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KARI A. KINNUNEN

Kurikkalainen prospektori Pekka Hietala löysi ke-
sällä 2007 Vimpelin Ryytimaan kalkkilouhokses-
ta jaspisbreksiaa. Löytö on kalliohavaintona harvi-
nainen. Kultamalmien löytäjänä tunnettu Hietala on 
jo parinkymmenen vuoden ajan kerännyt Kurikas-
ta ja Ilmajoen Huissista lohkareita, joissa on pieniä 
akaatti- ja kalsedonionteloita. Osa kivistä on jaspis-
ta. Ehkä merkillisin Etelä-Pohjanmaan jaspisirtoki-
ven löytöpaikka on ollut Karijoen Susiluolan poh-
jan maakerrostuma (Kinnunen 2004). Tästä löydös-
tä puhjenneeseen kiistaan vaikutti sekin, että jas-
pisirtokivien alkuperästä ei tuolloin ollut tietoa. En-
nen Ryytimaata alueen ainut kallioviite jaspiksesta 
oli Veikko Myllyniemen löytö Kurikan Myllykylän 
vanhasta kalkkikivikaivoksesta. Harmaata mikro-
kvartsia ja siinä suurena harvinaisuutena kalsedonia 
on kuitenkin tavattu esimerkiksi Hietakankaan so-
rakuopista Lappajärven kaakkoispuolelta. Ne ovat 
enimmäkseen Pekka Hietalan löytöjä. Hietakankaan 
lohkareet ovat syntytavaltaan ilmeisimmin silisifoi-
tunutta zeoliitti- ja karbonaattikiveä.

Silisifoitunutta ruhjekiveä

Vaarman ja Pippingin (2003) kartoitusten perusteel-
la kalkkikivi muodostaa Ryytimaan alueella ohueh-
�N�R�Q���V�W�U�D�W�L�J�U�D�¿�V�H�Q���K�R�U�L�V�R�Q�W�L�Q�����M�R�N�D���O�L�L�W�W�\�\���J�U�D�X�Y�D�N-

Jaspista Vimpelin Ryytimaalla

Kuva 2. Ryytimaan jaspisbreksiaa sahattuna levynä. Si-
vukivi on grafiittipitoista ja breksioitunutta kalkkikiveä. 
Kalsiittijuonet ovat osin jasperoituneet. Levyn leveys 
6 cm. Kuva: Kari A. Kinnunen.
Figure 2. Jasper breccia from Ryytimaa limestone in Vim-
�S�H�O�L�����7�K�H���V�L�O�L�F�L�¿�H�G���K�R�V�W���U�R�F�N���L�V���J�U�D�S�K�L�W�H���U�L�F�K�����E�U�H�F�F�L�D�W�H�G��
calcitic limestone. The calcite veins have been partly jas-
�S�H�U�L�]�H�G�����6�O�D�E���Z�L�G�W�K���D�E�R�X�W�������F�P�����3�K�R�W�R�����.�D�U�L���$�����.�L�Q�Q�X�Q�H�Q����

�N�D�W�\�\�S�S�L�V�L�L�Q���P�H�W�D�V�H�G�L�P�H�Q�W�W�H�L�K�L�Q���M�D���P�D�¿�V�L�L�Q���P�H�W�D-
vulkaniittijaksoihin. Itse Ryytimaalla kalkkikiviho-
risontti on paksuuntunut poimutuksen ja muiden 
tektonisten prosessien tuloksena ja taloudellisesti 
hyödynnettävissä. Ryytimaan dolomiittisessa kalk-
kikivessä esiintyy harmahtavia, hienorakeisesta kal-
�V�L�L�W�L�V�W�D�����N�Y�D�U�W�V�L�V�W�D���M�D���J�U�D�¿�L�W�L�V�W�D���N�R�R�V�W�X�Y�L�D���N�H�U�U�R�N�V�L�D����
joita Adolf Metzger aikoinaan kutsui kvartsi-kalsiit-
timarmoriksi (Törnroos 1974).

