi (Vaananen 1989) .

Alustava ikaarvio kompleksista on saatu Sieppijarven alueelta neosomin Sm-
Nd-analyysin perusteella (Huhma 1992, kirjallinen tiedonanto) . Migmatisaatio

LITODEEMISET YKSIKOT
LITHODEMIC UNITS

Graniitteja - Granites( 1809 Ma)

HAAPARANNAN sviitin (HAS)
syvakivia (1860-1886 Ma) .

KARHUJUPUKAN sviitin (KAS)
syvakivia ( ? Ma) .

Diabaaseja - Diabases
(2027 Ma) .

VENEJARVEN kompleksi (VEC)
(paleoproterots . migmatisaatio) .
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on proterotsooista neosomimateriaalin ollessa kutakuinkin verrattavissa Lapin
proterotsooisiin granitoideihin . Nykyaan kompleksi liitetaankin paleoproterot-
sooiseen Keski-Lapin graniittikompleksiin, jossa mahdollisesti on arkeeisesta
paleosomimateriaalia joukossa ja jossa arkeeisen lahtomateriaalin osuus gra-
niiteissa on huomattava (vrt . Lauerma 1982, Huhma 1986) . Pohjasenvaaran muo-
dostuma on sisallytetty Venejarven kompleksiin .

Teuravuoman muodostuma

Teuravuoman muodostuma koostuu vuorottelevista massamaisista ja mante-
lirakenteisista komatiittisista metavulkaniittikerroksista (kuva 8) . Ne ovat paa-
osin amfiboliitteja . Massamaiset ovat osaksi ultramafisia amfiboli-biotiitti-klo-
riittikivia (Vaananen 1989) . Naissa vulkaniiteissa on myos pyroklastisiksi tul-
kittavia valikerroksia . Komatiittisiin vulkaniitteihin liittyy myos tholeiittisia
massamaisia laavakivia . Muodostuman paleoproterotsooista ikaarviota tukee
sen geokemiallinen luonne (vrt . Rasanen ym. 1989, Manninen 1991) . Muodos-
tuma on rajattu vahaisten paljastumien vuoksi paaosin yhtenaisen negatiivisen
magneettisen ja positiivisen painovoima-anomalian perusteella (vrt . Kolarin
muodosturna) . Teuravuoman muodostuman paksuus on arviolta 1-1 .5 knl . Muo-
dosturna kattaa 2-10 km levean ja yli 20 kin pitkan yhtenaisen alueen Iso Pirt-
tivaaran itapuolelta (2713 10) alkaen Teuravuomalle ja Taipaleenvuomalle ja
edelleen lahes Kurtakkojarveen (2731 02) saakka . Kontaktia paalla oleviin muo-
dostumiin ei ole havaittu . Haisujupukan muodostuman kontakti on oletettu va-
hittaiseksi ja Kolarin muodostumaa vasten tektoniseksi (ks . Vaananen 1989,
1992) . Muodostuman vahvasti deformoituneen alaosan tyyppialue on Pohja-
senvaaran N-reunalla (2713 10) . Paremmin sailyneen ylaosan tyyppialue on
Teurajarven Pissilehto-Rantalehto (2731 02) (ks . Vaananen 1989, ss . 12-15) .
Teuravuoman muodostuman stratigrafisiksi vastineiksi on tulkittu, Muotkavaa-
ran, Majavaselan ja Takasen Otusmaan vulkaniitit (2731 01, 04, 07) (kuva 23) .
Teuravuoman muodostuman mantelirakenteiden runsautta on pidetty viittee-

na matalan veden tai jopa ilmanalaisista purkauksista (ks . Vaananen 1989) .
Tyynylaavarakenteista ei ole havaintoja .

Niesakeron ja Haisujupukan muodostumat

Niesakeron muodostuma on saanut nimensa kartoitusalueen etelaisimman
paijaslakisen keron (2731 03) mukaan. Korkea metamorfoosiaste, vahva defor-
moituminen ja jonkinasteinen graniittiutuminen luonnehtivat muodostumaa,
joka koostuu paaosin kvartsiiteista, arkoosigneisseista, kiillegneisseista ja kalk-
kisilikaatteja sisaltavista gneisseista . Muodostuma on suhteellisen hyvin rajat-
tavissa geofysikaalisilta kartoilta ja jopa topografian ja paljastumien perus-
teella, mutta kontaktit ovat peitteiset . Kontakti paalla olevaan Rautuvaaran muo-
dostumaan on eraiden kairansydanhavaintojen perusteella terava (ks . Hiltunen
1982) .
Niesakeron muodostuman tyyppialue on Niesakeron-Niesaselan-Ison Hevos-
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Kuva 9 . D2poimuttunutta kalkkikivea . Yksityiskohta kuvan 5 rantapaljastumasta .
Fig . 9 . D 2 folded calcium carbonate rock . A detail of the outcrop of Fig . 5 .
70-JTV-80; Muonionjoki, 2713 09C . x = 7484,45 ; y = 2485,28 . Kuva - photo Jukka
Vaananen .

maan vaara-alue (2731 03), joka Sivakkaselka-Palo selka (2713 12) mukaan lu-
kien on tulkittu antiformirakenteeksi . Muodostuman alaosalle ovat tyypillisia
epakypsat, punertavat epahomogeeniset ja gneissiytyneet kvartsiitit, arkoosig-
neissit ja kiillegneissit, joita leimaa sillimaniittipitoisuus . Muodostuman yla-
osan kvartsiitit ovat osaksi ortokvartsiittia . Muodostuman ylimmille osille on
ominaista kalkkisilikaattipitoisuus . Amfiboliittivalikerroksia on havaittu . Muo-
dostuman paksuudeksi on arvioitu yli kilometre .
Haisujupukan muodostuma on Niesakeron muodostuman stratigrafinen vasti-

ne Kurtakon alueella . Haisujupukan muodostuma kattaa huomattavan osan
Kurtakon alueesta kiertyen Kurtakkoselan (2731 05) tienoilta Kallon intruusi-
on etelapuolitse kohti itaa . Se koostuu paaosin kiillegneissista ja kvartsiitista .
Muodostumaan kuuluu Haisujupukan tyyppileikkauksessa alumiinisilikaatteja
sisaltava kiillegneissi (alin), kvartsiitti ja granaatti-kordieriittikiillegneissi
(ylin) (Rantataro 1988) . Alumiinirikas kiillegneissi on voimakkaasti migma-
tiittiutunutta ja sisaltaa mm . muskoviittia, sillimaniittia ja korundia . Kiilleg-
neissin paalle on kerrostunut paksulti (n . 800 m) kvartsiittia, jonka alaosa on
arkosiittia . Siina tavataan ohuita, kalsiummineraaleja sisaltavia, epajatkuvia
kerroksia . Arkosiitti muuttuu ylospain kypsemmaksi, ristikerroksellisuutta ja
vihreata kiilletta sisaltavaksi subarkosiitiksi (ks . kuva 10) . Granaatti-kordieriit-
tikiillegneissi poikkeaa selvasti em . Al-rikkaasta kiillegneissista . Se on homo-
geenisempaa ja variltaan harmahtavaa seka ulkonaoltaan heikosti klastista. Vas-
taavat leikkaukset alumiinirikkaasta kiillegneissista kvartsiittiin on nahtavissa
myos esim. Sainlaen-Sarviston-Karhupalon-alueella (2731 08, 07) ja Kauko-
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Kuva 10. Fuksiittikiillekerros kvartsiitissa . Haisujupukan muodostuma . Tunnusle-
vy 12 cm .
Fig . 10. Quartzite with fuchsite layer. Haisujupukka Formation . Tag 12 cm.
Haisujupukka, 2731 08C . x = 7473,1 ; y = 2529,1 . Kuva - photo Jyrki Rantataro .

Kuva 11 . Ristikerroksellista kvartsiittia . Haisujupukan muodostuma . Tunnus-

levy 12 cm .
Fig . 11 . Cross bedded quartzite . Haisujupukka Formation . Tag 12 cm.

Kurtakkoselka, 2731 05B . x = 7479,3 ; y = 2514,6 . Kuva - photo Jukka Vaa-
nanen .
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sen Hangasvaaran (2731 12) lansilaidalla . Kurtakkoselassa on myos nahtavissa
samantyyppinen leikkaus, jossa on nahtavissa poikkeuksellisen hyvin sailynei-
ta sedimenttirakenteita (kuva 11) . Haisujupukan muodostumaan liittyy vulka-
niiteiksi tulkittuja amfiboliittivalikerroksia mm . Petajavaarassa (2731 11), Un-
tesrovassa (2731 08), Takamaassa (2731 12) ja Alakylassa (2731 11) .
Haisujupukan muodostuman peitteiset ylakontaktit on oletettu paaosin nope-

asti vaihettuviksi . Ilmeisesti kontaktit ovat tektonisoituneet . Muodostuman on
arvioitu rajautuvan siirroksella luoteisosastaan Kolarin muodostumaan (2731
03) . Haisujupukassa (2731 08) muodostuman kontakti paalla olevaan Kolarin
muodosturnan vastineeseen nayttaa konformilta (ks . Rantataro 1988) . Haisuju-
pukan muodostuman paksuus on Niesakeron muodostuman luokkaa eli yli ki-
lometrin .
Niesakeron ja Haisujupukan muodostumien tyyppileikkauksissa on saman-

kaltainen litologia ; epakypsat hiekkaiset metasedimentit vaihettuvat ylospain
kypsemmiksi, jopa ortokvartsiiteiksi . Kalkkisilikaattipitoisuutta tavataan mo-
lemmissa leikkauksissa . Molemmissa muodostumissa tavataan myos mafisiksi
vulkaniiteiksi tulkittavia valikerroksia . Eroavaisuuksista mainittakoon kiilleg-
neissien vahyys Niesakeron muodostumassa verrattuna Haisujupukan muodos-
tumaan ja Haisujupukan muodostumalle ominaisen vihrean kiilteen puuttumi-
nen Niesakeron muodostumasta .

Rautuvaaran muodostuma

Rautuvaaran muodostuman on maarittanyt Hiltunen (1982, s . 23) . Taman ta-
loudellisesti merkittavan yksikon nimi tulee Rautuvaaran kaivoksesta . Muo-
dostuma koostuu amfiboliiteista, grafiitti- ja kiisuliuskeista, karbonaattikivis-
ta, karsikivista ja rautamalmeista . Muodostumaan sisaltyy myos Ristimellan-
jarvien kvartsiraitainen rautamuodostuma (BIF) . Amfiboliittikerrokset ovat tyy-
pillisesti muodostuman alaosassa. Muodostuma sijoittuu stratigrafisesti Niesa-
keron ja Kolarin muodostumien valiin. Kurtakon alueella Rautuvaaran muo-
dostuman vastinetta ei ole havaittu .
Rautuvaaran muodostuma on varsin ohut ja kehnosti paljastunut, mutta toi-

saalta se on aeromagneettisilta kartoilta varsin hyvin rajattavissa . Hiltusen
(1982) mukaan muodostuman paksuus vaihtelee vdlilla n . 20-200 m . Sen tera-
va kontakti Niesakeron muodostumaan on lavistetty kairaamalla . Muodostu-
malla on kymmenia kilometreja seurattavissa olevat poimuttuneet ja katkeil-
leet jatkeet, jotka myotailevat Niesakeron muodostuman antiformirakenteita
Rautuvaarasta pohjoiseen ja koilliseen . Rautuvaarasta lounaaseen vahvasti de-
formoitunut ja metamorfoitunut muodostuma kiertyy Lakkavaaran intruusion
kaakkoispuolitse Juvakaisenmaahan ja Ristimellanjarville (2713 12) . Naissa
kohteissa se on myos paljastunut (kuvat 12, 13) .

Kolarin muodostuma

Kolarin muodostuman maaritti Hiltunen (1982) . Se koostuu paaosin mafisis-
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RISTIMELLANAHO 2713 12 A

Kuva 12. Ristimellanahon kohteen geologinen kartta ; yksinkertaistettu J . Vaanasen v . 1982 laati-
masta detaljikartasta .
Fig. 12. Geological map of the Ristimellanaho study area ; simplified after detailed map by J. Vdd-

ndnen 1982 .

to ja intermediaarisista pyroklastisista vulkaniiteista, joissa on ominaista hy-
vin kehittynyt kerroksellisuus (kuva 14) . Valikerroksina on peliittisia liuskei-
ta, silttikivia, karbonaattikivia, ja mustaliuskeita . Muodostumaan liittyy kon-
formeja diabaaseja (n . 2,0 Ga) . Kolarin muodostuma on rajattu suurelta osin
geofysikaalisilta kartoilta positiivisten magneettisten anomalioiden mukaan .
Hiltusen (op . cit.) mukaan Kolarin muodostuma on n . 1 km paksu . Tyyppileik-
kaus on n . 200 m pitka tieleikkaus Saarenputaalla, n. 4,5 km Yllasjokisuulta
pohjoiseen . LVP :n monttu- ja kairaustiedoilla leikkaus on laajentunut n . 1,5
km pitkaksi (ks . Vaananen 1989, kuva 4) .
Vaananen (1989) liitti Kolarin muodostumaan em . Siekkijoen vihreakivimuo-
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Kuva 13 . Kalkkisilikaattiraitaista kiilleliusketta . Rautuvaaran muodostuma . Tun-
nuslevy 12 cm .
Fig . 13. Calc-silicate bearing mica schist. Rautuvaara Formation . Tag 12 cm.
Ristimellanaho, 2713 12A . x = 7483,0 ; y = 2491,3 . Kuva - photo Jukka Vaananen

Kuva 14 . Tuffiittia. Kolarin muodostuma. Tunnuslevy 10 cm .
Fig 14 . Tuffite . Kolari Formation . Tag 10 cm .
Siukovaara, 2713 11B . x = 7476,8 ; y = 2490,9 . Kuva - photo Jukka Vaananen .
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Kuva 15 . Polymiktista konglomeraattia. Luosujoen muodostuma. Tunnuslevy 12
cm .
Fig . 15. Polymictic conglomerate . Luosujoki Formation . Tag 12 cm .
Kuusikkolaki, 2731 03A . x = 7484, 7 ; y = 2504,2 . Kuva - photo Jukka Vaananen .

Kuva 16. Kong lomeraattivalikerros kvartsiitissa . Tapojarven muodostuma . Tunnus-
levy 12 cm .
Fig . 16 . Quartzite with conglomerate interbed . Tapojdrvi Formation . Tag 12 cm .
Lietorova, 2713 09B . x = 7487,7 ; y = 2483,3 . Kuva - photo Jukka Vaananen .
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dostuman (Siekkijoki Greenstone Formation, Hiltunen 1982), silly tassa vai-
heessa ei nayttanyt olevan perusteita erottaakaan niita (vrt . Lindroos & Henkel
1981) . Kolarin muodostuman peitteisia jatkeita koilliseen on lavistetty Pit-
kankoskenrovan (2713 1 1) ja Kattilanmaan kairauskohteissa. Haisujupukan
(2731 07, 08) ja Lainionjoen (2731 09, 11, 12) mafiset vulkaniitit on tulkittu
Kolarin muodostuman stratigrafisiksi vastineiksi Kurtakon alueella . Naista vul-
kaniiteista on kuitenkin vain niukalti tietoa ja tulkinta on alustava (vrt . Vor-
misto 1968, Rantataro 1988, Vaananen 1992) .

Akasjokisuun, Aittamaan ja Mannamannikon lahekkaiset kalkkikivilinssit
on tulkittu liittyvan Kolarin muodostumaan . Linssit ovat ilmeisesti samaa pak-
sua kerrostumaa. Ne on rajattu kairauksin . Linsseihin liittyy kairausten mu-
kaan valikerroksina myos grafiittiliusketta ja kiilleliusketta ja skapoliittikiil-
leliusketta . Aittamaassa kalkkikiven alaosaan liittyy myos kvartsiittia . Muo-
dostuman alla on mustaliusketta ja intermediaarista ja mafista vulkaniittia, jotka
kirjoittaja tulkitsee Kolarin muodostumaan kuuluviksi . Yla- ja alakontaktit ovat
ilmeisesti konformit ja enemman tai vahemman vahittaiset (Lindroos 1974, s .
15 ; Hiltunen 1982, kuva 21) .
Akasjokisuun kalkkikivi kvartsiittivalikerroksineen rinnastetaan tassa seli-

tyksessa Luntangin kallion (2713 09B) karbonaattikivi-kvartsiittiseurueeseen
ja Mannakorven (2713 06D) dolomiitti-karsirautamalmiin (Hiltunen 1982), silly
nama yksikot sijoittuvat valittomasti mafisten vulkaniittien paalle . Mannakor-
ven dolomiitti-rautamalmi on Ruotsin puolella Kaunisvaaran Rautamalmimuo-
dostuman (Iron Ore Formation, ks . Lindroos 1974, Lindroos & Henkel 1981)
jatke. Lindroosin (1974) rnukaan Rautamalmimuodostuma on kerrostunut Vih-
reakivimuodostuman paalle ja koostuu fylliiteista (osaksi grafiittipitoisia), do-
Iomiitista ja karsirautamalmista . Rautamalmimuodostuman kerrostumisolot ovat
olleet Lindroosin mukaan merelliset . Muodostumasta on erotettavissa kolme
paksua dolomiitti- ja rautamalmikerrosta . Muodostuman paksuus vaihtelee Lind-
roosin mukaan viidesta sadasta tuhanteen metriin .

Luosujoen muodostuma

Luosujoen muodostuma on luonteeltaan polymiktista konglomeraattia (Ras-
tas 1980, 1984 ; Hiltunen 1982). Muodostuman pituus on yli 15 km ja paksuus
useita satoja metreja . Muodostuma on paljastunut Kurtakon alueella vain yh-
dessa rakassa (kuva 15) Niesaselan Kuusikkolaessa (2731 03), joka on n . 10
km etelaan muodostuman Luosujoen tyyppileikkauksesta (2732 01) . Yllaksen
Tunturinhannasta Luosujoen kautta lounaaseen Niesaselan itapuolitse kiertyva
muodostuma on kuitenkin magnetiittirunsautensa vuoksi varsin hyvin rajatta-
vissa aeromagneettisilta kartoilta . Luosujoen muodostuma rajautuu peitteisin
kontaktein Niesakeron ja Yllaksen muodostumien valiin . Muodostuma on tul-
kittu Yllaksen muodostuman alimmaksi jaseneksi Lainion ryhmassa (ks . Leh-
tonen ym . 1992) .
Luosujoen muodostuman kontaktit ovat vahvasti tektonisoituneet . Muodos-

tumaa luonnehtii muutenkin vahva deform oituminen, mika ilmenee mm . pyo-
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Kuva 17. Pitkavuoman kohteen geologinen kartta ; yksinkertaistettu J . Vaananen v . 1982
laatimasta detaljikartasta .
Fig. 17. Geological map of Pitkavuoma study area ; simplified after detailed map by J .
Vaananen 1982 .

ristyneiden pallojen puikkomaisena venymana . Luosujoen leikkauksessa muo-
dostuma koostuu huonosti lajittuneesta, heterogeenisesta materiaalista. Pallo-
materiaalista on tunnistettavissa monia stratigrafisesti alempien muodostumi-
en kivilajeja kuten mafista vulkaniittia ja diabaasia (ks . Rastas 1984). Hetero-
geeninen matriksi on grauvakkamaista . Luosujoen muodostuman pallomateri-
aali viittaa varsin pitkaan kulutuksen kauteen ja diskordanssiin stratigrafisesti
alempiin yksikoihin nahden .

Yllaksen, Tapojarven, Juurakkojarven ja Ison Pirttivaaran muodostumat

I

I I
I I

Yllaksen (2731 03), Tapojarven (2713 09, 06), Juurakkojarven (2713 11, 12)
ja Ison Pirttivaaran (2713 07) muodostumat edustavat ylinta litostratigrafista
tasoa Kolarin ja Kurtakon alueilla . Niissa on Mikkolan (1941) Kumpu-Oranie-
men muodostuman piirteita . Ne koostuvat paaosin kvartsiiteista ja kiillegneis-
seista. Kong lomeraattivalikerroksia on havaittu . Varsin hyvin sailyneet sedi-
menttirakenteet, etenkin ristikerroksellisuus, ovat tyypillisia . Muodostumien
alakontaktit eivat yleensa ole nakyvissa . Kontaktit on arvioitu teraviksi ja nii-
den voidaan olettaa olevan merkittavia hiatuspintoja (ks . Rastas 1980) .
Yllaksen muodostuma ei ole paljastunut Kurtakon alueella (ks . Vaananen

1992). Muodostuma on tarkasteltavissa Kittilan kartta-alueen puolella Luosu-
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joen muodostuman leikkauksen itaisella jatkeella . Yllaksen muodostuman useita
kymmenia metreja paksu leikkaus alkaa ristikerroksellisella serisiittikvartsii-
tilla, joka muuntuu ylospain ortokvartsiitiksi (ks . Rastas 1984) .
Tapojarven muodostuman tyyppileikkaus on nahtavissa Tapojarvella (2714

07) (Hiltunen 1982, kuva 21) . Muodostuman alaosaa luonnehtii ristikerroksi-
nen serisiittikvartsiitti, jossa on konglomeraattivalikerroksia (kuva 16) . Osa
palloista on jaspista . Kvartsiitti vaihettuu ylospain kiilleliuskeeksi . Nama paa-
piirteet ovat esilla myos Kolarin alueen Lietorovassa (2713 09) .
Juurakkojarven muodostuman pohjoinen alakontakti Rautuvaaran muodostu-

man grafiittiliusketta vasten on nahtavissa Pitkavuomalla (2713 12B) . Juurak-
kojarven muodostumassa on alinna ristikerroksista kvartsiittia, joka vaihettuu
ylospain kiillegneissiksi (ks . kuva 17) . Muodostuman etelareunan kontakti on
vahvasti tektonisoitunut (Vaananen 1989) .
Ison Pirttivaaran muodostuman n . 100 m paksu tyyppileikkaus alkaa metag-

rauvakkamaisella tuffiitilla (Vaananen 1989), jonka paalla on polymiktinen
konglomeraatti- ja edelleen kvartsiittipatja (kuva 18) . Ristikerroksellisuus on
leikkauksen tyypillinen rakennepiirre, josta saadaan saannollisesti toppi Ian-
teen . Konglomeraatin pallot ovat vahvasti venyneet . Metagrauvakassa ja
konglomeraatissa on Luosujoen muodostuman piirteita. Kontaktit eivat ole nah-
tavissa .

Alueellinen korrelointi

Kolarin ja Kurtakon alueiden erailla yksikoilla on fyysiset jatkeet hyvinkin
laajalle ymparistoon eika niiden korrelointi tuota ongelmia (ks . Rasanen ym .
1995) . Toisaalta eraiden muiden yksikoiden pilkkoutuminen metamorfoosi- ja
deformaatioasteeltaan vaihteleviin blokkeihin aiheuttaa tulkintaongelmia seu-
rattaessa stratigrafista yksikkoa jopa alueiden sisalla .
Venejarven kompleksi on liitetty osaksi Keski-Lapin graniittikompleksia .

Kompleksi ulottuu Ruotsin puolelle, Pajalan alueen kaakkois- ja koillisosiin
ns . migmatiittigraniittina (Padget 1977) . Teuravuoman muodostuma muistut-
taa eraiden geokemiallisten ominaisuuksien perusteella ns . Kaukosen manteli-
kiven etelaosaa (Rastas, henk . tiedonanto) . Teuravuoman muodostuman koma-
tiittisiin kiviin verrattavia geokemiallisia piirteita on myos Moykkelman doo-
mia ymparoivissa komatiittisissa vulkaniiteissa samoin kuin Sallan alueen Man-
tyvaaran muodostuman laavakivissa (ks. Rasanen ym . 1989, Manninen 1991,
Lehtonen ym. 1992) . Naissa yksikoissa on nakyvissa selva sialisen kuoren kon-
taminaatio . Teuravuoman muodostuman vastinetta ei tunneta Ruotsin puolella
Pajalan tai Huukin alueilla .
Niesakeron ja Rautuvaaran muodostumien jatkeet ulottuvat Rautuvaarasta

(2713 12) Kihlangin (2714), Kittilan (2732) ja Muonion (2723) kartta-alueille .
Niesakeron muodostumalla on monia yhteisia piirteita Muonion alueen Arkoo-
signeissimuodostuman kanssa (vrt . Lehtonen 1984). Toisaalta Rautuvaaran muo-
dostuman jatkeet lounaassa Kolarin kartta-alueella ovat osittain tulkinnanva-
raiset. Pajalan kartta-alueilta ei varmuudella tunneta Niesakeron muodostuman
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Kuva 18. Konglomeraattia . Ison Pirttivaaran muodostuma .
Fig . 18. Conglomerate. Iso Pirttivaara Formation .
Iso Pirttivaara, 2713 07C . x = 7460 .6 ; y = 2486,9 . Kuva - photo Jukka Vaana-
nen .

stratigrafisia vastineita . Haisujupukan muodostumalla on ilmeiset jatkeet Virt-
tiovaaran muodostumaan, jonka tyyppialue sijaitsee Virttiovaarassa, Sodanky-
lan kunnan lansiosassa (Nikula 1985) . Virttiovaaran muodostumassa tavataan
vuorovesiymparistoon viittaavia sedimenttirakenteita . Sille ovat ominaisia vih-
reata kiilletta sisaltavat serisiittikvartsiitit, kuten Haisujupukan muodostumal-
lekin .
Kolarin muodostuman vulkaniitit on rinnastettu stratigrafisesti Kittilan vih-

reakivialueen vulkaniitteihin (ks. Silvennoinen ym . 1980, Lehtonen ym . 1985a) .
Nykyisin Kittilan vihreakivialueen vulkaniitit j aetaan ofioliittivyohykkeen erot-
tamiin Savukosken ja sen paalla olevaan Kittilan ryhmiin (Lehtonen ym . 1992,
Rasanen ym . 1995, Lehtonen ym . painossa) . Kolarin muodostumassa on petro-
grafisia ja geokemiallisia viitteita lahinna Savukosken ryhman yksikoiden vas-
tineista . Toistaiseksi aineistoa ei ole kuitenkaan riittavasti Kolarin muodostu-
man jakamiseen Savukosken ryhman tavoin . Kolarin muodostuman rinnastus
Pajalan ja Huukin alueen vulkaniitteihin (ks . Lindroos 1974, Padget 1977, Lind-
roos & Henkel 1981) on ongelmallista, silly uusi geokemiallinen tutkimus viit-
taa Ruotsinkin puolella useampaan paallekkaiseen vulkaniittiyksikkoon (0 .
Martinsson 1996, tiedonanto) .
Kolarin muodostuman Akdsjokisuun kalkkikivi-kvartsiittiseurueen stratigra-

fiset vastineet Huukin kartta-alueella, ns . Rautamalmimuodostuma karbonaat-
tikivineen ja sen jatke, Mannakorven dolomiitti-rautamalmi Suomen puolella,
on tulkittu Vihreakivimuodostuman paalle (Lindroos & Henkel 1981) . Nama
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yksikot on tulkittu siten eri asemaan kuin voimakkaammin deformoitunut ja
metamorfoitunut Rautuvaaran muodostuma malmeineen . Karbonaattikivien hii-
li-isotooppitutkimukset tukevat stratigrafisesti eri asemaa Mannakorven dolo-
miitti-rautamalmille ja Rautuvaaran muodostumalle (Karhu 1993) .
Tapojarven, Juurakkojarven, Ison Pirttivaaran ja Yllaksen muodostumat ovat

sedimenttirakenteiden ja asemansa perusteella tulkittavissa klassisen Kumpu-
Oraniemen muodostuman (Mikkola 1941) metasedimenttien vastineiksi . Kum-
pu-Oraniemen muodostuman metasedimentit on toisaalta jaettu nykyisin alem-
paan Lainion ja ylempaan Kummun ryhmaan (Lehtonen ym . 1992) . Nama sedi-
mentit ovat aluperin joki- ja matalanmeren kerrostumia Yllaksen muodostuma
ja sen alapuolinen Luosujoen muodostuma sijoittuvat Lainion ryhmaan . Ta-
pojarven, Ison Pirttivaaran ja Juurakkojarven muodostumat on rinnastettu ase-
maltaan Yllaksen muodostumaan . Tapojarven muodostuma on yhdistettavissa
Ruotsin puolella Huukin alueen ns . Liuskemuodostumaan (Pahakurkkio-ryh-
ma). Lainion ryhman muodostumat ovat deformoituneet ns . paadeformaatio-
vaiheessa, kun taas taman vaiheen deformaatio ei nay nuoremman Kummun
ryhman muodostumissa (Koistinen & Virransalo 1985, 1986) .

KIVILAJIEN LUOKITTELU

Kivilajit on eroteltu Kolarin ja Kurtakon kartoilla eri vareilla vakiintuneen
kaytdnnon mukaan . Kurtakon kartalla on lisaksi pintakivien varisavyilla ilmen-
netty niiden stratigrafista asemaa siten, etta stratigrafisesti ylinna olevassa yk-
sikossa kivilajilla on voimakkain savy .
Sedimenttiperaisista kivilajeista on kaytetty Kolarin ja Kurtakon kartoilla

lahinna kenttahavaintoihin perustuen osittain areniittisten metasedimenttien
luokituksia (Pettijohn 1975) ja osittain vakiintuneita erityistermeja . Termi kvart-
siitti tarkoittaa hiekkaisia metasedimentteja yleensa ja viittaa kallioperakartan
keltaisilla savyilla merkittyihin kenttiin . Mikali hiekkainen metasedimentti on
kyetty maarittelemaan tarkemmin, se on paallemerkinnoin kuvattu ortokvart-
siitiksi, arkoosikvartsiitiksi tai arkoosigneissiksi . Ortokvartsiitti koostuu lahes
yksinomaan kvartsista (> 90%) . Arkoosikvartsiitissa on epapuhtautena runsaasti
etenkin maasalpaa . Arkoosikvartsiitit ja ortokvartsiitit muodostavat paikoin
koostumukseltaan aukottoman sarjan . Arkoosigneissi viittaa voimakkaasti de-
formoituneeseen ja metamorfoituneeseen arkoosiseen kiveen . Kiilleliuskeet ja
-gneissit on merkitty kartoille sinisella varilla . Kiillerikkaina ne poikkeavat
em . kvartsiiteista yleensa selvasti, mutta tulkinnanvaraisia valimuototyyppeja
kuitenkin loytyy . Mustaliuskeet ja kiisuliuskeet on piirretty geofysikaalis-
ten karttojen sahkoisten johteiden perusteella paksumpiin kerroksiin viit-
taavina violetteina kenttina ja ohuempiin valikerroksiin viittavina paalle-
merkintoina ("rautatie") . Mustaliuskeet tarkoittavat grafiittipitoisia, tahraa-
via liuskeita yleensa . Kiisuliuskeet sisaltalvat nimensa mukaisesti kiisuja .
Niissa voi olla myds hieman grafiittia .

Oranssilla merkittyjen karbonaattikivien paallemerkinnat kartalla (K = kalk-
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kikivea, D = dolomiittia) perustuvat yksittaisiin rontgenmaarityksiin . Kar-
sikiven paallemerkintaa (S) kartalla on yleensa kaytetty karsireaktion lapi-
kayneissa kivissa. Kvartsiittien ja metavulkaniittien yhteydessa karsivali-
kerrokset viittaavat kalsiumsilikaattipitoisuuteen .

Intrusiivikivet ja vulkaniitit on luokiteltu kartoilla paaosin kenttahavaintoi-
hin ja ohuthietutkimuksiin perustuen . Vulkaniitit on jaettu emaksisiin (vihrea)
ja intermediaarisiin (harmaa) . Lisaksi Teuravuoman ja Kolarin muodostuman
kemiallinen luonne on ilmoitettu Kurtakon kartalla . Paallemerkinnoilla on ero-
tettu pyroklastisia (tuffiitti) ja laavasyntyisia (mantelikivi) vulkaniitteja . Al-
kuperaltaan epaselvia amfiboliitteja on paikoin merkitty tumman vihrealla .
Graniitti on merkitty punaisella . Sen sijaan muut intrusiivikivet on merkitty
kasvavan mafisuuden mukaan alkaen vaalean ruskeasta (kvartsimontsoniitti,
montsograniitti) paatyen tummanruskeaan (gabro, diabaasi) .

PIN TAKIVILAJIT

Vulkaniitit

Teuravuoman muodostuman etelaosan kairauksissa, Pohjasenvaaran pohjois-
puolella (2713 10) on havaittu vuorokerroksittain mantelirakenteisia (n . 0,3-
40 mm) ja massamaisia amfiboliitteja (kuva 8) . Muodostuman pohjoisosassa
Pissilehdossa, Teurajarven ymparistossa (2731 02), havaittiin samat piirteet .
Vuorottelun on tulkittu ilmentavan laavapatjojen rakenteita, niiden pinta- ja
sisaosia . Mantelit ovat etenkin muodostuman etelaosassa deformoituneet lins-
seiksi ja jopa ohuiksi vaaleiksi viiruiksi . Pohjoisosassa on havaittu hyvin sai-
lyneita primaarirakenteita, mutta toisaalta myos metasomaattisten muutosten
vyohykkeita . Muodostuman itaosaan (2731 02, 05) on merkitty myos pyroklas-
tista vulkaniittia kairansydantutkimukseen perustuen .
Teuravuoman muodostuman etelareunalla laavakivet ovat vahvasti suuntau-

tuneita. Mantelikivikerrokset koostuvat paaosin sarvivalkkeesta, plagioklaasista,
biotiitista ja kvartsista . Mantelit koostuvat yleensa kvartsista ja plagioklaasis-
ta. Tyypillisia aksessorisia mineraaleja ovat titaniitti, zirkoni, kalimaasalpa,
apatiitti, kuparikiisu, rikkikiisu ja magneettikiisu . Massamaiset kerrokset voi-
vat olla ultramafisia ja koostua amfibolista ja biotiitista . Muodostuman poh-
joisosan vulkaniiteille on ominaista amfiboliverkosto ja kloriittipitoisuus . Tyy-
pillisia aksessorisia mineraaleja mantelikivissa ovat magneettikiisu, epidootti
ja apatiitti seka massamaisissa amfiboliiteissa rikkikiisu, kuparikiisu ja ilme-
niitti. Kloriittipitoisiin tyyppeihin liittyy myos kvartsijuonia .
Teuravuoman muodostumaan rinnastetut Hirvasjangan-Takasen Otusmaan vul-

kaniitit (2731 07) ovat voimakkaan deformoitumisen ja migmatiittiutumisen
lapikayneita ja rakenteet ovat sen tahden tulkinnanvaraisia . Vulkaniittien ma-
teriaalin vaihtelu mafisesta intermediaariseen ja toisaalta raitaisesta massamai-
seen viittaa paaosin pyroklastisiin kerrostumiin (kuva 23), joissa on mahdolli-
sesti sedimentti- ja laavavalikerroksia . Venejarven etelapuolen (2731 01) amfi-
boliitista on loydetty mantelirakenteita .
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Niesakeron ja Haisujupukan muodostuman amfiboliittivalikerroksista on
niukasti havaintoja (Vaananen 1992) . Niista on loydetty pyroklastiitteihin
ja laavoihin viittaavia piirteita .

