
WOMEN GEOLOGINEN KARTTA 1 :100 000
GEOLOGICAL MAP OF FINLAND 1 :100 000

KALLIOPERAKARTTOJEN SELITYKSET
EXPLANATION TO THE MAPS OF
PRE-QUATERNARY ROCKS

Osmo Nykanen

Virmutj oen kartta-alueen kalliopera

Summary: Pre-Quaternary rocks of the Virmutjoki
map-sheet area

GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS
GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND

ESPOO 1988



SUOMEN GEOLOGINEN KARL IA -- GEOLOGICAL MAP OF FINLAND
1 :100 000

Kallioperakarttojen selitykset, Lehti 4121
Explanation to the maps of Pre-Quaternary rocks, Sheet 4121

Osmo Nykanen

VIRMUTJOEN KARTTA-ALUEEN KALLIOPERA

Summary: Pre-Quaternary rocks of the Virmutjoki map-sheet area

Geologian tutkimuskeskus - Geological Survey of Finland

Espoo 1988



Nykinen, O . 1988 . Virmutjoen kartta-alueen kalliopera . Summary: Pre-Quaternary
rocks of the Virmutjoki map-sheet area . Suornen geologinen k.artta . 1 :100 000.
Kallioperdkarltojen selitykset. 4121 Virrnutjoki. 64 pages, 15 figures and 19 tables .

The Pre-Quaternary rocks of the Virmutjoki map-sheet area in south-eastern
Finland form part of the heavily eroded Svecofennian schist belt within the
Svecokarelian orogenv . The schists are composed of highly metamorphosed AI,O,
porphvroblastic kinzigite gneisses (garnet-sillimanite-cordierite gneisses) which
alternate with a fine-grained pelitic mica gneiss or greywacke and contain interlayers
of quartz-feldspar gneiss . quartzite, pyroxene gneiss, diopside-amphibolite,
limestone gneiss and a black schist of sapropelic origin with metavolcanic plagioclase
porphyrite and tuffite in places . The schisrs have veined gneiss structures in many
places and have often undergone granite migmatization . Crystallization in a
metamorphic state has occurred in the amphibolite facies and to some extent in the
granulite facies .

The Virmutjoki area features some fairly large graniroid massifs, synorogenic
Svecokarelian quartz diorites and plutonic granodiontes (age 1880 t 20 Ma), with
associated minor gabbro and diorite intrusions . The plutonic rocks are in part late
kinematic graniroid, pegmatite and aplite granites (age approx . 1800 Ma) .

Key words : areal geology, explanatory text, bedrock, Proterozoic, Virmutjoki,
Finland

Osnzo Nykznen, Geological Survey of Finland, SF-02150 Fspoo, Finland

ISBN 951-690-261-8

Helsinki 198' . Valtion painatuskcskus

Kari A Pätilä



471598G

SISALLYSLUETTELO - CONTENTS

Turkimusvaiheet	
Morfologia ja pall astu

astumissuhteet  Kallioperan yleispiirteet	
Pintakivilalit	

Kiillegneissit ja kintsigiitit (granaattisillimaniittikordieriittigneissi)	
Kvartsimaasalpagneissit	
M yloniitit	
Kvartsiitit	
M ustaliuskeet	
Pyrokseenigneissit, sarvivalkegneissit ja diopsidiamfiboliitit	
Kalkkigneissi	
Plagioklaasiporfyriitit (metabasaltit), amfiboliitit ja tuffiitit	

Svvakivilajit	
Peridottitit, gabrot ja diorutit	
Kvartsidioruutja grano ionlnt	

Ruokolahden Syyspohjan - Hauklapin granodioriitti - kvartsidioriitti	
Ruokolahden Pohja-Lankilan kvartsidioriitti	
Rautjarven Kekaleniemen ja Vertaseniahden kvartsidioriitit	
Pyrokseenipitoiset kvartsidioriitit ja granodioriitit (enderbiitit)	
Graniitit	

Granosyeniittinen luoni-intruusio	
Lamprofvyrijuonet	

Tektoniikkaja stratigrafia	
Ruokolahden graniittijuonen radiometrinen ika	
Taloudellisia aiheita	
Kivilajien tiheyksia - Density of rocks	
Summary: Pre-Quaternary rocks of Virmutjoki map-sheet area	

Introduction	
Supracrustalrocks	
Plutonic rocks	
Structure and stratigraphy	

Kirjallisuutta - Literature	



TUTKIMUSVAIHEET

Virmutjoen kartta-alue sijaitsee Kaakkois-Suomessa . Alueen karttalehti liittyy
Geologian tutkimuskeskuksen 1 : 100 000 -mittakaavaiseen kalllope rakartoitustyohon
ja vastaa maanmittaushallituksen kantakartaston lehtea Virmutjoki 4121 .

Virmutjoen kartta-alue kasittaa suuren osan Ruokolahden ja Rautjarven kuntia
Kymen laanissa seka pienia osia Punkaharjun, Puumalan ja Sulkavan kuntien alueita
Mikkelin laanissa .

Kartoitustoita ovat suorittaneet Markus Ekberg 1980-81, Roger Salminen 1980-
82, Markus Torssonen 1981, Veijo Pirhonen 1982, Gerhard Hakkarainen 1983-85,
Olavi Selonen 1983-86 ja Osmo Nykanen 1981-86 . Kenttatyoosueet selviavat
kartakkeesta (kuva 1) .
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Kuva 1 . Eri tutkijoiden kartoittamat alueet Virmutjoen (4121) karttalehdella
Fig . 1 . The areas mapped by different persons

KME = Markus Ekberg, RRS = Roger Salminen,
MJT = Markus Torssonen, VOP = Veijo Pirhonen,

GLH = Gerhard Hakkarainen, OLS = Olavi Selonen,
OVN = Osmo Nykanen
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Aikaisemmista tutkimuksista mainittakoon, etta kartta-alue sisaltyy 1 :400 000
-kaavaisen Suomen geologisen yleiskarttasarjan Savonlinnan kivilajikarttaan D2 (Hack-
man & Berghell, 1931) . Savonlinnan karttalehti kartoitettiin 1892-1900 Hugo
Berghellin johdolla (Hackman, 1933). Saatuaan 1926 Savonlinnan karttalehden
''revisiotutkimukset" toimekseen Hackman suoritti tarkistuksia alueen eri osissa . Han
mainitsee (sivu 3) : ''Aikaa ei ole riittanyt karttalehden keskisissa ja lantisissa osissa
sijaitsevan suuren graniittiutumisalueen seikkaperaisempaan tarkistamiseen .'' Tahan
suureen graniittiutumisalueeseen kuuluu Virmutjoenkin kalliopera .

Esko Raisanen on 1974 pro gradu -opinnaytetta varten tutkinut Rautjarven
kallioperaa ja malmiaiheita. Min ikaan on Roger Aapola (Salminen) 1984 tehnyt pro
gradun Ruokolahden Syyspohjan granodioriitti-intruusiosta .

Kenttakarttoina on kaytetty 1970-luvun ilmakuvakarttoja seka 1 :20 000 -mittakaa-
vaisia peruskarttoja . Maanmittaushallituksen 1 :50 000 -mittakaavaisesta peruskartasta
on piirretty 1 :100 000 -kaavainen karttapohja kallioperakarttaa varten .

Suurimman osan kemiallisista XRF-silikaattianalyyseista on tehnyt geologian tutki-
muskeskuksen geokemian osaston laboratoriossa fil . maist. Vaino Hoffren . Osan
XRF-silikaattianalyysien tekemisesta on valvonut Rautaruukki Oy :n tutkimuslaitokses-
sa Raahessa fil . maist. Erkki Ojaniemi . Kemiallisten analyysien normit on laskenut fil .
tri Seppo Lahti .
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Kuva 2 . Virmutjoen kartta-alue . A = pistelaskuanalvysin numero .
Fig . 2 . The Virmutjoki map sheet area. A = pointcounter analysis No .



Kuva 3 . Virmurjoen kartta-alue. B = kemiallisen analvvsin numero . C = valokuvan numero .
Fig . 3 . The I irrnutjoki map sheet area. B = chemical analysis No . C = photo No .
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Kivilajien mineraalikoostumukset on maaritetty pistelaskimella . Mineralogisesti
analysoitujen naytteiden ottopaikat ilmenevat kuvasta 2, kemiallisesti analysoitujen
naytteiden seka valokuvien ottopaikat kuvasta 3 .

Kartat on piirtanyt puhtaaksi Lisa Siren . Suomenkielisen tekstin on tarkistanut
Pirjo Rantalainen, englanninkielisen yhteenvedon kaantanyt Malcolm Hicks . Kaikille
karttalehtityohon osallistuneille kirjoittaja haluaa lausua parhaat kiitoksensa .

MORFOLOGIA JA PALJASTUMISSUHTEET

Virmutjoen kartta-alue sijaitsee Salpausselkien vyohykkeella Jarvi-Suomen kaakkois-
reunassa . Alueen lansiosiin Ruokolahdelle ja Puumalaan ulottuu Saimaa saarineen,
niemineen ja niiden vilisine pikku altaineen . Kartta-alueen kaakkoisosassa lahella
valtakunnan rajaa Rautjarvella erottuu I Salpausselka NEE-SWW-suuntaisena vyohyk-
keena. Noin 25 km pohjoisempana kartta-alueen keskiosissa Punkaharjun Sarkilahdel-
ta Ruokolahden Syyspohjaan ja Tuomalankankaalle ulottuvana vyohykkeena muodos-
taa II Salpausselka samansuuntaisen (NEE-SWW) selanteen .

Salpausselkien valimaasto seka II Salpausselan ja Saimaan valinen alue on vaihtele-
vasti kumpuilevaa moreenimaata tai paikoin pelkkaa kalliokkoa . Notkelmissa alavam-
milla mailla on tiheassa pienehkoja jkrvia .



8

Virmutjoen kartta-alueella on viela Salpausselkien suunnasta poikkeavaa pitkittais-
harjujen mukaista NW-SE-suuntaista maaston juovaisuutta, joka ilmenee myos
saarien, laaksojen ja jarvirotkojen suuntaisena lineamenttina, kuten esim . Torsan-
Jukajarven murroslaakso . NNW-SSE-suuntainen lineamentti on Saimaan Katosselan
jarviallas Puumalassa alueen luoteisosassa . Lieviskanlahden rotkolaakso on edeilista
vastaan kohtisuora NEE-SWW-suuntainen lineamentti .
Topografiset korkeuserot ovat yleensa 10-30 m, paikoin 40-50 m . Suurimmat

korkeuserot ovat Torsanjarven koillispuolella, jossa Haukkavuori (171,2 m mpy)
kohoaa akkijyrkasti 78,3 m Sarajarven (92,9 mmpy) ylapuolelle . Alueen luoteisosassa
Puumalan Viljakansaarella Riittusmaki (160,8 mmpy) kohoaa 85,1 m Saimaan
Riihonlahden (75,7 mmpy .) ylapuolelle . Korkeuserot ovat vahaisia II Salpausselalla
alueen lansiosassa, jossa Syyspohjasta Tuomalan kankaalle ulottuu laaja harjutasanne .
Virmutjoen kalliopera on yleensa hyvin paljastunut . Salpausselkien alueella on

paljastumatiheys vahaisin . Kalliopera on niilla tienoin usein harjuaineksen peitossa ;
lisaksi alueella on joitakin pienehkoja turvesoita . Kartta-alueen jarvien pinta-ala on
lakes viidesosa sen kokonaisalasta .

KALLIOPERAN YLEISPIIRTEET

Virmutjoen kartta-alueen (4121) kalliopera sijaitsee svekofennialaisen liuskealueen
itaosassa .

Kaksi kolmasosaa alueen kivista on voimakkaasti metamorfoituneita - A1,O 3-rik-
kaita porfyroblasteja sisaltavia kintsigiittisia gneisseja (granaattisillimaniittikordieriit-
tigneisseja), joissa on vuorokerroksina pienirakeista kerroksellista peliittista kiillegneis-
sia (-liusketta) tai grauvakkaa . Kintsigiittis-peliittisissa gneisseissa on kapeina valiker-
roksina areniittisia gneisseja kuten kvartsimaasalpagneissia, kvartsiittia, merkelialkuisia
pyrokseeni- ja sarvivAkegneisseja, seka diopsidiamfiboliitteja . Paikoin niissa on
sapropelisyntyisia ruosteisia mustaliuskevalikerroksia, jotka ovat osaksi voimakkaasti
metamorfoituneita grafiittigneisseja . Pieni kalkkigneissiesiintyma on kartta-alueen
etelaosassa . Klastista ortokvartsiittia on Ruokolahden Mannistonkankaalla . Paikoin
liuskeet ovat vulkaanisperaisia tuhkia tai tuffiittisia seossedimentteja, jotka vaihettuvat
ylospain kerroksellisiksi grauvakoiksi . Niissa on toisinaan kapeita metabasalttisia
gabromaisia tai amfiboliittisia kerroksia, jotka ovat usein katkeilleita, venyneita ja
vaantyneita .

Virmutjoen kintsigiittiset gneissit ovat kiteytyneet granuliittifasieksen PT-oloissa,
osaksi amfiboliittifasieksessa . Metamorfoosiaste kasvaa itakoilliseen, liuskeet ovat
monin paikoin suonirakenteisia . Kerrokset ovat graniitin ja pegmatiitin migmatisoi-
mia, breksioituneita, kvartsiutuneita, myloniittiutuneita ja voimakkaasti poimuttunei-
ta . Liuskeisuuden kulku on enimmakseen NEE-SWW ja vastaa svekofennidien
pituussuunnan kulkua . Poimuakseli on jyrkkakaateinen ja painuu usein kaakkoon tai
itaan .

Kari A Pätilä



Virmutjoen kartta-alueella on joitakin suurehkoja synorogeenisia svekokarjalaisia
kvartsidioriittisia ja granodioriittisia granitoidimassiiveja, joihin liittyy vahaisia gabro-
ja dioriittidifferentiaatteja. Osaksi alueen syvakivet ovat myohaisorogeenisia granitoi-
deja (graniitteja) seka pegmatiitti- ja apliittigraniitteja . Virmutjoen alueen syvakivet
ovat samanikaisia kuin idempana sijaitsevat Punkaharjun - Parikkalan svekokarjalai-
set syvakivet ja vastaavat Sederholmin klassisessa jaottelussa Keskusmassiivin ell II
ryhman graniitteja .

Kartta-alueen lounaisosassa Ruokolahdella on laaja-alainen Syyspohjan - Haukla-
pin granodioriitti-kvartsidioriittimassiivi, jossa granodioriittinen muunnos on vallitse-
vana ja kvartsidioriitti on sijoittunut massiivin pohjoisosiin . Massiivilla on dioriittinen
reunafaasi . Kontaktissa massiivin ulkopuolella kintsigiittia vasten on plagioklaasiporfy-
riittia, joka on Ko-magmaattinen grano-kvartsidioriittisen syvakiven kanssa .

Toinen isohko kvartsidioriitti-granodioriittimassiivi on sijoittunut kartta-alueen
keski- ja etelaosiin Ruokolahden Pohja-Lankilaan ja Mustakulkkulaan . Kvartsidioriitti-
nen muunnos on siella vallitsevana. Sutelassa on erillinen oligoklaasigraniittipahku .
Erilaistumisessa on havaittavissa trondhjemiittiprovinssin syvakiville luonteenomaisen
differentioiturnisen piirteita . Kvartsidioriitissa on vahaisia ultraemaksisia ja gabroidis-
dioriittisia erkaumia .

Kartta-alueen kaakkoisosassa Rautjarven Kekaleniemessa, Pallaitniemessa ja Verta-
senlahdella on pienia muutaman neliokilometrin laajuisia Na-rikkaita kvartsidioriitti-
intruusioita . Niita indikoivat pyoreahkot hairiomaksimit aeromagneettisilla sama-arvo-
kayrakartoilla . Kvartsidioriitissa on myos trondhjemiittisia differentiaatteja .

Naiden pyoreiden kvartsidioriittipahkujen laheisyydessa, etupaassa niiden kaakkois-
puolella, Rautjarven Untamossa ja Nurmijarven ymparistossa kintsigiittisten gneissien
alueella on kaariniaisina ketjuina tai rykelmina vahaisia charnockiittis-enderbiittisia
pyrokseenipitoisia granodioriittipahkuja seka pienia gabro- tai gabro-amfiboliitti-
intruusioita . Ne ovat assosioituneet merkelihiekka-alkuisiin pyrokseenigneisseihin ja
arkosiittisiin kvartsi-maasalpagneisseihin . Pyrokseeneissa vallitsee yhtyma hypersteeni-
diopsidi .
Hiukan toisenlaista - hypersteenivaltaista fasiesta - edustaa kartta-alueen koillis-

osassa Punkaharjulle Paloksen Sarkijarven alueen charnockiittis-enderbiittinen
pyrokseenikvartsidioriitti . Se liittyy karkeaan kordieriittipitoiseen graniittiin, joka
muodostaa pyrokseeni-kvartsidioriitin kanssa laajahkon pitkulaisen intruusion . Sarki-
jarven graniitti-kvartsidioriittiplutonia ymparoi lutogeniittinen granaattikintsigiitti,
jossa on paikoin paracharnockiittisia sedimenttialkuisia pyrokseenigneissikerroksia,
joissa niissakin pyrokseeni on hypersreenia .

Laaja n . 15 km :n pituinen E-W-suuntainen migrnatiittigraniittivyohyke sijaitsee
Sarkijarvesta hiukan etelaan Torsanjarven ymparistossa Pohja-Lankilan kvartsidioriitin
pohjoispuolella . Torsanjarven migmatiittigraniitti on pegmatiitti- ja aphittigraniittia,
joka sisaltaa monin paikoin sulkeumina granaattikintsigiittia, pyrokseenigneissia ja
mustaliusketta .
2 471598G
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Pienia pegmatiitti-intruusioita ja -juonia on eri puolilla kartta-aluetta, varsinkin
Ruokolahden kirkonkylan taajaman N-puolisilla seuduilla Syvajarvella ja Jouhtjarvella .
Puumalan Lieviskassa on pegmariitin lavistamaa oligoklaasigraniittia, johon on assosi-
oitunut pienia gabrointruusioita seka amfiboli- ja pyrokseenipitoisia gneisseja .

Kartta-alueella on joitakin Iamprofvvrijuonia, joita kuvataan myohemmin (s . 50) .
Ruokolahden Erajarvella on noin 300 m :n levyinen ja runsaat 4,5 km :n pituinen
granosyeniittinen juoni Is . s . 49) .

PINTAKIVILAJIT

Kiillegneissit ja kintsigiitit
(granaattisillimaniittikordieriittigneissi)

Virmutjoen kartta-alueen kivistd noin kaksi kolmasosaa on pintasyntyisia liuskeita .
Naista suurin osa on sedimenttialkuisia voimakkaasti metamorfoituneita AI,O ;-rikkai-
ta, porfyroblasteja sisdltavia kintsigiitteja (granaattisillimaniittikordieriittigneisseja,
kuva 4), jotka vuorottelevat pienirakeisten peliittisten (kuva 5) kiillegneissicn kanssa .
Paikoin liuske on hiekkamaisempaa - grauvakkaa (kuva 6) tai kvartsimaasalpagneis-
sid .

Kuva 4 . AI,O, -porfyroblasunen kmtsigntti .
Fig . 4. AI,O ; -porpbyroblas, k

Ekelinniemi, Puumala. 03C, x = 6823,44, v = 427,38 .
Valok. Markus Torssonen, Photo .

Kari A Pätilä
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Kuva 5 . Peliittisia valikcrroksia kmtsigiitissa .
Fig . 5 . Pektic intercalatzons in the metaa gzbic ktnzzgztic gn,

Kekalememi, Raugarvi . I IC, x = 0811, i-r_

	

- 457,42 .
Valok. Marku Ekberg, Photo .

Kuva 6 . Grauvakkamainen kiillegneissi . Kerrallisuusrakennetta .
Fig . 6. Gragwacke-like mica gneo . . Gi-ic,l bcooog .
Rannankyla, Rautjarvi . 11C. x = 6814,90, v = 455,34 .

Valok. Markus Ekberg, Photo .
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A1,O ;-porfyroblastiset kintsigiitit, kiillegneissit ja grauvakar muodostavat suuria
liuskekaaria syvakivimassiivien ymparille . Liuskeet ovar yleisesti graniitin migmatisoi-
mia ja usein suonirakenteisia .

Metamorfoosilta suhteellisen hyvin sailynvtta peliittista kiillegneissia tai grauvakkaa
on kartta-alueen keskiosissa Ruokolahden Vaarajarven ja Kolmosenkankaan seuduilla
seka Puumalan Valkiamaessa, Lokkiossa ja Lieviskassa (05,06) vuorokerroksina kintsi-
giittisessa gneississa . Siina on paikoin nahtavissa alkuperaista sedimenttista kertautu-
misrakennetta (graded bedding) kuten esim . Puumalan Valkiamaessa tai Rautjarven
Rannankylassa (06C) . Runsaskalkkisia konkreetioita on Ruokolahden Poitsensuonkan-
kaalla maantievarsipaljastumalla (09C) kerrallisrakenteisessa grauvakkamaisessa lius-
keessa seka Puumalan Riihonniemessa granaattipitoisessa gneississa (kuva 7) .

Virmutjoen kiillegneissit ovat harmaita tai tumman harmaita pienirakeisia liuskeita .
Ne ovat alkuaan hiekan- ja savensekaisia sedimentteja . Paamineraaleina ovat plagio-
klaasi (An,,-, (,) 40-50 % , kvartsi 30-40 % ja biotiitti 15-20 % . Kalimaasalpaa
on vaihtelevasti ; hiekkamaisissa grauvakkamaisissa muunnoksissa sita on runsaimmin .
Yleisia lisaaineksia ovat muskoviitti, kloriitti, titaniitti, apatiitti, grafiitti, zirkoni ja
Fe-kiisut .

A' 20,-porfyroblastisissa kintsigiiteissa on korkean amfiboliittifasieksen metamorfoo-
sissa - jopa granuliittifasieksessa -- kiteytynyt isoina porfyroblasteina granaattia,

Kuva 7 . Kalkkipito ;sia konkrcerioita granaatti-koroiernttigneissio l .
Fig . 7 . ( .,-bearing concretions in the g . . n' -,
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la .
Rnttuusmak, Ruhonniemi, Puumala . 03B, x = 6827,24, y = 422,00 .

Valok . Markus Torssonen, Photo .
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kordieriittia ja sillimaniittia . Granaatti on yleensa almandiittia, Fe, Al -granaattia,

mutta paikoin kuitenkin pyrooppiseoksista Fe, Mg -granaattia, kuten Esko Raisanen

(1974) on todennut Rautjarven kintsigiiteissi . Pyrooppipitoinen granaatti - alman-

diitti-pyrooppi - edustaa korkeampaa PT-fasiesta (granuliittifasiesta) kuin almandiit-
ti. Granuliittifasieksen oloissa kiteytymista on tapahtunut etenkin kartta-alueen
itaosissa Rautjarven Untamosta Punkaharjun Sarkijarvelle ulottuvassa vyohykkeessa,

jossa kintsigiittiseen gneissiin on assosioitunut pyrokseenipitoisia kvartsi-granodioriit-

teja ja pyrokseenigneisseja seka kordieriittipitoista granaittia . Viimeksi mainittu

kordieriittipitoinen, pert iittijuovainen myohaiskinemaattinen granaitti lienee aiheutta-
nut metamorfoosin (09, 12) .

Virmutjoen alueen kintsigiiteissa on varsin yleinen mineraaliyhtyma : granaatti-kor-
dieriitti-sillimaniitti-kalimaasalpa-biotiitti-kvartsi . Plagioklaasia (An 20- ; (,) on vaihtele-

vasti, samoin grafiittia ja spinellia (taulukko 1) . Kordieriitti on usein piniittiytynytta .

Al,0 3-porfyroblastien raekoko vaihtelee 0,5 :sta 3,0 cm :iin. Granaatti on yleensa

punertavaa ja toisinaan lapinakyvaa, joskus vihertavaa kloriittiutumisen takia . Kordie-

Taulukko 1 Virmutjoen kartta-alueen kiillcgncissien, grauvakkojen ja kintsigiitucn mincraalikoostumuksia . Maaritvkset
on whir pisrelaskimella .

Table 1. .llinerologrcal cornpo ztzon) of the° razed finer and kin2rkiter of the Virntutjoki map-sheet area .
Determine. 1 bi the- porn/ countrng met/ al

1 Grauvakka - Gr-.

	

Uimola, Honkasillanmakt, Raut)arvt . -1121 10B . x = 6806,20 v = 543.20 (16-OVN-82) .
2 . Kiillegneissi -

	

g , rr. Kolmosenkangas . Ruokolahti . 4121 09A x = 6823,68, ) = -i ll,00 (80-OVN-8)) .
3 . Knllegneissi

	

menu. Vaara)arsi . Saunalahti, Ruokolahti . 4121 0515, . x = 6813,40, c = 436,60 (30-OLS-83) .
4 . Kiillegneissi -- Ali,a gnein. Erajarvi, Karklampi, Ruokolahti . 4121 050 . a = 68

	

= 436,86 (69-01,S-83) .
5 . Kiillegneissi

	

Mica gneiss. Sikiiila, Ruokolahti. 4121 O4D . x = 6806 .63- y = 139,42 (41-G1 .H-83) .
6 . Knllegneissi - Mica gneiss . Ah)arvi, Keski-Hatikainen, Ruokolahti . -1121 11 A . x = 6810,88, v = 451,75 (91-KME-

1 2 5 6 8 4 10 11 12

Plagioklaasi - Plagu cl rre . . 11 8 .0 46 .6 16, 3 i , v 1 1,,6 38 .8 -I9, 2 I ,- 0 .4
(An) (2)-30) 2)-30) 130) 20-25) (3)-401 _'0-25) (2)I (2U) (3U-40) (20) (25) ()0)
Kaalimaasalpa - Potash

spar	 1 6 . - U,6 5 .5 1 .6 11 .1 - 34,0 24 .0 19,8
Kvartsi - _Oudrtz	 22- .1 5 .0 (6 . 1 i6 .-i SO .R 26 .6 iO . i 26 .1) 2` . ' 20 .3 22,1
Biotiitti -- Biotite	 1-,8 15 .2 16 .8 26,6 28' .5 19 . i 25 .e 16 .9 21 .0 4 .5 1 - ,5 15 .0
Klorutri - Clorite	 0.i 0 . 0 .5
Muskoviiui - Alujcovite . . . .
Granaatti - Garnet . . . 3 .0 1 .5 6 .6 5 .0 (1,4 26,6
Kordieriitti- Cm-diem c . . . . 223,3 28,6
Piniitti -Pini/e	 0 .9 1,0 1,2

Sillimaniitti Sillimanite . . 1 .1 -,5 0,2
Spinelli - Spinel . . 0,4
Titaniitti - iitanile 0,1 0 .1 0 .1 0,1 0,2
Apatiirti - Apatite . . . . 0 .2 0 . 1 U .2 1 LO 0 .5 0, 3 0, 5 Q8
Malmimineraaleja - Ore . . . 0 .1 (63 1) .I
Epidootti - Epirlote	 1 .4

81) .
7 Grauvakka -
8 . Grauvakka -

Graywacke .
Grayicacke .

Valkiamaki, Jokilammit, Puumala .
Valkiamaki . Yla-Ahvcnlampi, Puumala .

-(121 0615 . x
-11 21 0615,

= 6822,32, y = 135.18 (84-OVN-84) .
x = 6820 .80, c = 435,72 ( 124 .a-OVN-

84)
- ,llica gnez. . Kolmosenkorpi, Ruokolahti . -i121 06C . x = 6823,86, 5 = 43, .28 (439-OVN-84) .9 . Knllegneissi

10 . Kmtsigutti - Kinzrgrle . Saunalamminsuo, Ruokolahti . -1121 096, x = 6821,84, c _ -44 - ,30 (243-OVN-83) .
11 . Kintsigntti - Kinzigile . Haratu, Puumala. -1121 OSA . x = 682-4,66, e -- -12-1,83 (121-MJ'1'-Sl) .
12 . Kmtsigutti - Krns60ite, V iarasalo, Saari)arvi . Ruokolahti -1121 050 x = 6811 .8-i, 5 = 134 .40 (4 .1-OLS-Si) .
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riitti on usein sinertavan harmaata, toisinaan sinisen lapikuultavaa (vesisafiiri) .
Sillimaniitti on vaaleaa tai punertavaa ja esiintyy usein pitkulaisina rnovkkyina tai
haarautuvina kimppuina . Porfvroblastit ovat paikoin kaolinisoituneita . Kvartsi on
usein erkautunut suuriksi Iinssimaisiksi moykviksi, joskus se on ruusukvartsia .