Pekka Hietalan löytämä jaspisbreksia esiin-
tyy noin 5 m alueella ruhjoutuneessa kalkkiki-
�Y�H�V�V�l�� ���N�X�Y�D�� �������� �M�R�N�D�� �R�Q�� �N�D�O�V�L�L�W�W�L�V�W�D�� �M�D�� �J�U�D�¿�L�W�W�L�S�L-
toista. Breksioituneet kalsiittijuonet ovat paikoit-
tain kvartsiutuneet eli silisifoituneet jaspikseksi, 
joka koostuu mikrokvartsista (raekoko 5–30 �Mm), 
kalsedonista, hematiitista ja värin perusteella goet-
hiitista (kuva 2). Onkaloissa havaitsee mikroskoo-
pilla romboedrisia kalsiittikiteitä ja mikrokvartsi-
palloja, joissa on sulkeumina rautaoksideja. Esiin-
tymässä on myös kuplarakenteista ruskeaa ja kel-
lertävää jaspista (kuva 3), joka muistuttaa Veikko 
Myllyniemen Kurikan Myllykylästä löytämää. 

Ryytimaan jaspis on melko ehjää, tiivistä ja si-
ten hiontakelpoista. Kivestä sahattiin levyjä ja 
niistä tehtiin tietokoneella digitaalista koehiontaa, 
jolla kuviointi ja väri osoittautuivat korukäyttöön 
soveltuvaksi (kuva 4).

Metasomatoosi selityksenä

Jaspiksen synty on monen geologisen yhteensattu-
man tulosta. Jaspista voi kiteytyä 1) suoraan hyd-
rotermisesti, 2) syrjäytymällä tai 3) alhaisessa läm-
pötilassa geelin vanhentuessa. Mikrorakenteiden-
sa perusteella Ryytimaan jaspis on syntynyt meta-
somaattisesti syrjäytymällä. Kalsiitti on liuennut 
rakojen ympäriltä ja sen sijalle on saostunut pii-
geeliä, joka on säilyttänyt kalkkikiven rakenteita 
�M�D���V�L�L�Q�l���H�V�L�L�Q�W�\�Q�H�L�W�l���J�U�D�¿�L�W�W�L�V�X�R�P�X�M�D�����6�X�X�U�H�P�P�L�N�V�L��
kasvaneisiin geelitaskuihin on muodostunut kup-
lamaista ja verkkokuviollista ruskehtavaa jaspista 
ja harmaata kalsedonia. 

Kalkkikivien halkeamissa veden pH:n nousu 
emäksiseksi liuottaa silikaateista piitä, kun taas 
pH:n aleneminen voi saostaa piihappogeeliä sa-
malla kun kalsiitti sen vierestä liukenee (Lovering 
1972). Ainesten diffuusio etenee geelikerroksen 
lävitse ennen sen kovettumista (Lovering 1962), 
ja tämä edistää syrjäytymisrakenteiden säilymis-
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Kuva 1. Jaspismineralisaatiota (keskellä) Vimpelin 
Ryytimaan kalkkikivessä. Kuva: Kirsti Hietala.
�3�K�R�W�R���������-�D�V�S�H�U�L�]�H�G���D�U�H�D�V�����F�H�Q�W�U�H�����L�Q���5�\�\�W�L�P�D�D���O�L�P�H-
�V�W�R�Q�H�����9�L�P�S�H�O�L�����3�K�R�W�R�����.�L�U�V�W�L���+�L�H�W�D�O�D��
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tä. Raudan suurehko pitoisuus lienee avittanut si-
likan saostumista (vrt. Moxon 1996). 

Piigeelin kiteytymistä on jäljitelty vauhditetusti 
laboratoriossa hydrotermisissä olosuhteissa (Oeh-
ler 1976). Silikalla syrjäytyminen on tosin mahdol-
lista alemmassakin lämpötilassa ja paineessa kuten 
kivettyneen puun syntyessä (Stein 1982). Pelkäs-
tään haihtumisen tuloksena kerrostuva silika voi 
muodostaa opaalimaista iskosta eli silkreettiä jopa 
�X�O�N�R�L�O�P�D�Q���R�O�R�V�X�K�W�H�L�V�V�D�����6�X�P�P�H�U�¿�H�O�G�����������������P�X�W-
ta tällöin ei muodostu syrjäytymisrakenteita kuten 
Ryytimaalla tapahtui. Esimerkiksi monien esihisto-
riallisten kalliomaalausten pintaa suojaava silikasi-
laus - tavallaan luonnon laseeraus - lienee kerrostu-
nut haihtumisen seurauksena (Kinnunen 2007).