Kolarin muodostuman vulkaniitit ovat paaosin raitaisia, pyroklastisiksi tul-
kittuja amfiboliitteja . Pieni- ja keskirakeiset, raitaiset vulkaniitit Siukovaaras-
sa ja valtatie 21 :n kallioleikkauksissa (2713 11, Kolarin kaatopaikka) ja Muo-
nionjoen rantatorman paljastumissa (2713 09) ovat tyypillisesti vahvasti meta-
morfoituneita, tummia amfiboliitteja . Pitkankoskenrovassa (2713 11, R21) ja
Kattilamaassa (2731 02, R19) havaitut silttimaiset felsiset ja mafiset tuffiitit
vaikuttavat vahemman metamorfoituneilta, mutta ruhjeisemmilta . Siukovaaran
ymparistossa Kolarin muodostuman vulkaniitit koostuvat paaosin vaihtelevas-
ta maarasta sarvivalketta, plagioklaasia (oligoklaasia tai andesiinia), kvartsia
ja biotiittia . Sarvivalkkeen sijasta ja ohella on havaittu kiven koostumuksesta
riippuen muita amfiboleja, kuten kummingtoniittia, tremoliitti-aktinoliittia ja
antofylliittia . Aksessorisina mineraaleina on havaittu apatiittia, zirkonia, tur-
maliinia, titaniittia ja rikki- ja kuparikiisua .

Kolarin alueen luoteisosan (2713 06, 09) vulkaniitit ovat alhaisesta meta-
morfoosiasteesta johtuen pienirakeisia, usein silttimaisia liuskeita . Ne ovat oli-
goklaasi- tai albiittiamfiboliitteja, joissa on myos kloriittia . Sarvivalkkeen ohel-
la tavataan sinivihreaa amfibolia . Luntanginkallion ympdriston intermediaa-
risten tuffiittien rapautumispinnan ruskehtava vari johtuu karbonaattipitoisuu-
desta. Lietorovan (2713 09) lansipuolelle merkitty intermediaarinen tuffiitti-
kentta on paljastunut Luntanginkalliolla ja sen ymparistossa, Muonionjoen ran-
nalla . Tuffiitti on taalla rapautumispinnaltaan harmaata tai vaalean ruskehta-
vaa, hienorakeisia, kerrallista liusketta . Mafisemmista liuskeista on saatu tie-
toa paaosin tutkimusalueen ulkopuolelta (ks . Lindroos 1974, Hiltunen 1982,
vrt. Vaananen 1982, 1989) . Ne ovat yleensa kerroksellisia, vihreita tai harmai-
ta, hienorakeisia liuskeita .
Kolarin muodostumaan rinnastetut vulkaniitit Kallon intruusion etelakontak-

tissa (2731 08) ovat paaosin mafisia metatuffiitteja, mutta myos mantelikivista
on rakkahavaintoja n . 3 km Haisujupukan etelapuolella (Rantataro 1988) . Lai-
niojoen vulkaniitissa (2731 09D) tunnetaan vain yksi paljastuma montsoniit-
tisten juonien leikkelemaa, massamaista amfiboliittia . Lainionjoen vulkaniitin
etelaisella jatkeella (2731 11) lienee kuitenkin runsaasti tuffiitteja (ks . Vor-
misto 1968, s . 3) .
Pyroklastisten vulkaniittien valikerroksina tavataan yleisesti metasediment-

tivalikerroksia . Siukovaaran ymparistossa tavataan kiillegneissi-, arkoosigneissi-
ja granaattigneissivalikerroksia tai granaattiamfiboliittivalikerroksia seka kalk-
kisilikaattikivi-, karbonaattikivi- ja mustaliuskevalikerroksia . Kolarin alueen
luoteiskulmassa karbonaatti- ja mustaliuskevalikerrokset ovat jopa useita kym-
menia metreja paksuja (ks . Hiltunen 1982, s. 36-39) . Pyroklastisten vulkaniit-
tien ja niihin liittyvien metasedimenttien valilla on aukoton koostumusvaihte-
lu (Vaananen 1989, s. 18) .
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Karbonaatti-, karsi- ja kalkkisilikaattikivet

Akasjokisuun kalkkikivi on karbonaattikivista merkittavin . Se on mittasuh-
teiltaan huomattava, ja sita on hyodynnetty kahdesta Iouhoksesta : Akasjoki-
suulta ja Aittamaasta (2713 09) . Akasjokisuussa kalkkikivi on vahvasti poi-
muttunut. Aittamaassa kalkkikiven kerroksellisuus on loivasti luoteeseen kaa-
tuva . Kalkkikiven rakennetta ja paksuutta valaisevat Nurmen (1989, s . 74) joh-
topaatokset: " Poimutus on vaikuttanut kalkkikiveen voimakkaasti : viela pad-
deformation aikana kalkkikivi on ollut plastista . Siksi kalkkikivi on puristu-
nut voimakkaasti yhteen ja muodostaa nykyaan hyvin jyrkkakaateisen kerros-
tuman ollen poimuttumisen ansiosta useita satoja metreja paksu ." Aittamaan
loiva-asentoisessa linssissa kalkkikivilavistykset ovat n . 60-80 m . Tyyppialu-
eellaan Akasjokisuulla ja Aittamaassa kalkkikivi on hiilipigmentin harmaaksi
tai tummaksi varjaamaa, voimakkasti liuskeista ja raitaista .
Rautuvaaran ja Kolarin muodostumiin seka viimeksi mainitun stratigrafisiin

vastineisiin liittyy dolomiittisia karbonaattikivia . Dolomiitit sisaltavat yleisesti
silikaatteja . Rapautumaton pinta on yleensa vaalea, harmahtava . Kolarin ja Nie-
sakeron muodostumiin merkityt karsivalikerrokset ovat itseasiassa kalkkisili-
kaatteja sisaltavia kivia, jotka ovat metamorfoosin eika metasomatoosin tuot-
teita. Kalkkisilikaattikivien ja karbonaattikivien valilla tavataan vaihettumis-
tyyppeja . Karbonaattikivea on nahtavina muutamia metreja ymparistostaan ko-
hoavina kookkaina paijastumina Ristimellanjarvien etela- ja luoteispuolella
rautatien tuntumassa (2713 12) . Paljastumat liittynevat samaan poimuttunee-
seen kerrokseen . Mahdollisesti sama kerros pistaa esiin myos Akaslompolon
tien kallioleikkauksessa, n . 1,5 km rautatien risteyksesta luoteeseen (2713 12) .
Juurakkojarven lounaispuolella (2713 11) on nahtavissa karbonaattikivipaljas-
tuma, joka kuuluu n . 15 m paksuun dolomiittikerrokseen (ks . Vaananen 1989,
s . 21) . Mannakorven (2713 06) peitteisen dolomiitti-karsirautamalmiseurueen
jatkeet ovat Ruotsin puolella . Lindroos (1974, s . 9) on kuvannut ohuita karbo-
naattikivivalikerroksia Rautamalmimuodostuman alimmasta jasenesta, fyllii-
tista. Paaosa karbonaattikivista sijoittuu alimman jasenen paalle jopa yli sata
rnetria paksuina kerroksina, joihin Iiittyy karsikivi- ja rautamalmikerroksia .

Karsikivet ovat luonteenomaisia etenkin Rautuvaaran muodostumassa (ks . Hil-
tunen 1982) . Kolarin ja Kurtakon kartoille on merkitty karsikivia vaihtelevan
kokoisina kenttina seka valikerroksina . Karsikiviin liittyvat tunnetut rautamal-
mit: Rautuvaara, Sivakkalehto (Sotkavuoma), Juvakaisenmaa (Ristimellanjar-
vet) ja Mannakorpi (Kaalamovuoma) Ruotsin puoleisine jatkeineen . Ristimel-
lanjarvien karbonaattikiviin liittyy diopsidikarsikivea, joka on rapautumispin-
naltaan varsin vaaleata . Tummanvihrea diopsidikarsityyppi on havaittavissa
Juvakaisenmaassa rataleikkauksessa, intrusiivikiven kontaktissa . Mannakorven
(2713 06) peitteisen dolomiitti-karsirautamalmiseurueen karsikivi esiintyy kai-
raustietojen perusteella jopa n . 200 m paksuna linssina . Tama karsikivi koos-
tuu kairaustietojen perusteella albiitista ja sarvivalkkeesta (Hiltunen 1982, 118-
120) . Karsikiveksi on merkitty Kolarin kartalla myos mm . Paloselan lounais-
puolen grafiittiliuskeen kontaktiin liittyva skapoliitti-amfiboli-klinopyroksee-
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nikivi (kuva 17) . Samantyyppinen karsi on havaittu Luntangin kallion do-
lomiitin kontaktissa (ei ole merkitty Kolarin karttaan) .
Vormisto (1968) kuvaa raportissaan Kurtakon alueen Kaakkurin kairauskoh-

teen (2731 11) karsi- ja karbonaattikivia seuraavasti : "Mielenkiintoisen kivila-
jiyksikon - myoskin malminetsinnallisesti - muodostavat karsikivet, jotka la-
heisesti seurailevat mustaliuskeita . 5-10 metrin paksuisina kerrostumina ne
ovat seurattavissa profiilista toiseen ; pohjoisimmassa profiilissa karsimuo-
dostuma, mukaan luettuna sen W-reunalla olevat karbonaattikivet, on 40-50
m paksu . Diopsidi ja tremoliitti ovat paamineraalit, mutta varsinkin graniit-
tien ja pegmatiittien voimakkaimmin vaikuttamilla alueilla tavataan runsaas-
ti harmaanviolettia skapoliittia (eraan kokoomusmaarityksen mukaan Na-
Cl-komponentti, marialiitti, on vallalla) . Seka rikkikiisua etta magneettikii-
sua tavataan pirotteena ja laiskina paikka paikoin ." Nama karsi- ja karbo-
naatikivet ovat Kurtakon geologisella kartalla em . Lainionjoen mafisen vul-
kaniitin valikerroksia .

Rautamuodostumat

Kolarin alueella sailynyt raitainen rautamuodostuma - kvartsi-magnetiitti-
raitainen kivi (banded iron formation : BIF) - on nahtavissa muutamia metreja
ymparistosta kohoavana paljastumana n . 400 m Akaslompolon tien ja rautatien
risteyksen luoteispuolella, Ristimellanjarvien diopsidikarsikivi- ja karbonaat-
tikivikerrosten valissa (2713 12) . Taman rautamuodostuman tummien magne-
tiittirikkaiden raitojen kanssa vuorottelevissa vaaleissa raidoissa kvartsin ja
magnetiitin ohella esiintyy pleokroismin perusteella runsasrautaista amfibolia
(kummingtoniitti-gruneriitti) ja biotiittia . Rautamuodostuma on merkitty Ko-
larin kallioperakartalle Ristimellanjarvien etelapuolelle kvartsiitin keltaisella
varilla ja ch-paallemerkinnalla (serttia) . Poimuttunut rautamuodostuma on useita
metreja paksu . Rautamuodostuma, karbonaattikivi ja karsikivi on tulkittu liit-
tyvan vahvasti metamorfoituneeseen Rautuvaaran muodostumaan, jota taalla
myotailevat Kolarin muodostuman metavulkaniitit . Em . risteyksen itapuolelle
sijoittuvat Juvakaisenmaan rautamalmi ja karsikivi ovat em . rautamuodostu-
man ja diopsidikarren vahvasti metamorfoituneita vastineita (vrt . Borgstrom
1928) .

Mustaliuskeet ja kiisupitoiset liuskeet

Mustaliuskeet ja kiisupitoiset liuskeet Iiittyvat valikerroksina Rautuvaaran
ja Kolarin muodostumiin ja viimeksi mainitun stratigrafisiin vastineisiin Kur-
takon alueella .

Mustaliuskeet ja kiisuliuskeet muodostavat varsin heterogeenisen kivilajiryh-
man . Ne ovat paaosin paljastumattomia, rnutta nakyvat sahkoisina johteina geo-
fysikaalisilla kartoilla . Niihin kuuluu runsaasti grafiittia sisaltavia liuskeita,
jotka sisaltavat myos kiisuja seka toisaalta grafiitittomia, kiisuja sisaltavia lius-
keita. Mustaliuskeet ja kiisuliuskeet ovat ruosteisia, harmaita tai tummia, pie-
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nirakeisia ja usein silttimaisia . Silikaattiporfyroblastit tekevat niista kar-
kearakeisempia .
Mustaliuskeista ja kiisuliuskeista on vaihettumistyyppeja kiilleliuskeisiin

ja kalkkisilikaattikiviin . Tallaisia liuskeita Rautuvaaran muodostumassa
ovat ns . kvartsi-maasalpaliuskeet (ks . Hiltunen 1982, ss . 23-28), joiden paa-
mineraaleja plagioklaasin, kalimaasalvan ja kvartsin ohella ovat grafiitti,
tremoliitti-aktinoliitti, kummingtoniitti, biotiitti, skapoliitti, diopsidi ja jos-
kus hypersteeni . Lisaaineksina on havaittu turmaliinia, titaniittia ja rikki-,
magneetti- ja kuparikiisua. Kvartsi-maasalpaliuskeet sisaltavat Ca-rikkai-
ta, karsimaisia valikerroksia .
Paloselan lounaiskarjessa (2713 12) sijaitsevaan grafiittiliuskeeseen on kai-

rattu kaksi reikaa ja se on myos paijastunut . Vahvasti deformoitunut, skapoliit-
tiporfyroblasteja sisaltava ja n . 160 m paksu liuske sisaltaa jopa n . 20 % gra-
fiittia ja 4-7 % rikkia (Hiltunen 1982, s . 28) . Se vaihettuu kiisupitoiseksi kvart-
simaasalpaliuskeeksi kvartsiitin kontaktissa (kuva 17) . Lakkavaaran intruusi-
on kontaktissa (2713 12) Ristimellenahossa sijaitsevissa paljastumaryhmissa
on puolestaan nahtavissa n . 120 m paksu leikkaus ilmeisesti kertautuvista kar-
bonaattikivikerroksista ja grafiitti- ja kiisupitoisista kvartsi-maasalpaliuskepat-
joista (kuva 12 ja 13) . Koillis-lounaissuuntaisen paljastumaryhman etelareu-
nalla on paksuhko karbonaattikivikerros, joka rajoittuu varsin teravasti lius-
keisiin . Liuskepatjassa on kuitenkin nahtavissa epamaaraista kalsiumpitoisuu-
den kasvua kohti karbonaattikivea, klinopyrokseeni- ja skapoliittivaltaisten va-
likerrosten muodossa . Myos ohuita karbonaattikivivalikerroksia on havaittu .
Kontaktissa karbonaattikivea vasten on ohuita kiilleliuskekerroksia . Kyseessa
on jatkuva kerrossarja, jossa Ca-pitoisuus kasvaa ja kulminoituu karbonaatti-
kivessa . Sedimentaation oikullisuutta kuvastavat kiilleliuskekerrokset kontak-
tissa .
Juurakkojarven n . 200 m pitkan ja pohjois-etelaisen leikkauksen (2713 11,

montut 061-LVP-85, 060-LVP-85 : kairanreika R2-LVP-85) pohjoisosan kiisu-
pitoiset silttikivet on tulkittu Kolarin muodostuman ylaosaan (ks . Vaananen
1989, s . 18-21) . Paaosa leikkauksesta on kalkkisilikaatti- ja edelleen karbo-
naattikivikerroksia, joiden kontakti silttikiveen on nopeasti vaihettuva . Ita-lan-
sisuuntainen silttikivipatja on n . 50 m paksu . Siina on nahtavissa hyvin pieni-
piirteinen kerrallisuus . Rapautumispinnaltaan silttikivet ovat harmaita tai kii-
suista johtuen ruosteenruskeita . Ne koostuvat vaihtelevista maarista kvartsia,
plagioklaasia, vaaleaa kiilletta, skapoliittia ja kiisuja . Kiisut ovat kivessa po-

Iymaisena pirotteena .
Lindroos (1974) kuvaa Huukin alueen Rautamalmimuodostuman alimmasta

jasenesta grafiittipitoisia fylliitteja, joista tummimmat sisaltavat suhteellisen
paljon grafiittia ja sulfideja. Vormisto (1968) puolestaan kuvaa raportissaan
Kaakkurin ja Lainionkankaan (2731 1 1) kairauskohteiden mustaliuskeiden koos-
tumuksessa ja ulkonaossa melkoisesti vaihtelua kasittaen "sarjan" heikosti gra-
fiittipitoisista, Fe-kiisupirotteisista kvartsi-plagioklaasi-biotiittigneisseista aina
mustiin kohtalaisesti Fe-kiisuja (etupaassa magneettikiisua) sisaltaviin grafiit-
tiliuskeisiin . Valikerroksina on "puhtaita" kiillegneisseja ja -liuskeita seka kar-
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sikivia .

Kvartsiitit ja arkoosiset metasedimentit

Kvartsiitittien ja arkoosisten metasedimenttien ulkoasu vaihtelee huomatta-
vasti (kuvat 10, 11, 16, 18) . Ne ovat kiilleliuskeiden ja -gneissien kanssa kart-
ta-alueiden yleisimpia kivilajeja . Kvartsiitit, arkoosikvartsiitit ja arkoosigneissit
kuuluvat useisiin eri yksikoihin : Venejarven kompleksiin, Niesakeron ja Hai-
sujupukan muodostumiin seka Tapojarven, Yllaksen, Juurakkojarven ja Ison
Pirttivaaran muodostumiin . Naiden satoja metreja paksujen ja laaja-alaisten
metasedimenttien ohella niita on vaatimattomampina valikerroksina mm . Ko-
larin muodostumassa .
Pohjasenvaaran pohjoisreunaa myotaileva (2713 10, 2731 01) arkoosigneissi

vaihettuu migmatiiteiksi, ja se on Bitty Venejarven kompleksiin . Arkoosigneissin
n . I m vahvuinen ylin osa koostuu ohuista amfiboliitti- ja kvartsiittikerroksis-
ta . Gneissi muuntuu alaspain karkearakeiseksi . Se koostuu kvartsista, pla-
gioklaasista, kalimaasalvasta ja biotiitista .
Niesakeronja Haisujupukan muodostumien kvartsiiteissa ja arkoosigneisseissa

on sailynyt paikoin primaaripiirteita . KerrokselIisun teen viittaava raitaisuus
on yleista . Karkilaen ja Kuusilaen ymparistossa on havaittu loivaa ristikerrok-
sisuutta ja suorakerroksisuutta . Ristikerroksisuutta on havaittu myos Kurtak-
koselassa (2731 05) (kuva 11), Haisujupukassa (2731 08) ja Kaukosen Hangas-
vaarassa (2731 12) .
Niesakeron muodostuman kvartsiitit ja arkoosigneissit ovat vahvasti meta-

morfoituneita ja deformoituneita . Leikkaavat graniitti- ja pegmatiittijuonet ovat
tyypillisia . Koostumusvaihtelu on varsin huomattavaa . Muodostuman alaosan-
Niesakeron antifonnin sisaosan (2731 03)- arkoosigneissit ja kvartsiitit ovat
tyypillisesti sillimaniittipitoisia, harmaita tai punertavia, paaosin kvartsista,
kalimaasalvasta ja kiilteista koostuvia kivia . Magnetiittipirote on yleista . An-
tiformin sisaosista kyljille pain - stratigrafiassa ylospain - loytyy myos varsin
puhtaita, vaaleita kerroksia, kuten Sivakkaselassa (2713 12), ja jopa ortokvart-
siittia, kuten Karkilaen (2731 03) seutuvilla . Muodostuman ylaosassa on omi-
naista vaihteleva kalkkipitoisuus, joka ilmenee kalkkisilikaattien mukaan va-
reiltaan vaihtelevina valikerroksina . Monin paikoin kalkkipitoisuudesta on
osoituksena muutamien senttimetrien lapimittaisia sarvivalke-pyrokseeni-epi-
doottikasaumia . Pikku Hevosmaan laen (2731 03D) tienoilla on nahtavissa n .
400 m pitka leikkaus antiformin reunaosan poikki . Leikkaus alkaa laen Iansi-
puolelta sillimaniittipitoisella arkoosikvartsiitilla . Laen lansirinteella pla-
gioklaasin, epidootin, sarvivalkkeen, skapoliitin ja karbonaatin maarasuhtei-
den mukaan vari vaihtelee vihreasta harmaaseen . Laella on nahtavissa muuta-
man kymmenen metrin paksuinen patja, jossa tavataan konglomeraattimaisia
piirteita . Laen itarinteella leikkaus jatkuu runsaasti tummaa granaattia, skapo-
liittia, pyrokseenia ja epidoottia sisaltavalla kerroksella .
Haisujupukan muodostuman kvartsiiteista on edustava leikkaus Haisujupu-

kassa (2731 08) . Kiillegneissilla alkavan metasedimenttipatjan kvartsiitti puh-
distuu stratigrafiassa ylospain kuten Niesakeron muostumassa . Vihreat fuksiit-
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tikiilleraidat ovat ominaisia (kuva 10) . Merkit kalkkisilikaatteja sis5ltavista
kerroksista ovat vdhaisid . Puhtaat kvartsiittityypit voivat olla vaaleita ja lasi-
maisia, ja niissd erottuu paikoin klastisuus kuten Ranta-Paloselassa (2731 09)
tai Hangasvaarassa (2731 12) . Kurtakkoseldn (2731 05) kvartsiitit ovat paljas-
tuneena laella ja alarinteessa Kolarin-Kallon Lien pysakointipaikan pohjoispuo-
lella . Ne ovat harmaita arkoosikvartsiitteja maasalpien ja kiilteiden suhteelli-
sesta runsaudesta johtuen . Primaaripiirteitd on jaljella ; paijastumissa on nah-
tavissa tummia kvartsiklasteja sisdltdvid kerroksia ja ristikerrosrakenteet ovat
yleisia .
Tapojarven, Juurakkojarven, Ison Pirttivaaran ja Yllaksen muodostumien

kvartsiitit ja arkoosigneissit ovat yleisesti blastoklastisia, ja sedimenttiraken-
teita on sailynyt . Tapojarven muodostumalle ovat ominaisia ristikerrokselli-
suus ja konglomeraattikerrokset . Juurakkojarven muodostumassa on tavattu ris-
tikerroksisuutta ja kerrallisuutta . Ison Pirttivaaran muodostuma on paijastunut
huonosti, mutta siindkin on nahtavissa em. piirteita . Yllaksen muodostuma ei
ole paljastunut kasiteltavilld kartta-alueilla . Naihin muodostumiin ei nayta liit-
tyvan ortokvartsiitteja .
Lietorovassa (2713 09) on useita Taporovan muodostuman rakka- ja paljastu-

ma-alueita rapautumispinnaltaan vaaleanharmaata arkoosikvartsiittia . Klasti-
nen rakenne, varsin pienikokoinen ristikerroksisuus ja raskasmineraaliraidat
ovat kivessa tyypillisia piirteita . Raekoko vaihtelee hienorakeisesta varsin kar-
keaan . Yleensd suhteellisen karkeat tyypit ovat paljastuneena . Paikoin tava-
taan muodostuman sisaisi5 polymiktisia konglomeraattikerroksia . Kiillelius-
kevalikerrokset ovat yleisid . Arkoosikvartsiittia ja konglomeraattia tavataan Lie-
torovan kvartsiittien jatkeilla Ison Pissilaen rakoissa ja Mettojdnkdnharjun pal-
jastumissa (2713 09) . Mettojankanharjun arkoosikvartsiitit ovat yleensa vaa-
leita ja pienirakeisia . Isossa Pirttivaarassa (2713 07) on nahtavissa ristikerros-
rakenteita sisaltdvd leikkaus : tuffiittinen metagrauvakka - polymiktinen
konglotneraatti - arkoosikvartsiitti . Stratigrafisesti alinna oleva, tummanhar-
maa metagrauvakka vaihettuu konglomeraatiksi, joka puolestaan vaihettuu te-
rdvasti harmaaksi kvartsiitiksi .
Tapojarven muodostmman arkoosikvartsiitti koostuu paaosin aaltosammuvis-

ta kvartsijyvasista ja sisaltdd myos runsaasti kalimaasdlpaa ja kiilteitd . Mus-
koviittisuomuja on usein niin paljon, etta voidaan puhua serisiittikvartsiitista .
Raskasmineraalijuovat ovat paaosin magnetiittia . Magnetiitin ohella turmalii-
ni ja zirkoni ovat tyypillisia aksessorisia mineraaleja . Mettojankanharjun ki-
vissa kalimaasalvan ohella tavataan myds plagioklaasia ja muskoviitin ja bio-
tiitin ohella kloriittia . Mettojankdnharjusta E-suuntaan metamorfoosiaste nou-
see, ja kivessa tavataan mm . fibroliittista sillimaniittia . Juurakkojarven muo-
dostuman Petajamaan (2713 12, 2731 03) gneisseihin liittyy sormenpaan ko-
koisia kvartsisillimaniittikyhmyja (Vaandnen 1982, kuva 9) . Ison Pirttivaaran
kvartsiitti on arvioitu alkuperaltaan kvartsivakaksi . Se koostuu paaosin kvart-
sista ja biotiitista sisaltaen myos maasdlpia, magnetiittia, muksoviittia, tita-
niittia ja tunnaliinia .
Kolarin kallioperakartalle on merkitty ortokvartsiitteja Muonionjoen rantaan,
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Aittamaahan (2713 09) ja siita n . 4 km lanteen (Luntanginkallio) . Nama ohuet
- joitakin metreja tai muutamia kymmenia metreja paksut - kvarsiittikerrok-
set liittyvat Akasjokisuun kalkkikiveen . Luntanginkallion kvartsiitti on par-
haiten paljastunut . Kvartsiitti on varsin rikkonaista . Paikoin kerroksellisuus
ja blastoklastinen rakenne ovat nahtavissa . Pyoristyneet kvartsijyvaset erot-
tuvat paljain silmin . Vahainen valimassa koostuu paaosin kalimaasalvasta
ja muskoviitista. Kivi on rapautumispinnaltaan paikoin huomiota heratta-
van sinertavaa . Luntanginkallion kvartsiitti-kalkkikiviseurue muistuttaa
klassista matalan meren kratonista ortokvartsiitti-karbonaattikiviassosiaa-
tiota (esim . Pettijohn 1975) .

Kiilleliuskeet ja kiillegneissit

Kiilleliusketta on olennaisena osan Tapojarven muodostumassa ja kiillegneis-
sia Haisujupukan ja Niesakeron muodostumissa seka Venejarven kompleksis-
sa . Tyypillisesti kiillerikkaat metasedimentit vaihettuvat kvartsiiteiksi ja toi-
saalta muiksi pintakivilajeiksi, kuten Kolarin muodostumassa pyroklastisiksi
vulkaniiteiksi .
Tapojarven muodostuman kiilleliusketta tavataan Lietorovan, Ison Pissilaen

ja Mettojankan harjun alueilla (2713 09, 12) . Peitteinen Aareakankaan-Kaala-
movuoman (2713 06) kiilleliuskejakso on rajattu Kolarin geologiselle kartalle
Ruotsin puolella tehtyihin havaintoihin ja matalalentogeofysiikkaan perustu-
en . Kiilleliuskevalikerrokset kvartsiiteissa ovat yleisia . Kiilleliuskeet ovat har-
maita ja hieno- tai pienirakeisia . Biotiitti- ja muskoviittisuolnut ovat olennai-
sina aineksina . Muita paamineraaleja ovat kvartsi ja maasalvat seka paikoin
kloriitti . Aksessorisina mineraaleina on yleensa turmaliinia, zirkonia, apatiit-
tia ja etenkin raskasmineraaliraidoissa magnetiittia tai hematiittia . Sediment-
tirakenteita on sailynyt monin paikoin . Kerrallista kiilleliusketta on paljastu-
nut Tapojoen alajuoksun ja Mettojankan valisella alueella (2714 10, 2713 09) .
Lietorovan, Ison Pissilaen ja Mettojankanharjun kiilleliuskeissa on havaittu
ristikerrosrakenteita . Aareakankaan-Kaalamovuoman kiilleliuskejaksossa Ruot-
sin puolella Aareavaarassa, on havaittu kerrallisuutta ja ristikerrosrakenteita .
Toppi on saannollisesti luoteeseen . Lietorovan ja Mettojankanharjun alueelta
itaan ja pohjoiseen nouseva metamorfoosiaste ilmenee kiilleliuskeissa mm . stau-
roliitti- ja andalusiittiporfyroblasteina (ks . Lehtonen 1981, Vaananen 1982) .
Kiilleliuskeiden muuntuminen sillimaniittipitoisiksi kiillegneisseiksi on nah-
tavissa Akasjoen siirrosvyohykkeen tuntumassa, mm . Akasjokisuussa (2713 09) .
Korkeahkosta metamorfoosiasteesta huolimatta Juurakkojarven muodostuman

(2713 12) fibroliittista sillimaniittia sisaltavissa kiillegneisseissa on tavattu
primaarirakenteita, kuten kerrallisuutta ja slumping-rakennetta .
Kolarin muodostuman vulkaniitteihin Iiittyy kerrallisia kiillegneissi- ja kiil-

leliuskevalikerroksia (ks . Vaananen 1989). Naissa valikerroksissa esiintyy am-
fiboleja, kuten sarvivalketta, tremoliitti-aktinoliittia tai kummingtoniittia seka
aksessorisia kiisuja . Vaihettumistyyppeja tuffiitteihin ja toisaalta kvartsiittei-
hin on myos havaittu .
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Niesakeron ja Haisujupukan muodostumien kiillegneissit ovat yleensa vah-
vasti deformoituneita ja metamorfoituneita. Haisujupukan muodostuman an-
dalusiitti- ja fibroliittipitoisissa kiillegneisseissd Kurtakkoselassd (2731 05)
on paikoin havaittu kerrallisuutta . Mahdollisesti sama A1-rikas gneissiker-
ros on hyvin esilla myos Haisujupukan pohjoisosassa (ks . Rantataro 1988,
s . 14-23), Sainlaessa, Sarvistossa ja Karhupalossa ja Karhukummuilla (2731
08, 07) . Tdlle gneissille on ominaista harmaa porfyroblasteista rypylainen
rapautumispinta . Alumiiniporfyroblastien maara vaihtelee . Gneissiin liittyy
vihreita fuksiittiraitoja . Paikoin tassa gneississa on runsaasti magnetiittipi-
rotetta. Niesakeron muodosturnan (2731 03) gneissit ovat graniittiutuneita .
Migmatiittiutuminen on lopulta tuhonnut taydellisesti primdaripiirteet, ku-
ten Haisujupukan muodostuman alaosassa ja Venejarven kompleksin piiris-
sa (kuva 7, 24) . Biotiitti, muskoviitti, kvartsi ja maasalvat ovat kiillegneis-
sien tyypilliset paamineraalit . Aksessorisina mineraaleina on havaittu yleen-
sa apatiittia, zirkonia ja magnetiittia .

Konglomeraatit

Konglomeraatteja on loydetty kaikista kartta-alueiden metasedimenttimuo-
dostumista . Yleensa konglomeraatit liittyvdt valikerroksina kvartsiitteihin ja
arkoosigneisseihin, kuten [son Pirttivaaran, Tapojarven muodostumissa (kuva
16, 18) . Kuten ede]la mainittiin, myos Niesakeron muodostumaan liittyy frag-
inentaarinen kivilaji . Joitakin vahaisia pallosia on havaittu myos Haisujupu-
kan muodostuman kvartsiiteissa ja Venejarven kompleksin arkoosigneississa .
Nama konglomeraattikerrokset on merkitty kartoille symbolilla . Sen sijaan
Luosujoen muodostuma on todella huomattava, useita kilometreja pitkd ja
muutamia satoja metreja paksu konglomeraatti (kuva 15) . Se on rajattu eril-
lisena kenttana Kurtakon kartalle (2731 03) .
Tapojarven muodostuman konglomeraatteja on nahtavissa Lietorovassa (2713

09) . Konglomeraatit ovat valikerroksina arkoosikvartsiitissa ja paksuudeltaan
korkeintaan I metrin luokkaa. Pallot ovat pyoristyneita ja lapimitaltaan muu-
tamia sentteja . Ne ovat punaista tai tummaajaspista ja vaalea kvartsiittia . Myos
liuskefragmentteja loytyy . Valimassa koostuu paaosin kvartsijyvasista. Kiil-
teita, maasalpaa ja opaakkirakeita on valimassassa vaihtelevia mddrid . Lieto-
rovan konglomeraatit muistuttavat Mikkolan (1941) kumpukvartsiitteja . Vas-
taavanlaisia konglomerattivalikerroksia tavataan myos Pissilehdon ja Ison Pis-
silaen alueilla (2713 09) . Ison Pirttivaaran (2713 07) konglorneraatissa ja stra-
tigrafisesti alla olevassa metagrauvakassa on varsin runsaasti mafista vulkaa-
nista ainesta seka matriksissa etta fragmenteissa . Vulkaaninen materiaali sel-
vasti vahenee metagrauvakasta konglomeraattiin . Fragmentit ovat venyneita val-
litsevan lineaation mukaan .
Luosujoen muodostuman konglomeraattia on loydetty vain yhdesta rakasta

Kuusilaen eteldpuolella (2731 03) . Konglomeraatti on erittdin vahvasti defor-
moitunut. Sen pallot ovat venyneet poikkileikkaukseltaan pyoreiksi puikoiksi .
Pallot ovat pddosin kvartsiittia, mutta joukossa on runsaasti amfiboliittipallo-
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KORTONLEHTO 2731 07 B

JTV 91/97

50 m

SYVAKIVET

Kolarin ja Kurtakon alueiden merkittavimmat syvakivet ovat granitoideja .
Granitoidit ja Kolarin alueen pohjoisosan gabrot ja dioriitit ovat synorogeeni-

Graniittia tai pegmatiittia
Granite or pegmatite

KARHUVUOMAN INTRUUSIO
Karhuvuoma intrusion

Gabroa tai leukogabroa
Gabbro or leucogabbro

Magnetiittipitoista gabroa
Magnetite-bearing gabbro

Magnetiitti-iImeniittimaim ia
Magnetite-ilmenite ore

HAISUJUPUKAN MUODOSTUMA
Haisujupukka formation

Kiillegneissia ja arkoosigneissia
Mica gneiss and arkose gneiss

Amfiboliittia
Amphibolite

Kuva 19 . Leikkaus Karhuvuoman intruusion ja Haisujupukan
taktista . Montutukseen ja kairaukseen perustuva tulkinta .
Fig . 19. Geological cross-section from the contact of the Karhuvuoma intrusion
and Haisujupukka Formation. Interpretation based on trenching and diamond dril-
ling .

muodostuman kon-

sia (kuva 15) . Matriksissa on runsaasti biotiittia, sarvivalketta, kvartsia, kal-
siumsilikaatteja, magnetiittia, skapoliittia ja karbonaattia . Magnetiitin ansios-
ta muutoin Kurtakon alueella paljastumaton muodostuma onkin suhteelli-
sen tarkasti rajattavissa aeromagneettiselta kartalta. Konglomeraatin sini-
nen pohjavari Kurtakon geologisella kartalla johtuu matriksin on grauvak-
kamaisesta luonteesta (Rastas 1984) .
Niesakeron muodostuman Pikku Hevosmaan (2731 03) laen konglomeraat-

tia muistuttavan kivilajin gneissifragmentit voivat Hiltusen (1982) mukaan
olla viite siita, etta muodostuman kerrostumisalusta on gneissigraniitti . Hai-
sujupukan muodostuman Kurtakkoselan (2731 05) kvartsiittehin sisaltyy
vahaisia karkeaklastisia kerroksia, jotka on merkitty konglomeraattina kar-
talle .