Paikoin kintsigiiteissa on tapahtunut PT-fasieksen laskua, tilalle on syntynyt
kloriittipitoisia gnetsseja mm_ granaatti on kloriittiutunut . Kloriittipiroisia gneisse-
ja on varsinkin Torsanjarven - Jukajarven ruhjeen NW-puolella (06C,D,09A)
Ruokolahden Kolmosenkorvessa ja Sulkavan Lieviskanjoen seuduilla myloniittisten
liuskeiden vyohykkeella .

Graniitti lavistaa kaikkialla kiillegneissia muodostaen suonigneisseja ja migmatiitte-
ja (kuva 8) . Pegmatiittisten, graniittisten ja apliittisten arteriittisten juonien (suonien)
lisaksi liittyy kintsigiitteihin vleisesti veniittista ''makkararakenteista'' suonimuodos-
tusta. Kivi on metamorfoosissa usein differentioitunut vaaleiksi (maasa]pa . kvartsi) la
tummiksi (biotiitti, kloriitti) osueiksi . - Kintsigiittien ja kiillegneissien kemiallisia
analyyseja esitetaan taulukossa 11 .

Kvartsimaasalpagneissit
Kvartsimaasalpagneisseja on Virmutjoen kartta-alueella valikerroksina kintsigiittises-

sa gneississa . Ne ovat alkuaan hiekkasedimentteja ja vuorottelevat hienompi rakeisten

Kuva 8 . Nligmatiittinen granaatti-kordieriinignci i .
Fig, 8 . Migrnatitic garnet-cordeerite gneiss .

Kukonhar u, Puumala . 03A, x = 6824,10, c = 420 .30 .
Valok . Markus Torssonen, Photo .

Kari A Pätilä



15

kerroksellisten peliittisten kiillegneissien tai grauvakkojen kanssa granaatti-kordieriitti-
pitoisessa kintsigiitissa .

Erityisen runsaasti on kvartsimaasalpagneisseja kartta-alueen etelaosissa Ruokolah-
den Laamalassa ja Vasarinjarven (05C,D) ymparistossa, missy kintsigiitissa on musta-
liuskevalikerroksia ja pienia gabro- ja amfiboliittiesiintymia .

Kvartsimaas ilpagneissit ovat harmaita pienirakeisia kivia . Niiden paaaineksina on
plagioklaasia (An,,, _) 40-50 %, kvartsia 30-40 %, kalimaasalpaa 5-10 % (tai- 1 5
sita et ole ollenkaan), biotiittia 5-15 % ja aksessoreja (granaatti) n . 5 % (taulukko 2,
11

Taulukko 2 . Virmutjoen kartta-alueen kvartsimaasalpagneissien ja kalkkigneissien mineraalikoostumuksia . Maaritvkset on
tehty pistelaskimella .

Table 2 . Mineralogical compositions 0/ the quartz -feldspar g eusrs and marble of the Virmutjoki map -sheet area .
Determined by the point counting method

13

	

Is

	

15

	

16

	

1-

	

18

	

1 1)

	

20

	

21

	

22

	

23

Plagioklaasi -Plagioclase . . 38 .0 3- .5 3y . -1 -10 .1 56 .0 43,0 A- .- 52,6 30 .5 28 .8 21,0 1- .6
(An) (15-20) (25-30) (20) (20-25) (20) (20-25) (25) 125) (25) 115-25) (25 -30) (30-lo)
Kalimaasalpa - Potash
feldspar	 16 .8

	

16 .0

	

0.2

	

5 .1

	

0.2

	

6 .8

	

( .

	

9,2

	

15 .8

	

L1

	

1? .9

	

31,8
Kvarrsi - Quartz	i-,1

	

3- .1

	

-46 .6

	

23 .v

	

42,8

	

t3.8

	

26 .0

	

3`J.6

	

61,0

	

15 .0

	

18 .
Diopsidi - Diopsid	 -.0

	

13 .2
Amfiboli - Amphibole	 (0")

	

t .o
Biotiitti - Biotit	6,9

	

9.3

	

12 .9

	

11,0

	

16.2

	

-i,8

	

3,8

	

1-1 .0

	

0.3
Kloriirti - Chlorit	0,-

	

() .1

	

L6

	

0,1

	

1 .0
Muskoviitti - Muscovite . . .

	

0.3

	

0 .2

	

0,1

	

0 .2
Granaatti -- Garnet	0 .1

	

3 .5

	

1 .3
Kordieriitti - Cordierite . . .

	

0,6

	

0.2

	

2,8
Epidootti - Lpidote	 1 .8

	

1 .8
Titaniitti - Titanite	0,1
Apatiitri - Apatite	 0.1

	

0,2

	

0.1

	

0.3
Malmimineraaleja - Ore . . . .

	

0.5

	

0 .1

	

0,2

	

0,8
Kalsiitti - Calcite	 3=4,2

	

8,1

13 . Kvartstmaasalpagnetssi

	

Quartz-feldr/>ar gneur, tMuur nsalo, Matkolampt, Raut)arvt . -1121 IOB . x = 680,,-i8 .
v = 453,12 (21-0VN-82) .

14 . Kvartstmaasalpagnetssi - Quartz-Jc/ctQar gneur . Stmolanmakt, Raut)arvi . -1121 LOB . x = 6805,1 3, v- _ - 150,76
7 --OVN-82) .

15 . Kvartstmaasalpagnetssi - Quartz_/olds/%ar gneiss . Simolanmaki, Raut)arvi . 1121 1((B . x = 6805 .20 . c = -151 .06
(88-OVN-82)

16 . Kvartstmaasalpagneisst - Quartz feldspar gneur Koiskamo, Ruokolahtt . -4121 O'C. . x = 6803,88, c = 449,6=4
(141-OVN-82)

1' . Kvartsimaasalpagnetssi - Quartz feldspar gneiss. Sikiola, Saunalamminmaki, Ruokolahtt . -1121 OiC . x = 6803,57,
v = 439,69 (51-GLH-83) .

18 . Kvartstmaasalpagneisst - Quartz feldspar gneiss . Lapin)arvcnmntu. Ruokolahn. -112104D . x = 6806,35, v = 136 .95
(51-GLH-83 ) .

19 . Kvartstmaasalpagnetssi -- Quartz-lcldiyiar gneiss . Paaktnkangas . Ruokolahn . -1121 09C . x = 6822,08

	

= -449 .16
(252a-OVN-83) .

20 . Kvartstmaasalpagnetssi -- Quartz-/eldspar gneiss . Nira . Rauparsi . 1121 IOC . x = 6804 .69, c = -458,50 (372-KME-
80) .

21 . Arkoosigneissi - Arconc gneiss . Huostolamminmakt, Sulkava . -+121 06D . x = 6826,-so . Y = 13' .12 (198-OVN-84) .
22 . Kvartsittinen gneissi - Quartzitic gneur. Kaiturinpaa, Ruokolahu . 11210'C . x = 6804, 18 . y

	

5-16,56 (229-OVN-
82) .

23 . Kalkkigneissi - Calc-silicate marble . Salosaart . Pulkinniemi, Ruokolahti . 4121 04A . x = 6800,01 . v = 431,'8
(129c-RRS-82) .

24 . Kalkkigneissi - Calc-silicate marble . Salosaari, Pulkinniemi, Ruokolahti . -4121 04A . x = 6800,1-1,

	

= 431,96
(1 'b-OVN-83) .
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Juovaista kerrosmaista granuliittirakenteista kvartsimaasklpiigneiss.ik on Sulkavan
Keskikorven Kylmkkallioilla jukajkrven N-puolella (09B) . Slink maasklvkt ja kvartsi
ovat vaaleina kerroksina, biotiitti ja pienirakeinen granaatti tummina kerroksina .

Kvartsimaasklpkgneissit ovat ilmeisesti vulkaanisten kivien rapautumistuotteita .
Seassa on paikoin rapautumatonta pyroklastista materiaalia .

Myloniitit

Myloniitit ovat tiiviitii, harmaita, violetin harmaita tai punertavia, paikoin viher-
t ivik liuskeita, koostumukseltaan granuloituneen kvartsin ja plagioklaasin sekaista
mursketta (mikrobreksiaa) ; vklimassa on pkkasiassa biotiittia, kloriittia ja sillimaniittia
(taulukko 11) . Emkkivi on yleensk peliittistk kiillegneissik tai suonigneissik . Sutelan
Kokkomkessk Ruokolahdella on karkea oligoklaasigraniitti hankautunut tiiviiksi oljen
harmaaksi kvartsioligoklaasimvloniitiksi (07D) .

Sinertkvak, osaksi valkeaa maitomaista tai opaalimaista, lasimaista juonikvartsibrek-
siaa (0 0,5 cm) on Virmutjoen kartta-alueen kaakkoisosassa Rautjkrven Parkkankaalla
sekk Kuulampien seuduilla . Juonikvartsibreksia on NNW-SSE-suuntaisena vyohvkkee-
nk granaattikintsigiitissk, jossa on charnockiittisia kerroksia ja intruusioita .

Myloniitit ja breksiat indikoivat kallioperkn ruhjeita )a murrostektonisia suuntia .
Rampalanjkrven itkpuolella Ruokolahden Sikiolkssk olevassa kalliojaksossa on katko,
jonka vklissk on todennkkoisesti ruhje (Gerhard Hakkarainen, pkivkkirja 1983) .
Sikiolksta itkkoilliseen on yhtenkinen laaksojen ja jkrvirotkojen loivasti kaareva ketju .
Sen itkosassa on kohtisuorassa Torsanjkrven murrosta vastaan Salpausselkkvyon suun-
taisena ja samalla Pohja-Lankilan syvkkivi-intruusion ja kinrsigiittisten gneissien
kontaktivyohykkeessk paikoin myloniittista liusketta .

Kvartsiitit

Ruokolahden Mknnistonkankaalla (05A) on sillimaniittipitoista klastista kvartsiittia
kintsigiittialueella Syyspohjan-Hauklapin granitoidin itapuolella . Sen loysi Roger
Salminen 1981 kartoittaessaan pro gradu-tyonsk aluetta . Kvartsiitti on kerroksellista
ortokvartsiittia, ja sunk on 91 % Si0 2 :a (taulukko 11) . Pkkmineraalina on kvartsi .
Aksessorina on sillimaniittia, magnetiittia, zirkonia ja apatiittia . Kvartsiitti Renee
alkuaan syntynyt pitkkaikaisessa kemiallisessa rapautumisessa ja sitk seuranneessa
hiekaksi lajittumisessa . Kvartsiitissa on delttakerroksellisuutta muistuttavaa rakennet-
ta. Kvartsiittikerrostuman paksuus on noin 30 m .

Mknnistonkankaan kvartsiitti on mielenkiintoinen iisk svekofennialaisten kvartsiit-
tien harvalukuisessa joukossa ja se muistuttaa Lahden kaupungin lkhella olevaa
Tiirismaan kvartsiittia . (Pentti Eskola - Eero Nieminen, 1938 . The Quartzite Area of



Tiiostnaa near L; htt) Tiiritmaan kvartr n 1irr m,rin !anc-raan svntynccen rnetarnor-
foosissa kaoltniitista (Mauno Lehijarvt 1964 . Kalliopcrakartan selitys 1 :100 000 . Lahti
3111) .

Klastista kvartsiittista liusketta on kapeina valikerroksiria Vaahteruksenjarven poh-
joispuolella Ruokolahdella (07C) kintsigiittisessa vyohykkeessa_ jossa on rnustaliuskei-
ta .

Mustaliuskeet

Virniutjoen kartta-alueen rrustaiiuskcet ovat voiuiakkaasu mrtarnorfoituncata, pai-
koin kintsigiittirnaisia, ruosteisia ja syvalta rapauuznf-ita kivia . Niitii pidetaau akuaan
pelkistavissa oloissa ntatalaan rnereen kerrostuneina mataliejusedimentteina . Muuttu-
neita mustaliuskevalikerroksia kintsigiitissa on pitkulaisena vyohykke`na sykliinimai-
sessa kaaressa ruuduilla 07C ja D heti Pohja-Lankilan kvartsidioriittimassiivin kaak-
koispuolella . Erityisen runsaasti on mustaliusketra nun ikaan sykliinissa Ruokolahden
Laamalassa ja Sikiolassa (04C, 04D) . Sikiolan mustaliuskeet oval assosioituneet
emaksisten kivien - amfiboliittien ja gabrojen kanssa . Niissa on yleensa rnagneettikii-
sua, paikoin kuparikiisuakin, ja niita indikoivat pitkulaiset haiuojakset aerornagneetti-
silla kartoilla . -- Areniittisia mustaliuskekerroksia on Ruokolahden Saunalamminsuol-
la ja Kalattomienjarvien alueella pyrokseenigneissien yhteydessa . Grafrittimoykkyja
mustaliuskejaanteissa on pegmatiittigraniiussa Ruokolahden Roinonmaessa Torsanjar-
ven pohjoispuolella . Grafritin ja Fe-kiisujen lisaksi on ntustaliuskeissa biotiittia,
muskoviittia, kvartsia, plagioklaasia ja kalimaasalpaa . Kordieriittia, sillimaniittia ja
granaattia. on kintsigiittirnaisissa mustaliuskamuunnoksissa .

Pyrokseenigneissit, sarvivalkegneissit
ja diopsidiarnfiboliitit

Rautlarven Uimolassa, Nurrnijarven ymparistossa (10), Torsanjarven tienoilla (11),
Ruokolahden SaLinalamrninsuolla ja Punkaharjun Kontuscssa (09C, D) on kintsigiitis-
sa kapeita pyrokseenigneissikerroksia . Niissa on vaihtelevasti pyrokseertia (paaasiassa
hypersteenia, harvemmin diopsidia), plagioklaasia (An,,), kalimaasalpaa ja kvartsia,
paikoin sarvivalkettakin . foisinaan sarvivalke on vallitseva tumma mineraali (sarvival-
kegneissi) . Lisaaineksina on granaattia, apatiittia, karbonaattia ja kiisumineraaleja .
Alkuaan pyrokseenigneissit ovat olleet kalkinsekaisia hiekkoja ja niista on vaihetturnis-
muunnoksia kvartsimaasalpagneisseihin ja peliittisiin kiillegneisseihin . Paikoin pyrok-
seenigneissista puuttuu kvartsi (Punkaharju, Konturien, 09D), jolloin kivi muistuttaa
noriittia. Pyrokseeni (-sarvivalke) gneissien mineraloginen ja kerniallinen koostumus
on esitetty taulukoissa 3 ja 12 .

Virmutjoen kartta-alueen kaakkoisosassa (10C) Vaararraella on mustaliuskeeseen
assosioitunut vaalea-tumrnajuovaista diopsidiamfiboliittia . Vaalean diopsidiraidan
3 471598G
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Taulukko 3 . Virmutjoen kartta-alueen pyrokseenigneissien ja sarvivalkegneissien mineraalikoostumuksia . Maaritykset on
tehty pistelaskimella .

Table 3 . Mineralogical compositions of the pyroxene gneisses and hornblende gneisses ofthe Virmutjoki map-sheet area .
Determined by the point counting method.

25

	

26

	

27

	

28

	

29

	

30

	

31

	

32

	

33

	

34

	

35

	

36

Plagioklaasi-Plagioclase . . . .

	

43,7

	

28,

	

52 .1

	

50,2

	

49,4

	

8,0

	

56,3

	

57.8

	

01,4

	

42,0

	

39,1

	

36,2
(An) (60) (30-40) (30) (30) (-40-50) (50) (40) (60) (60) (3s) (30) (30-35)
Kalimaasalpa - Potash
feldspar	 2 .8

	

0,9

	

0 .2

	

8,6

	

11,5

	

13.2
Kvartsi - Quartz	47,2

	

57.7

	

14,3

	

19,6

	

25.6

	

35 .9

	

14.6

	

20,1

	

26,3

	

24,5
Hypersteeni - Hypersthene . . . .

	

5,1

	

3 .8

	

11,9

	

6.0

	

2,7

	

8,7

	

6,0

	

27,6

	

24,4

	

4.0
Diopsidi - Diopside	 0,3
Sarvivalke-Hornblende . . . .

	

0,2

	

3,6

	

16,3

	

I1 .-

	

17,5
Biotiitti-Biotite	2,1

	

6.1

	

20,2

	

22,4

	

22,1

	

9,5

	

18,8

	

14,5

	

8,1

	

11 .6

	

4,8

	

6 .3
Kloriitti - Chlorite	0,2

	

0,1
Muskoviitti - Muscovite . . . .

	

0'I
Granaatti - Garnet	0,5

	

34.4

	

4,0
Titaniitti - Titanite	 0,5

	

0,2
Apatiitti - Apatite	0 .3

	

0,1

	

0.5

	

0 .7

	

0,1

	

0 .3

	

0,2

	

0-7

	

0,3

	

0,6
Karbonaatti - Carbonate . . .

	

0,4

	

0,4
Malmimineraaleja-Ore . . . .

	

0,9

	

0,8

	

0,1

	

0,8

	

3,4

	

0,1

	

1,8

	

0,1

	

1,8

	

1,1

25 . Pyrokseenigneissi - Pyroxene gneiss . Saunalamminsuo . Ruokolahti . 4121 09C . x = 6821,36, y = 447,31 (56-OVN-
83) .

26 . Pyrokseenigneissi - Pyroxene gneiss . Pohja-Lankila, Juurikkasuo, Ruokolahti . 4121 09C . x = 682

	

y = 448,76
(74-OVN-83) .

27 . Biotiittipyrokseenigneissi - Biotite-pyroxene gneiss . Saunalamminsuo, Ruokolahti . 4121 09C . x = 6821,36,
y = 448,17 (18-OVN-83) .

28 . Biotiittipyrokseenigneissi - Biotite-pyroxene gneiss . Kontunen, Vihtannlarvi, Punkahar)u . 4121 06C . x = 6826,98,
y = 445,18 (465b-OVN-83)

29 . Biotiittipyrokseenigneissi - Biotite-pyroxene gneiss . Kankeliaho, Puumala . 4121 06C. x = 6823,16, y = 436,58
(304-OVN-84) .

30 . Granaattibiotiittipyrokseemgneissi - Garnet .biotite-pyroxene gneiss . Saunalamminsuo, Ruokolahti . 4121 09C .
x = 6823,18, y = 448,12 (268b-OVN-83) .

31 . Granaattrbrotuttipyrokseenigneissi --- Garnet- biotite-pyroxene gneiss . Saunalamminsuo, Ruokolahti . 4121 09C .
x = 6822,00, y = 448,32 (19-OVN-83) .

32 . ''Nonittimainen'' pyrokseenigneissi - '' Norite-like'' pyroxene gneiss . Kontunen, Salmikas, Punkaharju . 4121 09C .
x = 6826,08, y = 446,94 (372b-OVN-83) .

33 . ''Noriittimainen'' pyrokseenigneissi - '' Norite-like'' pyroxene gneiss . Kontunen, Viidanvuori, Punkahar)u . 4121
09D. x = 6826,30, y = 447,72 (378-OVN-83) .

34 . Biotiittisarvivalkegneissi - Biotite-hornblende gneiss . Pohja-Lankila, Holmola, Ruokolahti . 4121 08C . x = 6812,00,
y = 448,20 (93-VOP-82) .

35 . Pyrokseenisarvivalkegneissi - Pyroxene-hornblende gneiss . Simolanmaki, Rautjarvi . 4121 lOB. x = 6805,33,
y = 452,04 (54-OVN-82) .

36 . Sarvivalkemaasalpagneissi - Hornblende feldspar gneiss . Muuriinsalo, Rautjarvi . 4121 10B . x = 6806,94,
y = 453,26 (19-OVN-82) .

ohella on tummemmissa raidoissa sarvivalketta . Lisaaineksina on plagioklaasia

(An50-60), apatiittia, titaniittia, kloriittia ja kiisumineraaleja . Diopsidiamfiboliitit

lienevat olleet alkuaan runsaskalsiumisia merkelisavia (vaaleat osueet), joihin on

sekoittunut vulkaanisen tuhkan aineksia (tummat osueet) .

Kartta-alueen lounaisosassa Virmutjoen Inkilanmaella (04) on metabasalttien yhtey-

dessa tavattu myos karsimaisia diopsidiamfiboliittisia kerroksia .

Kalkkigneissi

Virmutjoen kartta-alueen etelaosassa Ruokolahden Salosaaren Pulkinniemessa on



vihertavan harmaata epapuhdasta kalkkikivea tai kalkkigneissia . Naiden kivilajien
estintymisalue ulottuu osaksi Imatran karttalehden 4112 + 4111 (Merilainen 1965)
puolelle . Kalkkikivi on hyvin paljastunut . Suurin osa paljastumista on kuitenkin
kerroksellista kalkkigneissia (kuva 9), joka ohuthieen perusteella on paaasiassa
koostunut kalsiitista, plagioklaasista, kalimaasalvasra ja kvartsista . Lisaaineksina on
diopsidia, sarvivalketta, titaniittia, epidoottia, apatiittia ja rnalmimineraaleja (tauluk-
ko 2). Kalkkikivea leikkaa ja migmatisoi pegmatiitti .

Heikki Vayrynen on vuonma 1951 kirjoittanut Geologilehdessa Salonsaaren kalkkiki-
viesiintymasta artikkelissa 'Salonsaaren pyrokseenigneissi Ruokolahdella'' . Salonsaa-
ren pyrokseenigneissin (kalkkigneissin) karbonaattimineraali oli Enso-Gutzeit Oy :n
laboratoriossa tehdyn analyysin mukaan melkein puhdasta kalsiittia . Vayrynen arvelee
sedimentin olleen alkuaan kalkkipitoista arkoosia . Se esiintyy parina kintsigiittiin
painuneena synkliinina . Salonsaaren kalkkikivi-kalkkigneissiesiintyma edustaa Vayry-
sen mukaan neljktta (IV) kalkkikivifasiesta Savo-Karjalassa (I Jatuli, II Laatokkalainen
fasies, III Kerimakifasies) .

Plagioklaasiporfyriitit (metabasaltit),
amfiboliitit ja tuffiitit

Ruokolahden Tuomalassa ja Savolaisenniemessa Aitsaaren pohjoisosassa (01A, B)

Kuva 9 . Kalkkignei ;i .
Fig . 9 . Calc-stlicare marble .

Pulkinniemt, Salosaari, Ruokolahtt . O+A, x = 6800,1-1, v = 431,96 .
Valok . Osmo Nykanen Phvtu

1 9
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valittomasti Syyspohjan --- Hauklapin granitoidirnassity i etelapuolella on enlak .s sta
metabasalttista (metabasiittista) kivea usean neliokilornetrin alalla . Siihctl kuuluu
rakenteeltaan plagioklaasiporfyriittisia tai urallittiporfyriittisia kerroksellisia jai raitai-
sia, mutta usein rnvos tasalaatuisia vulkaanisia kivia . Paikoin ne ovat kvartsijuovaisia
tai -silmaisia, metamorfoituneita . Metabasalussa tai arnfiboliitissa on myos tunaman
vihreita sarvivalke- ja epidoottipiwisia kunkreetiornaisia osueita . Mina plagiuklaasi-
portyriitit ja uraliittipotfyriitit lienevat olleet alkuaan merenalaisia basalttisia laavoja ja
tuhkia, joihin on sekoittunut Iiejumateriaalia . Ne uvat kernialliselta koostumukseltaan
(taulukko 12) suhteellisen CaO- ja A1 ;0,-rikkaita emaksisia purkauksia ja ne vastaavat
magmatyyypiltaan Nigglin ossipnttrgabroa (plagioklaastporfyriitti) . Osaksi ne ovat
jonkinverran happamampla, koosturnukseltaan andesiittisa purkauksia (sarvivalkeg-
neiss9-amfiboliittimuunnokset) . Plagioklaasiporfyrirttisissa rnuunnoksissa on plagiok-
laasia (An,,,) n . 60 %, tummia rnineraaleja (sarvtvalketta ja pyrokseeneja) n . 40 % .
Sarvivalkegneissimuunnoksissa on plagioklaasia (An,,, 40--60 %, tummia aineksia
(sarvivalketta ja biotiittia) 30 -60 %, paikoin kvartsia 10 11,16 . Plagioklaasipol ljrittti- ja
uraliittiporfyriittipatjoja seka tuffiittikerroksia on myos Ruokolahden Kotasalossa
peliittissyntyisessa kintsigiitissa valipatjoina Syyspohjan Hauklapin granitoidin
itapuoiella .

Taulukko 4 . Virmutjoen kartra-alueen metavulkaniitticn is tuftiittirn mmeraalikoostumuksia MaarityGet
on tehty pistelaskirnella

Table 4 . Mineralogical compositions of the rrtetaavicamtes and lalfaes of the Virmutjoki map -sheet area.
Determined by the point counting method.

y = 421,40 (689-RRS-82) .
38 . Plagioklaasiporfyriiiti -- Plagioclase porpbyrue . Aitsaari, junnonniemi, Ruokolahti . 4121 0113 .

x = 6804,85, v = 423 .55 (_2 47-RRS-82) .
39 . 'I'uffutu - Tuffite . Vaaralarvl, Ruokolahti- -4121 03C . x = 6811 83, v = 437,25 (38-OLS-83) .
40 Tutfutti - Tuffite . Erajarvi. Kaakkolampi, Ruokolahu -1121 05C x - 681-1,70,

	

= 437,80
(5--OLS-83) .

41 . 5uthitu - luffite . Salomenr, Ruokolahti- =1121 06( x = 6821 52 v = 43 1),32 (,120-OVN 84) .
42 . Kloriitticpidoottialbiittidlabaasl -- Chloriteepidote albite diabase . Laihajarvi, Puornala . -1121 06D .

x = 6825,12, y = 436,70 (192-OVN-84) .
43 . Mikrodioriitti (rnalchiitti), juonikivi -- Microdiunte dike (rnaPhite) . Sarajarvi Ruokolahu . 4121 12AA

x = 6824 .60, v = 454,60 (2-i2 OLS-84)

37 38 39 40 41 42 43

Plagioklaasi - Plagioclase	
(An)
Kalimaasalpa - Potash feldspar . . .
Kvartsi - Quartz	
Diopsidi - Diopside . . . .
Sarvivalke - Hornblende	
Biotiitti - Biotite	
Kloriirti -- Chlorite	
Muskoviitti - Muscovite	
Granaatti - Garnet	
Epidootti - Epidote	
Titaniitti - Titanite	
Apatiitti--Apatite	
Karbonaatti - Carbonate	
Malmimineraaleja -- Ore	

5 - ,-4
(50)

33,5

0,6

1
1,8
0 .6

4,4

55,0
(50)

19,,
17 8

0,5
) .6
0,7
0 .1

34,5
(50)

18,9
22,5
0,2

-

44,6
(40)

23,7

27,7

.3,6

0 .4

-

46,7
(30)

27,0

23,2
0,5

2,2

0 .1
0 .3

62,0
(10--20)

19,(11
1,3

7,0
8,3
0 .z

0,7

45 .0
(30-35)

3,7
16,3

15 0
12, 1)

-

1 .1
2,0
0,1
3,3

37 Plagioklaasiporfyriita - Plagioclase porpo)rtte . Veikonnierni, Kuukolahu . 4121 01B . x = 6805,70,
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Kartta-alueen pohjoisosassa Puumalan Laihajarvelta n . 0,5 km itaan (06D) on part
paljastumaa vihertavaa kloriitti- ja epidoottipitoista albiittidiabaasia, jota graniitti
lavistaa . Diabaasin paamineraalina on blast o-ofiittista albiittista oligoklaasia (An,o-2o)
n . 60 °/Q . Blastoporfyyrista kloriittia on 20 %, Lisaaineksina on epidoottia, titaniittia,
apatiittia ja malmimineraaleja 20 % Albiittidiabaasi sijaitsee ilmeisesti muinaisessa
purkauskanavassa, Kemiallisesti diabaasin koostumus on verrattain Na 20- ja A'203_
rikas (23,14 % A1 203 , taulukko 12) . Samassa kalhojaksossa on viela emaksista,
kerroksellista, vihertavaa epidoottikloriittialbiittiliusketta -- alkuaan vulkaanista tub-
kaa -, iota graniitti migmatisoi . Kauempana kalliojaksosta, noin 50 m itaan, on
harmaan vihertavaa edellista liusketta happamampaa pyroklastista in term edlaarista
tuhka- tai tuffiittisyntyista liusk_etta jossa on jonkin verran kvartsia epidootin, kloriitin
ja albiitin (An, o ) lisaksi .