Melko yleinen lohkareina

Irtokivinä jaspista on tavattu varsinkin Pohjan-
maalta (Oivanen 1960, Turkka 1994, Vilpas 1996), 

Kuva 3. Ryytimaan kuplarakenteista ja kalsedonipitois-
�W�D���M�D�V�S�L�V�W�D�����7�X�P�P�D���V�L�Y�X�N�L�Y�L���R�Q���J�U�D�¿�L�W�W�L�S�L�W�R�L�V�W�D���N�D�O�V�L�L�W�W�L�V�W�D��
marmoria. Leveys 8 cm. Kuva: Kari A. Kinnunen.

Lapista (Kärkkäinen ja Virkkunen 1983, Vartiainen 
2001) ja Kuusamosta (Kinnunen 2000). Etelä-Suo-
men sorakuopista sitä on tavattu ainoastaan haja-
naisista breksialohkareista (Lahti 1998).

Suurimmat tunnetut jaspiksen kallioesiintymät 
ovat Kittilän Kapsajoki ja Hanhimaan Vuossavaa-
ra (Aurola 1959, Kärkkäinen ja Virkkunen 1983). 
Kallioperägeologi Erkki Mikkola paikallisti ne 
1930-luvulla GTK:n kartoituksissa. Mikroraken-
teidensa perusteella Kittilän jaspis lienee kerros-
tunut piihappogeelinä muinaismeren pohjan kuu-
mien lähteiden vierustalle (Kinnunen 1979, 1982), 
kuten Erkki Mikkola aikoinaan otaksui, ja sittem-
min se on metamorfoitunut hienorakeiseksi kvart-
sikiveksi. Kittilän jaspis on siten itse asiassa jas-
piskvartsiittia, kuten Erkki Mikkola sitä alun pe-
rin kutsui, ja poikkeaa täten kalsedonipitoisesta 
jaspiksesta. 

Pienempiä, hydrotermisiksi tulkittuja jaspik-
sen kallioesiintymiä on mm. Luumäen Kännät-

�)�L�J�X�U�H���������-�D�V�S�H�U���I�U�R�P���5�\�\�W�L�P�D�D���O�L�P�H�V�W�R�Q�H���P�L�Q�H���L�Q���Z�H�V�W-
�H�U�Q���)�L�Q�O�D�Q�G�����7�K�H���M�D�V�S�H�U���Y�H�L�Q���V�K�R�Z�V���E�X�E�E�O�H���W�H�[�W�X�U�H�V���D�Q�G��
�P�L�Q�R�U���F�K�D�O�F�H�G�R�Q�\���F�R�Q�W�H�Q�W�����7�K�H���G�D�U�N���K�R�V�W���U�R�F�N���L�V���J�U�D�S�K-
�L�W�H���U�L�F�K���F�D�O�F�L�W�L�F���O�L�P�H�V�W�R�Q�H�����P�D�U�E�O�H�������:�L�G�W�K�������F�P�����3�K�R�W�R����
�.�D�U�L���$�����.�L�Q�Q�X�Q�H�Q��
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salon jaloberyllikaivoksen pegmatiitin kideonka-
loissa (Lahti ja Kinnunen 1993). Vampulan kalk-
kikaivoksesta on geologi Ritva Harinen tavannut 
vuonna 1993 ruskeaa, mahdollisesti preglasiaali-
seen rapaumaan liittyvää punertavan ruskeaa syr-
jäytymätyypin jaspista, joka tosin ei ollut koruki-
viluokkaa. Etelä-Suomen kallioperää leikkaavis-
sa suurissa siirrosvyöhykkeissä mm. Kirkkonum-
mella ja Kemiössä on harvinaisuutena harmaan-
punaista jaspista etupäässä laumontiitin ja ilmei-
sesti myös karbonaattien hydrotermisen kvartsiu-
tumisen tuloksena. 