I
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sia ja ne liittyvat ialtaan n . 1870- 1886 miljoonaa vuotta vanhaan Haapa-
rannan sviittiin, jota aikaisemmin kutsuttiin Haaparannan sarjaksi (Odman
ym . 1949) . Muut mafiset intrusiivikivet ovat gabroja tai diabaaseja . Erityi-
sen ryhmansa Kurtakon alueella muodostavat ns . Karhujupukan sviitin leu-
kokraattiset ja mafiset syvakivet . Karhujupukan sviitista ei ole radiometris-
ta ajoitusta .
Kartoille on merkitty myos vaihtelevan kokoisia graniitti-intruusioita . Gra-

niittia ja pegmatiittia on lisaksi juonina ja suonina muissa kivilajeissa . Paaosa
on myohaisorogeenista mikrokliinigraniittia vastaten 1809 miljoonan vuoden
ikaista Kihlangin graniittia tai 1773 miljoonan vuoden ikasta Tiuramatalan gra-
niittia (ks . Lehtonen 1988, Rastas 1980) . Osa graniiteista liittynee geneettises-
ti Haaparannan sviittiin . Graniittista neosomia sisaltavia migmatiitteja tava-
taan Venejarven kompleksissa . Niita on kasitelty erillisessa kappaleessa .

Karhujupukan sviitin syvakivet

Karhujupukan sviitin vahvasti deformoituneita syvakivia tunnetaan nimensa
mukaisesti Karhujupukan ymparistossa (2731 07, 08, 10) . Sviitti on kvartaari-
kerrostumien peitossa ja sen levinneisyys ja yksittaisten intruusioiden mitta-
suhteet perustuvat geofysikaalisiin inittaustuloksiin ja kairauksiin . Sviittiin
kuuluu kolme gabroidista intruusiota : Karhuvuoman, Havityskuusikon ja Sain-
laen intruusiot . Naiden lisaksi Kurtakon kartalle on merkitty intruusiot muuta-
man kairansydamen ja geofysiikan perusteella Havityskuusikon intruusion ita-
ja lansipuolelle sekd Kerpuanvaaran etelapuolelle (2731 10) .

Jyrkasti etelaan kaatuvan Karhuvuoman intruusioon liittyy Ti-V-Fe-esiinty-
ma (Karvinen 1989, 1992) . Karhujupukan sviitin iasta voidaan todeta vain, etta
se on kompressiovaiheeseen (D 1, D2 ) nahden joko syn- tai pretektoninen .

Karhuvuoman intruusio

Karhuvuoman intruusio on pintaleikkaukseltaan linssimainen . Silly on pituutta
n . 7 km ja syvyysulottuvuutta n . 200 m (ks . Turunen 1992) . Se on rakenteel-
taan kerroksellinen . Tosin kerroksellisuus on deformaatiossa ja metamorfoo-
sissa hamartynyt . Teravapiirteistakin kerroksellisuutta on havaittu . Etenkin jal-
kapuolen ultramafiset kerrokset erottuvat hyvin . Paaosa intruusiosta on amfi-
boliittiutunutta gabroa. Gabrossa on plagioklaasivaltaisia leukokraattisia ker-
roksia . Ne ovat A1,O 3-rikkaita (yli 20%), koostumukseltaan jopa anortosiittia .
Gabroon liittyy sen kattopuolelle (etelapuolelle) tonaliitti . Sen geneettinen suh-
de gabroon on epaselva .
Karhujupukan luoteispuolella on nahtavissa em . tonaliitin ja etelapuolen mig-

matiittien terava ja jyrkasti etelaan kaatuva kontakti (124-JTV-78) . Kontaktis-
sa tonaliitti on graniittijuonia sisaltavda sarvivalkegneissia . Peitteinen tona-
liitti on seuraavan kerran tavoitettu kairanreiassa R309 n . 800 m luoteeseen
em. kontaktipaljastumasta . Tonaliitti on tdalld magnetiittipirotteista, vahvasti
suuntautunutta ja sisaltaa graniittijuoniverkostoa . Biotiitin ja sarvivalkkeen li-
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Kuva 20. Magnetiittigabro . Karhuvuoman intruusio . Rakkaa .
Fig . 20. Magnetite gabbro . Boulder field . Karhuvuoma intrusion .
Kortonlehto, 2731 07B . x = 7446,6 ; y = 2524,8 . Kuva - photo Jukka Vaananen .

Kuva 21 . Kvartsimontso-
dioriitti . Kallon intruusio .
Ikanaytepaikka (A0746) .
Fig . 21. Quartz montzo-
diorite. Kallo intrusion .
Sample (A0746) for dating
was collected from this
rock .
Haisuvuoma, 2731 08D . x
= 7477,50; y = 2527,00 .
Kuva - photo Jyrki Ranta-
taro

4 1



Suomen geologinen kartta I : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vadnanen

saantymisen myota tonaliitti vaihettuu mafiseksi, varsin karkearakeiseksi
ja suuntautuneeksi gabroluokan syvakiveksi, joka on osittain granaattipi-
toista . Gabroissa tavataan pienirakeista amfiboliittia, joka on tulkittavissa
autoliitiksi tai juoneksi . Gabroihin liittyy myos muutamia metreja paksuja
ultramafisia amfibolirikkaita kerroksia ja metamorfisia korona- ja symplek-
tiittirakenteita .
Jalkapuolen (pohjoispuolen) kontaktia kohti esim . rei'issa R301 ja R302 gab-

roidi muuntuu plagioklaasivaltaiseksi lahestyen mineraalikoostumukseltaan
Ieukogabroa ja jopa anortosiittia . Anortosiittiseen tyyppiin liittyy magnetiitti-
ilmeniittipirotteisia kerroksia . Paikoin (R301-38 .50-48.90) tavataan magnetiitti-
ja ilmeniittirikkaita kerroksia, joita erottaa anortosiittisesta syvakivesta ohut
amfibolisauma . Jalkapuolen kiillegneissin ja Ti-V-Fe-esiintyman valiin jaa kar-
sityyppinen raitainen ja usein magnetiittipitoinen amfiboliittikerros . Amfibo-
liittia tavataan myos valikerroksena jalkapuolen gneississa . Amfiboliitti on mah-
dollisesti alkuperaltaan mafinen vulkaniitti . Kyseessa voi olla kuitenkin int-
ruusion kielekkeinen, deformoitunut jaahtymissauma ymparistoa vasten .
Kortonlehdossa, n . 4 km itaan Karhujupukasta on paikannettu Karhuvuoman

intruusion ja jalkapuolen kiillegneissin kontakti montuttamalla ja kairaamalla
(kuva 19) . Kortonlehdon leikkaus sen etelareunalta pohjoiseen alkaa suuntau-
tuneella karkearakeisella sarvivalkegabrolla . Samoin kuin Karhujupukan tut-
kimuskohteella, leukokraattiset kerrokset ja magnetiitti-ilmeniittikerrokset il-
mestyvat syvakiveen jalkapuolen kontaktia lahestyttaessa . Leukokraattisissa
kerroksissa esiintyy kookkaita granaattiporfyroblasteja . Kortonlehdon leikka-
uksessa on havaittu viitteita gabron primaarirakenteista, joita deformaatio ja
metamorfoosi eivat ole taysin tuhonneet ; suuntautumattomat, paaosin vieras-
muotoiset plagioklaasiliistakkeet (jopa 3 cm) erottuvat sarvivalke-titaniittimas-
sassa (R321 76 .10-78 .00, 84.20-87.00). Metamorfoosissa plagioklaasiliistak-
keet ovat kuitenkin taydellisesti granuloituneet ja toisaalta sarvivalke-titaniit-
timassa on osaksi syrjnyttanyt plagioklaasia tehden rakenteesta verkostomais-
ta. Deformation vaikutus nakyy vahittaisena : magmaattinen jarjestaytymaton
ja mahdollinen virtausrakenne muuttuu vahitellen vahvaksi suuntaukseksi .
Kortonlehdossa intruusion jalkapuolen kontakti on periaatteessa samankaltai-
nen kuin Karhujupukan leikkauksessa : Ti-V-Fe-esiintyman erottavat gneissi-
patjasta amfiboliittikerrokset. Leukogabroa tavataan myos gneissipatjassa ehka
intrusiivisena kielekkeena (R317 66 .20-70.40) . Paikallisissa lohkareissa (ks .
kuva 20) ovat mielenkiintoisena piirteena mafis - ultramafiset sulkeumat, ehka
autoliitit . Graniitti- ja pegmatiittijuonet ovat tyypillisia koko leikkauksessa .
Karhuvuoman intruusion primaaripiirteet, kuten magmaattinen tekstuuri ovat

hamartyneet mm . plagioklaasin granuloituessa ja mafisten mineraalien uraliit-
tiutuessa . Sarvivalkepitoisuudet ilmentanevat primaarien silikaattien, Iahinna
pyrokseenien ja/tai oliviinin maaria kivessa . Karhuvuoman intruusion kerrok-
sellinen rakenne viittaa magmasailiossa tapahtuneeseen fraktioitumiseen . Jal-
kapuolen Ti-V-Fe- ja leukogabrokerrokset ovat ilmeisesti kiteytyneet intruusi-
on ylaosassa, joten linssimaiseksi deformoitunut intruusio on tulkittavissa yli-
kaatuneeksi .
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Havityskuusikon ja Sainlaen intruusiot

Havityskuusikon ja Sainlaen vaatimattomankokoiset intruusiot ovat geofysikaa-
lisilta ominaisuuksiltaan ja mineralogiselta koostumukseltaan samankaltaisia . Int-
ruusiot ovat paaosin ultramafisia . Intruusiot ovat metamorfoituneet lahinna amfi-
boli-pyrokseenikiviksi . Amfiboli on varitonta ja pyrokseeni on paaosin ortopyrok-
seenia . Intruusioissa on myos mafisia osia. Ne ovat metamorfoituneet epidootti-
kloriittikiviksi . Niissa on paikoin jaljella plagioklaasia. Intruusioita leikkaavat lu-
kuisat paksut graniitti- ja pegmatiittijuonet . Intruusioista puuttuvat Ti-V-Fe-esiin-
tymat, vaikka magneettiset ja painovoima-anomaliat antoivat odottaa esiintymia
naistakin intruusioista (Karvinen henk . tiedonanto 1988, vrt . Turunen 1992) .
Havityskuusikon ja Sainlaen intruusioiden geneettinen yhteys keskenaan ja li-

saksi Karhuvuoman intruusioon on kirjoittajan mielesta mahdollista . Karhuvuo-
man intruusiosta Kortonlehdosta loydetyt ultramafiset sulkeumat ovat ehka viit-
teita komagmaattisuudesta . Mahdollisesti Sainlaen ja Havityskuusikon intruusiot
ovatkin deformaatiossa irtileikkautuneita osia kookkaammasta Karhuvuoman int-
ruusiosta .

Haaparannan sviitin syvakivet

Haaparannan sviitin syvakivista merkittavimmat Kolarin ja Kurtakon alueilla ovat
Lakkavaaran, Jalokosken ja Kallon intruusiot . Lakkavaaran ja Kallon granitoidi-
intruusiot ovat saaneet modaalikoostumusta luonnehtivan kenttanimen "montso-
niitti". Jalokosken intruusio on koostumukseltaan gabroidinen. Jalokosken ja Lak-
kavaaran intruusiot liittyvat Muonion-Kihlangin alueen KMD-seurueeseen (Leh-
tonen 1988) . Lehtosen mukaan KMD-seurue edustaa kogeneettista magmaattista
sarjaa . Sviitin syvakivet ovat synorogeenisen luonteensa mukaisesti suuntautuneita
kivia ja niiden kontaktit sivukiviin nahden ovat konformit .

Granitoidit

Lakkavaaran ja Kallon intruusioiden mittasuhteet kartoilla perustuvat paaosin
geofysikaalisiin karttoihin . Tosin Lakkavaaran intruusio on merkittavasti paljas-
tunutkin . Kallon ja Lakkavaaran intruusioissa on havaittu differentioitumista si-
ten, etta niiden reunaosat ovat emaksisemmat kuin keskus . Ominainen piirre on
intermediaariset tai mafiset sulkeumat, jotka on tulkittu autoliiteiksi tai restiiteiksi
eli intruusioon geneettisesti liittyviksi sulkeumiksi (Lehtonen 1988, Rantataro 1988) .
Kolarin alueen kartan Iounaiskulmaukseen (2713 07) ja pohjoisosaan (2713 09)
on merkitty lisaksi joitakin pienempialaisia granitoideja . Havaintoaineisto naista
granitoideista on vahainen, joten karttakuva niista ei ole kovin luotettava .

Lakkavaaran kvartsimontsoniittinen intruusio on varsin hyvin paljastunut laa-
joina kallioina ja rakkoina . Talle intruusiolle on ominaista ruskeanpunertava va-
risavy . Leikkaavat pegmatiittijuonet ovat yleisia . Suuntaus erottuu etenkin
tappimaisten sarvivalkerakeiden ansiosta . Tekstuuri on hypidiomorfinen tai
blastohypidiomorfinen ja hieman ruhjeinen . Intruusio on raekooltaan kes-
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ki-karkearakeista. Mineraalikoostumukseltaan se on maasalpavaltainen . Pistelas-
kujen perusteella on saatu kvartsimontsoniittisia, kvartsimontsodioriittisia, mont-
sodioriittisia, kvartsidioriittisia ja granodioriittisia modaalikoostumuksia (LUGS
Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks 1973) . Plagioklaasin ja kali-
tnaasalvan maarasuhteet vaihtelevat, mutta plagioklaasia on aina selvasti enem-
man. Lahes saannollisesti esiintyy sarvivalketta ja biotiittia . Kvartsia on aina jos-
sain maarin . Klinopyrokseenia on havaittu melko usein . Aksessorisista mineraa-
leista tyypillisia ovat apatiitti, titaniitti, magnetiitti ja zirkoni . Seka raekoko etta
mineraalikoostumus voivat vaihdella huomattavasti jopa pienella alalla .
Lakkavaaran intruusion kontaktivyohyketta Rautuvaaran muodostumaan

on tutkittu kairauksin, ja siina on havaittu eraita saannonmukaisuuksia . Noin
30 - 100 m paksu kontaktivyohyke on dioriittinen . Maasalpa on lahes yk-
sinomaan plagioklaasia . Dioriittisen kiven koostumus muuntuu mafisemmak-
si kohti Rautuvaaran muodostumaa . Muodostuman ja dioriittisen magman
valilla on tapahtunut metasomaattisia reaktioita, jotka olivat tarkeita myos
malminmuodostuksessa (Hiltunen 1982) .
Kallon intruusion reunaosat ovat emaksisemmat kuin keskusta (Rantataro

1988). Lisaksi itaosassa (Lehtovaara, 2731 09, 12) on emaksisempia osia .
Hallitseva tyyppi sisaosissa on kvartsimontsodioriittinen, jolle on ominais-
ta rapautumispinnalla hyvin erottuvat sarvivalke- ja plagioklaasirakeet
(kuva 21). Apatiitti, epidootti, allaniitti, zirkoni ja titaniitti ovat tyypillisia
aksessorisia mineraaleja . Kallon intruusion kontaktivyohykeessa liuskeita
vasten Mantyvaarassa (2731 08) ja Haisujupukassa (2731 08) intruusio on
tonaliittinen, mutta se muuntuu nopeasti kvartsimontsodiorittiseksi . Ranta-
taron (1988) mukaan Kallon intruusion tunkeutuminen on tapahtunut use-
assa vaiheessa . Varhaisimmassa vaiheessa syntyi mafisia juonikivilajeja ja
autoliitteja muodostanut sula, joka jahmettyi intruusion paavaiheen tunkeu-
tuessa . Viimeisessa vaiheessa ovat jaannossulista muodostuneet ymparistoa
leikkaavat vaaleat kvartsimontsoniitit, joita tavataan mm . Poro-Heikinpa-
lossa (2731 12) . Tata tyyppia edustavat ehka myos montsograniitiksi maa-
ritetyt osat Kallon intruusion luoteisosassa (2731 03, 06) .

Gabrot ja dioriitit

Jalokosken gabron ohella gabroja ovat Kolarin alueen lounaiskulmauk-
sen (2713 07) syvakivet . Jalokosken gabrosta tunnetaan useita paljastumia
Muonionjoessa . Jalokosken gabron kontaktit on piirretty geofysikaalisten
karttojen perusteella . Tiedot lounaiskulmauksen gabroista ovat vahaisia, ja
ne on piirretty geofysikaalisten anomalioiden perusteella . Kolarin kylan
kohdalle merkitty gabro perustuu paljastumaan joessa . Gabrointruusioihin
liittyy myos epamaaraisia dioriittisia osuuksia, joita ei ole merkitty geolo-
giselle kartalle . Sen sijaan Lakkavaaran intruusion kaakkoiskontaktiin liit-
tyva dioriitti on merkitty epayhtenaisena Rautuvaaran etelapuolelta (2713
12) Juvakaisenmaalle ja edelleen Muonionjokeen saakka .
Jalokosken intruusion koostumus vaihtelee lahes ultramafisesta interme-
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diaariseen . Kaalalnakosken paljastumissa (27 14 04), Kolarin alueen pohjois-
puolella, on todettu oliviinigabroa (Lindroos & Henkel 1981) . Kolarin alu-
eella todettu modaalinen koostumus vaihtelee leukogabrosta dioriittiin ja
leukomontsodioriittiin ja raekoko keskirakeisesta karkeaan . Paamineraalit
ovat plagioklaasi, amfiboli, klino- ja ortopyrokseeni ja biotiitti . Satunnai-
sesti tavataan kvartsia ja kalimaasalpaa . Amfiboli on syntynyt uraliittiutu-
malla pyrokseenista ja variltaan yleensa sinivihreaa . Skapoliitti on yleinen
plagioklaasin muuttumistuote . Magnetiitti, ilmeniitti, apatiitti ja zirkoni ovat
yleisimmat aksessoriset mineraalit . Magnetiittirikasteesta on maaritetty ta-
vanomaista suureinpia Ti- ja V-pitoisuuksia (Hiltunen 1982, s . 45) . Rikki-
kiisua on myos havaittu. Gabron keskuksen tekstuuri vaihtelee hypidiomor-
fisesta blastohypidiomorfiseen . Intruusion kaakkoisessa kontaktivyohyk-
keessa, Aareakosken rantapaljastumissa, gabro on vahvasti liuskeista ja il-
meisesti graniittiutunutta kalimaasalpa- ja kvartsipitoisuudesta paatellen .
Intruusion keskiosista leukomontsodioriitista tehty zirkoni-ikamaaristys
antaa tulokseksi 1871 ± 4 Ma .

Lakkavaaran intruusioon liittyva dioriitti on piirretty kartalle lahinna Rauta-
ruukki Oy:n kairauksiin perustuen . Muutamia rakkoja ja paljastumia tunnetaan
Rautuvaaran muodostuman kontaktin tuntumassa Juvakaisenmaan-Erihnaisten-
maan alueella Rautuvaaran radan varressa ja Paloselkaan vievan tien varressa
(2713 12) . Dioriitti on vahvasti liuskeinen . Se on modaalikoostumukseltaan
lahinna montsodioriittia . Paamineraalit ovat plagioklaasi (An 20-30), sarvival-
ke, biotiitti ja kalimaasalpa . Kvartsia voi esiintya vahdisia maaria . Aksessori-
sina mineraaleina on havaittu apatiittia, titaniittia ja magnetiittia .

Graniitit ja pegmatiitit

Graniitit ja pegmatiitit ovat yleisia seka Kolarin etta Kurtakon alueilla . Ne
esiintyvat yleensa suonina ja juonina, joita symboloivat punaiset "liekit" kar-
toilla . Joitakin erillisia intruusioita on myos merkitty geologisille kartoille .
Lakkavaaran intruusion lounaiskontaktiin (2713 09, 12) Iiittyy punerta-

vaa, suuntautunutta, osittain pegmatiittista graniittia, jonka suhde intruusi-
oon on kuitenkin epaselva ; mahdollisesti se onkin Kihlangin graniitin tyyp-
pista myohaisorogeenista graniittia . Akasjokisuun kalkkikivea leikkaava
huomattava pegmatiittijuoni saattaa olla samaa graniittia . Myohaisorogee-
niseen vaiheeseen liittyy korkea metarnorfoosiaste ja alkava anateksis, joka
ilmenee mm . vaihtelevina graniittiutumisilmidina kuten pegmatiittisilmdk-
keina ja juonekkeina . Varsinainen migmatiittiutuminen kuitenkin puuttuu
Kolarin alueelta ja Kurtakon alueen pohjoisosasta .
Graniittiset suonet ja juonet ovat varsin yleisia Kurtakon alueella muual-

lakin kuin Venejdrven kompleksissa . Ison Kelhun ylittdvan tien ja Kelhuju-
pukan tien varteen sattuu huomattavia punertavan homogeenisen ja suun-
tautumattoman graniitin rakkoja, joiden perusteella on kartalle merkitty int-
ruusiot. Paikoin naissa graniiteissa on havaittavissa myos migmatiittisia
sulkeumia. Yleensa Kurtakon alueen graniitti-intruusiot on piirretty suhteel-
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lisen harvojen paljastumien perusteella, joten osa voi osoittautua yksityis-
kohtaisemmissa tutkimuksissa juoniksi tai pieniksi osueiksi .

Migmatiitit

Venejarven kompleksin migmatiitit ovat vallitsevia Kurtakon alueen etela-
osassa ja Kolarin alueen kaakkoiskulmauksessa . Migmatiitit esiintyvat vaihte-
levina rakennetyyppeina, joita on pyritty erottamaan myos Kurtakon geologi-
selle kartalle erilaisin paallemerkinnoin . Migmatiittien vaalean sininen pohja-
vari viittaa kiillegneissiin, joka on arvioitu yleisimmaksi paleosomiksi . Myos
arkoosigneissi- ja amfiboliittivalikerroksia ja -jaanteita on havaittu . Sediment-
tirakenteita ei ole havaittu, mutta yleinen raitaisuus voi olla kerroksellisuudes-
ta johtuvaa .
Selkeat migmatiittityypit ovat harvinaisia (ks . Mehnert 1971) . Migmatiitit ovat

viela lisaksi yleensa poimuttuneita . Yleisin tyyppi on lahinna suonigneissia eli ph-
lebiittista rakennetta, jossa graniittiset neosomijuonekkeet ovat konformeja . Kar-
talle on rajattu myos nebuliittista eli haamumaista migmatiittia, jossa paleosomi-
ja neosomiaineksia on yleensa mahdotonta erottaa toisistaaan ja kivi muistuttaa-
kin suuntautunutta granitoidia (kuva 7). Nebuliittisten migmatiittien vyohyke on
erotettu Karhujupukan-Ison Kelhun-Ruostevaaran alueelle (2731 04, 07) karkeas-
ti ottaen suonigneissivyohykkeen keskelle . Kirjallisuuden perusteella migmatisaa-
tio on yleensakin intensiivisinta migmatiittimassiivien sisaosissa (vrt . Mehnert
1971). Esim . Karhujupukan migmatiitti on paaosin tihearaitaista nebuliittista mig-
matiittia, joka sisaltaa biotiittirikkaita melanosomeja ja paleosomijaanteita . Jaan-
teiden perusteella metasedimenttien koostumus on vaihdellut epapuhtaasta kvart-
siitista arkoosigneissiin ja sillimaniittipitoiseen kiillegneissiin . Joitakin havainto-
ja on myos ohuista amfiboliittivalikerroksista . Neosomi on graniittia tai granitoi-
dia, jossa on yleisesti magnetiittipirotetta .

Migmatiittien ja graniitti-intruusioiden ikasuhde ei ole aivan selkea . Ilmeisesti
migmatiittiutuminen on varhaisempi vaihe . Tahan viittaavat migmatiitteja yleises-
ti leikkaavat graniittiset juonet ja migmatiittiset sulkeumat em . suuntautumatto-
missa graniiteissa . Alustava arvio Sm-Nd-analyysin perusteella on, etta migmati-
saatio on proterotsooinen (Huhma 1992, tiedonanto) .

JUONET

Kolarin ja Kurtakon alueilla on havaittu koostumukseltaan ja ialtaan monenlai-
sia juonia. Huomattavimmat juonikivet ovat mafisia ja ne liittyvat lahinna vulka-
niitteihin seka Kolarin etta Kurtakon alueilla . Havaintoja on myos huomattavista
felsista ja ultramafisista juonista .

Mafiset ja ultramafiset juonet

Juonikivista merkittavimpia ovat mafiset juonet, diabaasit . Ne on merkitty kar-
talle pitkanomaisten positiivisten magneettisten anomalioiden perusteella, silly paijastu-
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Kuva 22. Diabaasia. Kolikko 2 .5 cm . Tieleikkaus, n . 4.5 km Kolarista pohjoi-
seen .
Fig . 22. Diabase. Diameter of coin 2.5 cm. Road cut, ca . 4.5 km north of
Kolari .
2713 11B . x = 7478,1 ; y = 2491,9 . Kuva - photo Jukka Vaananen

mat ovat Siukovaaran-Halingonjarven (2713 11) aluetta lukuunottamatta harvi-
naisia (kuva 22) . Tally tavalla ei kuitenkaan kyeta varmuudella erottamaan dia-
baaseja gabroista. Osa tumman ruskealla kartoille merkityista intrusiivisista kivis-
ta vulkaniittienkin yhteydessa voi olla gabroja . Tummanruskealla on merkitty myos
Haisujupukassa (2731 08) Kallon montsoniitin kontaktissa oleva tumma kvartsi-
dioriittijuoni (Rantataro 1988) . Diabaasit ovat metamorfoituneet massamaisiksi
amfiboliiteiksi .

Siukovaaran-Halingonjarven ita-lantiset diabaasit ovat hyvin esilla kahdessa val-
tatien kallioleikkauksessa Siukovaaran itapuolella (Vaananen 1989, s . 19) . Huo-
mattavimmat misty ovat differentioituneet . Niiden pohjoisreunat ovat suhteellisen
karkearakeiset (3-5 mm) ja ne koostuvat paaosin sarvivalkkeesta, plagioklaasista

(An20-25) , klinopyrokseenista, kvartsista ja magnetiitista . Titaniitti ja apatiitti ovat
tyypillisimmat aksessoriset mineraalit. Pohjoisreunat on tulkittu juonien ylaosiksi .
Etelareunaa kohti klinopyrokseeni vahenee, sarvivalkkeen ja plagioklaasin (n . An40)

maara kasvaa seka kvartsin ja magnetiitin osuus vahenee aksessoriseksi . Naiden
paapiirteiden ohella naisia juonissa on raitaisuutena ilmenevaa kerroksellisuutta .
Juonet ovat useita kilometreja pitkia ja muutamia satoja metreja paksuja . Ne ovat
tunkeutuneet vulkaniittipatjaan konformisti ja kayneet lapi samat deformaatiovai-
heet kuin vulkaniititkin . Paksuimmasta diabaasista tehty ikamaaritys antoi 2027 ±
33 Ma (Hiltunen 1982) .
Ultramafisista juonikivista on havaintoja Kurtakon alueelta . Hornblendiitti-

sia juonia on havaittu Peralaessa ja Hirvasselan lansiosassa, metsateiden riste-
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yksessa (2731 07) . Risteyksen juoni on merkitty kartalle . Tama n. 10 m pak-
su hornblendiittijuoni on tumma ja varsin karkearakeinen . Se koostuu ni-
mensa mukaisesti paaosin sarvivalkkeesta, jossa on hieman klinopyroksee-
nia. Aksessorisina mineraaleina on magnetiittia ja titaniittia . Juoni on int-
rudoitunut konformisti metasedimentteihin ja deformoitunut paadeformaa-
tiovaiheissa . Ultramafisista juonista on havaintoja myos Kaukosen etela-
puolelta Takamaasta (2731 12), Kittilan valtatien lansipuolelta . Arviolta
useita metreja paksu massamainen juonikivi on tunkeutunut kiillegneissiin
konformisti . Se koostuu paaosin amfibolista ja serpentiinista . Magnetiittia
on myos varsin runsaasti . Oliviinia on jaljella amfiboli-serpentiinimassas-
sa .
Kurtakon alueella on havaittu alkuperaltaan tulkinnanvaraisia granaattiamfi-

boliittisulkeumia migmatiiteissa ja kiillegneisseissa . Ne ovat vaihtelevan ko-
koisia ja rakenteeltaan massamaisia. Edustavin esimerkki naista sulkeumista
on Isosta Palosta (2731 01) . Granaattiamfiboliittisulkeumat ovat taalla vaaka-
leikkaukseltaan useita neliometreja . Ne ovat pyoreahkoja ja sisaltavat silmin-
nahden runsaasti granaattia . Sulkeumat ovat migmatiitissa jonomaisesti ja tul-
kittavissa katkeilleeksi juoneksi . Huomattavasti pienempia granaat ;iamfiboliit-
tisulkeumia on havaittu Sainlaesta (2731 08) .

Felsiset ja intermediaariset juonet

Graniittiset juonet ovat hyvin yleisia Kolarin ja Kurtakon alueilla . Vain huo-
mattavia felsisia juonia on merkitty kartoille .
Akasjokisuun kalkkikivea leikkavat n . koillis-lounaissuuntaiset graniittiset

pegmatiittijuonet on merkitty Kolarin kartalle pegmatiittijuonen symbolilla .
Nama juonet on havaittu lohkarejonoina kalkkikivialueella (Mukankangas, 2713
09) . Haisujupukassa on havaittu merkittava konformi granodioriittijuoni (Ran-
tataro 1988) . Tama n . 700 m pitka ja useita metreja paksu juoni on merkitty
Kurtakon kartalle . Kurtakon kartalle on merkitty myos Lainionjoen vulkaniit-
tia leikkaava granitoidijuoni . Tama ehka Kallon intruusioon liittyva juonikivi
havaittiin Lainiojoen varressa paljastumassa n . 1 .5 km Kaukosen-Kurtakon tielta
etelaan (2731 09) . Noin 5 m paksu leikkaava, koillis-lounaissuuntainen gra-
niittijuoni leikkaa suoraviivaisesti em . deformoitunutta Hirvasselan hornblen-
diittijuonta . Intermediaarisista juonikivista on havaintoja Otusmaasta (2731 07) .
Joitakin tai muutamia kymmenia senttimetreja paksut juonet leikkaavat taalla
vulkaanisia kivilajeja (kuva 23) .

RAKENNE JA METAMORFOOSI

Kolarin ja Kurtakon alueiden rakennegeologiset ja metamorfiset paapiirteet
hahmottuivat kallioperakartoituksissa jo 1900-luvun alkuvuosikymmenilla (E .
Mikkola 1936, 1937, 1941) . E . Mikkolan kuvaukset ns . Lansi-Lapin sillima-
niittigneisseista luonnehtivat hyvin Kolarin ja Kurtakon alueiden paaosin var-
sin korkeata metamorfoosiastetta . 1950- ja etenkin 1970- ja 1980-luvulla kart-
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ta-alueilla ja lahiymparistossa tehtiin yksityiskohtaisempia rakennegeologisia
ja metamorfisia tutkimuksia, joihin perustuen Kolarin ja Kurtakon kallioperan
duktiilit rakenteet ovat kehittyneet monivaiheissa deformaatiossa ja metamor-
foosissa paaosin amfiboliittifasieksen oloissa (Lackschewitz 1957, Hiltunen &
Tontti 1976, Kuivasaari 1980, Vaananen 1982, Koistinen ja Virransalo 1985,
1986, Koistinen 1986, Virransalo 1987) .
Kolarin ja Kurtakon alueiden yhteys koko Keski-Lapin liuskealueen raken-

nesysteemiin alkoi hahmottua etenkin Pohjoiskalottiprojektin myota (ks . Geo-
logical Map, Northern Fennoscandia, 1 :1 000 000 . 1987 ; Metamorphic, Struc-
tural and Isotopic Age Map, Northern Fennoscandia, 1 :1 000 000 . 1988., vrt .
myos Koistinen 1986, Gaal et al . 1989). Nykyaan Kolarin ja Kurtakon alueen
duktiilien rakenteiden kehitys ja metamorfoosi liitetaan kompressionaaliseen
svekokarelidiseen deformaatioon . Koillis-lounaisesta pohjois-etelaiseen vaih-
dellut paapuristus purkautui n . pohjois-etelasuuntaisiin hiertovyohykkeisiin
(Ward ym . 1989, Karki ym . 1993) . Kolarin ja Kurtakon alueet liittyvat us . Pa-
jalan hiertovyohykkeeseen . Duktiileja rakenteita leikkaa huomattavasti nuo-
rempi, hauraassa kentassa tapahtunut paaosin luoteis-kaakkosuuntainen siir-
rostus (kuva 2), joka on ilmeisesti edelleen aktiivinen (ks . Kuivamaki 1986,
Verio ym . 1993) .