Kartta-alueen keskiosissa Ruokolahden Vaarajarvella (05), Saloniemessa ja Kankeli-
aholla seka Puumalan Valkiamaessa (06), on kintsigiitissa valikerroksina emaksisia tai
intermediaarisia amfiboliliuskeita tai -gneisseja seka sedimenttisen rapautumisaineksen
ja vulkaanisen tuhkan sekaisia tuffiittisia blot 1ittiplagioklaasigneisseja, jotka vaihettu-
vat ylospain selvemmin sedimenttisiksi kerroksellisiksi grauvakoiksi . Vulkaanisperais-
ten liuskeiden yhteydessa on toisinaan kapeita (0,2---0,5 m) mmetabasalttisia tai
amfiboliittisia kerroksia, jotka ovat usein katkeilleita, venyneita ja vaantyneita . Ne
ovat mahdollisesti jaanteita laajalle ulottuneesta hasalttipatjasta . Kivilaji on paikoin
karkeaa gabromaista .

Erityisen runsaasti on amfiboliittia, metabasalttia ja meta-andesiittia Ruokolahden
Laarnalassa ja Sikiolassa (04C,D) granaattikintsigiitissa vuorokerroksina mustaliuskei-
den kanssa . Amfiboliittinen kivi on paikoin gabromaista, osaksi pyrokseenipitoiseksi
vaihettuvaa . Samanlaisia pyrokseenigneissiin assosioituneita arnfiboliittipatjoja on
myos Puumalan Lieviskassa (06B) . Puumalan Lokkiossa (06A) on kerroksellista
metabasalttista kivea, joka on osaksi breksiafragmenttista .

Mvos kartta-alueen kaakkoiso .sassa Rautjarven Nurmijarven ymparistossa kintsigiitti-
alueella charnockiittisten kivien vhteydessa olevat amfiboliitti- ja sarvivalkeliuskeker-
rokset ovat olleet ilmeisesti alkuaan vulkaanisia tai ,ubvulkaanisia valikerroksia tar
tuhkansekaisia sedimentteja . Osaksi ne ovat rakenteeltaan porfyriittisia

Rautjarven Uimolan Matkolammella on vihertavaa, tiivista, hapanta, cherttimaista
kvartsialbiittiliusketta kapeana 10 cm :n valikerroksena kintsigiitissa . Cherttiliuskeessa
on kvartsin lisaksi albiittia, kloriittia, serisiittia ja karbonaattia . Yleensa chertin
katsotaan kerrostuneen veteen orgaanisissa prosesseissa . Biogeenisista oloista, jolloin
svekofennialaiset sedimentit kerrosruivat, tiedetaan hyvin vahan . Kemiallisen analyy-
sin suhteellisen suuri Na 20-pitoisuus (taulukko 12) viitannee chertin kerrostuneen
vulkaanisen toiminnan yhteydessa .

SYV AKI VILAJIT

Virmutjoen kartta-alueen syvakivet ovat paaasiassa svekokarjalaisia synorogeenisia
kvartsidioriitteja ja granodioriitteja, jothin liinyv vahaisia gabro- ja dioriirti-intruusioi-
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ta. Osaksi svvakivct ovat mv,ohaisorogeentsia graniitreja . Virmutjoen svvakivet kuulu-
vat samaan laajempaan svvakivialueeseen kuin koillisessa sijaitscvat Kiteen kartta-alu-
cen grano-kvartsidioriitit . Punkaharjun kartta-alueen gabrot, dioriitit, kvartsi- grano-
dioriitit ja oligoklaasigraniitit . Parikkalan charnockiittiset pvrokseenipitoiset kvartsi- ja
granodioriitit scka Puruveden laaja-alainen graniitti Kerimaclla .

Svvakivia on noin kolmasosa Virmutjoen kartta-alueesta . Ne muodostavat usetta
granitoidimassiiveja tai svvakivirvhmittvmia, joita vmparoivat AI,O ;-porfvroblastiset
kintsigiittiset gneissit . Kartta-alueen lansi- ja lounaisosassa on Svvspohjan Haukla-
pin granodioriitti-kvartsidioriittigranitoidi, keskella Pohja-Lankilan kvartsidioriitti-oli-
goklaasigraniitti, kaakkoisosassa Rautjarven kvartsidioriitit (kuva 10) ja charnockiitti-
senderbiittiset pvroksecnigranodioriitit . Alueen koillisosassa Punkaharjun Sarkijarven
seuduilla on enderbiittista hvpersteenikvartsidioriittia kordieriittipitoiseen graniittnn
assosioituneena . Pohja-Lankilan kvartsidioriitin pohjoispuolella on viela laaja migma-
tiittisen pegmatiittigraniitin vvohvke . Kaikkia cdellisia nuorcmpi on Ruokolahden
Erajarven granosyeniittinen juoni-intruusio . Kartta-alueella on lisaksi joitakin lampro-
fvyrijuonia .

Kitevtvminen on tapahtunut paaasiassa sarvivalkegabrofasieksessa . Magmaattinen
fasies nousee itaanpain . Kaakkoisosassa Rautjarven pvrokseenigranodioriittien mine-

Kuva 10- Kvartstd orntu .
1-0,)- 10 . Quartz diorite .

Kekalenirmi Rautjani . I IC, x = 6810 .,4, y- = a55 .85 .
e'alok, Markus Ekbcrg, Photo,

Kari A Pätilä



Peridotiitit, gabrot ja dioriitit

Virmutjoen kartta-alueen peridotiitit, gabrot ja dioriitit ovat vahaisina vaihettumina
tai reunamuunnoksina kvartsi- ja granodioriittisissa granitoideissa tai pienina erillisina
intruusioina kintsigiitissa .

Vihertavka, voimakkaasti rakoillutta, oliviiniserpentiinikivea (kuva 13) on pienena
pahkuna Ruokolahden Mustalahdessa (03) . Aksessorisina aineksina siina on saleista,
monokliinista amfibolia ja Fe-kiisuja .

23

raaliyhtyma hypersteeni-diopsidi vastaa jo granuliittifasieksen PT-oloja . Kaikkein
korkein fasies on kartta-alueen koillisosassa hyperstcenikvartsidioriitti-graniittiassosiaa-

tiossa .
Geologian tutkimuskeskuksen kallioperaosaston temaattinen vksikko on laatinut

Virmutjoen kartta-alueen gabroista P-PX-Hbl -diagrammin (kuva 1 l) seka dioriiteista,
kvartsidioriiteista, granodioriiteista ja graniiteista APQ -diagrammin (kuva 12) Strec-
keisenin (1973, 1974) mukaan . Streckeisenin kivilajiluokittelussa Virmutjoen kvartsi-
dioriitit nayttavat sijoittuvan tonaliittien ryhmaan ja dioriitit puolestaan kvartsidioriit-
tien ja kvartsigabrojen ryhmaan .

Virmutjocn kartta-alueen svvaklvIcn kronologia on seuraava :

Svekokarjalaisia syvakivia
Synorogeenisia

	

gabrot dioriitit
kvartsidioriiut
granodioriitit

Mvohaiskinemaattisia

	

graniitit

Ika Ma

1880 1900

1800- - 1830

Virmutjocn kartta-alueen huomattavimmat syvakiviesitntymat Pinta-ala
kin'

Granodioriitti-kvartsidioriitti . Svvspohja-Hauklappi (01,02,04,05) 110
Granodioriitti . Aitsaari-Virmutjoki . Ruokolahti (01,04) 30
Dionitti . Kalpiiviita . Ruokolahti (05) 2
Kvartsidioriitti (-gabro) . Pohja-Lankila, Ruokolahti (04,07,08) 60
Oligoklaasigraniitti . Sutela, Ruokolahti (07) 2
Kvartsidioriitit . Kekaleniemi-Pallaitnicmi-Vcrtascnlahti, Rautjarvi (10,11)
Trondhjemutu . Untamo, Rautjarvi (10)
Gabrot. Vankanniemi-Suursaari, Rautjarvi (10)

8

Pvrokseenigranodioriitit Kuulamrnct, Rautjarvi (10) 3
Pyrokseeni-kvartsidioriitti . Sarkijarvi, Punkaharju (09,12) 15
Graniitti (juovaperuitunen) . Sarkijarvt, Punkaharju (09,12) 50
Apliittigraniitti . Saunalamminsuo, Ruokolahti (09) 2
Oligoklaasigraniitti . Lieviska, Puumala-Sulkava (09)
Gabrot. Lieviska, Puumala-Sulkava (09)

5

Migmatiittinen pegmatiittigraniitti . Torsa, ym . kartta-alucclla 100
Granosvcniitti, juoni-intruusio . Erajarvi, Ruokolahti (05)
Lamprofyvrijuonct . Ruokolahti-Rautjarvi (02 .12)

-

Kari A Pätilä
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Kuva 11 . Vinnutjoen kartta alueen gabrot P-PX-Hbl-diagrarr,r ms=a- Stre-keisen'in li
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Quartz diorite and
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Kuva 12 . Vitmutioen kartta-allueen dioriirrt . kvartsidionitit . granodioriint la granurit
APQ-diagraramissa Streckeisen'in (1973, 11971) mukaan .

Fig
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Kuva 13. Olii . . :u serpentiir	'i .
Fig . 13 . Oh - e serpentii !e .

Mustalahti, Ruokolahti . 03C, x = 6820,60, y = 428,90 .
Valok . Veijo Pithonen, Photo .

Diopsidi- ja sarvivalkepitoista hornblendiittia on vaihettumana Pohja--Lankilan

kvartsidioriittimassiivin lansiosassa (taulukot 5 )a 12) . Pohja-Lankilan granitoidiin

liittyy myos gabromaisia ja dioriittisia osueita (08) . Ilmajarvella maantieleikkauksessa

on apatiittirikasta (1,16 % P 205 ) metamorfista gabroa, jonka plagioklaasi on saussu-

riittiutunutta. Tummana paamineraalina on sarvivalketta ; lisaaineksina on diopsidia,

kloriittia, biotiittia, titaniittia, epidoottia ja apatiittia .
Pohja-Lankilan granitoidin laheisyydessa Vaarajarvella (05) ja Sutelassa (07) on

joitakin pienia satelliittisia gabro- tai gab roamfiboliittiesiintymia . Noriittimaista

hypersteenipitoista kerrosrakenteita gabroa (myos sarvivalketta ja diopsidia sisaltavaa)
on Ahjarven lansipuolella (08C) . Sikiolassa Laamalan fakoliittisen kvartsidioriitin

kaakkoispuolella (04,07) on useita gabrointruusioita mustaliuskeisiin ja amfiboliittei-

hin assosioituneina .
Syyspohjan-Hauklapin granitoidissa maantieleikkauksessa Ruokolahden Inkilan-

maessa on hornblendiittibreksiaa happamammassa syvakivessa . Hornblendiitti on
tumman vihreaa pieni- tai keskirakeista sarvivalkevaltaista kivea, jossa on runsaasti
biotiittia, lisaksi diopsidia, titaniittia ja apatiittia seka muuttunutta plagioklaasia .
Emakivi on diorittia, osaksi kvartsidioriittia . Naita lavistavat viela granodioriitti ja

graniitti .

4 471598G
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Taulukko 5 . Virmutjoen kartta-alueen peridotiittien, gabrojen ja dioriittien mineraalikoostumuksia . Maaritykset on tehry
pistelaskirnella .

Table 5 . Mineralogical compositions of the pendotites, gabbros and diorites of the Virmutjokz map-sheet area .

45 . Hornblendiitti - Hornblendite . Sutela, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6807,71, = 444,81 (80-GLH-84) .
46 . Sarvivalkegabro - Hornblende gabbro . Laamala, Ruokolahti . 4121 04D . x = 6808,36, y = 436,60 (418-KME-81) .
47. Gabro - Gabbro . Suursaari, Rautjarvi . 4121 10D . x = 6807,60, y = 456,18 (418-KME-81) .
48 . Gabroamfiboliitti - Gabbro-amphzbolite . Uimola, Vankanniemi, Rautjarvi . 4121 LOA . x = 6805,15, y = 454,23

(10-OVN-82) .
49 . Sarvivalkegabro - Hornblende gabbro . Uimola, Vankanniemi, Rautjarvi . 4121 10A. x = 6804,46, y = 453,97

(76-OVN-81) .
50 . Saussuriittigabro - Saussurzte-gabbro . Pohja-Lankila, llmajarvi, Ruokolahti . 4121 08A . x = 6813,50, y = 441,82

(58-VOP-82) .
51 . Sarvivalkegabro - Hornblende gabbro . Pellila, Kalpunniemi, Puumala . 4121 03C. x = 6822,20, y = 429,20

(235-VOP-82) .
52 . Gabroamfiboliitti - Gabbro-amphibolite . Vaarajarvi, Ruokolahti . 4121 05C . x = 6810,70, y = 439,70 (41-OLS-83) .
53 . Gabrodioriitti - Gabbro-diorite . Virmutjoki, Paakinlahti, Ruokolahti . 4121 04A. x = 6802,59, y = 433,65

(260-RRS-82) .
54 . Dioriitti - Diorite . Er8jarvi . Suunsuo, Ruokolahti . 4121 05D. x = 6817,49, y = 438,25 (160-OLS-83) .
55 . Dioriitti - Diorite . Kalpuviita, Ruokolahti . 4121 05A. x = 6811,52, y = 433,48 (895-RRS-81) .

Gabromaista intrusiivibreksiaa (hbl-granit med rundade "breccia" fragment som ar
morka, Roger Salminen, paivakirja 1980) on Ruokolahden Kuopiinmaessa (02)
granodioriitin ja kvartsidioriitin kontaktissa . Tallaisen glomeroporfyriittisen gabron
pallor tai ''breksiat'' ovat pitkanpyoreahkoja sarvivalkevaltaisia kasaumia, jotka ovat
akkumuloituneet kahden erilaisen syvakiven faasirajalle (taulukko 13) .

Syyspohjan - Hauklapin grano-kvartsidioriitin reunalla on dioriittinen, emakivea
emaksisempi reunavyohyke . (Ks . Syyspohjan - Hauklapin granodioriitti-kvartsidi-
oriitti, sivu 28 .)

Erillinen dioriittipahku on edella mainitun Syyspohjan - Hauklapin granitoidin
itapuolella Ruokolahden Kalpiiviidassa . Dioriitti on n . 50 % andesiinista plagioklaasia
(An 30-40) )a 30 % sarvivalketta sisaltavaa tasarakeista syvakiven . Kvartsia on n . 10 % ,
samoin biotiittia . Dioriitti vaihettuu paikoin kvartsidioriitiksi . Sunk on myos gabrosul-

Determined by the point counting method .

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Plagioklaasi-Plagioclase . . 13,2 29,7 37,9 40,7 42,3 31,9 42,3 35 .5 43,0 50,1 49,1
(An) (60) (60) (50) (40) (50) (10-30) (50) (60) (40-50) (40) (30-35)
Kalimaasalpa - Potash
feldspar	 0,1
Kvartsi-Quartz	 3,5 4,2 3,1 6,6 11,7
Diopsidi - Diopside	 28,9 7,1 14,3 9,8 2,9
Sarvivalke-Hornblende . . . 70,1 78,3 60,7 46,8 45,5 56,0 47,3 53,7 59,7 45,6 34,0 26,1
Biotiitti - Biotite	 3,2 0,5 2,7 1,2 6,4 8,0 11,9
Muskoviitti - Muscovite . . . . 0,4 -
Kloriitti - Chlorite	 0,1 0,2 7,9 1,3 1,0
Epidootti - Epidote	 0,1 0,8 -
Titaniitti - Titanite	 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 2,5 0,4
Apatiitti-Apatite	 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 3,9 0,3 0,2 0,5 0,2 0,7
Karbonaatti - Carbonate . . 0,1 0 .4
Malmimineraaleja-Ore . . . 0,4 0,9 2,1 0,6 3,5 0,7 0,1 0,8 0,4 0,4 1,1

44 . Pyrokseenihornblendiitti - Pyroxene hornblendite . Pohja-Lankila, Ruokolahti . 4121 08C . x = 6813,30, = 466,40
(121-VOP-82 ) .
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keumia ja reunaosista se on amfrboliittimainen . Paikoin sita lavistaa apliittigraniitti .
Grano-kvartsidioriittipahkun kupeella Ruokolahden Harskiansaaressa on vahainen

Kouvonniitunniemen gabro (01) . Sarvivalkepitoista gabrodioriittia on pienella Haapa-
veden saarella Virmutjoen Paakinlahdella (04A) . - Harmaan graniitin breksioimaa
kiillerikasta apatiittipitoista mangeriittista dioriittia on Aitsaaren Hannilassa (01) .

Kartta-alueen pohjoisosissa Puumalan Kalpiinniemessa (03) erottuu pieni sarvival-
kegabrointruusio selvana hairiomaksimina aeromagneettisella anomaliakartalla ympa-

roivasta kintsigiitista. Gabrolla on dioriittinen liuskeutunut reunus_ Osaksi amfrbolii-

tiksi liuskettunutta gabroa on paljastunut suolla Ryonanjoen molemmin puolin

Lokkionjarven etelapuolella Ruokolahdella (05) . Puumalan Lieviskassa (06) on pienia

gabrointruusioita . Ne ovat suunnittuneita, amfiboliittimaisia kivia, joissa on tummina
mineraaleina seka augiittia etta sarvivalketta . Amfiboleina on ainakin vihreaa sarvival-
ketta, ruskeaa basalttista sarvivalketta ja kuituista vaalean vihreaa monokliinista

amfibolia . Plagioklaasi on labradoria, osaksi se on saussuriittiutunutta . Lisaaineksina

on biotiittia, kloriittia, epidoottia, karbonaattia ja apatiittia . Pienia gabro-intruusioita
on viela Puumalan Laihajarvella vahaisen aeromagneettisen hairion kohdalla .

Erityisen runsaasti on pienia gabro- tai gabroamfiboliitti-intruusioita kartta-alueen
kaakkoisosassa Rautjarven Uimolassa, Vankanniemella, Lahdenkylassa, Nurmijarven
Suurisaaressa, Konlamminsuolla ja Nirassa . Ne ovat sijoittuneet kaarimaisia ketjuja
muodostaen pyoreiden kvartsidioriittipahkujen ymparille . Gabro-intruusiot ovat min
pienia, ettei niista rule selvasti rajoittuvia anomalioita aeromagneettiselle hairiokartal-
le. Gabrojen koostumus on vaihteleva . Paaaineksina on labradoriittista plagioklaasia
(An,,) 30-50 % ja sarvivalketta 50 % . Diopsidia ja hypersteenia on vaihtelevasti,
10 % :n molemmin puolin. Paikoin pienet gabrot tai noriitit ovat assosioituneet
enderbiittisiin pyrokseenigranodioriitteihin kuten Rautjarven Kuulampien ja Konlam-
minsuon seuduilla .
Runsaasti TiO 2:a sisahavaa (yli 8 % TiO 2 ) ilmeniittipitoista hornblendiittimaista

gabroamfiboliittia on kapeana differentiaattina charnockiittis-enderbiittisen granodi-
oriitin reunalla Rautjarven Konlamminsuolla (10) .

Pienia gabro-noriitti- ja peridotiitti-intruusioita on viela Punkaharjun Sarkijarven
hypersteeni-kvartsidioriiti - graniittiassosiaation lounaispuolella Jukajarvella kintsi-

giittialueella .

Kvartsidioriitit ja granodioriitit

Ruokolahden Syyspohjan - Hauklapin granodioriitti - kvartsidioriitti

Virmutjoen kartta-alueen lansiosassa (01,02,04,05) on laaja-alainen (toistasataa
neliokilometria) Syyspohjan - Hauklapin granodioriitti - kvartsidioriitti-intruusio
(Hackmanin v . 1933 mainitsema Ruokolahden sarvivalkegraniitti) . Vallitsevana
kivilajityyppina (Syyspohja, Tetriniemi ja Kayhkaa) on punertava tai punertavan
harmaa karkearakeinen granodioriitti . Siina on paikoin eruptiivibreksiaa, jonka
murskaleet ovat osaksi kvartsidioriittia tai dioriittia, osaksi horn blendiittiakin . Paikoin

granodioriitti vaihettuu runsaskaliseksi adamelliittiseksi pieni- tai keskirakeiseksi
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granodioriitiksi . Granodioriitin reunaosassa Virmutjoella vaihettuu karkea granodio-
riitti harmaaksi pienirakeiseksi apliittimaiseksi granodioriitiksi . Granitoidimassiivin
pohjoisosassa Hauklapissa, Akkalassa ja Reinikkalassa on kivi sarvivdlkepitoista kvartsi-
dioriittia, iota granodioriitti paikoin breksioi . Kvartsidioriitin sarvivalke on isoina
selvasti erottuvina poikiloblasteina tumman harmaassa suuntausrakenteisessa kivessd .
Kuopiinmaessa on kvartsidioriitin ja granodioriitin faasirajalle syntynyt sarvivalkegab-
rokoosteinen glomeroporfyriittinen kontaktimuunnos (ks . sivu 26) . Paikoin graniitti-
set, pegmatiittiset ja apliittiset juonet lavistavdt Syyspohjan-Hauklapin granitoidia .
Massiivin lansiosassa Huussuolla (02) on Roger Salmisen (paivakirja 1980) loytama
pienirakeinen tumman punaruskea lamprofyyrinen kersantiittijuoni granodioriitissa .
Juoni on noin 20 cm levea (ks. sivu 50, lamprofyyrijuonet) .

Granodioriitti - kvartsidioriitilla on Dalyn hypoteesinmukainen kapea emdksinen
dioriittinen reunus (Kotasalossa, Reinikkalassa ja Tetriniemessd) .

Syyspohjan granodioriitin pddaineksina on plagioklaasia (An 20 ) 50-55 %, kvartsia
25 %, kalimaasalpad 10-15 %, biotiittia 5-10 % ja sarvivdlketta 1-5 % (taulukot
6 )a 14) . Granitoidin pohjoisosassa Hauklapissa ja Akkalassa kvartsidioriitin paamine-

Taulukko 6 . Ruokolahden Hauklapin-Syyspohjan kvartsidioriitti-granodioriitti syvakivimassiivin mineraalikoostumuksia .
Maaritykset on tehty pistelaskimella .

Table 6 . Mineralogical compositions of the quartz diorite-granodiorite of the Hauklappi-Syyspohja massif Ruokolahti.
Determined by the point counting method.

56 . Dioriitti, massiivin reunavv6hykkeelta - Diorite, of marginal zone ofmassif Hauklamminsuo, Ruokolahti . 4121 4121
02C. x = 6812,10, y = 429,24 (74-RRS-80) .

57 . Kvartsidionttti - Quartz diorite . Kotasalo, Ruokolahti . 4121 05A. x = 6811,03, y = 431,16 (412-RRS-81) .
58 . Kvartsidioriitu - Quartz diorite . Hauklappi, Ruokolahti . 4121 02B. x = 6815,85, y = 420,32 (130a-RRS-80) .
59 . Kvartsidiorittti - Quartz diorite . Akkala, Ruokolahti. 4121 02B. x = 6815,57, y = 422,05 (159a-RRS-80)
60 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite, Hauklappi, Ruokolahti . 4121 02B. x = 6815,37 . y = 421,74 (161-RRS-80) .
61 .
62 .
63 .
64 .
65 .
66 .
67 . Adamelliitti (kalirikas granodioriitti) - Adamellite (potash-rich granodiorite) . Kotaniemi, Ruokolahti . 4121 01D .

x = 6807,16, y = 429,76 (104-RRS-80) .

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

Plagioklaasi-Plagioclase . . . 42,2 53,1 46,8 57,8 51,7 62 .7 57,1 52,8 48,2 47,8 53 .9 45,3
(An) (35) (25) (25) (25) (25) (25-30) (20) (20) (20) (20-25) (20) (20)
Kalimaasalpa - Potash
feldspar	 1 .6 3 .3 0 .5 0,7 0,9 9 .3 10,4 18,3 12,9 6,8 23,8
Kvartsi - Quartz	 7,0 19,6 24,3 18,5 26,0 16,4 22,2 23,3 22 .3 29,0 28,5 24,3
Diopsidi - Diopside	 0,8
Sarvivilke - Hornblende . . . 39,2 17,2 13,7 12 .5 11,5 10,5 4,3 2,1 3,4 3,7 2,9 1,2
Biotiitti - Biotite	 10,4 6,6 10,9 8,9 8 .3 8 .2 5,8 9,1 6,1 5 .7 6,6 3,9
Muskoviitti - Muscovite . . . . 0,1 0 .2 0,1
Kloriitti-Chlorite	 0,1 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 0,5
Epidootti - Epidote	 0,6 0,1 0,1 0,2 0,1
Titaniitti - Titanite	 0,4 0,7 0,2 0,6 0,1 0,4 0,3 0 .5 0,3 0 .3 0,3
Apatiitti-Apatite	 0,7 0,4 0,6 0,6 0,7 0 .4 0,4 0,2 0 .4 0,2 0,4 0,2
Karbonaarti - Carbonate . . . 0,1 0,1 0,1 0,1 0 .1
Malmimineraaleja-Ore . . . . 0 .1 0,1 0 .1 0,2 0,3 0,9 0.7 0,7 0 .2 0 .4

Kvartsidtoriitti - Quartz diorite . Levtalahdensuo, Ruokolahti . 4121 02D . x = 6817,22, y = 426,41 (774-RRS-81) .
Granodioriitti - Granodiorite . K8yhkaa, Ruokolahti . 4121 02A . x = 6813,64, v = 421,06 (110-RRS-80) .
Granodioriitti - Granodiorite . S yyspohja, Ruokolahti . 4121 01D . x = 6808,08, y = 427,03 (217-RRS-80) .
Granodioriitti - Granodiorite . Tetriniemi, Ruokolahti . 4121 OID . x = 6807,86, y = 426,00 (291-RRS-80) .
Granodioriitti - Granodiorite . Kyhvransaan, Ruokolahri . 4121 01B . x = 6805,05, y = 419,90 (862-RRS-81) .
Granodionttti - Granodiorite . Syyspohja, Ruokolahti . 4121 02A. x = 6812,50, y = 423,90 (1023-RRS-81) .
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raaleina on plagioklaasia (An,,) 50-60 %, kvartsia 20 %, sarvivalketta 10-15 %,
biotiittia 5-10 % ja kalimaasalpaa 1-2 % . Paikoin siina on vaihtelevasti pyrokseeni-
akin . Lisaaineksina on kummassakin differentiaatissa muskoviittia, kloriittia, epidoot-
tia, titaniittia, apatiittia, karbonaattia ja malmimineraaleja . Dioriittisessa reunamuun-
noksessa on plagioklaasia (An 3 ,,_µo ) 40-50 %, sarvivalketta 30-40 %, biotiittia
10 %, kvartsia ja aksessorisia mineraaleja 10 % . Punertavassa pieni- keskirakeisessa
kalirikkaassa granodioriitissa Kotaniemessa Puumalan tien varrella on plagioklaasia
(An20) 45-50 %, kalimaasalpaa 20-25 %, kvartsia 25 % ; sarvivalketta, biotiittia ja
aksessorisia mineraaleja on 5 % .

