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The Vesanto map sheet area is located about 60 km WNW of Kuopio. The
bedrock is early Proterozoic in age representing a marginal part of the Sveco-
karelian orogeny bordering the Archacan craton. The geology of the area is
characterized by abundant plutonic rocks and numerous fracture zones that
cut and divide the crust into blocks. The Nilakka lake basin is located in a
northwest — southeast trending fracture zone that dissects the map-sheet area.
West of it, plutonic rocks of the large central Finland granite area predomi-
nate. In the east, plagioclase-bearing plutonic rocks and metamorphic rocks
associated with the Savo schists are dominant. A block that is probably pan
of the Archaean basement complex extends to the map-sheet area from the
northeast.

In the central and western parts of the map-sheet area the mineral para-
geneses represent amphibolite facies. The blastic fold structures formed du-
ring the main stage of metamorphism are deformed by 3157 wending foliati-
on. This kataclastic deformation was accompanied by intense recrystallization
and granitization. In the middle of the map-sheet area, the 315° foliation is
cut by north — south trending mylonites. Metamorphism reached the granuli-
te facies in the eastern parts of the map-sheet area in a zone dominated by
pyroxene gabbro intrusives,
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Vesannon kartta-alue sijaitsee noin 60 km Kuopiosta linsiluoteeseen. Kal-
lioperd on idltddn varhaisproterotsooista ja se edustaa svekokarjalaisen oroge-
niavyohykkeen arkeeiseen kratoniin rajoittuvaa reunaosaa. Alueen geologialle
on luonteenomaista syvikivien runsaus ja kallioperdd pirstovat ja lohkovat ruh-
jelinjat. Nilakan jirviallas sijaitsee luode—kaakkoissuuntaisessa, kartta-alueen
kahtia jakavassa murrosvyohykkeessi, Sen linsipuolella ovat vallalla laajaan
Keski-Suomen graniittialueeseen liittyvit syvikivet. [tipuolella on enimmikseen
plagioklaasivaltaisia syvikivid ja niin sanottuihin Savon liuskeisiin kuuluvia me-
tamorfisia kivid. Koillisesta ulottuu kartta-alueelle lohko, joka todennikoisesti
kuuluu arkeeiseen pohjakompleksiin.

Kartta-alueen keski- ja linsiosissa mineraaliparageneesit edustavat amfibo-
liittifasiesta. Metamorfoosin pidvaiheen aikana syntyneitid blastisia poimuraken-
teita deformoi 315%-suuntainen liuskeisuus. Tihin kataklastiseen deformaatioon
litttyy voimakas uudelleenkiteytyminen ja graniittivtuminen, Kartta-alueen kes-
kiosissa N—S -suuntaiset myloniitit leikkaavar 315%-suuntaista liuskeisuutta,
Metamorfoosi on saavuttanut granuliittifasieksen kartta-alueen itdosissa, vyo-
hykkeessi, jossa pyrokseenigabrointrusiivit ovat yleisid.
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TUTKIMUSVAIHEET

Vesannon 1:100 000 -mittakaavainen kallioperikartta (Pdidjdrvi 1985) vastaa
Suomen kantakartaston lehted 3313, johon kuuluu alueita Tervon, Vesannon,
Keiteleen, Viitasaaren, Pielaveden, Karttulan ja Maaningan kunnista. Alueen kal-
lioperiid on aiemmin kuvattu mm. 1:400 000 -mittakaavaisella Kuopion kivilaji-
kartalla ja siihen liittyvissi selityksessd (Wilkman 1933, 1938).

Maastotyot kallioperikarttaa varten on tehty vuosina 1978—1982. Niihin ovat
osallistuneet K. Soderholm (1978), M. Pajunen (1978—1981) ja K. Lihteenmiiki
(1979). Eri henkiloiden maastotydosuudet on esitetty kartakkeessa (kuva 1). Kart-
taa laadittaessa on ollut kiytettivissi myds GTK:n malmiosaston luovuttamaa
aineistoa peruskarttalehdilti 08 ja 09 sekid Ekdahlin (1974), Makkosen (1981),
Rantalan (1983), Mikitien (1984) ja Pajusen (1985) pro gradu -tutkielmat.

Kallioperikartan on piirtinyt puhtaaksi A, Vuori, Kemialliset analyysit on tehnyt
XRF-menetelmilli GTK:n geokemian osastolla V. Hoffrén. Analyysien rauta on
midritetty totaalirautana, josta FeO/Fe,0, -suhde on laskettu Le Maitren (1976)

KIL-T9
ARF- 7980 KJ5-78
ARF-7%
ARP-B1.62 MEP-73,80
MEF-T9
HAL-79 MEP-73.81

Kuva 1. Eri tutkijoiden maastotydosuudet Vesannon kallioperiikartalla,
Fig. 1. Field work aveas researched by different persons.
ARP = A, Pidjirvi, KJL = K. Lihteenmiiki, KJS = K. Soderholm, MEP = M. Pajunen.




A rs.g i . Bi= Q

Kuva 2. Vesannon (3313) kartta-alue.
A = kemiallisen analyysin numero (taulukot 8—14), B = isotooppiajoitus (taulukko 15; 1 = A239,
2= A263, 3 = A237).
Fig. 2. Area of the Vesanto (3313) map-sheet.
A = chemical analysis No. (Tables 8—14), B = isotopic dating (Table 15; 1 = A239, 2 = A263
3=A237).

esittimidn menetelmin mukaan. Radiometriset idnmiiritykset on tehty GTK:n
isotooppigeologian yksikossid. Analyysi- ja idnmdiritysndytteiden paikat selvid-
vit kuvasta 2.

KALLIOPERAN PAAPIIRTEET

Vesannon kartta-alueen kallioperi, kuten maamme kallioperd yleensikin, edus-
taa kivilajeineen syvid maankuoren leikkausta, jonka kulutus ja kuoren kohoa-
minen ovat paljastaneet. Se kiinteytyi proterotsooisella maailmankaudella noin
1,9 miljardia vuotta sitten, jolloin svekokarjalainen orogenia synnytti vuorijono-
ja, jotka poimuttuivat idissi olevaa mannerlaattaa vasten. Tdmd mannerlaatta
oli kiinteytynyt arkeeisella maailmankaudella jo satoja miljoonia vuosia aikai-
semmin.

Alueen geologialle on luonteenomaista syvikivien runsaus ja kallioperid pirs-
tovat ruhjelinjat, joita pitkin maankuori on murtunut lohkoihin. Ruhjeet niky-
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vit usein pinnanmuodostuksessa syvini laaksoina ja ovat veden tai irtainten maa-
lajien peitossa. Nilakan jirviallas sijaitsee luode—kaakko -suuntaisessa, kartta-
alueen kahtia jakavassa murrosvydhykkeessi. Sen linsipuolella ovat vallalla laa-
jaan Keski-Suomen graniittialueeseen liittyvit kalirikkaat syvikivet. Itipuolella
on enimmikseen plagioklaasivaltaisia syvikivid ja niiden ohella ns. Savon lius-
keisiin kuuluvia metamorfisia kivii.

Kartta-alueen pintasyntyiset kivilajit, liuskeet, ovat alkuperiltidn tulivuorten
purkaustuotteita seki kiinteytyvin ja kohoavan kuoren rapautumisen tuloksena
kerrostuneita sedimentteji. Ne ovat tektonisissa liikunnoissa joutuneet syville
maankuoreen, missid ne ovat kovassa paineessa ja kuumuudessa kiteytyneet uu-
delleen eli metamorfoituneet. Ne ovat paikoin myos alkaneet sulaa. Erottunut
granitoidinen sula nikyy metamorfoituneessa kivessi vaaleina, piidasiassa kvart-
sista ja maasiilviistd koostuvina suonina ja erkaumina. Tillaiset seoskivet eli mig-
matiitit ovat yleisid kartta-alueen keski- ja itdosissa.

Liuskeet ovat lihtoaineksen koostumuksesta riippuen kiteytyneet uudelleen
kvartsimaasilpigneisseiksi, kiillegneisseiksi, sarvivillkegneisseiksi, amfiboliiteiksi
ja pyrokseenigneisseiksi. Kerrostumisen aikaiset rakenteet ovat metamorfoosis-
sa usein siind méidrin tuhoutuneet, ettii on vaikea piitelld onko jokin pintasyn-
tyinen kivilaji alkuperiltidn sedimentti vai vulkaanisen toiminnan tuote.

Kartta-alueen tasarakeiset piihapporikkaat syviikivet ovat graniitteja, granodio-
riitteja, tonaliitteja ja kvartsidioriitteja. Graniitit on merkitty kallioperikartalle
omalla viirillidn. Plagioklaasivaltaiset granitoidit on kuvattu yhteiselli pohjavi-
rilld, minkd lisiksi tietyt, selviisti erottuvat muunnokset ovat saaneet piillemer-
kinnéin. Nilakan jirvialtaan linsipuolella on valtakivilajina kalimaasilpidporfyy-
rinen granitoidi, jonka kokonaiskoostumus vaihtelee graniittisesta granodioriit-
tiseen.

Piithappokéyhien, viriltiin tummien syvikivien joukossa on eniten gabroja.
Niitd on erityisesti kartta-alueen itdosassa, missi pintasyntyisten kivien uudel-
leenkiteytyminen ja migmatiittiutuminen ovat edenneet pisimmille. Gabrot ovat
enimmikseen hypersteenipitoisia ja niiden joukossa on puolipinnallisia, ofiitti-
sia muunnoksia.

Kallioperin kovettumisen jilkeen avautuneet raot ovat tiyttyneet syvemmmélti
tulleella, sulalla kiviaineksella. Niin ovat syntyneet graniittiset pegmatiitti- ja ap-
liittijuonet sekd niiti hiukan vanhemmat, ofiittisiin gabroihin liittyvit diabaasi-
maiset juonet.

LIUSKEET

Kvartsimaasilpigneissit

Alkuperiltiin piddasiassa hiekkasedimenteiksi tulkitut kvartsi- ja maasilpirikkaat
gneissit on esitetty kartalla keltaisella virilld. Niiden joukossa on rapautumis-




Kuva 3. Kvartsimaasilpdgneissi. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 3. Quantiz-feldspar gneiss. Length of the label is 12 cm.
Leppiselki, 03C, x = 7001680, y = 3468360

pinnaltaan punertavia, kalimaasilpidd sisiltivii sekd harmaita, plagioklaasival-
taisia ja biotiittirikkaampia muunnoksia, joiden materiaalista osa voi olla myos
vulkaanista. Kalimaasilpirikkaat gneissit ovat kohtalaisen tasalaatuisia, kun taas
happamat biotiittiplagioklaasigneissit ovat paikoin raitaisia, sisdltivit tummia
sarvivilkerikkaita kerroksia ja vaihettuvat biotiittisarvivilkegneisseiksi. Nédiden
gneissityyppien vilinen ero ei ole kuitenkaan kovin jyrkkd. Sedimenttisyntyis-
ten gneissien lisiksi alueen keski- ja itdosassa on happamia ja intermediaarisia
gneisseji, jotka voidaan tunnistaa alkuperiltddn vulkaanisiksi sdilyneiden relik-
tirakenteiden perusteella. Ne on esitetty kallioperdkartalla harmaalla pohjavi-
rilld ja kuvataan tuonnempana,

Pienehko- tai keskirakeista hapanta gneissid, johon liittyy kiillegneissi- ja sar-
vivilkegneissivilikerroksia, on kartta-alueen itdosassa, Huosiaisen — Kankaisen-
mien paikkeilla (11D, 12C) ja Palosjirven etelipuolella (12A). Se on paikoin
voimakkaasti graniittiutunutta, jolloin sitd ei ole kovin helppo erottaa timéin alu-
een pidkivilajista, juovaisesta tonaliitista. Gneissi koostuu plagioklaasista (An,.),
kvartsista sekd mikrokliinista ja siind on myos vihin biotiittia ja sarvivilketti,
Aksessoreina on allaniittia, titaniittia ja kohtalaisen runsaasti epidoottia.

Kartta-alueen keskiosien kiillegneisseissd (08A,B,C, 09A) on vilikerroksina
gneisseji, jotka koostuvat piiasiassa plagioklaasista (An,, ,,)ja kvartsista. Niis-




Kuva 4. Leptiittimidinen biotiittiplagioklaasigneissi. Laatan pituus 12 ¢m,
Fig, 4. Leptitic biotite-plagioclase gneiss. Length of the label is 12 cm.
Rajakangas, 03C, x = 7002320, y = 3469780

sd on tummana mineraalina hiukan biotiittia ja aksessoreina epidoottia, apatiit-
tia, allaniittia, zirkonia seki paikoin kalimaasilpda. Ohuthieistd voi todeta ruh-
jeliikuntojen aiheuttaman kataklastisuuden, Voimakkaimmin myloniittiutuneis-
sa vyohykkeissi biotiitti on muuttunut kloriitiksi. Kataklastista hapanta gneissii
on mm. Heinikanmiessd (08D). Siind on tummia murskaleita, jotka ndyttdvit
tektonisoituneiden amfiboliittikerrosten jidinteilti.

Kartta-alueen Linsiosassa, Viionkylissi (05A), Koutajdrvelli ja Leppiseldssi
(03A,C), on arkosiittimaista kvartsimaasilpiliusketta ja -gneissiid. Se on homo-
geenista tai hdmérdsti raitaista ja viriltidn punertavaa (kuva 3). Tédllikin ka-
taklastisuus peittid alleen vanhemmat rakennepiirteet; erdisti ohuthieisti voi tosin
vielid erottaa blastoklastisen rakenteen. Gneissin piddmineraaleina on oligoklaa-
sia, kvartsia, kalimaasilpii ja biotittia sekid aksessoreina serisiittii, apatiittia,
epidoottia, magnetiittia ja kloriittia. Leppiiseliin kvartsimaasilpigneissid leikkaavat
pegmatiittiset juonet. Ainakin osa juonista on selvisti ruhjeisia, mikd osoittaa
etti ne oval syntyneet jo ennen kataklastista deformaatiota.

Leptiittiméistd, harmaata biotiittiplagioklaasigneissid (kuva 4) on mm. Rajakan-
kaalla ja Tkidlinkylissd (03C,D, 06A), Hemmingissi (03D), Salmijirvelld (02B) ja
Kukertajalla (02C). Tidmi gneissi, joka usein erottuu magneettisella kartalla po-
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Kuva 5. Suonigneissi. Laatan pitunus 12 em. Photo M. Pajunen.
Fig. 5. Veined gneiss. Length of the label is 12 cm,
livarinmiki, 07A, x = 6983440, y = 3483170

sitiivisena anomaliana, on tavallisesti hiukan migmatiittista, siind on biotiitti- ja
sarvivillkerikkaita vilikerroksia ja sen koostumus vaihettuu paikoin happamas-
ta intermediaariseksi. Rajakankaalla (03C) biotiittiplagioklaasigneississd on vili-
kerroksia, joissa on agglomeraatilta ndyttiviid rakennetta. Leptiittimidisen gneis-
sin pddmineraalit ovat andesiininen plagioklaasi, kvartsi ja biotiitti. Mineraali-
koostumukseen kuuluu paikoin lisiksi kalimaasilpd, joka on saattanut syntyi
myo6s graniittiutumisen tuloksena. Yleinen aksessori on magnetiitti, jonka voi
joskus tunnistaa rapautumispinnalta paljaalla silmilldkin. Ohuthieissd on tavat-
tu lisiksi epidoottia, allaniittia, titaniittia ja zirkonia.
Taulukot 1 ja 8 esittivit kvartsimaasilpigneissien koostumuksia.

Kiillegneissit, pyrokseenigneissit ja karsikivet
Kiillegneissit
Kiillegneisseiksi metamorfoituneet kivet ovat alkuperiltdin hiekan ja saven

sekaisia, kartta-alueen keski- ja itdosissa todennikoisesti myos vulkaanista tuf-
fiainesta sisdltivid kerrostumia. Niissd on vilikerroksina kvartsimaasilpi-, sar-
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Kuva 6. Karkeutunut kiillegneissi. Rahan ldpimitta 18 mm,
Fig. 6. Coarse-grained mica gneiss. The coin is 18 mm in diamelter.
Kalliokangas, 08A, x = 6995000, v = 3481520

vivilke-, kummingtoniitti- ja pyrokseenigneissejd. Vaaleat, leptiittimdiset biotiit-
tiplagioklaasigneissit, joissa kiilteen miiri on enimmikseen alle 15 %, on esi-
tetty kartalla keltaisella virilli ja kuvattu edelld kvartsimaasilpigneissien yhtey-
dessi.

Kiillegneissit ovat usein migmatiittiutuneet suonigneisseiksi (kuva 5). Vaalea
suoniaines on trondhjemiittia tai graniittia. Erityisesti kartta-alueen keskiosien
(08) kiillegneisseille on ominaista plagioklaasirakeiden metamorfinen kasvu.
Uudelleenkiteytyminen on eriissid tapauksissa niin voimakasta, ettd kivi muis-
tuttaa asultaan karkeaa grauvakkaa tai syvikived (kuva 0).

Raekoon voimakas kasvu edellyttdi fluidifaasin aktiivia osuutta metamorfoo-
sissa. Kataklastinen deformaatio on saattanut edistdd fluidien ja erityisesti gra-
nitisoivien ainesten liilkkumista. Graniittiutumisen tuloksena kiillegneissiin on
kasvanut paikoin myos mikrokliiniporfyroblasteja (kuva 7).

Kartta-alueen keskiosien tyypillinen, hiekkavaltaisesta aineksesta syntynyt kiil-
legneissi (taulukko 2, 1; taulukko 9, 4) koostuu plagioklaasista (An, ), biotii-
tista ja kvartsista. Monissa muunnoksissa on biotiitin ohella tummana mineraa-
lina sarvivilketti ja paikoin (mm. Kuivaniemelld ja Kemilinniemelld, 06C, 09A)
kiillegneissi vaihettuu sarvivilkegneissiksi.

Kartta-alueen itdosissa (10, 11) kiillegneissien ldihtomateriaalissa on hiekko-



Kuva 7. Graniittintunut kiillegneissi. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 7. Granitised mica gneiss. Length of the label is 12 cm.
Niskalanvuori, 08A, x = 6991280, y = 3484350

jen ohella myds savisten kerrosten osuus ollut merkittivi, ja kiillegneissien mi-
neraalikoostumukseen kuuluvat yleisesti granaatti, kordieriitti ja sillimaniitti.
Metamorfoosi ja migmatiittiutuminen ovat hyvin usein hivittineet kerrostumi-
sen aikaiset rakenteet, Parhaiten ovat siilyneet suhteellisen kalkkirikkaat, py-
rokseenigneisseiksi metamorfoituneet happamat gneissipatjat. Ohuet, kalkkirik-
kaat tai emiksiset villikerrokset ja juonet ovat litkunnoissa murtuneet kappa-
leiksi ja muovautuneet soikeiksi sulkeumiksi.

Tervon Saarisenjirveltd Rakolan kautta Ristiselle kulkevan liuskejakson (11B)
kiillegneissit ovat yleensd voimakkaasti migmatiittisia, uudelleenkiteytymisen ja
osittaisen sulamisen tuloksena syntyneitd, lihes nebuliittisia gneisseji, joiden
syvikivimidinen neosomi sisédltdd juovina biotiittia ja alumiinirikkaita mineraale-
ja. Kalimaasilpi, joka on ortoklaasia, on plagioklaasin ohella usein yhteni
pddmineraalina. Timin liuskejakson vihiten migmatiittiutuneet kiillegneissit 16y-
tyvit Iso-Vehmas -jirven tienoilta, missi koostumus on hiekkavaltaista. Levi-
selli ovat happamat kummingtoniittigneissivilikerrokset yleisid ja kummingto-
niitti kuuluu tiédlld usein myos kiillegneissin pidmineraaleihin.