Rakenteet

Kolarin ja Kurtakon alueiden kallioperan luonnehtii koillis-lounaissuuntai-
nen poimutus, ylityonnot ja siirrostus, joka lohkoo antiformi-synformiraken-
teita. Liuskeisuuden kulku on yleensa koillis-lounaissuuntainen ja lineaation
kaade loivasti lounaaseen . Iso Pirttivaaran-Kurtakon siirrosvyohykkeen kaak-
koispuolella selkeat koillis-lounaissuuntaiset rakenteet osittain hairiintyvat ; ne
kiertyvat Kallon intruusion ymparille . Kaikkia koillis-lounaissuuntaisia suur-
rakenteita leikkaavat n . luoteis-kaakkoissuuntaiset siirrokset .
Hiltusen ja Tontin (1976) mukaan Kolarin alueen vallitsevat antiformi-syn-

formirakenteet (F t , F,) ovat syntyneet ns . paadeformaatiovaiheen luode-kaak-
koissuuntaisessa puristuksessa. Koistisen (1986) tulkinnan mukaan Kolarin
vallitsevat rakenteet ovat D,-vaiheen F,-poimuja ja niiden akselitasoja myotai-
levaa kiilalohkoutumista . Nama peittavat tehokkaasti varhaisempia rakenne-
piirteita (D 1 ) . Toisaalta nuoremmat vaiheet (D 3, D 4, D 5 ) erottuvat heikosti . Me-
tamorfisten porfyroblastien kasvun on kuitenkin todettu alkaneen jo staattises-
sa D,-vaiheessa (Koistinen ja Virransalo 1985) ja jatkuneen D, :n aikana. D,-
vaihetta luonnehtii suuntautumaton metamorfisten porfyroblastien kasvu, jopa
yli kerrosrajojen . D,-vaiheeseen liittyy puolestaan metamorfisten mineraalien
vahva lineaatio . D, on Koistisen ja Virransalon mukaan ensimmainen vaihe,
jossa poimutukseen liittyy selva akselitasoliuskeisuus (S,) . D, :n lineaatio ja
liuskeisuus vallitsevat kaikissa litostratigrafisissa yksikoissa, diabaaseissa ja
Haaparannan sviitin syvakivissa . D,:n lineaatio on kehittynyt erityisen hyvin
Lakkavaaran intruusioon .
Yleensa kerroksellisuus (S,/S,) ja S, ovat paljastumilla samansuuntaisia

4 9



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vddndnen

Kuva 23. Tuffiittia leikkaa harmaa, intermediaarinen juoni ja graniittinen juoni (ku-
van alaosa) . Teuravuoman muodostuman stratigrafinen vastine . Tunnuslevy 12 cm .
Fig . 23 . Tuffite cut by a grey intermediate dyke and a younger granite dyke (lower
part of figure) . A correlative unit of the Teuravuoma Formation . Tag 12 cm .
Takanen Otusmaa, 2731 07C . x = 7460,8 ; y = 2525,1 . Kuva - photo Jukka Vaana-
nen

Kuva 24 . D ~ 1 (D 2 ?)- poimutusta Venejarven kompleksin migmatiitissa. Tunnusle-
vy 16 cm .
Fig . 24. Dn (D2 ?)folding in migmatite of the Venejdrvi Complex . Tag 16 cm .
Iso Palo, 2731 01A . x = 7461,6 ; y = 2504,8 . Kuva - photo Jukka Valimaa .
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ja toisaalta poimurakenteet melko harvinaisia. Porfyroblastien kasvu ja F,-
akselitasoliuskeisuus ovat tarkasteltavissa mm . Kolarin kaatopaikan leik-
kauksen (2713 11) tuffiittisissa amfiboliiteissa ja diabaaseissa . Akselitaso-
liuskeisuuteen liittyy selva ja voimakas amfiboliporfyroblastien D,-Iineaa-
tio. Varhaisempi D -amfiboli on sen sijaan kasvanut staattisesti ilman suun-
tausta paikoin yli kerrosrajojen . Akasjokisuun kalkkikivessa, Muonionjoen
rannassa, on nahtavissa D,-vaiheen tyypillisia, kerroksellisuutta deformoi-
via F,-poimurakenteita . F,-poimut ovat slip-fold-tyyppisia ; akselitasolius-
keisuus selvasti leikkaa poimun paata . Lisaksi kalkkikiveen on rekisteroi-
tynyt vaatimattomampia, D,-rakenteita deformoivia rakenteita (F) . F,-poi-
muja on loydetty myos esim . Niesaselan sillimaniittikyhmyisista arkoosig-
neisseista (2731 01) . Poimuakselin suunnassa on sillimaniitin metamorfi-
nen lineaatio . Havainnollinen S 0 (S,)/S, -Ieikkaus, jossa on esilla myos S, :a
rypyttava krenulaatio (S,), on nahtavissa Tapojoella (2714 07), hieman kart-
ta-alueiden ulkopuolella, kerrallisessa andalusiittikiilleliuskeessa (Vaana-
nen 1982, kuva 5) .
Lakkavaaran intruusion malmigeologisesti merkittava itakontakti on loivasti

luoteeseen kaatuva ylityontdpinta (ks . Hiltunen ja Tontti 1976, Hiltunen 1982,
vrt . Koistinen 1986) . Koistinen (1986) arvioi taman Hannukaisen-Ristimellan
ylityonndn myohais-D,-vaiheeseen kuuluvaksi . Vastaavanlaisia ylityontopintoja
voi olla muitakin, mutta ne ovat peittyneet myohaisemman siirrotuksen alle .
Mm . jyrkkakaateinen Akasjoen siirros kuuluu myohaisempaan siirrostusvaihee-
seen ja leikkaa em . Hannukaisen-Ristimellan ylityontopintaa . Akasjoen siir-
rokseen liittyvaa myloniittia on Lakkavaaran intruusiossa Suuvaarassa (2713
12) . Tama myloniitti on merkitty Kolarin geologiseen karttaan . Hiltunen ja
Tontti (1976) luonnehtivat tata leikkaavaa siirrosta syvalle ulottuvaksi frak-
tuuriksi, joka oli toiminut toistuvasti Kolarin alueen rakenteiden kehittyessa .
Koistisen (1986) mukaan siirros kuuluu ns . Kolarin-Suasselan fraktuuriin, joka
leikkaa Kittilan alueella Kumpu-muodostumaa ja olisi siten suhteellisen nuori .
Vastaavanlaisia siirrosvy6hykkeita on kehittynyt useita ; mm . Rautuvaaran ja
Lakkavaaran seka Niesaselan ja Juurakkojarven kaakkoispuolelle . Akasjoen siir-
rokseen lienee rinnastettavissa myos Iso Pirttivaaran-Kurtakon fraktuuri . Teu-
ravuoman muodostuman kloriittiliuskevyohykkeet Pissilehdossa (2731 oletet-
tavasti liittyvat tahan siirrosvyohykkeeseen . Kattilanmaan (273 1 02) syvakai-
rauksissa havaittu poikkeuksellisen paksu maapeite (yli 30 m) johtunee siir-
rosvyohykkeen ymparistda heikommasta kulutuskestavyydesta .
Iso Pirttivaaran-Kurtakon siirroksen kaakkoispuolen eli kaytanndssa Kurta-

kon alueen deformaation tarkastelu perustuu lahinna Venejarven kompleksista
Isossa Palossa (2731 01) ja Hirvasselan alueen (2731 04, 07) stratigrafisista
yksikoista tulkittuun rakennekehitykseen . Kolarin ja Kurtakon alueiden tietyt
suurrakenteet ovat luonnollisesti yhteisia molemmille alueille . Alustavissa pal-
jastumahavaintoihin perustuvissa tulkinnoissa on havaittu myos samankaltai-
set paadeformaatiovaiheen rakenteet. Yksityiskohtainen deformaatiovaiheittain
teetava rinnastus ei kuitenkaan ole ongelmaton . Lisaksi otettava huomioon se
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mahdollisuus, etta kompleksiin sisaltyy mahdollisesti arkeeisia kivia ja jaljel-
la on myos arkeeisia rakenteita (vrt . Virransalo 1987) .
Hirvasselan stratigrafisista yksikoista tulkitut rakenteet ovat paapiirteissaan
seuraavat :

D 1 , D 2) Paadeformatiovaiheen varhaisimpina rakenteina erottuvat kerroksel-
lisuus/raitaisuus (S o ) ja sen paalle kehittynyt vallitseva metamorfinen liuskei-
suus (S), budinoitumista ja harvinaisia tiukkoja isokliinisia pienoispoimuja
(F,) . S o ja S, ovat erottettavissa vain F,-poimujen paissa . Anatektista graniitti-
neosomia (migmatiittiutumista) on mm . budinaasien paineminimeissa . Naiden
rakenteiden paalle ovat kehittyneet D, :n voimakkaat rakenteet . Ne ilmenevat
yleensa varsin tiukkana poimutuksena (F,) ja lineaationa . F, :n akselitasolius-
keisuus S, on kohtalaisesti kehittynyt . Loiva-akseliset F,-poimut ovat vaihtele-
vissa asennoissa myohemmasta deformaatiosta johtuen ja poiketen suunnal-
taan 45-lantisen molemmin puolin . Harvinaiset, osaksi konformit ja osaksi vi-
nosti S, :a leikkaavat intermediaariset juonet ovat poimuttuneet F, :n mukaan,
ja niissa on D,-lineaatio ja -liuskeisuus .
D3, D 4, D s ) D 3 vaihe on paateltavissa epasaannollisesti kehittyneina, teravina

tai avoimina, pystyhkoina poimuina (F 0 ) tai taipumisena, krenulaationa, seka
neosomijuonekkeina F 3 :n heikosti kehittyneilla akselitasoliuskeisuuspinnoilla .
Osa juonista on pegmatoideja . Nuorimmat deformaatiovaiheet ilmenevat leik-
kaavina graniittisina rakojuonina ja intruusioina (D4) ja rakoiluna (D 0 ) .

Isosta Palosta tulkitut rakenteet paapiirteissaan Virransalon (1987) mukaan
ovat seuraavat :

Dn, Dn+t) Ison Palon migmatiittia leimaavat loivat tai vaa'at rakenteet . Mah-
dollisesti vanhimman deformaatiovaiheen D n (D, ?) rakenteena erottuu meta-
morfinen raitaisuus, joka aiheutuu graniittisen neosomiaineksen ja biotiittirik-
kaan restiittiaineksen vaihtelusta . Raitaisuuden suunnassa on nahtavissa voi-
makas, lahes vaaka liuskeisuus S (S 0 ?) seka isokliininen pienoispoimutus F
(F ?) tai budinoituminen . Primaaripiirteet, kuten kerroksellisuus puuttuvat .
Voimakkain deformaatiovaihe D,,,, (D, ?) puolestaan ilmenee makaavana, ak-
seliltaan suunnilleen pohjois-etelaisena tiukkana poimutuksena Fn+ (F, ?), joka
poimuttaa em . tasoa S n (kuva 24) . Fn+l-poimutukseen liittyy myos vahva lapi-
kotainen lineaatio ja akselitasoon graniittista neosomia .
Dn+z , Dn+3) Paljastumilla on havaittavissa myos vaatimattomampia, nuorem-

pia rakennepiirteita, mm . raitaisuuden akselitasoltaan pysty, n . luoteis-kaak-
koinen avoin poimutus ja leikkaavia graniittijuonia seka rakoilua .
Rinnastamalla Hirvasselan ja Ison Palon paadeformaatiovaiheet (D I - D, ja

D - Dn+) ja myohaisemmat vaiheet on saatu seuraava alustava Kurtakon alueen
rakennekehitystulkinta :
paadeformaatio tapahtui jatkuvana kompressionaalisena prosessina, johon hit-

tyi korkean metamorfoosiasteen anatektisten sulien synty. Ison Palon poimu-
tuksen perusteella voidaan paatella, etta paadeformaatio tapahtui suunnilleen
ita-lantisen puristuksen alaisena . Poimutus tapahtui tassa kehitysvaiheessa la-
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hes vaa'an akselin mukaan . Vahva D,_-lineaatio ja makaavat rakenteet yleensa
johtuvat mahdollisesti poimutukseen liittyvasta pohjois-etelaisesta duktiilista
liukumasta (ductile flow) . Migmatiitti on voinut toimia tassa vaiheessa merkit-
tavana liukupintana . D,-vaiheessa avautui myos magmakanavia mm . Hirvasse-
lan intermediaarisille juonille . Juonet kuuluvat ehka Haaparannan sviitin ikai-
seen magmatismiin . Mahdollisesti jo D, :n loppupuolella alkoi deformaatiotyy-
li muuttua ja jannityskentta vaihtui . Paajannityksen suunta muuttui suunnil-
leen pohjois-etelaiseksi ja ehka lopulta lahes vertikaaliksi . D,-D,-vaiheen ma-
kaavat rakenteet puristuivat vaihteleviin asentoihin . Nama rakenteet erottuvat
ita-lantisina katkeilleina kaarimaisina piirteina nykyisella eroosiotasolla Hir-
vasselan ymparistossa . Mm . Karhuvuoman jyrkkaasentoinen intruusiolaatta
edustaa naita makroskaalan rakenteita . Kallon intruusio on toiminut ehka eraan-
laisena passiivisena tormaysalustana poimujen kasautuessa sita vasten . Itse int-
ruusio on deformoitunut vain lievasti (vrt . Rantataro 1988) . D 3 :n rakenteet
merkitsevat ratkaisevaa muutosta orogeenisessa kehityksessa ; plastinen poimu-
tus alkoi muuttua hauraan kentan rakenteiksi (D 4 , D_). Avautuneisiin kanaviin
intrudoitunut graniitti ei ollut enaa valttamatta anatektista in situ . Iso Pirtti-
vaaran-Kurtakon fraktuuri on osa merkittavaa suurtektonista rakennetta, joka
kehittyi tai uudelleenaktivoitui tassa vaiheessa . Rakoilu ilmentaa lopulta ehka
jo luoteis-kaakkoissuuntaisiin siirroksiin Iiittyvia liikuntoja .
Ison Palon keskeisten paljastumien ulkopuolelta on havaittu yksittainen ak-

seliltaan lahes ita-lantinen slip-rakenteinen poimu (Fn+, ?), joka poimuttaa puo-
lestaan lestaan tiukkaa poimua (F ,, ,, ?) . Slip-rakenteisena poimu on rinnastettavissa
Kolarin alueella tyypilliseen D,/F,-rakenteeseen . Virransalon (1987) mukaan
em . rakenneyhdistelma muistuttaa Savukosken Tuntsan F -F z-yhdistelmaa .
Han esittaakin mielenkiintoisen, luonnollisesti hyvin varauksellisen rinnastuk-
sen : Venejarven kompleksissa ja Tuntsan migmatiiteissa on ollut ainakin kaksi
merkittavaa deformaatiovaihetta ennen lapponisten liuskeiden D,-vaihetta .

Me tamorfoosi

Paaosa Kolarin ja Kurtakon alueiden kallioperasta on kokenut lampotilaan
perustuvan luokittelun mukaan (Winkler 1975) keskiasteen metamorfoosin (Vaa-
nanen 1982). Keskiasteen kiviin liittyy myos korkean asteen kivia . Suunnil-
leen Akasjoen siirroksen erottama, syvakivien ymparoima luoteinen lohko on
metamorfoitunut sen sijaan alhaisen asteen paine-lampotilakentassa . Metamor-
foosiaste-ero Akasjoen siirroksen eri puolilla kuvastaa prograadia kehitysta :
luoteisessa lohkossa on sailynyt varhaisempi vaihe, jonka paalle on kehit-
tynyt kaakkoisosassa kuoren tektoniseen vahventumiseen liittyva lampo-
metamorfinen vaihe . Painetyyppiluokittelun (Miyashiro 1975) mukaan Ko-
larin ja Kurtakon alueilla on kysymys alhaisen ja kohtalaisen paineen kent-
tien valiin sijoittuvasta metamorfoosista . Luonteenomaiset A1,SiO 5 -polymor-
fit ovat sillimaniitti ja andalusiitti . Kohtalaiseen tai korkeaan paineeseen
viittaavaa kyaniittia, joka on yleinen Keski-Lapin liuskealueen itaosassa ja
Perapohjan liuskealueen pohjoisreunalla, ei ole havaittu (vrt . Rask 1982,
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Taulukko 2. Geotern
Table 2. Geo,r., ri),

Granaani-biotiittilermgometria. Granaani I
Garnet-biofite thenrn rnetrc Garnet' mica schist (2714 10, Ta

i

1,

Granaaui-klinopyrokseeni-termobarometria . Maliinen juonikivi (Sainlaki, 273108, 88-MMET-79)
e thernzobarometry=. Mafic duke. (2731 08, Saintaki, 88 MET-79)

Lappalainen 1994) . Mahdollisen alueellismetamorfisen vyohykkeisyyden
toteamiseksi ovat paljastumat ja soveliaat kivet aivan liian epatasaisesti ja-
kautuneet. Mahdollisena kontaktimetamorfisena ilmiona mainittakoon kiil-
legneissien prismaattinen sillimaniitti Kallon intruusion kontaktissa (Ran-
tataro 1988) .
Luoteislohkon alhaista metamorfoosiastetta kuvastavat Muonionjoen ranta-

paljastumien (Aareanvaara, 2713 06) varsin hyvin sailyneet, pienirakeiset
kiilleliuskeet ja metavulkaniitit . Metavulkaniiteille ovat ominaisia hieno-
rakeisessa kloriitti- oligoklaasi-kvartsimassassa esiintyvat sinivihreat am-
fiboliporfyroblastit . Mineraaliparageneesit viittaavat alhaisen asteen meta-
morfoosiin. Metorfoosiaste nayttaa kohoavan lohkon pohjoisosissa, Tapo-
jarven ymparistossa, kartta-alueen ulkopuolella, missa kiilleliuskeissa on
havaittu monin paikoin stauroliittia, granaattia, Mg-rikasta kloriittia ja an-
dalusiittia . Stauroliitin ilmaantuminen rajaa minimilampotilaksi n . 530-550
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°C . Lohkon itaosassa (2714 07), Akasjoen siirroksen tuntumassa, Al-rikkai-
siin kiilleliuskeisiin on kehittynyt D,-vaiheessa andalusiitin ohella fibro-
liittista sillimaniittia, joka merkitsee em . korkeampaa lampotilaa (vrt . esim .
Yardley 1989, s . 86-87) . Toisaalta reliktista granaattia ja stauroliittia on
havaittu sulkeumina syn-D,- andalusiitissa . Granaatti-biotiittitermometria-
tulokset granaattikiilleliuskeesta vaihtelevat menetelmasta ja mittauspistees-
ta johtuen ; reuna/kontakti antaa korkeamman lampotilan kuin keskus/mat-
riksi (ks . taulukko 2) viitaten staattisen vaiheen granaatin (keskus) tasapai-
nottuneen D,-vaiheen (reuna) korkeammassa lampotilassa .
Paaosalla kartta-alueista kivet ovat vahvasti uudelleenkiteytyneita ja rae-

kooltaan selvasti karkeampia kuin luoteiosassa . Vulkaniitit ovat tuffiittisia
oligoklaasi- ja andesiiniamfiboliitteja . Kolarin kaatopaikan kallioleikkauk-
sen tuffiittien joukossa tavataan granaatti-kordieriittiamfiboliitteja, joiden
granaatissa on samankaltainen vyohykkeellisyys kuin Tapojoen granaatti-
kiilleliuskeessa . Granaatti on tasapainottunut vasta D,-vaiheessa . Granaat-
ti-biotiittitermometrian (taulukko 2) odotettua alhaisemmat lampotilat se-
littyvat ehka sekundaarisella muuttumisella, silly amfiboliitti on kloriittiu-
tunut. Kordieriitti-granaatti-termobarometria (ei esitetty) antaa myos var-
sin alhaisia lampotiloja (450-500 °C) ja paineeksi n . 5 .5-5 .8 kb . Peliittiset
kivet ovat tyypillisesti sillimaniittipitoisia biotiitti-muskoviittigneisseja .
Monin paikoin gneisseissa on graniittisia vaihtelevan kokoisia juonekkeita
johtuen ehka alkavasta osittaisesta sulamisesta . Akasjokisuun ja Petajamaan
(2713 12) siIlimaniittigneisseille on arvioitu mineraaliparageneesien perus-
teella kiteytymislammoksi n . 650 °C (Vaananen 1982) . Haisujupukan alu-
eella (2731 08) granaattikordieriittigneisseille ja diopsidi- ja sarvivalkepi-
toisille metatuffeille on arvioitu korkean lampotilan amfiboliittifasieksen
P-T-olot; noin n . 5 kb paine ja n . 680-700 °C lampotila (Rantataro 1988) .
Venejarven kompleksin migmatiitit edellyttavat korkeaa metamorfoosias-
tetta, samoin kuin esim . ilmeniitin ja magnetiitin uudelleenkiteytyminen
erillisiksi rakeiksi Karhujupukan Ti-V-Fe-esiintymassa (ks . Karvinen ym .
1989) .
Pintakivien metamorfiset parageneesit ovat tasapainottuneet yleensa vallin-

neen amfiboliittifasieksen oloissa . Eraissa mafisissa kivissa on kuitenkin ha-
vaittu granuliittifasieksen korona- ja symplektiittirakenteita (ks . esim . Yardley
1989, ss . 161-164) . Granaattiamfiboliiteissa ja Karhujupukan sviitin syvaki-
vissa on nahtavissa granaatin ymparilla plagioklaasikeha ja uloimpana pyrok-
seenikeha (vrt . Holtta 1988) . Seka klino- etta ortopyrokseenia on havaittu, mutta
yleensa pyrokseeni on hydrautunut sarvivalkkeeksi ja biotiitiksi . Granaatin
hajoaminen plagioklaasiksi ja pyrokseeniksi voisi johtua yleensa PT-olojen
alenemisesta, mutta myos lampenemisesta isobaarisesti tai lampenemisesta
ja samanaikaisesta paineen alenemisesta (vrt. Moecher ym . 1988, s . 96) .
Granaatti-kIinopyrokseenitermobarometri an perusteella vyohykkeisen gra-
naatin reunat ovat kiteytyneet alhaisemmissa PT-oloissa kuin keskus (tau-
lukko 2) .
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Kuva. 25 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden sedimenttikivien A1 20 3/
Si0 2 - ( A) ja K 2 0/Na 20-diagrammi (B) (ks . taulukko 3 ja Hiltunen 1982,
taulukot 1, 4) . Prekambristen kivien keskikoostumukset Condien (1993)
mukaan .
Fig . 25 . (A) A1 20 3 vs . Si0 2 and (B) K2O/Na 20 diagram for sedimentary
rocks of the Kolari and Kurtakko map-sheet areas (see Table 3 and Hil-
tunen 1982, Tables 1, 4) . Average compositions of Precambrian rocks
from Condie (1993) .

I = Kvartsiittia- Quartzite 2 = Arkoosista metasedimenttia- Arkosic
metasediment 3 = Kiillegneissia- Mica gneiss 4 = Metagrauvakkaa-
Metagreywacke 5 = Matriksia tai fragmenttia- Matrix or fragment
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IKAMAARITYKSET

Kolarin ja Kurtakon alueiden kivien radiometrisia ikatuloksia ja niihin liitty-
vaa problematiikkaa on kasitelty seikkaperaisesti aikaisemmin, ja lisaksi on
tekeilla yhteenveto Keski-Lapin ikamaarityksista (Hiltunen 1982, Huhma yin .,
valmisteilla) . Tassa selityksessa todetaan keskeisimmat tulokset ja niiden
merkitys .
Kolarin ja Kurtakon alueiden korkein radiometrinen zirkoni-ika, 2027 ±

33 miljoonaa vuotta (nayte A0946), on maaritetty Saariputaan paksuim-
masta differentioituneesta diabaasista . Tama tulos on tyypillinen paleopro-
terotsooiselle nuoremman ikaryhman diabaasille (ks . Rasanen ym . 1995) .
Diabaasi on tunkeutunut Kolarin muodostuman vulkaniitteihin antaen niille
minimi-ian . Haaparannan sviitin syvakivien zirkoni-iat, mm . Kallon intruu-
sion 1886 ± 4 (A0746) ja mm . Jalokosken intruusion 1871 ± 4 (A0142) mil-
joonaa vuotta, antavat puolestaan kallioperan synorogeenisen eli paadefor-
maatiovaiheen ikia . Kihlangin graniitin (1809 milj . vuotta) tyyppiset gra-
niitit puolestaan heijastavat myohaisorogeenista vaihetta Kolarin ja Kurta-
kon alueilla. Nuorin zirkoni-ika, 1748 ± 7 miljoonaa vuotta, on saatu Rau-
tuvaaran muodostumaan liittyvista karsikivesta (A0949) ja pegmatoidista
(A0959) . Mitaan nain nuorta magmaattista vaihetta ei alueelta tunneta .
Titaniitti-iat ovat saannollisesti alhaisempia kuin vastaavien kivien zirkoni-

iat . Lisaksi titaniitti-iat ovat kivesta riippumatta samaa Iuokkaa . Saariputaan
diabaasin titaniitti-ika on n . 1820 miljoonaa vuotta ja Kallon intruusion tita-
niitti-ika on n . 1 832 miljoonaa vuotta . Titaniitti-iat on tulkittu kuvastavan
alueellismetamorfoosin ja voimakkaan uudelleenkiteytymisen vaihetta .

GEOKEMIA

Tdssa selityksessa tarkastellaan Kolarin ja Kurtakon alueen metasediment-
tiyksikoiden, vulkaniittiyksikoiden ja Haaparannan sviitin syvakivien geoke-
mian lisaksi Karhujupukan sviitin syvakivien seka hieman eraiden juonikivien
geokemiaa. Kasitellyt kemialliset analyysit on koottu taulukoihin 3-7 ja niiden
ottopaikat on merkitty kuvaan 31 . Rantataron (1988) Kallon intruusiota koske-
vaa tutkimusta lukuun ottamatta aikaisemmat geokemialliset tutkimukset kos-
kivat tai sivusivat lahinna Kolarin aluetta (Hiltunen 1982, Lehtonen 1988, Vaa-
nanen 1989) .

Sedimenttikivet

Kolarin ja Kurtakon alueiden sedimenttikivien analyysit ovat Tapojarven, lson
Pirttivaaran, Niesakeron ja Haisujupukan muodostumista seka Venejarven komp-
leksista (taulukko 3) . Kirjallisuudesta (Hiltunen 1982, taulukko 1) on ana-
lyysiaineistoa mukana A1,O 3 vs . SiO,- ja Na,O vs . K,O -diagrammeissa (kuva
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25). Tapojarven muodostumasta analyyseja on varsin kattavasti, mutta muista
yksikoista rajoitetusti . Analyysit ovat paaosin epiklastisista metasedimen-
teista . Oman mielenkiintoisen ryhmansa muodostavat Ison Pirttivaaran muo-
dostuman sedimentaatiosarjan metagrauvakka-, kvartsiitti- ja konglomeraat-
tinaytteet (ks . Vaananen 1989) . Luosujoen muodostuman vulkaanista mat-
riksinaytetta on kasitelty vulkaniittien yhteydessa (kuva 26) .
Na,O vs. K,O- ja SiO, vs . A1,O, -diagrammeilla ilmenee metasedimenttien

huomattava koostumusvaihtelu ja epakypsyys . Joitakin kvartsiitteja tulisi ni-
meta uudelleen kemiallisen koostumuksen perusteella arkoosigneisseiksi tai -
kvartsiiteiksi ja vastaavasti joitakin arkoosigneisseja kiillegneisseiksi . Ison Pirt-
tivaaran muodostuman metagrauvakat erottuvat omaksi ryhmakseen molem-
milla diagrammeilla johtuen mafisesta rapautumisaineksesta .
Na,O vs . KO -diagrammilla arkoosiset metasedimentit jakautuvat saannot-

tomasti kali- ja natronarkosiitteihin . Kiillegneissien ja -liuskeiden koostumus-
kentta poikkeaa keskimaaraisesta grauvakasta selvasti etenkin korkeahkon ka-
lin maaran vuoksi . Sensijaan Ison Pirttivaaran metagrauvakoiden alkalipitoi-
suudet ovat raudan ja magnesiumin runsauden vuoksi selkeasti pienemmat kuin
keskimaaraisessa metagrauvakassa . Venejarven kompleksin arkoosisista gneis-
seista kaksi (taut 3, anal . 26, 27) on koostumukseltaan lahella keskimaaraista
prekambrista graniittia . Kvartsiiteista vain Niesakeron muodostuman ortokvart-
siittinayte (Hiltunen 1982, taul . 1 : Na,O = n. 0,2 %, K,O = 0,9%, K,O/Na,O .
4,5) yltaa keskimaaraisen prekambrisen kvartsiitin tasolle kypsyydessa . Ison
Pirttivaaran konglomeraatin pallossa on poikkeavan alhaiset alkali pi toisuudet
ja alhainen K,O/Na,O-suhde (0.2) .
SiO, vs . A1,O, -diagrammilla on analyysiaineistossa nahtavissa Ison Pirtti-

vaaran metagrauvakoita lukuun ottamatta selva negatiivinen korrelaatio, mika
johtuu paaosin kvartsin laimentavasta vaikutuksesta . Kiilleliuskeet ja -gneissit
ryhmittyvat tally diagrammilla paaosin keskimaaraisen prekambrisen grauva-
kan koostumuspisteen ympdrille . Poikkeuksena on A1,O,-rikas (n . 22 %) Hai-
sujupukan muodostuman silliinaniittigneissi, joka sisaltaa myos rautaa, titaa-
nia ja fosforia runsaammin kuin muodostuman tyypillisemmat kiillegneissit
(taul . 3, anal . 28-3 1) . Raudan ja magnesiumin runsauden vuoksi Ison Pirttivaa-
ran metagrauvakoiden koostumuspisteet eivat noudata yleista trendia . Metag-
rauvakoiden ja sedimentaatiosarjassa paalle kerrostuneiden konglomeraatin ja
kvartsiittien koostumuserot ilmentavat merkittavaa muutosta sedimentaatioma-
teriaalissa ja -oloissa. Konglomeraatin pallo ja Niesakeron muodostuman orto-
kvartsiitti (Hiltunen 1982, taul . 1 : SiO, = n . 90 .2 %, A1,O 3 = n. 4 %) edustavat
tallakin diagrammilla pisimmalle kehittynytta kypsyytta . Venejarven kompleksin
arkoosisista gneisseista kaksi on SiO, vs . A1,0, -diagrammillakin koostumuk-
seltaan 1ahe11a keskimaaraista prekambrista graniittia. Mahdollisesti nama
ovat ortogneisseja .

Vulkaniitit

Tarkastelun kohteena on aikaisemmin kasittelemattomia vulkaniittiana-
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Kuva 26. Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden vulkaniittien koostumuk-
sia Jensenin kationidiagrammilla (A1 203 - FeO+Fe 20 3+Ti0 2 - MgO) (A)
ja Th vs . Ti0 2 -diagrammilla (B) . Vertailuaineistona LVP :n Kolarin ja
Teuravuoman muodostuman koostumuskentat (Vaananen 1989) .
Fig . 26. (A) Jensen cation plots and (B) Th vs . Ti02 diagram for volca-
nic rocks of the Kolari and Kurtakko map-sheet areas. Composition fields
of the Kolari and the Teuravuoma formations from analyses of the LVP
(Vddndnen 1989) for comparison .
1 Kolarin muodostuman koilliset jatkeet- Northeastern extension of the
Kolari Formation
2 Kolarin muodostuman vastineet- Units correlated with the Kolari For-
mation
3 Haisujupukan muodostumman vulkaaniset valikerrokset-Volcanic in-
tercalations of the Haisujupukka Formation
4 Teuravuoman muodostuman vastineet- Units correlated with the Teu-
ravuoma Formation
5 Juonikivia, Luosujoen muodostuman vulkaaninen matriksi- Dyke
rocks, volcanic matrix of the Luosujoki Formation
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lyyseja Kolarin muodostumasta ja muodostuman stratigrafisista vastineista
Kurtakon alueella . Lisaksi analyyseja on Teuravuoman muodostuman stra-
tigrafisista vastineista ja Haisujupukan muodostuman vulkaniittivalikerrok-
sista Kurtakon alueella . Geokemiaa on tarkasteltu Jensenin kationidiagram-
min (A1,O, - FeO+Fe,O,+TiO, - MgO) ja Th vs . TiO, -diagrammin jakaumien
perusteella (kuva 26) . Luosujoen muodostuman mafisesta matriksista Kuu-
silaesta, Ison Palon granaattiamfiboliitista ja Hirvasselan hornblendiitista
on myos analyysit nailla diagrammeilla . Vulkaniittien geokemiaa on tarkas-
teltu myos kondriittinormalisoitujen lantanidijakaumien (taulukko 4, anal .
136-153 ; kuva 27) perusteella. Tarkastelun pohjana on LVP :n tuloksena syn-
tynyt nakemys Kolarin ja Teuravuoman muodostumien geokemiasta (Vaa-
nanen 1989), joka esitetaan lyhyesti seuraavassa kappaleessa .
Teuravuoman muodostuman vulkaniitit ovat paaosin komatiittisia laava-

kivia, Fe- ja Ti-rikkaita tholeiittisia valikerroksia tavataan satunnaisesti . Ko-
matiittiset kivet muodostavat jatkuvan sarjan, jonka MgO-pitoisuus vaihte-
lee valilla n. 23 - 5,5 % ja vastaavasti Cr- ja Ni-pitoisuus valilla 8830-128
ja 832-27 ppm . Sarjan kehittyminen korkean MgO-pitoisuuden jasenista al-
haisen MgO-pitoisuuden jaseniin johtui alhaisen paineen fraktioivasta ki-
teytymisesta . Komatiittisten kivien rikastuminen keveista lantanideista ja
niiden alhaiset Ta/La-, P/Zr-, Ti/Th- ja tnm . Ti/Zr-suhteet viittaavat konta-
minaatioon sialisen kuoren materiaalista . Kolarin muodostuman pyroklasti-
set amfiboliitit ovat paaosin tholeiittisia . Niiden hivenaineiden ja lantani-
dien jakaumat muistuttavat resenttien valtameren keskiselanteen basalttien
(MORB) jakaumia . Muodostumassa on myos kalkkialkalisia vulkaniitteja .
Sedimentaatioprosessien vaikutus vulkaanisen materiaalin lajittumiseen ja
sekoittumiseen epiklastiseen ainekseen ilmenee aukottomana paaalkuainei-
den koostumusvaihteluna ja hivenalkuaineiden fraktioitumisena .
Teuravuoman muodostuman stratigrafisiksi vastineiksi arvioitujen, Majava-

selan, Takasen Otusmaan ja Muotkavaaran vulkaniittien (taulukko 4, anal . 62,
74-76, 79-82) jakaumat hajaantuvat diagrammoilla huomattavasti . Jensenin
diagrammilla jakauma ulottuu kalkkialkalisesta tholeiittiseen ja komatiittiseen
kenttaan . TiO,-pitoisuus (< 1%) on alhainen yhta naytetta (anal . 75) lukuun
ottamatta. Majavaselan ja Muotkavaaran laavakivet erottuvat selvdsti omaksi
ryhmakseen ja sijoittuvat yhta analyysia (anal . 82) lukuun ottamatta Teuravuo-
man muodostuman kenttaan Th vs . TiO, -diagrammilla . Takasen Otusmaan vul-
kaniitit sen sijaan hajaantuvat taydellisesti . Toinen laavakivi sisaltaa TiO, :a
kohtalaisesti (n . 2,14 c), mutta on Th-koyha (0 ppm) ja toinen puolestaan si-
saltaa TiO, :a (0,75 %) niukasti, mutta on Th-rikas (16 ppm) . Edellinen edusta-
nee Teuravuoman muodostumassa tavattavia tholeiittisia valikerroksia . Jalkim-
maiselld on komatiittisten kivien tyypillinen alhainen TiO,-pitoisuus . Poikke-
uksellisen korkea Th-pitoisuus saattaa johtua graniittiutumisesta, silly graniit-
tijuonia on tassa kivessa runsaasti . Takasen Otusmaan tuffiittinen vulkaniitti
sijoittuu kohtalaisen Th-pitoisena (6 ppm) ja TiO,-koyhana (0,4 %) hieman
Teuravuoman muodostuman laavakivien kentan ulkopuolelle johtuen ilmei-
sesti sedimentaatioprosessien aiheuttamasta fraktioitumisesta .
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Kuva 27 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden vulkaniittien (A, B, C) ja Karhuvuoman intruusion
(D) kondriittinormalisoituja lantanidijakaumia (taulukko 7) . Kuvien A, B ja C symbolit, ks . kuva
26 : 1-4 .
Fig . 27. (A, B, C) Chondrite-normalized REE patterns for samples of volcanic rocks and (D) samp-
les from Karhuvuoma intrusion of the Kolari and Kurtakko map-sheet areas (Table 7) . Symbols in
Figs A, B and C as in Figure 26 (1-4) .

