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Tiivistelma

Tyo liittyy Etelda-Suomen aluetoimiston (Petri Rosenberg) Suodenniemen Paiskallion kulta-aiheella ja sen
ymparistossa tekemiin malminetsintatdihin. Paiskallion kulta-aihe 18ytyi kansanndytteen perusteella syksylla
1997. Alkukesalld 1998 tein kallioperédkartoitusta aiheen ymparistossa noin kahden viikon ajan tarkoitukse-
nani selvittdd alueen geologista kehitystd ja rakennetta. Aihetta ymparoivéat kivet ovat intermedidérisia
tuffiitteja ja kiilleliuskeita. Ne lienevat alunperin vulkaanista ainesta, joka purkauduttuaan kerrostui uudelleen
pienehkon tulivuorikeilan rinteelld ja sen juuressa olevassa sedimentaatioaltaassa. Laavakivié ja varsinaisia
rapautumisprosessien tuloksena syntyneitd sedimenttikivia on vahan. Mafiset juonet sekd pegmatiitti- ja
kvartsijuonet leikkaavat edell&mainittuja Kivia.

Alueellinen metamorfoosi kulminoitui D,-deformaatiovaiheen aikana siten, ettd sekd andalusiitti etta silli-
maniitti olivat stabiileja mineraaleja. Myds pééaasiallinen juonimuodostus tapahtui D,-vaiheen aikana niin, etta
ensin purkautuivat mafiset juonet suunnilleen pohjois-eteldsuuntaisena parvena, sitten laskevan lampétilan
olosuhteissa pegmatiitti- ja maitokvartsijuonet, ja viimeisind kultapitoiset kvartsijuonet. Kultapitoisten
kvartsijuonien hiertyminen tapahtui luultavasti myos D,-vaiheen aikana. Ds;-deformaatiovaiheessa ita-lantinen
puristus aiheutti vanhempien rakenteiden poimuttumisen ja kaantymisen pohjois-eteldisiksi kulta-aiheen
ympéristossa. Tahan deformaatiovaiheeseen ei liity mineralisoitumista.
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Johdanto

Suodenniemen Paiskallion kulta-aihe 16ytyi kansanndytteen perusteella syksylla 1997. Tein
alkukesalld 1998 noin kahden viikon ajan kallioperakartoitusta mineralisaation ympéristossa
tarkoituksenani selvittda alueen geologista kehitysta ja rakennetta osana Lansi- ja Eteld-Suomen
kaarikompleksin nikkelin- ja kullanetsintahanketta (hanke 210 8000). Paiskallion kulta-aiheen
ympaéristdssa tehtiin samanaikaisesti kohteellista malminetsintdd, mm. geofysikaalisia mittauksia
ja kairauksia geologi Petri Rosenbergin toimesta. Suodenniemen liuskejakson alueelta on
aiemmin julkaistu karttalehti (2121; Matisto 1967) ja siihen liittyvén selostus (Matisto 1971).
Alueelta on tehty pro gradu -tyd (Perttula 1982), ja Yrjo Kahkonen Helsingin yliopiston
geologian laitokselta on valmistelemassa alueelta stratigrafista tulkintaa. Kilpeldinen (1998)
kasitteli vaitoskirjatydssaan koko Tampereen-Vammalan alueen rakenteellista kehitysta.