Talluskylin ympiriston (11C) kiillegneisseille on tyypillistd schollen-migma-
tiittinen rakenne: hypersteenigneissikappaleita ja kerrosjiinteitd syvikived muis-
tuttavassa neosomiaineksessa (kuva 8). Peliittisisti kerroksista tehdyistd ohut-




Kuva 8. Schollen-migmatiitti. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 8, Schollen migmatite. Length of the label is 12 cm.
Talluskylid, 11C, x = 6992670, y = 3496130

hieisti voi tunnistaa kordieriitin ja sillimaniitin, jotka esiintyvit biotiitin ja gra-
naatin ohella tummina mineraaleina; joskus kordieriitin asemesta on hyperstee-
nii. Vaaleina pidimineraaleina on plagioklaasia ja kvartsia, sekd paikoin kali-
maasilpdi (ortoklaasia). Sillimaniitti on siléind tai kuitumaisena fibroliittina. Ylei-
sifi aksessoreja ovat opaakit ja zirkoni. Parista hiendytteestid on loytynyt vihredi
spinellii.

Hirvijirven itipuolella olevan liuskejakson (10C,D) piikivilaji on hiekkaval-
taisesta sedimentisti syntynyttd pienehkorakeista, toisinaan sarvivilkepitoista
biotiittiplagioklaasigneissid. Tdmikin on migmatiittista; suonina ja juonina on
seki trondhjemiittista ettd graniittista leukosomia, Migmatiitin gneissiosa sisil-
tid plagioklaasin ohella usein mikrokliinia. Saviainesta sisiltineisiin, peliittisiin
kerroksiin on kiteytynyt granaattia, kordieriittia ja sillimaniittia.

Tuppilahden ja Iso-Laihan suonigneissi (11D) eroaa Talluskyldn ja Ristisen kiil-
legneisseisti sekid koostumuksen ettd metamorfoosiasteen puolesta. Gneissiosa
on suhteellisen hyvin sdilynyttid hiekkaista biotiittiplagioklaasigneissid ja siihen
kuuluu myds leptiittisid osuuksia. Suoniaines on pidasiassa graniittia. Sarvivil-
ke kuuluu usein péddmineraaleihin ja tyypillisid aksessoreja ovat epidootti, alla-
niitti ja granaatti.

Kartta-alueen linsiosassa on kiillegneissid pieninid sulkeumina porfyyrisen gra-
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niitin seassa. Kukertajan (02C) migmatiittisen kiillegneissin paleosomi koostuu
biotiitista, plagioklaasista (An,.), kalimaasilvistd ja kvartsista. Leukosomisuonet
ovat trondhjemiittia tai graniittia. Aksessoreina on titaniittia, apatiittia, kloriittia
ja zirkonia.

Pyrokseenigneissit

Nimike »pyrokseenigneissii vilikerroksina» kallioperikartan merkkien selitys-
osassa tarkoittaa kerrosjdinteind ja murskaleina esiintyviid pienirakeista, pla-
gioklaasirikasta gneissiid, jonka tummina pddmineraaleina ovat orto- ja klinopy-
rokseeni (taulukko 3, 1; taulukko 10, 4). Niitd kerrosjiinteitd on erityisesti Tal-
luskylin ympiriston kiillegneissimigmatiiteissa (10D, 11C). Ne ovat todennidkoi-
sesti alkuperiltiin vulkaanisia, mihin viittaavat mm. niissd olevat plagioklaasi-
hajarakeet.

Pyrokseenigneissien hypersteeni on osittain muuttunut vihreidksi sarviviilkkeeksi
ja_kummingtoniitiksi. Biotiitti kuuluu myos usein mineraalikoostumukseen. Se
on ohuthieessi voimakkaan pleokroista, punertavaa. Opaakit ja apatiitti ovat
tavallisia aksessoreja.

Karsikivet

Hypersteenigneissivillikerrosten lisiksi kiillegneisseissid on myos ruosteisia,
karsikivimiisii kerroksia. Diopsidi- ja tremoliitti-aktinoliittipitoista gneissid on
mm, Tallusjirven Viitasaari-nimisessi saaressa, Luvelahden tienoilla (11C) ja
Heinikanjirven pohjoispuolella (09A). Vaaleana mineraalina niissd gneisseissi
on tavallisesti plagioklaasia (An ), joskin sen midrdssd on suurta vaihtelua.
Lisdaineksina on karbonaattia (kalsiittia), biotiittia, epidoottia ja rautakiisuja.
Kalkkisilikaattimineraaleja sisiltdvit myos erdit konkreetiomaiset, linssinmuo-
toiset sulkeumat, jollaisia loytyy syvilkivistd ja kiillegneisseistd, mm. peruskart-
talehtien 07 ja 08 alueilla (kuva 9). Ainakin osa niistd lienee syntynyt metamor-
foosin aikana metasomaattisesti emiksisten kerrosten ja juonten kappaleista.

Happamat, intermediaariset ja emiksiset vulkaniitit

Kartta-alueen keski- ja itdosissa esiintyy kivilajiseurue, joka on tunnistettu vul-
kaaniseksi sdilyneiden reliktirakenteiden perusteella. Sithen kuuluu happamia,
intermediaarisia ja emiiksisii gneisseji, joiden joukossa on myos antotylliitti- ja
kordieriittipitoisia muunnoksia. Taulukot 3 ja 10 esittdvit nididen vulkaniittien
koostumuksia. Muut alkuperiltiin vulkaaniset kivet, joita ei voida lukea tihin
seurueeseen kuuluviksi, on kuvattu amfiboliittien ja sarvivilkegneissien seki
kvartsimaasilpigneissien yhteydessi.
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Kuva 9. Karsiutuneita sulkeumia kiillegneississi. Kynin pituus on 15 mm.
Fig. 9. Skarn-like inclusions in mica gneiss. Length of the pen is 15 mm.,
Kalliokangas, 08A, x = 6995000, y = 3481520

Vulkaanisperiisii gneissejd on Leviiniemeltd eteldin suuntautuvassa liuskejak-
sossa (09B), Vauhkolassa (08A), Jokijirven ja Pirttijirven seudulla (08D) seki
Leviseltd Lummekankaan kautta Viitajarvelle ulottuvassa jaksossa (11A,B,D, 08C).
Myos Talluskylin ympiristostd (11C,D) 16ytyy nditd gneisseji.

Intermediaariset ja happamat vulkaniitit

Vulkaanisen seurueen gneisseille on ominaista koostumusvaihtelu ja kerrok-
sellisuus. Ne ovat tavallisesti raitaisia sisdltden intermediaarisia, emiksisid ja hap-
pamia kerroksia (kuva 10). Intermediaarisia kerroksia on eniten. Ne ovat voi-
tolla mm. Ruostekankaalla ja Lummekankaalla (11B,D), Jokijirven ja Pirttijir-
ven vilimailla (08D) ja Leviniemeltd etelddn suuntautuvassa jaksossa (09B). Ho-
mogeenista intermediaarista pyrokseenigneissiid, josta tehdyissid ohuthieissd ni-
kyy blastoporfyyrinen rakenne, on mm. Saarisenjirven ja Kuvelammen vililld
(08C).

Intermediaarisen vulkaniitin vaaleina pddmineraaleina on plagioklaasia (An,, )
ja kvartsia sekd tummina aineksina yhti tai useampia mineraaleista sarvivilke,
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Kuva 10. Raitainen vulkaniitti. Laatan pituus 12 cm.
Fig, 10 Banded volcanite. Length of the label is 12 cm.
Leviiniemi, 098, x = 7008120, y = 3482720

pyrokseeni ja kummingtoniitti. Pyrokseeni on kiteytynyt tavallisesti sekd rom-
bisena etti monokliinisena. Yleisimpid aksessoreja ovat biotiitti, opaakit, apa-
tiitti ja granaatti. Metamorfoosin aiheuttama osittainen mobiloituminen ilmenee
plagioklaasirikkaina suonina ja erkaumina (kuva 11).

Hapan koostumus on vulkaniiteissa yleistd mm. Rakolassa ja Ristiselld (11B)
seki Vauhkolan (08A) tienoilla. Osa happamista kerroksista voi olla myos sedi-
menttisynryisii.

Happamat, vulkaniiteiksi tulkitut gneissit koostuvat piddasiassa kvartsista ja pla-
gioklaasista (An,,__ ). Tummina mineraaleina on pienid midrid sarvivilkettd, bio-
tiittia, granaattia ja joskus hypersteenii. Sarvivilke on usein muuttunut kum-
mingtoniitiksi. Aksessoreista ovat yleisimpii opaakit, apatiitti ja serisitti.

Granaattikordieriittiantofylliittigneissit

Kartta-alueen keski- ja itdosien vulkaniiteissa on Kerroksia, joissa tummina
piimineraaleina on vaihtelevin méidrisuhtein kordieriittia ja antofylliittid, hyvin
usein niiiden lisiksi granaattia. Kerrosten kemiallinen koostumus on poikkea-
va, silli ne sisdltdvit »snormaaleihins vulkaniitteihin verrattuna vihemmin kal-
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Kuva 11. Metamorfoosin aiheuttamaa mobiloitumista raitaisessa vulkaniitissa. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 11, Metamorphic mobilisation in banded volcanite. Length of the label is 12 cm.
Leviiniemi, 098, x = 7008120, v = 3482720

siumia ja natriumia, mutta usein enemmin rautaa ja magnesiumia (taulukko 10,
7—8). Granaatti-, kordieriitti- ja antofylliittipitoisia gneisseji tavataan leveini
vilikerroksina Leviniemeltd eteliin suuntautuvassa vulkaniittijaksossa (09B).
Pienempid esiintymid on mm. Vauhkolan etelipuolella (08A), Jokijirven ja Pirt-
tijirven itdpuolella (08D} seki Ristiselld (11B) ja Lummekankaalla (11D).

Kordieriitti- ja antofylliittipitoisten gneissien synty ja esiintymistapa kiinnos-
tavat erityisesti malminetsijoitd, silld nithin on havaittu monin paikoin liittyvin
arvometallien mineralisaatioita. Leviniemen etelipuoliset vulkaniitit jatkuvat Pie-
laveden kartta-alueelle ja kuuluvat osana ns. Siviin—Laukkalan liuskejaksoon
(Salli 1977, 1983), Siviin kordieriitti- ja antofylliittipitoisten gneissien on seli-
tetty syntyneen alueellismetamorfisten, metasomaattisten ja tektonisten proses-
sien tuloksena erilaisista sedimentliperiisistd liuskeista (Laitakari 1968). Toisen
tulkinnan (mm. Huhtala 1979, Makkonen 1981) mukaan nimi kivet edustavat
meren pohjalle purkautuneiden vulkaniittien hydrotermisid muuttumistuloksia.
Kerrostumisen jilkeen vulkaniiteista on livennut kalsiumia ja natriumia ja nii-
hin on sitoutunut merivedesti magnesiumia. Nimi kemialliset muutokset ovat
mahdollistaneet mm. kordieriitin ja antofylliitin kiteytymisen alueellisessa me-
tamorfoosissa,




Kuva 12. Emiksinen vulkaniitti. Laatan pituus 12 cm,
Fig. 12, Basic volcanite. Length of the label is 12 cm,
Lummekangas, 11B, x = 699740, y = 3494530

Kemiallisen koostumuksen vaihtelu nikyy muuttuneiden gneissien mineraali-
seurueissa, Tummina péddmineraaleina voi olla eri méddrisuhtein kordieriittia ja/tai
antofylliittid, hypersteenii, granaattia ja biotiittia. Vaaleina mineraaleina on pla-
gioklaasia (An ) ja kvartsia. Kordieriittirikkaista muunnoksista plagioklaasi voi
puuttua. Tavallisia aksessoreja ovat opaakit, kloriitti, zirkoni ja sillimaniitti. Myos
vihredd spinellid on tavattu.

Emaksiset vulkaniitit

Amfibolirikkaita gneisseji, joista voi toisinaan tunnistaa blastoporfyyrisen ra-
kenteen, on eniten karttalehden 11 alueella. Niisti on tavattu myds agglome-
raateiksi tulkittuja rakenteita. Nidmi emiiksiset vulkaniitit ovat usein melko he-
terogeenisia ja paikoin episelvisti raitaisia (kuva 12). Ne esiintyvit vulkaanisi-
na pidettyjen intermediaaristen ja happamien gneissien kanssa vuorokerroksi-
na, Mineraalikoostumukseltaan ne ovat amfiboliitteja, kummingtoniittiamfiboliitteja
ja pyrokseeniamfiboliitteja. Pyrokseeniamfiboliiteissa on sarvivilkkeen ohella
pidmineraaleina seki orto- ettid klinopyrokseenia. Joukossa on my0s raitaisia,




Kuva 13. Migmatiittista sarvivilkegneissid. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 13. Migmatitic bornblende gneiss. Length of the label is 12 cm.
Palosjirvi, 12A, x = 7004540, y = 3492420

diopsidirikkaita muunnoksia. Yleisid aksessoreja ovat opaakki, apatiitti ja bio-
tiitti. Biotiittia voi olla pddmineraalinakin.

Amfiboliitit ja sarvivilkegneissit

Nimikkeen -amfiboliittia ja sarvivilkegneissid» vhteyteen kuuluvat kallioperi-
kartalla ne emiksiset ja intermediaariset vulkaanisperiisiksi tulkitut kivet, joita
ei voi lukea edelli kuvattuun raitaisten vulkaniittien seurueeseen kuuluviksi.
Niitd ovat myos ne sarvivilkevaltaiset gneissit, joiden alkuperid on jdinyt epi-
selviksi, ja joiden joukossa saattaa olla sekd vulkaanisia ettd sedimentogeenisia
kivid, mahdollisesti myos gneissiytyneitd syvikivid. Taulukot 4 ja 11 esittdvit
amfiboliittien ja sarvivilkegneissien koostumuksia.

Petijidjarven kaakkoispuolella (12B) on suonigneissimiiseksi migmatiittiutu-
nutta sarvivilkegneissid (kuva 13). Siind on myo6s homogeenisempia osuuksia,
joiden rakenne on tulkittavissa blastoporfyyriseksi. Piimineraaleina on plagioklaa-
sia (An,, ), sarvivilkettd, biotiittia ja kvartsia. Plagioklaasi on usein albiittiu-
tunutta ja myrmekiittistd. Aksessoreina on apatiittia, opaakkia ja titaniittia. Té-
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miin sarvivilkegneissin on selitetty syntyneen andesiittisista tuffeista ja laavois-
ta (Rantala 1983).

Vulkaaniseksi voi tulkita myos Jauhialassa ja Pikonmielld (03C, 06A,B) tavat-
tavan, jonkin verran raitaisen, heikosti blastoklastisen ja blastoporfyyrisen sar-
vivilkegneissin, joka vaihettuu paikoin amfiboliitiksi. Sen pdidmineraalit ovat pla-
gioklaasi (An, ). sarviviilke ja kvartsi, usein lisiksi biotiitti. Aksessoreina on
tavattu titaniittia, apatiittia, opaakkia ja zirkonia.

Hemmingissi, Keiteleen kirkonkylin koillispuolella (03D), tavataan kalkkirik-
kaan, epidoottia ja aktinoliittia sisdltiiviin gneissin viilikerroksina amfiboliittia ja
sarvivilkegneissid. Idempiini gneissi muuttuu kokonaan amfiboliittiseksi. Se on
granoblastista ja voimakkaasti uudelleenkiteytynytid. Amfiboliitin plagioklaasi on
andesiinia (An, ) ja tummina mineraaleina on sarvivilkettd ja biotiittia. Apa-
tiittia, epidottia, titaniittia, opaakkia ja zirkonia on tavattu aksessorisina.

Kartta-alueen keski- ja eteliosissa, erityisesti peruskarttalehden 07 alueella,
on syvikivien seassa granoblastista sarvivilkegneissii kooltaan vaihtelevina sul-
keumina. Paikoin siiti on voimakkaan migmatiittiutumisen seurauksena jiljelld
vain haamumaisia jddnteiti. Tavallisten pddmineraalien, plagioklaasin (An ).
sarvivilkkeen, biotiitin ja kvartsin ohella sarvivillkegneississi on tavattu myos
kummingtoniittia ja granaattia. Yleisimmiit aksessorit ovat apatiitti, titaniitti, zir-
koni, opaakki ja allaniitti; harvinaisempia ovat epidootti, karbonaatti, kloriitti ja
hypersteeni.

Leviiniemelti eteldin suuntautuvan vulkaniittijakson linsipuolella (09A,B) on
sarviviilkerikkaita gneisseji sulkeumina deformoituneessa tonaliitissa, joka sul-
keumineen luetaan kuuluvaksi ns. Siviin pohjagneissikompleksiin. Niistid gneis-
seisti tehdyissi ohuthieissii on havaittavissa retrogradiseen metamorfoosiin viit-
taavia piirteitd. Mm. sarviviilkkeelli on paikoin normaalista vihreidstd poikkea-
va sinertdvd sdvy, kummingtoniitti on yleinen muuttumistuote ja kummingto-
niittiraetta kehystdd usein epidootista koostuva reunus. Plagioklaasin anortiitti-
pitoisuus (An,, ) on kiven modaaliseen koostumukseen nihden epitavallisen
alhainen. '

Pielaveden kartta-alueelta (3314 04A,C) ulottuu Vesannon kartta-alueelle in-
termediaaristen gneissien jakso, jossa on piidkivilajina keskirakeinen, paikoin
lihes syvikivimdinen sarviviilkegneissi. Tamd gneissi sisiltidd kvartsia lihes yhtd
paljon kuin plagioklaasia (An,__ ) ja sarvivilkkeen ohella biotiittia kohtalaisen
runsaasti. Yleisimmait aksessorit ovat epidootti, magnetiitti ja apatiitti. Sarvivil-
kegneississd on vilikerroksina biotiittiplagioklaasigneissid, amfiboliittia ja arko-
siittia, Tadmi jakso aiheuttaa aeromagneettisella Kartalla positiivisen anomalian,
joka jatkuu Kemilinniemelle (09A) ja Kuivaniemelle (06C) asti, missid sarvivil-
kegneissi vaihettuu kiillegneissiksi.

Sarvivilkerikkaat raidat ja amfiboliittiset viilikerrokset ovat tyypillisid graniit-
tiutuneille kvartsi- ja maasilpirikkaille gneisseille, jotka liittyvit kiillegneissival-
taiseen, Kemilinniemeltid Utrianlahteen ulottuvaan liuskejaksoon (09A, 08A,B,C).
Mm. Sydinmaa-nimisen autioituneen kylin tienoilla on kvartsimaasilpigneis-
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sissd runsaasti nditd amfiboliittisia osuuksia. Milloin graniittiutuminen ei ole kovin
voimakasta, amfiboliitissa voi erottaa primaarilta vaikuttavan kerroksellisuuden,
miki ilmenee tummien, sarvivilkerikkaiden ja vaaleampien, diopsidia ja epi-
doottia sisiltivien raitojen vuorotteluna.

Ahvenisen ja Hirvijarven viliselld kannaksella (10A,C) on granoblastista am-
fiboliittia ja sarvivilkegneissid. Tihidn jaksoon kuuluu myos karkearakeisia ja
lieviisti suuntautuneita amfiboliittiosuuksia, jotka saattavat olla alunperin syvi-
kivid. Sama jakso jatkuu Hirvijirven itdrannalla. Sarvivilkegneissiin liittyy hap-
pamia, arkosiittimaisia kerroksia. Emdksisten ja happamien kerrosten vilinen raja
ei ole kovin jyrkki. Retrogradiset muutokset rajoittuvat amfiboliitissa hiusrako-
ja pitkin edenneeseen kloriittiutumiseen.

Kartta-alueen koilliskulmassa (12) on granitoidien seassa amfiboliittisulkeumia,
joilla on leveyttd muutamasta metristi kymmeniin metreihin. Myos alueen kvart-
simaasilpigneisseissi on sarvivilkerikkaita vilikerroksia. Amfiboliiteissa nihti-
vi raitaisuus johtuu tummien, sarvivilkerikkaiden ja vaaleiden, biotiittia sisilti-
vien kerrosten vaihtelusta. Joskus raitaisuutta aiheuttavat myos ohuet diopsidi-
rikkaat vilikerrokset. Pieni-Panka -jirven itipuolella (12D) on jokunen paljas-
tuma migmatiittista, raitaista amfiboliittia, missi sarvivillkkeen, klinopyroksee-
nin ja biotiitin ohella on tummana mineraalina myos ortopyrokseenia.