Haisujupukan muodostuman vulkaaniittivalikerrosten (taulukko 4, anal .
61, 63, 69, 70, 73), Otusmaan, Takamaan, Maijavaaran ja Aidanpaanjankkan
vulkaniitit jakautuvat Jensenin diagrammilla tholeiittiseen kenttaan Kola-
rin muodostuman tavoin; vain Palopetajavaaran vulkaniitin sijoittuessa niu-
kasti komatiittikentan puolelle . Niissa on suhteellisen alhainen TiO2- (n . 0,7-
1,3 %) ja Th-pitoisuus (n . 0- 2 ppm) lukuun ottamatta Aidanpaajankkan nay-
tetta, jossa Th-pitoisuus on 4 ppm . Tama nayte sijoittuukin Teuravuoman
muodostuman kenttaan Th vs. TiO 2 -diagrammilla . Muut naytteet ovat Kola-
rin muodostuman kentassa tai valittomasti vieressa . Takamaan ja Palopeta-
javaaran vulkaniitit plottautuvat Kolarin muodostuman kenttaan Th vs . TiO 2
-diagrammilla . Viiden analyysin perusteella nayttaa Haisujupukan muodos-
tuman vulkaniittivalikerroksissa olevan seka lievasti kontaminoitunutta etta
kontaminoitumatonta ainesta .
Kolarin muodostuman Kattilamaan ja Pitkakoskenrovan kairasydananalyy-
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sit jakautuvat Jensenin diagrammilla paaosin tholeiittiseen ja kalkkialkali-
seen kenttaan . Laavakivet painottuvat tholeiittikenttaan . Kaksi naytetta si-
joittuu komatiittikenttaan . Laavakivet jakautuvat toisaalta paaosin Kolarin
muodostuman kenttaan Jensenin ja Th vs . TiO, -diagrammilla . Kalkkialkali-
set vulkaniitit ovat tuffiitteja . Osa naista on pitkalle lajittuneita silttimaisia
valikerroksia . Tuffiitit keskittyvat selvasti erilleen tholeiittisista myos Th
vs . TiO,- diagrammilla . Kalkkialkaliset tuffiitit edustavat ilmeisesti eri mag-
malahdetta kuin tholeiittiset kivet . Tosin sedimentaatioprosessit ovat muo-
kanneet koostumusta. Em . kahden komatiittisen naytteen (taulukko 4, anal .
48, 49) Cr- (4380, 4800 ppm) ja Ni-pitoisuudet (414, 1860 ppm) ovat poik-
keuksellisen korkeita . Niiden A1,O,- (n . 2 %), TiO,- (< 0,4 %) ja Th-pitoi-
suudet (< 1 ppm) ovat alhaiset ja ne jaavat Kolarin muodostuman kentan
ulkopuolelle ja myos Teuravuoman muodostuman ulkopuolelle omaksi ala-
ryhmakseen . Toisessa naytteessa La-pitoisuus (17,5 ppm) on huomattavan
korkea johtuen analyysivirheesta tai sekundaarisesta muuttumisesta, silla
naytteet ovat ruhjeliuskeisia ja karbonaattipitoisia .

Kolarin muodostuman stratigrafiseksi vastineiksi tulkitut, Haisujupukan, Man-
tyvaaran ja Kuusijupukan ja Lainiojoen vulkaniitit (taul . 4, anal . 60, 64-68,
77-78) painottuvat tholeiittiseen kenttaan ja samalla Kolarin muodostuman
kenttaan Jensenin diagrammilla . Lainiojoen massamainen vulkaniitti ja Kuusi-
jupukan mantelikivi sijoittuvat hieman Kolarin muodostuman kentan ulkopuo-
lelle . Th vs . TiO, -diagrammilla Lainiojoen molemmat naytteet sijoittuvat kui-
tenkin lakes Kolarin muodostuman kenttaan . Niiden TiO,-pitoisuus vastaa Ko-
larin muodostuman tuffien keskimaaraista TiO,-pitoisuutta, mutta Th on hie-
man koholla . Ehka kyseessa on sekundaarinen muuttuminen, silly paljastumia
leikkelevdt granitoidijuonet .
Kuusijupukan, Haisujupukan ja Mantyvaaran naytteet jakaantuvat Th vs . TiO,

- diagrammilla karkeasti kahteen alaryhmaan : kohtalaisen TiO,- (1,3 % < TiO,
<1,5 %) ja alhaisen Th-pitoisuuden (Th = 1-4 ppm) ja toisaalta alhaisen TiO,-
(TiO, < 1,2 %) ja kohtalaisen Th-pitoisuuden (Th = 2-7 ppm) ryhmiin . Viimek-
si mainittu ryhma voidaan jakaa viela Th-pitoisuuden mukaan alaryhmiin, joissa
Th-pitoisuus on 3-2 ja toisaalta 6-7 ppm . Naista kaksi analyysia plottautuu
Teuravuoman muodostuman tuntumaan . Kaikissa ryhmissa on seka pyroklasti-
sia etta laavakivia. Nayttaa silty, etta Kuusijupukan, Haisujupukan ja Manty-
vaaran vulkaniiteissa on tapahtunut Th-pitoisuuksien perusteella kuoren kon-
taminaatiota, mika ei ole tyypillista Kolarin muodostumalle .
Luosujoen muodostuman Kuusilaen matriksinayte (taulukko 4, anal . 71) vas-

taa paaalkuainekoostumukseltaan varsin hyvin Kolarin muodostuman pyroklas-
tiitteja (kuva 26) . Hivenpitoisuudet ja esim . La/Sm-suhde (n. 3,7) vastaavat
Kolarin muodostuman tuffiitteja, joiden koostumuksessa havaitaan sedimen-
taatioprosessien aiheuttamaa fraktioitumista (vrt . Vaananen 1989, taulukko 1) .
Oletettavasti matriksi on saanut aineksensa lahinna Kolarin muodostuman tho-
leiittisista vulkaniiteista .

Edella kasiteltyjen vulkaniittiyksikoiden lantanidijakaumat (taulukko 7, anal .
136-155) osoittavat paaosin rikastumista keveista lantanideista (kuva 27 A, B .
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C) . Geokemiallisen luonteensa mukaisesti Kattilamaan ja Pitkankoskenro-
van kalkkialkalisissa pyroklastiiteissa (anal . 150, 151-152) rikastuminen on
hyvin selkea (kuva 27 A) . Naiden naytteiden osalta on otettava huomioon
myos sedimentaatioprosessien fraktioiva vaikutus (vrt . Vaananen 1989) .
Kattilamaan tholeiittisen massamaisen vulkaniitin (anal . 151) jakauma poik-
keaa yleisesta trendista selvasti . Se on jossain maarin rikastunut seka ke-
veista etta raskaista lantanoideista ja toisaalta koyhtynyt Eu :sta . Tallaista
jakaumaa ei ole tunnettu Kolarin muodostumasta (vrt . Vaananen 1989, kuva
21) . Haisujupukan, Kuusijupukan ja Mantyvaaran naytteista vain Haisuju-
pukan mantelikiven (anal . 141) jakauma (kuva 27 B) lahestyy Kolarin muo-
dostuman pyroklastiittien varsin tasaisia jakaumia . Muut naista naytteista
osoittavat ehka kuoren kontaminaatiota, johon viittasivat jo edella todetut
Th-pitoisuudet . Mahdollisesti naiden vulkaniittien stratigrafista asemaa on
tarkistettava; kyseessa ovatkin ehka Haisujupukan muodostuman valiker-
rokset. Kuoren kontaminaatiolla lienee merkittava osa keveiden lantanidi-
en rikastumisessa Teuravuoman vastineen naytteessa (anal . 138) ja Haisu-
jupukan muodostuman valikerrosten naytteista (anal . 137, 139, 145, 149) .

Kolarin muodostuman ja stratigrafisten vastineiden naytteet Kurtakon alu-
eelta jakautuvat kemismiltaan poikkeaviin alaryhmiin . Toisaalta Haisujupukan
muodostuman vulkaniittinaytteet eivat ole valttamatta erotettavissa kemismil-
taan selkeasti Kolarin tai Teuravuoman muodostumien tai niiden vastineiden
naytteista .

Syviikivet

Syvakivista on tarkasteltu Kolarin ja Kurtakon alueiden Haaparannan sviitin
ja Karhujupukan sviitin intruusioiden geokemiaa . Haaparannan sviitin analyy-
sit ovat paaosin Kallon, Lakkavaaran ja Jalokosken intruusioista . Naytteita on
myos sviitin vahaisemmista intruusioista (taulukko 5) . Haaparannan sviitin
syvakivien tarkastelu pohjautuu Lehtosen (1988) perusteelliseen petrokemial-
liseen selvitykseen Muonion-Kihlangin granitoideista ja Rantataron (1988)
Kallon intruusion tutkimuksiin . Lehtosen syvakivinaytteista teetettyja analyy-
seja on mukana tarkastelussa (taulukko 5, anal . 106-110 ; kuva 28, 29) . Karhu-
jupukan sviitin analyysit ovat Karhuvuoman intruusiosta . Karhujupukan svii-
tin geokemiaa ei ole aikaisemmin kasitelty .
Jalokosken ja Lakkavaaran intruusiot liittyvat Lehtosen (1988) mukaan geo-

kemiallisesti Muonion-Kihlangin alueen KMD-seurueeseen. KMD-seurueessa
on seka subalkalisia etta alkalisia koostumuksia . KMD-seurueen intruusiot ovat
geokemialliselta luonteeltaan 1-tyyppisia (Chappel & White 1974) niille on
ominaista laaja differentioituminen . Lehtonen paatteli KMD-seurueen edus-
tavan kogeneettista sarjaa, jonka synty on tapahtunut emaksisen magman
fraktioivan kiteytymisen tai emaksisen kiven osittaisen sulamisen kautta .
Kallon differentioituneen intruusion kalkkialkalisella kivilajisarjalla on
Rantataron mukaan myos 1-tyyppisille granitoideille ominainen laaja koos-
tumusvaihtelu (SiO, : n . 49-74 k), alhainen K,O/Na,O-suhde (yleensa <1) ja
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Kuva 28 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden Haaparannan sviitin naytteiden MgO :n, Fe2O 3 tot :n,
Cao:n, Ti 0 2 :n ja P205 :n vaihtelu Si0 2 :n suhteen (taulukko 5) . Vertailuaineistona eraita Muonion-
Kihlangin alueen granitoidianalyyseja .
Fig 28 . Variation diagrams for samples of the Haaparanta suite in the Kolari and Kurtakko areas .
MgO, Fe 20 3tot, CaO, Ti0 2 and P20 5 plotted against Si02 . Some granitoid analyses from the Muo-
nio-Kihlanki area for comparison (Table 5) .
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Kuva 29. Haaparannan sviitin (symbolit kuten kuvassa 28) ja Karhu-
vuoman intruusion naytteiden koostumuksia Anor vs . Q'(F') -dia-
grammilla (Streckeisen & Le Maitre 1979) .
Fig . 29 . Anor vs . Q'(F') diagram (Streckeisen & Le Maitre 1979) for
samples of the Haaparanta Suite (symbols as in Figure 28) and the
Karhuvuoma intrusion .

korkeat CaO :n ja Na 20:n maarat .
Kolarin ja Kurtakon alueiden Haaparannan sviitin syvakivet ovat saan-

nollisesti alkalimaasalpa-albiitti-normatiivisia ja paaosin kvartsinormatii-
visia. Q'(F')-Anor-luokitteludiagrammilla (kuva 29) ne painottuvat mont-
soniittien, kvartsimontsoniittien, kvartsimontsodioriittien ja montsodioriit-
tien kenttiin seka syeniittien kenttiin (Streckeisen & Le Maitre 1979). Nefe-
liininormatiiviset kivet hajaantuvat normatiivista maasalvan sijaista sisal-
tavien syeniittien, montsoniittien, montsodioriittien ja montsogabrojen kent-
tiin . Variaatiodiagrammeilla Kolarin ja Kurtakon alueiden Haaparannan svii-
tin keskeisten intruusioiden paakomponenteista MgO, Fe 203tot ja CaO kayt-
taytyvat kasvavan SiO 2 :n suhteen paaosin tavanomaisen magmaattisen ki-
teytymisdifferentiaatiomallin mukaisesti samaan tapaan kuin Muonion-Kih-
langin KMD-seurueessa. TiO 2 ja P 205 kayttaytyvat geokemiallisen luonteensa
mukaisesti paaosin saannonmukaisesti siten, etta ne rikastuvat Si0 2-pitoi-
suuden ollessa n. 51-60 % ., Kaarevat trendit laskevat tasaisesti naista ar-
voista emaksiseen ja happamaan suuntaan . TiO2:sta ja P205 :sta rikastuneet
kivet sisaltavi t tyypillisesti titaania ja fosforia sitovia aksessoreja, kuten
titaniittia ja apatiittia . Magmaattinen kehityshistoria nayttaisi siten eraista
poikkeavista analyyseista huolimatta olevan eri intruusioissa samankaltai-
nen . Vertailtaessa Kolarin-Kurtakon ja Muonion-Kihlangin intruusioiden
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Kuva 30 . Karhuvuoman intruusion naytteiden Fe 2O 3tot vs . Si02- (A), Fe 203 tot vs . Ti02 - ( B),
Fe z0 3 tot vs . V- (C) ja A1 20 3-Fe2O 3tot-Mg0 -diagrammi (D) .
Fig . 30 . (A) Fe 2O 3 tot vs . Si02, ( B) Fe 2O 3 tot vs . Ti 02' (C) Fe 2O3tot vs . V and (D) A1 20 3 -Fe 2O 3tot-
MgO diagram for samples from the Karhuvuoma intrusion .

kehitysta em . diagrammien valossa havaitaan Kolarin ja Kurtakon analyy-
siaineiston olevan laajempi : naytteiden Si0 2-pitoisuuden minimi on 46,5 %
ja maksimi 74 % ja vastaavasti Muonion-Kihlangin alueella 55 % ja 75 % .
Emaksiset differentiaatit puuttuvat Muonion-Kihlangin alueelta .
Kolarin ja Kurtakon alueiden Haaparannan sviitin ja Muonion-Kihlangin KMD-

seurueen intruusioiden La/Sm- ja La/Lu-suhteista (ks . taulukko 5) voidaan paa-
tella niiden olevan saannollisesti keveista lantanideista (LREE) rikastuneita .
Toisaalta lantanidikonsentraatio kasvaa SiO 2:n lisaantyessa arvoon n . 60%, min-
ka jalkeen konsentraatio laske selvasti . Tama ilmio nayttaisi olevan sopusoin-
nussa em . paaalkuaineiden fraktioitumisen seka titaniitti- ja apatiittipitoisuu-
den kanssa, silly nama mineraalit nimittain sitovat lantanideja . Lehtonen (1988,
s . 60) arvioi sarvivalkkeen fraktioitumisen kontrolloineen REE-SiO 2-suhdetta
magmassa .
Karhuvuoman intruusion kemialliset analyysit ovat kerroksellisen ylaosan

amfiboliittiutuneista gabroista, joista osa on leukokraattisia . Paaosa naytteista
on nefeliininormatiivisia ja toisaalta oliviini- ja/tai pyrokseeninormatiivisia
viitaten Si0 2-koyhaan systeemiin : Si0 2-pitoisuudet vaihtelevat rajoissa 36,6-
51,6 %. SiO 2:een nahden Fe 203 :lla ja TiO 2 Ala on negatiivinen korrelaatio; SiO 2 -

66

500

0
H



Suomen geologinen kartta I : 100 00 0 , Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

koyhimmat ovat Fe- ja Ti-rikkaimpia ja samalla magnetiitti- ja ilmeniittirik-
kaimpia . SiO,-rikkaimmat koostumukset ovat leukokraattisista kerroksista .
Kuvan 30 A, B ja C jakaantumistrendeilta voidaan paatella silikaattien, ilmei-
sesti lahinna klinopyrokseenin, ja toisaalta oksidien kontrolloineen Ti :n ja
V:n jakaantumista magmassa . Magman evoluutiota on tarkasteltu myos
A1,O,-Fe,O ztot-MgO-diagrammilla (30 D), joka havainnollistaa plagioklaa-
sin, tummien silikaattien ja oksidien maarasuhteita . Sarvivalke-plagiokaa-
sijana maarittelee diagrammilla oksideista vapaat (metamorfiset) koostumuk-
set .
Hivenalkuaineet V, Cr, Cu, Co ja Ni seka toisaalta S heijastavat malmineraa-

lien pitoisuuksia Karhuvuoman metamorfoituneen intruusion naytteissa . Hi-
venalkuaineilla on keskenaan kohtalainen positiivinen korrelaatio (taulukko 6) .
Korrelaatio korostuu, kun tarkastellaan naytteista magnetiittirikkaimpia, silly
ne ovat myos ilmeniitti- ja sulfidirikkaimpia . V:n ja Cr :n pitoisuudet ovat riip-
puvaisia oksidien maarista, silly vanadiinia on sitoutunut lahinna magnetiit-
tiin ja ilmeniittiin seka kromia magnetiittiin (ks . Karvinen ym . 1989) . Sili-
kaatteihin sitoutuneet V ja Cr ovat lahinna sarvivalkkeessa, joka on intruusion
paaasiallinen metamorfinen mafinen silikaatti . Scandiumilla on positiivinen
korrelaatio MgO :n kanssa viitaten siihen, etta se on sitoutunut lahinna sarvi-
valkkeeseen . Zn lienee sitoutunut lahinna magnetiittiin, silly analyysinaytteis-
sa ei havaittu herkyniittirakeita .
Karhuvuoman intruusion lantanidianalyysit ovat runsaasti magnetiittia sisal-

tavasta leukokraattisesta ja mafisesta gabrokerroksesta (taulukko 7, anal . 154,
155) . Leukogabrossa on lieva positiivinen Eu-anomalia, ja sen pitoisuustaso
on huomattavasti alhaisempi kuin gabron, jossa on puolestaan negatiivinen Eu-
anomalia (kuva 27) . Leukogabro on LREE-alkuaineista koyhtynyt, kun taas
gabro on niista rikastunut . Leukogabron korkea La/Ce-suhde viittaa ehka La :n
analyysivirheeseen . Molemmat ovat HREE-alkuaineista hieman koyhtyneita .
Leukogabron jakaumasta voidaan todeta, etta lieva positiivinen Eu-anomalia
kuvastaa lahinna plagioklaasirikkautta ; plagioklaasi tunnetusti sitoo Eu :a. Ky-
seessa voi olla plagioklaasikumulaatti . Gabron LREE-elementeista rikastumi-
nen merkitsee ilmeisesti pyrokseenien fraktioitumista magmasta jossakin ke-
hitysvaiheessa, ja toisaalta negatiivinen Eu-anomalia merkitsee, etta plagioklaa-
sia on myos poistunut .
Karhujupukan Ti-V-Fe-esiintymassa on todettu n . 40 % Fe, 5,5 % Ti ja n .

4000 ppm V (Karvinen & muut 1988) . Fe 203 vs . TiO 2 -diagrammilla nakyvan
trendin (kuva 30 B) perusteella laskettu (ei esitetty) Ti :n maara, n . 5 %, vastaa
suunnilleen em . todettua maaraa . Edelleen Fe,O 3 vs . V -jakautumistrendilta
(kuva 30 C) paatelty V :n maara on n . 2000-3000 ppm luokkaa . Vaihtelu joh-
tuu siita, etta jakaumatrendilla on hajontaa . Ti-V-Fe-malmien kehittyminen
selitetaan ns . Fennerin sarjalla (ks . esim. Paakkola ym . 1986) . Kehitys alkaa
kuivasta emaksisesta magmasta, jonka lampotila ja hapen fugasiteetti ovat
olleet korkeat . Mikali systeemi pysyy suljettuna olosuhteet suosivat pla-
gioklaasin kiteytymista ja mafisissa mineraaleissa korkeaa Mg/Fe-suhdet-

67



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vaantnen

Kuva 31 . Kolarin (2713) ja Kurtakon (2731) kartta-alueiden yleistetty stratigrafinen kartta, johon
on merkitty taulukoiden 3-5 analyysinaytteiden [ 0) sedimenttikivea, o) vulkaniittia, E) syvaki-
vea] ja LVP:n Teuravuoman (o) ja Kolarin muodostuman vertailunaytteiden (*) ottopaikat . Lyhen-
teet ks . taulukko 1 .
Fig . 31. Generalised stratigraphical map of Kolari and Kurtakko areas . Symbols refer to the sites
of the chemical analyses in Tables 3-5 [ 0) sedimentary rock, o) volcanic rock, 7) igneous rock],
and of analyses of the LVP [ Teuravuoma Formation (a), Kolari Formation (*)] . For abbrevia-
tions, see Table 1 .

ta. Syntyy anortosiitteja ja duniitteja seka runsaasti piidioksidia, rautaa, ti-
taania ja vanadiinia sisaltava jaannossula . Kehitys ei kuitenkaan paase yleen-
sa tapahtumaan suljettuna, vaan ymparistosta tullut vesi aiheuttaa merkitta-
via olosuhteiden muutoksia . Vesi nostaa hapen osapainetta sulassa aiheut-
taen magnetiitin kiteytymisen jdannossulasta . Em. kehitysmallin valossa
emaksisten-ultraemaksisten Havityskuusikon ja Sainlaen intruusiot ovat
mahdollisesti Karhujupukan sviitin varhaisia Mg- ja Ca-rikkaita differenti-
aattej a .

Juonet

Juonikivista merkittavimpien, diabaasien geokemiaa on tarkasteltu LVP :n ra-
portissa (Vaananen 1989) . Diabaasit ovat luonteeltaan tholeiittisia . Diffe-
rentioitumisesta johtuen diabaasien kemiallisissa koostumuksissa on selvaa vaih-
telua . Si0 2-pitoisuus vaihtelee valilla n . 42-60 %, MgO valilla 0,2-12,3 % ja
Fe203tot valilla 8,7-30,5 % . Fe :n ohella Fe-rikkaat differentiaatit (Fe 203tot =
19-30,5 %) ovat rikastuneet TiO 2:sta (-1,7 %), Na2O:sta (-3,7 %) ja P 205 :sta
( .0,2 %) . Toisaalta ne ovat koyhtyneet MgO :sta (~3 %), CaO:sta (-7 %) ja
Al203:sta (-11 %) . Differentioituminen ilmenee myos hivenalkuainemaarissa .
Fe-rikkaiden differentiaattien Cr- (- 65 ppm) ja Ni-maarat (-30 ppm) ovat al-
haiset verrattuna vastaaviin keskimaaraisiin arvoihin (231 ja 80 ppm) . Fe-dif-
ferentiaattien Zr- (-113 ppm), La- (5 ppm) ja Sm-pitoisuudet (- 5 ppm) ovat
puolestaan suunnilleen kaksinkertaiset verrattuna keskimaaraisiin pitoisuuk-
siin .
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Muista juonikivista on muutamia esimerkkianalyyseja Kurtakon alueelta .
Vulkaniittien diagrammeissa (kuva 26) granaattiamfiboliitti (Iso Palo) sijoit-
tuu Fe-tholeiittien kenttaan ja samalla em . diabaasien Fe-differentiaattien kent-
taan . Ison Palon juonikivi poikkeaa kuitenkin Fe-differentiaattien koostumuk-
sesta mm. korkeahkon TiO 2:n (2,49 %), alhaisen Na,O :n (0,75 %) ja mm . alhai-
sen Cr/Ni-suhteen (-0,6) puolesta (vrt. Vaananen 1989, taulukko I ) . Hirvasse-
Ian hornblendiittinen juoni sijoittuu komatiittien kenttaan. Komatiittiseen luon-
teeseen viittaavat myos Cr- (1410 ppm) ja Ni-pitoisuus (149 ppm) . Juonen CaO-
pitoisuus (14,0 %) on huomattavan korkea, mika ei ole komatiiteille luonteen-
omaista . Juonen A1,O 3/TiO,-suhde (-I I) ei myoskaan ole kondriittinen (-20) .

GEOLOGINEN KEHITYS

Kolarin ja Kurtakon alueita koskeva nakemys geologisesta evoluutiosta pe-
rustuu lahinna LVP :n raportteihin (Vaananen 1989) . Nakemys on tasmentynyt
myohemmin (vrt . Vaananen 1991) .
Teuravuoman muodostuman komatiittiset laavat purkautuivat ekstensiovai-

heessa arkeeiselle gneissikratonille kehittyneeseen repeamalaaksoon . Niesa-
keron ja Haisujupukan muodostumien epakypsat sedimentit kerrostuivat varsin
nopeasti laajenevaan altaaseen . Rautuvaaran ja Kolarin muodostumien kivila-
jiseurueet - pyroklastiset vulkaniitit, mustaliuskeet ja karbonaattikivet ja rau-
tamuodostuma (BIF) - ilmentavat akillisia vulkaanisia purkauksia ja toisaalta
pitkia vakaita merellisia kerrostumisoloja osaksi suljettujen altaiden pelkista-
vassa ymparistossa . Kolarin muodostumaan intrudoituneet diabaasit (n . 2 .0 Ga)
antavat taman vulkaanis-sedimetaarisen vaiheen tninimi-ian . Vaiheen on tul-
kittu kuvastavan ekstension paattymista ja enteilevan alkavaa kompressiota,
joka kehittyi Svekokarelidiseksi orogeniaksi . Kolarin muodostuinan paalle ker-
rostuneet Luosujoen, Tapojarven ja siihen rinnastettujen Juurakkojarven, Ison
Pirttivaaran ja Yllaksen muodostumien fluviaaliset, osaksi karkeaklastiset me-
tasedimentit ovat Svekokarelidisen orogenian aiheuttamien huomattavien to-
pografiaerojen tasoittumisen tulosta . Orogeniaan liittyi Kolarin ja Kurtakon
alueilla inonifaasinen deformaatio ja inetamorfoosi . Metamorfoosi tapahtui al-
haisen - keskiasteen ja osaksi jopa korkean asteen paine-lampotilaoloissa . Vah-
vin deformaatiofaasi D, on muokannut synorogeenisia Haaparannan sviitin sy-
vakivia (n . 1 .9 Ga) ja em. fluviaalisia muodostumia .

TALOUDELLISET AIHEET

Yleista

Paaosa tunnetuista taloudellisista aiheista on loydetty Kolarin alueen poh-
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joisosasta, jonne myos rakennettiin Rautaruukki Oy :n ja Partek Oy :n tuo-
tantolaitokset. Akasjokisuun kalkkikivi ja Juvakaisenmaan rautaeiintyma on
tunnettu jo vuosisatoja (ks . Eskola ym . 1919 ; Borgstrom 1928) . Akasjoki-
suun kalkkikiven tutkimukset johtivat sementtitehtaan avaamiseen v . 1968
(ks . Lackschewitz 1958, Kitunen 1970) . 1940-luvulta alkaen Kolarin kart-
ta-alueella ja Kurtakon alueen luoteisosassa harjoitettu malminetsinta johti
v. 1975 Rautuvaaran kaivoksen ja v . 1979 Hannukaisen avolouhoksen avaa-
miseen Rautaruukki Oy :n toimesta (Hiltunen & Tontti 1976, Hiltunen 1982) .
Seka kaivostoiminta etta sementin valmistus on kannattamattomana lope-
tettu .

Malmit ja malmiaiheet

Tunnetut rautamalmit ja -malmiaiheet liittyvat geologisilla kartoilla karsiki-
viksi merkittyihin kivilajikenttiin : Rautuvaara, Sivakkalehto (Sotkavuoma), Ju-
vakaisenmaa (Ristimellanjarvi) ja Mannakorpi (Kaalamovuoma) Ruotsin puo-
leisine jatkeineen . Rautuvaaran muodostuma on ollut taloudellisesti merkitta-
vin Kolarin-Kurtakon alueella, silly siihen liittyy useita esiintymia, joista mer-
kittavimmat ovat Rautuvaaran (2713 12, 2714 10) ja Hannukaisen (2714 10)
malmit. Malmien paatuote oli rauta ja lisaksi Hannukaisessa kupari . Naiden
malmien sedimenttialkuperasta on viittena mm . Ristimellan rautamuodostuma .
Rikki-isotooppitutkimukset tukevat kemiallissedimenttista alkuperaa (Makela
& Tammenmaa 1978) . Kuivasaari (1980, s . 83) kirjoittaa : "Rautuvaaran mal-
meja voidaan kutsua mineraaliparageneesiensa perusteella karsimalmeiksi . Li-
saksi on karsimalmien joukosta todettu vahaisia jaanteita kvartsiraitaisesta
malmityypista . Malmeissa on piirteita, jotka antavat aiheen pitaa niita synnyl-
taan sedimenttisina. Toisaalta eraat havainnot viittaavat raudan myohaiseen
mobilisaatioon ja metasomaattisten tekijoiden aiheuttamaan malmien rikastu-
miseen" . Lakkavaaran intruusion ja sen jatkeiden osuus rautamalmien rikasta-
jana on ollut ratkaiseva (ks . Hiltunen 1982) .
Rautaruukki Oy tutki Kolarin alueen lounaisosan intruusioihin liittyvia

magneettisia anomalioita 1970-luvulla (RO 10/73) . Nama osoittautuivat mag-
netiittiesiintymiksi, joilla ei ole taloudellista merkitysta . Outokumpu Oy tutki
1960-luvulla Kurtakon alueen itaosan (2731 11) sahkoisia anomalioita, jot-
ka osoittautuivat kiisuesiintymiksi mustaliuskeissa ja karsikivissa (Vormisto
1968) . Naiden, ns . Kittilan Kaakkurin ja Lainionkankaan kiisuesiintymien
sulfidit olivat paaosin magneettikiisua ja rikkikiisua .
Tuorein malminetsinnan tulos on GTK:n loytama Karhujupukan-Korton-

lehdon Ti-V-Fe-esiintyma, joka muistuttaa ominaisuuksiltaan Otanmaen Ti-
V-Fe-malmia . Karhuvuoman intruusion kerroksellisen rakenne viittaa mag-
masailiossa tapahtuneeseen fraktioitumiseen, joka johti leukokraattisen gab-
ron ja magnetiitti-ilmeniittipirotteen syntyyn sailion alaosaan . Ti-V-Fe-esiin-
tyma ja sen isantakivi ovat vahvasti deformoituneet ja uudelleenkiteytyneet
korkean asteen metamorfoosissa . Metamorfoosista johtuen magnetiitti ja il-
meniitti tavataan erillisina rakeina, mika on rikastamista ajatellen merkitta-
vaa (Karvinen ym . 1989) . Malmin kokonaismaaraksi on arvioitu n . 5 mil-
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joonaa tonnia. Keskipitoisuuksiksi on saatu Karhujupukassa n. 40 % Fe, 5,5
% Ti, 0,3 % V, 0,4 % Cr, 400 ppm Ni, 300 ppm Cu, 200 ppm Zn, 60 ppm Ga,
100 ppb Pt, 100 ppb Pd ja 20 ppb Au . Kortonlehdossa keskipitoisuudet ovat
hieman alhaisemmat (Karvinen 1992) .

Teollisuusmineraalit, rakennuskivi- ja kiviainesesiintymat

Merkittavin teollisuusmineraaliesiintyma Kolarin alueella on edella useissa
yhteyksissa kasitelty Akasjokisuun kalkkikivi . Sementin tuotannossa kalkkiki-
ven ohella tarvittu kiillegneissi tuotiin Akasjokisuun sementtitehtaalle aluksi
Sodankylasta asti . 1980-luvulla aloitettiin taman raaka-aineen louhinta alle
10 km paasta, Akasjoen varresta (2713 12), Tapojoen muodostuman andalu-
siittikiilleliuskeesta, joka siten osoittautui kalkkikiven lisaksi teollisuus-
mineraaliesiintymaksi .