Ikä vielä tuntematon

Syrjäytymätyypin jaspikset voivat varsinkin kalk-
kikivissä olla kallioperäämme nuorempia. Pohjan-
maan Korsnäsin kaivoksen kalsiittia, apofylliit-
tiä ja satunnaisesti pieniä kvartsikiteitä sisältä-
vät kideonkalot on ajoitettu isotooppimäärityk-
sin liitukauteen (Rehtijärvi ja Kinnunen 1979). 
Korsnäsin ruhjevyöhykkeestä on lisäksi havait-
tu rakosysteemejä, joissa on jäänteitä paleotsooi-
sesta kalkkikivestä. Tämä on päätelty mikrofos-
siilien ja kiven kemiallisen koostumuksen avul-
la (Ristiluoma 1979). Ryytimaan viereiseltä Hie-
takankaan sorakuopalta on Aimo Kejonen vuon-
na 1989 löytänyt yksittäisen kalkkikivilohkareen, 
jonka mikrofossiilit osoittavat keskiordoviikkiin 
(Uutela 1998).

Suomen kalkkikivet ovat Etelä-Euroopan onka-
lomaisiksi liuenneisiin karstikallioihin verrattuna 
hyvin säilyneitä. Vähäisistä korkeuseroista johtu-
va pohjaveden pinnan pysytteleminen korkealla 
on niitä säilyttänyt, vaikka pienet liukenemisonte-
lot ja raot ovatkin yleisiä. Tällaisissa kalkkikivien 
raoissa voi olla jäänteitä prekambria nuoremmista 
muodostumista, esimerkkeinä vaikkapa Kemiön 
Illon ja Vampulan mahdollisesti kambrikautiset 
hiekkakivitäyttymät. Eteläisen Suomen prekam-
bria nuoremmiksi tulkitut karbonaatin ja harvi-
naisten malmimineraalien rakotäyttymät osoitta-
vat nekin ruhjevyöhykkeiden rakomineralisaatioi-
den väljää syntyaikaa (ks. Alm ja Sundblad 2002, 
Vaasjokiet al. 2002). 

Jaspiksessa ei normaalisti ole isotooppiajoi-
tuksiin sopivia materiaaleja (vrt. Tullborg et al.
2001), mutta paleomagneettinen ikäys voisi niissä 
olla rautaoksidien tähden mahdollista (vrt. Mer-
tanenet al. 2001). Summittaiseen iätykseen näyt-
täisivät myös soveltuvan silikamineraalien omi-
naisuudet, sillä metamorfoitumattomissa kivissä 
ne muuntuvat aineksen vanhetessa. Silikan mi-
neraloginen koostumus, kiteisyysaste, raekoko 

ja tiheys osoittavat muuttumisen intensiteettiä ja 
sitä kautta ikäkautta (Stein 1982, Moxon 2002, 
Moxon et al. 2006). Raekoko on näistä yksin-
kertaisimmin mitattava ominaisuus. Ryytimaal-
la mikrokvartsin raekoko on 5–30 �Mm eli samaa 
suuruusluokkaa kuin kivihiilikautisessa sertissä 
(ks. Kinnunenet al. 1985). Tämä voisi enteillä 
Ryytimaan jaspikselle paleotsooista ikää. 
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English summary : Jasper from Ryytimaa, 
Vimpeli, western Finland