SYVAKIVILAJIT
Piihapporikkaat syvikivilajit

Kolme neljisosaa kartta-alueen kallioperiisti on erilaisia pithapporikkaita sy-
viikivilajeja. Linsiosassa on vallalla porfyyrinen graniitti-granodioriitti, Nilakan
itipuolella tasarakeiset plagioklaasivaltaiset granitoidimuunnokset. Tasarakeisia
kalirikkaita graniitteja on myos jonkin verran. Kuva 14 esittdd i-poydilld analy-
soitujen (1000 pistetti/hie) pithapporikkaiden syvikivien koostumuksia Streckei-
senin (1976) APQ-diagrammissa.

Tonaliitit, granodioriitit ja kvartsidioriitit

Plagioklaasivaltaisia granitoideja (taulukot 5 ja 12) ei ole kallioperikartalla ero-
teltu, silld kiytettivid aineistoa ei ole ollut riittdvisti ja koostumus vaihtelee
usein pienellikin alueella. Tietyt rakenteen tai muun tunnusmerkin perusteella
kentilld erottuvat muunnokset on kuitenkin esitetty péillemerkinnoin.

Kartta-alueen lounaiskulmassa (01) on wvallitsevana kivilajina suuntautunut,
keskirakeinen kvartsidioriitti, joka on muuten homogeenista, mutta sisltidd pai-
koin autoliittimaisia sulkeumia (kuva 15). Kvartsidioriitissa on plagioklaasia (An,)
40—>50 %, kvartsia 15—20 %, kalimaasilpid 5—8 % ja tummina mineraaleina
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Kuva 14, Vesannon kartta-alueen piihapporikkaiden syviikivien koostumus Streckeisenin (1976)
mukaisessa kvartsi-kalimaasilpa-plagioklaasi -kolmiossa.
Fig. 14. Compositions of acidic plutonic rocks from the the Vesanto map-sheel area in QAP diagram
by Streckeisen (1976).
1. graniitti — granite, 2. porfyyrinen graniitti tai granodioriitti — porphyritic granite or porphyritic
granodiorite, 3. granodioriitti — granodiorite, 4. tonaliitti — tonalite, 5. kvantsidioriitti — quartz
diorite.

biotiittia ja sarvivilkettd. Titaniitti, epidootti ja apatiitti ovat yleisia aksessoreja,
Kontakti porfyyristi graniitti-granodioriittia vastaan on vaihettuva: kvartsidioriittiin
ilmestyy mikrokliinihajarakeita, ja koostumus muuttuu vihitellen granodioriitti-
seksi. Vaihettumisvydhyke voi olla kymmenid metreji levei.

Kartta-alueen luoteisreunalla on suuntautunutta, usein ruhjeisen nikoistd gra-
nodioriittia ja tonaliittia. Vuonamonsalmen saarissa se on 315°-suuntaisen ruh-
jeen vaikutuksesta selvisti kataklastista. Tummina mineraaleina on seki biotiit-
tia ettd sarvivilkettd. Yleisid aksessoreja ovat epidootti, apatiitti ja titaniitti, ka-
taklastisissa vyohykkeissid myos karbonaatti ja kloriitti,

Vuonamonsalmen itipuolelta (06B) Hirviniemelle (05D) ja Saarisenrantaan
(08A) ulottuvassa syvikivivyohykkeessi on pdidasiassa suuntautunutta tonaliit-
tia. Myos Jauhokyldssd seki Korpisaarella ja Lehtosaarella (06 D) on gneissiyty-
nyttd tonaliittia. Pddmineraaleina on plagioklaasia (An,, ) kvartsia, sarvivilkettd
ja hiukan biotiittia. Aksessoreina on tavattu kalimaasilpii, titaniittia ja epidoot-
tia.

Tervon kirkonkylin ympiiristossi (07) on piddkivilajina tonaliitti, joka sisidltii
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Kuva 15. Kvartsidioriitti, jossa on autoliittisia sulkeumia. Vasaran pituus 60 cm.
Fig. 15. Quartz diorite with autoliths. Length of the hammer is 60 cm
Karimiiki, 01A, x = 6984380, v = 3460180

paikoin sarvivilkegneissisulkeumia. Se on yleensd gneissiytynyttd ja juovaista
(kuva 16) ja siind on karkearakeisia erkaumia osoituksena metamorfoosin aihe-
uttamasta mobiloitumisesta. Tummina pidmineraaleina on biotiittia ja sarvivil-
kerttid, joskus lisidksi vihidn granaattia. Poikiloblastiset rakenteet ovat mineraa-
leissa tyypillisid. Plagioklaasi (An, ) on heikosti vyohykkeistd ja on kiteytynyt
hieman muita mineraaleja suuremmiksi rakeiksi. Sekundaariselta vaikuttavaa
kalimaasilpidd on paikoitellen. Aksessorisina on tavattu titaniitti, apatiitti, zirko-
ni, kummingtoniitti, epidootti ja karbonaatti.

Haamumainen raitaisuus ja migmatisoival graniittiset suonet ja juonet ovat tyy-
pillisiéi Hirvijarven ja Ahvenisen itipuolen (10A,C,D) vaaleille granitoideille, joissa
tummina mineraaleina on biotiittia ja sarvivilkettd tai pelkistiin biotiittia, Se-
kundaarista kalimaasilpdid on paikoitellen. Epidootti, apatiitti ja zirkoni ovat ylei-
simpii aksessoreja. Titaniittia, kloriittia, serisiittid ja karbonaattia on myos ta-
vattu.

Kallioveden ja Tallusjirven viiliselli alueella (10B, 11A) granitoidien koostu-
mus vaihtelee granodioriittisesta kvartsidioriittiseen. Granodioriittien asu (kuva




Kuva 16. Gneissiytynyt tonaliitti. Laatan pituus 12 cm. Photo M. Pajunen,
Fig. 16. Gneissoid lonalite. Length of the label is 12 cm.
Kenkild, 07C, x = 6983810, v = 3489370

17) on usein porfyyriseen vivahtava, silli kalimaasilpéd ja osittain plagioklaasi
ovat kiteytyneet hiukan muita mineraaleja suurempina rakeina. Biotiitin ja sar-
vivilkkeen ohella tummana mineraalina on usein vihiin klinopyrokseenia. Merk-
keji metamorfoitumisesta ovat mikroskoopissa nikyvit plagioklaasin (An,, )
myrmekiittisyys, rakeiden taipuminen ja granuloituminen ja sarviviilkkeen rik-
karuohorakenne». Tavallisimmat aksessorit ovat apatiitti, granaatti ja zirkoni.

Talluskyldn—Saarisen—Pirttijirven vyohykkeessid (11, 08C.D) on ortopyrok-
seenipitoisia pithapporikkaita syvikivii. Ne ovat koostumukseltaan tonaliitteja
tai kvartsidioriitteja. Osalla on selvd magmaattinen rakenne, mutta osa nidytii
saaneen syvikivimiisen asunsa ja mineraalikoostumuksensa metamorfoosin yh-
teydessii.

Ortopyrokseenipitoiset granitoidit ovat joko homogeenisia tai haamumaisesti
raitaisia ja migmatiittisia (kuva 18). Ne voivat sisiltid myos gneissisulkeumia ja
-villikerroksia. Tummina mineraaleina on biotiittia, sarvivilkettd, ortopyroksee-
nia ja usein my6s klinopyrokseenia. Plagioklaasissa (An,, ) ovat antipertiitti-
set kalimaasilpisuotaumat yleisid. Kalimaasilpidd on myos erillisinid rakeina, jol-
loin se on tavallisesti ortoklaasia (joistakin niytteistd on tavattu sekid ortoklaa-
sia ettd mikrokliinia). Yleisii aksessoreja ovat apatiitti, opaakki ja zirkoni. Pirt-




Kuva 17. Granodioriitt. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 17. Granodiorite. Length of the label is 12 cm
Kylmiit mier, 108, x = GUE9090, v = 3491770

tijirven kaakkoispuolella (08D) on muutamassa paljastumassa karkearakeista
hypersteenikvartsidioriittia. jossa on runsaasti granaattia.

Petdjdjarven, Hkonlammen ja Ohenjidrven tienoilla (12A,B, 09C,D) on homo-
geenista kvartsidioriittia, jossa tummina mineraaleina on biotiittia ja sarviviilkett,
kontaktivyohykkeessi gabroa vastaan myoOs pyrokseenia (pidasiassa hyperstee-
nid). Plagioklaasi (An, ) on usein vyohykkeistd ja se on kiteytynyt muita mi-
neraaleja suuremmiksi rakeiksi. Kiven sisidltimdstd Kalimaasdlvistd suurin osa
on antipertiittind plagioklaasissa. Aksessoreina on tavattu granaattia, apatiittia
ja zirkonia. Kahdesta eri niytteestid (Molkanjirvi ja Palokangas) Geologian tut-
kimuskeskuksen isotooppigeologian yksikossid tehdyt méiritykset antoivat zir-
konien idksi 1880 miljoonaa vuotta (taulukko 15; kuvat 30 ja 31).

Sividn liuskejakson itdpuolella (09) on piikivilajina jonkin verran heterogee-
ninen granodioriitti. Sen tummana mineraalina on pidsiassa biotiittia, toisinaan
lisiiksi sarviviilketti ja klinopyrokseenia. Granodioriitti on usein ruhjeista ja sii-
ni on myloniittisia »saumoja-. Sivin Jyninmiki (09B), josta otetun niytteen zir-
konin radiometriseksi iiksi on saatu 1895 miljoonaa vuotta (taulukko 15; kuva
32), edustaa timin vyohykkeen granitoideja.

Sividn liuskejakson linsipuolella (09A,B) on gneissimiisti, vaaleaa tonaliittia
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Kuva 18. Heterogeeninen pyrokseenikvartsidioritti. Laatan pituus 12 ¢m.
Fig. 18, Heterogenic pyroxene quariz diorite. Length of the label is 12 cm.
Kiviniemi, x = 6992550, y = 3497260

(taulukko 5, 11; taulukko 12, 4), jossa on sarvivilkegneissi- ja kvartsimaasil-
pigneissisulkeumia ja -vilikerroksia. Tdmil kivilajikompleksi sijoittuu stratigra-
fisesti Sdviin liuskejakson alle (Makkonen 1981). Tonaliitin pdimineraalit ovat
kvartsi ja plagioklaasi (An ). Tummia mineraaleja (enimmikseen sarvivilkettd)
on noin 10%. Sarvivilke on muuttunut paikoin diopsidiksi. Yleisid aksessoreja
ovat opaakki, granaatti, apatiitti ja zirkoni.

Peruskarttalehtien 12 ja 11 D alueella on valtakivilajina epihomogeeninen,
gneissimédinen tonaliitti (taulukko 12, 5), jolle on ominaista voimakas deformaatio
sekd tummien ja vaaleiden ainesten erottumisesta aiheutuva raitainen ja juovai-
nen asu (kuva 19). Epihomogeenisuutta lisivit graniittiset suonet ja juonet, joiden
ansiosta kiven kokonaiskoostumus on muuttunut usein granodioriittiseksi. Péii-
mineraaleina on plagioklaasia (An,, ), kvartsia, biotiittia, sarvivilkettd ja toisi-
naan kalimaasilpdid. Tyypillisid aksessoreja ovat epidootti, titaniitti ja apatiitti.
Titd kivilajia ei ole aina helppo erottaa samalla alueella tavattavista migmatiit-
tiutuneista, usein tummia raitoja sisédltivistd kvartsimaasdlpigneisseisti.

Kartta-alueen koillisreunalla (12C,D) leikkaa juovaista tonaliittia ja kvartsimaa-
silpigneissid rapautumispinnaltaan vaalean harmaa, keskirakeinen ja melko ho-
mogeeninen kvartsidioriitti. Sithen kuuluu pienirakeisia, puolipinnalliselta vai-
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Kuva 19, Juovainen tonaliitti, Laatan pituus 12 cm.
Fig, 19, Striated tonalite. Length of the label is 12 cm.
Nikaransuo, 12B, x = 7009640, v = 3494780

kuttavia reunamuunnoksia. Jiljempdni kuvattu pallokvartsidioriitti liittyy samaan
magmatismiin. Kvartsidioriitin pidikomponentit ovat plagioklaasi, sarvivilke ja
kvartsi, jota on noin 10 %. Plagioklaasi, joka on koostumukseltaan andesiinia,
on usein vyohykkeisti, Yleisid aksessoreja ovat titaniitti, apatiitti ja opaakit.

Pulkkilanmien pallokivi

Kallioperikartoituksen tuloksena loytyi 1978 Maaningan Pulkkilanmiieltd (12D)
aikaisemmin tuntematon pallokiviesiintymd. Se sijaitsee homogeenisen kvartsi-
dioriitin ja gneissimiisen granodioriitin kontaktissa. Lihialueen paljastumissa on
myos suprakrustisia Kiviid, kuten amfiboliittia, raitaista sarvivilkegneissii ja kvart-
simaasilpigneissii. Esiintymid on alaltaan noin 30 x 150 m ja se on luonnon-
suojelulain nojalla rauhoitettu,

Pallokiven (taulukko 12, 12) pallojen koko on 3—8 cm. Ne ovat enimmiik-
seen kiinni toisissaan (kuva 20). Viileji tayttdd kvartsirikas tonaliittinen aines.
Tyypillinen pallo on koostumukseltaan dioriittinen ja siinid voi erottaa pienira-
keisen keskuksen ja sitd ympiroiviin vaaleamman kuoren. Keskus koostuu pla-
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Kuva 20. Pallokvartsidioriitti. Rahan ldpimitta 20 mm.
Fig. 20. Orbicular quariz diorite. The coin is 20 mm in diameter.
Pulkkilanmiiki, Maaninka.

gioklaasista (An ), biotiitista ja pienestd midristd kvartsia. Keskuksen ytimeni
on usein vield epidoottikasauma. Joissakin palloissa keskuksena on selvi gneis-
sifragmentti. Kuoren sisempi osa on sarviviilkerikas ja tumma. Ulompi, vaalea
osa on kiteytynyt siteittdisesti keskukseen nidhden ja koostuu piidasiassa pla-
gioklaasista (An , ) ja sarvivilkkeesti.

Pallokiven vaihettuessa homogeeniseksi kvartsidioriitiksi pallojen koko pie-
nenee ja niiden ddriviivat tulevat episelviksi. Kontaktivyohykkeessd kvartsidio-
riitti on laikukasta, mutta muuttuu muutaman metrin matkalla tasalaatuiseksi (tau-
lukko 12, 11). Lihelti kontaktia saattaa tasalaatuisesta kvartsidioriitistakin sat-
tumoisin 16ytyd jokunen hyvin kehittynyt pallo.

Graniitit

Kalimaasilpidhajarakeita sisdltivit porfyyriset granitoidit ovat péikivilajina kart-
ta-alueen linsiosassa. Nilakan itipuolella niitd on hajanaisina esiintymind lius-
keiden ja syvilkivien joukossa. Niiden kontaktit muihin Kivilajeihin ovat tavalli-
sesti vaihettuvat.




29

Kuva 21. Porfyyrinen graniitti. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 21 Porphyritic granite. Length of the label is 12 cm.
Heindijirvi, 02D, x = 699680, y = 3469440

Kokonaiskoostumukseltaan porfyyriset granitoidit ovat graniitteja tai grano-
dioriitteja (taulukot 6 ja 13). Paikoin kvartsin osuus vaaleista mineraaleista on
alle 20 prosenttia, jolloin koostumus on Streckeisenin (1976) luokittelun mu-
kaan kvartsimontsoniittinen tai kvartsimontsodioriittinen. Alueen koillisosassa (12)
tavattavat intruusiot ovat jokseenkin homogeenista porfyyristd graniittia.

Tyypillisen porfyyrisen graniitin perusmassa koostuu plagioklaasista (An, ),
kvartsista, kalimaasilvisti, biotiitista ja sarvivilkkeesti, Aksessoreina on titaniittia,
apatiittia, zirkonia, opaakkia ja epidoottirvhmin mineraaleja. Granodioriittisissa
muunnoksissa perusmassa sisiltid kalimaasilpidd melko vihin ja kalimaasilvin
ohella my6s plagioklaasi saattaa muodostaa pienid hajarakeita. Kalimaasilpi-
hajarakeiden koko ja muoto vaihtelevat. Tyypillisimmilléiin rakeet ovat 2—3 cm:n
ldpimittaisia, enemmin tai vihemmiin kulmistaan pyoristyneitd prismoja. Raetta
reunustaa joskus ohut plagioklaasista koostuva kehi.

Kataklastinen liuskeisuus on yleisti porfyyrisissi granitoideissa. Hajarakeet ovat
usein deformoituneet soikeiksi -silmiksi+ ja kived voi monin paikoin nimittii
blastomyloniitiksi (kuva 21). Ruhjovat liikunnat ovat ilmeisesti helpottaneet ka-
lirikkaiden ainesten kulkeutumista ja osa porfyyrisisti graniiteista ja granodio-
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Kuva 22, Graniittiutunutta gabroa liheltd porfyyrisen graniitin kontaktia.
Fig. 22, Granitised gabbro near the contact with porhyritic granite.
Kolunvuori, 11D, x = 6990370, vy = 34975060

riiteista onkin todennikoisesti syntynyt graniittiutumalla. Kartta-alueella on useita
paikkoja, missi voi tehdd havaintoja vihittdisestd graniittiutumisesta. Erdini esi-
merkkind mainittakoon Talluskylin Asumaisessa (11D) oleva ofiittinen gabro,
joka vaihettuu porfyyriseksi graniitiksi muutaman kymmenen metrin matkalla
(kuva 22).

Pajunen (1985) on gradussaan midrittinyt porfyyrisen granitoidin kalimaasil-
pihajarakeiden trikliinisyysasteen yhdeksistid peruskarttalehden 07 alueelta va-
litusta niytteestd. Mittausten mukaan trikliinisyysaste vaihtelee vililld 0,81—1,00,
eli ndytteiden kalimaasidlpidhajarakeet ovat maksimimikrokliinia tai lihelld sitd.
Miadritystulos puoltaa osaltaan ajatusta hajarakeiden metasomaalttisesta synnys-
ti (op. cit.).

Kartta-alueella on myos tasarakeisia graniitteja (taulukot 6 ja 13). Nilakan ldn-
sipuolella porfyyrinen graniitti vaihettuu paikoin keskikarkeaksi, tasarakeiseksi
ja pegmatiittisia osueita sisidltdviiksi graniitiksi, jossa on kataklastisia vyohyk-
keitd. Keiteleen Lumimiessi (05 B) on gneissiytynyttd graniittia, joka erottuu
sdteilykartoilla voimakkaana gamma-anomaliana. Siteily aiheutuu normaaliin
graniittiin verrattuna poikkeuksellisen korkeasta uraanipitoisuudesta (Aikis 1986).
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Kartta-alueen linsireunalla, Vuorijirven etelipuolella (02B), on punertavaa,
melko vihin twummia mineraaleja sisiltiviid graniittia, joka jatkuu Viitasaaren
(3311) kartta-alueelle (Pipping 1966). Se on suhteellisen karkeaa, tasarakeista
ja enimmikseen suuntautumatonta. Graniitin biotiitti on muuttunut usein klo-
riitiksi ja plagioklaasi on serisiittivtynyttd ja pigmenttien virjddmiii.

Alueen koillisosassa (12B,1D) on gneissimiistd graniittia, jonka kontaktit juo-
vaista tonaliittia vastaan ovat epidmiiiriiset. Graniitissa ovat yleisid sarvivilke-
gneissijddntect ja alkuperiltdin tunnistamattomat tummat sulkeumat.