Kolarin alueella on grafiittiaiheita, joita on tutkittu Rautaruukki Oy :n toi-
mesta (RO 10/78) . Niiden kayttomahdollisuuksia energiantuotannossa on tar-
kastellut Sarapaa (1982) .
Saarenputaalla grafiittiliuskeet on tulkittu Kolarin muodostuman valikerrok-

siksi ja Paloselan lounaiskarjen, ns. Juurakkojarven huomattava grafiittiliuske
(ks . s . 34), Rautuvaaran muodostumaan . Esiintymien keskimaarainen grafiitti-
pitoisuus jaa alle taloudellisen maaran, joka on n . 20% .
Kolarin ja Kurtakon alueilla on suoritettu myos rakennuskivi- ja kiviaines-

tutkimusta GTK :n toimesta . Vanhojen kivenottopaikkojen lisaksi tutkittiin uu-
sia kohteita Kallon ja Lakkavaaran intruusiossa seka Ison Kelhun graniitissa
(Rask 1986) .
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Summary :

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE KOLARI AND KURTAKKO
MAP-SHEET AREAS

Introduction

The adjoining Kolari (2713) and Kurtakko (2731) map sheet areas are loca-
ted in northern Finland, at the Swedish border (Figs I and 2) . Systematic map-
ping of these areas was started by the Geological Commission of Finland in
1902, and they are included in the 1 :400 000 scale map-sheets of Muonio and
Sodankyla (Mikkola 1936, 1937, 1941) . The geology of the northern parts of
the Kurtakko and Kolari areas was outlined by Hackman (1927) in his study of
the Kittila area . More recent mapping of the Kolari and Kurtakko areas was
carried out by the Geological Survey of Finland (GSF) in 1978-1984 . As a re-
sult, the geological map of the Kolari area was published in 1984 (Vaananen
1984) and that of the Kurtakko area in 1992 (Vaananen 1992) . The geology of
the Kolari and Kurtakko areas has been discussed in reports of the Lapland
Volcanite Project (LVP) and also in thematic maps and articles connected with
the bedrock mapping of northern Finland (Silvennoinen et al . 1980, Lehtonen
et al. 1985, Geological Map, Northern Fennoscandia, 1 :1 000 000, 1987 ; Vaa-
nanen 1989, 1990, 1991 ; Rasanen et al . 1995) .
The Kolari area has been known for the iron ore of Juvakaisenmaa since the

late 17th century and for the carbonate at Akasjokisuu since the 18th century .
Study of these economically important rocks began in the early 1900s (Eskola
et al . 1919, Borgstrom 1928). Intensive exploration during and after the Se-
cond World War resulted in the opening of an open pit and a cement factory at
Akasjokisuu (1968) and an iron mine (1975) at Rautuvaara . In connection with
prospecting several articles and theses were written on the subject of the iron
ores and carbonate rocks (Lackschewitz 1958, Mikkola 1960, Stigzelius & Er-
vamaa 1962, Shaikh 1964, Lindberg 1976, Kuivasaari 1978, Nurmi 1989) . In
addition, exploration carried out by the Rautaruukki Oy provided much infor-
mation on the regional geology (Hiltunen & Tontti 1976, Hiltunen 1982) . Hil-
tunen (1982) described the geology and defined lithostratigraphical units of
the northern part of the Kolari area and the northwestern corner of the Kurtak-
ko area .
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Geological outline

The Kolari and Kurtakko areas, together with the Kihlanki (Lehtonen 1981)
and Kittila (Rastas 1984) areas form a regionally and geologically coherent
part of the Central Lapland Schist Belt (CLB) . Palaeoproterozoic supracrustal
rocks mainly prevail in the Kolari and Kurtakko map-sheet areas belonging to
the Lapponian metasediments and metavolcanites (cf . Mikkola 1941, Silven-
noinen et al 1980, Silvennoinen 1985) . The supracrustals contain large intrusi-
ve rock bodies and minor dykes . In the southern parts of the Kolari and Kurtak-
ko areas the CLB is bordered by the Venejarvi Complex (VEC) .
The supracrustal rocks of the CLB are here classified and described as litho-

stratigraphical formations and the rocks of the VEC as lithodemic units (NAS-
CN 1983, Nystuen 1989) . From oldest to youngest the lithostratigraphical units
are the Teuravuoma Formation (Tel'), the Haisujupukka Formation (HjF) and
the correlative Niesakero Formation (NiF), the Rautuvaara Formation (RvF),
the Kolari Formation (KyF), the Luosujoki Formation (LjF), the Tapojarvi For-
mation (TpF) and the correlative Iso Pirttivaara (IpF), Yllas (Y1F) and Juurak-
kojarvi (JuF) Formations (Table 1, Fig . 2) . In principle, this stratigraphical
division is applied on the geological map of the Kurtakko area . No distinction
is made on the map between the Niesakero and correlative Haisujupukka For-
mation, which are shown jointly as the Niesakero Formation .

Venejarvi Complex

The Venejarvi Complex, which consists of various migmatites (Fig . 7, 24), is
structurally the lowermost unit . Palaeosomes are mainly gneisses, generally
metasedimentary rocks in origin . There are also indications of orthogneisses .
In the 1980s, the Venejarvi Complex was assigned to the Archaean Basement
(Vaananen 1989). However, preliminary Sm-Nd isotopic dating indicates a Pro-
terozoic age for migmatisation (Huhma, personal comm .). Today the Venejarvi
Complex is thought to represent the northern margin of the Central Lapland
Granite Complex, where Archaean paleosomes may occur and there is a signi-
ficant Archaen component in the Palaeoproterozoic granites (see Lauerma 1982,
Huhma 1986) .

Lithostratigraphical units

Teuravuoma Formation

The lowermost lithostratigraphical unit, defined as the Teuravuoma Formati-
on by Vaananen (1989), covers the central part of the combined Kolari and
Kurtakko areas. This formation, which consists of alternating massive and amyg-
daloidal komatiitic metalavas (Fig . 8), is practically completely covered by
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Quaternary deposits ; it was delineated with the aid of coherent negative mag-
netic and positive gravity anomalies . It is estimated to be 1-1 .5 km thick . Its
lower contact with the Venejarvi Complex has been penetrated by diamond dril-
ling . The contact is tectonic and slopes gently to the north . The type section
above this contact consists of intensely deformed metalavas . The upper contact
has not been encountered .
The massive and amygdaloidal metalavas of the Teuravuoma Formation sug-

gest a shallow marine or perhaps subaerial environment of deposition . Small
units correlative with the Teuravuoma Formation and scattered in the Kurtakko
area consist of massive and amygdaloidal amphibolites with occasional pyroc-
lastic and sedimentary intercalations (Fig . 23). These units are poorly known
and have not yet been defined . The Teuravuoma Formation has been correlated
stratigraphically with the Kaukonen amygdaloid in Kittila, the komatiitic rocks
of the Moykkelma dome in Sodankyla and the volcanic rocks of the Mantyvaa-
ra Formation in Salla (see Rastas 1980, Rasanen et al 1989, Manninen 1991),
all of which are included in the Onkamo Group (Rasanen et al 1995, Lehtonen
et al., in press) .

The Niesakero and Haisujupukka Formations

Mikkola (1941, p . 164-170) described the rocks of the Niesakero and Haisu-
jupukka Formations as sillimanite gneisses of western Lapland and, with cer-
tain reservations, considered them to form, the lowermost horizon of the older,
"Lapponian" series of quartzites and mica schists .
The Niesakero Formation was earlier called the Niesakero-Kuertunturi quartz-

ite complex by Hiltunen (1982) . Covering the northwestern corner of the Kur-
takko (2731 03) and the northeastern corner of the Kolari area (2713 12), it
consists mainly of psammitic metasediments, such as quartzites and arkosic
gneisses . Mica gneiss and amphibolite interbeds also occur ; granitic veinlets
are typical . The Formation is more than 1 km thick, and the basement has not
been observed . Although the formation is fairly well exposed the contacts are
covered. A sharp contact between the Niesakero Formation and the overlying
Rautuvaara Formation is, however visible in some drill cores (Hiltunen 1982) .
The type area of the Niesakero Formation is the Niesakero antiformal ridge
(2731 03) . The lower part of the antiform consists of immature, gneissic, silli-
manite-bearing quartzites and arkose gneisses with mica gneiss intercalations .
These rocks pass upwards into more mature types, including even orthoquartz-
ite with indistinct cross-bedding structures . Calc-silicate-bearing interbeds are
typical of the upper part .
The Haisujupukka Formation covers the middle and eastern parts of the Kur-

takko area. It mainly consists of mica gneisses and quartzites (Figs 10, 11) .
The type section in the Haisujupukka hill (2731 08) includes, from bottom to
top, Al-silicate-bearing mica gneisses, quartzites and garnet-cordierite mica
gneisses (Rantataro 1988) . The mutual contacts of these layers are gradual .

74



Suomen geologinen kartta I : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

The lower mica gneisses are inhomogenous, strongly deformed and migma-
tised and contain muscovite and sillimanite and corundum porphyroblasts . The
thickness of this unit ranges from ca . 140 to 400 m. The lower part of the thick
quartzitic layer (ca . 800 m) consists of immature arkosic gneisses with calc-
silicate bearing intercalations . These arkosic gneisses grade upwards into quartz-
ites with rare cross-bedding structures and the green mica-rich (fuchsite) inter-
calations typical of Lapponian quartzites (cf. Silvennoinen 1985) . The garnet-
cordierite gneisses (ca . 600 m) differ clearly from the lower mica gneisses,
being rather homogenous . Volcanic intercalations have also been found in the
Haisujupukka Formation, which is an extension of the Virttiovaara Formation
in Sodankyla parish (cf. Lehtonen et al . 1992) . The lithology of these metase-
diments suggests a shallow marine and tidal environment of deposition (Nikula
1988) .
Quartzites are the dominant rocks in the Niesakero Formation and mica gneis-

ses in the Haisujupukka Formation . Even so, thick layers of quartzites are typi-
cal of both formations . These immature quartzites grade upwards in the strati-
graphy into purer types, even orthoquartzites . The Niesakero and Haisujupuk-
ka Formations were recently assigned to units of the Sodankyla Group (Rasa-
nen et al 1995) .

Rautuvaara Formation

Amphibolites, carbonate rocks, sulphide and graphite schists, skarn rocks and
skarn iron ores characterise the next, rather thin unit (20-200 m), the Rautu-
vaara Formation (Figs 12, 13, 17), which was defined by Hiltunen (1982) . This
formation is visible in the Kolari area in contact with the Lakkavaara intrusi-
on . Although poorly exposed, the formation is locally well-known in detail by
virtue of intensive ore exploration by Rautaruukki Oy . The rocks of the Rautu-
vaara Formation are strongly deformed and metamorphosed . Primary features,
e .g . banding of iron-rich minerals and quartz in the BIF of Ristimella, are lo-
cally present .

Kolari Formation

The Kolari Formation is located in the vicinity of Kolari village . It was cal-
led the Kolari Greenstone Formation by Hiltunen (1982) . The contacts bet-
ween the Kolari and Rautuvaara Formations are not visible and their mutual
stratigraphical relationship is still unclear (cf. Hiltunen 1982) . The Kolari For-
mation consists of amphibolitic pyroclastic rocks (Fig . 14) with pelite, black
schist and carbonate rock interbeds . Diabases (ca . 2 .0 Ga) are associated with
the formation . The type section of the Kolari Formation is at Saaripudas, ca . 6
km north of Kolari village, where the formation is exposed in a 200-m-long
road cut. North and south of the road cut diamond drill holes and trenches
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made by the LVP enabled a ca. 1 .5-km-long cross-section to be established
(Vaananen 1989) . The southern part of this section consists mainly of pyroc-
lastic rocks and diabases . To the north of the road cut increasingly clastic me-
tasediment and carbonate rock interbeds occur. In the north the section ends at
a tectonic contact with the Juurakkojarvi Formation .
A unit correlative with the Kolari Formation in the northwestern corner of

the Kolari area was defined as the Siekkijoki Greenstone Formation by Hiltu-
nen (1982) and was later included in the Kolari Formation (Vaananen 1989) .
The northeastern, unexposed extension of the Kolari Formation has been dril-
led in the Pitkankoskenrova (2713 11 ) and Kattilamaa (2731 02) areas . Other
units potentially correlative with the Kolari Formation are scattered throug-
hout the Kurtakko area. These units, encountered in the Haisujupukka, Manty-
vaara, Kuusijupukka (2731 08) and Lainiojoki (2731 09) areas, have not yet
been defined lithostratigraphically .

The Kolari Formation has been correlated with the greenstones of the CLB
in the Kittila area (cf . Silvennoinen et al . 1980, Lehtonen et al . 1985) . Nowa-
days these greenstones are divided into the Savukoski and Kittila Groups (see
Lehtonen et al . 1992, in press ; Rasanen et al . 1995), which are separated by a
tectonic zone with ophiolithic rocks . Petrographical and geochemical evidence
of the Kolari Formation refers to units of the Savukoski Group . Correlation
with volcanic rocks on the Swedish side of the border is problematic (cf . Lind-
roos 1974, Padget 1977, Lindroos & Henkel 1981), due to new geochemical
indications in the Pajala and Huuki areas (0 . Martinsson, pers . comm., 1996),
suggesting the presence of several volcanic units .

Luosujoki Formation

The next unit in the stratigraphy is the Luosujoki Formation . It occurs in the
eastern limb of the Niesakero antiformal ridge in the Kurtakko area, and is ca .
15 km long and several hundreds of metres thick. The Luosujoki Formation is
best known in the southwestern part of the Kittila area, where the type section
is seen along the river Luosujoki (Rastas 1980, 1984 ; Hiltunen 1982). Called
volcanic agglomerate by Mikkola (1941), the Luosujoki Formation consists of
polymictic conglomerate beds composed of poorly sorted volcanic, metasedi-
mentary and intrusive material (Fig . 15) . Carbonate rock intercalations have
been found in the conglomerate bed in the upper contact zone with the Yllas
Formation. A characteristic feature of the Luosujoki Formation is the abundan-
ce of magnetite in the matrix . The pebbles are strongly elongated in the direc-
tion of the prevailing lineation in the Niesakero antiformal ridge . In the north-
western corner of the Kurtakko area the Luosujoki Formation is exposed in a
small block field, but as a magnetite-bearing unit it is easily distinguished on
magnetic maps .
The stratigraphical position of the Luosujoki Formation is to some extent

ambiguous. The mafic volcanic matrix of this formation and geochemical data
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refer to the underlying Kolari Formation as a source material . In the 1970s and
1980s, the Luosujoki Formation, the overlying Yllas Formation and also the
Tapojarvi Formation in the Kolari area were correlated with the younger sedi-
mentary series of the Kittila and Sodankyla areas (see Hiltunen & Tontti 1976,
Rastas 1980, Hiltunen 1982), called the Kumpu-Oraniemi Formation by Mik-
kola (1941) . More recently these sedimentary rocks were divided into the lo-
wer Lainio and the upper Kumpu Groups and were interpreted as fluvial, shal-
low-water sediments in origin (Lehtonen et al 1992) . The Luosujoki Formation
and the Yllas Formation represent the Lainio Group, and were deposited dis-
conformably on the older units .

Tapojarvi, Yllas, Juurakkojarvi and Iso Pirttivaara Formations

The Tapojarvi Formation and the correlative units, the Yllas, Juurakkojarvi
and Iso Pirttivaara Formations, represent the topmost lithostratigraphical hori-
zon in the Kolari and Kurtakko areas . They are composed mainly of quartzites
and mica gneisses or mica schists . Polymictic conglomerate interlayers also
occur (Fig . 16). Well-preserved sedimentary structures, such as cross-bedding
and slumping structures, are characteristic of these formations, the lower con-
tacts of which are not visible. No clear angular unconformities can be seen, but
the contacts probably represent a hiatus and major erosional period (cf . Rastas
1980, Silvennoinen 1985, Vaananen 1989, Lehtonen et al 1992) .
The Tapojarvi Formation is exposed in the northern Kolari area, but the type

section is at Tapojarvi in the Kihlanki area (Hiltunen 1982) . Quartzites with
cross-bedding and conglomerate interlayers characterise the lower part of the
Tapojarvi Formation . Some of the pebbles are red jasper . Quartzites pass up-
wards into mica schist . The thickness of the Tapojarvi Formation may exceed
1000 m .

Quartzites of the Yllas Formation are well-exposed in the southwestern Kit-
tila area (Rastas 1980, 1984) . The tongue-shaped part of this formation, which
reaches the Kurtakko area is not exposed . The sharp contact between the Juu-
rakkojarvi Formation (Vaananen 1989) and the underlying Rautuvaara Forma-
tion is exposed at Pitkavuoma (Fig . 17) . The lowermost part of the Juurakko-
jarvi Formation is quartzite with cross-bedding structures . The quartzite gra-
des upwards into arkosic gneiss and mica gneiss with occasional slumping struc-
tures .
The lithology of the ca . 100 m thick type section of the lso Pirttivaara For-

mation from the lowest to the uppermost unit, is : metagreywacke, polymictic
conglomerate and quartzite (Vaananen 1989) . The basement of this formation
is not visible nor is its thickness known . The visible section of the metagrey-
wacke is ca . 50 m thick . The metagreywacke with small-scale cross-bedding
contains abundant intermediate to mafic volcanic material, and the contact with
the overlying conglomerate is gradual . Metavolcanite and quartzite pebbles
together with metagreywacke interlayers are typical of the conglomerate (Fig .
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18), which is ca . 10 m thick. The quartzite pebbles have a well-developed weat-
hered rim . The erosional contact between the conglomerate and the overlying
quartzite is sharp, and planar cross-bedding is characteristic of the quartzite .

Intrusive rocks

The dominant intrusions are the Kallo quartz monzodiorite (1886 " 4 Ma) in
the Kurtakko area and the Lakkavaara quartz montzonite and Jalokoski gabbro
(1871 " 4 Ma) in the Kolari area . These large synorogenic plutons are part of
the Haaparanta Suite (HAS, table 1, Fig . 2) . Among the minor intrusions are
the mafic-ultramafic and leucocratic gabbroic rocks of the Karhujupukka Suite
(KAS), the age of which is unknown . The most important unit of the suite is
the heavily deformed Karhuvuoma intrusion, which contains Ti-V-Fe deposits
(Fig . 19), and in which layers rich in magnetite and ilmenite are associated
with leucocratic gabbro layers . This intrusion has features resembling those of
the Otanmaki gabbro-anorthosite intrusion (ca . 2065 Ma) in Oulu province
(Kerkkonen 1979, Paakkola et al . 1986) . Other units are the Havityskuusikko
and Sainlaki intrusions . Besides granitic rocks of the Venejarvi Complex, there
are small granite and pegmatitic bodies penetrating the supcrustal rocks of the
CLB . These have been interpreted as the youngest intrusive rocks of the Kolari
and Kurtakko areas and related to the Kihlanki (1809 Ma) and Tiuramatala and
Kittila (1773 Ma) granites (Rastas 1980, Lehtonen 1988) .

Dyke rocks

Dyke rocks varying in age and composition have been found in the Kolari
and Kurtakko areas . Prominent among them are diabases . Some ultramafic and
felsic dykes have also been encountered and are marked on the Kolari and Kur-
takko geological maps .

The diabases (2027 " 33 Ma, Hiltunen 1982) are associated and were defor-
med with volcanic rocks of the Kolari Formation and its correlative units . With
the exception of the road cuts at Saaripudas, no outcrops of diabases are kno-
wn . The diabases have therefore mostly been drawn on the basis of narrow and
long positive magnetic anomalies . The largest diabase dyke at Saaripudas is
several hundreds of metres thick and more than 6 km long . In fact, these diaba-
ses are differentiated sills with plagioclase- and magnetite-rich layers in their
upper part .
Concordant hornblendite dyke rocks at Hirvasselka in the Kurtakko area (2731

07) intruded into and were deformed with quartzites of the Haisujupukka For-
mation . Concordant serpentinite dyke rocks have been found at Takamaa in the
Kurtakko area (2731 12), where they are associated with mica gneiss of the
Haisujupukka Formation . Garnet amphibolite dyke rocks are associated with
migmatites of the Venejarvi Complex .
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Structure and metamorphism

The bedrock of the Kolari and Kurtakko map sheet areas has a polyphase
deformation and metamorphic history (Hiltunen & Tontti 1976, Koistinen &
Virransalo 1985, Vaananen 1989), and is characterised by Palaeoproterozoic
northeast-southwest trending folding, overthrusting and faulting . The Iso Pirt-
tivaara-Kurtakko fault (IK) separates the Teuravuoma Formation from the Ko-
lari Formation, dividing the bedrock roughly into two blocks (Fig . 2) . In the
southeastern block, northeast-southwest trending structures have been rearran-
ged ; ductile structures turn around the Kallo intrusion . Structures of the main
deformation phase, D„ prevail in the northwestern block ; the northeast-south-
west trending folds and often vertical axial plane schistosity overprint the ear-
lier (D,) structures (Koistinen & Virransalo 1985, Koistinen 1986, Virransalo
1987) . According to the preliminary interpretation of the structures, the main
deformation phases are the same on both sides of the IK . In detail, correlation
of the phases (D,, D 2 correspondingly) is complicated by the possible Archaean
rocks and structures of the Venejarvi Complex . According to observations, por-
phyroblasts started to grow during the static D t stage and continued during the
D, stage, involving strong lineation (Koistinen & Virransalo 1985) . The struc-
tures of the D z phase dominate the intrusions of the Haaparanta Suite (ca . 1 .9
Ga), but did not develop in the 1 .8 Ga granites . Northeasterly trending faults
cut the intrusive rocks, too . Younger phases (D 3, D 4 ) are visible as mesoscopic
crenulation of the D2/S2 schistosity planes. Northeast-southwest ductile struc-
tures are crosscut by northwesterly trending faults of a young brittle deforma-
tion stage (cf . Kuivamaki 1986, Verio et al 1993) .

The mineral assemblages observed indicate low-pressure regional metamor-
phism in the Kolari and Kurtakko map sheet areas . The northeast-southwest
trending Akasjoki fault (2713 09, 12) divides the combined map sheet areas
roughly into two blocks of different metamorphic grades . The northwestern
block was metamorphosed mainly at a low grade and the southeastern block at
a medium and even high grade . Characteristic A1205 polymorphs are sillimani-
te and andalusite ; kyanite has not been observed . The metavolcanites and peli-
tic metasediments of the northwestern block are fine-grained, chlorite-bearing
albite or oligoclase amphibolites and mica schists . The metamorphic grade
seems to rise to the north and east within this block . The appearance of stauro-
lite limits the minimum temperature to ca . 530-550 ° C (Winkler 1975) . The
andalusite and fibrolitic sillimanite found at the borders of the block imply
still higher temperatures . The temperatures of a mica schist based on garnet-
biotite thermometry vary, depending on the method of calculation and the sample
(Table 2, Tapojoki) . The rims of garnets tend to yield higher temperatures than
do cores, indicating prograding metamorphism . In the southeastern block, the
metavolcanites are often medium-grained garnet-bearing oligoclase or andesi-
ne amphibolites, and the metapelites are typically sillimanite-bearing mica
gneisses . The temperatures of a cordierite-gedrite-garnet gneiss, based on gar-
net-biotite thermometry, range from ca . 460 ° C to 640 ° C (Table 2, Saaripu-
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das) . The temperatures of this gneiss calculated by cordierite-garnet thermoba-
rometry (not presented) are quite low, ca . 450-520 o C, but the rock yields high
pressures, ca . 5 .5-5 .8 kb . In general, the metamorphic parageneses reached
equilibrium under amphibolite facies conditions . Corona and symplectite tex-
tures of granulite facies have been preserved in some igneous rocks of the Kur-
takko area (Table 2, Sainlaki) .

Geochemistry

The following presents geochemical data on the metasedimentary, volcanic
and intrusive rocks of the Kolari and Kurtakko areas (Figs 25-30) . The geoche-
mical examination of the volcanic rocks was based mainly on the study of the
LVP (Vaananen 1989), and that of the Haaparanta Suite the thesis of Lehtonen
(1988) . Analytical data of Hiltunen (1982) have also been used . The emphasis
in these earlier studies was on the Kolari area, only the Kallo intrusion (Ranta-
taro 1988) in the Kurtakko area having earlier been submitted to geochemical
studies .
On the Na,O vs . K,O and SiO, vs . A1,0, diagrams, arkosic metasediments

show a wide scatter, containing both potassium- and sodium-rich varieties (Fig .
25). Mica gneisses are potassium-rich and so deviate from the average Precam-
brian metagreywacke (see Condie 1993). AI,O,-rich (ca . 22 wt%) varieties oc-
cur among the mica gneisses in lower parts of the Haisujupukka Formation .
Quartzites are mainly potassium-rich types . Only in one orthoquartzite sample
from the Niesakero Formation does the maturity (SiO, = 90 .2%, A1,O, = 3 .99%,
Na,O = 0 .23%, K,O = 0 .89%) reach the level of an average Precambrian quartz-
ite. Analyses of a section of the Iso Pirttivaara Formation clearly indicate dif-
ferent sources for the metagreywackes and the other metasediments . The vol-
canic material of the metagreywackes causes them to deviate from the trend of
the other metasediments on a SiO, vs . A1,O, diagram . Two of the Venejarvi
Complex gneiss samples are close to an average Precambrian granite in com-
position (Condie 1993) ; these two samples may represent orthogneisses .
The compositional fields of the Teuravuoma and Kolari Formations based on

analyses of the LVP, are presented in Figs 26 and 27 . The geochemical charac-
ter of the metalavas in the Teuravuoma Formation is mainly komatiitic, and
Fe- and Ti-rich tholeiitic metalavas occur occasionally. The komatiitic rocks
form a continuous suite, the MgO content ranging from 5% to 23%% . The TiO,
content varies between 0 .4% and 0 .8% and the A1,O,/TiO, ratio is close to
chondritic (ca . 20) . The LREE-enriched REE patterns and the low Ti/Th ratio
suggest upper crustal contamination . The reduction in the MgO content to 5%
was due to crystal fractionation after contamination (Vaananen 1989) . The py-
roclastic schists of the Kolari Formation are mainly tholeiitic . The immobile
trace element and REE patterns of the tuffs resemble those of recent ocean
floor tholeiites (MORB) ; there are also indications of talc-alkaline eruptions .
New analyses, mainly from the Kurtakko area, are marked with special sym-
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bols and compared with compositional fields of the Teuravuoma and Kolari
Formations in Figs 26 and 27 . The samples of the units correlative with the
Kolari Formation and the extension of the Kolari Formation in the Kurtakko
area are divided into tholeiitic, talc-alkaline and komatiitic geochemical groups .
The high Cr (4380, 4800 ppm) and Ni (414, 1860 ppm) contents and the low
TiO, (< 0 .4%) and Th (< 1 ppm) contents of two carbonate-bearing komatiitic
samples (Kattilamaa) are typical of komatiites, but the low A1 20, contents (ca .
2%) and the high La content (17 ppm) of the other komatiitic sample indicate
strong secondary alteration . The samples of the volcanite intercalations of the
Haisujupukka Formation are mainly tholeiitic with relatively low TiO, (ca . 0 .7-
1 .3%) and Th (ca . 0-2 ppm) . Some of these samples suggest contamination
with crustal material (e .g., Aidanpaanjankka- Th 4 ppm). Tholeiitic and calc-
alcaline intercalations occur in correlative units of the Teuravuoma Formation
in the Kurtakko area . All REE patterns of rocks from the Kurtakko area, even
those from the extension of the Kolari Formation and other units correlative
with it, are enriched in LREE (see Fig . 27) . LREE enrichment of the calc-
alkaline pyroclastites of Kattilamaa and Pitkankoskenrova is clear . Only the
REE pattern of an amygdaloid (Kuusijupukka) approaches typical patterns of
the Kolari Formation . A part of the units correlated with the Kolari Formation
may represent volcanic intercalations of the Haisujupukka Formation . The LREE
enrichments of these intercalations (anal . 139, 145-146, 149) are further indi-
cations of contamination by crustal material .
The Kallo and Lakkavaara intrusions of the Haaparanta Suite in the Kolari

and Kurtakko areas are I-type, mainly quartz-normative granitoids and partly
nepheline-normative montzogabbros (see Figs . 28, 29) . The geochemical cha-
racter of these intrusions resemble that of the KMD Suite of Muonio and Kih-
lanki (Lehtonen 1988) . The available analyses of the Karhujupukka Suite are
from amphibolitic rocks of the Karhuvuoma intrusion . The compositions of
these samples are mainly nepheline-normative and olivine and/or pyroxene-
normative, indicating an SiO,-poor system (cf . Fig . 29) . There is a good nega-
tive correlation between SiO, and elements incorporated in oxides such as Fe,O,,
TiO, and V as seen in the straight mixing lines of oxides and silicates in varia-
tion diagrams (Figs 30 A, B, C) . The AI,O,-Fe,O,tot-MgO diagram reflects a
magmatic evolution to leucocratic and mafic compositions caused by varying
relative abundances of plagioclase, oxides and mafic silicates (Fig . 30 D) .

Geological evolution

The geological evolution of the Kolari and Kurtakko areas has been discus-
sed by Vaananen ( 1989, 1991 ) .
The metalavas of the Teuravuoma Formation extruded in a rift that developed

on an Archaean granite gneiss craton. The immature psammitic and pelitic
metasediments of the Niesakero and Haisujupukka Formations accumulated
during the extension of the rift . The rock associations of the next formations in
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the stratigraphy, the Rautuvaara and Kolari Formations, indicate that, with the
exception of short volcanic eruptions, the basin was shallow and relatively stab-
le. This stage is interpreted as representing the termination of the extension .
The diabases (ca . 2 Ga) associated with the Kolari Formation provide a mini-
mum age for this volcanic stage. The Kolari Formation was followed by the
Luosujoki and Tapojarvi Formations, representing an erosional period and un-
conformity in relation to the older rocks . The accumulation of these thick flu-
vial formations indicates major topographic differences in the craton, possibly
caused by the Svecokarelidic orogeny . The supracrustal rocks of the Kolari and
Kurtakko areas underwent polyphase deformation and metamorphism. The st-
rongest deformation phase was D 2, which also affected synorogenic intrusions
(ca. 1 .9 Ga) of the Haaparanta Suite . The regional metamorphism was of low-
pressure type and varied from low to medium and even high grade .

Economic geology

The Juvakaisenmaa iron deposit has been known since the late 17th century
and the Akasjokisuu calcite carbonate rock has been exploited since the 1800s
(Eskola et al . 1919, Borgstrom 1928, Mikkola 1941) . These deposits are asso-
ciated with the Rautuvaara and the Kolari Formations, respectively . Several
other stratabound skarn iron ore bodies have also been found within the Rautu-
vaara Formation (Hiltunen 1982) . Contact metamorphic and metasomatic ef-
fects of the Lakkavaara intrusion played a decisive role in uppgrading the ores
(cf. Hiltunen 1982) . The most important ore deposit in the Kolari area is that
of Rautuvaara . After intensive exploration by Suomen Malmi Oy and Rauta-
ruukki Oy in the 1950s and 1960s, the Rautuvaara mine was opened by Rauta-
ruukki Oy in 1975 . The output of the Rautuvaara mine consisted solely of mag-
netite concentrate .
Exploration of the Akasjokisuu carbonate rock in the 1950s and 1960s led to

the opening of a cement factory at Akasjokisuu by Partek Oy in 1968 . The
aluminium-rich rock used for cement production was initially transported from
Sodankyla. In the early 1980s, a quarry of andalusite mica schist of the Tapo-
jarvi Formation was opened on the river Akdsjoki . Thus the mica schist of the
Tapojoki Formation also proved to be a viable industrial mineral deposit . The
cement factory (Partek) and the mine and open pit (Rautaruukki Oy) were clo-
sed in the late 1980s . Some graphite deposits in the Rautuvaara and Kolari
Formation were explored by Rautaruukki Oy in the 1970s, the most promising
being those at Saaripudas and Juurakkojarvi in the Kolari area (see Fig . 17) .
The average graphite content of these deposits is, however, below the econo-
mic grade, 20%, for energy production (Sarapaa 1982) .
In 1988, the GSF discovered a Ti-V-Fe deposit at Karhujupukka and later

another at Kortonlehto, in the Kurtakko area (Karvinen et al 1989, Karvinen
1992) . The host rocks of three Ti-V-Fe deposit sheets are leucocratic gabbroic
rocks of the Karhujupukka Suite . Ti-V-Fe deposits were enriched during mag-
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matic differentiation but were later strongly metamorphosed under high grade
conditions . The metamorphic granoblastic texture facilitates exploitation of
the ore deposits . The amount of ore extractable from an open pit has been esti-
mated at ca . 5 million tonnes (Karvinen 1992) . The GSF has also made preli-
minary dimension stone assessments in the Kolari and Kurtakko areas (Rask
1986) .
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Taulukko 3 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden sedimenttikivien kemiallisia koostumuksia.
Table 3 . Chemical compositions of sedimentary rocks in the Kolari and Kurtakko map-sheet areas .
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1,85

	

5,91 5,23 1,92 0,16 1,18 amP205

	

0,07

	

0,10

	

0,10

	

0,08

	

0,14

	

0,09

	

0,09

	

0,11

	

0,04

	

0,11 0,16 0,08 0,08 0,07
0

Summa

	

98,86 99,21 98,60 97,74 99,49 98,15 98,60 98,80 98,92 98,76 98,43 99,75 99,69 99,72
'a
N

1 1 12 A-JTV-7 8 Arkoosikvartsiitti-Arkose quartzite Mettojankanharju 7487 .95
2 1 12B-JTV-78 Arkoosikvartsiitti-Arkose quartzite Mettojankiinharju 7487 .95
3 113-JTV-78 Kvart s iitt i- Quartzite Mettojankanharju 7487 .77
4 213B-JTV-78 Serisiittikvartsiitti-Sericite quartzite Liet o rov a 7487 .70
5 248-JTV-78 Kiilleliuske-Mica schist Muonionjoki 7485 .10
6 12-JTV-79 Kvart siitt i- Quartzite Pissilaki 7489 .76
7 18-JTV-7 9 Kvart s ii tt i- Qua rtzi to Pissilaki 7489 .38
8 21-JTV-79 Kiilleliuske-Mica schist Muonionjoki 7485 .10
9 105 -JTV- 79 Arkoosigneissi-Arkose gneiss Muonionjoki 7484 .09
10 49-JTV-80 Kvart s iitt i- Quartzite lLieto rov a 7489 .10
1 1 81 B-JTV-80 Kiillegneissi-Mica gneiss Muonionjoki 7484.46
12 709.1-LVP-85 M etagr au vak ka-M eta graywacke Pirttivaara 7460.71
13 709.4-LVP-85 Metagrauvakka-Metagraywacke Pirttivaara 7460.71
14 709.5-LVP-85 Ark. matriksi-Arkosic matrix Pirttivaara 7460.71

1-10 . Tapojarven muodostuma - Tapojdrvi Formation
11-14 . Ison Pirttivaaran muodosturna - Iso Pirttivaara Formation



Lute 1 (jatkoa) Appendix I (continued) a
a0
B

2Taulukko 3 . (jatkoa)
a0

Table 3. (continued) 0
0

15 16 17

	

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 ao
0
0

Si0 2 ' 61,85 92,48 58,97

	

81,16 81,65 84,01 67,29 71,99 73,34 72,16 76,32 74,12 72,14 62,10 81,30 56,87 70,92 0

Ti02 1,18 0,11 0,95

	

0,65 0,65 0,29 0,37 0,61 0,51 0,13 0,13 0,34 0,48 0,65 0,31 0,88 0,37 m
A1 203 11,61 3,30 12,51

	

6,59 7,12 8,50 12,99 12,19 12,43 16,36 12,31 13,22 13,70 15,77 9,01 22,23 15,33

Fe203tot 12,91 1,46 12,58

	

5,85 5,49 1,96 4,69 5,45 4,16 0,88 2,57 2,19 3,31 8,32 2,59 9,42 3,28 w

MnO 0,19 0,03 0,22

	

0,09 0,08 0,00 0,08 0,07 0,05 0,02 0,02 0,04 0,06 0,16 0,03 0,09 0,05

MgO 5,64 0,48 6,04

	

1,44 1,46 1,26 4,82 1,78 1,09 0,10 0,13 0,45 0,54 3,93 1,12 1,80 0,58

CaO 2,43 1,40 5,01

	

1,38 0,66 0,18 2,54 2,31 2,11 1,61 0,55 1,04 1,53 3,61 1,49 1,15 2,42 0
Na20 1,23 0,33 1,86

	

1,38 0,93 1,02 3,29 2,78 3,01 5,22 4,08 3,04 3,09 2,15 1,93 1,99 4,09 0

K20 2,56 0,08 1,51

	

1,07 1,56 2,27 3,48 2,35 2,94 3,21 3,63 5,25 4,68 2,92 1,80 4,91 2,60 0
0

P205 0,08 0,04 0,07

	

0,06 0,08 0,05 0,09 0,08 0,08 0,02 0,01 0,07 0,11 0,12 0,03 0,28 0,05 0

Summa 99,69 99,71 99,72 99,68 99,69 99,53 99,64 99,60 99, 72 99, 71 99, 74 99,76 99,64 99,73 99,61 99,63 99,69
PI,
w

0 ~.