Syyspohjan-Hauklapin granitoidin S-puolella on erilaisia pienehkoja granodioriit-
tipahkuja, jotka vaihettuvat osaksi kvartsidioriitiksi . Harskiansaaren-Aisaniemen (O1A)
kivilaji vaihtelee granodioriitissa kvartsidioriittiin ja on paikoin pyrokseenipitoinen . -
Aitsaaren Lempialan (OIC) granodioriitissa on oligoklaasia pienina hajarakeina, mutta
muutoin vallitsevana muunnoksena on tasarakeinen punaharmaasta harmaaseen
vaihteleva granodioriitti . - Aitsaaren Hannikvlassa (O1C) on vallalla pienirakeinen
apliittinen granodioriitti, jossa on paikoin oligoklaasia ja kvartsia hajarakeina . - Myos
Virmutjoen trondhjemiittisessa granodioriitissa on paikoin pienia oligoklaasihajarakei-
ta ja kvartsisilmia . Naiden pienten granodioriitti-intruusioiden mineraalikoostumus on
jonkinverran happamampi kuin suurcn Svyspohjan - Hauklapin granitoidimassiivin .
Niissa on plagioklaasia (An,,)--,,) n . 50 %, kvartsia 25--30 %, kalimaasalpaa 5-
10 % tai ei ollenkaan, biotiittia 10 %, sarvivalketta ja aksessoreja 1-5 % .

Ruokolahden Pohja-Lankilan kvartsidioriitti

Ruokolahden Pohja-Lankilan massiivi (08) jakautuu kahteen osaan, joista pohjoi-
sempi Ilmajarven ja Kalholammen alueen (08C) kvartsidioriittinen differentiaatti on
vallitsevampi . Massiivin etelaosassa Linniinjarven S-puolella Linniinmaessa (08A) ja
Mustakulkkulassa (07B) on niukasti K,O :a sisaltavaa granodioriittia, joka lahenee
koostumukseltaan trondhjemiittia ja vaihettuu paikoin vaaleaksi tai punertavaksi
oligoklaasigraniitiksi . Kivi on usein pegmatiitin lavistamaa ja siina on liuskesulkeu-
mia . Pohja-Lankilan massiivin keskella on karkeaa pegmatiitti-graniittia, joka nakyy
aeromagneettisella kartalla soikeana kuoppana .

Pohja-Lankilan kvartsidioriitin etelapuolella Sutelassa (07D) on erillinen laattamai-
nen kvartsidioriitti . Edellisten kvartsidioriitti-intruusioiden valissa, Letsinmaessa
maantien molemmin puolin paljastuneena, on kataklastista oligoklaasigraniittia .
Keskella oligoklaasigraniittia on myloniittinen hankausbreksia (mikrobreksia), jossa
plagioklaasi- ja kvartsirakeet ovat sarkyneet kulmikkaiksi murtokappaleiksi . Naiden
valissa on biotiitin, kloriitin ja karbonaatin sekaista mineraalitohkaa . Osaksi kvartsi on
granuloitunut pienirakeiseksi murskeeksi (ks . sivu 16) .

Kvartsidioriitilla on monin paikoin gabroidisia ja dioriittisia vaihettumia paikoin
pyrokseenihornblendiittiakin, erityisesti Kalholammin seuduilla . Paikoin vaihettumat
ovat noriittisia, rakenteeltaan kerrosmaisia .
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Kuva 14. Konkordiadiagrammi ja U-Pb isotooppisuhteet zirkonifraktioille Ruokolahden Erajarven
graniitissa .

Fig . 14 . Concordia plot showing isotope ratios of zircon fractions from the Eraja'rvi granite at
Ruokolahti.

Pohja-Lankilan kvartsidioriitti on enimmakseen tasarakeista, harmaata tai punerta-
vaa kivea . Punertava vari johtunee kiilamaisesta antipertiittisesta kalimaasalvasta, jota

on tasaisesti plagioklaasirakeiden sisalla . Kvartsidioriitin paaaineksina on plagioklaasia
(An25 30 ) 55-60 %, kvartsia 20-25 % , kalimaasalpaa 1-2 %, sarvivalketta 10-
15 % ja biotiittia 5-15 % (taulukot 7 )a 15) . Lisaaineksina on diopsidia, kloriittia,

titaniittia, apatiittia ja malmimineraaleja .
Linniinmken ja Mustakulkkulan trondhjemiittinen granodioriitti on punaharmaata

tai harmaata kivea . Siina on plagioklaasia (An 20 ) 60 %, kvartsia 25-30 %, kalimaa-

salpaa 1-2 %, sarvivalketta 3 % (Linniinmaessa) tai ei ollenkaan, biotiittia 5-

10 % .
Sutelan Letsinmaen oligoklaasigraniitti on karkeaa, kataklastista, valkeaa, harmaata

tai toisinaan punertavaa . Paamineraaleina on plagioklaasia (An,5-2o) 65-70 % ja
kvartsia 25-30 % . Kalimaasalpaa on 1-3 % . Tummia aineksia, biotiittia ja
kloriittia, on vain n. 5 % .

Gneissimaista kvartsidioriittia on Ruokolahden Laamalassa ja Paljarvella pitkulaisena
kaarevana fakoliittimaisena intruusiona, iota nayttak seuraavan samansuuntainen

murroslaaksojen ja jarvien jono . Laamalan kvartsidioriitti korreloi selvasti pitkanomai-
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Taulukko 7 . Ruokolahden Pohja-Lankilan-Sutelan alueen kvartsidioriittien ja trondhjemiittien mineraalikoostumuksia .
Maarirykset on tehty pistelaskimella .

Table 7 . Mineralogical compositions of the quartz diorites and trondhjemites of the Pohja-Lankila-Sutela map-sheet
area, Ruokolahti. Determined by the point counting method.
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68. Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Pohja-Lankila, Ruokolahti. 4121 08A . x = 6814,50 v = 442,20 (56-VOP-82) .
69 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Pohja-Lankila, Ruokolahti- 4121 08A . x = 6814,80, y = 442,60 (57-VOP-82) .
70 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Poh)a-Lankila, Ruokolahti . 4121 08C . x = 6814,30, y = 445,02 (357-VOP-82)-
71 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Mustakukkula, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6807,69, y = 440,52 (117-GLH-84)
72 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Sutela . Ruokolahti . 4121 07D . x = 6809,92, v = 446,80 (277-OVN-82) .
73 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Pohja-Lankila, Ruokolahti . 4121 08A . x = 6812,40, y = 441,70 (402-VOP-82) .
74 . Trondhjem»ttmen granodiorittn - Trondbyemitic granodiorite . Suuri Palj8rvi, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6808,85,

seen hairioon, joka nakyy Torsantaan (4121) aeromagneettisella kartalla . Kvartsidi-
oriitti liittyy jatkeena laajempaan Pohja-Lankilan kvartsidioriittimassiiviin . Se vaihet-
tuu paikoin granodioriitiksi tai oligoklaasigraniitiksi .

Rautjarven Kekaleniemen ja Vertasenlahden kvartsidioriitit

Virmutjoen kartta-alueen kaakkoisosassa Rautjarven Kekaleniemessa, Pallaitniemes-
sa ja Vertasenlahdella (01B,D,02C) on pyoredhkojd muutaman neliokilometrin
laajuisia kvartsidioriittipahkuja, joita indikoivat aeromagneettiset hairiojaksot. Naiden
Rautjarven kvartsidioriittien (kuva 10) paamineraaleina on idiomorfista plagioklaasia
(An20_30) 60 %, kvartsia 20 %, sarvivalketta 5-10 % ja biotiittia 5-10 % (taulukot
8 ja 16) . Lisaaineksia - kloriittia, titaniittia, apatiittia, karbonaattia - on 5 % .
Kalimaasalpaa on yleensa alle prosentin . Malmimineraaleja, joista magnetiitti on
yleisin, on noin prosentin verran . Kekaleniemessa kvartsidioriitin pegmatoidisessa
juonessa on magnetiittia suurina (0 1 cm) kiteina .

68 69 70 71 72 76

Plagioklaasi - Plagioclase . . 56,5 54,2 53 .6 54 .4 54 .0 53,8 57 .5 58,1 61,7
(An) (25) (25-30) (25-30) (25) (25-30) (20-25) (25) (20-25) (20)
Kahmaasalp8 - Potash
feldspar	 1,8 1,4 0,7 2 .6 1,3 8,9 0 .6 0,6 1,5
Kvartsi - Quartz	 20,5 19,2 20,9 19,6 24,7 21,9 25 .5 28,2 26,1
Diopsidi - Diopside	 0,2 4,5
Sarviv8lke - Hornblende . . . 12,9 1-,5 13,0 15,1 3 .' 0,4
Biotiitti - Biotite	 , .6 6,2 10,4 7,1 14,4 8,6 15 .4 11,9 10 .3
Muskoviitti - Muscovite . . .
Kloriitti-Chlorite . . . . 0 .3 0,1 0 .2 0,2

-
0,1

Epidootti - Epidote	 0,1 0,1 -
Titaniitti-Titanite	 0,3 0,2 0,2 0 .1 0,6 0,2 - 0 .1
Apatutti-Apatite	 0,3 0 .7 0 .6 0 .- 0,1 0 .2
Karbonaatti - Carbonate . . 0,3 0,1 1,2
Malmiminetaaleja- Ore . . . 0,4 0,5 0,5 0,7 0,2

y = 443,10 (55-GLH-84) .
75 . iron dhjemiittinen granodioriitn - Trondhjemitic granodiorite . Mustakulkkula, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6808,57,

y = 442,00 (51-GLH-84) .
76 . Trondhjemiittinen granodioriitti - Trondhjemitic granodrorite . Mustakulkkula, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6806,20,

y = 442,88 (178-GLH-84) .
77 . Oligoklaasigramttti - Oligoclaie granite . Sutela, Ruokolahti . 4121 07D . x = 6807,82, y = 445,05 (246-OVN-82) .
78 . Olrgoklaasigraniitti - Oligoclase granite . Sutela, Ruokolahti . 4121 07D . x = 6809,30, y = 446,28 (266-OVN-82) .
79 . Oligoklaasigranutti - Oligoclase granite . Sutela, Ruokolahti . 4121 07D . x = 6808,62, y = 446,12 (450x-OVN-82) .
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Suhteellisen runsas magnetiittipitoisuus lienee syyna voimakkaaseen anomaliaan,

joka indikoi kvartsidioriittia aeromagneettisella kartalla . Rautaa on ilmeisesti rikastu-
nut Na2O-rikkaaseen magmaan A1 203 :n sitouduttua paaasiassa plagioklaasiin . A1 20 3 :a
ei ole senvuoksi riittanyt sarvivdlkkeen kiteytymiseen, jolloin osa raudasta on
sitoutunut magnetiittiin .

Kvartsidioriitti vaihettuu paikoin trondhjemiitiksi . Vaalean harmaata tasalaatuista
tronhjemiittia on pieni erillinen esiintyma (louhos) Untamossa Untamojdrven N-puo-
lella . Untamojdrven trondhjemiittia lienee joskus louhittu ja siitd on jdljelld kiilattuja
pultereita . Trondhjemiitissa on plagioklaasia (An 25 ) 50 %, kvartsia 35 % ja biotiittia
15 % . Lisaaineksena on titaniittia . Kvartsidioriitti-intruusioiden laheisyydessa on
pienia gabro- tai gabroamfiboliitti-intruusioita, joista useat liittyvat ldheisesti charnoc-
kiitteihin .

Pyrokseenipitoiset kvartsidioriitit ja granodioriitit (enderbiitit)

Virmutjoen kartta-alueen kaakkoisosassa Rautjdrvella Nurmijarven ymparistossa,
Untamossa, Lahdenkylassd, Nirassa, Kuulammelia ja Konlamminsuolla (09) on

Taulukko 8 . Raurjarven Kekalenicmen ja Vertascnlahden kvarrsidioriittien mineraalikoostumuksia . Maaritgkset on tehty
pistol askimella .

Table 8 . Mineralogical compositions o/ //q, , quartz diorite_ o l the Keksleniemi-Vertaoenlehti area, Rautj rri. Determined
by the point counting method.

y = 456,30 (159b-OVN-82) .
90 . Kvartsidiornttt - Quartz diorite . Pallaimiemi, Raugarvt . 4121 IIC . x = 0812 .14, c = 458,12 (384-OVN-82) .
91 . Kvartsidioriitti --

	

art.z daonte . Pallairmemi Raugarvt 4121 11C . x = 6812,24 v = 458 .07 (-i-KME-81) .
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feldspar	
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80 . Kvartsidioriitti - ua diorite . Vcrtasenlahtt, Rautlarvt . 4121 loD. x = 6806,15, ~ = -55,1-i (88-OVN-81) .
81 . Kvartsidioriitti - z diorite. Vertasenlahn, Iluiperonniemi, Rautjarvi . 4121 100. x = 6807,33, y = 454,54

(94-OVN-81) .
4121 10B . 35, v =82 . Kvartsidiorutti -- Quartz diorite . Vertasenlahn, Rautlarvt . x = 45445 (90-OVN-81) .

83 . Kvattsidiontttt - Quartz diorite . Vertasenlahn . Raugarvt . 4121 10B . x 454,68 (80-OV'N-81) .
84 . Trondhlemiirti - Trondhtemrte . Vertasenlahti . Rautlarvi . 4121 IOD . x = t, o6 .-i2, v = +55 .46 (98-OVN-81) .
85 . Trondhlemntti - 7rondh_temrte, Untamo, Rautlarvt . 4121 10A . x = 6803 .5-1, y = 451,96 (7 la-KMF-81) .
86 . Kvartsidioriitti - Quartz daonte . Kekalentemi, Rautlarvt . 4121 IIC . x = 6811,54 . v = 156,00 (35-OVN-81) .
87 . Kvartsidioriitti - Quartz daonte . Kekalentemi, Raugarvt . 4121 1IC . x = 6810,74 . y = 455,85 (-13-KME-8I ) .
88 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Kekaleniemi, Rautlarvt . 4121 1IC . x = 6810,90 . v = 456,05 (42-KME-81) .
89 . Kvartsidionnin pegmatoidi -- Pegnratoad of quartz dionle . Kekalememi, Rautlarvt . 4121 1IC: . x = 6810,86,
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kintsigiittisten gneissien alueella v.h.isia kerrosmaisesti esiintyvia pyrokseenipitoisia

(hypersteeni-diopsidiyhtyma) charnockiittisia noriittis-mangeriittisia tai pyrokseenigra-

nodioriittisia (enderbiittisia) syvakivi.. Niita esiintyy samoissa vyohykkeissd kuin

pintasyntyisia amfiboliitteja, pyrokseenigneisseja (paracharnockiitteja) ja kvartsimaa-

salpagneisseja. Edelleen charnockiitteja ja enderbiitteja on samoilla alueilla kuin
Na2O-rikkaita kvartsidioriitteja, osaksi niiden kaakkoispuolella, mutta ne edustavat
korkeampaa kiteytymisfasiesta kuin viimeksi mainitut . Virmutjoen charnockiittisia
gabroja on kuvattu kappaleessa ''Peridotiitit, gabrot ja dioriitit'' (ks . sivu 24) .

Rautjarven pyrokseenipitoinen enderbiittisten granodioriittien, kvartsidioriittien ja
dioriittien (mangeriittien) paamineraaleina on plagioklaasia (An25 .) 50 %, kvartsia
15-25 %, hypersteenia ja diopsidia 1-15 %, sarvivalketta 5-15 % (paikoin se
puuttuu kokonaan), biotiittia 10 %, paikoin niissa on myos granaattia ja kordieriittia
seka apatiittiakin . Enderbiittiset intruusiot ovat pienia. Huomattavin niista on
Konlamminsuon pyrokseenipitoinen granodioriitti, joka on noin neliokilometrin

laajuinen . Enderbiittisen granodioriitin reunalla on TiO,-rikas (yli 8 % Ti0 2) hornb-

lendiittinen gabrovyohyke (ks . sivu 27) . Kivessa on runsaasti sarvivalkett . . Titaani on
sitoutunut ilmeniittiin .

N.ma charnockiittiset enderbiitit ovat yleensa syvalta rapautuneita, punertavan tai

harmaan ruskeita tai harmaann vihert .via kivia . Paikoin pyrokseenipitoinen enderbiitti
(Ahjarvi, 02A) vaihettuu trondhjemiittiseksi biotiittiplagioklaasigraniittiksi, jolle voi-

makas rapautuminen on samalla tavoin tyyppillista kuin pyrokseenicharnockiitille .

Virmutjoen kartta-alueen pohjois-koillisosissa Punkaharjun Paloksessa ja Sarkijarvel-

la seka Ruokolahden Lyytyk.ssa (09B,D,12A,B) on charnockiittis-enderbiittista pyrok-
seenikvartsidioriittia, jonka paamineraaleina on laatikkomaista plagioklaasia (An2o-4o)
50-70 %, kvartsia 10-25 %, hypersteenia 5-10 % ja biotiittia 10-25 Kali-

maasalpaa on 1-3 %, lisaaineksina apatiittia ja malmimineraaleja (taulukot 9 ja 17) .
Enderbiitilla on paikoin di.oriittisia vaihettumia, joissa hypersteenin ohella on sarvival-

ketta . Silly on myos vaalea apliittinen muunnos, joka paikoin lavist.a tummempaa

enderbiitti. .
Hypersteenikvartsidioriitti on assosioitunut karkeaan punaiseen graniittiin usean

kymmenen neliokilometrin alueella . Graniitti on juovapertiittipitoinen ja se on
ilmeisesti metamorfoosin aiheuttanut intruusio . Metamorfoosi on nahtavissa korkeim-
millaan tally S .rkij .rven - Paloksen alueella, jossa hypersteeni on yksinomaan
vallitseva pyrokseeni . Hypersteenikvartsidioriitti on pitkulaisena vyohykkeena tai
intruusiojonona graniitin sisalla . Paikoin graniitti breksioi enderbiitti ., jossa puoles-
taan on pitkanomaisia porfyriittisia sulkeumia vanhemmista vulkaanisista tai subvul-
kaanisista kivist .. Punkaharjun Paloksessa on enderbiitissa pitkulainen biotiittiplagio-

klaasi-kordieriitti-spinellipitoinen kerrosmainen granuliittisulkeuma .

Graniitit

Tasarakeinen graniitti . Enderbiittiseen kvartsidioriittiin assosioitunut laaja-alainen
Punkaharjun Sarkij.rven seudun graniitti (09,12) on enimmakseen punertavaa karkeaa
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Taulukko 9 . Virmutjoen kartta-alueen pyrokseenipitoisten charnockiittisten kvartsidioriittien (enderbiittien) mineraali-
koostumuksia . Maaritykset on tehty pistelaskimella .

Table 2 . Mineralogical compositions of the pyroxene-bearing charnockitic quartz diorites and granodiorites (enderbites) of
the Virmutjoei map-sheet area. Determined by the point counting method .

92 . Noriitti - Norite . Nira, Kuunjoki, Rautjarvi . 4121 IOC . x = 6803,48, y = 458 .64 (132-OVN-82) .
93 . Hypersteenidiouitti

	

Hypersthene diorite . Nira . Salo-Kuulampi, Rautjarvi . 4121 10C. x = 6803,28, y = 457,77
(2 14-OVN-8 1) .

94 . Enderbiittinen granodioriitti - Enderbitrc granodzorlle . Nira . Salo-Kuulampi, Rautjarvi . 4121 10C. x = 6803,54
y = 457,46 (127-OVN-82) .

95 . Enderbiittinen granodioriitti - Enderbitic granodiorste . Nira, Konlamminsuo . Rautjarvi . 4121 IOC. x = 6804,06,
y = 457,26 (177a-OVN-82)

96 . TiO,-rikas hornblendiitti, endetbiitin reunafasies

	

TiO .-rich hornblentic border facies in enderbite . Nira,
Konlamminsuo, Rautjarvi . 4121 10C . x = 6804,06, y = 457,28 (177b-OVN-82) .

97 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Sulja, Huuhtmaki, Ruokolahti . 4121
12A. x = 6820,94, y = 451,25 (234-OLS-84) .

98 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti)

	

Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Sarajarvi, Ruokolahti_ 4121 12A .
x = 6824,15, y = 452,55 (270-OVN-83) .

99 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quarts diorite (enderbite) . Paakinkangas, Ruokolahti . 4121 09C .
x = 6821,85, y = 449,33 (70-OVN-83) .

100 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Jukajarvi, Paajasensalo, Ruokolahti .
4121 09C. x = 6823,02, y = 446,56 (205-OVN-83) .

101 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Marjamaki, Ruokolahti . 4121 09C .
x = 6824,66, v = 448,40 (308-OVN-83) .

102 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti)

	

- Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Punkaharju, Palos . 4121 09D .
x = 6828 .88, y = 447,00 (359-OVN-83) .

103 . Enderbiitin aphitri - Aplite of enderbite . Punkaharju, Palos . 4121 09D . x = 682 7,70, y = 447,10 (430b-OVN-83) .

tasarakeista graniittia, iota on aikoinaan louhittu panssariesteiksi ns . Salpalinjaan .
Kivessa on aika harvassa rakoja, mutta lusta on kuitenkin ilmeisesti ollut edullinen

louhintaa varten . Kivi vaikuttaa suhteellisen helposti murenevalta, kenties kordieriitti-

pitoisuutensa vuoksi . Sarkijarven graniitista on lohkaistu jopa 3 metrin pituinen paasi .
Paikoin graniitti vaihtelee tasarakeisesta karkeasta graniitista hyvin karkeisiin pegma-
tiittisiin ja pienirakeisiin apliittisiin muunnoksiin . Graniitissa on paikoin enderbiittia
breksiamaisina sulkeumina .

Tasarakeisen graniitin yleisin mineraali on kalimaasalpa 40-50 % . Sand" on
tiheassa pertiittijuovia, joihin on sitoutunut osa kiven natriumista . Kivessa on
plagioklaasia (An 15_20) 20-30 %, kvartsia 25-30 % ; biotiittia, kloriittia ja musko-
viittia on yhteensa 5 % . Sunk on yleisesti kordieriittia, pegmatiittisissa osueissa jopa

92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Plagioklaasi - Plagioclase . . . . 41,9 51,3 62,4 59 .3 15,4 59,- 60,4 56 .6 70 .0 61,1 54 .5 6', .4
(An) (55--60) (40) (25--30) (25-30) (50 -60) (30) (40) (30 -40) (30) (25-30) (40) (25--30)Kalimaas8lpa - Potash
feldspar	 0,5 0 .1 1,0 0,4 - 0 .3 2,8Kvartsi - Quartz	 I4,1 23,3 26 .5 - 22,9 16,2 23,8 11,9 22 .', 14 .4 18,0
Hypersteeni-Hypersthene . . . 22,9 14,2 1, - 0,2 3 .8 4,5 6 .2 -,6 4 .6 4 .3 0,2
Diopsidi - Diopside	 1,8
Sarvivalke-Hornblende . . . . 31 .4 13,5 0 .2 -1 .2 1,0
Biotiitti-Biotite	 3,8 2,1 11,5 13 .6 12,' 16 .8 12,2 8,6 10,3 25,2 10 .9
Kloriitti - Chlorite	 0 .1 0 .2
Muskoviitti - Muscovite . . . - 0,1
Piniitti - Pinite	 0 .6
Titaniitti - Titanite	 0,2
Apatiitti - Apatite	 0 .6 0,2 0,3 0,3 0 .2 0 .8 0 .2 0,9 0 .6 0 - 0,7
Malmimineraaleja-Ore . . . 3,5 0,3 11,3 0 .2 0 .2 0 .3 1,0 0 ., 0 .6
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runsaasti . Granaatti muodostaa pienia kidesikeroja, jotka ovat kaolinisoituneet punai-
seksi tohkaksi (taulukot 10 ja 18) .

Apliittigraniitti . Sarkijarven graniitin ja etelampana sijaitsevan Torsan migmatiitti-
sen pegmatiittigraniitin valissa Ruokolahden Saunalamminsuolla ja Poitsensuonkan-
kaalla (4121 09C) on pohjois-etelasuunnassa noin 3 kilometrin pituinen ja kilometrin
levyinen apliittigraniitti-intruusio . Se on sijoittunut kintsigiitti-hypersteenigneissivyo-
hykkeelle ja on ilmeisesti assimiloinut jossakin maarin liuskeainesta, jota on myos
sulkeumina . Apliittigraniitti on punertava, pienirakeinen ja suhteellisen tasalaatui-
nen. Siina on kalimaasalpaa 40 %, plagioklaasia (An 15_20 ) 2 5 %, kvartsia 30 %,
granaattia ja aksessoreja (biotiittia, kloriittia, muskoviittia) 5 % . Granaatti esiintyy
pienina rakeina tasaisesti kivessa .

Pienia apliittigraniitti-intruusioita on useitakin Virmutjoen karttaalueella . Niissa on
runsaasti kalia . Sokerirakenteista apliittigraniittia, jossa on erityisen paljon kalia, on
Rautjarven Uimolassa Vertasenlahden kvartsidioriittipahkun lahella . Sen K 20-pitoi-
suus on perati 7,08 (taulukko 18) .

Taulukko 10 . Virmutjoen kartta-alueen graniittien ja syeniittien mineraalikoostumuksia . Maaritykset on tehty pistelaski-
mella .

Table 10. Mineralogical compositions of the granites and syenites of the Virmutloki map-sheet area. Determined by the
point counting method.

111

34,5
(20-25)

26,5
24,2

13,7

0 .3
0 .8

104 . Granuttt - Granite . Sarkijarvi, Punkahar)u . 4121 09D . x = 6828,22, y = 449,18 (314-OVN-83) .
105 . Gramuti - Granite . Palos, Punkaharju . 4121 09D . x = 6829,82, y = 448,58 (326-OVN-83) .
106 . Apliittigraniitti - Aplitic granite . Palos, Punkaharju . 4121 09D . x = 6829,02, y = 445,06 (387-OVN-83) .
107 . Graniitti - Granite . Palos, Punkaharju . 4121 09D . x = 6828,32, y = 446,24 (415-OVN-83)
108 . Apliittigraniitti - Aplitic granite . Saunalamminsuo, Ruokolahn . 4121 09C . x = 6823,12, y = 448,70(270-OVN-

83) .
109 . Apliitngraninti - Aplitic granite . Poitsensuonkangas, Ruokolahn . 4121 09C . x = 6823,78, y = 448,86 (295-OVN-

83) .
110 . Apliittigraniitti - Aplitic granite . Uimola, Rautjarvi . 4121 10B . x = 6806,00, y = 453,07 (15-OVN-82) .
111 . Apliittinen syeniitti -Apliticsyenite. Torsantaka, Ruokolahti . 4121 09A . x = 6820,46, y = 443,62 (442-OVN-83) .
112 . Aphittinen syenntn - Aplitic iyenite . Torsantaka, Suunniemi, Ruokolahti . 4121 09D . x = 6822,20, y = 441,12

(172b-OVN-83) .
113 . Granosyenntn - Granite syenite . Kemppila . Ruokolahti . 4121 05D . x = 6818,95, y = 435,98 (1-OVN-85) .
114 . Granosyenntti - Granite grnite . Erajarvi, Ruokolahti . 4121 05B . x = 6818,28, y = 432,98 (49-OVN-85) .
115 . Granosyeniitti - Granite syenite . Kemppila, Ruokolahn . 4121 05B . x = 6817,68, y = 434,64 (179d-OVN-85) .

104 105 106 107 108 109 110

Plagioklaasi - Plagioclase . . 20 .1 23,4 27,7 22,9 30,6 25,2 20,2
(An) (15-20) (15-20) (20) (20) (10) (20) (10)
Kalimaasalpa - Potash
feldspar	 48,7 45 .1 37,4 45,0 39,8 38 .4 46,8
Kvartsi - Quartz	 27,5 28,9 26 .9 27,6 28,5 32 .9 26,9
Sarvivalke - Hornblende . .
Biotiitti - Biotite	 2,5 1,5 5 .', 3 .6 0,o 2 .7
Kloriitti - Chlorite	 1 .2 0,8 1 .3 0,9 0,2 0,2 2 .3
Muskoviitti - Muscovite . . . 0,3 0,1 0,2 0,1 0 .4
Granaatti - Garnet	 0,5 3,1
Sillimaniitti - Sillimanite . 0 .1 -
Titaniitti-Titanite . . . 0,3
Apatiitri-Apatite	 0,1
Karbonaatti - Carbonate . . 0,4 0,1 0,3
Malmimineraaleja - Ore . .