Emiiksiset ja ultraemiiksiset syvikivilajit

Emiiksisten ja ultraemiiksisten syviikivien joukossa hypersteenipitoiset gabrot
ja dioriitit (taulukot 7 ja 14) muodostavat suurimman ryhméin, Ne ovat luon-
teenomaisia kartta-alueen itdosassa, liuskeiden ja plagioklaasivaltaisten grani-
toidien vallitsemilla alueilla.

Hypersteenipitoiset emiksiset intrusiivikivet ovat tunkeutuneet syvien mur-
rosten avaamiin rakoihin. Ne ovat raekooltaan enimmiikseen pieni- tai keskira-
keisia ja luonteeltaan usein puolipinnallisia. Niihin liittyy joskus myos karkeita,
pegmatoidisia osueita, Gabroilla on usein kumulusmainen tekstuuri ja lihes idio-
morfinen plagioklaasi antaa niille ofiittisen tai subofiittisen asun,

Gabrojen mineraalikoostumus vaihtelee. Yleisin on pyrokseenigabro, jonka
tummina pdikomponentteina ovat sekii rombinen etti monokliininen pyrokseeni.
Noriittiset muunnokset, joissa monokliinista pyrokseenia on hyvin viihin, eiviit
my6skiin ole harvinaisia. Toisinaan gabro sisiltdd pyrokseenien ohella merkit-
tivin mdirin oliviinia, jolloin voidaan puhua oliviinigabrosta. Varsinkin ofiitti-
set gabromuunnokset ovat monesti sarvivillke- ja kummingtoniittirikkaita. Sar-
vivilke niyttid harvoin primaarilta, useimmiten se lienee syntynyt pyroksee-
neista uraliittiutumalla.

Saarisen linsipuolella (09B,D) on Pielaveden (3314) kartta-alueelle jatkuva
emiiksinen massiivi, joka on suurimmaksi osaksi keski- tai pienirakeista, koos-
tumukseltaan usein noriittista pyrokseenigabroa. Plagioklaasi on labradoriittia
(An__ ). Pyrokseenien ohella on tummana mineraalina hiukan biotiittia. Ylei-
sid aksessoreja ovat opaakit ja apatiitti, Myos vihredd spinellid on tavattu. Gab-
rossa on paikoin grafiittipitoisia liuskejiénteitd ja hienorakeisia gabrosulkeumia.
Jilkimmiiset ovat todenniikoisesti intrusiivin kuoriosasta irronneita kappaleita,

Tervon Saarisenjirven iti- ja etelipuolella (11A) olevan noin 4,5 km pitkiin
ja 1 km levedn intrusiivin pidkivilajit ovat pyrokseenigabro, oliviinigabro ja pe-
ridotiitti. Ekdahlin (1974) mukaan emiiksisten magmojen purkaustieksi on avau-
tunut luode—kaakko -suuntaiseen syviimurrokseen liittyvi lihes N—S -suun-
tainen tensiorako ja intruusio on tapahtunut useassa vaiheessa,

Intrusiivin keskiosassa on peridotiittipatja, jonka pidimineraaleina ovat olivii-
ni ja sekid rombinen ettd monokliininen pyrokseeni. Ohuthieisti voi nihdd, etti
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Kuva 23, Ofiittinen gabro. Mittikaavan routu 1 em
Fig. 23, Ophitic gabbro. Square in the scale is 1 em.,
Petijijirvi, 12B, x = 7006300, y = 3491740

oliviini on alkanut muuttua serpentiiniksi pitkin mineraalin lohkorakoja. Akses-
soreista on mainittava sarvivilke, opaakit ja plagioklaasi. Peridotiitissa on osu-
eina karkearakeista pyrokseniittia, jonka piikomponentiina on monokliininen
pyrokseeni.

Oliviinipitoista gabroa on peridotiittipatjan linsipuolella, Saarisen ja Viitajir-
ven viliselli kannaksella sekid Viitajirven eteldrannalla. Pienempii linsseji on
myos peridotiitin itireunalla. Gabro on keskirakeista, mineraalikoostumuksel-
taan suhteellisen homogeenista. Liistakkeisen plagioklaasin (An ) seassa on
oliviinirakeita, joiden ympirilli on kelyfiittinen reaktiokehi. Kehin sisiosa on
rombista pyrokseenia, ulompi osa on muodostunut sarvivilkkeen ja vihreidn spi-
nellin yhteenkasvettumasta. Aksessoreina on monokliinista pyrokseenia, serpen-
tiinid, opaakkia ja kummingtoniittia (Ekdahl 1974).

Intrusiiviin kuuluvat pyvrokseenigabrot vaihtelevat koostumukseltaan., Ne si-
sdltvit tavallisesti sekid orto- etti klinopyrokseenia. Paikoin gabron koostumus
on noriittinen. Plagioklaasi (An___)on kiteytynyt lihes omamuotoisina liistak-
keina. Myos ortopyrokseeni on toisinaan omamuotoista. Pyrokseenien muuttu-
mistuloksina on kummingtoniittia ja sarviviilkettd. Muuttuminen on erityisen voi-
makasta gabrojen reunaosissa. Mm. intrusiivin kaakkoislaidalla on leveidnid vyo-
hykkeend karkeaa gabroa, jossa plagioklaasiliistakkeiden viilejd tiyttdvi inter-
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Kuva 24. Pienirukeinen gabro, jossa on granaatin tavitimid rakoja. Laatan pituus 12 cm,
Fig, 24, Small-graimed gabbro. The cracks arve filled with garnet. Length of the label is 12 cm
Petijdjirvi, 12B, x = 7005680, v = 3492260

kumulusaines on muuttunut sarviviilkkeeksi ja kummingtoniitiksi, ja jossa py-
rokseeneja on vain jdinteini.

Ohenmien (09 C, 12 A) noin 1,5 x 5 km:n kokoinen gabropahku sisiltid dio-
riittisia osuuksia, Gabron tummat piddmineraalit ovat rombinen ja monokliini-
nen pyrokseeni, sarvivilke ja biotiitti. Aksessoreina on kvartsia, kummingtoniittia,
opaakkia ja apatiittia. Varhaisessa vaiheessa syntyneisiin hiusrakoihin on kitey-
tynyl usein granaaltia. Gabroa leikkaavat pienirakeiset, diabaasimaiset juonet,
joita puolestaan leikkaaval pegmatiittiset juonet,

Ohenmien gabrosta pohjoiseen on Petdjijirven lakkoliittimainen gabroesiin-
tymi (12B). Sen yhteydessi on runsaasti ympiriston kivilajeja ldvistdvid diabaa-
simaisia juonia. Gabro on keski- tai pienirakeista ja usein tekstuuriltaan ofiittis-
ta (kuva 23). Keskirakeisessa gabrossa on erotettu oliviinipitoinen, hyperstee-
ni-augiittipitoinen ja kummingtoniittipitoinen tyyppi (Rantala 1983). Kaikissa on
sarvivilketti ja usein hiukan biotiittia. Plagioklaasi (An_, ) on kiteytynyt vyo-
hykkeisind liistakkeina. Pienirakeinen gabro koostuu plagioklaasista (An, ),
sarvivilkkeestd, biotiitista, hypersteenisti ja augiitista. Plagioklaasia on paikoin
myos hajarakeina. Jddhtymisen varhaisessa vaiheessa gabroon syntyneihin ra-
koihin on usein kiteytynyt granaattia (kuva 24),

Talluskylin alueen (11, 10D) emiiksisisti magmakivisti suurin osa on suh-
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Kuva 25, Pegmatiittijuoni raitaisessa vulkaniitissa. Vasaran pituus 60 cm.
Fig, 25. Pegmatitic dyke crosscutting banded volcanite. Length of the bammer is 60 cm.
Kylmilahti, 09B, x = 7007740, y = 3482600

teellisen Lihelld pintaa kiteytyneitii juonimaisia tai lakkoliittisia intruusioita. Koos-
tumukseltaan ne ovat gabroja tai dioriitteja. Ultraemiksinen on Talluskanavan
pohjoispuolella (10D) oleva »pahku», joka on pddasiassa serpentiiniytynyttd oli-
viinipyrokseniittia.

Talluskylin gabrojen ja dioriittien mikrorakenne vaihtelee ofiittisesta hypidio-
morfis-granulaariseen. Niiden pédmineraalit ovat plagioklaasi (An_ ), orto- ja
klinopyrokseeni sekd usein sarviviilke. Pyrokseenien muuttumistuloksena on
kummingtoniittia. Graniittisten ainesten vaikutuksesta on syntynyt paikoin kon-
taminoituneita muunnoksia, joissa on mm. pertiittisti ortoklaasia ja plagioklaa-
sihajarakeita, jotka sisiltdvit antipertiittisid suotaumia.

Rantakylin dioriitti (taulukko 7. 1; taulukko 14, 4) kartta-alueen kaakkoiskul-
massa (10C) ei kuulu hypersteenipitoisten syvikivien ryhmiin. Sen pdimine-
raalit ovat sarvivilke, plagioklaasi (An_.) ja biotiitti. Aksessoreina on mm. opaak-
keja, apatiittia, titaniittia, serisiittid ja karbonaattia. Dioriitti on usein suuntautu-
nutta, raekooltaan keskikarkeaa kived. Siind on paikoin pegmatoidista suoni-
verkostoa ja osueina tummaa, dioriitin breksioimaa gabroa.
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Kuva 26. Amfiboliittia leikkaava emiksinen juoni. Laatan pituus 12 em.
Fig. 20. Basic dyke crosscuts amphibolite. Length of the label is 12 cm
drvi, 12B, x = 7006220, v = 3491160

JUONIKIVILAJIT
Graniitiset juonet

Apliittiset ja pegmatiittiset juonet (kuva 25) tiyttivit liikuntojen avaamia ra-
koja ja leikkaavat seki liuskeita ettd syvikivid. Kartta-alueella ne ovat usein ruh-
jeisia, mikd osoittaa, ettd liikkuntoja on tapahtunut vield niiden kiteytymisen jil-
keenkin,

Leppiselissd (03 C) on pegmatiittista graniittia (taulukko 13, 3) juonina ar-
kosiittimaisessa gneississid. Juonet ovat enimmikseen liuskeisuuden suunnassa,
ja ne ovat gneissin tavoin jonkin verran kataklastisia. Pegmatiitin kalimaasilpi
on pddasiassa antipertittisind suotaumina plagioklaasissa (An, ). Honkasaarilla
(06D) ja Kuivaniemelld (06C) on ruhjeista pegmatiittia, joka leikkaa biotiittisar-
vivilkegneissid. Pegmatiitissa on aksessoreina granaattia ja magnetiittia, erdisti
juonista on tavattu myds turmaliinia,

Kvartsidioriittia leikkaavat apliitti- ja pegmatiittijuonet ovat yleisidi mm. Ter-
von Koivujdrvelld (10B). Pielaveden Kivimidessi ja Ohenmiessid (09C) on kvart-
sidioriittia leikaavia pegmatiittisia graniittijuonia, jotka voivat olla jopa kymme-
nid metrejd leveitd,




30

Kuva 27. Kvansidioriittia leikkaavia apliittijuonia lavistivd gabromainen juoni. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 27. Gabbroic dyke cutting aplite dykes, which in turn intersect quariz diorite. Length of the
label is 12 ¢m
Majakangas, 12A, x = 7004090, y = 3491230

Graniittiset juonet leikkaavat paikoin graniittisia syvikivid. Lumimden granii-
tissa (05B) on tavattu jokunen turmaliinia sisiltivi juoni, joissa on tyypillinen
vydhykerakenne: kalimaasilpirikkaat reunat ja pddasiassa kvartsista koostuva
keskus, Hamulan Kansanmiiessi (05A) leikkaavat porfyyristd graniittia apliitti-
set juonet. Kiukooaholla (11D), Varpasmaalle vievin metsidautotien varressa, on
paljastuma, jossa punaista kirjomaasilpii sisiltivd pegmatiitti leikkaa gneissiy-
tynyttd graniittia. Pegmatiittiset juonet eivil ole graniiteissa kuitenkaan kovin
yleisid. Tavallisempia niissd ovat pegmaltiittiset, kontakteiltaan epimdiriiset osu-
cet.

Pegmatiittijuonet leikkaavat myos emiiksisii intrusiivikivid. Partakankaalla (09B)
levei ruhjeinen pegmatiittinen juoni ldvistid pyrokseenigabroa. Pegmatiittisia,
paikoin vyohykerakenteisia juonia on myds Saarisenjirven (11A), Ohenmiien
(12A) ja Petdjijirven (12B) intrusiiveihin kuuluvissa kivissi. Petdjdjarven alu-
eella on lisiksi apliittisia juonia, jotka ovat intrusiiviin liittyvid gabromaisia juo-
nia vanhempia, mutta leikkaavat kvartsidioriittia (kuva 20).
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Kuva 28. Emiksisen juonen «tyynylaavarakenne.. Mobiloitunut kvartsidioriitti. muodostaa
vilimassan. Laatan pituus 12 cm.
Fig. 28 «Pillow lava structure- in a basic dyke. The groundmass consists of mobilized quartz diorite
Length of the label is 12 ¢m.
Petijdjirvi, 12B, x = 7006100, y = 3490180

Gabromaiset juonet

Sama emiksinen magmatismi, joka on tuottanut pyrokseenipitoisia gabroja ja
dioriitteja, on synnyttinyt myos puolipinnallisia juonia (taulukko 7, 7: taulukko
14, 6). Maastossa on joskus vaikea ratkaista, tiytyisiko pienirakeista emiksisti
kived nimittdd ofiittiseksi gabroksi vai diabaasiksi. Juonet leikkaavat paitsi lius-
keita myos syvikivid kuvat (20 ja 27). Vain porfyyriset graniitit ja erdit pegma-
tiitit ovat emiiksisid juonia nuorempia,

Juonilla ei ole kovin tarkkaan midriteltiviid suuntaa eivitkd ne myoskiin esiin-
ny selvind parvina. Niiden leveys vaihtelee puolesta metristi muutamaan met-
riin. Petdjdjirven etelipuolella ofiittinen gabro ja siihen liittyvd juonien verkos-
to muodostavat paikoin eriddnlaista jattibreksiaa. Pienirakeisessa gabrossa on kvart-
sidioriittia metrien tai kymmenien metrien ldpimittaisina murskaleina.

Juonessa on tavallisesti ohut, pienirakeinen jiddhtymisreuna. Kvartsidioriittiin
tunkeutuessaan emiksinen magma niyttii aiheuttaneen paikoin sivukivessi osit-
taista sulamista. Erikoisia ovat tyynylaavamaiset rakenteet, joissa emiiksisten »tyy-
nyjens viilimassan muodostaa mobiloitunut kvartsidioriitti (kuva 28).

Juonten perusmassa koostuu plagioklaasista (An ), sarviviilkkeesti, puna-
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Kuva 29. Vesannon kartta-alueen sijainti painovoimakartalla
(A, Kiviniemen laatima bouguer-anomaliakartta).
Fig. 29, Location of the Vesanto map-sheet area on the bouguer-anomaly map compiled by A.
Kivintemi,

ruskeasta biotiitista ja pyrokseeneista. Uraliittikasaumia ja vyohykkeistd plagioklaa-
sia on hajarakeina. Yleisid aksessoreja ovat kvartsi, opaakit ja apatiitti.

KIVILAJIEN IKASUHTEISTA, METAMORFOOSISTA JA DEFORMAATIOSTA

Vesannon kartta-alue kuuluu Laatokasta Perdmereen ulottuvaan vyohykkee-
seen, jota luonnehtivat kaakko—Iluode -suuntaisten siirrosten parvet ja hypers-
teenipitoiset syvikivi-intruusiot. Tille vyohykkeelle on tyypillisti maankuoren
lohkorakenne (mm. Marttila 1976, Korsman et al. 1984), miti ilmentivit mm.
jyrkiit muutokset metamorfoosiasteessa seki gravimetriselld kartalla nikyvit pai-
novoimakentin epijatkuvuudet (kuva 29). Pitkidin jatkuneiden liikuntojen seu-
rauksena alue muistuttaa geologialtaan suurimittakaavaista mosaikkia, jonka vie-
rekkiisillikin lohkoilla saattaa olla erilainen kehityshistoria. Kuori stabiloitui vii-
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Kuva 30. Kenkordiadiagrammi Molkanjirven kvartsidioriitin zirkonifraktioille. Kts. taulukko 15,
Fig. 30. Concordia plot for zircon fractions from the Molkanjédrvi quartz diorite See table 15.

meistdidn varhaisproterotsooisen kauden lopulla, mutta maanjiristysmittaukset
osoittavat ettd vanhat siirrokset saattavat »eldd» vield nykyiinkin (Penttild 1964,
Talvitie 1971). Maankuoren kehitys tissd vyohykkeessi on kompleksinen tapah-
tuma, jonka vaiheiden selvittimisessid on vasta pdidsty alkuun (esim. Korsman
(ed.) 1986, 1988).

Yleiseltd idltidn kallioperd on varhaisproterotsooista. Se edustaa svekokarja-
laisen vuorijonovydhykkeen arkeeiseen kratoniin rajoittuvaa reunaosaa, jonka
useat tutkijat rinnastavat laattatektonisen mallin mukaiseen vulkaaniseen saari-
kaareen (esim. Koistinen 1981). Piddosa liuskeista on alkuperiltiin orogenian
aikana purkautuneita vulkaniitteja ja ndiden rapautumistuotteita, mutta toden-
nikoisesti myos kratoniin kuuluvien kivien rapautuessa syntyneiti sedimentte-
ja on mukana. Kohoamisen ja kulutuksen tuloksena on nyt esilli maankuoresta
leikkauksia, joiden kivilajit ovat kiteytyneet suhteellisen syvilld. Intrusiivikivila-
jeja on runsaasti ja metamorfoosin jiljiltd liuskekivilajeissa on melko harvoin
nihtivissid primaarisia rakenteita.

Kontaktisuhteiden perusteella kartta-alueen nuorimman kivilajiryhmiin muo-
dostavat porfyyriset, rakenteeltaan usein blastomyloniittiset graniitit ja grano-
dioriitit. Niiden sijainti osuu pidipiirteissiddn yksiin ns. »gravimetrisen haudan-
kanssa — alueen, jolla painovoima on poikkeuksellisen alhainen. On ajatelta-
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Kuva 31. Konkordiadiagrammi Palokankaan kvartsidioriitin zirkonifraktioille. Kts. taulukko 15.
Fig. 31. Concordia plot for zircon fractions from the Palokangas queartz diorite. See table 15.

vissa, etti lipikotaiset, ruhjovat litkunnat ovat avanneet -kanavat- kalirikkaille
aineksille, jotka ovat saaneet aikaan kallioperin graniittiutumisen usean kilo-
metrin paksuudelta. Graniittisille kiville ominainen, verraten alhainen keskiti-
heys selittidisi siten ndilti osin timin negatiivisen painovoima-anomalian (Elo
1983).

Porfyyrisii granitoideja vanhempia ovat ofiittiset pyrokseenipitoiset gabrot ja
gabroihin liittyviit puolipinnalliset juonet, jotka puolestaan leikkaavat tasarakei-
sia plagioklaasivaltaisia granitoideja.

Piiosa plagioklaasivaltaisista granitoideista on ns. synkinemaattisia plutoniit-
teja, jotka ovat tunkeutuneet paikoilleen poimutuksen kulminaatiovaiheessa noin
1,9 miljardia vuotta sitten. Tihin magmaattiseen pulssiin ajoittunee myos pin-
tasyntyisten kivien metamorfoosin péivaihe. Ofiittiset gabrot ovat vain hiukan
nuorempia. Gabropegmatoidista separoidun zirkonin iki Tervon Saarisenjirvel-
td on 1873 miljoonaa vuotta (Ekdahl 1983).