Kivilajit

Kallioperakarttalehdella 2121-06 erottuu Karikylasta Suodenniemen Kirkolle ulottuva levea
luode-kaakkoinen vyohyke, joka koostuu kahdesta kiilleliuskejaksosta ja niiden valissa olevista
emaksisistd ja intermediéérisista vulkaaniiteista (amfiboliitista). Pohjoisemmassa Kiilleliuske-
jaksossa, jossa Paiskallion kulta-aihe sijaitsee, on konglomeraattivalikerroksia (konglomeraatit
ovat liittyneet olennaisesti klassiseen keskusteluun svionisista liuskeista ja niitd mahdollisesti
nuoremmista botnisista liuskeista; ks. Sederholm 1931). Amfiboliittia leikkaa lavialiitin nimella
tunnettu juonimainen dioriittiporfyriitti. Amfiboliitin yhteydessa on dioriittinen osue, ja Kiille-
liuskeiden pohjoispuolella on laajempi dioriittinen jakso. Perttula tulkitsi Matiston dioriitiksi
nimedaméan Kkiven intermedidariseksi tuffiksi, ja my6s osa Matiston kiilleliuskeeksi nimedamista
kivistd on Perttulan mukaan vulkaanisperdisia. Kiilleliuske on terdvérajaisesti juovaista, ja siita
puuttuu selked kerrallinen rakenne. Rapautumissedimenttiseen alkuperéén viittaavat alumiini-
rikkaat porfyroblastit ovat harvinaisia. Perttulan mukaan vulkaniitit ja sedimenttikivet kerros-
tuivat saarikaariymparistossa matalan veden altaassa. Han hahmotteli vulkanismin purkausaukon
Oravakorven breksian alueelle, n. 400 m Paiskalliosta eteldn, ja toisen kuvan 1 koilliskolkkaan
(Hoivasvuoren uraliittiporfyriitin alueelle), jossa on Kahkdsen mukaan pienialainen tyynylaava.
Kuvan 1 kivilajikartta perustuu padosin Perttulan tulkintaan.

Ké&hkonen pitdd Matiston dioriitiksi nimedmad, plagioklaasihajarakeita sisaltdvaa kivea puoli-
pinnallisena intermediédarisend (dasiittisena) porfyyrina (kuva 1). Kahkdsen mukaan
kiilleliuskeet ovat turbidiittisia grauvakkoja ja mutakivid, jotka vaihettuvat tuffeiksi tai
tuffiiteiksi. Selvaa ristikerroksellisuutta tavataan vain Kuusjarven eteldpuolella olevassa
arkoosiliuskeessa. Kiilleliuskeeksi merkityt Kkivet lienevatkin alkuperéltdan vulkaniklastista
ainesta (tuhkaa, paikoin lapillia), joka on uudelleenkerrostunut pienehkon tulivuorikeilan
rinteelld ja sen juuressa olevassa sedimentaatioaltaassa. Tallaiseen ympéristoon sopivat myos
alueen konglomeraatit, jotka koostuvat pé&dasiassa vulkaniiteista ja puolipinnallisesta(?)
plagioklaasiporfyyrista.

Rakenteet

Perttula hahmotteli Suodenniemen alueelle yksinkertaisen luode-kaakkosuuntaisen synkliini-
antikliinirakenteen. Kahkosen mukaan rakenne on kerrostumissuuntahavaintojen perusteella



kuitenkin monimutkaisempi. Kuusjarven ja Karinkyladn valissa olevan metsétien varrella on
arkoosiliuskeessa paikoin isokliinisesti poimuttunutta rakennetta, jonka akselitaso yhtyy kerrok-
sellisuuteen. Saman tien itdosassa erottuu Kiilleliuskeessa kerroksellisuus, ja vallitseva tektoni-
nen suuntaus (S;) leikkaa F-poimuttuneen kerroksellisuuden kylked (kuva 2: 7-MN-98;
x=6824.30, y=2436.90). Ndma esimerkit osoittavat, ettd luode-kaakkoinen tektoninen suuntaus,
joka yleensd sisaltad litologisen vaihtelun, (transpositiorakenteisen kerroksellisuuden), paikoin
leikkaa kerroksellisuutta, on S,-S2 tai S2. Kilpeldisen (1998, s. 75) tulkinnan mukaan Suoden-
niemen alueella on synformi, jossa selvin tektoninen suuntaus on alueellinen S,.