112

	

113 114 115

42,6

	

36,7 34,2 35,0
(20-25)

	

(20) (20) (20)

15,4

	

26.8 25,3 25 .3
17,5

	

23 .9 25,7 21,5
0, 5
17,1

	

7,5 12,- 15,2
3,5 0 .2

0 .6 0,1

2,2

	

0,2 0,1 0,3
1 .2

	

0,2 0,3 I,-
1,2 1,1

0 .2
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Migmatiittinen pegmatiittigraniitti . Sarkijarven tasarakeisen graniitin etelapuolella

Ruokolahden Pohja-Lankilassa ja Torsanjarven tienoilla Torsansalossa on laaja pegma-

tiittigraniittialue ltd-lansisuuntaisena massiivina . Se on suureksi osaksi liuskeen
sekaista migmatiittia, jossa on kintsigiittista peliittista kiillegneissia, amfiboliittia,

pyrokseenigneissia ja mustaliusketta jaanteina. Paikoin siina on grafiittimoykkyja
(Roinonmaki, 11B) .

Pegmatiittigraniitti on punaista tai punertavaa ja hyvin karkeaa. Paikoin se
vaihettuu tavalliseksi tasarakeiseksi graniitiksi, paikoin pienirakeiseksi apliittigraniitik-

si. Mineraalikoostumus on samanlainen kuin Sarkijarven tasarakeisen graniitin .
Plagioklaasin (An,s_20), kalimaasalvan, kvartsin ja biotiitin lisaksi siina on yleisesti
granaattia, kordieriittia ja sillimaniittia .

Pegmatiittigraniittia on viela pienehkoina esiintymina varsinkin kartta-alueen
S-osassa Ruokolahden Virmutjoella ja Aitsaaressa (01,04,07) seka pohjoisempana
Jukajarvella ja Puumalan Lieviskassa . Puumalan Valkiamaessa on sillimaniittipitoista
graniittia, jossa valkea tai punertava sillimaniitti on suurina (1-3 cm) porfyroblastei-

na graniittisessa perusmassassa_

Pienia pegmatiitti- ja apliittigraniittiesiintymia ja -juonia on lisaksi yleisesti
kaikkialla Virmutjoen kartta-alueella varsinkin kintsigiitissa . Hackman (1933,
1 :400 000) mainitsee Savonlinnan kivilajikartan selityksessa : Suuren graniittiutumisa-

lueen suonigneissia injisoi postbotnialainen graniitti, joka on paikoin pegmatiittigra-
niittia .

Pegmatiittisissa osueissa on yleisesti kirjomaasalpaa . Varsinkin Puumalan Lokkiossa

Liukanlahdessa (06A) kintsigiittia lavistavissa pegmatiittijuonissa on suuria kirjomaa-
salpakiteita, eras jopa 30 cm :n pituinen . Lokkion pegmatiittijuonet ovat usein
kvartsivaltaisia . Etenkin Karhukosken ja Lokkionjoen itapuolella olevia kintsigiittikalli-

oita lavistavat juonet ovat usein konformeja kvartsijuonia, toisinaan ruusukvartsia .
Puumalan Karhukoskella on migmatiittisessa granaatti-kordieriittigneississa pegma-

tiittiin affinitoituneita, monatsiittipitoisia epahomogeenisia biotiittirikkaita juonia

(veins) . Karhukosken monatsiitin katsotaan syntyneen migmatiittiutumisprosesseissa .
Haapala, Ervamaa, Lofgren ja Ojanpera julkaisivat aiheesta vuonna 1969 artikkelin
"An occurence of monatzite in Puumala, Eastern Finland'' . (Bull . Geol . Soc. Finland
41, pp . 117-124) . Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian laboratorio on
tehnyt monatsiitista radiometrisen ian maarityksen (taulukko 19) .
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Taulukko 11 . Virmutjoen kartta-alueen kiillegneissien, grauvakkojen, kvartsimaasalpagneissien ja kintsi-
giittien kemiallisia analyyseja .

Table, 11 . Chemical analyses of the mica gneisses, graywackes, quartz-feldspar gneisses and kinzigite.i of
the Virmutjoki map-skeet area .

1

	

2

	

3

	

4

	

5

SiO2 . . . 66,12 72,26 68,59 73 .45 69,05
Ti0, . . . 0,62 0,53 0,41 0,33 0.28
ALO	16,07

	

13 .13

	

15,74

	

14,26

	

16,19
Fe,O,T . . . 5,00 4,72 4,46 2,89 3,95
MnO . . 0 .06 0,05 0,06 0,05 0,15
MgO . . . . 1,58 1,29 1,68 0 .98 1,43
CaO . . . 3,09 2,45 3,63 2,99 2,87
Na,O . 2,66 3,09 2,37 3,10 3,22
K,O . . 3,72 1,41 1 .37 0,98 1,91
P,0	0,19

	

0,06

	

0,08

	

0,08

	

0,06

99,11

	

98,99

	

98,40

	

99,11

	

99,11
Nigglin luvut - Niggli numbers

1

	

2

	

3

	

4

	

5

Si	275,72

	

364.76

	

308,23

	

387.21

	

310.22
al	39,52

	

39.13

	

41,68

	

44,36

	

42,89
fm	25.75

	

27,85

	

26,59

	

19,35

	

23 .50
C	14,09

	

13,35

	

17,48

	

17,16

	

14,12
alk	20,65

	

19.66

	

14.25

	

19,14

	

19,50
ti	1,94

	

1,97

	

1,39

	

1,31

	

0,95
P	0.34

	

0,13

	

0,15

	

0,18

	

0,11
h	0.00

	

0.00

	

0,00

	

0,00

	

0.00
k	0,48

	

0,23

	

0,28

	

0.17

	

0.28
mg	0 .38

	

0.35

	

0.42

	

0,40

	

0,41
si .. .	182,59

	

178,64

	

157,00

	

1-6,55

	

177,99
qz	93 .13

	

186.12

	

151,22

	

210.66

	

132,23

Normit - Weight norms
Q	27,21

	

41,36

	

39,04

	

43,70

	

34,06
or	22 .21

	

8,43

	

8,25

	

5,84

	

11,40
ab	22,75

	

26.45

	

20.44

	

26,48

	

27,52
an	14,56

	

12,00

	

17,82

	

14,69

	

14,31
ne	
C	2,41

	

2.21

	

4,03

	

2,80

	

3,67
di wo . .

en . . .
fs	-

	

-
en	3,98

	

3,25

	

4,26

	

2,46

	

3,60
fs	2,01

	

2,19

	

2,68

	

1 .39

	

2,30
fo	 -
fa	
mt	3 .16

	

2,86

	

2,50

	

1 .73

	

2,39
il	1,19

	

1,00

	

0,79

	

0,63

	

0,54
ap	0,45

	

0,14

	

0.19

	

0,19

	

0,14
DI	72,16

	

76,24

	

67,73

	

76,03

	

72,98
COL	10,83

	

9.51

	

10,43

	

6,45

	

8,99
en/op	66,47

	

3 .25

	

61,42

	

63,88

	

3.60
fs/op	33,53

	

2,19

	

38,58

	

36 . 12

	

2.30
fo/ol	 -
fa/ol	 -

	

-
wo/di	 -
en/di . .

	

-
NMT P . . .

	

39.02

	

31,21

	

46,58

	

35,67

	

34,20
MDI	-
MCI	
Qu	3 7 , 7 0

	

54,25

	

57.64

	

57.48

	

46.67
Or	30,78

	

11,06

	

12,18

	

7,69

	

15,62
Ab 100 . . . . 31,52 34 .69 30,18 34,83 37,71
Qu	31,37

	

46,87

	

45,64

	

48.18

	

39,02
Or	25,61

	

9,55

	

9,64

	

6,44

	

13,06
Ab	26,23

	

29,97

	

23,89

	

29,19

	

31,53
An 100	16 .79

	

13,60

	

20,83

	

16,19

	

16.39

6 i 8 9 10

	

11

	

12

73,24
0,39

15,32
2,30
0,00
0,90
2,14
3,87
3,65
0,05

74,94
0,25

13,35
3,15
0,07
0,53
3,59
1,99
0,36
0,04

75 .17
0,19

12,89
2,41
0,03
0 .6)
1,37
0 .97
4,74
0,00

91,53
0,31
5,09
1,62
0,00
0 .36
0,13
0,58
0,00
0,12

57,05

	

61,58

	

69,08
0,73

	

0,64

	

0,72
19,01

	

17,67

	

15,58
8,99

	

10,24

	

6,31
0,10

	

0,12

	

0,06
3,22

	

2,21

	

1,38
0,95

	

1,30

	

0,36
2,51

	

1,31

	

1,30
3,97

	

3,35

	

4 .12
0,13

	

0,08

	

0,09

101 .85 98,26 98,42 99.72 96,66

	

98,50

	

99,00

6 8 9 10 11

	

12

35- .79 438,30 4',4,67 1678 .39 197,86 234,04

	

339.36
44,10 46,01 47,97 55,00 38,85 39 .57

	

45,17
15,00 18 .87 1 - . 74 32,13 40,40 42,18

	

33 . 68
11,20 22,50 9,27 2 .55 3,53 5,29

	

2,05
29,70 12,63 25,03 10,31 1, .22 12,95

	

19,10
1,43 1 .10 0,90 4,27 1,90 1,83

	

2,66
0,10 0,10 0,00 0.93 0 .19 (1,13

	

0,19
0,00 0,00 0,00 0 .00 0 .00 0,00

	

0,00
0,38 0,11 0 .76 0.00 0,51 0,63

	

0,68
0,44 0,24 0,34 0,31 0,41 0,30

	

0.30
218,80 150,50 200,12 141,24 168 .89 151 .',9

	

176 .40
138 .99 287,80 274 .56 1537,15 28,98 82,25

	

162,96

30,29 53,73 47,85 87,67 19,21 32,92

	

42,40
21,20 2,17 28,50 24,41 20,23

	

24.65
32 .18 17,17 8,35 4 .92 22,10 11,33

	

11 .14
10 .11 17,89 6,91 4,02 6,06

	

1 .36
-

1,21 3,32 3 .74 4 .15 9,54 9 .93

	

8 .60

_

2 .20 1,35 1,65 0,90 8,34 5,63

	

3 .48
0 .34 2,05 1,02 0,52 5,31 6,89

	

2,74

1 .61 1 .74 1,62 0 .96 5 .31 5,59

	

3.91
0,73 0 .48 0,37 0 .59 1 .44 1,24

	

1,38
0.12 0,10 0,29 0,32 0,19

	

0.22
83 .67 73,07 84,69 65,71 04,48

	

78,19
5,00 5,72 4,65 3 .21 20,73 19,53

	

11,80
86,48 39,63 61,82 63,21 61,10 44,96

	

55 .99
13,52 60,37 38,18 36 .79 38,90 5,04

	

44,01

23,91 51,03 45,30 15,39 34,84

	

10,87

36,20 -3,54 56,49 29 .23 51,06

	

54,23
25 .34 2,97 33,65 37,23 31 .37

	

31,53
38,47 23,49 9,86 33,63 17,57

	

14,25
32,29 59,07 52,23 27,55 46,67

	

53,30
22,60 2,38 31,11 35,00 28,68

	

30,99
34,32 18,87 9,12 31,69 16,06

	

14,00
10,78 19,67 7 .55 5,77 8,59

	

1 .71
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I . Grauvakka -Graywacke . Valkiamaki, Y15-Ahvenlampi, Puumala . 4121 06C . x = 6820,80, v = 435,72
(124a-OVN-84) . Rautaruukki Ov / Erkki Ojaniemi .

2 . Kiillegneissi - Mica gneiss . Sarajarvi, Ruokolahu . 4121 12C . x - 6821,65, y = 457,85 (141-OLS-84) .
Rauraruukki Oy / Erkki Ojaniemi .

3 . Knllegneissi - Mica gneiss . Vaarajarvi, Saunalahti, Ruokolahti . 4121 05C . x = 6813,40, v = 436,60
(30-OLS-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

4 . Mvloniitti (kvartsimaasalpabreksia) - Mylonite (quartz feldrpar breccia) . Huosionkorpi, Sulkava . 4121 06D .
x = 6827,20, v = 437 .16 (294a-OVN-84) . Rautaruukki Oy / Erkki Ojaniemi .

5 . Kvartsimaasalpagneissi - Quartz feldspar gneiss . Remmisuo, Sulkava . 4121 06D . x = 6829,02, y = 136,22
(236-OVN-82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

6 . Kvartsimaasalpagneissi -- Quartz-feldspar gneiss . Muunnsalo, Matkolarnpi, Rautjarvt. 1121 IOB .
x = 6807,48, x = 453,12 (21-OVN-82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

7 . Kvartsimaasalpagneissi - Quartz-feldspar gneiss . Paakinkangas, Ruokolahti . 4121 09C . x = 6822,08,
v = 449 .16 (252a-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

8 . Kvartsimaasalpagneissi - Quartz-feldspargneiss . Laamala, Ruokolahu . 4121 04D . x = 6807,34, y = 438 .07
(23-GLH-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

9 . Kvartsuttt - Quartzite . Rcinikkala, Mannistonkangas, Ruokolahti . 4121 05A . x = 6812,90, y = 431,10
(385-RRS-81) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

10 . Kintsigiitti (granaattikordieriittigneissi) - Kinzgite (garnet-cordierite gneiss) . Virmutjoki, Ruokolaht . 4121
04B . x = 6805,66, y - 433,33 (633-RRS-81). XRF -anal . Vaino Hoffren .

11 . Kintsigutti (granaatukordienitngneissl) - Kinzigite (garnet- cordiente gneiss) . Vaarasalo, Saarijarvi, Ruokolah-
ti . 4121 05C . x = 6811,84, y = 439,90 (44-OLS-83) . Rautaruukki Oy / Erkki Ojaniemi .

12 . Kintsigiitti (granaattikordieruttigneissi) - Kinzigite (garnet-cordiente gneiss) . Haukkavuori, Rautjarvt . 4121
12C . x = 6820,70, y = 458,50 (109-OLS-84) . Rautaruukki Oy / Erkki Ojanie mi .

Taulukko 12 . Vitmutjoen kartta-alueen pyrokseeni (- ja sarvivalke) gneissien, metavulkaniittien ja tuffiit-
tien kemiallisia analyyseja .

Table . 12 . Chemical analyses of the pyroxene (- and hornblende) gneisses, metavolcanites and tufftes of
the Virmutjoki map-sheet area .

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

SiO	 50,07 50,38 58,78 62,41 80,63 63,08 48,69 48,90 62,37 73,37 50,50
TiO	 1,02 0,42 0,85 0,86 0,37 1,12 1,16 1,51 0,90 0,39 1,02
A1203	 17,44 18,31 17,74 15,36 9,26 13,58 19,88 20,82 16,53 12,81 23,14
Fe 2O 3T . 12,20 10,78 9,39 7,05 3,72 10,19 10,31 10,18 6,37 3,20 8,30
MnO . . . 0,13 0,12 0,25 0,08 0,04 0,12 0,14 0,18 0,07 0,08 0,13
MgO	 6,54 7,90 2,77 3,49 0,83 1,48 4,68 3,16 2,59 0,72 3,58
CaO	 7,29 6,14 4 .72 4,18 2,70 3,87 9,73 9 .82 3,96 1,75 3,25
Na2O	 2,08 2,20 2,68 2,50 0,93 3,14 4,09 3,73 1,93 4,87 5,12
K20	 0,57 0,85 1,61 1,65 0,76 3,02 0,27 0,87 2,17 1,38 1,96
P201	 0,22 0,08 0,23 0,28 0,08 0,22 0,26 0,38 0,30 0,07 0,28

97,56 97,19 99,03 97,87 99,31 99,82 99,21 99,55 97,20 98,64 97,28
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13

si	126,74
al	26,01
fm	48,19
c	19,77
alk	6,02
ti	1 .94
p	0,24
h	0,00
k	0 .15
mg	0,51
si ''	124,10
qz _	2,65

Normit - Weight norms
Q	6,38
or	3,48
ab	18,20
an _	35,92
ne	
C	0,70
di wo . .

en . . . .
fs	

en	16,85
fs	11,08
fo	
fa	
mt	4 .84
11	2 .00
ap	0,54
DI	28,07
COL	35,31
en/op	60,34
fs/op . .

	

39,66
fo/ol . .
fa/ol . .
wo/di . .
en/di	
NMT P	66,37
MDI	
MCI
Qu	22,72
Or	12,41
A b 100	64,86
Qu	9.97
Or	5 .44
A b	28,45
An 100	56,14

13 . ''Noriittimainen" pyrokseenigneissi - ''Norite-like'' pyroxene gneiss. Kontunen, Viidanvuori,
Punkaharju . 4121 09DD x = 6826,30, y = 447,72 (378-OVN-83) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

14 . "Noriittimainen" pyrokseenigneissi - "Norite-like" pyroxene gneiss . Kontunen, Salmikas, Punkahar-
ju . 4121 09D. x = 6826,08, y = 446,94 (372b-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

15 . Pyrokseenigneissi - Pyroxene gneiss . Saunalamminsuo, Ruokolahti . 4121 09C . x = 6822,00,
y = 448,32 (19-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

16 . Pyrokseenigneissi - Pyroxene gneiss. Saunalamminsuo, Ruokolahti . 4121 09C . x = 6821,76,
y = 448,17 (18-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

17 . Pyrokseenigneissi - Pyroxene gneiss . Juurikkasuo, Ruokolahti . 4121 09C. x = 6821,40, y = 448,76
(74-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

18 . Sarvivalkegneissi - Hornblende gneiss . Muurinsalo, Rautjarvi . 4121 lOB. x = 6806,94, x = 453,26
(19a-OVN-82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

19 . Plagioklaasiporfyriitti (metabasaltti) - Plagioclase porphyrite (metabasalt) Kotasalo, Ruokolahti . 4121
05A. x = 6810,90, y = 431,90 (410-OVN-81) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

20 . Plagioklaasiporfyriitti (metabasaltti) - Plagioclase porphyrite (metabasalt) . Veikonniemi, Ruokolahti .
4121 01B . x = 6805,70, y = 421,40 (689-RRS-81) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

21 . Intermediaarinen tuffiitti - Intermediate tuffite . Erajarvi, Kaakkolampi, Ruokolahti . 4121 05C .
x = 6814,70, y = 437,80 (57-OLS-83) . XRF -anal . Vaino Hoffr6n .

22 . Chertti (kvartsialbiittiliuske) - Chert (quartz-albite schist) . Uimola, Matkolampi, Rautjarvi . 4121 10B .
x = 6806,44, y = 453,14 (26-OVN-82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

23 . Albiittidiabaasi - Albite diabase. Laihajarvi, Puumala . 4121 06D . x = 6825,40, y 7 436,64
(170c-OVN-85) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

125 .85 192,43 226,33 584,03 232,81 118 .38 123,83 240 .33 394 .98 144 .18
26 .95 34 .22 32,83 39,53 29,53 28,48 31,07 37,54 40,64 38 .93
49,93 37 .35 38,33 29,48 36 .82 36,11 31 .73 33 .57 19,12 33 .39
16,43 16,56 16,24 20 .95 15 .30 25 .34 26 .64 16,35 10,09 9 .94
6,68 11,87 12,61 10 .04 18,34 10 .06 10,56 12,54 30,15 1', .74
0 .79 2 .09 2,35 2,02 3,11 2,12 2,88 2,61 1,58 2,19
0,08 0,32 0,43 0,25 0,34 0,2" 0,41 0,49 0,16 0 .34
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 .00 0,00 0 .00 0,00
0 .20 0 .28 0 .30 0,35 0,39 0,04 0 .13 0,43 0,16 0 .20
0,59 0 .36 0,49 0,30 0,22 0,47 0 .38 0,44 0,30 0 .46

126,73 14,',4', 150 .42 140,17 173 .3' 1-40 .23 142,25 150,17 220 .61 170,96
-0,88 44 .96 75,91 443 .87 59,43 -21,86 - 18 .42 90 .16 174 .36 -26,78

5,28 20 .,'9 27 .02 65,16 22,16 30,72 35,16
5,21 9,67 10 .01 4 .53 17,98 1,62 5 .20 13,25 8,28 11,97

19,31 23,04 21,71 7,94 26 .77 34,58 31 .92 16,8' 41 .85 44 .-8
31,05 22,26 19,41 12,99 14 .15 35 .62 37 .92 18,27 8 .35 14, 8

0,30
2,90 3 .61 2 .60 2,21 -1,67 0,30 7,6(1

1 .5' 4,87 3,69
0,68 2,80 1,91
0,89 1 .85 1,68 -

20,41 7,01 8,92 2,09 3 .04 6 .33 1,86 6,66 1,82 ' .24
10,33 6,64 4,20 2,08 3,98 +,61 1,63 3 .63 1,15 4,55

1,39
0,96

4,48 4,'9 3 .77 2,09 4,56 4,59 3,42 2,18 4,03
0,83 1,64 1,68 0,71 6,12 2,21 2,90 1,77 0,75 2,00
0,20 0,55 0,68 0,19 2,14 0,63 0,91 0,73 0 .17 0,69

29,80 53,49 58,'4 77,64 66 .91 36,50 37 .12 60,84 85,29 56,76
36,25 20,63 19,25 7,16 18 .94 27 .88 24,96 16,21 6 .07 20 .86
66,40 51 .37 67,99 50,03 43 .30 57,87 53,23 64,71 61 .38 6139
33,60 48,63 32,01 49,97 56,70 42,13 46,77 35,29 38,62 38,61

- 50,00 51,15 50,68
- -- 21 .65 29,42 26 .25

61,66 49,15 47,20 62,06 34 .58 50 .44 23,07 51,99 16,64 24,81

1-,'2 38,86 46 .00 83,93 33,11 50,50 41,23
17,48 18,07 17,04 5,84 26,88 4,47 14,01 21,77 9,71 21,10
64,80 43,07 36,97 10,23 40,01 95,53 85,99 27,73 49,06 78,90
8,68 27,44 34,57 90 27,33 38,83 3255
8,56 12, -,6 12,81 5 .00 22,19 2,26 6,93 16 .75 8 .84 16 .74

31,'3 30,41 2 - , - 8 8,76 33 .03 48,15 42,54 31 .33 44 .69 62,60
51 .03 29 .39 24,84 14,33 17 .45 49,60 50 .54 23 .10 8,92 20 .66



40

Taulukko 13 . Virmutjoen kartta-alueen peridotiittien, gabrojen ja dioriittien kemiallisla analyyseja .

Table . 13 . Chemical analyser of the peridotites, gabbros and diorites of the Virmutjoki map-sheet area.

26

	

27

	

28

	

29

	

30

	

31

	

32

Nigglin luvut - Nzggli numbers

di wo	30,24
en	22,79
fs	4,39

en	1,85

	

8,93
fs	0,36

	

7,17
fo	12,28

	

4,68
fa	2,61

	

4,14
mt	2,00

	

4,02
it	1 .29

	

2,51
ap	0,27

	

0,14
DI	18,74

	

21,90
COL	78,84

	

43,19
en/op	83,84

	

55,46
fs/op	16,16

	

44,54
fo/ol	82,48

	

53,05
fa/o1	17 .52

	

46,95
wo/di	52,66

	

50,83
en/di	39,69

	

27,17
NMT P	17,28

	

69,33
MDI	
MCI	
Qu	
Or	18,80

	

29,55
Ab 100	81,20

	

70,45
Qu	
Or	16,07

	

11,40
Ab	69,43

	

27.17
An 100	14,50

	

61,43

48,53
2,25
15,20
12,26
0,19
6,33
11,94
3,22
0,54
0,13

48,71
1,58
10,50
9,14
0,13
10,60
10,51
3,40
2,00
1,16

49,87
1,31

16,32
9,88
0,15
7,68
10,52
3,43
0,61
0,09

52,27
1,52

13,82
10,67
0,17
6,69
8,05
3,74
1,73
0,69

53,98
0,78
17,59
9,49
0,17
4,07
6,77
5,25
1,10
0,26

63,70
1,52
15,30
7,38
0,06
1,85
2,99
1,88
3,88
0,49

5804
0,73
15,98
7,06
0,11
4,61
6,36
4,59
1,35
0,28

100,89 97,74 99,86 99,35 99,46 99,05 99,11

26 27 28 29 30 31 32

109,77
20 .66
42,57
28,94
7,84
3,83
0,12
0,00
0,10
0,50

131,36
-21,59

0,00
3,19

24,97
26,26
1,24

108,71
13,81
50,86
25 .13
10,20
2,65
1 .10

0,00
0 .28
0,69

140,81
-32,10

0,00
12,17
22,05
7,70
4,10

114,35
22,05
43 .59
25,84
8,52
2 .26
0,09
0 .00
0,10
0,60

134,07
-19 .72

0,00
3,64

29,28
27,58

131,65
20,55
45,72
21,82
11,91
2,86
0 .74
0 .00
0,23
0,55

147,64
--15,99

0,00
10,34
31,76
16,15

146 .61
28,16
36 .28
19,83
15,73
1,59
0 .30
0,00
0,12

00 .45
162,91

-16,30

0,00
6,56

44 .62
21,23

256,11
36,25
33,59
12,88
17,28
4,60
0,83
0 .00
0,58
0,33

169,11
87 .00

28,65
23,26
16,14
11,81

171.65
27,85
36,29
20 .15
15 .71

1 .62
0 .35
0 .00
0 .16
0 .56

162,82
8,83

6 .43
8 .09

39,38
19,28

0,00 0 .00 0,00 0,00 0,00 3,80 0,00
13,43 15,94 10,22 8,31 - 4,53
7,78 11,58 6,55 5,26 2,89
5,02 2,90 3,00 2 .53 1,35

0 .49 9,89 4,32 4,68 8 .75
0 .23 4,75 3,14 4,22 4,07

5 .60 10,94 8,59 1,21 2,38
3,98 3,02 4,34 0,64 1,90
3,93 3 .69 3,35 4,37 4,29 3,34 3 .15
4,28 3,09 2,51 2,90 1,50 2,93 1,41
0,31 2,83 0,22 1,65 0,62 1,18 0 .67

29,41 38,32 32,92 42,10 51,19 68,06 53 .90
44,33 53,98 39,50 41,61 27 .19 16,34 26,82

68,58 67,53 57,92 68,23
- 31,42 32,47 42 .08 31,77

58,45 78,38 66,45 65 .36 55,53
41,55 21,62 33,55 34,64 44,47
51,18 52,42 51,69 67 .53 50,99 51,6-
29,67 38,06 33,13 32,47 28,38 32,9 ;
51,25 25,89 48,50 33,70 32,55 42,24 32 .87

- 42,10 11,93
11,34 35,56 11,05 24,56 12,82 34,18 15,01
88,66 64,44 88,95 75,44 87,18 23,72 73,06
- 35,88 8 .79

5,87 29,03 6,01 17,76 9,02 29,13 11,05
45,89 52,59 48,40 54,53 61,37 20,21 53,81
48,25 18,38 45,59 27,72 29,61 14, 118 26,34

24 25

510 2	 51,25 47,02
TiO2	 0,66 1,30
A120,	 4,64 16,72
Fe,03T	 7,31 14,21
MnO	 0,13 0,18
MgO	 16,47 7,41
CaO	 14,97 9,76
Na,O	 1,75 1,80
K 20	 0,58 1,08
P,05	 0,11 0,06

97,87 99,54

24 25

Si	 100,49 105,24
al	 5,36 22,09
fm	 59,14 49,02
C	 31,45 23,44
alk	 4,05 5 .45
ti	 0,97 2,19
p	 0.09 0,06
h	 0,00 0,00
k	 0,18 0 .28
mg	 0,81 0,50
Si	 116,21 121,79
qz	 -15,71 -16,55

Normit - Weight norms

0,00Q	 0,00
or	 3,52 6,47
ab	 15,22 15,43
an	 3,18 34,88
ne	
C	 0,00 0,00
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24 Pvrokseenihornblendiitti -- Pvroxene-hornblendite .

	

Pobia-Lankila, Ruokolahti . 4121 08C .
x = 681 .3,30, v = 446,40 (121-VOP-82) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

25 . Sarvivalkegabro - Hornblende gabbro. Hyrkas, Ruokolahti . 4121 07B . x = 6808,98 c = 444,74
(86-GLH-84) . Rautaruukki Oy l Erkki Ojaniemi .