Orogenian varhaisempaa vaihetta edustaa Leviniemen vulkaniittijakson lin-
sipuolelta (09A,B) loytyvi kivilajikompleksi, johon kuuluu happamia ja emik-
sisiii gneisseji sekd niitd gneisseji leikkaavaa, deformoitunutta tonaliittia. Se on
asemansa ja tektonisen rakenteensa puolesta rinnastettavissa Pielaveden Kirk-
kosaaren kvartsidioriittiseen gneissiin, jonka zirkonin ifksi on saatu 1937 mil-
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Kuva 32. Konkordiadiagrammi Jyninméen granodioriitin zirkonifraktioille. Kts. taulukko 15.
Fig. 32, Concordia plot for zircon [ractions from the jyninmeki granodiorite,
See table 15.

joonaa vuotta (Ekdahl 1983).

Plagioklaasivaltaisten granitoidien ajoittamiseksi on kolmesta niytteestd ana-
lysoitu zirkonit Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian yksikossi (tau-
lukko 15; kuvat 30, 31 ja 32).

Molkanjirveltd (12B) ja Palokankaalta (09C) otettujen kvartsidioriittinidytteiden
zirkonien iki on 1880 miljoonaa vuotta. Zirkonien ehdoton omamuotoisuus viittaa
niiden kiteytyneen pitkille differentioituneesta silikaattisulasta, Molkanjirven
kvartsidioriitissa neodyymin isotooppisuhdetta kuvaava € , -arvo on —1,4 + 0,9.
Sen on tulkittu merkitsevin sitd, ettd kivilajin lihtomateriaalissa on mukana pieni
komponentti arkeeista kuorta, pdidosan ollessa periisin vaipasta ja idltdin var-
haisproterotsooista (Huhma, 1986).

Sdvidn Jyninméden granodioriitista (09B) otetun ndytteen zirkonin radiometri-
seksi idksi on saatu 1895 miljoonaa vuotta, miki on, virherajat huomioon ottaen,
sama kuin Molkanjirven ja Palokankaan kvartsidioriitin zirkonien ikd. Myds Jy-
ninmien zirkonit ovat hyvin idiomorfisia ja lipindkyviin kirkkaita, miki osoit-
taa niiden primaaria luonnetta,

Alueen koilliskulman juovainen ja deformoitunut tonaliitti-granodioriitti saat-
taa edustaa arkeeiseen pohjakompleksiin kuuluvaa lohkoa. Se on saman kal-
taista kuin Sdrkimiden—Loytynjirven alueen (3332 01A) tonaliittinen tai kvartsi-
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dioriittinen migmatiitti, joka Paavolan (1988) mukaan kuuluu pohjakompleksiin.

Kartta-alueen liuskeet ovat piddosaltaan svekokarjalaisen orogenian aikana ker-
rostuneita sedimenttejd ja vulkaniitteja. Ne ovat tektonisten liikuntojen seurauk-
sena joutuneet syville maankuoreen, missi ne ovat metamorfoituneet eli nii-
den mineraalit ovat kovassa paineessa ja kuumuudessa kiteytvneet uudelleen.
Paikoin ne ovat alkaneet myods sulaa, jolloin on syntynyt migmatiitteja. Kiteyty-
misen aikainen limpotila, paine, hoyryfaasin osuus ja kiven koostumus ovat
méirinneet uuden mineraalitasapainon, joten metamorfoosissa syntyneiden mi-
neraalien perusteella voidaan tehdi piitelmii uudelleenkiteytymisen aikana val-
linneista olosuhteista. Orogenian aikana maankuoressa syntyneet jannitykset ovat
purkautuneet liikuntoina, jotka ovat aiheuttaneet kivilajien poimuttumista ja lius-
kettumista. Kiven koostumus, vallitseva paine, limpotila, jdnnityksen laatu ja
lilkunnan nopeus ovat miirinneet deformoitumistavan.

Metamorfoosin pididvaiheen aikainen voimakas deformaatio peittdd useimmi-
ten alleen seki kerrostumisrakenteet ettd merkit varhaisemmasta deformaatios-
ta. Poimutus on usein hyvin tiukkaa, lihes isokliinista, ja siithen liittyy voima-
kas akselitasoliuskeisuus. Synkinemaattiset granitoidit olivat jo mukana tissi de-
formaatiossa. Puristuksen suunnan vaihtuminen aiheutti paikoin sekundaarista
poimutusta. Myohemmin, kuoren kiinteytyessi, deformaatiotyyli muuttui jiykem-
miksi. Se ilmenee blastisia rakenteita leikkaavana ja deformoivana kataklasti-
sena liuskeisuutena, joka nikyy erityisen voimakkaana midrityissi siirrosvyo-
hykkeissd. Kartta-alueen keski- ja linsiosissa esiintyy selvid, enemmiin tai vi-
hemmin kataklastinen deformaatio suunnassa 315°. Samassa suunnassa ovat usein
porfyyristen, blastomyloniittisten granitoidien kalimaasilpihajarakeet. Liusket-
tumiseen liittyvd voimakas uudelleenkiteytyminen ja kalimetasomatoosi osoit-
tavat, ettd timi deformaatio tapahtui suhteellisen syvilld ja sen aikana liikkui
runsaasti granitisoivia aineksia. Kartta-alueen keskiosissa pohjois—etelisuuntaiset
myloniitit leikkaavat 315%suuntaista liuskeisuutta, Nidmi ruhjeet ovat kehitty-
neet paikoin ultramyloniiteiksi (Pajunen 1985).

Kartta-alueen linsiosassa liuskeet ovat sulkeumina porfyyrisen graniitti-gra-
nodioriitin joukossa. Emiksisten ja intermediaaristen gneissien tyypillisind pii-
mineraaleina esiintyvit vihrei sarvivilke ja andesiininen plagioklaasi. Kiillegneissit
ovat lievisti migmatiittisia ja koostuvat pidasiassa biotiitista, plagioklaasista ja
kvartsista. Mineraaliseurueet osoittavat uudelleenkiteytymisen tapahtuneen am-
fiboliittifasieksen olosuhteissa, mikid vastaa noin 650°C:n kiteytymisldmpétilaa
ja 3—4 kilobaarin painetta. Tillaiset olosuhteet ovat vallinneet kiteytymisen ai-
kana maankuoressa 10—15 km:n syvyydessid (Miyashiro 1973).

Kiillegneisseissi ja happamissa gneisseissi on paikoin muskoviittia, jonka esiin-
tyminen viittaa vesihdyrypitoisen faasin aktiiviin osuuteen ja liittyy ilmeisesti
metamorfoosin piidvaiheen jilkeen ruhjevyohykkeissi tapahtuneeseen uudelleen-
kiteytymiseen.

Myos kartta-alueen keskiosista tavataan amfiboliittifasiekselle tyypilliset mi-
neraaliseurueet. Kiillegneissit ovat paikoitellen enemmiin tai vihemmiin migma-




Kuva 33. Migmatiittiutunut raitainen vulkaniitti. Kompassi 12 em.
Fig. 33 Migmatized banded volcanite, Compass measures 12 cm.
Vehkalampi, 11D, x = 6997540, v = 3495850

tiittisia biotiittiplagioklaasigneissejd, joille on ominaista plagioklaasirakeiden voi-
makas metamorfinen kasvu (blasteesis). Granaatti on kiillegneisseissi jokseen-
kin yleinen aksessori. Migmatiittiutuneiden vyéhykkeiden suoniaines koostuu
enimmdkseen plagioklaasista ja kvartsista, mutta mukana on paikoin myos gra-
niittista leukosomia. Intermediaariset gneissit koostuvat plagioklaasista, sarvivilk-
keesti, kvartsista ja biotiitista. Niissd on toisinaan lisdaineksina granaattia ja kum-
mingtoniittia. Erdissd Tervon kirkonkyldn ympiriston tonaliiteissa ja pintasyn-
tyisissd kivissd (lehti 10) on kummingtoniitissa hypersteenijiiinteiti, mistd on
pédtelty, etti metamorfoosin huipentuma on tapahtunut lihes granuliittifasiek-
sen olosuhteissa (Pajunen 1986). Etenkin myloniittivydhykkeissid voi havaita ret-
rogradista uudelleenkiteytymisti, kuten sarvivilkkeen epidoottiutumista ja bio-
tiitin muuttumista kloriitiksi.

Metamorfoosi on saavuttanut granuliittifasieksen olosuhteet kartta-alueen iti-
osissa, vydhykkeessd, jolle ovat tyypillisidi pyrokseenigabrointruusiot ja nebu-
liittiset, pyrokseeni-, kummingtoniitti- ja sarvivilkepitoisia gneissimurskaleita si-
sdltavit migmatiitit. Korkean asteen metamorfoosilla ja hypersteenipitoisia sy-
vikivid tuottaneella magmatismilla onkin ilmeinen geneettinen yhteys. Hypers-
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teeni indikoi granuliittifasiesta my6s timin vydhykkeen granitoidisissa syviki-
vissd. Tonaliiteissa tavataan mineraaliseurue, johon kuuluvat plagioklaasi, kvartsi,
biotiitti, sarvivilke ja hypersteeni. Vulkaanisperiiset emiksiset ja intermediaari-
set gneissit ovat osittain migmatiittisia (kuva 33) ja sisdltdvit ortopyrokseenin
ohella Klinopyrokseenia, paikoin myos sarvivilkettd ja kummingtoniittia. Hyper-
steenii on (jddnteind) myos granaattikordieriittiantofylliittigneisseissi.

Nebuliittisissa kiillegneisseissd biotiitin ohella yleisid tummia mineraaleja ovat
granaatti, kordieriitti ja paikoin sillimaniitti. Metamorfoosin pdivaiheen aikana
kiteytynyt kalimaasilpd on ortoklaasia. Myos hypersteenid on tavattu granaatti-
ja kordieriittipitoisista kiillegneisseisti.

Viereiselli Pielaveden (3314) kartta-alueella on metamorfinen lohko, joka ki-
vilajeiltaan ja mineraaliseurueiltaan muistuttaa Vesannon kartta-alueen granu-
liittifasieksessa metamorfoituneita kivii ja todennikoisesti kuuluu niiiden kans-
sa samaan tektonis-stratigrafiseen yksikkoon. Mineraalireaktioihin perustuvilla
mittauksilla Pielaveden lohkon metamorfoosin kulminaation on todettu tapah-
tuneen granuliittifasieksessa 800—880°C:n limpéotilassa ja 5.5 £ 1 kb paineessa
(Holttd 1988).

TALOUDELLISIA AIHEITA

Raahen tienoilta Laatokalle ulottuva geologinen vyohyke, jota malminetsijdt
ovat sanoneet maamme »sulfidimalmien padvyohykkeeksi» (esim. Kahma 1973),
kulkee Vesannon kartta-alueen kautta. Alueelta onkin 16ytynyt useita arvome-
tallien mineralisaatiota, jotka antavat viitteiti myos taloudellisesti merkittivien
esiintymien mahdollisuudesta.

Pitkididn ajankohtaisena sdilynyt malminetsintdjen aihe on nikkelin ja kuparin
rikastuminen emiksisissd intrusiivikivissi, jollaisia on erityisesti korkean meta-
morfoosiasteen luonnehtimassa ympéristossd Nilakan itipuolisilla alueilla. Pie-
nid kupari-ja nikkelipitoisia kiisuuntumia on loytynyt mm. Talluskanavalta (x =
6988910, v = 3495920), Luvelahdesta (x = 6992640, y = 3494130) Saarisenjir-
velti (x = 6993750, y = 3491050) ja Tuliniemesti (x = 6991325, y = 3486750),
jotka kaikki kuuluvat Tervon kuntaan.

Toisena malmitutkimusten erityiskohteena kartta-alueella ovat olleet vulkaa-
nisperiiset kivet ja niiden joukossa erityisesti ne, joiden kemiallinen koostu-
mus on purkautumisen jilkeen hydrotermisesti muuttunut ja joista on sitten me-
tamorfoosissa syntynyt erilaisia, tavallisesti kordieriittipitoisia gneissejd. Niihin
muuttuneisiin vulkaniitteihin on todettu liittyvin kuparin ja sinkin mineralisaa-
tioita. Esimerkkini voi mainita Sdviin malmiutumavydhykkeeseen kuuluvan Le-
viniemen mineralisaation (x = 7008000, y = 3482800) Pielaveden kunnassa. Sii-
nd malmin isintikivend on antofylliitti- ja granaattipitoinen kordieriittigneissi.




RETKEILYKOHTEITA

Karimiki (01A, x = 6984350, y = 3400160). Kvartsidioriitti.

Hyodynkyld (02D, x = 6999500, y = 3465180). Porfyyrinen graniitti.

Leppiselki (03C, x = 7001680, y = 34683060). Kvartsimaasilpdgneissi.
Hanhiselkimi (04D, x = 6986300, y = 3478050). Graniitti.

Jauhiala (06A, x = 7000400, y = 3470900). Sarvivilkegneissi.

Tivarinmiki (074, x = 6983020, y = 3483260), Kataklastisia syvikivid ja
liuskeita.

Utrianlahti (08C, x = 6991200, y = 3485810). Migmatiittinen kiillegneissi.
Kalliokangas (08A, x = 6995000, y = 3481520). Blastiittinen kiillegneissi.
Hattumiki (09D, x = 7006170, y = 3486540). Myloniitti.

Leviniemi (09B, x = 7008090, y = 3482860). Granaattikordieriittiantofylliittigneissi.
Saarisenranta (09B, x = 7008290, y = 3484940). Pyrokseenigabro.

Molkanjirvi (09C, x = 7005140, y = 3489560). Emiksisid juonia
kvartsidioriitissa.

Rantakyld (10C, x = 6981740, y = 3497800). Dioriitti.

Kylmiit méiet (10B, x = 6989090, y = 3491770). Tonaliitti.

Kiviniemi (11C, x = 6992550, y = 3497260). Pyrokseenikvartsidioriitti.
Tallusniemi (11C, x = 6992660, v = 3496130). Kiillegneissi
(schollen-migmatiitti).
Nikaransuo (12B, x = 7009640, y

]

3494780). Juovainen granodioriitti.

Summary:

PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE VESANTO MAP-SHEET AREA
Introduction

The Vesanto map-sheet area is located in western Savo, about 60 km WNW
of Kuopio. The bedrock of the area has previously been described on the 1:400
000 Kuopio map sheet of pre-Quaternary rocks and in the explanation to it
(Wilkman 1933, 1938).

The rocks are early Proterozoic in age, and the area represents 4 marginal
part of the Svecokarelian orogenic zone that borders an Archaean craton. The
geology is characterized by abundant plutonic rocks, and by fracture zones that
divide the crust into blocks. The northwest—southeast trending fracture zone
dissecting the map-sheet area forms the basin for Lake Nilakka. In the west of
the zone, granitic plutonic rocks of the extensive central Finland granite area
predominate, and in the east plagioclase-bearing plutonic rocks and metamor-
phic rocks of the Savo schists.
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The supracrustal rocks have been metamorphosed into quartz-feldspar gneisses,
mica gneisses, hornblende gneisses, amphibolites and pyroxene gneisses. The
primary structural features have been erased by metamorphism to such an ex-
tent that the origin of the rocks can seldom be established.

The silicic plutonic rocks are granites, granodiorites, tonalites and quartz dio-
rites in composition. On the map, the hue of the granites distinguishes them
from the plagioclase-predominant granitoids, which are marked with the col-
lective base colour. Only some distinctive granitoid variants are marked with
overprints. The porphyritic granitoid with potassium feldspar phenocrysts, which
is the dominant rock type in the west of the map-sheet area, varies from grani-
te to granodiorite in total composition.

Gabbros are the dominant mafic plutonic rocks. They are common particu-
larly in the east of the map-sheet area, where metamorphism and migmatiza-
tion of the supracrustal rocks have advanced farthest. The gabbros, which are
mainly hypersthene-bearing, include hypabyssal ophitic variants.

Supracrustal rocks

The quartz and feldspar-rich gneisses interpreted as deriving from sands for-
med mainly through weathering are marked with a yellow base colour on the
map. They include pink variants containing potassium feldspar and grey vari-
ants with plagioclase as the dominant feldspar. The gneisses rich in potassium
feldspar are fairly homogeneous, whereas the silicic biotite-plagioclase gneis-
ses, which are in places banded due to dark hornblende-rich layers, grade into
biotite-hornblende gneisses. However, the difference between the gneisses is
not very sharp.

The rocks metamorphosed into mica gneisses were originally sand and clay
sediments, which, in the middle and east of the map-sheet area, were also in-
termixed with volcanic tuff. Quartz-feldspar, hornblende, cummingtonite and
pyroxene gneisses occur as interlayers. The mica gneisses are often migmati-
zed into veined gneisses (Fig. 5); those in the middle of the map-sheet area
(08) are characterized by intense growth of plagioclase porphyroblasts (Fig. 6).
In the east, in the area of map sheet 11, the pelitic rocks are intensely migma-
tized, often almost nebulitic gneisses (Fig. 8) with a plutonic neosome contain-
ing bands of biotite and aluminosilicates.

In the middle and east of the map-sheet area there is a volcanic rock asso-
ciation as indicated by relict structures. It contains acidic, intermediate and mafic
gneisses, together with anthophyllite and cordierite-bearing variants.

The wamphibolite and hornblende gneiss» on the map covers all the mafic
and intermediate horblende gneisses of unknown origin. These may include
both volcanic and sedimentary rocks and possibly also gneissoid plutonic rocks.
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Plutonic rocks

Three quarters of the bedrock in the map-sheet area comprises various sili-
cic plutonic rocks. Porphyritic granite-granodiorites predominate in the west,
and equigranular plagioclase granitoids east of Nilakka. Equigranular potassi-
um granites are also encountered here and there.

Plagioclase-dominant granitoids (Tables 5 and 12), most of them tonalites,
are usually well oriented and equigranular; occasionally the granodiorites ex-
hibit weakly developed porphyritic structure. Biotite and hornblende are the
major dark minerals; in the east of the map-sheet area there are also orthopy-
roxene-bearing variants. Intensely deformed, heterogeneous gneissoid tonalite
with a striated structure due to the separation of light and dark minerals into
discrete bands (Fig. 19) prevails in the northeast.

Porphyritic granitoids with potassium feldspar phenocrysts are granites or gra-
nodiorites in total composition. In places they show blastomylonitic structures
in which the phenocrysts are often deformed into oval augen (Fig. 21). As frac-
tures obviously facilitated the migration of potassium-rich fluids, some of the
porphyritic granites are probably products of granitization.

Hypersthene gabbros and diorites predominate in the mafic plutonic rocks
(Tables 7 and 14). They are common in the east of the map-sheet, in areas of
high-grade metamorphism, where they have intruded the joints opened by deep
fractures or occur as laccolites. The gabbros, which often exhibit cumulus struc-
ture, are ophitic or subophitic due to the presence of almost idiomorphic pla-
gioclase.

Dyke rocks

Aplitic and pegmatitic dykes (Fig. 25) intrude both schists and plutonic rocks,
In the granitic plutonic rocks, pegmatitic portions with ill-defined contacts are
more common than the proper dykes. The dykes are often fractured, indicat-
ing that movements continued after crystallization. The hypersthene-bearing mafic
intrusive rocks are accompanied by hypabyssal dykes (Fig. 27) which are oc-
casionally coarse-grained and ophitic in structure. Some of the pegmatite dy-
kes cut these mafic dykes, while some others are older than them.

Age relations, metamorphism and deformation of the rocks

The Vesanto map-sheet area is part of the zone extending from Lake Ladoga
to the Bothnian Bay, which is characterized by southeast—northwest trending
swarms of faults and hypersthene-bearing plutonic intrusions. Typical of the
zone is the crustal block structure (Marttila 1976, Korsman et al. 1984) indica-
ted by sharp changes in metamorphic grade and discontinuities in gravity field
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on gravimetric maps.

The bedrock, which is early Proterozoic in age, represents the part of the
margin of the Svecokarelian orogeny zone that borders an Archaean craton and
which several researchers (e.g. Koistinen 1981) have likened to a plate-tecto-
nic volcanic island arc system.