�3�U�R�V�S�H�F�W�R�U���3�H�N�N�D���+�L�H�W�D�O�D���K�D�V���I�R�X�Q�G���M�D�V�S�H�U���I�U�R�P��
Ryytimaa limestone mine. This jasper occurs in 
�I�U�D�F�W�X�U�H�G�����J�U�D�S�K�L�W�H���U�L�F�K���F�D�O�F�L�W�L�F���O�L�P�H�V�W�R�Q�H��(�¿�J������).
�,�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���U�H�O�L�F�W���W�H�[�W�X�U�H�V���D�I�W�H�U���E�U�H�F�F�L�D�W�H�G���F�D�O�F�L�W�H��
veins(�¿�J���� ��)���� �7�K�L�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�V�� �W�K�D�W�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �P�H�W�D-
�V�R�P�D�W�L�V�P�� �O�H�G�� �W�R�� �V�L�O�L�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �M�D�V�S�H�U�L�]�D�W�L�R�Q����
�D�O�W�K�R�X�J�K�� �E�X�E�E�O�H�� �W�H�[�W�X�U�H�G�� �M�D�V�S�H�U��(�¿�J���� ��),�� �L�Q�G�L�F�D-
�W�L�Y�H�� �R�I�� �L�Q�¿�O�W�U�D�W�L�R�Q�� �P�H�W�D�V�R�P�D�W�L�V�P���� �Z�D�V�� �D�O�V�R�� �Q�R-
�W�L�F�H�G�����7�K�H���P�L�Q�H�U�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���J�U�D�L�Q���V�L�]�H��
range of silica minerals in Ryytimaa jasper sug-
�J�H�V�W�� �W�K�D�W�� �L�W�� �P�D�\�� �E�H�� �\�R�X�Q�J�H�U�� �W�K�D�Q�� �L�W�V�� �3�U�R�W�H�U�R�]�R-
�L�F�� �K�R�V�W�� �U�R�F�N�� ���� �S�H�U�K�D�S�V�� �3�D�O�H�R�]�R�L�F���� �7�K�H�� �J�H�P�V�W�R�Q�H��
�T�X�D�O�L�W�\���R�I���5�\�\�W�L�P�D�D���M�D�V�S�H�U���Z�D�V���W�H�V�W�H�G���Z�L�W�K���G�L�J�L�W-
�D�O���W�U�L�D�O���F�X�W�V���X�V�L�Q�J���L�P�D�J�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�Q�G��
3D macros (�¿�J������).

�-�D�V�S�H�U���F�O�D�V�W�V���Z�L�W�K���V�P�D�O�O���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���F�K�D�O�F�H�G�R-
�Q�\���D�U�H���N�Q�R�Z�Q���W�R���R�F�F�X�U���R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O�O�\���L�Q���J�O�D�F�L�D�O���V�H-
�G�L�P�H�Q�W�V���P�D�L�Q�O�\���L�Q���Q�R�U�W�K�H�U�Q���D�Q�G���Z�H�V�W�H�U�Q���)�L�Q�O�D�Q�G����
�D�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H�L�U���E�H�G�U�R�F�N���V�R�X�U�F�H�V���K�D�Y�H���P�D�L�Q�O�\���V�W�D�\�H�G��
�X�Q�N�Q�R�Z�Q�����7�K�H���5�\�\�W�L�P�D�D���¿�Q�G���V�X�J�J�H�V�W�V���W�K�D�W���V�R�P�H���R�I��
�W�K�H�V�H���M�D�V�S�H�U�V���P�D�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���I�R�U�P�H�G���P�H�W�D�V�R�P�D�W�L-
cally in fracture zones of local limestones.
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Mitä jaspis on?
Jaspis on piikiven ohella yksi ihmiskunnan kauim-
min käyttämä kivimateriaali. Siitä valmistettiin jo 
paleoliittisella kaudella työkaluja, aseita ja koristei-
ta. Antiikin jaspis oli kuitenkin Pliniuksen historian-
kirjojen mukaan vihreä, usein läpikuultava kivi. Sen 
on arveltu tarkoittaneen krysopraasia tai nefriittiä 
(Frondel 1962). Meidän punaista jaspistamme kut-
suttiin tuolloin nimellä haimatitis ja ruskeaa nimel-
lä �[�D�Q�W�K�H.

Vasta 1700-luvun lopussa ilmeisesti saksalai-
set jalokivenhiojat alkoivat käyttää jaspis-nimitys-
tä meidän tuntemastamme korukivestä. Sekaannus 
on jatkunut aina näihin päiviin saakka lähinnä eri-
tyyppisten punaisten hienorakeisten korukivien ku-
ten karneolin, tavallisen opaalin, kvartsiitin ja jas-
piksen välillä. Vielä viime vuosikymmeninä julkais-
tuissa gemmologian ja mineralogian oppikirjoissa 
on sangen vaihtelevia jaspismääritelmiä. Jaspis-ter-

Korukivien digitaalinen koehionta

Koruvalmistuksessa on yleistymässä 3D-pikamal-
linnustekniikka tietokoneavusteisilla piirustusoh-
jelmilla (CAD). CAD/CAM-tekniikalla on myös 
mahdollista valmistaa suoraan koruja. Kivien so-
veltuvuuden arviointi olisi sekin mahdollista jo 
tässä vaiheessa tietokoneella, mutta tähän saakka 
on 3D-mallinnuksissa käytetty virtuaalisia jaloki-
vien kuvia.