26 . Gabroamfibollliitti -- Gabbro-amhhrbolite . Uirriola, Vankanniemi, Raugarvi. 4121 108, x =: 6805,15,
y = 454,23 (10-OVN-82) XRF -anal Valn6 Hoffren

27 . Saussututtigabro - Saussunte-gahhro Pohia Lankila, llrnajarri, Ru'lkolabxi . 4121 08A_ x = 6813 .50 .
y = 441,82 (58-VOP-82) . XRF -anal- Vaino Hoffren

28 . Sarvivalkegabro - Hornblende gabbro_ Uunola, Vankanniemi, Rautjarvi . 4121 10AA x = 6804,46,
x - 453,9' (76-OVN-81). XRF -anal . Vaino Hoffr6n .

29 . Glomeroporfyriittinen gabro - Clomeroporphhyntic gabbro . Akkala . Kuopiinmaki, Ruokolahti . 4121
02B. x = 6815,42, v - 422,96 (18a-OVN-84). Rautaruukki ON, / Erkki Ojaniemi .

30- Lamprofyyn (keisannirti) -- Lamprophyre (kersantite) Huussuo . Ruokolahti . 4121 02C . x = 6810 .70,
y = 429,14 (68-OVN 84) . Rautaruukki ON, i Erkki Ojaniemi

31 . Kvartsikersantutti (juonikivi) --- Quartz kersantite (dike) . Haukkavuori, Rautjarsi . 4121 12C .
x = 6820,70, y = 459,30 (121x_-OLS-84) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

32 . Dioriitu - Diorite . Kalpiivirta, Ruokolahti . 4121 OSB, x = 681 1 ,52, v = 433 .48 (895-RRS-81) . XRF
-anal Vaino Hoffren .

Taulukko 14 . Ruokolabden Hauklapin---Syvspohjan massiivin kvartsidioriittien ja gtanodioriittien

Table. 14
kemiallicia analysseja .

Chemical analyses ofthe quartz diosztes and granodiontes of the Kauk/appr--Styspokja mass i
Fuolzosahti.

33 34 35 36 8 39 40 41 42 43 -44 45

SiC, . . 53,91 62 .06 62,14 62,86 63 .83 65,33 67 .35 67,86 68,47 68,53 69,10 60,01 69,00
TiC . . . 0,91 0 .71 0,74 0,"S 0,-2 0,67 0 .38 0 .44 0 .42 0,41 0,35 0 .34 0,31

Fee,O,T
15,49 14 .63 15-08 16,15 15 .48 15 .49 16,34 16 .45 16 .06 15 .79 15,17 15 .12 16,78
8 .99 6,02 5,91 5,32 5 .08 4 .-0 2 .98 3 .18 3 .23 2,81 2,90 2,44 3 .18

MnO . x,12 0 .11 0 .08 0,07 0,06 0,07 0,05 0,05 0 .05 0 .04 0,04 0 .04 0,0-
MgO . 6 .37 3 .20 3 .29 3 .03 2,82 2,60 1 .32 1 .62 1,40 1 .56 1 .34 1,24 1 .36
CaO . . , .57 4,79 4,25 4 .66 4,31 4,15 2 .64 2,91 2,71 2,61 2,44 2 .06 2,84Na 2O .
K,O . . 3,21 4,52 4,36 4,54 4,11 4,36 5,47 4,71 4 .50 4,58 4,88 3,74 5,51

P .O, . . 1 .49 2,18 1 .37 1,52 1,46 1 .73 2,61 2,30 2,26 2,45 2 .61 4 .19 1,25
0,34 0,20 0,23 0 .21 0,19 0,15 0 .14 0,16 0,11 0 .11 0,12 0,08 0,12

98,40 98,40 97,45 99 .11 98,0," 99,73 99,27 99 .68 99,22 98 .90 98 94 98 .27 100,43

34 35 36 38 37 40 41 42 43 44

143 .15 "214,59 22.2 24 220 .85 238 .74 .44 .96 284 .51 286 .43 3110-43 30,52 3i I,F6 3 .':5 .62 292 .913
24,24 20,81 31,78 33 .44 34 .12 35 33 40.68 40,92 41,53 41.21 40,35 42,05 41,)8
43 .44 i2 .48 33 .69 30 .15 3022 28,01 17 .94 20 .46 20 .02 19 .82 18 .99 1 - , 56 1 9 .04
21 .54 i - ,75 16 .29 1' .54 ,',2- 16,6- 11,95 13 .16 12 .98 12,38 11,80 10 .6- 12_92
10,]9 1) 96 18 .24 18 .8- 18,29 19 .99 29,+3 25,46 25 .4- 26 .50 28 .86 29,-2 26 .06
1,82 1 .85 1 .99 1,98 2,03 1,89 1 .21 1,40 1,3 1) 1 .3- 1 .1 1 i 1,21 099
0 .38 0,29 0 .35 0,31 0,30 0,24 0 .25 0 .29 0 .20 0,21 0 .23 0,16 0 .22
0 .00 0,00 0 .00 0 .00 0,00 0 .00 0 .00 0,00 0 .00 0,00 0.00 0 00 0 .00
0 .23 0 .24 01- 0 .18 019 0 .21 0 .24 0 .24 0 .25 0 .26 0 .26 0 .42 0 .13
058 0 .51 0 .52 0 .53 0,52 0 .52 0,46 0 .50 0 .46 0,52 0 .4 - (1 .50 0 .45

143,15 j79,84 1 - 2 . 1)- 1 5,4 1-9,94 2P . ;3 201,86 210,86 206,34 215 .46 215 .8- 204 .24
f), 00 49 .2" 45,1 - 6 6 . - 8 84 5 94 .5 96 .41 101, '5 88 . l8
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Normit - Weight norms

. . . .
or . . .
ab . . .
an . .
ne . . .
C
di wo . . .

en . . .
fs . .

en	
fs
fo . . . .
fa	
mt	
11 . . .
ap	
DI	
COL	
en/op . .
fs/op	
fo/ol . . .
fa/ol . . . .
wo/di	
en/di . . . .
NMT P . . .
MDI
MCI
Qu	
Or	
Ab 100 . . .
Qu	
Or	
Ab	
An 100 . . .

40 . Granodioriitti - Granodorite, Kavhkaa, Ruokolahti . 4121 02A . x = 6813,64, v = 421,06 (110-RRS-
80). XRF -anal . Vaino Hoffren .

41 . Granodiorntti - Granodionte . Tetnniemi, Ruokolahtl . 4121 01D . x = 6807,86, v = 426 .00 (291-
RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

42 . Granodioriitti - Granodorite . Svvspohja, Ruokolahti . 4121 01D. x = 6808,08, v = 427,03 (217-
RRS-80). XRF -anal . Vaino Hoffren .

43 . Granodioriitti - Granodtonte . Svvspohja, Ruokolahti . 4121 02A . x = 6812,50, v = 423,90 (1023-
RRS-81). XRF -anal . Vaino Hoffren .

44 . Adamelliitti (kalirikas granodioriitti) - Adamellite (potash-rich granodiorite) . Kotaniemi . Ruokolahti .
4121 01D . x = 6807,16. v = 429,76 (104-RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

45 . Trondhjemiittinen granodioriirti - Z'rondhjemitic granodiorzte . Aitsaari, Ruokolahti . 4121 04A .
x = 6800 .30, v = 420,20 (256-RRS-82) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

3,88 13 .40 17,20 15 .87 20 .45 19 .87 1 - , -- 22,'4 25 .28 24,51 23,39 24,95 23,
9,01 13 .14 8 .34 9,09 8 .83 10 .28 15 .56 13 .66 13 .4' 1-4,67 15,62 25,21 1'

2 -, ,79 39 .01 38,01 38,90 35,59 3-,10 46 .71 40,46 38,43 39 .26 41 .81 32,23 46 .52
24 .00 13 .46 18,06 19 .44 19,93 19,06 12,29 13 .46 13 .10 12 .39 11,46 10,15 13,28

0 .05 1 .31 1,47 l .l-i 0,17 0 .80 1,-18
5,07 3 .95 0,88 1,08 0 . 28 0,28
3,19 2 .4 - 0 .55 0,6 0) 0,18 0,18 -
1,57 1 .24 0 .28 0 .32 0,09 0,08

13 .40 5 .66 7,90 6,96 - .01 6,34 3,32 4,06 3 .52 3 .94 3 .38 3 .15 3 .38
6 .41 2,84 4 .08 3 .25 3 .50 2 .98 1,57 1 .85 1 .98 1 .58 1 .64 1,27 2 .13

3 .46 2 .97 2,69 2,47 2 .28 2,20 1 .67 1 .63 1 .64 1,4- 1,57 1 .37 1,61
1 .77 1,38 1 .45 1,44 1,40 1 .28 0 .73 0 .84 0 .80 0 .-9 0,67 0 .66 0 .59
0,82 0,48 0,56 0 .50 0,46 0 .36 0 .33 0 .38 0 .26 0 .26 0 .29 0, 1 9 0 .28

40,68 65 .55 63 .55 63,86 64,86 67-25 80,04 76,4 77 .18 78 .44 80,81 82,39 -- .25
35 .33 20,99 18 .39 16,-0 15 .21 13 .69 7,62 8,76 8,21 8 .04 7 .56 6 .64 7 .99
67 .06 66,58 65 .93 68 .15 66,69 68 .01 67,91 68 .%0 63 .98 - 1,30 67,27 71,32 61 .34
32,94 33 .42 34,07 31,85 33 .31 31,99 32,09 31 .30 36,02 28 .-0 32,'3 28,68 38 .66

51 .29 51 .66 51,52 51,67 5 51 .66
32 .46 32 .25 31.96 32 .94 32 .30 32 .88
46 .34 25,65 32 .21 33 .32 35 .90 33,94 20,84 25 .15 25 .42 23 .99 21 .52 23 .92 22,20

9 .55 20 .44 27 .06 24 .85 31,52 29,55 22,20 29 .74 32,75 31 .25 28,94 30,28 30 .35
22 .14 20 .05 13-13 14 .24 13 .61 15 .29 19 .45 F.87 F,46 18 .-0 19,32 30.60 9 .54
68 .31 59 .51 59,81 60 .91 54 .87 55 .17 58 .35 52 .39 49„7.9 50 .05 51,73 39 .12 60 .21
6,00 16,96 2 1,0 - 19 .05 24,11 23 .02 19 .24 52 .29 28 .00 26,99 25,35 26 .97 25 .81
13,93 16 .63 10,22 10 .92 10 .41 11,91 16 .86 15 .19 14 .92 16,15 16,92 2 - ,25 8 .14
42 .96 19_ 38 46 .58 46,-0 41 .9% 42 .99 50,58 44 .S5 42 .56 43 .22 15,31 3'4 .8'3 51 .38
37,10 1-,(13 22,13 23 .34 23,51 22 .08 13 .32 14 .9- 14 .51 13,64 12,42 10.95 14 .66

33 . Dioriitti, massiivin reunavyohvkkeelta - Diorite, of marginal zone of massif. Haukilamminsuo,
Ruokolahti . 4121 02C . x = 6812,10, v = 429,24 (74-RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

34 . Kvartsldionitti - Quartz drorrte . Kotasalo, Ruokolahti . 4121 05A . x = 6811,03, y = 431 .16
(412-RRS-81) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

35 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Levialahdensuo, Ruokolahtl . 4121 021) . x = 6817,22, v = 426,41
(774-RRS-81) . XRF

	

Vaino Hoffren .-anal .
Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Akkala . Ruokolahtl . 4121 02B . x = 6815 .57, y = 422,0536 . (159a-
RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

37 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Hauklappi, Ruokolahtl . 4121 02B. x = 6815 .37, v = 421,-1
(161-RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

38 . Kvartsidioriitti - Quartz diorite . Hauklappi,
(130a-RRS-80) . XRF -anal . Vaino Hoffren,

Ruokolahtl . -4121 02B. x = 6815,85, v = 420,32

39 . Granodioriitti - Granodiorite . Kyhvransaari,
(862-RRS-81) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

Ruokolahti . 4121 01B . x = 6805 .50, v = 419,90



Taulukko 15 . Ruokolahden Pohja-Lankilan-Surelan alueen kvartsidioriittinen, rrondhjemiitrien ja oligo-
klaasigraniitrien kemiallisia analvvseja .

Table . 15 . Chemical analyses of the quartz diorites, trondhjemites and oligoclase granite .) of the

5-

71 .00
0 .15

1', .41
1 .80
0 .04
0,89
2,99
5,81
1 .21
0 .06

101,36
Nigglin luvut - Niggli numbers

46

	

47

	

48

	

49

	

50

	

51

	

52

	

53

	

54

	

55

	

56

si	201 .38 221,03 225 .20 225,05 264 .00 26-,66 263 .82 303 .06 317,45 ,30,19 32- .58 314 .35
al	29,98 33 .64 33 .67 31,93 3- .41 35 .3-1 39,01 41 .29 43 .88 46,-- 4-,4) 45 .42
fm	34 .88 29 .54 28 .58 29,48 25 .09 25 .8- 23 .92 21 .31 18 .12 10 .41 9 .02 12 .0-1
c	1-.65 1-55 16 .12 16,'1 14 .21 15 .80 15 .-2 15 .55 13 .-0 1=1,05 14 .67 14 I8
alk	1- .49 19 .2" 21 .63 21,88 23 .29 22 .99 21 . i5 21 .85 24 .30 28,-- 28,91 28 .35
ti	1 .83 1 .8" 1 .52 1,52 1_56 1,43 1 .53 1 .32 1,32 0,49 0 .45 0,50
p	0.50 0,40 ) .39 0 .43 0 .33 0 .42 0 .32 0,30 0 .19 0 .0) 0 .00 0 .11
h	o .oo 0 .00 0,00 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 0,00 0 .00 0 .00 0 .00 0,00
k	0 .23 0 .16 0 .18 0,20 0 .1- 0 .18 0 .21 0 .20 0 .20 ) .1l 0,11 0 .12
mg	0 .55 0,55 0 .5' 0 .56 0 .53 0,54 0,49 0,48 0 .4-4 0,48 0,50 0 .49
si''

	

. .

	

169.96 1-- .0- 186 .53 18- .53 193 .18 (91,96 185 .40 18- .42 19- .21 215 .08 215,65 211 .41
qz	31 .41 43 .96 38 .6' 3' .52 -0 .82 -5 .69 -8,42 115 .64 120 .23 115,11 111 .93 100,93

Normit - Weight norm.)

13 .60 13 .45 20.46 21 .36 22,71) 29 .38 29,52 20, 25 .64 2-1 .16Q

	

. .

	

13_03 15 .41
or	11 .46 8,13 1Q06 11 .64 9 .23 9_48 10,55 9 .3? 10 .09 6,05 6 .)9 ' .06
ab	36 .11 40 .82 44 .32 43 .60 43 .00 41_83 3,,19 34,94 1 - , 35 48 .34 48 .84 48,55
an	1-.-6 1(),18 15 .89 13 .29 15 .43 14,4- P,1- 15 . 1" 13 .36 14 .00 1-4 .69 14,26
ne	
C	 0 .-4 .1 1,28 1,89 2 .43 1,44 1 .40 1 .23
di wo	Log 1,03 1 .53 2 .88 1 .00

en	I,34 0 .6', 1,03 1 .94 0 .65
fs	0.60 029 0 .38 0 .-3 0 .28

en - .11 6?0 5,99 5 .65 5 .2, 4,93 3 .92 2 .94 1,80 1,64 2,19
Is	 3,01 250 2.2- 2,39 2 .24 2,6- 231 1 .91 0,98 0 .-0 1,18
fo	
fa	
mt

	

. . .

	

2,90 2 .33 2 .28 2 .42 1,95 1 . 92 19) 1 .51 1,3- ( .-) 0 .65 0 .93
i1	1 .42 1 .36 1 .10 1 .09 1 .00 0 .91 0.98 0,-- 0 .'3 0 .2- 0,2) 0 .28
ap	0 .86 0 .65 0 .62 0 .69 0,4 - 0 .59 0 . •4 5 0 .38 0 .24 0 .14
DI	60.60 64 .36 6' .98 68,-0 , 2 .68 -2 .6- -0 .53 -3,68 -6,9' 8(113 80 .5 -
COL	21 .59 16 .46 16 .13 18 .02 11,-15 12 .86 10,98 8 .93 ',23 3 .83 " ;' 4,-3
en/op	68,9- -0 .23 -2 .80 -2,56 -0 .30 70 .19 64,88 62 .90 60 .65 6-1 . -, - 6, .52 64 .89
fs/op . .

	

31,03 29, 2' .20 444 29,-0 29,81 35,12 _-,04 39,35 35 .23 12,48 35 .11
fo/ol .
fa/ol . . .
wo/di	51,-2 51,80 5196 51 .95 51,80
en/di . . .

	

33 .30 ,, .85 34 .9- 34 .8- 33 .8-+
NMT P . .

	

32,9- 31,9 ; 26,39 23 .36 26,40 25 . 7 0 31 .59 30_69 26 .,4 22,45 23 .12 -1
MDI . .
MCI . .
Qu	21,50 23,95 20,00 19 .58 28 .14 29 .39 32_31 39 .8' 38 .35 32 .62 31,82 30 .29
Or	18,91 12,63 14 .80 16 .95 12 .69 13,05 14 .96 IL - 1 13 .12 .' .50 - .56 8,85
Ab 100 . . . .

	

5959 63 .42 65 .20 63,4- 50 .16 5-,51 52,,3 4', .42 485, 59 .88 60 .62 60 .86
Qu	16,62 18,45 16,21 16 .40 23 .22 24,51 25 .99 32 .96 32 .68 2- .80 26,92 25 .69
Or	14,62 9,-3 11,99 14,20 10 .4 - 10 .88 12,(13 10 .51 11 ,18 6 .39 6,39 - .51
Ab	40 .08 48 .86 52 .85 53 .19 48 .80 48 .00 42 .41 39 .19 41 .36 51,03 51 .2- 51,53
An 100 . . . .

	

22 .6- 22,96 18 .94 16,21 1-,51 16,61 19 .58 1,35 1 41`) 1 4,-8 15 .42 154

Pohja-Lankila-Sutela area, Ruokolahti .

46 48 49 50 51 52 53 54 55 56

SiO, . 61 .31 63 .00 63 .33 63,64 6-,49 6',52 66,18 68 .8' 68 .95 -0,-7 '0 .82
Ti0, . . . . 0 .-4 0 .71 0 .57 0,5' 0,53 0 .48 0 .51 0,40 0,38 0 .14 0 .13
A1,0, . . . 15 .4" 16 .27 16,0- 15,32 16 .23 15,13 16,59 15 .91 16,16 1' .01 1- .,9
Fe,0 ;T . . 6 .26 5 .00 1 .55 4 ,_ 9 .95 3 .92 4,02 3 .29 2 .8, 1 .54 1 .28
MnO . . . 0 .09 0 . 06 0 .06 0,0- 0 .05 0 .06 0 .06 0,05 0 .05 0 .00 0 .00
MgO . . . . 3,91 3 .09 3 .06 3 .15 2,28 2,3- 1 .96 3 . 23 1,16 0,72 0,66
CaO . . 4,95 4,6- 4,23 4 .41 3 .39 3,-2 3 .61 1 .56 2 .-3 2 .81 2 .96
Na,O . . . 4 .23 4 .- - 5,1' 5 .10 5 .11 4 .93 4,36 2,23' 4 .34 5,69
K,O . . . . 1 .92 1 .36 1,68 1,95 1,5- 1 .60 4,031 1,68 1,02 1,03
P,0 ) . . . 036 0,2- 0 .26 0,29 0,20 0 .25 0,19 0,16 0,11 0,00 0,00

99 .24 99 .19 98 .99 99 .27 100 .08' 99 .9, 99,25 99,13 98 .43 99,-1 100,04



82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .
51 . Kvartsidioriitti - Quartz dzorzte . Pohja-Lankila, Ruokolahti 4121 08A . x -= 681-+-45, v = 442 .22

(56-VOP-82) . XR-F -anal . Vaino Hoffren .
52 . Trondhjemiittrnen granodionirri - Trondhtemztzc gea donte . Suatn Paljarvi . Ruokolahti . 1121 0 - 9-

x = 6808,85, c = 443,10 (55-GLH-84) . Rautaruukki ON / Frkki Ojaniemi .
53- Tiondhjemutunen granodioriitti --- Trondhtemztzc granudio ite . Mustakulkkula . Ruokolahti . +121 0-B

x = 6808 .57, v = 442 .00 (51-GLH-84) . Rautaruukki Ov / Erkki Ojanicmi
54 . '1rondhjemuttinen granodionitti - Trondhtemitzcgranodzorzte . Mustakulkkula . Ruokolahti . 4121 0'B

x = 6806,20 . y = 442,88 (178-GLH-84) . Rautaruukki ON / Erkki Ojaniemi
55 . Oligoklaasigramitti - Ohgoclase granite. .Surela Ruokolahti 4121 0-D x -= 680 ,,82, v = 445 .05

(246-OVN-82) . XRF -anal- Vaino Hoffr6n .
50 . Ohgoklaasigranota --- Oltg< -lase granite Surela . Ruokolahti 4121 0'D x = 680 ;,30, v

	

4-46,28
(266-OVN-82) XRF -anal . Vaino Hoffren

57 . Oligoklaasigranurti - Oizgoclare granite . Surela, Ruokolahti. 4121 07D. x = 6808,62, v = 446, 12
(450a-OVy-821 . XRF anal Vaino Hoffren .

Taulukko 16 . Rautj8rven Kekaleniemen is Vertasenlahden kvartsidiorottien kemiallisia analyvseja
lab!(, 1v . Cheruzcal analyee of the quartz dzo -aes o", the Kekalen.erz --1. ertaeniaAtz area Rautei'er .

SiO,

	

50,26

	

63.(,6

	

65 .25

	

65 .41

	

66,38

	

w) .34
1)0,	 0,80

	

() ,58

	

0.55

	

0.56

	

0.50

	

0.41
A1,0 ;	 6,4

	

5 .39

	

16 .11

	

15.10

	

15 .-8

	

1
Fe,O,T	 6.57

	

4 .8"

	

4,52

	

4.56

	

4 . ;8
MnO	 0,09

	

0,0'

	

0.0-

	

0.06

	

0.06

	

0 00
Mg0	 3.19

	

2.69

	

2 .50

	

3,32

	

;5
CaO

	

5.40

	

4 .04

	

3 .-6

	

3 .82

	

3 4t)

	

2 5S

Na,O . .

	

4,85

	

-4,98

	

5 .2 .5

	

5 .00

	

4 .85

	

i .
K .0

	

0.97

	

1 .30

	

1,22

	

1,ii1

	

>
P'Q'... _	0,30

	

0,19

	

0 .19

	

u .20

	

41,11

	

((18

58

	

59

	

60

	

61

	

62

	

63

97 .90

Nigglin luvut - Nigglt numbers

99 .00 98 .68 ')9 50 '5 _25

58 5 60 61 62

si- . 193,75 237,65 250,7' 25! .05 260,36 322 .5 -

al . _ 31,73 33,86 16,55 34,15 36,47 -42 .85
fm 31,96 28,87 25,45 28-28 26 .70 19 .04
c . . . 18,92 16 .16 15,48 15 .71 14,24 12,21
alk . . . . . . . . . F,39 21 .12 22,51 21,86 22,54 25,90
0 1,9' 1,63 1 59 1 .62 1,4" ! .-1i
p 0,42 0,30 0,31 0 .32 0 .32 0 .16
h	 .

	

. 0 .00 0,00 0,00 0 .00 (1,00 0 .00
k _ 0-12 0,15 0 .13 0 . I5 0 .18 0,18
mg . . . . 0 .49 0,52 0 .48 0-52 0 .51 0 .4')

169 .58 184,4 ;' 190 .05 18 , ,44 190 .18 203 .60
9=` 24 .17 5 3 .18 60 .72 (;3,61 70,18 118,5) -

44

46 Kvartsidioriitti -- Quartz 4110771e. Mustakulkkula, Ruokolahti . 4121 07B s =
(117-GLH 84) . Rautaruukki Ov / Erkki Ojaniemi .

680',69 = 440,52

68',4 30 y17 . Kvarrsidioiiirti -- Quartz dzonte . Pohja-Fankila, Ruokolahti 4121 08C x =
(357-VOP-82) . XRF -anal. Vaino Hoffren .

445 02

48 . Kvartsidioriitti

	

--

	

Quartz dinette .

	

Pohja-Lankila,

	

Ruokolahti

	

4121
v - 441,'0(402-VOP-82) XRF anal Vaino Hoffren-

08A x = 6812,40

6814 .8{',Kvarrsidioratti -- Quartz dznz}e . Pohja-Lankil :+, R.uokolshti 4121 08A . x =
OP-82). XRF

	

Vaino Hoffren .(57-A'

	

anal
142 .6( ,

So . Kvarrsidi a it!! -- Quanzdcnte . So' Ia . Ruokolahti, 1121 0'l) Y = 680`) 92 v = 4 - 7-()%'N-



58 . Kvarts~diorntr -- Quartz diorite rertasenlahti, Rautlai i, 4121 10D . x = 6606,15 . y = 455 .14
(88-OVN-81) . XRr -anal . Vaino Hotfren .

59 Kvartsidiorritti -- Quartz dzorn'e Kekalememi . Raut)ar. 4121 1IC( x = 6810,90_

	

56,05
(42-KME-81) XRf -anal . Vaino Hoffren .

60 . Kvartsidionitn - Quartz diorite Verrasenlahti . Hurperonnierni, Rautlarvt 4121 job = 6607,33 .

45

Noernit

	

ez8ht norrni

10,93 17,1- 18,40 19,31 20,5 28 .71Q	
or	 5,88 7,88 7 ,30 7,99 9,77 9 .28
ab . 42,11 43,24 ~+4,89 43,00 41,36 40,79
an 20,83 16 .21 17,13 15 07 15,75 11,86
ne	

0,30 1,96C
di wo ., . 1,94 1 .29 0,21 1,19

en 1,15 0 .81 0,13 0,75
fs	_ 0 .69 0,40 0,07 0,36

en ,00 6,07 5,22 5,73 5 .82 3 .43
fs	 4,23 2.99 2,94 2,77 2,91 1,64
fo . . .

. . . 2,95 2 .35 2,20 2,25 2,15 1,36
fa	
rnt

	

. . . .

	

. .
it

	

. . 1,56 1 .1- 1,06 1,08 0,96 0,79
up 0 .73 0,46 0,46 0 .48 0,45 0 .19
DI . . 58,92 68,29 70,59 70,30 71,66 78,77
COL, . . . 20,25 15,49 12,29 14,63 12,2 < 7,42
en/op _ . . . .

	

. . 62 .37 66,99 63 .95 67,41 66 .72 67 .61
fs/op	 37,63 33,01 36_05 32,59 33,28 32,39
foio] . . . . _ .	
fa/oi . .a
wo/di	 . .

	

. . . . . 51,29 51,59 51,39 51 62 -
en/di . . . . 30-38 32,43 31,08 32,62
NMT P 33,10 27,27 27,62 25,96 27,58 22,52
MDI	
MCI	
Qu . . . 18,5 5 25,14 26,07 27,47 28,65 36 44
Or	 9.98 11,54 10,34 11,36 13,63 11,77
Ab 100 _ 71_47 63,32 63,59 61,16 51,78
Qu 13,70 20,32 20,98 22,62 23,49 31,67
Or	 7,3 - 9,'3 8,32 9,36 11 .1' 10,23
Ab	 . . . . . 52,80 51,17 51,18 50,36 4 ,32 45,01
A n 100	 . . . 26,12 19,19 19,53 17,66 18,02 13,08

v = 454,54 (94-OVN-81')_ XRF -anal . Vaino Hoffren .
61 . Kvartsidiornm - Quartz diorite . Kekalememi, Rautiarvi 4121

(43-KME-81) . XRF -anal Vaino Hotfrfn,
11C, x = 6810,714,

	

- 455,85

62 . Kvartsidionitti - Quartz dzonte_ Pallaiiinerni . Rautjant 4121
(384-OVN-82) . XRF -anal Vaino Hoffren .