15 709.6-LVP-85 Metagrauvakka-Metagraywacke Pirttivaara 7460.71 2486 .92 w m

16 709.10-LVP-85
17 709.11-LVP-85

Kvartsipallo-Quartz pebble
Metagrauvakka-Metagraywacke

Pirttivaara
Pirttivaara

7460.71 2486 .93
7460.71 2486 .93

w
w ~

18 709.12-LVP-85
19 709.14-LVP-85

Kvart siitt i-Qua rtzi to
Kvart siitt i-Q ua rtzi to

Pirttivaara
Pirttivaara

7460.71 2486 .94
7460.71 2486 .94 x o

20 85B-JTV-80 Arkoosigneissi-Arkose gneiss Muonionjoki 7484.16 2486 .91

21 R5-66.05-LVP Kiillegneissi-Mica gneiss Pohjasenvaara 7465 .22 2494.54 w

22 R5-71.37-LVP Kiillegneissi- Mica gneiss Pohjasenvaara 7465 .22 2494.54

23 R5-75.92-LVP Arkoosigneissi-Arkose gneiss Pohjasenvaara 7465 .22 2494.54

24 R5-79.17-LVP Arkoosigneissi-Arkose gneiss Pohjasenvaara 7465 .22 2494.54
Y PT'

25 R5-87.45-LVP Arkoosigneissi-Arkose gneiss Pohjasenvaara 7465 .22 2494.54

2 6 14-MET-79 Arkoosigneissi Arkose gneiss Muotkavaara 7460.60 2509 .85 w

2 7 19-MET-79 Arkoosigneissi-Arkose gneiss Nenavaara 7468.31 2507.64 w C,

28 46-JTV-81 Kiillegneissi-Mica gneiss Haisujupukka 7472.78 2528 .05 0
29 R301

	

83 .50 Kiillegneissi-Mica gneiss Karhujupukka 7466.97 2520 .85
30 48-KJL-78
31 6C-JTV-84

Sillimanuttigneissi-Sillimanite gneiss
Kiillegneissi-Mica gneiss

Karhupalo
O ravav aara

7470.33 2521 .40
7469.86 2519 .65

CD N
C v

ww
p

0 N"O w w
w

15-19. Ison Pirttivaaran muodostuma - Iso Pirttivaara Formation
20.

	

Niesakeron muodostuma - Niesakero Formation
28-31 . Haisujupukan muodostuma - Haisujupukka Formation

21-27. Venejarven kompleksi - Venejarvi Complex



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
Jukka Vaananen

Lute 1 (jatkoa) - Appendix l (continued)

Taulukko 4. Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden vulkaniittien ja eraiden juonikivien
kemiallisia koostumuksia (jatkuu) .
Table 4 . Chemical compositions of volcanic rocks and some dyke rocks in the
Kolari and Kurtakko map-sheet areas (continues) .

32-38 . Kolarin muodostuman koilliset jatkeet - Northeastern extension of the
Kolari Formation

V

32 33 34 35 36 37 38

Si02 %

Ti02
A120 3
Fe2O 3tot
MnO
MgO
CaO
Na2O
K2O

43,90
0,44
12,00
2,52
0,10
6,30
13,80
6,13
0,12
0,08
4,00
89,39

73,60
0,30
15,20
0,53
0,01
0,50
1,32
7,99
0,15
0,08
n.d.

99,67

67,00
0,40
16,20
1,07
0,02
1,37
3,31
8,42
0,17
0,11
n .d.
98,07

50,30
0,59
14,20
4,79
0,05
6,72
8,87
5,54
2,50
0,08
n .d .

93,64

60,70
0,37
15,00
5,02
0,03
6,28
3,73
7,26
0,88
0,14
n .d.
99,40

61,30
0,40
14,70
4,25
0,04
6,44
3,80
7,24
0,66
0,14
n.d.

98,97

51,60
0,89
15,20
12,20
0,05
7,66
4,04
5,64
2,45
0,04
n .d .
99,77

P205
C
Summa

As ppm 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6
Sb
Au

n.d.
0,003

n .d .
0,003

n.d.
0,003

n .d .
0,003

n.d.
0,003

n .d .
0,003

n.d.
0,004

La 11,7 32,2 11,7 6,9 6,9 4,4 9
Sm 2,7 5 2,4 0,7 2,3 2,7 2,4
Lu 0,2 0,2 0 0,2 0,3 0,3 0,3
Cr 75 46 64 121 224 137 183
Ni 40 24 21 43 41 54 104
Co 4,6 2,4 3,8 21 30 37 45
Sc 42 6,1 4,4 18,3 14,8 8,6 62,2
Ba 42,6 40,4 34,8 41 29 47,8 150
Rb 8,8 10 8,8 121 41,3 27,3 88,9
Ta 0,8 0,4 0,6 0,7 0,2 0,4 0,2
U 1,7 2,1 1,1 1,1 0,2 1,9 0,6
Th 12,2 7,8 9,3 9,6 2 8,8 0,3
Br 0,4 0,7 0,3 0,4 2 0,9 3,3
Cu 10 10 10 10 20 20 20
Cs 0,4 0,4 0,4 3,7 1,3 0,8 3
S 60 20 10 30 670 1090 410
V 60 30 50 150 120 70 310
Zr 110 250 200 130 90 160 50
Sr 40 10 20 40 20 20 40

32 R19 20 .50 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
33 R19 26 .00 Tuffiitti-Tufite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
34 R19 41 .90 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
35 R19 57 .00 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
36 R19 68 .00 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500.46
37 R19 72 .70 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500.46
38 R19 81 .60 Tuffiitti-Tuffite Kattilamaa 7478 .29 2500.46



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Lute 1 (jatkoa) - Appendix l (continued)

Taulukko 4. (jatkoa)
Table 4. (continued)

39-45 . Kolarin muodostuman koilliset jatkeet - Northeastern extension of the Kolari
Formation

39 40 41 42 43 44 45

Si02 % 52,30 52,20 43,50 44,80 49,20 51,50 61,60
Ti0 2 0,68 0,99 0,94 1,46 0,73 0,51 0,74
A1203 15,40 15,00 11,60 11,70 18,10 14,50 15,10
Fe203 tot 10,87 12,70 15,44 22,59 8,71 3,00 1,72
MnO 0,04 0,04 0,07 0,05 0,03 0,05 0,05
MgO 7,85 6,20 5,01 5,96 5,83 5,67 2,65
CaO 3,61 4,05 12,80 5,74 6,43 9,84 6,74
Na2O 5,44 6,30 5,39 5,40 5,23 6,26 7,72
K2O 3,14 2,24 0,95 1,07 2,69 1,46 0,06
P205 0,02 0,06 0,09 0,12 0,06 0,11 0,16
C n .d. n .d . n .d . n.d. n .d. n.d . n .d.
Summa 99,35 99,78 95,79 98,90 97,01 92,91 96,53

As ppm 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6
Sb 0,09 0,15 0,16 0,07 0,06 0,33 0,38
Au 0,004 0,004 0,004 0,022 0,004 0,003 0,009
La 64,8 6,9 8,5 5,8 4,5 42,1 22,8
Sm 7,4 2,5 1,5 1,7 1,7 5,4 6,4
Lu 0,1 0,4 0,9 0,3 0,4 0,1 0,4
Cr 200 153 29 31 25 73 84
Ni 48 80 113 90,1 38,1 23,8 22,7
Co 51 36 213 143 45 7,6 5,4
Sc 65 60 45 67 52 14 19
Ba 177 78 50 55 150 62 37
Rb 113 119 39 42 107 54 8
Ta 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,9 0,7
U 0,5 0,4 0,6 0,2 0,1 1,4 1,4
Th 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3 14,5 9,1
Br 0,5 0,5 1,7 0,9 12,2 0,3 0,3
Cu 30 30 960 480 20 10 20
Cs 3,7 3,3 0,9 0,8 2 2,5 0,4
S 170 110 18100 15300 790 70 100
V 270 360 320 680 240 70 120
Zr 30 60 70 100 60 130 150
Sr 40 30 60 40 90 30 20

39 R19 84 .60 Tuffiitti-Tuffite

	

Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
40 R19 90 .15 Massam . vulkaniitti-Massive volcanite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
41 R19 93 .70 Massam . vulkaniitti-Massive volcanite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
42 R19 98 .10 Massam . vulkaniitti-Massive volcanite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
43 R19 117 .50 Massam . vulkaniitti-Massive volcanite Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
44 R19 32 .20 Tuffiitti-Tuffite

	

Kattilamaa 7478 .29 2500 .46
45 R21 28 .05 Silttikivi-Silts tone

	

Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vadnanen

Mite 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

46-52 . Kolarin muodostuman koilliset jatkeet - Northeastern extension of the Kolari Formation

s

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

46 47 48 49 50 51 52

Si02 % 49,20 55,30 40,20 36,40 64,30 63,80 70,10
TiO 2 0,88 0,75 0,27 0,26 0,56 0,60 0,49
A1203 15,40 16,60 1,76 2,12 15,30 15,50 13,50
Fe203 tot 4,70 1,26 6,43 7,45 4,06 4,52 3,07
MnO 0,05 0,08 0,13 0,07 0,01 0,01 0,01
MgO 6,11 3,59 15,10 26,00 6,87 6,48 4,32
CaO 8,20 6,63 20,60 10,60 0,78 0,47 1,19
Na 20 5,78 8,60 0,40 0,00 7,30 5,90 6,65
K20 2,67 0,08 0,09 0,77 0,51 1,86 0,46
P205 0,22 0,21 0,04 0,03 0,16 0,16 0,15
C n.d. n.d. 2,96 4,10 n.d . n .d. n .d .
Summa 93,20 93,09 87,98 87,79 99,86 99,29 99,94

As ppm 0,5 0,4 1 0,4 0,4 0,4 0,4
Sb 0,2 1 0,2 0,8 0,1 0,1 0,2
Au 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
La 17,3 31,8 17,5 2,8 5,8 22,7 16,7
Sm 2,9 4,5 3,1 0,8 1,3 4,4 2,7
Lu 0,4 0,3 0,1 0,3 0,2 0,3 0
Cr 203 164 4380 4800 117 121 104
Ni 40 27 414 1860 55 63 37
Co 15 3 17 27 5 6 4
Sc 43 24 14 11 17 19 12
Ba 92 44 31 42 36 38 36,6
Rb 87 10 5 22 9 62 17
Ta 0,3 0,6 0,1 0,1 0,6 0,8 0,6
U 0,9 1,8 1,6 0,1 0,4 0,4 0,7
Th 2,9 9,2 0,2 0,2 12,5 10,4 9,4
Br 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3
Cu 20 10 20 20 10 10 10
Cs 5,4 0,5 0,3 2,3 0,4 1,5 0,4
S 50 10 20 20 40 30 50
V 280 110 200 80 70 70 60
Zr 100 120 30 20 190 200 220
Sr 20 20 30 30 20 20 20

46 R21 29.60 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
47 R21 39.80 Silttikivi-Siltstone Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
48 R21 42.70 Massam. vulkaniitti-Massive volcanite Pitkankoskenrova 7476.36 2497 .26
49 R21 48.70 Massam. vulkaniitti-Massive volcanite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
50 R21 62.90 Silttikivi-Siltstone Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
51 R21 69.40 Silttikivi-Siltstone Pitkankoskenrova 7476.36 2497 .26
52 R21 72.30 Silttik ivi-Silts tone Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26



53-59 . Kolarin muodostuman koilliset jatkeet - Northeastern extension
of the Kolari Formation

r

Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Lute 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

53 54 55 56 57 58 59

Si02 % 65,60 59,20 59,90 64,50 59,80 59,70 58,40
Ti0 2 0,49 0,67 0,70 0,66 0,74 0,67 0,68
A1 203 14,60 15,10 16,60 15,00 16,10 16,00 15,40
Fe 203 tot 3,19 5,93 6,21 4,39 5,98 6,72 7,58
MnO 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
MgO 4,73 6,68 5,45 6,54 5,90 5,73 5,45
CaO 2,13 3,85 1,34 0,88 2,29 2,01 1,02
Na2O 7,25 6,98 7,48 7,73 7,59 7,44 6,38
K20 0,07 0,67 1,14 0,05 1,14 1,43 2,55
P205 0,13 0,15 0,15 0,17 0,16 0,15 0,13
C
Summa

n .d .
98,20

n.d.
99,26

n .d .
98,98

n .d .
99,94

n.d .
99,71

n .d .
99,86

n .d .
97,60

As ppm 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Sb 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 0,1
Au 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002
La 9,5 37 19,1 6,9 1,2 22,3 17,8
Sm 2,7 6,8 3,9 2,7 3,6 3,8 3,2
Lu 0,2 0,2 0,4 0 0,3 0,1 0,2
Cr 131 142 114 122 151 141 119
Ni 37 41 42 24 26 31 32
Co 4 7 7 8 10 10 11
Sc 12,5 21,9 22,9 16 24,7 20,2 18,5
Ba 31,4 43,3 37,8 36,9 59,5 67,1 70,9
Rb 7,1 22,6 36,9 8,26 37,1 41,9 80,6
Ta 0,6 0,8 0,6 0,6 1 0,6 0,8
U 0,6 1,6 0,9 1,1 1,2 0,9 0,8
Th 9 13,1 10,9 8,3 12,8 11,3 10,6
Br 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
Cu 10 10 10 10 10 10 20
Cs 0,3 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 1
S 510 610 480 490 520 320 330
V 80 140 160 110 140 130 130
Zr 200 190 160 200 190 180 160
Sr 20 20 30 20 20 30 20

53 R21 80.80 Silttikivi-Silts tone Pitkankoskenrova 7476.36 2497 .26
54 R21 84.65 Silttikivi-Siltstone Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
55 R21 87 .00 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
56 R21 90.30 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
57 R21 93 .20 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
58 R21 97 .40 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26
59 R21 100 .50 Tuffiitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476 .36 2497 .26



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vaananen

Like 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

60, 64-66 . Kolarin muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the Kolari
Formation
61-63 . Teuravuoman muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the
Teuravuoma Formation

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

60 61 62 63 64 65 66

Si0 2 % 55,00 53,50 54,40 48,90 52,50 49,60 58,20
Ti02 0,91 0,90 0,59 0,72 1,19 0,75 1,38

A1203 12,70 15,60 14,20 16,20 13,40 9,95 11,40
Fe20 3tot 11,30 10,50 9,97 12,00 12,40 16,10 12,00
MnO 0,16 0,18 0,17 0,09 0,18 0,27 0,17
MgO 6,87 5,80 6,43 7,39 6,41 8,59 5,59
CaO 8,86 7,45 9,57 7,72 8,25 11,70 6,49
Na2O 2,92 3,63 3,40 3,97 3,16 1,81 3,29
K20 0,96 1,78 0,73 1,20 1,07 0,64 1,04
P2O5 0,08 0,19 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09
C n .d. n.d. n .d . n.d. n.d . n.d. n.d .

Summa 99,76 99,53 99,54 98,26 98,64 99,50 99,65

As ppm <1 <1 <1 1 <1 1 1
Sb < 0 .2 < 0.2 < 0 .2 < 0 .2 < 0.2 < 0 .2 < 0 .2
Au < 0 .003 <0.002 <0.002 <0.002 <0.003 0,006 0,002
La 9,3 11,5 22,4 6,6 9,7 4,5 10,1
Sm 2,4 3,3 2,5 1,6 2,8 1,7 3,1
Lu 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
Cr 243 185 303 270 243 336 323
Ni 86 107 72 110 91 108 109
Co 41 39 45 47 43 52 44
Sc 32,5 26,2 31,4 40,3 34,3 35,4 29,1
Ba 183 664 188 191 236 64 195
Rb 14 78 21 44 47 28 46
Ta <1 <1 <1 <1 <1 <1 <I
U 1,1 1,8 1 < 0 .5 < 0 .5 1,2 0,5
Th 2 2 5 <1 1 7 4
Br 2 3 3 3 2 5 3
Cu 8,8 42,8 65 81,3 6,9 7 5,6
Cs <1 1 <1 2 <1 <1 <1
S 199 482 < 100 353 < 100 < 100 < 100
V 190 133 187 215 239 221 167
Zr 65 120 81 46 83 85 116
Sr 107 375 176 148 150 164 197

60 245-JTV-78 Tuffiitti-Tufite Haisujupukka 7473 .00 2528 .55
61 8 .3-JTV-81 Amfibofiitti-Amphibolite Otusmaa 7462 .76 2526 .73
62 3-JTV-89 M antelikivi-Amygdalo id Majavaselka 7462 .90 2515 .96
63 37B-JTV-89 M antelikivi-Amygdalo id Takamaa 7480 .66 2539 .28
64 1-JAM-84 Amfibofiitti-Amphibolite Kuusijupukka 7470 .66 2526.96
65 2A-JMR-84 M antelikivi-Amygdalo id Kuusijupukka 7470 .75 2527 .53
66 2B-JMR-84 Amfibofiitti-Amphibolite Kuusijupukka 7470 .75 2527 .53



67, 68 Kolarin muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the Kolari
Formation
71 . Luosujoen muodostuma - Luosujoki Formation
69, 70, 72, 73 . Haisujupukan muodostuman vulkaaninen valikerros
- Volcanic intercalation of the Haisujupukka Formation

v

Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Lute 1 (jatkoa) - Appendix I (continued)

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

67 68 69 70

	

71 72 73

Si02 %

	

58,90 51,20 50,10 49,30

	

50,30 46,60 54,30
Ti0 2

	

1,02 1,31 1,21 0,82

	

0,88 0,67 0,69
A1203

	

11,90 13,60 15,30 6,89

	

10,40 9,69 14,40
Fe2O3 tot

	

10,60 13,50 13,80 14,00

	

12,00 14,50 10,70
MnO

	

0,16 0,18 0,20 0,39

	

0,35 0,26 0,19
MgO

	

3,96 4,51 6,33 8,74

	

6,06 7,60 6,27
CaO

	

8,14 10,60 9,15 16,50

	

14,40 16,70 8,30
Na20

	

4,13 3,61 2,66 1,56

	

2,64 1,67 3,44
K20

	

0,74 0,89 1,01 0,34

	

0,74 0,44 1,25
P205

	

0,16 0,13 0,13 0,07

	

0,08 0,07 0,09
C

	

n.d .
Summa

	

99,71
n .d .

99,53
n.d .

99,89
n.d.

	

n.d.
98,61

	

97,85
n .d .

98,20

n.d .

99,63

As ppm

	

1 1 <1 <1

	

1 1 <1
Sb

	

0,2 0,7 < 0.2 < 0.2

	

0,4 0,6 < 0 .2
Au

	

< 0.002 0,002 < 0.003 < 0.002 < 0 .002 0,002 0,018
La

	

16,5 11 17,2 8,3

	

8,9 9,5 16,1
Sm

	

3,1 3 3,4 2,2

	

2,4 1,6 2,5
Lu

	

0,3 0,4 0,3 0,2

	

0,3 0,2 0,2
Cr

	

212 n.d. 159 3110

	

167 267 192
Ni

	

82 58 99 204

	

70 84 71
Co

	

32 35 54 51

	

38 38 47
Sc

	

22,4 33,7 29,3 53,5

	

33,8 32,1 32
Ba

	

149 133 291 62

	

134 89 339
Rb

	

28 65 44 17

	

17 19 64
Ta

	

<1 <1 <1 <1

	

<1 <1 <1
U

	

1,3 1,1 < 0 .5 0,6

	

1 1,4 0,8
Th

	

6 3 2 1

	

1 3 4
Br

	

4 3 3 2

	

7 14 3
Cu

	

6,2 6,7 103 12,9

	

9,9 8,6 67,1
Cs

	

<1 2 1 <1

	

1 1 2
S

	

< 100 < 100 < 100 < 100

	

677 364 < 100
V

	

111 197 226 177

	

123 161 184
Zr

	

110 86 100 55

	

63 111 81
Sr

	

199 250 209 72

	

87 79 181

67 7-ETH-83 Tuffiitti-Tuffite Kuusijupukka 7471 .38 2525 .56
68 15-ETH-83 Tuffiitti-Tuffite Mantyvaara 7473 .30 2523 .40
69 39-ETH-83 Amfiboliitti-Amphibolite Maijavaara 7490 .03 2541 .12
70 11A-LKP-81 Amfiboliitti-Amphibolite Palopetajavaara 7478 .22 2530 .82
71 19-KJL-78 Matriksi-Matrix Kuusilaki 7484 .78 2504 .26
72 56-KJL-78 Tuffiitti-Tuffite Haisujupukka 7472 .30 2528 .40
73 64-KJL-78 Amfiboliitti-Amphibolite Aidanpaanjankka 7474 .18 2502 .87



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vaanknen

Lute 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

74-76, 79, 80 . Teuravuoman muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the
Teuravuoma Formation
77, 78 . Kolarin muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the Kolari Formation

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

74 75 76 77 78 79 80

Si0 2 % 54,40 46,28 62,87 50,10 49,00 51,87 52,04
TiO2 0,75 2,14 0,40 1,33 1,52 0,72 0,63
A120 3 13,39 12,72 15,19 14,87 10,12 14,54 14,67
Fe20 3tot 9,25 17,63 2,92 12,58 10,45 11,20 10,42
MnO 0,11 0,25 0,05 0,11 0,06 0,19 0,17
MgO 7,77 6,46 3,87 5,56 10,44 6,14 7,07
CaO 5,56 8,75 4,61 9,25 12,03 9,47 10,46
Na20 2,17 2,76 6,47 4,76 3,52 3,48 2,23
K20 3,44 1,46 0,65 0,59 0,43 0,82 0,44
P201 0,25 0,25 0,15 0,10 0,03 0,08 0,07
C
Summa

n .d .
97,09

n.d.
98,70

n.d.
97,18

n .d .
99,25

n.d.
97,60

n.d.
98,51

n .d .
98,20

As ppm 2 0 1 1 0 2 0
Sb
Au
La
Sm
Lu
Cr

n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
393

n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
151

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
136

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
30

n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
n .d .
747

n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
172

n.d.
n.d .
n.d.
n.d.
n.d.
410

Ni 168 85 43 80 277 58 75
Co
Sc
Ba

n .d .
n .d .
1770

n .d .
n .d .
295

n.d.
n .d.
135

n.d.
n.d.
100

n .d .
n .d .
62

n .d.
n .d.
159

n.d.
n.d.
74

Rb 202 74 7 6 4 22 9
Ta 0 1 0 0 0 0 0
U 0 0 2 2 2 2 0
Th 16 0 6 1 2 3 4
Br
Cu

n.d .
25

n .d .
241

n .d .
0

n.d.
11

n .d .
0

n .d .
19

n.d.
53

Cs
S

n.d .
400

n .d .
400

n .d .
0

n.d.
100

n .d .
0

n .d .
100

n.d.
100

V 165 465 86 353 429 252 44
Zr 157 200 189 106 122 80 67
Sr 200 114 87 252 131 188 200

74 105-JTV-78 Amfibofiitti-Amphibolite Takanen Otusmaa 7460 .85 2525 .19
75 107-JTV-78 Amfibofiitti-Amphibolite Takanen Otusmaa 7460 .92 2525 .18
76 108-JTV-78 Tuffiitti-Tuffite Takanen Otusmaa 7460 .19 2525 .19
77 211A-JTV-78 Amfibofiitti-Amphibolite Lainionjoki 7487 .80 2529 .13
78 211B-JTV-78 Amfibofiitti-Amphibolite Lainionjoki 7487 .80 2529 .13
79 IOB-MET-79 Amfibofiitti-Amphibolite Muotkavaara 7460 .54 2509 .35
80 16-MET-79 Mantelikivi-Amygdaloid Muotkavaara 7460 .57 2509 .55



81, 82 . Teuravuoman muodostuman stratigrafiset vastineet - Units correlated with the
Teuravuoma Formation
83, 84 . Juonikivia - Mafic dyke rocks

v

Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Mite 1 (jatkoa) - Appendix I (continued)

Taulukko 4 . (jatkoa)
Table 4. (continued)

Si02 %
TiO2
A1 20 3
Fe20 3tot
MnO
MgO
CaO
Na2O
K20
P201
C
Summa

81

56,32
0,56
14,15
9,16
0,16
6,00
7,94
3,60
0,87
0,05
n .d .

98,81

82

48,54
0,59
11,98
11,48
0,21
11,61
10,18
1,97
0,26
0,06
n .d.

96,88

83

49,40
0,54
6,03
10,70
0,18
16,00
14,00
0,90
0,54
0,05
n .d .

98,34

84

56,85
2,49
12,32
18,36
0,27
2,25
6,17
0,75
0,33
0,21
n .d .
99,76

As ppm 0 0 <1 3
Sb n .d . n .d. < 0 .2 n .d .
Au n.d . n .d. < 2 n .d .
La n.d . n .d. 3,8 n .d .
Sm n .d . n .d. 1,2 n .d .
Lu n.d . n .d. 0,1 n .d .
Cr 305 901 1410 31
Ni 84 216 149 50
Co n.d . n .d. 55 n .d .
Sc n.d . n .d. 55,6 n .d .
Ba 176 62 54 58
Rb 52 14 15 19
Ta 0 5 <1 3
U 0 0 0,7 5
Th 3 0 <1 0
Br n.d. n .d . 3 n .d .
Cu 0 8 7,6 121
Cs
S

n.d.
0

n .d .
100

I
304

n .d .
12

V 217 232 200 251
Zr 60 56 24 170
Sr 228 141 59 40

81 36-PAH-80 Amfiboliitti-Amphibolite Muotkavaara 7460.11 2508 .87
82 11-JTV-84 Amfiboliitti-Amphibolite Muotkavaara 7460.08 2509 .08
83 85-JTV-82 Homblendiitti-Hornblendite Hirvasselka 7463 .48 2523 .00
84 90-JTV-82 Granaattiamfiboliitti-Garnetamp hibolite Iso Palo 7461 .49 2504 .91



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731

Jukka Vaananen

Lute 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

Taulukko 5 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden intrusiivikivien kemiallisia koos-
tumuksia. Vertailuanalyyseja Muonion-Kihlangin alueen granitoideista .
Table 5. Chemical compositions of intrusive rocks in the Kolari and Kurtakko
map-sheet areas . Some granitoid analyses of the Muonio-Kihlanki area as
material for comparison .

2490 .92
2492 .23
2492 .23
2523 .64
2527 .44
2491 .33
2486 .51

85-87, 90 .

	

Lakkavaaran intruusio - Lakkavaara intrusion
88, 89 .

	

Kallon intruusio - Kallo intrusion
91 .

	

Mannamannikon intruusio -Mannamannikko intrusion

4

85 86 87 88 89 90 91

Si0 2 % 58,76 62,60 61,22 57,07 54,86 61,35 62,33
Ti02 0,73 0,64 0,69 0,53 0,78 0,70 0,47
A1203 15,21 15,41 17,33 17,73 16,47 15,82 15,93
Fe203tot 2,17 5,56 3,83 6,25 8,82 6,08 4,96
MnO 0,04 0,08 0,04 0,11 0,13 0,09 0,07
MgO 2,35 2,05 2,70 3,55 4,12 2,26 2,88
CaO 6,23 3,54 4,54 6,33 6,83 3,75 4,82
Na2O 7,36 4,93 7,51 4,57 3,83 4,48 4,72
K2O 0,49 4,23 1,14 2,66 2,94 4,45 2,45
P201 0,31 0,26 0,31 0,44 0,38 0,28 0,23
C n.d. n .d . n .d . n .d. n.d n .d . n.d.
Summa 93,65 99,30 99,31 99,23 99,17 99,25 98,87

As ppm 1,7 2,4 1,1 2,6 2,7 4,9 0,7
Sb 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1
Zn 2020 50 10 60 70 50 30
Au 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,007 0,004
La 38,6 44,8 25,7 48,2 31,2 44,1 17,3
Sm 8,1 5,2 3,2 7 5,6 6,5 3,1
Lu 0,8 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 0,4
Cr 99,4 154 230 184 117 123 306
Ni 63,4 56,5 66,4 52,8 45,6 50 45
Co 8,75 16,2 11,3 23,3 27,3 16,3 16,6
Sc 22 18,6 18,3 14,7 26,9 16,1 11,1
Ba 161 948 428 722 1000 1040 1060
Rb 22,5 137 23,9 115 99,3 192 52,9
Ta 1,5 1,2 1,1 0,5 0,4 1,3 0,5
U 2,8 6,4 2,7 2,7 3 8,4 1,5
Th 22,2 22,6 10,9 19,8 9,5 21,7 3,9
Br n.d. n .d . n .d . n.d. n.d . n .d . n.d.
Cu 0 10 0 20 80 40 10
Cs 1,2 1,1 1,2 5,1 4 4,4 1,2
S 1430 60 30 40 30 80 70
V 80 100 120 90 180 110 80
Zr 440 400 310 130 130 370 150
Sr 320 400 510 870 790 430 710

85 284B-MAT-74 Kvartsisyeniitti-Quartz syenite Ristimellanlaatas 7484.72
86 6A-MET-78 Montsoniitti-Monzonite Karhakkavaara 7486.74
87 6B-MET-78 Montsoniitti-Monzonite Karhakkavaara 7486.74
88 38-JTV-78 Montsoniitti-Monzonite Kallo 7481 .80
89 42-JTV-78 Kvartsisyeniitti-Quartz syenite Haisuvuoma 7476 .74
90 78-JTV-78 Kvartsisyeniitti-Quartz syenite Karhakkavaara 7487 .27
91 205-JTV-78 Kvartsimontsoniitti-Quartz monzonite Mannamannikko 7487 .90



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Lute 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

Taulukko 5 . (jatkoa)
Table 5. (continued)

I,

92 93 94 95 96 97 98 99

Si0 2 % 73,78 53,42 64,21 46,60 61,92 55,39 56,03 64,15
Ti02 0,17 1,70 1,09 1,32 0,66 0,87 0,90 0,62
A1203 13,93 16,92 14,65 12,96 15,62 14,33 14,93 17,08
Fe203 tot 1,30 9,42 5,95 15,50 5,58 8,67 8,48 2,12
MnO 0,01 0,14 0,08 0,07 0,09 0,11 0,11 0,04
MgO 0,19 3,18 1,81 9,77 2,18 6,08 5,06 1,65
CaO 0,54 5,25 2,86 8,08 3,60 6,86 6,71 4,67
Na 20 4,97 4,71 4,05 3,82 4,02 4,63 4,75 8,09
K20 4,14 3,23 3,86 1,05 5,16 2,21 1,91 0,74
P 201
C

0,05
n.d .

0,95
n .d.

0,48
n.d .

0,08
n.d .

0,28
n .d

0,32
n.d .

0,28
n.d.

0,24
n.d .

Summa 99,08 98,92 99,04 99,25 99,09 99,46 99,16 99,40

As ppm 2,5 0,7 0,4 0,4 5,1 0,7 0,7 1,6
Sb 0,3 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,2
Zn 157 154 157 121 139 133 136 187
Au 0,004 0,004 0,004 0,009 0,004 0,003 0,003 0,004
La 9,7 119 89,2 4,7 27,3 24,4 26,2 33
Sm 1,1 15,4 13,3 2,9 4,6 4,9 5,4 6,4
Lu 0,3 0,7 0,4 0,5 0,7 0,6 0,6 0,4
Cr 103 124 218 271 110 261 186 83,6
Ni 45,2 47,8 48,4 91,9 44,3 43,8 65,3 53,4
Co 3,2 20,8 10,9 49,3 15,1 25,9 24,2 7,9
Sc 3,2 28 24,5 47,6 14,2 32,6 31,4 10,8
Ba 987 2390 2060 53,5 1240 500 672 199
Rb 107 55,8 72,1 17,2 187 34,6 40,9 19,2
Ta 1,1 1,4 1,5 0,3 1,1 0,4 0,4 2
U 3,4 1,3 1,4 0,3 6,4 2 1,7 3,9
Th
Br

38,5
n .d.

1,2
n .d .

7,2
n.d.

0,6
n.d.

19,9
n.d .

4,4
n.d.

4,7
n .d .

28,1
n .d.