According to contact relations, porphyritic granites and granodiorites, often
blastomylonitic in structure and located at the site of a strong negative gravi-
metric anomaly, constitute the youngest lithological group in the area. It is
feasible that penetrative shearing fractures opened channels to potassium-rich
solutions that granitized the crust for a thickness of several kilometres (Elo 1983),

Ophitic pyroxene gabbros and the associated hypabyssal dykes predate the
porphyritic granitoids but intrude the equigranular plagioclase-predominant gra-
nitoids.

Most of the plagioclase-predominant granitoids are synkinematic plutonites
that were emplaced at the culmination of the folding and metamorphism, They
were dated on zircons from three samples by the isotope laboratory of the Geo-
logical Survey of Finland (Table 15; Figs. 30, 31 and 32). The zircons yielded
an age of about 1.9 Ga. The ophitic gabbros belong to the same age group:
the zircon age of a gabbro pegmatite at Saarisenjirvi, Tervo (11A) is 1873 Ma
(Kouvo 1983). An earlier orogenic stage is represented by the lithological complex
in the area of map sheets 09 A, B that is composed of acidic and mafic gneis-
ses and the deformed tonalite cutting them. In its stratigraphic position and
tectonic structure, the complex can be correlated with the quartz dioritic gneiss
on Kirkkosaari, an island in Pielavesi, which has a zircon age of 1937 Ma (Kouvo
1983).

The banded and deformed tonalite-granodiorite in the northeastern corner of
the map-sheet area may represent a block of the Archaean craton. However,
the lack of datings has prevented this from being verified.

In the middle and western parts of the map-sheet area the mineral paragene-
ses of the metamorphic rocks demonstrate that recrystallization took place mainly
under the conditions of amphibolite facies. Green hornblende and andesinic
plagioclase are index minerals typical of the amphibolite facies in mafic and
intermediate gneisses. The mica gneisses in the middle of the map-sheet area
are more or less migmatized biotite-plagioclase gneisses characterized by in-
tense growth of plagioclase crystals. Garnet is a fairly common accessory. The
leucosome is composed mainly of plagioclase and quartz although in places
granitic leucosome is also encountered. The tonalites and supracrustal rocks
around Tervo (map sheet 10) contain cummingtonite with hypersthene relics,
suggesting that metamorphism culminated here under conditions approaching
those of granulite facies (Pajunen 1986). Retrograde recrystallization resulted
in epidotization of hornblende and chloritization of biotite in mylonitic zones
in particular,

Metamorphism reached granulite facies conditions in the east of the map-
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sheet area, in a zone of pyroxene gabbro intrusions. The mica gneisses of this
zone are almost nebulitic migmatites with fragments of pyroxene, hornblende
and cummingtonite gneisses. As well as biotite they contain garnet, cordierite
and occasionally sillimanite as dark minerals. The potassium feldspar that crys-
tallized during the main stage of metamorphism is orthoclase. Volcanic, mafic
and intermediate gneisses are partly migmatic (Fig. 33). Clinopyroxene occurs
in association with orthopyroxene and in places there are hornblende and cum-
mingtonite. Orthopyroxene (relics) is also encountered in the garnet-cordieri-
te-anthophyllite gneisses associated with the volcanites.

The deformation that took place during the main stage of metamorphism over-
prints both the primary layering and the signatures of the earlier deformation.
The folding is almost isoclinal with strongly developed axial plane foliation.
The change in the direction of compression resulted in secondary folding here
and there. As the crust grew more rigid the style of deformation became gra-
dually less elastic. This is manifested by the fracture cleavage that deforms the
blastic fold structures in certain fault zones. A clear, more or less kataclastic
foliation trending 315° is seen in the middle and western parts of the map-
sheet area. The potassium feldspar phenocrysts of the porphyritic, blastomylo-
nitic granitoids often exhibit the same orientation. The potassium metasoma-
tism and intense recrystallization show that the kataclastic deformation took place
at a fairly great depth, resulting in the mobilization of granitizing fluids. In the
middle of the map-sheet area the north-south trending mylonites cut the 315°
striking foliation. Here and there these fractures have developed into ultramy-
lonites (Pajunen 1985),
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TAULUKOT — TABLES

Taulukko 1. Kvartsimaasilpigneissicn mineraalikoostumuksia.
Table 1. Mineralogical compositions of the quariz-feldspar gneisses,

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 5 [§] 2 8

Kvartsi — Quariz 23.7 53.6 32,1 223 33.0 34.8 32.7 Il
Kalimaasilpd — Potash feldspar 2.6 0.2 13,7 10,4 15.0 24.2 B.5 —_
Plagioklaasi — Plagioclase 54.4 33.6 372 40.8 35.0 214 423 41.9
(AM) (28) (20) (27) (30} (27) (400 (35) (40)
Biotiitti — Biotite 10.2 7.9 8.4 20.6 14,7 9.7 10.9 11.7
Sarvivilke — Hormbiende 6.2 0.6 - — 0.1 34 1.6 0.4
Apatiitti — Apatite 0.1 0.2 0.1 0.6 0.1 0.1 0.1 0.9
Epidootti — Epidote 0.9 0.9 25 0.1 0.1 2.9 1.4 0.1
Kloriitti — Chlorite — — - - 0.1 —_ — — —
Muskoviitti — Muscovile —_ — 0.7 — — 1.5 — —
Opaakit — Opaques 0.7 1.4 0.4 0.9 0.4 0.8 0.3 3.0
Serisiitti — Sericite — 1.0 4.7 4.0 0.2 0.5 2.0 0.3
Titaniitti — Sphene 1.2 — — — — 0.6 0.1 =
Zirkoni — Zircon — = 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 —

1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 100.0

1. Leptiittinen gneissi — Leptitic greiss. Huosiainen, Maaninka. 11D, x = 6999064, v = 3497540
2. Kvartsimaasilpigneissi — Quariz-feldspar gneiss. Heinikanmiki, Pielavesi. 08D, x = 6999460,
v = 3485340
3. Kvartsimaasilpigneissi — Quariz-feldspar gneiss. Rajakorpi, Keitele, 054, x = (6992120,
y = 3471800
4. Leptiittinen gneissi — Lepritic gneiss. Rajala, Keitele. 03C, x = 7002020, v = 34065440
5. Kvartsimaaslpiigneissi — Quartz-feldspar gneiss. Kakkovuoret, Keitele. 03C, x = 7001140,
v = 3468440

Taulukko 2. Kiillegneissien mineraalikoostumuksia.
Table 2. Mineralogical compositions of mica gneisses.

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 5 6 7 ]
Kvartsi — Quartz 27.4 9.1 18.2 28.5 21.1 23.5 30.0 240
Kalimaasilpd — Potash feldspar 3.0 5.6 — - - 2.0 0.1 7.1
Plagioklaasi — Plagioclase 38.3 36.8 2001 36.8 29.5 32.0 38.3 5.2
(An) (35) (301 (57) (27) (35) (34) (36) =
Biotiitti — Biotite 30.3 252 46.6 27.7 19.6 26.4 25.3 26.5
Sarviviilke — Hornblende — — 12.0 5.5 9.9 10.5 1.6 —
Apatiitti — Apatite B — 0.4 — — 1.0 0.4 =
Epidootti — Epidote 1.0 — 1.5 0.1 B4 3.3 1.1
Granaatti — Garnet — 15.9 —_ 1.4 5.0 —_ —_ b 2!
Hypersteeni — Hypersthene — 1.4 — — — — —
Karbonaatti — Carbonaie - —_ — —_ 0.1 — — —
Kloriitti — Chlorite - — — — 2.0 — = —
Kordieriitti — Caordierite — — — — — . S 241
Muskoviitti — Muscouvite — — — — — — 0.3
Opaakit — Opaguies - - 1.5 . — 1.5 % 1.1 0.2
Serisiitti — Sericile — — 1.2 — 29 0.8 17 —
Sillimaniitti — Sillimanite P 4.5 — — — — — 9.4
Titaniitti — Sphene —_ == — = = 1 0.3 —
Zitkoni — Zircon — — — — — 0.1 0.1 —_

1000 1000 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Mustakaarre, Pielavesi. 09A, x = 7000750, x = 3481300

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Kallioharju, Tervo, 11C, x = 6992380, v = 4953300

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Tuppilahti, Tervo. 11D, x = 6996100, y = 3499760

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Kalliokangas, Pielavesi. 08A, x = 6995000, y = 3481520

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Utrianlahti, Tervo. 08C, x = 6991340, y = 3485550

. Kiillegneissi — Mica gneiss. Paanaslahti, Pielavesi. 09A, x = 7001300, y = 3481600

. kiillegneissi — Mica gneiss. Polkki, Karttula, 10C, x = 6984000, y = 3496240

. Kordieriittikiillegneissi — Cordierite-micea gneiss. Loju, Tervo. 11C, x = 6994770, y = 3499240
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Taulukko 3. Vulkaanisten kivien mineraalikoostumuksia.
Table 3. Mineralogical compositions of volcanic rocks.

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 5 O 7 3

Kvartsi — Quartz 10.3 9.1 46.5 — 0.1 26.3 30.4
Plagioklaasi — Plagioclase 46.8 40.8 40,1 43.1 56.7 55.4 8.5 -
(An) (37) (37 (32) (53) (35) (30) (28) —
Biotiitti — Biotite 3.3 1.3 7.8 — 9.2 5.0 22.4 9.9
sarvivillke — Hornblende 18.3 37.7 — 24.8 223 5.1 — -
Tremoliitthi — Tremolite — - — — 0.6 — = —
Antofylliitti — Anthophyllite - — - — — — — 11.4
Apatiitti — Apatite 0.1 = = < 2 0.7 0.1 = —
Diopsidi — Diopside 9.0 — — 295 — - = —
Granaatti — Garnel — 4.9 4.9 — — — 39 29
Hypersteeni — Hypersthene 10.8 — —_ 1.6 8.6 25.9 L. 17.8
Karbonaatti — Carboneate —_ 0.3 = 0.2 — — . —
Kloriitti — Chlorile — —- 0.1 — — — — -
Kordieriitti — Cordierite — — — - — — 33.9 26.5
Opaakit — Opagues 1.4 4.0 0.2 0.8 0.2 2.2 Lo 1.1
Serisiitti — Sericite — 1.9 0.4 — 1.7 0.2 — —

b =

100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 10000 100.0

. Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss, Kiviniemi, Tervo. 11C, x = 6992630, v = 3498160
. Amfiboliitti — Amphibolite. Pirttijirvi, Tervo. 08D, x = 6995470, y = 3488480
. Kvartsimaasilpigneissi — Quartz-feldspar gneiss. Kalliokangas, Pielavesi. 08A, x = 6994740,

y = 3481950

. Pyrokseeniamfiboliitti — Pyroxene amphibolite. Hukkaviita, Tervo, 11A, x = 6992120,

v = 3491350

.~ Amfiboliitti — Amphibolite. Muurahaiskangas, Tervo, 11B, x = 6997460, y = 3494530
. Pyrokseenigneissi — Pyroxene greiss. Kuvelampi, Tervo, 08C, x = 6993660, v = 3489800
. Biotiittikordieriittigneissi — Biotite-cordierite gneiss. Luikonlahti, Pielavesi. 11B, x = 6998750,

y = 3491140

. Hypersteenikordieriilligneissi - Hyperstene-cordierile gneiss. Pyoreisuo, Tervo. 11D,

X = 6997230, y = 3495370

Taulukko 4. Sarviviillkegneissien ja amfiboliittien mineraalikoostumuksia.
Table 4, Mineralogical compositions of bornblende gneisses and ampbibolites.

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 3 O 7

Kvartsi — Quartz 10.9 17.0 7.0 24 7.2 25.3 0.
Plagioklaasi — Plagioclase 325 40.8 55.2 40,1 25.4 47.0 29,
(An) (40) (30) (36) (35) (38) (400 (50
Biotiitti — Biotite 11.4 11.7 0.6 — 14.3 10.
Sarvivilke — Hornblende 43.7 26.9 14.5 27.9 49.7 11.3 51.
Apatiitti — Apatite .2 0.1 0.1 — 0.1 0.4 0,
Diopsidi — Diopside — — - — 10.0 — —
Epidootti — Epidote — = — 0.0 4.5 0.4 0,
Karbonaatti — Carbonate — 0.1 — — — — 0,
Kloriitti — Chiorite o 1.2 it 0.9 — — 0.
Opaakit — Opagues — 1.4 = 06 2.3 0.4 (18
Serisiitti — Sericite 0.2 0.0 1.7 1.0 0.4 0.6 1.
Titaniitti — Sphene 1:1 0.1 1.4 — 0.4 = —
Zirkoni — Zircon — 0.1 0.1 — — 0.3 .

R

w

100.0 100.0 100.0 100,60 100.0 100.0 1000

. Sarvivillkegneissi — Hornblende gneiss. Petdjijirvi, Pielavesi. 12B, x = 7006220, y = 3491160

. Sarvivillkegneissi — Hornblende gneiss. Verkkoniemi, Karttula, 10C, x = 6982300, y = 3496550
. Sarvivilkegneis
. Sarvivillkegneissi — Hornblende gneiss. Saukonlahti, Pielavesi. 09B, x = 7005740, y = 3481980
. Diopsidiamfiboliitti — Diopside amphibolite. Sydinmaa, Pielavesi, 08B, x = 6996440,

i — Hornblende gneiss, Kiveli, Keitele. 06A, x = 7000400, y = 3470960

v = 3482600

. Biotiittisarvivilkegneissi — Biotite-hornblende gneiss. Pienilahti, Pielavesi, 06D, x = 7008220,

¥ = 3475960

. Metagabro — Metagabbro. 1tilahti, Tervo. 10A, x = 6980000, v = 3494480




Taulukko 5. Plagioklaasivaltaisten granitoidien mineraalikoostumuksia,
Table 5. Mineralogical compositions of with plagioclase predominating granitoids

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
Kvartsi — Quartz 20,0 167 186 6.9 256 147 240 289 276 297 443 272
Kalimaasilpi — Potash feldspar 4.9 6.1 — 1.8 4.1 5.0 123 134 1.0 1.4 - 815
Plagioklaasi — Plagioclase 35.7 482 3525 553 516 367 352 439 498 397 478 507
(An) 127 (28) (28) (33) ((32) 40y (32) @27y 27y 27 (27 (38
Biotiiti — Biotite 5.9 147 187 22, 12.4 9.9 186 103 174 10 0.6 13.0
Sarvivilke — Hormblende 26.1 128 78 105 325 277 8.5 1.0 a5 170 6.5 L5
Tremoliitti — Tremolite — - - — - 4.9 - — — — — -
Apaliitti — Apatite 0.2 .3 .4 0.5 0.1 02 0.1 1 0.2 — — 0.4
Diopsidi — Diopside — — — — - — 03 = =—= =— — s
Epidootti — Epidote 0.9 0.1 (3.2 — — = e 1.0 1.9 0.4 —_ 0.2
Granaatti — Garnel — — = 1.3 —_ — = = —= = — _
Hypersteeni — Hypersthene = = — — 2.2 —_ = — = — — 1.2
Karbonaati — Carbonate — — — (0.4 — — - — 0.4 0.8 — -
Kloriitti — Chlorite — - 1.0 = — 0l — 0.1 e S —
Opaakil — Opagues — — — 0.1 03 03 01 04 0.2 - G600 0l
Serisiitti — Sericile — 0.3 0.6 (.2 (.5 0.8 0.6 0.8 0.7 Z 0.2
Titaniitti — Sphene 0.3 1.0 0.4 - — — - — 0.2 0.3 — —
Zirkoni — Zircon — 0.1 0.1 — — — 0.1 0.3 — — —_ —
100.0 1000 100.0 10L0 1000 1000 1000 1000 100.0 1000 1000 1000
1. Granodioriitti — Granodiorite. Murtolaht, Pielavesi. 12D, x = 7009200, v = 3498130
2. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Kivipuro, Viitasaari. 01B, x = 6986340, v = 34063520
3. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Tervaskangas, Tervo. 07C, X = 6983910, v = 3489370
4. Kyvartsidioriitti — Quartz diorite. llkonsuo, Pielavesi. 09C, x = 7003660, y = 3487120
5. Tonaliitti — Tonalite. Kiviniemi, Tervo, 11C, x = 6992230, v = 3497520
6. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Pulkkilanmiki, Maaninka. 12D, x = 7006860, v = 3499810
7. Granodioriitti — Granodiorite. Lamminpid. Tervo. 11A, x = 6991160, y = 3494670
8. Granodioriitti — Granodiorite. Heindselkil, Keitele. 03B, x = 7009500, y = 3462920
9. Tonaliitti — Tonalite. Vanhanjoensuo, Karttula, 10C, x = 6984120, y = 3496820
10. Tonaliitti — Tonalite. Korpisaari, Pielavesi. 06D, x = 7007730, y = 3478630
11. Tonaliitti — Tonalite. Leviniemi, Pielavesi, 09B, x = 7008340, y = 3482480
12. Tonaliitti — Tonalite. Petijijirvi, Piclavesi. 12B, x = 7005280, v = 3490040
Taulukko 6. Graniittisten kivien mineraalikoostumulksia.
Table 6. Mineralogical compositions of granitic rocks,
Mineraalit — Minerals 1 2 3 1 5 [ 7 5 9 10
Kvartsi — Quartz 254 257 21.9 329 333 233 162 203 316 224
Kalimaasilpd — Potash feldspar 205 27.3 17.2 321 351 422 364 313 354 198
Plagioklaasi — Flagioclase 385 293 493 287 2062 207 330 265 168 424
(An) (24) (25) (26) (23) (24) (26) (32) (33) (27} (300
Biotiitti — Biutite BH 10,0 3.8 5.1 27 10,0 115 161 129 1322
Sarvivilke — Hornblende iy — — 03 04 0.1 — 2.0 0.4 0.3
Apatiitti — Apatite 02 05 — — — 01 05 06 03 03
Epidootti — Epidote e — — — 02 22 01 L4 09 04
Granaatti — Garnet - - - — 8 — — — — —_
Pyrokseeni — Pyroxene 1. — —_ — — — — — — —
Karbonaatti — Carbonete — — — — — — e — 0.2 —_
Kloriitti Chlorite — — 01 — - (.2 0.1 — —
Muskoviitti — Muscorite — — 01 — — .- — — — —
Opaakit — Opagrees — — 25 04 — 0.2 0.8 0.2 — 0.3
Serisiitti — Sericite i — 51 0.3 0.2 1.1 1.2 1.4 1.3 0.3
Titaniitti — Sphene 0.2 0.4 — — — = 0.1 0.1 o1 8]
Zirkoni — Zircon — 0.2 — 0.2 - 0.1 - — 0.1 =
100,00 100.0 100.0 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100,0
. Graniitti — Granife. Panka, Pielavesi. 12D, x = 7009620, y = 3497840
. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Piivoli, Keitele, 02B, x = 6999400, y = 3464300

. Graniitti — Granite. Vuorijdrvi, Viitasaari. 02B, x = 6997280, y = 3461180

. Gramiittt — Grandte. Hanhiselkimi, Tervo. 04D, x = 6986300, v = 3478030

e T e

X = 7006120, v = 3469500

8. Porfyyrinen graniitti — Porpbyritic granite. Kalliokangas, Keitele, 03D, x = 7005320,
y = 3467740

9.

- Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Salmi, Pielavesi, 12D, x = 7007560, v = 3496320

. Porfyyrinen graniitti — Poiphbyritic granite. Repomiiki, Pielavesi. 12C, x = 7001420, v = 3495680
. Porfyyrinen kvartsimontsoniitli — FPorphyritic quartz monzonite. Kotiaho, Keitele. 03D,

Portyvrinen graniitti — Porphyritic granite. Rantaharju, Tervo. 04D, x = 6987530, v = 3479580

10 Porfyyrinen granodioriitti — Porphyritic granodiorite. Honkamiki, Tervo. 11C, x = 6994480,

y = 3498600




Taulukko 7. Emiksisten syvilkivien ja puolipinnallisten kivien mineraalikoostumuksia,
Table 7. Mineralogical compositions of basic plutonic and hypabyssic rocks.