Luode-kaakkoista suuntausta deformoi Fz-poimutus, joka on intensiivista Kuusjarven etela-
puolen Kiilleliuskeissa (kuva 3: 3 -MN-98; x=6823.94, y=2436.16), mutta erottuu paikoin myds
laajemmalla alueella. Sen akselitason kulku on pohjoinen tai pohjois-koillinen, ja kaade
vaihtelee lahes pystystd Kuusjarven eteldpuolella, metsatien lansip&an alueella esiintyvéan 40°-
50° lanteen kaatuvaan akselitasoon. Akselitasoon ei ole kehittynyt selvda liuskeisuutta, vaan
kiilleliuskeessa erottuu useimmiten krenulaatio. Poimuakselin ja venymén kulku ja kaade télla
alueella on 290°-300°/50°. Fz-akselitaso maarittdd poimuakselin kaateen, mutta poimuakselin
kulkusuunta on vanhemman poimutuksen (F,) kontrolloima.

Fs-poimutus on k&éntdnyt vanhemmat rakenteet l&hes pohjois-eteldisiksi Paisjarven ja Kuus-
jarven vélisessa vyohykkeessd. Tamé vyohyke erottuu aeromagneettisessa matalalentokartassa
alueena, jossa positiiviset anomaliat katkeavat (kuva 1). Kulta-aiheen ympéristdssé olevat,
likimain pohjois-eteldsuuntaiset uraliitti- ja plagioklaasiporfyyriset juonet ovat liuskettuneet,
mutta liuskeisuuden leikkaussuhde juoniin on sekd vasen- ettd oikeakatista. Liuskeisuuden
kulku vaihtelee Paiskallion eteldosan suunnasta 160° pohjoisosan suuntaan 008°. Alueen
maitokvartsijuonet kuten myods sinertdvat, kultapitoiset kvartsijuonet ovat hiertyneet; tdma
hiertyminen nayttdd olevan yhteydessd sivukiven liuskettumiseen. Mineralisoitumaton
siirrosparvi, jonka kulku on 015°, deformoi (pééasiassa) vasenkatisesti kultapitoisia kvartsi-
juonia. Kulta-aiheesta n. 300 m etelddn nékyy kapeita, vasenkatisia hiertosaumoja (250°/90°),
joihin on kiteytynyt maitokvartsia (12-MN-98). Ne ovat Ds-rakennetta, koska ne deformoivat
vallitsevaa liuskeisuutta (S,).

Kourajarven ja Mouhijarven vélissa oleva pohjois-eteldsuuntainen juonikivi, jota Matisto piti
lavianiittina, on selvasti liuskettunut (18-MN-98). Se voi siten olla samanaikainen kuin alueen
muut plagioklaasi/uraliittiporfyyriset juonikivet.

Kuusjarven ymparistossa nakyy paikoitellen Fs:a nuorempaa poimutusta (F,), jonka akselitaso
on suunnilleen ita-lantinen (3-MN-98, 10-MN-98).

Alueen metamorfisen historian valottamiseksi teetin hieet kahdesta kohdasta kiilleliuskeesta.
Pohjoisjakson hienorakeisessa Kiilleliuskeessa on Perttulan (ss. 45-48) mukaan andalusiitti-
porfyroblasteja. Paljastumalla nékyvat 2-4 mm:n pituiset vaaleat soikiot koostuvat kuitenkin
padasiassa muskoviitista ja kvartsista (kuva 4:16-MN-98=254-JPP/80; x=6826.77, y=2436.34).
Ne ovat luultavasti andalusiittipseudomorfeja, jotka ovat muuttuneet retrograadisesti ko. mine-
raaleiksi. Vallitseva S, kiertyy soikioiden ympéri, ja painevarjoalueilla erottuu vanhempi
kiillesuuntaus (S;). Muskoviitti-kvartsikasaumissa ei erotu suuntausta. Namaé piirteet viittaavat
siihen, ettd andalusiitti kasvoi D;-vaiheen jalkeen, ennen D,-paavaiheen loppumista (luultavasti
varhaisessa D,-vaiheessa), ja muuttui D,-padvaiheen jalkeen retrograadisissa olosuhteissa



kvartsiksi ja muskoviitiksi. Kivessd on lisédksi pienid, omamuotoisia granaattiporfyroblasteja,
jotka esiintyvét tasaisesti niin perusmassassa kuin pseudomorfeissa. Granaatin esiintyminen
viittaa myohaiseen (post-D3) lampdpulssiin.