Cu 0 0 0 190 20 20 0 0
Cs 1,1 0,6 0,9 0,8 5,2 0,8 0,8 1
S 20 1950 1060 510 40 120 40 20
V 20 180 100 330 100 180 170 90
Zr 160 750 530 100 380 170 180 470
Sr 240 500 290 60 470 300 350 450

92 76-MET-78 Graniitti-Granite Ristimellanvaara 7484 .17 2492 .78
93 84-MET-78 Montsoniitti-Monzonite Kelloniemi 7460 .57 2481 .16
94 87-MET-78 Kvartsimontsoniitti-Q ua rtz m onzon ite Vuolevinniva 7462 .28 2481 .14
95 89-MET-78 M ontsodio riitti-Monzo dio rite Karylahti 7463 .83 2481 .50
96 17-LKP-79 Kvartsisyeniitti-Quartz syenite Ristimellanlaatas 7485 .60 2490 .32
97 22-TAK-79 Montsoniitti-Monzonite Niesajoki 7482 .42 2493 .22
98 23-TAK-79 Montsoniitti-Monzonite Niesajoki 7482 .90 2493 .40
99 66-M ET-79 Kvartsimontsoniitti-Quartz monzonite Ristimellanaho 7483 .50 2491.48

92, 96-99 . Lakkavaaran intruusio

	

- Lakkavaara intrusion
93 . Kelloniemen intruusio

	

- Kelloniemi intrusion
94, 95 . Karylahden intruusio

	

- Karylahti intrusion



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
Jukka Vaananen

Lute 1 (jatkoa) - Appendix 1 (continued)

Taulukko 5 . (jatkoa)
Table 5 . (continued)

100 101 102 103 104 105 106 107

Si02 % 60,23 52,85 56,03 51,81 53,25 59,16 60,26 62,31
Ti0 2 0,75 0,87 0,87 0,97 0,97 0,82 0,63 0,52
A1203 15,77 10,77 15,55 14,89 16,36 15,89 16,49 16,38
Fe203tot 6,42 9,45 8,88 8,35 13,94 6,68 6,33 5,38
MnO 0,10 0,13 0,14 0,12 0,10 0,09 0,11 0,10
MgO 2,28 9,56 3,98 6,60 5,41 3,00 2,44 2,00
CaO 3,75 6,38 6,58 6,08 2,29 4,26 4,36 4,42
Na2O 4,73 1,58 4,16 2,85 6,42 5,05 4,91 4,90
K20 4,81 6,91 2,57 6,53 0,21 3,98 3,53 2,72
P201 0,33 0,85 0,36 0,94 0,06 0,37 0,32 0,29
C n .d. n .d . n.d. n .d . n .d n .d. n .d . n.d .
Summa 99,17 99,36 99,12 99,14 99,01 99,30 99,39 99,02

As ppm 3,8 2,6 0,7 5,8 0,5 0,7 12,6 0,9
Sb 0,4 0,1 0,1 0,4 0,1 0 0 0
Zn 139 103 134 111 161 152 88 154
Au 0,004 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004 0 0,004
La 37,5 33 43,5 35,9 5,4 41,9 40,4 31,8
Sm 5,8 6,8 5,6 6 2,1 6,6 7,9 5,2
Lu 0,7 0,1 0,5 0,5 0,5 0,7 0,2 0,2
Cr 94 498 177 290 363 133 50 119
Ni 42,8 103 43,6 70,4 112 46,6 35,8 46,7
Co 3,8 41,4 28,4 28,6 57,6 17,2 43,6 11,9
Sc 13,8 29,7 26,7 26 49,1 16 15 16
Ba 988 2000 1030 3470 87,6 1160 907 985
Rb 167 295 55,6 297 16,6 79,6 110 77,6
Ta 0,9 0,3 0,4 0,9 0,4 0,8 1,4 0,9
U 7 1,3 1,5 4,4 0,6 7,4 3,7 1,8
Th 18,2 5,6 5 15,5 0,4 15,8 5 7,5
Br n .d. n .d. n.d . n .d. n .d . n.d . n .d. n.d .
Cu 20 0 30 0 730 0 0 10
Cs 2,7 5,2 2,6 9,6 1 0,9 0,9 0,9
S 40 40 110 40 5720 60 30 30
V 120 180 170 270 250 130 130 90
Zr 360 190 170 200 60 560 200 160
Sr 450 260 530 520 60 540 510 660

100 67-M ET-79 Syeniitti-Syenite Ristimellanaho 7483 .64 2491 .40
101 103-MET-79 Syeniitti-Syenite H aisu jup ukk a 7473 .73 2528.22
102 44A-JT V-82 M ontsoniitti-Monzon ite RistimellanjArvi 7482 .96 2490 .97
103 93-JTV-82 M ontsosyeniitti-Monzosyen ite H aisu jupukka 7473 .62 2528 .02
104 R120 92 .60 M ontsodioriitti-Montzodiorite Rautuoja 7487 .70 2494 .50
105 R120 75 .60 Syeniitti-Syenite Rautuoja 7487 .70 2494 .50
106 114B-MIL-72 Kvartsimontsoniitti-Quartz monzonite Muonio 7522 .80 2493 .00
107 187A-MIL-73 Kvartsimontsoniitti-Quartzmonzonite Muonio 7522 .93 2484 .78

100, 102, 104, 105 . Lakkavaaranintruusio

	

- Lakkavaara intrusion
101, 103 .

	

Kallon intruusio

	

Kallo intrusion
106, 107 .

	

Muonion-Kihlangin KMD-seurue - KMD-suite of the Muonio-Kihlanki area .



108-110. Muonion-Kihlangin KMD-seurue - KMD-suite of the Muonio-Kihlanki area .
111-115 . Kallon intruusio

	

- Kallo intrusion

v

Suomen geologinen kartta I : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
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Lute 1 (jatkoa) - Appendix

Taulukko 5 . (jatkoa)

Table 5. (continued)

I (continued)

108 109 110 111 112 113 114 115

Si02 % 58,17 67,56 60,36 56,55 55,71 46,48 56,72 56,85
Ti0 2 0,60 0,36 0,73 0,66 0,61 1,26 0,60 0,70
A1 20 3 15,55 17,48 15,63 17,83 19,39 16,56 16,42 15,57
Fe20 3tot 9,01 2,53 6,81 2,93 6,26 13,27 7,26 8,94
MnO 0,05 0,02 0,11 0,06 0,10 0,17 0,11 0,15
MgO 3,31 0,92 2,79 3,84 2,61 6,84 4,81 5,10
CaO 4,37 1,58 4,23 10,70 5,43 9,89 5,49 6,63
Na20 7,14 7,61 4,43 6,08 4,04 3,32 4,28 3,42
K20 0,92 0,83 3,92 0,58 3,67 1,08 2,56 1,78
P2O 5 0,35 0,15 0,31 0,22 0,26 0,54 0,24 0,25
C n .d . n .d . n.d . n.d . n.d n.d . n.d . n .d .
Summa 99,47 99,05 99,31 99,46 98,08 99,40 98,50 99,38

As ppm 0,4 1,7 2,5 1,1 1,3 1,4 1,2 1,2
Sb 0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Zn 143 94,8 140 82,9 82,8 91,2 82,6 80,9
Au 0,004 0 0,004 0,003 0,003 0,009 0,003 0,003
La 27,7 20,5 39,4 30,1 27,7 24,6 21 12,3
Sm 4,9 2,7 6,5 5,9 5,3 9,9 4,7 3,8
Lu 0,1 0 0,9 0,3 0,1 0,3 0,2 0,4
Cr 131 41,5 149 44,6 32,6 90,3 192 125
Ni 42,9 30,6 45,3 28,6 32,3 35,2 71,6 35,3
Co 12,7 25,4 21,3 9,9 15,1 41 22,5 26
Sc 20,8 3,4 21,5 22 14,3 39,8 13,3 26,6
Ba 840 313 1000 272 1420 404 1160 600
Rb 14,6 21,7 163 9,7 112 15,2 92,6 74,2
Ta 0,4 0,5 1,4 0,3 0,7 1 0,7 0,7
U 0,5 1,3 6,6 1,7 2,7 1 3,6 2,4
Th 2,8 2,7 21,8 7,1 9,1 1,6 5,3 5,6
Br n.d . n.d . n.d . n.d . n.d. n.d . n.d. n .d.
Cu 0 0 30 10 50 70 10 30
Cs 0,8 0,4 3 0,5 2,4 0,6 2,4 3,3
S 20 0 30 50 130 90 80 60
V 140 50 130 80 130 340 120 190
Zr 110 160 260 80 160 60 110 110
Sr 360 370 460 670 670 810 650 410

108 516-MIL-74 Montsoniitti-Monzonite Kihlanki 7501 .64 2499.48
109 17A-MIL-77 Kvartsimontsoniitti-Quartz monzonite Kihlanki 7492 .74 2489.18
110 6-BES-79 Kvartsisyeniitti-Quartzsyenite Kihlanki 7497 .78 2493.53
111 84-JTV-78 Montsodioriitti-Monzodiorite Paloselka 7485 .26 2529.60
112 111-JTV-78 Montsoniitti-Monzonite Kotasenvaara 7485 .45 2530.15
113 181-JTV-78 M ontsodioriitti-Monzodio rite Kotasenvaara 7485 .20 2531 .54
114 250-JTV-78 Montsoniitti-Monzonite Kuusikko 7488 .40 2525.65
115 28-JTV-81 Kvartsimontsodioritti-Quartz monzodiorite Mantyvaara 7474 .56 2522.70
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Jukka Vaananen
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116,118-121 .

	

Kallon intruusio

	

- Kallo intrusion
117 .

	

K8rylahden intruusio

	

- Karylahti intrusion
122 .

	

Jalokosken intruusio

	

- Jalokoski intrusion

Taulukko 5 . (jatkoa)
Table 5. (continued)

116 117 118 119 120 121 122

Si02 % 57,67 56,23 50,33 47,69 58,60 56,47 49,39
Ti02 0,70 0,85 0,63 0,70 0,85 0,95 1,56
A1203 17,29 17,55 9,09 11,17 13,34 15,13 17,69
Fe203 tot 7,25 7,69 12,00 12,66 9,07 9,15 12,08
MnO 0,11 0,12 0,24 0,23 0,14 0,13 0,18
MgO 2,30 3,22 13,86 13,54 6,68 6,17 4,49
CaO 4,74 5,29 9,34 8,46 6,60 6,48 8,05
Na2O 3,93 3,81 1,19 1,38 2,65 3,07 4,62
K20 4,46 4,16 1,67 2,19 1,61 1,87 1,89
P20 5 0,33 0,36 0,33 0,19 0,20 0,30 0,72
C n .d. n .d. n .d . n .d . n.d n .d. n .d.
Summa 98,78 99,27 99,68 98,21 99,74 99,72 100,67

As ppm 4 1,6 1 0,4 0,3 0,3 0,4
Sb 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Zn 76,8 79,5 104 120 53,5 47 104
Au 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004
La 36,7 29,4 18,3 20,6 22 26 52,3
Sm 6,8 5,8 4,7 3,5 4,5 4,6 8
Lu 0,8 0,4 0,4 0,5 0,3 0,2 0,3
Cr 32,3 47,7 1330 1310 204 265 56,5
Ni 29,6 30,6 391 422 60,8 76,2 35,4
Co 16,2 20,9 56,8 56,9 32 35,8 38,4
Sc 13,6 19,1 25,5 22,3 27,6 25 33,4
Ba 2320 1270 527 640 584 791 1340
Rb 191 158 70,3 87,9 58,3 76,5 33,4
Ta 1,7 1,1 1,5 0,8 0,5 0,5 0,5
U 6 3,2 1,3 0,6 1,6 1,2 0,3
Th 25,1 7,8 3,6 2 8,4 3,9 0,7
Br n .d . n .d . n.d . n .d. n .d . n .d . n.d .
Cu 90 120 180 70 200 120 n.d .
Cs 7,5 2,5 5,1 6,4 3,4 5 0,9
S 70 80 30 40 30 20 n.d .
V 170 170 190 180 190 200 n.d .
Zr 360 270 120 110 130 160 n.d .
Sr 600 610 160 200 470 570 n.d .

116 1-JMR-84 Montsoniitti-Monzonite Rovapaa 7480 .01 2524 .00
117 77-PAH-80 Montsoniitti-Monzonite Tormasniva 7464 .89 2483 .48
118 4-JMR-85 Montsoniitti-Monzonite Mantyvaara 7473 .37 2523 .71
119 5-JMR-85 Montsoniitti-Monzonite Mantyvaara 7473 .37 2523 .71
120 6A-JMR-85 Kvartsimontsoniitti-Quartz monzonite Mantyvaara 7473 .37 2523 .71
121 6B-JMR-85 Kvartsimontsoniitti- Quartz monzonite Mantyvaara 7473 .37 2523 .71
122 3B-JTV-79 M ontsodioriitti-Mo nzo dio rite Jalokoski 7487 .36 2474 .84
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Taulukko 5 . (jatkoa)
Table 5. (continued)

Si02 %
Ti02
A1203
Fe203 tot
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P201
C
Summa

As ppm
Sb
Zn
Au
La
Sm
Lu
Cr
Ni
Co
Sc
Ba
Rb
Ta
U
Th
Br
Cu
Cs
S
V
Zr
Sr

123

49,95
0,86
19,51
8,21
0,11
5,71
10,29
3,71
0,86
0,35
n.d .

99,56

1,7
0,1
85,8
0,005
17,9
3,3
0,3
260
99,8
45,7
24,6
483
16
0,4
0,6
1,1
n.d .
n.d .
0,7
n.d .
n .d .
n .d.
n .d.

124

	

125

49,60

	

38,80
0,60

	

3,67
21,15

	

19,60
6,75

	

22,59
0,09

	

0,13
4,76

	

3,07
9,44

	

7,62
4,19

	

3,59
1,18

	

0,25
0,29

	

0,05
n.d .

	

n.d .
98,05

	

99,38

0,6

	

0,5
0

	

0,1
87,1

	

75,9
0,004

	

0,004
16,7

	

0,7
2,7

	

1
0,3

	

0,3
151

	

1320
80,8

	

176
45,1

	

74,5
16,8

	

22,1
558

	

53,7
28,6

	

10,9
0,4

	

0,2
0,5

	

0,2
1,3

	

0,2
n.d .

	

n.d.
n.d .

	

120
1,4

	

0,5
n.d .

	

2650
n.d .

	

1140
n.d .

	

40
n.d .

	

240

126

41,20
2,84
21,70
18,73
0,11
2,13
8,41
3,83
0,28
0,02
n.d .

99,25

0,4
0,1
62,1
0,007
0,7
0,9
0,3
898
255
70,5
16,3
82,3
13,4
0,1
0,1
0,2
n.d .
290
0,8
5670
950
40
250

127

	

128

48,60

	

48,40
0,90

	

1,51
19,00

	

15,10
9,01

	

11,21
0,14

	

0,17
6,43

	

5,55
10,90

	

7,64
3,06

	

2,95
0,82

	

1,39
0,23

	

0,36
n.d

	

n.d.
99,08

	

94,24

0,5

	

0,5
0,1

	

0,1
64,6

	

70,3
0,007

	

0,004
12,9

	

32,7
3,4

	

6,4
0,3

	

0,5
476

	

178
84,5

	

94,8
39,1

	

40,4
35,6

	

36,9
208

	

574
33,4

	

56,8
0,2

	

0,5
0,5

	

0,5
1

	

2,2
n.d .

	

n.d.
140

	

90
1,6

	

1,8
370

	

440
210

	

250
130

	

190
240

	

190

129

50,60
1,25
19,70
8,68

0,10
4,49
9,10
4,25
0,82
0,16
n.d .

99,15

0,5
0,1
66,9
0,004
7,7
3,1
0,3
122
75,1
32,9
28,6
130
15,9
0,5
1,2
0,9
n.d .
220
0,8
610
220
130
190

130

48,00
2,39
15,90
13,41

0,19
4,73
9,38
3,06
0,95
0,52
n .d.

98,54

0,5
0,1
65,6
0,004
27,7
8,8
0,7
142
52,4
36,4
43,5
163
22,9
1,6
2,5
2,7
n .d .
280
0,5
340
330
290
130

123 57A-JTV-79 Montsodioriitti-Monzodiorite Jalokoski 7489.14 2474 .42
124 57B-JTV-79 M ontsodio riitti-Mo nzo dio rite Jalokoski 7489.14 2474 .42
125 301 15 .00 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.97 2520 .85
126 301 37 .10 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.97 2520 .85
127 302 7 .50 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520 .87
128 302 17 .60 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520 .87
129 302 24 .65 Leukogabro-Leucogabbro Karhujupukka 7466.93 2520 .87
130 302 29 .40 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520.87

123, 124 . Jalokosken intruusio

	

Jalokoski intrusion
125-130 . Karhuvuoman intruusio

	

-Karhuvuoma intrusion
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Taulukko 5 . (jatkoa)
Table 5. (continued)

131 132 133 134 135

Si0 2 % 47,90 43,40 49,80 51,60 36,60
Ti02 1,94 2,52 1,62 0,78 4,46
A1 203 22,00 17,50 21,70 23,10 15,60
Fe203tot 10,54 16,73 8,08 5,58 24,88
MnO 0,10 0,15 0,11 0,08 0,20
MgO 2,53 5,21 3,51 3,41 5,91
CaO 9,40 9,74 8,86 9,91 7,71
Na 20 4,31 3,10 4,36 4,34 2,87
K20 0,87 0,92 1,14 0,86 0,50
P20 5 0,03 0,02 0,07 0,08 0,01
C n.d . n.d . n .d. n.d. n .d
Summa 99,61 99,30 99,24 99,74 98,74

As ppm 0,4 0,5 0,4 0,3 0,5
Sb 0,1 0,1 0,1 0 0,1
Zn 67,7 68,7 63,9 52,3 60,3
Au 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004
La 3,6 0,7 3,9 2,5 3,1
Sm 1 1,2 1,3 0,9 0,8
Lu 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
Cr 322 57,9 93,4 158 1070
Ni 62,3 132 51,5 45 740
Co 30,6 66,4 23,1 18,1 145
Sc 18,2 37 18,2 17,5 28,4
Ba 191 62,3 211 164 70,3
Rb 27,1 24,1 66,8 23,3 17,4
Ta 0,5 0,1 0,4 0,8 0,1
U 3,5 0,9 1,9 1 0,4
Th 0,5 0,2 0,9 0,6 0,5
Br
Cu

n.d .
80

n .d .
200

n.d .
70

n .d .
40

n.d .
580

Cs 1 0,5 1,6 0,6 0,5
S 1640 5600 1270 570 13200
V 380 580 210 120 960
Zr 40 30 50 50 30
Sr 270 180 270 280 140

131 R302 33 .10 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520.87

132 R302 36.40 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520.87

133 R302 41 .20 G abro-Gabbro Karhujupukka 7466.93 2520.87
134 R302 44.80 Leukogabro-Leucogabbro K arhujupukka 7466.93 2520.87
135 R302 51 .20 Gabro-Gabbro

	

Karhujupukka 7466.93 2520.87

131-135 . Karhuvuoman intruusio - Karhuvuoma intrusion



Suomen geologinen kartta 1 : 100 000, Kallioperakarttojen selitykset, lehdet 2713 ja 2731
Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kalliopera

Lute 2 - Appendix 2

Taulukko 6 . Karhuvuoman intruusion naytteiden korrelaatiomatriiseja .
Table 6. Correlation matrixes for samples of the Karhuvuoma intrusion .

e

Muuttuja

Si0 2

Keskiarvo

45,9

Keskihajonta

5,07

Muuttuja

S

Keskiarvo
ppm
2941

Keskihajonta
ppm
3937

Ti
0 2 2,17 1,15 V 486 364

Fe 2O 3tot 13,57 6,32 Cr 439 447
AL201 19,17 2,82 Cu 192 154
MgO 4,27 1,43 Ni 161 202
CaO 8,97 1,05 Co 52 36

Si02 Ti02

	

Fe203tot A1203 MgO

Ti0
2

-0,95
Fe2O 3tot -0,98 0,97
AL

20 3
0,32 -0,38 -0,42

MgO 0,01 -0,05 0,02 -0,76
CaO 0,58 -0,66 -0,62 0,32 0,18

S V Cr Cu Ni

V 0,7
Cr 0,56 0,89
Cu 0,84 0,54 0,45
Ni 0,95 0,66 0,65 0,88
Co 0,94 0,8 0,72 0,85 0,95
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Taulukko 7 . Kolarin ja Kurtakon kartta-alueiden kivilajien lantanidianalyyseja . C d
00

Table 7. REE analyses of rocks in the Kolari and Kurtakko map-sheet areas . 00
A 0ao

0
136

	

137 138

	

139

	

140

	

141 142

	

143 144 145 146 147 148 149 150 0

La ppm 9,30

	

11,50 22,40

	

6,60

	

9,70

	

4,50 10,10

	

16,50 11,00 17,20 8,30 8,90 9,50 16,10 12,40
w
M

Ce 21,00 32,00 38,00 14,00 23,00 12,00 23,00 34,00 23,00 34,00 19,00 20,00 18,00 31,00 26,00
Nd 11,00

	

15,00 14,00

	

7,00

	

12,00

	

7,00 13,00 15,00 13,00 16,00 10,00 10,00 8,00 14,00 14,80
Sm 2,40

	

3,30 2,50

	

1,60

	

2,80

	

1,70 3,10

	

3,10 3,00 3,40 2,20 2,40 1,60 2,50 2,40 0
0Eu 1,00

	

1,00 0,90

	

0,60

	

1,10

	

0,80 1,20

	

1,00 1,00 1,40 0,70 1,00 0,50 0,70 0,49 0
Tb 0,50

	

0,60 < 0.50 <0,50 0,50 <0,50 0,50 <0,50 0,60 0,60 < 0.50 0,50 < 0 .50 < 0.50 0,21 0
0

Yb 1,80

	

2,20 1,40

	

1,50

	

1,90

	

1,20 2,00

	

1,80 2,50 2,20 1,40 1,90 1,40 1,40 0,88
Lu 0,28

	

0,33 0,20

	

0,23

	

0,29

	

0,20 0,30

	

0,28 0,39 0,33 0,21 0,29 0,24 0,24 0,11 w
0
0

136
137

245-JTV-78
8 .3-JTV-81

Tuffiitti-Tuffi itti
Amf boliitti-Amphibolite

H aisujupukka
Otusmaa

7473.00

	

2528.55
7462.76

	

2526.73
Sw
0

138 3 -JTV-8 9 M antelikiv i-A m ygda to id Majavaselka 7462.90

	

2515 .96
0139 37-JTV-89 M antelikiv i-A m ygda to id Takamaa 7480.66

	

2539.28 y
140 1-JAM-84 Amfiboliitti-Amphibolite Kuusij upukka 7470.66

	

2526.96 N

141 2A-JMR-84 M antelikiv i-A m ygda to id K uusij upukka 7470.75

	

2527.53 5.
142 2 B-JM R-84 Amfiboliitti-Amphibolite K uusi j upukka 7470.75

	

2527.53
143 7-ETH-83 T uff iitti-Tuffi to K uusi j upukka 7471.38

	

2525.56
144
145

15-ETH-83
39-ETH-83

T uff iitti-Tuffi to

Amfiboliitti-Amphibolite
M antyvaara
Maijavaara

7473.30

	

2523.40
7490.03

	

2541 .12
0xa

146 1 IA-LKP-81 Amfiboliitti-Amphibolite Palopetajav aara 7478.22

	

2530.82 N
147 19-KJL-78 M atriksi-Matrix Kuusilaki 7484.78

	

2504.26 J

148 56-KJL-78 Tuffiitti-Tuffite H aisu jupukka 7472.30

	

2528.40 w
149 64-KJL-78 Amfibo liitti-Am ph ibo li to Aidanpaanjankka 7474.18

	

2502.87 w

150 R19 41 .90 Tuffiitti-Tuffi to Kattilamaa 7478.29

	

2500.46
N
J
w

A
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Taulukko 7. (jatkoa)
Table 7. (continued)

151 152

	

153 154 155 0

La ppm 8,70 23,00 21,00 1,38 12,80

x
w

w

Ce 10,20 54,00 41,00 0,00 29,00
Nd 6,10 34,00 22,00 0,00 18,10 0

0
Sm 1,36 5,90

	

3,60 0,64 3,40 0
0

Eu 0,32 2,60

	

0,96 0,35 0,91 0

Th 0,40 0,96

	

0,42 0,17 0,66 x

Yb 3,20 2,90

	

1,72 0,44 3,20 x
0 C3

Lu 0,46 0,30

	

0,22 0,06 0,29
Pw
h

0
151 R19 93 .70 Mass. vulkaniitti-Massive volcanite Kattilamaa 7478 .29 2500.46

x
G CD

7 CD152 R21 28 .05 Silttikivi- Silts tone Pitkankoskenrova 7476.36 2497 .26 00
153 R21 97 .40 Tufflitti-Tuffite Pitkankoskenrova 7476.36 2497 .26 x
154 R301 37 .10 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466 .97 2520.85 w

CD

155 R302 7.50 Gabro-Gabbro Karhujupukka 7466 .93 2529.87 S CD
0 CL
CC

	

CD0.CD N
0 J

x W
w

w
0

"C N
CD J

W
A



Julkaistut kallioperakartat (1 : 100 000) ja selitykset (*), Tilapaiskartta [ ]
Published maps of Pre- Quaternary rocks (1 : 100 000) and explanations (*) , Temporary map [ 1

* 2213 Kuru, 1960 .
* 2214 Virrat, 1965 .
2221 Jalasjarvi, 1990 .
2222 Seinajoki, 1962 .

Karttoja ja karttaselityksia myy :

Geologian tutkimuskeskus (GTK)
Julkaisumyynti

PL 96
02151 Espoo

Pub. 0205 50 11

3224 Karttula, 1991 .
3231 Haukivuori, 1984 .
3232 Pieksamaki, 1971 .
3233 Rantasalmi, 1973 .

E -mail : info@gsf.fi ; WWW-address : h ttp ://www .gsf.fi

4522 Vasarapera, 1989 .
* 4524+4542 Kuusamo, 1973 .
* 4613 Rukatunturi, 1982 .
* 4621+4623 Salla, 1967 .

The maps and explanations may be purchased at :

Geological Survey of Finland
Publication sales
P.O. Box 96

FIN-02151 Espoo, Finland
Phone +358 205 50 11

31 .10 .1998
* 0034+0043 Signilskar, 1978 . * 2222 Seinajoki, 1991 . * 3234 Varkaus, 1980 .
1011 Lagskar, 1978 . * 2223 Alavus, 1970 . * 3311 Viitasaari, 1966 .

* 1012 Mariehamn, 1979 . * 2224 Kuortane, 1971 . * 3312 Pihtipudas, 1969 .
1013 Kokkr, 1981 . * 2231 Mantta, 1976 . * 3313 Vesanto, 1985 .
1014 F6gl6, 1980 . * 2232 Keuruu, 1963 . * 3314 Pielavesi, 1977 .

* 1021 Geta, 1978 . * 2241 Ahtari, 1970 . * 3321 Pyhajarvi, 1992 .
1022+1024 Hullberga, 1992 . * 2313 Alajarvi, 1979 . 3322 Karsamaki, 1992.

* 1023 Kumlinge, 1978 . * 2314 Evijarvi, 1992 . * 3323 Kiuruvesi, 1977 .
1031 Ut6, 1983 . 2321 Pietarsaari, 1981 . * 3332 Lapinlahti, 1987 .
1032 Korppoo, 1987 . 2322 Kokkola, 1980 . * 3334 Nilsia, 1980 .

* 1033 N6tO, 1954 . 2323 Kaustinen, 1971 . * 3341 Iisalmi, 1990 .
* 1034 Nagu, 1973 . * 2324 Kannus, 1961 . 3343 Rautavaara, 1997 .
1041 Into, 1986 . 2332 Perho, 1976 . * 3422 Oulujoki, 1983 .
1042 Vehmaa, 1992 . * 2334 Kinnula, 1962 . 3423 Utajarvi, 1994 .
1043 Turku, 1994 . * 2341 Lestijarvi, 1964 . 3424 Sanginkyla, 1992 .
1131 Uusikaupunki, 1994 . * 2342 Sievi, 1962 . 3431 Kajaani, 1997 .

* 1132 Rauma, 1993 . * 2343 Reisjarvi, 1963 . 3433 Sotkamo, 1981 .
1133 Y1ane, 1994 . * 2344 Nivala, 1962 . 3434 Paltamo, 1993 .

* 1134 Kokemaki, 1994 . * 2413 Kalajoki, 1955 . 3442 Puolanka, 1990 .
1141 Luvia, 1994 . * 2431 Ylivieska, 1955 . 3443 Hyrynsalmi, 1989 .
1143 Pori, 1994 . * 2432+2414 Pyhajoki, 1957 . * 3511 Kiiminki, 1984 .

* 1242 KorsnSs, 1960, * 2433 Haapavesi, 1958 . 3531 Jonku, 1977 .
1343 Vexala, 1981 . * 2434 Vihanti, 1958 . 3541 Rytinki, 1979 .

* 1823 Kilpisjarvi, 1994 . * 2441 Raahe, 1959 . 3543 Loukusa, 1980 .
1832 Ropi, 1988 . * 2443 Paavola, 1959 . * 3612 Rovaniemi, 1996 .

* 1841 Halti, 1994 . * 2533 Haukipudas, 1986 . 3642 Pelkosenniemi, 1979 .
2011 Hanko,1970 . * 2541 Kemi, 1971 . * 3643 Kursu, 1967 .
2012 Perni6, 1955 . * 2542+2524 Karunki, 1972 . 3644 Vuotostunturi, 1983 .
2013 Jussar6, 1973 . * 2543 Simo, 1975 . * 3713 Sodankyla, 1979 .

[* 2014 Tammisaari, 1991 .] * 2544 Runkaus, 1971 . * 3714 Sattanen, 1980 .
* 2021 Salo, 1955 . * 2713 Kolari, 1984 . 3723 Peurasuvanto, 1993 .
* 2022 Marttila, 1957 . 2714 Kihlanki, 1981 . 3733+4711 Savukoski, 1986 .
* 2023 Suomusjarvi, 1955 . *2723 Muonio, 1980 . * 3943+4912+4914 Naatamo, 1994 .
*2024 Somero, 1955 . * 2731 Kurtakko, 1992 . * 4112+4111 Imatra, 1966.
2031 Makiluoto, 1992 . 2732 Kitti1a, 1984 . * 4121 Virmutjoki, 1987 .

* 2032 Siuntio, 1960 . * 3012 Pellinki, 1965 . 4122 Lohilahti, 1992 .
* 2034 Helsinki, 1967 . * 3021 Porvoo, 1964 . * 4123+4114 Parikkala, 1982 .
2041 Lohja, 1994. * 3022 Lapinjarvi, 1962 . * 4124+4124 Punkaharju, 1980 .

* 2042 Karkkila, 1953 . * 3023+3014 Kotka, 1970 . * 4213 Kerimaki, 1975 .
* 2043 Kerava, 1969 . * 3024 Karhula, 1965 . * 4214 Raakkyla, 1985 .
* 2044 Riihimaki, 1956 . * 3041+3043 Haapasaari, 1972 . * 4221 Heinavesi, 1993 .
* 2111 Loimaa, 1953 . * 3042 Hamina, 1973 . *4222 Outokumpu, 1971 .
* 2112 Huittinen, 1976 . * 3044 Vaalimaa, 1979 . 4223 Joensuu, 1985 .
* 2113 Forssa, 1954 . * 3111 Lahti, 1964 . * 4224 Kontiolahti, 1971 .
* 2114 Toijala, 1973 . * 3112 Heinola, 1970 . * 4231 Kitee, 1973 .
* 2121 Vammala, 1967 . * 3113 Kouvola, 1963 . * 4232+4234 Tohmajarvi, 1967 .
* 2122 Ikaalinen, 1952 .
2122 Ikaalinen, 1993 .

* 3114 Vuohijiirvi, 1969 .
* 3121 Sysma, 1977 .

* 4241 Kiihtelysvaara, 1971 .
4242 Eno, 1983 .

* 2123 Tampere, 1961 . 3122 Joutsa, 1982 . *4243 Oskajarvi, 1983 .
* 2124 Viljakkala-Teisko, 1953 . * 3123 Mantyharju, 1978 . 4244+5222Ilomantsi, 1973 .
* 2131 Hameenlinna, 1949 .
* 2132 Valkeakoski, 1970 .

3124 Hirvensalmi, 1988 .
* 3131 Luumaki, 1975 .

* 4311 Sivakkavaara, 1971 .
4322 Puukari, 1993 .

* 2133 Karkola, 1961 . * 3132 Savitaipale, 1965 . * 4411 Ontojoki, 1976 .
* 2134 Lammi, 1964 . * 3133 Ylamaa, 1979 . * 4412 Hiisijarvi, 1973 .
* 2141 Kangasala, 1964 . * 3134 Lappeenranta, 1964 . * 4413 Kuhmo, 1978 .
2142 Orivesi, 1986 . * 3141 Ristiina, 1990 . 4414+4432 Lentiira, 1993 .
2143 Padasjoki, 1971 . * 3142 Mikkeli, 1980 . * 4421 Moisiovaara, 1986 .
2144 Kaipola, 1973 . * 3144 Sulkava, 1966 . * 4423+4441 Ala-vuokki, 1987 .



6

17 •

6< .

813

	

21°

68-

66-

2BG33821~ 181, 3BG3 GB21

60 .

833 2811

MOM

I

182

1832

2322

3911

3911

38 3824

	

842 38441822

3832 3831 1812

68°

11 1,
30

11

6

®® 7111722

®27137/ 1®®3717 721
_;

®2731 3712
no

®2777 3711 3713 0 3733 1711

®®®®0 `

®®®®®®®~
®®®®®

®~®®®®®®®1

®~®®®®®~1
~~®®®®®~~
~~®®®®®~

10®®®®®

am=

	

low
t7Jy"®®®®®®®®®~
Wrow

	

no
®®®®®®®®® ®®~
®®®®®®®®®®®~~
®®®®®®®®®®~®

WWMI

	

MI
A -mm00®®®®®®®®®®

1022 t

	

®®®®® A02

®m-- ~~.~~®®®®a-m

0 31

	

an

®®~®~~®'

	

,

21-

27-

3

6

62°


	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16
	page 17
	page 18
	page 19
	page 20
	page 21
	page 22
	page 23
	page 24
	page 25
	page 26
	page 27
	page 28
	page 29
	page 30
	page 31
	page 32
	page 33
	page 34
	page 35
	page 36
	page 37
	page 38
	page 39
	page 40
	page 41
	page 42
	page 43
	page 44
	page 45
	page 46
	page 47
	page 48
	page 49
	page 50
	page 51
	page 52
	page 53
	page 54
	page 55
	page 56
	page 57
	page 58
	page 59
	page 60
	page 61
	page 62
	page 63
	page 64
	page 65
	page 66
	page 67
	page 68
	sivu69-appemdixKolari.pdf
	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16
	page 17
	page 18
	page 19
	page 20
	page 21
	page 22
	page 23
	page 24
	page 25
	page 26
	page 27
	page 28
	page 29

	appendix-endKolari.pdf
	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12