Mineraalit — Minerals 1 2 3 4 5 6 7

Kvartsi — Quartz 38 0.7 - 5.0 (.6 2.0 0.3
Kalimaasilpd — Potash feldspar — - — (1.3 === e e
Plagioklaasi — Plagioclase 44.2 3.9 42.8 70.3 34.7 35.5 41.8
(An) (44) (40} (58) (4 (3%) (41 (45)
Biotiitti — Biotite 8.1 1.1 1.3 11.0 2.7 5.9 4.5
Sarvivillke — Hornblende 40.6 52.2 24.0 5.4 1.1 519 5.9
Tremoliitti — Tremolite — 0.6 0.1 — —= — —
Apatiitti — Apatite 1.2 0.2 0.1 0.3 0.5 0.8 0.2
Diopsidi — Diopside — 4.6 1.5 — 0.6 — 25.0
Hypersteeni — Hypersthene — — 21.8 7.4 35.7 — —
Karbonaatti — Carbonate . 0.2 — 0.1 — 0.3 0.4
Kloriitti — Chlorite — 0.5 = = —
Oliviini — Olivine — — 0.5 — — — —
Opaakit — Opagquies 1.8 1.8 e 0.2 4.1 0.2 1.7
Serisiitti — Sericite — 2.1 7.9 — —_ : 0.2
Titaniitti — Sphene = 0.1 — —_ — e

Zirkoni — Zircon =

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

. Dioriitti — Diorite. Rantakyld, Karttula. 10C, x = 6981740, y = 3497800

_ Gabro — Gabbro. Viitajarvi, Tervo. 11A, x = 6992020, y = 3491140

. Gabro — Gabbro. Kallioharju, Tervo. 11C, x = 69924060, y = 3495080

_ Dioriitti — Diorite, Riista-aho, Pielavesi, 09C, x = 7003400, y = 3489690

. Noriitti — Norite. Lautaporras, Pielavesi, 09B, x = 7008290, y = 3484940

6. Gabro — Gabbro. Rantakyli, Karttula. 10C, x = 6980140, y = 3498500

7. Metadiabaasi — Metadiabase. Petijijarvi, Pielavesi. 128, x = 7006160, y = 3490340

B

W




Taulukko 8. Kvartsimaasilpiagneissien kemiallisia koostumuksia. Anal, V. Hoffrén.
Table 8. Chemical compositions of quartz-feldspar gneisses.

1: 2 B 4. 5. 6. 7 5.
510, 75.07 T6.64 70.77 71.20 61.77 71.55 00,47 63.69
TiO), 0.23 (.23 0.27 0.19 0.54 0.26 0.79 (L64
ALO, 13.32 12.58 14.55 14.19 18.97 14.17 17.26 16.64
Fe,0 1ol 2.94 1.45 3.21 2,55 5.34 2,93 9.51 6.12
MnO 0.05 0.05 0.06 0.07 0.09 0.05 0.15 0.08
MgO 0.39 0.76 0.57 .50 1.22 .62 2.27 2.10
CaQ 2,22 2.38 2.29 1.87 2.85 1.96 0.00 354
Na, O 3.83 4.70 4.34 4.09 4.17 3.53 3.48 3.60
KO 1.86 0.57 2.88 2.81 5.29 3.68 1.05 3.86
0. 0.05 0.06 0.07 0.04 0.16 0.07 0.21 0.19
Sumina 99.96 99.42 99.30 97.51 100.40 99.01 101,25 100.46
Fe,0, 1.06 0.53 110 0.88 1.64 1.01 2.87 1.92
FeO 1.69 (1.83 1.90 1.50 3.33 1.72 5.98 3.78
ppm
Ba 1200 300 900 —_ 1200 — 700 1200
Sr 110 210 230 = 350 = 460 430
Zr 130 110 160 = 180 — 120 150
Rb 60 ] 150 — 180 - 0 130
Q 39.21 40.52 27.55 31.17 7.43 30.33 16.73 15.24
C 0.98 0.00 0.49 1,12 1.44 0.77 — 0,41
or 11.57 3.62 17.58 16.61 32.05 22.93 6.78 23.61
ab 32.41 39.77 36.72 34.01 35.29 29.87 29.45 30.46
an 10.69 11.42 10.90 9.02 13.10 .27 28.09 16.32
ol fo — — — — — — — ==
fa = = - = — — —
en 0.97 1.89 1.42 1.25 3.04 154 5.54 5.23
fs 1.94 0.79 2.24 1.85 4.04 1.99 7.44 4,44
di en = = = e = = 0.11 ==
fs —_ —_ — — — — 0.15
wo — e — — — — 0.25
mt 1.54 0.77 1.60 1.27 2.37 1.47 4.15 279
il 0,44 0.44 0.51 (.36 1.03 0.49 1.50 1.22
hm = e == — == — s
ap 0.12 0.14 0.17 0.09 0.38 0.17 0.50 .45
oC — == _— — — — —
ar 0.02 0.01 0.02 —_ 0.02 — 0.02 0.02
fem 5.02 4.05 5.96 4.83 10.88 5.67 19.66 14.14
1. Kvartsimaasilpigneissi — Quartz-feldspar gneiss, Heinikanmiiki, Pielavesi. 08D, x = 6999460,

v = 3485340, 94-ARP-81

. Kvartsimaasilpigneissi — Quartz-feldspear gneiss. Tiitiskangas, Tervo. 08A, x = 6993660,

v = 3484330, 44-ARP-82

3. Kvartsimaasilpigneissi — Quantz-feldspar gneiss. Rajakorpi, Keitele. 05A, x = (6992120,

y = 3471800, 133-MEP-79

. Leptiittinen gneissi — Leptitic gneiss. Rajala, Keitele. 03C, x = 7001980, y = 3465720, 10-ARP-79
. Leptiittinen gneissi — Leptitic gneiss. Rajala, Keitele. 03C, x = 7002020, v = 3465440. 11-ARP-79
. Kvartsimaasilpéigneissi — Quartz-feldspar pneiss, Kakkovuoret, Keitele, 03C, x = 7001140,

y = 3468440. 119A-ARP-79

. Leptiittinen gneissi — Leptitic gneiss. Paljaspaikallio, Keitele. 03C, x = 7002140, v = 3469500.

55-ARP-79

. Kvartsimaasilpdgneissi — Quartz-feldspar gneiss. Rauhanmiki, Keitele, 03D, x = 7007240,

v = 3467440, 04B-ARP-79
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Taulukko 9. Kiillegneissien kemiallisia koostumuksia. Anal. V. Hoffrén

Table 9. Chemical compositions of mica gneisses.

1; 2 3. 4. 5. 0. fa 8. 9. 10.
Si0, 55.54 06,24 64.62 06576 64.00  T0.94 63.29 5861 5881 58.93
Tioy, 0.76 0.56 .74 0.67 0.75 0.52 0.70 (.80 0.76 0.94
Al_,{j‘ 18.25 15.96 14,99 15.05 14,99 14.09 15.62 18.04 19.23 16.96
Fe O tot 878 538 678 648 715 434 740 907 B48 842
MnO 0.22 0.08 0.08 011 0.08 .04 0.10 0.09 0.10 0.11
MgO 370 1.44 3.08 2.92 3.41 1.65 3.29 4.00 371 3.05
CaO 6.13 5.82 3.33 2.79 275 2.61 2.35 235 2.73 4.40
Na, O 2,68 1.95 3.02 3.14 271 3.20 3.08 3.60 3.19 2.04
KO 3.35 1.54 2.31 2.39 2.69 174 2.58 4.006 2.42 3.11
l-’_:(:)i 0.25 0.18 0.18 017 .18 0.15 0.12 0L06 0.4 0.32
Summa 99.60  99.14 099.12 99.47  98.68 9932 98.72 10140 9946 98.87
Fe, O, 2.47 1.75 2,16 2.00 2.26 1.49 2.31 2,60 2.50 2.48
FeO 5.68 3.27 4,16 3.95 4.40 2.56 158 5.76 5.538 34
ppm
Ba 500 800 T00 F00 (o0 GOO 8OO — = 1100
Sr 260 320 240 210 260 110 250 — - 460
Zr o0 150 170 140 190 180 Lot — — 170
Rb 70 70 100 90 120 80 Ht) == — 100
Q 5.66 3280 2450 2609 2488 3639 22061 771 1665 1517
C = .53 1.81 2:55 3.01 2.44 3.32 4,10 6.50 1.58
or 2031 9.65 14,12 14.57 16.34 10.92 15.76 2399 14.30 19.15
ah 22.68 16,50 25.56 26.57 22.93 27.08 26.06 3097 2699 22.34
an 27.62 2770 15.35 12.7: 12.37 11.97 11.87 11.27 13.28 19.74
ol fo == - = == — = = — = —_
fa — — — — — — — - — —
en 8,96 359 7.67 7.27 5.49 4.11 85.19 9.960 9.24 7.60
fs 7.33 3.78 4.78 4.62 5.13 2.69 5.52 7.13 6.75 6.41
di en 0.26 — — - — - - — - —
fs 0.21 — — — — — — — — —
wWo 0.48 — — — — — - — — —
mt 3.58 2.53 313 3.03 3.27 2.16 3.36 3.86 3.02 3.60
il 1.44 1L.OG 1.41 1.27 1.42 0.99 1.33 1.63 1.44 1L.79
hm — — — — — - — — — =
ap 0.39 (143 (.43 0.40 (143 0.36 0.28 0.14 (.09 0.76
e = —_ — 2= - == — — — —
r 0.01 0.02 0.02 0.02 (.03 0.02 0.02 — — 0.02
fem 22.87 11.41 17.44 16.62 18.77 10.33 18.71 2273 2115 2017
1. Kiillegneissi — Mica gneiss. Paanaslahti, Pielavesi. 09A, x = 7001300, y = 3481600. 17-ARP-82
2. Kiillegneissi — Mica gneiss. Utrianlahti, Tervo, 08C, x = 6991340, v = 3485550, 51-ARP-81
3. Kiillegneissi — Mica gneiss. Kalliokangas, Pielavesi. 08A, x = 6995000, y = 3481520, 10A-ARP-51
4. Kiillegneissi — Mica gneiss. Tiitiskangas, Tervo. 08A, x = 6993400, v = 3484780. 45-ARP-82
5. Kiillegneissi — Mica gneiss. Isokivi, Pielavesi. 08B, x = 6997000, y = 3482240, 24-ARP-83
6. Kiillegneissi — Mica gneiss. Murrot, Pielavesi. 08B, x = 6999350, v = 3480340, 108-ARP-51
7. Kiillegneissi — Mica gneiss, Rytkold, Pielavesi. 08D, x = 6998640, v = 3480840, 77-ARP-83
8. Granaattikiillegneissi — Garnet-mica gneiss. Talluskyld, Tervo. 11C, x = 6992810,

v = 3497560, 12-ARP-78

9, Granaattikiillegneissi — Garnet-mica gneiss. Ahola, Tervo. 11C, x = 6993020, y = 3498500,

117-ARP-82

10. Kiillegneissi — Mica gneiss. Polkki, Karttula, 10C, x = 6984060, y = 3496240. 320-KJ5-78




Taulukko 10, Vulkaanisten kivien kemiallisia koostumuksia. Anal, V. Hoffrén.

Table 10. Chemical compositions of volcanic rocks.

57

1. 2, 5 4, 5 6. T 4.

Si0), 48.22 48.95 52.83 52.40 53.54 76.58 63.96 06.25
TiO, 0.71 1.15 1.10 0.85 1.25 0.29 0.63 0.67
ALO, 14.36 19.43 16.86 17.41 17.21 11.38 12,32 13.15
Fe O 1ot 13.29 13.39 9.63 11.94 12.92 3.61 13,97 10.64
MnO 0.22 0.20 0.13 0.29 0.21 0.11 0.18 0.16
MgO 6.77 3.41 6.40 6.08 2.69 1.01 8.35 5.43
Ca0 11.88 855 6.78 6.53 8.11 1.07 0.22 0.70
Na O 2.40 3.78 4.37 3.93 2.92 4.46 1.30 1.21
KO 0.76 1,42 0,92 0.13 0.75 0.29 0.35 1.00
PO, 0.04 0.30 (.40 0.10 0.17 0.00 0.04 0.00
Sumima 08.64 100,58 99,41 99.60 99.77 98.79 101.32 99,20
Fe O, 3.35 3.41 2.61 3.21 3.53 1.32 441 3.45
FeO 8.94 §.95 6.32 7.86 8.45 2.06 8.61 6.47
ppm

Bl = = 700 — 200 300 300 =
Sr — — 350 — 230 70 v —
Zr — = 100 = 100 210 110 =
Rb = S 0 = 0 70 0 =
Q — S == 1.79 9.29 44.49 36.95 42.05
C — — - - = 1.75 9.48 8.80
or 4.49 §.39 5.94 0.77 4.06 1.90 2.19 3.91
ab 20.31 31.28 36.98 33.20 24.71 37.74 11.00 10.24
an 26.17 31.86 23.42 29.48 3132 5.31 0.83 3.47
ol fo 4.35 4.91 2.27 = — = = —
fa 3.66 7.73 1.24 == — = — -
en 3.24 — 10.71 14.61 5.47 252 2079 13.52
fs 2.48 = 5.29 10.53 8.92 2.41 11,46 8.21
di en 7.42 1.49 1.99 (.53 1,22 S _—

fs 5.67 2.13 0.99 0.38 2,00 — — —
WO 13.57 3.59 3.18 0.94 3.17 — — —
mt 4.80 4.95 378 4,65 5i]2 1.92 .39 5.01
il 1.35 2.18 2.09 1,61 237 0.55 1.20 1.27
hm — —_ — — — — — —
ap 0.09 0.71 0.95 0.24 0.40 — 0.09 =
e — —_— —_ —_— - — == ===
Zr —_ — 0,01 —_ 0.01 0.03 0.01 -—
fem 46.09 27.69 32.49 33.50 28.70 7.42 39.95 28.01

1. Pyrokseeniamfiboliitti — Pyroxene amphivolite. Hukkaviita, Tervo. 11A, x = 6992120,
y = 3491350, 88-ARP-83
2. Amfiboliitti — Amphibolite. Muurahaiskangas, Tervo. 11B, x = 6997460, y = 3494530. 30-MEP-80

5

4,

3
0.

Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss. Kuvelampi, Tervo. 08C, x = 6993660, y = 3489890,
35-ARP-82

Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss. Tallusniemi, Tervo, 11C, x = 6992460, y = 3496140,
O-ARP-80

Amfiboliitti — Amphibolite, Pirttijarvi, Tervo. 08D, x = 6995470, v = 3488480, 48A-ARP-52
Kvartsimaasilpigneissi — Quanrtz-feldspar gneiss. Kalliokangas, Pielavesi. 08A, x = 6994740,
v = 3481950. 131-ARP-81

7. Hypersteenikordieriittigneissi — Hypersthene-cordierite gneiss, Pyoredsuo, Tervo, 11D,
x = 6997230, v = 3493370,
31-MEP-80
8. Biotiitikordieriittigneissi — Biotite-cordierite gneiss, Luikonlahti, Piclavesi. 11B, x = 6998200,

y = 3491800.

131A-ARP-82




Taulukko 11, Sarviviilkegneissien ja amfiboliittien kemiallisia koostumuksia. Anal. V. Hoffrén.
Table 11. Chemical compositions of bornblende gneisses and ampbibolites.

1. 2. 3. 4. 5.

Si0, 53.56 67.03 59.84 55.97 51.46
TiO, 109 0.62 0.61 0.92 1.00
ALO, 13.96 16,15 18.07 16,53 15.10
Fe, O tot 11.67 4,72 6.75 9.26 9.76
MnO 0.20 0,10 0.09 0.13 (.15
MgO 5.55 2.29 2.76 4.46 7.81
CaO B.03 5.06 5.74 6.70 8.56
Na O 3.03 3.82 3.30 3.54 3.26
K.O 1.45 1.23 2.03 1.45 1.19
P,O. 0.29 0.16 0.13 0.34 0.21
Summa 98.82 101.18 99.31 99.29 98,49
Fe,O, 3.19 1.55 2.02 2.62 2.59
FeO 7.63 2.85 4.26 5.97 6.45
ppm

Ba — FO0 — — —
&r = 520 == = =
Zr — 130 — — —
Rb — ] — = =
Q 5.03 24.70 14.41 7.67 B
C — — 0.32 —_ =L
or 8.57 7.88 12.00 8.57 7.03
ab 25.04 32,33 27.92 29.96 7.59
an 20.21 22.98 27.63 24.93 23.06
ol fo — — — s 2.39
fa — - — — 1.13
en 9.68 5.43 6.87 9.66 11.13
fs 6.95 2.98 5.32 6.54 4,78
di en 414 0.27 — 1.45 4.91
fs 2.97 0.15 — 0.98 2.11
wo 7.41 0.45 — 2.54 7:53
mt 4.63 2.24 2.92 3.80 B 0]
il 2.07 1.18 1.16 1.75 1.90
hm —= — = = =
ap 0.69 0.38 0.31 0.81 0.50
L 8 — — = = =
zr — 0.02 = s -—
fem 38.54 13.10 16.58 27.53 40,12

s

173A-KJS-78

2, Sarviviilkegneissi — Hornblende gneiss, Kiveld, Keitele., 06A, x = 7000400, v = 3470960,

105-ARP-79

. Sarvivillkegneissi — Hornblende gneiss. Petijijirvi, Pielavesi. 12B, x = 7006220, y = 3491160,

3. Sarviviilkegneissi — Hornblende gneiss. Pienilahti, Pielavesi. 06D, x = 7008220, y = 3475960.

114-ARP-79

4. Sarviviilkegneissi — Homblende gneiss. Verkkoniemi, Karttula. 10C, x = 6982300, v = 3496350,

121 B-ARP-52

)

. Metagabro — Metagabbro. Tuilahti, Tervo. 10C, x = 6980000, v = 3494480, 128-ARP-82




Taulukko 12, Plagioklaasivaltaisten granitoidien kemiallisia koostumuksia. Anal. V. Hoffrén.

Table 12. Chemical compositions of with plagioclase predominating granitoids.