11C. x (812,14,

	

(56 30

63 Trondhjemiitti -Trondhjemzte . Untarno, Rautjarvr . 4121 10A . x =
81) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

6803,54, y = -+54,96 (71a-OVN-



Taulukko 17 . Virmurjoen kartta-alueen pyrokseenipitoisten charnockiirtisten kvartsidioriittien ja granodio-
riittien (enderbiittien) kemiallisia analyyseja .

Table . 17 . Chemical analyse} of the pyroxene-bearing charnockitic quartz diorites and granodiorites
(enderbites) of the Virmuttoki map-sheet area .

64 65 66 6' 68 69

S10,	59.19
TiO	1 .22
AI,0 ;	16,32
Fe,O ;T	7,31
MnO	0,05
Mg0	3,43
CaO	4 75

Na,O	2 .41
K .0	1,83

P,05	0,53

60,11

0,91
17,-6
6,92
0,08
3,03
5,26
2,69
1,90

0 .41

62,25

0,82
1,',37
6 .0,
0,05
2,14

5,50
3,29
0,66

0,29

63,69

0,70
1',31
5,39
0 .07
1,76
5 .00
3,75
1,32

0,19

64,35

0,62
16 .00

5,51)
0,08
2,38
4, - 9
2,85

0,94
0 .12

65 .34
0,44

1

3,16
0,00
1 .39
3 .63
4 .71
1 .75
0 .15

6=,13
0 .39
16,21

3 .36
0 .04
1,67
3 .38
4,62

i,19

0,10

69 .64
0,34

15 .65

2,83
0 .0=(
1,32
2 .89

5 .02
1 .05

0,12

38 .15
8,66

10 .9'

23 .93
0 .23
5 .24
9 .31

1 94
0 .63
0 .10

97 .05 99 .07 98,43 99,18 9-,'1 98,36 98,10 98,90 99,16

Nigglin luvur - Niggli numbers

64 65 66 67 68 69 '0 '2

Si	205,08 201,58 226,0' 23', .16 249 .96 266,76 286,1 I 316 .'5 85,29
al	33,32 35,13 3 - ,17 38 .00 36 .62 42 .75 40,'1 -11 .95 14 .4)
fm	36,91 32,86 28 .31 25 .10 30 .38 18 .17 21 .53 18 .'9 58 .15
c	17,63 19,20 21,40 20.23 19 .93 15 .88 15 .43 14 .08 22 .30
alk	12,14 12,81 13,11 16,67 13,06 23 .20 22,32 25 .18 5,10
ii	3.18 2,29 2,24 1,96 1,81 1,35 1 .25 1,16 14 .56
p	0.78 0,58 0,45 0,30 0,20 0 .26 6 .18 O23 0 .09
h	0,00 0 .00 0,00 0,00 0 .00 0 .00 0,00 0 .00 0 .00
k	0,33 0,32 0 .12 0,19 0 .18 0,20 0 .14 0,12 0 .18
mg	0 .48 0,46 0,41 0 .39 0 .45 0,4', 0 .49 0 .48 0 .30
si .. .	148,56 151,2-1 152,45 166,69 152,24 192„7 9 189,29 200 .72 120,41
qz	56,52 50,34 73 .63 '0 47 97,11 73 .97 96,82 116,02 -35 .12

Normit - Weight norms

20 .22 24 .65 22 .30 29,26 21,35 25 - 3 28 .10Q	22,64
or	11,20 11,36 3,98 7 .88 5' - 1 10 .5, 7 .19 0,29 3,83
ab	21,13 22,96 28 .41 32 .0' 24 .78 40 .61 399,94 43,03 16,80
an	20,83 24,12 25,91 24,17 23 .62 17„35 16,47 13,-3 11),93
ne	
C	3,11 2,59 1,98 0,96 1,92 1,1)2 1,- )5 1,30
di wo	 11,25

en	 ) .06
fs	 6.12

en	8,85 7,64 5,44 4,43 6,09 3 .53 4 .25 3 .33 6 .21
fs	5,74 5 .42 5,10 4,01 5,03 1,93 2,41 1.91 0 .25
fo	 5 .?2
fa	 62
rot	2,79 2,70 2,25 2 .27 2,09 1 .55 1,57 1 .37 5 .95
it	2 .40 1,75 1,59 1 .34 1,21 0 .85 0,76 0,65 10,93
ap	1,30 0,98 0,70 0 .45 0,29 0,36 0,24 0,29 0,24
DI	54,97 54,53 57 .04 62,24 59,75 '2 .50 '2,86 ", •1 2 N)' - 2
COL	21,09 18,70 15,07 12,61 14 .,1 8,22 9,23 7,55 50,35
en/op	60,67 58 .51 51,63 52 .46 54,79 64,63 63 .84 63,57 15 .28
fs/op	39,33 41,49 48,3' 47,54 -45 .21 35 .37 36,16 36 .43 54 .'2
fo/ol	 42 .88
fa/ol	 5, .12
wo/di	 50,11
en/di	 22,58
NMT P	21,09 51,23 4',70 42,98 48,79 29,94 29 .19 21,1) 54,12
MDI	
MCI	
Qu	41,18 37,0' 43,22 35 .82 48,97 29,45 35,31 36,30
Or	20,38 20,83 6,98 12,66 9 .55 14,53 9,86 8 .12 18 .4')
Ab 100 . . .

	

38,44 42,10 49,80 51 .52 41,47 56,01 54,82 55,58 81,51
Qu	29,87 25,71 29,72 25 .80 35 .10 23 .77 28,80 30 .83
Or	14 .78 14,44 4,80 9,12 6,85 11,73 8,04 6 .90 9,42
Ab	27,87 29,19 34,25 37,11 29 .73 45 .20 44,72 47 .21 41,56
An 100	27,48 30,66 31,24 27,97 28,33 19 .31 18,43 15 .06 49,02
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64 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) -- Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Palos, Punkaharju . 4121
09D. x = 6828,88, y - 447,00 (308-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

65 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Sarajarvi, Ruokolahti .
4121 12A . x = 6824,15, s = 452,55 (270-OVN-83) . Rautaruukki Oy / Erkki Ojantemt .

66 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti) - Pyroxene-quartzdiorite (enderbite) . Jukajarvi, Paajasensalo,
Ruokolahti . 4121 09C . x = 6823,02, y = 446,56 (205-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

67 . Pyrokseenikvartsidioriitti (enderbiitti)

	

Pyroxene-quartz diorue (enderbite) . Sulja, Huuhtmaki,
Ruokolahti . 4121 12A . x = 6820,94,

	

= 451 .25 (234-OLS-84) . Rautaruukki Os / Erkki Olaniemi .
68 . Pyrokseenikvartsidioriitri (enderbiitti)

	

Pyroxene-quartz diorite (enderbite) . Pohja-Lankila, Paakin-
kangas . Ruokolahti . 4121 09C . x = 6821,85, a = 449,33 (70-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

69 . Enterbiitin apliitti - Ap/ite of enderbite . Palos, Punkaharju . 4121 09D . x = 6828,56, v = 445,44
(353b-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

70 . Enderbiirtinen granodioriitti

	

Enderhitic granodiorite . Nira, Salo-Kuulampi, Rautjarvi . 4121 1OC .
x = 6803,54 y = 457,46 (127-OVN-82). XRF -anal . Vaino Hoffren .

1 . Enderbiirtinen granodiorlittt - Enderbrtzc granodzonte . Nira, Konlamminsuo, Rautjarvi . 4121 10C .
x = 6804,06, y - 457,26 (177a-OVN-82) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

72 . TiO -rikas hornblendiitti, enderbiitin reunafasies - DO -rich hornb/entic border lacier in enderbite .
Nira, Konlamminsuo, Rautjarvi . 4121 10C . x = 6804,08, v = 457,28 (1776-OVN-82) XRF -anal .
Vaino Hoffren .

Taulukko 18 . Virmutjoen kartta-alueen graniitrien ja syeniittien kemiallisia analyysej5 .
Table . 78 . Chemical analyses of the granites and syenites of the Virmutjoki map-sheet area .

Nigglin luvut - Niggli numberi

73 74 76 78 79 80 81 82 83 84

SiO, . . . -0,74 70,75 72 .05 72,44 ,3 .10 ,3,49 73 .'0 , i,10 67,54 66,33 66,89 65 .6'
TiO, . . . 0,43 0,65 0,31 0,20 0 .16 0,11 0,18 (),01 0,80 0,95 1 .06 1,06
Al,6, . . 14 .40 14,93 15,07 14,39 13,73 13,42 14,00 15,10 15,19 14 .75 14,95 14,97
Fe,O 1 T . . 2,29 3,01 2,66 1,48 0,86 1,08 1,07 0 .99 4,04 5,03 4 .59 4 .71
MnO . . . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0 .04 0 05 0 .04
MgO . . . 0,66 0,72 0 .88 0,53 0,35 0,29 0,47 0,10 1,00 1,29 1,16 1,35
CaO . . . 0,63 0,95 1 .31 0,74 0,67 0,94 0„'2 0,48 1 .38 1,94 2,32 2,01
Na,O . . 3,03 2,74 3,51 2,54 2 .31 2,6' 2 .57 3,25 2 .09 2,75 2,6' 2,73
K,O . . . 7 .08 4,76 4,02 5,56 5 .46 4 .79 5 .57 4,89 5 .09 4,82 4,89 4 51
P_0 5 . . . 0,22 0,15 0,08 0,07 0,13 0 .08 0 .10 0 .16 0,22 0,27 0,29 0,27

99,48 98 .67 99,91 97 .97 96,76 96,88 98 .78 99,18 97,34 98 .13 08 .88 97,33

-3 7 4 75 76 7 8 9 80 81 82 83 84

si	 366,19 3'5 .41 368,33 421,53 465,54 +64,84 -43',93 444,93 333 .80 298,33 300,92 297,26
al	 4393 46,68 45,40 49,34 51,53 50 .02 49 .02 53 .46 4-1,24 39 .01 39,63 39,93
fm	 14,00 1-,71 16,92 11,08 7,46 7,91 8 .96 5 .79 22 .39 25,82 23,51 25 .32
C	 3 .49 5 .40 1,18 4,61 4,57 6,37 4,58 3,10 .31 9,35 11,18 9 .75
alk	 38 .58 30,20 30 .50 3-4,96 36,44 35 .'0 37,43 37,65 26 .06 25,82 25,68 25 .00
ti	 1,6', 2 .59 1,19 0,88 0 .77 0,52 0,80 0,05 2,97 3,21 3,59 3 .61
p	 0,48 0 .34 0,1' 0,1' 0 .35 0 .21 0,25 0,41 0,46 0,51 0,55 0,52
h	 0,00 0 .00 0 .00 0 .00 0,00 0,00 0 .00 WOO 0 .00 0,00 0,00 0,00
k	 0,61 0,53 0,43 0,59 0,61 0,54 0,60 0 .50 0 .62 0,54 0,55 0,52
mg	 0.36 0,32 0,40 0,41 0 .45 0 .35 0,46 0,1-4 0 .33 0,33 0 .33 0,36
si''	 254,33 220,82 222,01 139,86 245 .76 2-42,79 249,72 250,58 204,24 203,27 202,0 200,00
qz	 111 .86 154,60 146,32 181,6' 219,78 222 .05 188,21 194 .35 129,57 95 .06 98 .22 9' .26
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Normit - U eight norm,

73- Aphittigranutti - At/1611 granite Uimola, Raurjarvi . 4121 1013, x = 6806,00, y = 453,07 115-OVN-
82). XRF -anal. Vaino Hoffren .

74 . Apliitttgianntti - - Ap/itic granite . Palos, Punkaharju . 4121 09D . s - 682'),02, y

	

445,06 (38,'b-
OVN-83) . XRF -anal . Vaind Hoffren .

7 5 Pegmatuttlgranutti - Pegmatitic granite Pohja-Lankila, Kallula, kuokolahrl . 4121 08C, x - 68 10,0,
y = 449 .90 (100-VPO-82) . XRF -anal. Vaino Hoffren

76. Granutti -- Granite . Palos, Punkaharju . 4121 09D_ x = 6828,32
-anal. Vaino Hoffren .
Graninti --- Granite . SarkljarsI Punkaharju . 4121 09D, x = 6829,8

	

8 (316-OVN S ;)u
XRF -anal Vaino Hoffren

7S . Apliittlgraniitn - Aplitic granite . Poitsensuorlkanga , Ruokolahti. 4121 09C x -- 6823 ' ,'6 '
y = 448,86 (295-OVN-83) . XRF -anal . Vaino Hoffren .

79 . Graniitti - Granite . Sarkijarvi, Punkaharju . 4121 09C . x = 6828,22,v = 449,18 (314-OVN-83) . XRE
-anal. Vaino Hoffren .

80. Sillimamittipitoinen graniitt - Sii/imanite-bearing granite . Valkiamakl, Puumala . 4121 O6( ._
x = 6820,62, v = 435,60 (132-OVN-84) . Rautaruukki Ov / Erkki Ojanienu .

81 . Aplurunen syenum - Ap/itic ryenite . Torsantaka, Mustalammi, Ruokolahti. 4121 09A . x = 68'20,46
y = 443,62 (442-OVN-83) . Rautaruukki Oy / Erkki Ojaniemi .

82 . Granosyeniitti - Granite syenite . Sammalus, Erajarvl, Ruokolahti_ 4121 05B . X = 6817,04,
y = 433,58 (49-OVN-85) . XRF -anal . Vaino Hoffr6n .

83 . Granosyeniitti - Granite ryenite . Sammalus, Eralarvl, Ruokolahti . 4121 05B . x = 6816,82 .
y = 433,62 (52-OVN-85) . XRF -anal. Vaino Hoffren-

84 . Granosyeniitti - Granite syenite . Ahvosenkyla, Ruokolahti . 4121 05D . x = 6818,24, ' = 43),40
(354-OVN-85) . XRF -anal Vaino Hoffren .

44624 (415-0154-83) . XRI-

Q	 2-,23 33,92 31,81 34 64 38,2- 38 ,3o ;4 .20 '5 -1 : x2,20 1
or	 42.11 28,56 23 .82 33 .5' 33,36 29,24 35 .'-3 2',,14 10, ;8 29, i1 .:9,31
ab	 25 .80 23,34 29 .78 21_96 20,21 2 2203 18 .21 .s 0 f

	

81
an	 1.70 3 .79 5,99 3,28 2 .56 4 . , 6 2-96 1 5 .)' 8,04 ' .41.
ne . . .
C . . . . 1,14 3 96 2,76 3 .08 3 .22 2,40 2,2` 4,00 4 .39 2,14 2,6 -
di wo

en . . . .n
fs

	

. . . .
en	 1,65 1,82 2 .2(! 1,35 090 0 .75 0 _' 2,57 ' .28 2 93 3 .4'

Is	 0 52 1 14 1-40 0 69 0,36 0 .62 c 0,83 1_8 ., 2,28 1_ 6 2,0!
to . . .

	

.
fit

	

- . .
Hit 1 50 1 .65 1 45 0_86 0,49 0 61 0,0) 0 .5" 2,1) 4 2, 49 7 ) 1

11

	

. . . . 0.82 1,25 0,59 0 39 0,31 (1,75 0,55 0,02 1-56 1,84 2 04 2 .0-
ap	 0,52 0 .36 0,19 0 .17 0,32 o 20 0_24 0,38 0 .)4 0,65 Fl) 0 66
DI	 92.14 86 .02 85,41 90 .18 91,84 90,93 91 .90 92,58 81,3' '9 .02 l8,5, :8_15
COL	 5_02 6 .22 5,83 •

	

6 2,38 2,31) 2 .81 2,05 8 .66 10,80 =1,92 10 .,2

en/op -6,18 61 .49 6 66,0', 71,0- 54 64 5 .21 21,6' )1, 2-j 59 .04 u2 .43 1;3 .31
fs/op 2s 82 38 .51 38 .94 33 .93 28,33 45 .36 24 .74 78 .63 41_-6 40_96 3'-5- 36 .69
fo / of
fa/ol -,
wo/di .
en/di . . .
NMT P . . . . 6,18 13,8' lo .'5 13,01 11,24 1),49 11,84 4 .6, 2 ; .46 2)-25 _6 .22_
MIDI	
MCI

. . . .

Qu . .

	

. 26,30 39,43 3' .24 38 .42 41,68 42 .18 37 I') 38 .56 v,5)) 1 91 . ;3 5s 40
Or

	

. . .- 45,70 33,20 27,8 1 3' .23 36, 332 32,15 38,86 31_48 38,06 361,84 37 .31 35 .14
Ab 100 . . . . 28,00 27,37 34,87 24,35 22,00 25 66 23 .95 29 .96 22,38 30,10 29,1- 30•6
Qu-	 25,82 37 ."'6 34 .80 37,07 40,55 -40 .21) 36 .05 38 .00 17,03 31) .00 29 .8- )1,04
Or	 44,87 31,80 26 .06 35 .92 35,34 30,71 37 .65 31 .02 35,62 33,44 3' .19 1
Ab ._ ., 2"7,50 26,21 32,58 23,50 21 .41 24 .51 23 .21 29 .53 20 .94 27,32 25-) 4) 8
An 100 - . . 1,81 4,22 6,56 3 51 2,-! 4,49 3_12 1_45 6 .41 9,23 11 .0-,

Kari A Pätilä



Taulukko 19 . U-Pb isotooppianalvvsitulokset Erajarvcn zirkonille (A 1002) ja Karhukoskeri monatsiitille .
Table 19 . U-Pb analytical data for zircon from Er1y2rvi and for monazite from the Karhukoski mtgmatite .
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X 235, = 9 .8485 x 10

Atomic ratio -"U l "L = 13, .88

Korjattu tvhjanavtteella -- Corrected /or blank
Korjattu alkuperaiskoosrumuksdla : 6/-1 = 15,72 . ,/4 = 15,33, 8/4 - 35 .28 - Corrected /or common lead

Granosyeniittinen juoni-intruusio

Virmutjoen kartta-alueen keskiosassa Ruokolahden Erajarvelld, Husunkylassa ja
Ahvosenkylassa on N50E -suuntainen kintsigiittia lavistava granosyeniittinen juoni-
intruusio (05B )a D) . Juoni on runsaat 4,5 km pitka ja 300 m levea . Sunk on vahaisia
siirroksia kohtisuorasti juonen pituussuuntaa vastaan . Intruusiota indikoi linssinmuo-
toinen anomalia aeromagneettisella sama-arvokkyrakartalla .

Granosyeniitti on karkeaa, punaista tai paikoin harmaan punertavaa tai harmaata .
Se on yleensa tasarakeista, mutta paikoin slink on harvassa kalimaasalpaa ja kvartsia
hajarakeina . Sunk on pienina (0 2-5 cm) kivilajisulkeumina ymparoivak kintsigiittis-
ta gneissia, mutta ei kuitenkaan kovin runsaasti . Kivi on melko lujaa ja sita on
sotavuosina louhittu panssariesteiksi aikaisemmin mainittuun Salpalinjaan .

Granosyeniitissa on plagioklaasia (An 20 ) 35 % ja se on vallitseva maasalpa . Muina
paamineraaleina on kalimaasklpka 25 %, kvartsia 25 % ja biotiittia 10-15 % .
Lisaaineksina on kloriittia, muskoviittia, titaniittia, epidoottia, apatiittia, fluoriittia,
magnetiittia, rikkikiisua ja zirkonia . Punainen granosyeniitti ei juuri eroa harmaasta

Navte
urn

Sample
no .

Fraktio
Fraction
(gic)w ;)

o = raekoko,
µm

Pitoisuus
Concentration

µg/g'''

L .vijyn isotooppikoostumus
Isotopic composition of lead -'

Atomisuhteet la radiometriser
iat, Ma - Atom ratio and

"Pb

mitattu
measured

° Pb = 100

10oPb

radiometric ages . Ma
-"'Pb

radiog, 204 20 - 208 ° Pb 2° Pb
Grain size V 2" Pb

A1002A s .3-4 .6 288 .8 - 83 .65 3320 0301 11 .31 10 .6- . 2 -23 1 .()0'9 ,1090
+ 200 ± .0021 ± .0302 ±,0004

155+ 1653 1-8)

A1002B + 4,6 25- .65 28 1

	

) () - Is 11,8) 13 .83 2 -2 2 4 .0--t5 1
± .0015 ± .02 1)2 ± .l

	

','
1551 II 0 1 -- 5

A1002C -1,0--1,2 133,55 112,68 1029 0614 1,61 10 .21 .Z-l38 3 .0209 .10- -
-200 ± .001 ; ± .0726 ± .000 ;

1400 155 .1 .1 61

A1002D -- s,6 2204 .14 0- .62 522 00 .0109 11 .10 69 3052 9-3 1093
HF ± .0023 ± .0)02 ± .0002

1-1G 1--18 1 - 8 -

A306,, , moll atsiit ti 18O 88 - .0! 986(, .0092-5 11 .15 - - 2-i,0 )224 4,901100
monazite 20 ± a - ±

	

-8
1801 .1802 1804

238- = 155125 x 10 -''
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muunnoksesta mineraalikoostumukseltaan (taulukot 10 ja 18) . Nigglin luokittelun
mukaan Ruokolahden Erajarven juonikivi kuuluu kalisarjan granosyeniittiseen mag-
matyyppiin . Geologian tutkimuskeskuksen isotooppigeologian laboratorio on tehnyt
Erajarven granosyeniitin zirkonista radiometrisen tan (taulukko 19) .

Husunkylassa, juoni-intruusion keskivalin tienoilla, maantieleikkauksessa on grano-
syeniitin ja ymparoivan migmatiittisen kintsigiitti-kiillegneissin kontaktipaljastuma .
Kontaktista noin 0,5 m :n matkalla on juonikivi paakivea tummempaa, biotiitti- ja
plagioklaasirikasta . Kontaktimuunnoksen lisaaineksia ovat kvartsi, apatiitti, fluoriitti
ja malmimineraalit .
Noin 600 m Erajarven granosyeniitista luoteeseen Husunkylassa Haukilampien

pohjoispuolella on kalliopaljastuma trondhjemiittista keskirakeista kivea, jossa on
plagioklaasia (An 20 ), kvartsia ja biotiittia . Siina on lisaksi fluoriittia, apatiittia ja
turmaliinia .

Virmutjoen kartta-alueella on viela kymmenkunta syeniittistk tai apliittista juonta .
Ne sijaitsevat enimmakseen alueen keskiosissa kintsigiittivyohykkeella suurten syvaki-
vigranitoidien valissa . Juonet ovat muutaman metrin levyisia, pieni tai keskirakeista ja
sokerirakenteisia . Plagioklaasia (An20 25 ) niissa on 40-50 %, kalimaasalpa 10-25
tai ei ollenkaan, kvartsia 15-25 % ja biotiittia 10-25 % . Lisaaineksina on titaniit-
tia, apatiittia, kalsiittia ja malmimineraaleja (taulukot 10 ja 15) . Namk syeniittiset tai
apliittiset Juonet kuuluvat mahdollisesti samoihin magmaattisiin purkauksiin kuin
Erajarven granosyeniitti .

Lamprofyyrijuonet

Virmutjoen kartta-alueelta on tavattu kolme lamprofyyrijuonta . Yksi naista on
kersantiittijuoni Syyspohjan granodioriitissa Ruokolahden Huussuolla . Sen loysi Roger
Salminen (paivakirja 1980) pro gradu -tyonsa aluetta tutkiessaan . Kersantiittiiuoni on
n. 20 cm levea. Se on pienirakeista tumman punaruskeaa kivea, jonka pkaainekset
ovat sarvivklke ja plagioklaasi (An 20_ 25 ) . Pienirakeisesta perusmassasta erottuu biotiitti
suomumaisina levyina (pflasterstruktur) . Lisaaineksina on kalimaasalpaa . kvartsia,
titaniittia ja malmimineraaleja . Kivesta on tehty kemiallinen analyysi (taulukko 13) .
Kersantiitit (lamprofyyriset plagioklaasibiotiittikivet) kuuluvat A . Johannsenin mu-
kaan dioriittis-syeniittisten lamprofyyrien ryhmaan . Tahan ryhmaan kuuluu mineralo-
gialtaan vaihtelevia kivia .

Kartta-alueen koillisosassa Ruokoiahden Sarajarven Kannokkomkessa (12A) charnoc-
kiittisen kvartsidioriitin itapuolella on kintsigiittia lavistkvk lamprofyyrinen juoni tai
pikku intruusio, joka on koostumukseltaan lahinna malchiittia (mikrodioriittia) . Se on
tumman vihrean ruskehtavaa pienirakeista kivea, jonka paamineraaleina ovat plagiok-
laasi (An 30 35 ) 45 %, kvartsi 15 %, sarvivalke 15 % ja biotiitti 15 % . Aksessoreina on
titaniittia, apatiittia ja malmimineraaleja n . 10 % . Kalimaasalpaakin on muutama
prosentti (taulukko 4) .

Kuikkajarven S-rannalla Rautjarven Haukkajkrven lahella on kintsigiittia kohtisuo-
rasti leikkaava punaruskea ''vulkaaninen juoni'' (Olavi Selonen, paivakirja 1984) .
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Juonen kivilaji on mikroskooppisesti maaritelty lamprofyyriseksi kvartsikersantiitiksi
(volhyniitiksi), josta on tehty kemiallinen analyysi (taulukko 13) . Rakenne on
maasalpaporfyriittinen, jossa pienina vaaleina hajarakeina on plagioklaasin, kalimaa-
salvan ja kvartsin yhteenkasvettumia ruskeassa biotiittirikkaassa valimassassa . Plagiok-
laasia (An 30 , } on laatikkomaisina rakeina, joiden sisalla on kiilanmuotoista antiper-
tiittista kalimaasalpaa . Kvartsia on etupaassa maasalpaosan ymparilla tai reunoilla
sirppimaisesti, )a se on granuloitunutta . Lisaaineksina on apatiittia ja malmimineraale-
ja .

TEKTONIIKKA JA STRATIGRAFIA

Virmutjoen kartta-alueen kalliopera kuuluu svekokarjalaisen vuorijonon svekofen-
nialaiseen liuskevyohykkeeseen . Liuskeita on noin kaksi kolmasosaa alueen pinta-alas-
ta, syvakivia noin kolmannes . Syvakivigranitoidit muodostavat pitkanpyoreahkoja
massiiveja, joita kiertavat voimakkaasti metamorfoituneet kintsigiittivaltaiset liuske-
vyohykkeet . Yleinen liuskeisuuden kulku on enimmakseen NEE-SWW . Liuskeisuuden
kaade on yleensa jyrkka tai pysty . Poimuakseli on jyrkka tai jyrkankalteva ja kallistuu
kaakkoon tai itaan alueen lounais- ja keskiosissa . Pohjoisosissa on edelleenkin itaan,
mutta osaksi etelaan-, jopa lounaaseen kaatuvia akseleita . Kartta-alueen itaosassa on
akselidepressio, jossa metamorfoosiaste on korkeimmillaan granaattikintsigiittisten ja
charnockiittisten kivien vyohvkkeella . Kartta-alueen lounaispuolella sijaitseva postoro-
geeninen rapakivigraniitti on ilmeisesti intrudoituessaan kallioperaa .n nostanut poimu-
rakenteet jyrkkakaateisiksi itaan pain .

Virmutjoen kartta-alueen stratigrafia on heikosti tunnettu . Alueen lounaispuolella,
noin kolmenkymmenen kilometrin paassa, Imatran ja Lappeenrannan kartta-alueilla
on NEE-SWW-suuntaista svekofennialaista jaksoa nuoremman laaja-alaisen postoro-
geenisen rapakivigraniitin reuna . Koillisessa n . 100 km:n paassa Tohmajarvella ja
Kiteella sijaitsevat taas NNW-SSE-suuntaiset karjalaiset liuskejaksot . Karelidien ita-
puolella on vanha pohjagneissikompleksi (basement gneiss) .

1 :400 000 Savonlinnan kivilajikartan selityksessa Hackman (1933) mainitsee alueen
kiilleliuskemaisten gneissien olevan ialtaan maaraamattomia, mutta nakee niilla jotain
korrelaatiota idassa sijaitseviin laatokkalais-kalevaisiin liuskeisiin . Eraat liuskeet, var-
sinkin graniittiutumisalueen etelaosan liuskeet olisivat Hackmanin mukaan mahdolli-
sesti ''svionisia'' . Runsasta graniittiuturnista Hackman pitaa syyna siihen, etta
liuskeiden erikoispiirteet ovat suurimmalta osin havinneet ja stratigrafiaa on ollut
vaikea tulkita .