Kuusjarven eteldpuolen hienorakeisessa Kiilleliuskeessa ovat S, ja kerroksellisuus yleensa
yhdensuuntaisia (kuva 3). Paljastuman rakennetta hallitsee intensiivinen Fs-pienoispoimutus.
Kiillerikkaissa kerroksissa on harmahtavia, 3-10 mm:n kokoisia kasaumia, jotka ovat hieman
ympéristostdan kohollaan. Kasaumat koostuvat l&hes kokonaan hyvin hienorakeisesta
varittomasta kiilteestd jossa on jaljella vahan fibroliittista sillimaniittia (kuva 5: 3-MN-98).
Kasaumat ovat luultavasti olleet alunperin sillimaniittia, joka on muuttunut ldhes kokonaan
Kiilteeksi. Lisaksi erottuu jokunen pieni andalusiittirae, joka on muuttunut osittain kiilteeksi.
Sillimaniitin esiintyminen viittaa hieman pohjoisosaa korkeampaan metamorfoosiasteeseen eli
olosuhteisiin, joissa seké andalusiitti ettd sillimaniitti olivat stabiileja. Kasaumat ovat muuttuneet
reunoilta karkeammaksi muskoviitiksi, ja tdmd retrograadinen muuttuminen liittyy Fs-
poimutukseen.

Kuvassa 1 on osa magneettista matalalentokarttaa seka magneettinen maastomittauskartta Pais-
kallion ymparistosta. Kivilajikarttaan on merkitty katkoviivoilla hierto- ja siirrosvyohykkeita.
Ne on tulkittu Paiskallion ympéristostd maastossa tehdyistd magneettisista, ip-, ja ominais-
vastusmittauksista tehtyjen karttojen avulla sekd magneettisesta matalalentokartasta koko kuvan
alueelta. Yksi siirrostulkinta perustuu Perttulan kivilajikarttaan.

Rakennetulkinta

Leikkaussuhteiden perusteella Suodenniemen alueen padasiallinen juonimuodostus tapahtui D,-
vaiheessa tai sitd ennen, ja kvartsijuonia Kiteytyi vield Ds-vaiheessa. Ds-poimutuksen likimain
pohjois-eteldinen akselitason kulku sekd poimutuksen katisyyden vaihtelu viittaavat ita-lantiseen
puristukseen Pohjois-eteldisten juonien ja hiertovyohykkeiden kehittymisté ei voi selittdd ita -
lantisell& puristuksella; niiden on siis liityttavd D,-vaiheeseen. Vallitsevan liuskeisuuden (S,)
kehittyminen, juonimuodostus ja mineralisoituminen voidaan selittdd periaatteessa yhteen
suuntaan (N-S) tapahtuneella puristuksella ja sen aiheuttamilla konjugaattirakenteilla. Raken-
teellis-metamorfinen kehitys on tulkittu seuraavalla tavalla (kuva 6):

D;: suprakrustisten Kivien varhaisin deformaatio on epaselva; luultavasti makaavaa tai hyvin
loiva-asentoista poimutusta.

D,: (nykyisessa koordinaatistossa) pohjois-eteldinen puristus aiheutti koko VVammalan-Tampe-
reen alueella vallitsevan itd-lantisen suuntauksen, ja kivet poimuttuivat synformeiksi ja antifor-
meiksi (D.a). Suodenniemen alueella edelleen jatkunut puristus purkautui luode-kaakkoisena,
oikeaké&tisend voimaparina, ja synformit ja antiformit deformoituivat luode-kaakkosuuntaisiksi
(D2b). Alueellismetamorfoosi saavutti huippunsa téssé vaiheessa. Paisjarven ja Kuusjarven vali-
sessa vyOhykkeessa mafiset juonet purkautuivat en echelon -systeemind. Juonien vaihtelevat
suunnat johtuvat siité, ettd ne syntyivét eri aikoina: vanhemmat juonet kaantyivét kohti pohjois-
eteldsuuntaa ja poimuttuivat (D.b, detaljikuva), nuoremmat ovat lahempané luode-kaakko-
suuntaa. Myohdisessd D,-vaiheessa, laskevan lampdétilan olosuhteissa, kiteytyivét ensin pegma-
tiitti- ja maitokvartsijuonet ja niiden jalkeen kultapitoiset kvartsijuonet. Leikkaussuhteen