I, 2 . 4. 5. 6. 7 8. 9. 10, 11, 22
Si0, 64.59 59.88 65.15 7442 63.26 67.77 63.75 61.03 3924 5666 5284 54.006
TiO-, 070 084 050 033 047 040 079 073 078 090 073 040
A]_,(j% 16.05 16.53 1632 12.38 13.90 15.56 15.39 16.86 1682 18.63 1833 2098
Fe O tot 543 754 503 348 845 412 664 767 721 8B58 808 6.27
MnO 0.09 014 0.08 005 021 010 010 0.11 012 (.12 0.13 0.10
MgO 2.44 292 183 094 336 104 244 221 306 265 593 499
CaO 447 551 386 332 589 259 370 417 545 5.17 7.40 8.14
Na,O 451 350 431 403 371 418 344 407 374 375 347 392
K0 180 2,16 195 0.05 1.02 377 428 240 264 239 114 1.00
F’._:Oi 014  0.18 017 007 012 009 020 022 024 033 021 013
Summa 100.22 9919 9919 99.06 100.39 99.62 100,73 99.46 99,29 99.17 98.27 99.99
Fe O, 112 .50 1.04 077 172 087 136 154 142 1.66 152 1.19
FeO 388 544 359 244 6.06 293 475 52 5.21 6.23 590 4.57
ppm
Ba 8OO 600 700 300 300 1000 1000 1100 1000 1000 —_ —
ar GO0 410 480 100 360 290 500 54() 600 470 — _
Ly 190 170 210 170 100 160 200 270 150 200 — —
Rh 0 0 Lot 0 4] 130 130 0 70 0 — —
Q 1653 1253 1938 4091 1824 1986 1365 1245 894 7.13 1.20 0.37
C — —  0.39 — e — — .37 — 1.13 — =
or 11.34 13.27 12.14 0.48 638 2291 2606 1497 1641 1483 674 591
ab 38.16 29.62 30647 34.10 31.39 35.37 29.11 34.44 31.65 31.73 2936 33.17
an 17.88 2276 18.04 1545 18.09 1224 13.53 19.25 20.91 23.50 31.07 36.70
ol fo — — — — - - — - — — — —
fa . - — . _ — — _ e s _ e
en 534 6,59 456 224 635 259 538 550 6.67 660 1370 11.71
fs 458 691 506 326 706 418 574 787 641 880 7.97 06.54
di en 0.74 0.68 — 0,10 202 000 070 — 095 — 1.07 072
fs 0.63 071 — 014 225 000 075 — 09 —  0.62 040
wol.4l 1.42 — 0.23 432 0.01 1.47 — 1.9 — 178 1.18
mt 1.62 217 151 111 249 1.26 197 223 206 241 220 1.7
il 1.33 160 095 063 089 076 150 139 148 171 142 0
hm — — — — — — — — —_— —_ —_
ap 0.33 043 040 017 028 021 047 052 057 078 050 031
ce — — j— —_ = = = = — E5 === ==
r 0.03 0.02 003 002 001 002 003 004 002 003 — —=
fem 16.01 20,53 12,51 7.90 2569 9.03 18.01 17.54 2098 2032 29.26 23.34
1. Tonaliitti — Tonalite. Korpisaari, Pielavesi. 06D, x = 7007730, y = 3478630, 91-MEP-80
2. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Tervaskangas, Tervo. 07C, x = 6983810, y = 3489370, 1-MEP-81
3. Tonaliitti — Tonalite. Vanhanjoensuo, Karttula, 10C, x = 6984120, v = 3496820, 123-ARP-82
4. Tonaliitti — Tonalite. Leviniemi, Pielavesi. 09B, x = 7008340, y = 3482480, 202C-ARP-81
5. Tonaliitti — Tonalite. Nikaransuo, Pielavesi. 12B, x = 7000040, y = 3494780, 101-KJS-78
6. Granodioriitti — Granodiorite. Heindselkii, Keitele. 03B, x = 7009500, y = 3402920. 17-ARP-79
7. Granodioriitti — Granodiorite. Lamminpii, Tervo. 11A, x = 6991160, y = 3494670. 115-ARP-82
8. Tonaliitti — Tonalite. Kiviniemi, Tervo. 11C, x = 6992230, y = 3497520, 116-ARP-82
9. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Kivipuro, Viitasaari. 01B, x = 6986340, v = 3463520,

152-ARP-79

10. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. 1lkonsuo, Pielavesi. 09C, x = 7003660, y = 3487120,

186B-ARP-81

11. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Pulkkilanmiki, Maaninka. 12D, x = 7006860, v = 3499810.

98B-ARP-78

12. Pallokvartsidioriitti — Orbicular guartz diorite. Pulkkilanmiiki, Maaninka, 12D, 65-KJS-78




Taulukko 13. Graniittisten kivien kemiallisia koostumuksia. Anal. V. Holffrén.
Table 13. Chemical compositions of granitic rocks.
1, 2y 3. 4. 3. 0. it 8. 9. 10. G 12,

510, 76.37 76.29 7551 75.06 70.55 68.36 65.71 7180 069.74 6199 064.12 6575
Ti, 0.08 0.5 006 019 046 033 064 029 043 078 0063 071
}\Izo_1 12.89 1262 13.35 13.04 14.04 14.64 14.44 13.82 15.07 1751 17.11 15.87
Fe O tot 1.33 1.82 0.68 201 348 341 551 280 337 7.26 0616 477
MnO 0.03 000 004 003 004 004 006 004 005 012 010 0.06
Mg 0.21 046 047 034 0064 063 116 044 098 113 095 115
CaO 078 083 067 123 170 174 226 148 161 309 246 2.86
Na,O 295 408 412 265 265 306 3064 310 331 413 401 3.66
K,0 5.07 367 460 482 522 674 502 594 0641 443 503 543
PO, 0.00 000 009 006 015 010 032 008 011 024 020 0.23
Summa 99.71 99.92 9959 9943 9892 99.04 98.75 99.79 101.08 100.68 101.37 100.49
Fe O, 0.30 041 015 044 075 072 114 061 072 146 126 099
FeO 0.93 127 048 141 246 242 393 197 239 522 441 340
PRl
Ba 300 1100 — 1300 10600 — — 1100 1100 2200 2700 1900
Sr 90 120 _— 190 160 — — 110 130 280 250 320
Zr 150 120 — 170 280 — — 200 180 320 390 320
Rb 170 110 — 110 160 - — 140 240 80 120 100
Q 37.03 34.88 31.73 36.88 29.14 19.20 17.42 26.00 1956 932 944 14.33
C 109 032 0539 125 120 — — — —  0.68 0.19 —
or 30.20 2225 27.18 29.17 3141 39.83 29.67 35.67 38.49 27.28 34506 33.10
ab 2496 3453 3486 22.42 2242 2589 30.80 26.23 2801 3495 33.93 3097
an 387 412 274 571 745 631 824 3597 7.03 1376 1090 10.34
ol fo —_ — — - — — — = = —> = —
fa — — — - — — — == = = —
en 052 115 117 085 159 1.34 276 099 240 281 237 247
fs 139 1 072 196 321 289 508 240 311 730 620 377
di en — — — — — 023 013 011 0.04 — — 039
fs — — — — — 049 025 026 0.06 - —  0.60
WO — — — — — 070 037 035 010 —_ — 058
mt 0.43 059 022 065 108 1.04 10606 088 104 212 183 143
il 0.15 028 011 036 087 063 122 055 082 148 120 135
hm — — e — — - — —_ == =i 2= —=
ap — — 021 014 036 024 076 019 026 057 047 054
cC — — — 3 — — = = — s e —=
zr 002 002 — 002 004 — — 003 002 004 005 004
fem 251 379 244 398 7.16 755 1222 582 7.85 1433 1211 1159
1. Graniitti — Granite. Hanhiselkimi, Tervo, 041, x = 6986300, v = 3478050. 3-ARP-81
2. Graniiti — Granite. Vuorijarvi, Viitasaari. 02B, x = 6997280, y = 3461180. 15-KJL-79
3. Pegmatiitti — Pegmatite. Kakkovuoret, Keitele, 03C, x = 7001140, y = 3468440. 119B-ARP-79
4, Portyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Salmi, Pielavesi. 12D, x = 7007560, y = 3496320,

104-K]JS-78
5. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Repomiiki, Pielavesi. 12C, x = 7001420, y = 3495680,

O7-ARP-82

6. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Pulkkiskangas, Keitele. 03A, x = 7001580,
¥ = 3402340. 13-ARP-79
7. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Piivola, Keitele. 02B, x = 6999400, y = 3464300.

35A-ARP-79

8. Porfyyrinen granodioriitti — Poerphyritic granodiorite. Murtomiiki, Vesanto. 044, x = 6981350,
y = 3470920. 199-ARP-81
9. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Rantaharju, Tervo. 04D, x = 6987530, y = 3479580.

110-MEP-79

10, Porf. kvartsimontsoniitti — Porphyritic quartz monzonite. Kotiaho, Keitele. 03D, x = 7006120,
y = 3469500. 56-ARP-79
11. Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Kalliokangas, Keitele. 03D, x = 7005320,
v = 3407740, 68-ARP-79
12, Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite. Vidnild, Tervo. 07D, x = 6985920, y = 3488350,

89-MEP-79




61

Taulukko 14, Emidksisten syviikivien ja puolipinnallisten kivien kemiallisia koostumuksia, Anal. V.

Hoffrén.

Table 14, Chemical compositions of basic plutonic and bypabyssic rocks.

1. 2, 3 4. 5. 6.

510, 57.76 49.93 48.34 55,80 49.18 49.77
Ti(_'}_2 0.63 239 0.98 0.80 1.07 1.12
ALO, 18.79 15.03 16,48 17.01 15.62 15.87
Fe, 0 tot 7.65 16.14 13.27 8.99 11.68 11.92
MnO 0.11 0.25 0.18 0.15 0.21 0.18
MgO 2.39 5.72 8.27 375 6.29 6.93
CaO 5.86 8.20 9.24 7.12 9.45 9.42
Na O 4.41 2.39 2.07 3.00 M < Erg |
KO 1.44 0.65 0.65 1.97 1.32 0.87
PO, 0.24 0.41 0.23 0.31 0.29 0.17
Summa 99.27 101.11 99.71 98.89 98.23 98.95
Fe, O, 1.49 2.96 2.40 1.73 2.13 3.08
FeO 3.54 11.86 9.78 6.53 8.59 7.96
0 7.52 3.46 - 7.83 = =
G = = = = 1 =
or 8.51 3.84 3.84 11.64 7.80 5.14
ab 37.32 20.22 1752 25.39 26.49 22.95
an 27.22 28.30 33.70 27.13 24.067 28.57
ol fo — — 3.14 — 6.18 0.76
fa — - 2.47 — 5.49 0.51
en 5.90 12.36 13.04 8.09 2.31 11,97
fs 8.03 13.75 9.72 8.25 1.86 7.31
di en 0.05 1.88 2.48 1.25 4.54 4.20
fs 0.07 2.10 1.77 1.28 3.607 2.57
wo 0.12 4.03 4.42 2.58 8.48 7.12
mt A 4.30 3.49 251 3.09 4.46
il 1.20 4.54 1.86 L.52 2.03 2.13
hm — — — — — —
ap 0.57 0.97 0.54 0.73 0.69 0.40
cc —_ —_ —_ — — —_
zr — — — — — —
fem 18.10 43.92 43.52 26.20 38.34 41.43
1. Dioriitti — DHorite. Riista-aho, Pielavesi. 09C, x = 7003400, y = 3489690, S0A-ARP-86

2. Noriitti — Norite, Lautaporras, Pielavesi. 09B, x = 7008290, y = 3484940. 146A-ARP-81

"

[ RV ECN

. Gabhro — Gabbro. Viitajirvi, Tervo. 11A, x = 6992020, y = 3491140. 134-ARP-80

. Dioriitti — Diorite. Rantakyli, Karttula, 10C, x = 6981740, y = 3497800. 34-ARP-78
. Gabro — Gabbro. Rantakyld, Karttula. 10C, x = 6980140, y = 3498500. 120-ARP-82
. Metadiabaasi — Metadiabase, Petijdjirvi, Pielavesi. 12B, x = 7006160, y = 3490340, 124B-ARP-79
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Taulukko 15. U-Pb analyyttiset tulokset, isotooppisuhteet ja radiometriset iidt zirkonifraktioille Vesannon kartta-alueen
kvartsidioriiteista,

Table 15. U-Pb analytical data for zircons of quartz diorites from the Vesanto map-sheet area.

Niyte Fraktio Pitoisuus pPh Lyijyn isotooppikoostumus Atomisuhteet ja radio-
no Fraction Concentration Isotopic composition of lead metriset idr Ma.
Fb Atom ratios and radio-
meitric ages, Ma.
Sample (g/cm?) ug *Ph = 100
F10. _’I‘hl]h _’U'.‘I)b _Jfl“{}l)
D=raekoko, um AL WPh Mitattu —_—
grain size radiog. Measured 204 207 208 i B #IJ 2Py
A236 A d=4.6 335.2 9643 4813 02002 11.767 9.173 3325 5.270 11496
+ 17 + 28 o
1850 1864 1879
B 4.2<d<4.6 503.9 143.03 7197 01336 11.668 9.325 3281 5.196 11487
+ 18 + 28 + 4
1828 1851 1878
C 4.2<d<4.6 473.3 136.71 26780 003016 11.546 8.805 3338 5.295 11505
@>70;HF + 17 +28 t 4
1850 1868 1880
A237 A d=4.6 2907 74.96 5929 01587 11.846 10,739 2981 4,780 11631
@>160 L 15 +25 +6
1681 1781 1900
B d>4.6 2715 77.30 7515 01219 11.794 10.806 3291 5.277 11630
@>160;HF - + 28 + 12
1833 1865 1900
C 4.2=d<4.6 4087 114.60 7736 {01201 11.774 10.431 3241 5.189 11612
=70 £ 17 + 28 +6
1809 1850 1897
D 4.2<d<4.6 4125 107.70 5435 01748 11.845 10.546 3018 4.830 11610
@=70 + 16 + 28 + 26
1700 1790 1897
E 4.2<d<4.0 379.6 104.15 12357 007088 11.647 10.472 3172 5.051 11551
HE +16 + 27 +5
1775 1827 1888
A239 A d=4.6 263.2 7587 17784 004647 11.559 9.791 3332 5.281 11496
+ 17 28 +6
1853 1865 1879
B d>4.6 230.0  66.18 23381 002889 11.544 0.974 3326 5.276 11505
HF + 17 + 28 +7
1851 1805 1880
C 4.2<d=4.6 579.1 166.87 26444 003272 11.561 8.905 .3330 5.288 11517
il B + 28 e
1852 1866 1882

HF = HF-puhdistus
preleached in HF

atomisuhde — atomic ratio
WIS = 137.88

# = 1.55125 x 10~"Y/a

T = 9.8485 x 10—%a

A263-Palokangas. Kvartsidioriiti — Quartz diorite. Palokangas, Pielavesi, 09C, x=70030600, y=3487120
A237-Jyninmiki. Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Jyninmiki, Pielavesi. 09B, x=7008910, y=3483390
A239-Molkanjirvi, Kvartsidioriitti — Quartz diorite. Molkanjirvi, Pielavesi. 12B, x=7005280, y=3490040




Taulukko 16. Kivilajien tiheyksii.
Table 16. Density of rocks.

63

Kivilaji - Rock Koordinaarit Tiheys
Co-ordinates Density
x = y =
Kvartsimaasilpigneissi — Quanrtz-feldspar gneiss TO00900 3468340 2.560
Kvartsimaasilpédgneissi — Quartz-feldspar gneiss 6992120 3471800 2583
Kvartsimaasalpiagneissi — Quartz-feldspar gneiss 7004030 3492260 2.604
Kvartsimaasilpigneissi — Quartz-feldspar gneiss 6998300 3460400 2.644
Kvartsimaasilpdgneissi — Quartz-feldspar gneiss 7001140 3468440 2.055
Kvartsimaasilpigneissi — Quartz-feldspar gneiss 6995320 3492410 2.708
Kvartsimaasilpigneissi — Quariz-feldspar gneiss 6995080 3496600 2711
Leptiittinen gneissi — Leptitic gneiss 7002140 3469500 2.748
Kvartsimaasilpigneissi — Quaniz-feldspar gneiss 6995680 3493040 2.777
Kiillegneissi — Mica gneiss 6982900 3493920 2.700
Kiillegneissi — Mica gneiss 6998490 3492760 2.703
Kiillegneissi — Mica gneiss 7009450 3478010 2,719
Kiillegneissi — Mica gneiss 6998740 3490430 2,722
Kiillegneissi — Mica gneiss (GY9RS00 3493180 2723
Kiillegneissi — Mica gneiss 6983900 3487870 2.741
Kiillegneissi — Mica gneiss 6998400 3490000 2.744
Kiillegneissi — Mica gneiss 6984630 3491500 2.752
Sarviviilkekiillegneissi — Hornblende-mica gneiss 6981880 3494560 2.824
Kiillegneissi — Mica gneiss GO8E180 3468300 2.830
sarvivillkekiillegneissi — Hornblende-mica gneiss 6OH3080 3483100 2.840
Granaattikiillegneissi — Garnet-mica gneiss 6993020 3498500 2.852
Kordieriittikiillegneissi — Cordierite-mica gneiss 6994770 3499240 2.860
Kiillegneissi — Mica gneiss 6983510 3483140 2.873
Sarvivilkekiillegneissi — Hornblende-mica gneiss 6999050 3490160 2.881
Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss 6991040 3494330 2.874
Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss 6992810 3497560 2.916
Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss 6992900 3497250 2.923
Pyrokseenigneissi — Pyroxene gneiss 6992630 3498160 2.964
Sarvivilkegneissi — Hornblende gneiss 6995420 3491470 2.814
Sarviviillkegneissi — Hornblende gneiss 7004770 3492100 2.834
Sarviviilkegneissi — Hornblende gneiss 7009200 3475120 2.835
Sarviviilkegneissi — Hormblende gneiss 6998980 3492790 2.897
Biotiittisarvivdegneissi — Biotite-bornblende gneiss 7009220 3474680 2.905
Amfiboliiti — Amphibolite 6995120 3491290 2.927
Sarvivilkepyrokseenigneissi — Hornblende-pyroxene gneiss 6995540 3497720 2.929
Amfiboliitti — Amphibolite 6993280 3491800 2.983
Amfiboliitti — Amphibolite 6996570 3497730 2.989
Amfiboliitti — Amphibolite (6998390 3493140 3.007
Amfiboliitti — Amphibolite (992460 3495080 3.033
Amfibeliitti — Amphibolite 6998970 3490080 3.046
Granodioriitti — Granodiorile 6983100 3468400 2.605
Granodioriitti — Granodiorite 6998770 3497800 2.647
Granodioriitti — Granodiorite 7002640 3468300 2,663
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Taulukko 16. jatkuu
Table 16. continued

Kivilaji - Rock Koordinaatit Tiheys
Co-ordinales Densily
% = y =
Tonaliitti — Tonealite TOOS 100 3495970 2,665
Tonaliitti — Tonalite 700306060 3491020 2.675
Tonaliitti — Tonalite 7009640 34947480 2.676
Granodioriitti — Granodiorile 6982050 3460150 2,677
Granodiotiiti — Granodiaorite HUSYTS0 3490280 2,088
Granodioriitti — Granodiorite 6981780 3482570 2,689
Granodioriitti — Granodiorite 6985080 3489240 2.713
Taonaliitti — Tonalite OO88640 3491760 2.716
Kvartsidioriitti — Quartz diorite TOO4300 3490620 2719
Tonaliitti — Tonalite 7009680 3478540 2.721
Pyrokseenikvartsidioriitti — Pyroxene-quartz diorite TO04380 3490940 2739
Kvartsidioriitti — Quartz diorite 6984050 3463750 2.751
Kvartsidioriitti — Quartz diorite 6983760 3483420 2.781
Kvartsidioriitti — Quartz diorite G98500 3478950 2.814
Pyrokseenikvantsidioriitti — Pyroxene-quartz diorite TO0480 3401360 2.801
Graniitti — Granite GO86300 3478070 2,448
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6987790 3479880 2.545
Apliittigraniitti — Aplitic granite 0984910 3461130 2.547
Graniitti — Granite 69970680 3460400 2.574
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6990450 3466500 2,582
Graniitti — Granite 6996110 3473080 2.585
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6986110 3481080 2.588
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6983040 3480680 2.632
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6996420 3466160 2.642
Graniitti — Granite FOO3880 3467200 2.649
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6983800 3471420 2.054
Porfyyrinen granodioriitti — Porphyritic granodiorite 6985310 3481430 2.655
Porfyyrinen granodioriitti — Porphyritic granodiorite 7005460 3469760 2.655
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 6987530 3479380 2,662
Porfyyrinen graniitti — Powphyritic granite 7000110 3495000 2,671
Porfyyrinen graniitti — Porphyritic granite 0985930 3488350 2.693
Porfyyrinen granodioriitti — Porphyritic granodiorite 6YH2800 3465800 2.705
Dioriitti — Diorite 6989220 3491080 2.817
Metagabro — Metagabbro (OR1050 3495000 2.837
Gabro — Gabbro 6993740 3499520 2.850
Gabro — Gabbro 6993610 3499920 2.882
Gabro — Gabbro (6981740 3497800 2.899
Diabaasi — Diabase T004900 3491530 2.915
Gubro — Gabbro (986410 3493450 2.936
Diabaasi — Diabase 6998810 3490410 2.987
Hornblendiitti — Hornblendite (6993260 3497810 3.160
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