Korukäyttöön suunniteltujen kivimateriaalien 
väriä ja kuviointia voidaan testata alustavasti jo 
tavanomaisilla kuvankäsittelyohjelmilla ja niiden 

Kuva 4. Digitaalises-
ti koehiottua Ryytimaan 
jaspista. Kuvan korkeus 
noin 5 mm. Kuva ja ku-
vankäsittely: Kari A. 
Kinnunen. 
�)�L�J�X�U�H���������'�L�J�L�W�D�O���W�U�L�D�O��
cuts of Ryytimaa jasper. 
�3�L�F�W�X�U�H���K�H�L�J�K�W���D�E�R�X�W������
�P�P�����3�K�R�W�R�����.�D�U�L���$�����.�L�Q-
nunen.

Kuva 5. Jaspikset ovat esimerkki korukivikaupan globali-
saatiosta. Amerikan, Australian, Intian, Venäjän ja Afrikan 
myllytettyjä jaspiksia myydään laadun ja värin perusteella 
lajiteltuina löytöpaikasta riippumatta aivan kuten timantte-
ja. Värikkäät ja huokeat ulkomaiset kivet syrjäyttävät pai-
kallisia kivimateriaaleja ja samankaltaistavat tarjontaa eri 
maissa. Kuva: Kari A. Kinnunen.

3D-makroilla. Sahatusta pinnasta otetusta kuvasta 
muokataan digitaalisesti halutun muotoinen ja ko-
koinen kivi varjostuksineen ja kiiltoineen. Mate-
riaalin soveltuvuutta tiettyyn koruun ja sen eri me-
talli- ja pintakäsittelyvaihtoehtoihin voidaan näin 
kokeilla ennen korun lopullista valmistamista. Ko-
run tilaajalle voidaan esittää useampia kivivaih-
toehtoja, mikä toivottavasti samalla edistää koti-
maisten kivien valintaa ulkomaisten sijaan.

mi on usein vieläpä käytössä sekä mineraalille (jos-
kaan ei virallisesti hyväksyttynä) että kivilajille.

Jaspis koostuu enimmäkseen hienorakeisesta 
kvartsista. Kvartsin raekoko vaihtelee muutamas-
ta millimetrin tuhannesosasta sen kymmenesosiin. 
Eräissä jaspistyypeissä on myös muita piidioksidin 
muotoja kuten kalsedonia, kristobaliittia ja opaalia 
mutta aina vähemmän kuin kvartsia. Korukivenä 
jaspiksen voi mineralogisesti määritellä mikroki-
teiseksi kvartsiksi, jota yleisimmin hematiitti pig-
mentoi punaiseksi (Kinnunen 1992). Kivilajina sen 
voi ymmärtää sertin jaloksi muunnokseksi (Diet-
rich 2005). Terminologiaa monimutkaistaa malmi-
geologiassa yleistynyt tapa kutsua hydrotermisesti 
silisifoituneita - usein epitermisiin kultamalmeihin 
liittyviä - kivilajeja jasperoidiksi (Lovering 1972, 
Yigit et al. 2006).

Tavallaan jaspis on kuin kivettynyttä maa-
lia, jossa sideaineena on piigeeli ja pigmenttinä 
epäpuhtauksina esiintyvät mineraalit. Punainen väri 
syntyy raudan oksideista, tavallisimmin hematii-
tista. Ruskehtavan ja kellertävän sävyn aiheuttaa 
usein hienorakeinen goethiitti, vihreän tavallisesti 
kloriittiryhmän mineraalit ja mustan mikroskoop-
piset magnetiittikiteet. Kuten maalissa niin myös 
jaspiksessa värin kirkkaus ja peittävyys ovat kyt-
köksissä pigmentin raekokoon ja sen taitekerroine-
roon sideaineeseen verrattuna. Jaspiksessa sideai-
ne on kvartsia, jonka taitekerroin on noin 1,55. He-
matiitin taitekerroin puolestaan on noin 2,9 ja goet-
hiitin noin 2,4. Näin suuri ero taitekertoimien vä-
lillä tekee jaspiksen läpinäkymättömäksi ja samal-
la syvän punaiseksi. 