Liuskeet ovat todellakin monin paikoin voimakkaasti muuttuneita, migmatiittiutu-
neita, mutta joitakin primaarirakenteita on jaljella . Liuskemuodostuman paaosan
muodostavat (fennonilaiset) peliittis-kintsigiittiset lutogeniittiset liuskeet . Vulkaanis-
syntyiset metabasalttiset amfiboliitit (jotka ilmeisesti vastaavat Punkaharjun-Parikka-
lan leptiitti-amfiboliittivulkaniitin ylaosaa) ja alkuaan tuhkansekaiset merkelisedi-
menttiset diopsidiamfiboliitit kuulunevat liuskemuodostuman alimpiin kerroksiin .
Kartta-alueen etelareunalla Ruokolahden Salosaaressa, ulottuen Imatran karttaalueen
puolelle, on kvartsin- ja maasalvansekaista kalkkikivea tai kalkkigneissia, kuten Heikki
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Vayrynen (1951) mainitsee . Vayrynen rinnastaa Salonsaaren kalkkikivi-kalkkigneissin
(pyrokseenigneissin) - alkuaan kalkkipitoisen arkoosin - Vihdin seudun kalkkialu-
een liuskeisiin Viipurin rapakiven lansipuolella, vaikka rapakiven koillispuolella
Vayrysen mukaan vallitsevatkin A1 2O 3 -mineraaleja sisaltavat liuskeet . Myos Ruokolah-
den Mannistonkankaan sillimantittipitoinen kvartsiitti (joka on Tiirismaan kvartsiitin
tyyppia) on stratigrafisesti rinnastettavissa Salosaaren kalkkipitoiseen arkoosiin . Vir-
mutjoen karttalehdella nayttavat kintsigiittialueen fennonilaiset peliittiset sedimentit-
kiillegneissit ja grauvakat (ylasvekofennidiset argilltittiset eugeosynkliinisedimentit,
Simonen 1980) vallitsevilta verrattaessa idempana oleviin Punkaharjun-Parikkalan
alueen liuskeisiin, jossa ''svioniset" leptiittis-amfiboliittiset vulkaniitit ja diopsidiam-
fiboliitit ovat voimakkaasti esilla (keski- ja alasvekofennidit, Simonen 1980) .

Virmutjoen liuskeita lavistavat svekokarjalaiset graniitit . Alueen kivista ei ole
suoritettu radiometrisia ianmaarityksia lukuun ottamatta Karhukosken monatsiitin
ikaa ja Ruokolahden Erajarven granosvenittijuonen zirkonin ikaa taulukko 19, vaan
niita on verrattu aikaisemmin kartoitettujen 1 :100 000 karttalehtien (Punkaharju-
Parikkala) kiviin seka klassisella menetelmalla, kivien lavistyssuhteiden perusteella,
koetettu maaritella ikajarjestys . Sederholmin klassisen jaottelun perusteella ne kuulu-
vat nun sanottuihin keskusgraniitteihin ell II ryhman graniitteihin (postbotnialaiset
eruptiivit) . Ne muodostavat alenevan differentiaatiosarjan (kuva 15) . Gabrot, dioriitit,
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Kuva 15 . COL-Q + Or-Ab + An -diagrammi Virmutjoen kemiallisisra analvvseista lasketuisra
normeisra (taulukot 13-18, analyysir 24-84) .

Fig . 15 . COL-Q + Or-Ab + An -diagram. a"eigbt norms calculated from chemical anal) res of the
plutonic rocks of the Virmutjoki map-sheet area (Tables 13--18, analyses 24-84) .



kvartsidioriitit, granodioriitit, oligoklaasigraniitit kuuluvat svekokarjalaiseen synoro-
geeniseen ikaryhmaan (1860-1900 Ma) ja kaligraniitit myohaisorogeeniseen ikaryh-
maan (1800-1830 Ma) .

Virmutjoen (4121) kartta-alueen kallioperan stratigrafia on jaoteltu seuraavaksi :
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Myohiisorogeenisia
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Granodioriitti, kvartsidioriitti
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Gabro
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Vanhin

RUOKOLAHDEN GRANIITTIJUONEN RADIOMETRINEN IKA
(Isotooppigeologian yksikk6)

Ruokolahden Erajarvella (Virmutjoen karttalehti 4121) esnntyv Svekokarjalaisia
migmatiitteja leikkaava graniittijuoni, joka nakyy my6s selvina anomaliana aeromag-
neettisella kartalla . Juonen pituus on noin 4 km, ja sen suurin leveys on useita satoja
metreja kulun ollessa suunnilleen ENE .
Juoneen on tehty ilmeisesti Salpa-aseman rakennusvaiheessa louhos (x = 6817,08, y
433,58), josta otettiin n . 40 kg nayte radiometrista ianmaaritysta varten marras-

kuussa 1985 . Tarkoituksena oli saada minimi-ika alueen suprakrustista alkuperi
oleville kivilajeille (taulukko 19) .

Graniitissa esiintvy runsaasti zirkonia, ja erityisesti tiheydeltaan 4,3-4,6 fraktiota
kertyi useita kvmmenia grammoja . Kaikki separoidut fraktiot muodostuvat luonteel-
taan samankaltaisista zirkoneista . Niilla on suuri pituus-leveys suhde, joka vaihtelee
5 :n ja 8 :n valilla mediaanin ollessa suunnilleen 7 . Kiteet oval omamuotoisia, koostuen
pitkahkoista prismoista, jotka paattyvat hyvin kehittyneisiin pyramiideihin . Useiden
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kiteiden ulkopinnalla on punertava kerros, joka ei kuitenkaan sanottavammin tunnu
vaikuttavan kiteiden fysikaalisiin ominaisuuksiin, koska seka punertavia etta vaalean
ruskeita kiteita esiintyy suunnilleen samassa 1 :2 suhteessa kaikissa tiheys- ja karkeus-
fraktioissa . Ilmeisesti zirkoni on alunperin magmaattista alkuperaa .

Uraani-lyijy analyysit tehtiin neljasta eri fraktiosta, jotka - kuten oheisesta
konkordiadiagrammasta (kuva 14) nakyy -- muodostavat analyyttisen virheen puitteis-
sa entrain hyvin korreloidun lineaarisen jakauman . Taman maaritteleman suoran
ylempi leikkauspiste konkordiakayran kanssa antaa ikaarvioksi 1795 ± 5 Ma, alemrnan
leikkauspisteen vastatessa arvoa 182=i:43 Ma .
Eri fraktioiden kayttaytyminen on tavanomaista: raskaimman fraktion lyijy- ja

uraanipitoisuudet ovat alhaisimmat ja keveimman korkeimmat . Niinikaan kevein
fraktion on diskordantein . Se, etta fluorivetyhapossa pesty raskas fraktio antaa
konkordanteimman tuloksen ja sisaltaa kaikkein alhaisimmat maarat uraania ja lyijya
antaa aiheen olettaa zirkonien ulkopintojen olevan sisuksia diskordantisempia . On
mahdollista, etta tama ominaisuus liittyy jo edella kuvattuun punaiseen pigmenttiin .

Yhteenvetona on todettava etta ylemman leikkauspisteen ika 1795 ± 5 Ma antaa
arvion Ruokolahden posttektoonisen graniittijuonen intruusiolle ja muodostaa samalla
luotettavan minimiarvion alueella esiintyville migmatiiteille . Alemman leikkauspis-
teen ikaarviolla tuskin on geologista merkitysta .

TALOUDELLISIA AIHEITA

Virmutjoen kartta-alueella (4121) on louhittu kivia pienia maaria .
Kotasalossa (02C) Ruokolahdella on sota-aikana louhittu granodioriittia Salpalinjan

panssariesteiksi . Kivi on karkeaa, tasarakeista ja vaalean punertavaa . Samanlaista kivea
nakyy seutukunnan talojen kivijaloissa .

Nun ikaan Salpalinjan esteiksi on louhittu Ruokolahden Erajarven (05B) punaista
granosyenittia ja Punkaharjun Sarkijarven (09D) punaista tasarakeista kordieriittipi-
toista graniittia .

Harmaata tasalaatuista trondhjemiittista kivea on vahaisissa maarin louhittu Raut-
jarven Untamossa Untamojarven N-puolella (12A) .
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Summary
PRE-QUATERNARY ROCKS OF THE VIRMUTJOKI MAP-SHEET AREA

Introduction

The area covered by the Virmutjoki map sheet (4121) forms one unit in the
Pre-Quaternary bedrock mapping project (scale I : 100 000) being carried out by the
Geological Survey of Finland and one unit in the standard division of Finland into
map sheets employed by the National Board of Survey . The area is located in a zone
of Precambrian bedrock in southeastern Finland, where the Pre-Quaternary rocks
belong to the heavily eroded Svecofennidic schist belt within the Svecokarelian
orogeny . The schists are mostly highly metamorphosed Al,O, porphyroblastic
kinzigites (garnet-sillimanite-cordierite gneisses) . This coarse kinzigite gneiss,
alternates with a fine-grained pelitic mica gneiss and contains interlayers of arenitic
gneisses such as quartz feldspar gneiss, quartzite, limestone gneiss and pyroxene
gneisses of marlite origin, diopside amphibolites, black schists of sapropelic origin and
metavolcanitic plagioclase porphyrites, amphibolites and tuffites . The schists have in
many places undergone migmatization by granite and in some cases mylonitization,
and they possess veined gneiss structures . Crystallization in a metamorphosed state has
occurred in the amphibolite facies and to some extent under the conditions prevailing
in the granulite facies .

Plutonic rocks account for about a third of the local bedrock, and they include some
fairly large Svecokarelian synorogenic quartz diorite and granodiorite granitoids (age
1860-1900 Ma) with associated minor gabbro and diorite differentiates . Some of the
plutonic rocks are late orogenic granitoids, i .e ., granuloblastic granites, pegmatites
and aplite granites (age 1800-1830 Ma) .

Supracrustal rocks

Mica gneisses and kinzigites

About two-thirds of the rocks of the Virmutjoki map sheet area are schists of surface
origin, mostly heavily metamorphosed sedimentary AI,O 3 porphyroblastic kinzigites
(garnet-sillimanite-cordierite gneisses), which alternate with fine-grained pelitic mica
gneisses . In places, they are more sandy in composition and correspond to a greywacke
schist. The schists have undergone extensive migmatization by granite and frequently
possess a veined structure . The pelitic mica gneiss or greywacke enclosures, which have
escaped metamorphosis relatively well, contain evidence of the original sedimentary
lamination, even with calcareous concretions in places .

The mica gneisses of the area are grey or dark grey in colour and take the form of
fine-grained schists . Originating from sediments containing sand or clay, they include
40-50 % plagioclase (An, jc)), 30-40 % quartz and 15-20 % biotite as their
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principal minerals . There are also varying amounts of potassium feldspar with
somewhat more in the sandy greywacke variants . Common additional constituents are
muscovite, chlorite, titanite, apatite, graphite, zircon and iron pyrites (Tables 1 and
11) .

The kinzigites are usually coarse-grained, with large porphyroblasts of garnet,
cordierite and sillimanite, having crystallized in the high amphibolite facies and in
places in the granulite facies . The garnet is normally almandine, i .e ., FeAI garnet,
although some FeMg garnet with an admixture of pyrope occurs in places (Raisanen
1974). The kinzigites fairly commonly possess the mineral combination garnet-
cord 1erite-sillimanite-potassium feldspar-biotite-quartz . Present are variable amounts
of plagioclase (An,,, ;„) and graphite as well as in places some spinel .

Quartz-feldspar gneisses and quartzites

Psammitic quartz-feldspar gneisses are to be found within the kinzigite gneiss in
some places . These originate from sandy sediments and alternate with finer-grained,
layered pelitic gneisses and greywackes, with interlayers of garnet and
cordierite-bearing kinzigite . The quartz-feldspar gneisses are grey, fine-grained rocks
containing 40-50 % plagioclase (An,,-,,), 30-40 % quartz, 0-10 % potassium
feldspar, 5-15 % biotite and about 5 % accessory minerals, largely garnet, chlorite,
muscovite and apatite (Tables 2 and 11) .

Sillimanite-bearing clastic quartzite is to be found as an interlayer in the kinzigite
gneisses at Mannistonkangas in the commune of Ruokolahti . This layered
orthoquartzite (91 % SiO,, Table 11) would seem to have originated through
long-term chemical weathering and subsequent sorting into a quartz sand .

Pyroxene gneisses and diopside amphibolites

In the places the kinzigite contains narrow streaks of pyroxene gneiss and limestone
gneiss, grading to quartz-feldspar gneisses and pelitic mica gneisses . The pyroxene
gneisses have their origin in sandy marlites and contain variable amounts of pyroxene
(chiefly hypersthene and less often diopside), plagioclase (An ;,,), potassium feldspar
and quartz, with hornblende as well in places . Accessories include garnet, apatite,
carbonate and pyrites . The mineralogical and chemical compositions of the pyroxene
gneisses are presented in Tables 3 and 12 .

In some places, the kinzigite contains diopside-amphibolite interlayers with light
and dark streaks, in which lighter-coloured bands of diopside alternate with darker
ones containing hornblende . The diopside amphibolites may well derive from Ca-rich
marl clays (light bands) with an admixture of volcanic ash (dark bands) .

Plagioclase porphyrites, amphibolites and tuffites

The area south of the Syyspohja-Hauklappi granitoid at Tuomala, in the
commune of Ruokolahti, in the southwestern part of the map-sheet area, features
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several square kilometres of a metabasaltic rock containing plagioclase porphyritic or
uralite porphyritic layered or streaked rocks, some with quartz enclosures . In places,
they contain dark green concretion-like aggregates of hornblende and epidote . These
plagioclase porphyrites and uralite porphyrites are probably derived from submarine
basaltic lavas and ash which have become mixed with detritus material . In their
chemical composition, they are relatively CaO- and A1,03-rich basic rocks of a magma
type corresponding to Niggli's ossipite gabbro (in the case of the plagioclase
porphyrite) . but also include slightly more acid andesitic rocks (hornblende
gneiss- amphiboll te) .

The plagioclase porphyritic variants are composed of approx . 60 % plagioclase
(Ans0 ) and approx . 40 % dark minerals (hornblende and pyroxenes), while the
hornblende gneisses have 40-60 % plagioclase (An,,-,,), 30-60 % dark minerals
(hornblende and biotite) and about 10 % quartz .

A blastophitic albite diabase penetrated by granite is found at Laihajarvi in the
commune of Puumala, in which the principal mineral (approx . 60 %) is an
albite-oligoclase plagioclase (An,,1 20 ), together with 20 % blastoporphyritic chlorite
and 20 % accessories comprising epidote, titanite, apatite and ore minerals . This
albite diabase is located in an ancient volcanic conduit through which lava has reached
the surface . Chemically, it is relatively rich in Na,O and Al,O 3 , the latter to the extent
of 23 .14 % . It also has associated with it layered ash sediments containing
epidotechlorite and albite, which grade to more acid quartz schists further away .

Some of the schists in the map-sheet area are tuffitic biotite-plagioclase gneisses
with a mixture of volcanic ash and sedimentary weathering products, which grade
upwards to more obviously sedimentary greywackes .

Narrow metabasalt layers (0 .2-0-5 m), usually deformed and interrupted, occur
in connection with the volcanic schists . Here the rock is coarse and gabbro-like in
places . These layers may be relicts from an extensive basalt bed .

Plutonic rocks

Peridotites, gabbros and diorites

Hornblenditic peridotite is to be found in the area in small, isolated intrusions and
also as breccia and as a transition form in larger grandiorites-quartz diorites . These
structures also contain some diopside and biotite, and possibly some plagioclase in
places . TiO z-rich hornblendite containing ilmenite is to be found at the margin of the
pyroxene-bearing granodiorite at Rautjarvi (Table 10), and a minor intrusion of an
olivine-serpentine rock occurs in the kinzigite gneiss in the western part of the
map-sheet area .

Gabbro appears as an eruptive breccia in the granodiorite-quartz diorite of the
Syyspohja-Hauklappi area in Ruokolahti . These balls of glomeroporphyritic gabbro
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are accumulations of predominantly hornblende, which have gathered at the
boundary between two plutonic facies (quartz diorite and granodiorite) .

Small gabbro intrusions are to be seen as separate satellites close to the major
granitoid massifs, the Syyspohja-Hauklappi and Pohja-Lankila granitoids . Such small
gabbro or gabbro-amphibolite intrusions are particularly numerous in the southeastern
part of the area, where they form curved chains around the small bodies of quartz
diorite . In places, they are associated with quartz diorites and granodiorites containing
pyroxene . Some of them have a layered structure and resemble norite, with 30-50
labradorite plagioclase (An s0 ) and 50 % hornblende as the principal constituents and
some diopside and hypersthene in the noritic variants .

Diorite is similarly to be found in small satellite intrusions close to the granitoid
massifs or as transitions in the granodiorites-quartz diorites . A separate diorite
occurrence is also found east of the Syyspohja-Hauklappi granitoid, at Kalpiiviita in
the commune of Ruokolahti, where the principal minerals are 50 % andesine
plagioclase (An~ 0_, 0 ) and 30 % hornblende, together with 10 % biotite and 10
quartz . Titanite and apatite are present as accessories (Table 5 and 13) .

Quartz diorites and granodiorites

There is an extensive granodiorite-quart diorite intrusion in the Syys-
pohja-Hauklappi area of Ruokolahti in the southwestern part of the map-sheet, area,
in which the predominant rock type is a coarse, reddish-grey granodiorite that grades
to a K,0-rich adamellitic granodiorite . The western part of the massif contains a
small-or medium-grained grey aplitic oligoclase granodiorite, which is also dominant
in small satellite-like granodiorite occurrences beyond the massif. At Hauklappi,
towards the north of the granitoid, the rock is a more basic quartz diorite containing
hornblende in large, easily distinguishable poikiloblasts within a dark grey rock with
an oriented structure. The granodiorite-quartz diorite possesses a narrow margin of
basic diorite, in accordance with ''Daly's hypothesis .'' Immediately to the south of
the massif is a Ca-rich plagioclase porphyritic metabasaltic rock which is co-magmatic
with the granodiorite-quartz diorite . The main constituents of the Syyspohja
granodiorite are 50-55 % plagioclase (An, 0 ) . 25 % quartz, 10-15 % potassium
feldspar, 5-10 % biotite and 1--5 % hornblende (Tables 6 and 14), while the chief
minerals in the quartz diorite are 50-60 % plagioclase (An,,), 20 % quartz,
10--15 % hornblende and 10 % biotite, with 1-2 % potassium feldspar . The
accessories are muscovite, chlorite, epidote, titanite, apatite, carbonate and ore
minerals . The main constituents of the aplitic granodiorite are plagioclase (An,,,-,,),
quartz and biotite . There is practically no potassium feldspar at all .

Pohja-Lankila quartz diorite, The Pohja-Lankila granitoid in the commune of
Ruokolahti divides into two parts, of which the northern one is composed of a
potassium-poor granodiorite approaching trondhjemite in its composition and grading
in places to a light-coloured oligoclase granite . The principal minerals in the
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Pohja-Lankila quartz diorite are 55-60 % plagioclase (An,,--,,,), 20-25 % quartz,
10-15 % hornblende and 5-15 % biotite . There is a little potassium feldspar
present. The accessories are diopside, chlorite, titanite, apatite and ore minerals . The
trondhjemitic granodiorite variant in the southern part of the massif is composed of
60 % plagioclase (An, °), 25-30 % quartz, 1-2 % potassium feldspar, 5-10
biotite and only a little hornblende . The oligoclase granite is a coarse-grained
cataclastic rock, which is white, grey or sometimes reddish in colour and contains
60-70 % plagioclase (An,,-,,,) and 25-30 % quartz, with 1-3 % potassium
feldspar and only 5 % dark minerals, largely biotite and chlorite .

Rautja'rvi quartz diorites . The Rautjarvi area, in the south-eastern part of the
map-sheet, features a number of more or less round quartz diorite occurrences, each
just a few kilometres in extent, marked by distinct peaks on aeromagnetic anomaly
maps . The principal minerals in this quartz diorite are 60 % plagioclase (An 20 30 ),
20 % quartz, 5-10 % hornblende and 5-10 % biotite, the accessory minerals,
chlorite, titanite, apatite and carbonate, accounting for about 5 % . There is usually
less than I % potassium feldspar and about 1 % ore minerals, of which magnetite is
the most abundant . The quartz diorite grades to trondhjemite in places, and this
latter, containing 50 % plagioclase (An,,) and 15 % each of quartz and biotite, also
appears in separate small intrusions .

Pyroxene-bearing quartz diorites and granodiorites (enderbites)

The kinzigite gneiss area close to the border with the Soviet Union in the
southeastern part of the map-sheet area contains a number of small, layer-like
pyroxene-bearing (charnockitic) noritic, mangeritic or enderbitic plutonic rocks . These
are found in the same zone as certain pyroxene gneisses of sedimentary origin
(paracharnockites) . The principal minerals in the pyroxene-bearing
granodiorites-quartz diorites and diorites (enderbites and mangerites) are 50
plagioclase (An 25 15-25 % quartz, 1-15 % hypersthene and diopside, 0-
15 % hornblende and 10 % biotite . In places, they contain some garnet and
cordierite and even a little apatite .

At Sarkijarvi, in the parish of Punkaharju, in the NNE part on the map-sheet area,
one finds a charnockite-enderbitic pyroxene-quartz diorite, which has crystallized in a
higher granulite facies . Its pyroxene is exclusively hypersthene . The main minerals of
this Skrkijarvi pyroxene-quartz diorite are anhedral plagioclase (An,,,--,()) 50-70 %,
quartz 10-15 %, hypersthene 5-10 % and biotite 10-25 % . It also contains
1-3 % potassium feldspar and, as accessory minerals, apatite and ore minerals
(Tables 9 and 17) . The enderbite comprises dioritic variants, which contain
hornblende as well as hypersthene ; and there is also a light-coloured aplitic variant
which is penetrated in places by a darker enderbite . The pyroxene-quartz diorite has
become associated over an area of several tens of square kilometres with a coarse, red
granite incorporating veined perthite, evidently an intrusion induced by
metamorphosis .



Granites

Even-grained granite . The extensive granite occurrence around Sarkijarvi in the
commune of Punkaharju, is associated with the enderbitic quartz diorite and is of a
coarse, reddish, even-grained type with breccia-like enderbite inclusions . The most
common mineral in the Sarkijarvi granite is potassium feldspar, 40-50 %, found in
dense perthite veins which contain some of the natron in the rock . There is also
20-30 % plagioclase (An,, _,J, 25-30 % quartz and 5 % accessory minerals
(biotite, chlorite and muscovite) . Cordierite is also commonly found throughout, but
especially in the pegmatitic portions . The garnet has formed small agglomerations of
crystals, which have become kaolinized to a red residue (Tables 10 and 18) .

There are a number of small aplite-granite occurrences in the map-sheet area, most
of which are of a saccharoidal texture, with a small or medium grain size, and are rich
in potassium, giving K,0 analysis results of up to 7 % (Uimola, Rautjarvi) .

To the south of the even-grained Sarkijarvi granite, at Pohja-Lankila in the
commune of Ruokolahti and around Torsanjarvi, there is an extensive area of
pegmatite granite, the majority of which consists of migmatite mixed with schist and
containing relicts of kinzigitic gneiss, amphibolite, pyroxene gneiss and black schist .
In places, this grades to an ordinary even-grained granite, and in others to a
fine-grained aplite granite . The mineral composition of the pegmatite granite is very
much like that of the even-grained granite, with potassium feldspar, plagioclase
(An15 , o ) and quartz as the principal minerals and accessories of biotite, garnet,
cordierite, sillimanite and graphite .

Dike rocks

The kinzigite at Erajarvi, in the commune of Ruokolahti, is penetrated by a
granosyenite dike a good 4 .5 km long and 300 m wide, marked by a lenticular
anomaly on the aeromagnetic map . This granosyenite is a coarse-grained rock, which is
red or in places greyish-red in colour and contains small inclusions of the surrounding
kinzigitic gneiss . Its composition is 35 % plagioclase (An,j, 25 % potassium feldspar
and 25 % quartz, with some biotite, epidote, apatite, fluorite, magnetite, pyrite and
zircon (Tables 10 and 18) . This dike rock falls into the potassium-series granosyenitic
magma type in Niggli's system .

Three lamprophyre dikes have been encountered in the area, of which one,
composed of kersantite, passes through the Syyspohja-Hauklappi granitoid (Aapola
1984) and contains hornblende, plagioclase and biotite together with accessory
potassium feldspar, quartz, titanite and ore minerals . The results of a chemical
analysis on this hornblende-bearing kersantite are given in Table 13 .

A dike or small intrusion of lamprophyre (microdiorite) exists at Sarajarvi, also in
the commune of Ruokolahti . Lithologically malchite, this is a dark, brownish green,
fine-grained rock with 45 % plagioclase (An 3„_ ; 5 ), 15 % quartz, 15 % hornblende
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and 15 % biotite as its principal minerals and 10 % accessories of titanite, apatite and
ore minerals . It also contains some potassium feldspar .

Finally some lamprophyritic quartz kersantite (volhynite) occurs as a dike in
kinzigite at Haukkavuori in the commune of Rautjarvi . This rock is a feldspar
porphyrite in structure and contains fused grains of plagioclase (An 30 ; ;), potassium
feldspar and quartz in a biotite-rich matrix, together with accessories of apatite and
ore minerals .

Structure and stratigraphy

The bedrock of the area covered by the Virmutjoki map sheet forms part of the
Svecofennidic schist belt in the Svecokarelian mountain range . Its plutonic granitoids
form oval-shaped massifs, which are surrounded by highly metamorphosed
kinzigite-pelite schist zones . The general trend of the schistosity is for the most part
ENE-WSW and its dip steep or vertical . The fold axis dips steeply or moderately to
the south-east or east, and there is an axis depression in the east in which the
metamorphic grade reaches its maximum in the zone of garnet-kinzigite and
charnockite rocks .

Relatively little is known about the stratigraphy of the area . The margin of an
extensive stretch of postorogenic rapakivi granite of younger age than the NEE-
SWW-oriented Svecokarelian phase is known to cross the Imatra and Lappeenranta
map sheets about 30 km away to the southwest, while the NNW-SSE-oriented
Karelian schists are dominant at Tohmajarvi, 100 km to the north-east . To the east of
the Karelides is the ancient gneiss-granite known as the ''basement gneiss .''

Most of the Virmutjoki area is composed of metamorphic lutogenic kinzigite schists
and associated pelitic mica gneisses and greywackes, i .e ., upper Svecofennidic argillitic
eugeosyncline sediments (A . Simonen 1980) . These latter also include the interlayers
of arenitic quartz-feldspar gneisses, pyroxene gneisses of sand and marl origin and
sapropelic black schists . The volcanic metabasalt amphibolites and the diopside
amphibolites originating from ash admixtures in marl sediments probably belong to
the lower strata, in common with the Salosaari limestone gneiss (calcareous arkose)
and the sillimanite-bearing Mannistonkangas quartzite .

The schists of the Virmutjoki area are penetrated by Svecokarelian granites . Some
rocks in the area have been dated radiometrically (Table 19) and compared with those
of the Punkaharju and Parikkala map-sheet areas surveyed earlier to the same scale . In
terms of the classic division proposed by Sederholm (1897), they are classifiable among
the central or group II granites, forming a declining differentiation series in which the
gabbros, diorites, quartz diorites, granodiorites and oligoclase granites represent the
Svecokarelian synorogenic age group (1860-1900 Ma) and the potassium granites the
late orogenic age group (1800-1830 Ma) .

The Pre-Quaternary stratigraphy of the Virmutjoki map-sheet area may be depicted
as follows :



(Youngest)
Svecokarelian plutonic rocks

Late orogenic

	

Pegmatite granite
Granite

Synorogenic

	

Oligoclase granite
Granodiorite, quartz diorite
Diorite
Gabbro

Svecofennidic schists
Eugeosyncline series

	

Mica gneiss - kinzigite
Interlayer quartz-feldspar gneiss
Black schist
Hornblende gneiss, quartzite
Metabasalt and diopside amphibolite
Base unknown
(Oldest)
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