puuttuminen hiertyneiden kvartsijuonien ja sivukivien liuskeisuuden vélilta viittaa siihen, etta
hiertyminen tapahtui D,-vaiheessa.

Ds: puristus muuttui Suodenniemen alueella suunnilleen ita-lantiseksi ja aiheutti poimutusta,
joka keskittyi Paisjarven-Kuusjarven valiselle vy6hykkeelle. On mahdollista, ettd osa tuffiiteissa
nakyvasta liuskettumisesta tapahtui Ds-vaiheessa - tdma voisi selittdd myds liuskeisuuden vaih-
televan leikkaussuhteen mafisiin juoniin. Ds-hiertosaumoihin ei nayté liittyneen mineralisoitu-
mista, vaan niihin on kiteytynyt maitokvartsia.

D,: pohjois-eteldinen puristus aiheutti paikoin poimutusta.

Vertailu Tampereen-Vammalan alueen rakenne- ja metamorfoositulkintaan

Kilpeldisen mukaan D; sijoittuu Tampereen-Vammalan alueella aikavalille 1885-1880 Ma, ja F3-
poimutusta tapahtui samanaikaisesti Lavian 1870 Ma-ikdisen porfyyrisen graniitin intruusion
kanssa. Edell4 esitetty tulkinta poikkeaa Kilpeldisen esittdmasta siing, ettd tdman mukaan Ds:n
aiheutti pohjois-eteldinen puristus, joka aeromagneettisten karttojen perusteella purkautui kon-
jugoivina oikeakatisind, luode-kaakkoisina ja vasenkatising, koillis-lounaisina deformaatio-
vyo6hykkeind. Kilpeldinen (s. 80) huomauttaa kuitenkin, etté eréilla paljastumilla kink-poimutus-
vyohykkeiden katisyys on péinvastainen; tdma viittaa ainakin paikalliseen ita-lantiseen puristuk-
seen kuten yll& on esitetty.

Kilpeldinen (s. 96) sijoittaa Suodenniemen alueen metamorfoosin osittain "transitionaaliseksi'
(1889-1878 Ma), osittain nuoremmaksi. Andalusiitti- ja sillimantiittiporfyroblastien ja raken-
teiden perusteella metamorfoosi kulminoitui Suodenniemen alueella D,-vaiheessa, joka vastaa
Kilpeléisen “transitionaalista' aikavalia.

Kilpeldisen mukaan Vammalan migmatiittialueen myohéiset pegmatiittijuonet saattavat olla noin
1800 Ma ikéisia. Ne voivat liittyd Eteld-Suomen migmatiittivyohykkeen kehittymiseen, ja tahan
liittyva lampopulssi on myds voinut aiheuttaa mydhéisen granaatin kiteytymisen Suodenniemen
alueella (kuva 4).

Y hteenveto mineralisoitumisesta

Paiskallion ympariston juonimuodostus liittyy alueelliseen D,-deformaatiovaiheeseen. Juonet
kehittyivat oikeakatisessd jannityskentéssé en echelon-systeeming siten, ettd ensin purkautuivat
mafiset juonet, niiden jalkeen laskevan ld&mpdtilan olosuhteissa pegmatiitti- ja maitokvartsi-
juonet, ja viimeisind kultapitoiset kvartsijuonet. Juonten poimuttuminen ja hiertyminen liittyy
my0haiseen D,-vaiheeseen.

Espoossa 5.2.1999
Mikko Nironen
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