


teli-Suomen svekofenninen peruskallio syntyi monivaiheisessa

litosfiirin laattojen tormaysprosessissa noin 1 900 miljoonaa

vuotta sitten ja kohosi korkeaksi poimuvuoristoksi. Seuraava
kallioperdidmme voimakkaasti muovannut tapahtuma oli rapaki-
vigraniittien muodostuminen noin 1 600 miljoonaa vuotta sitten,
jolloin svekofenninen vuorijono oli jo ehtinyt kulua juuriosiensa
tasalle. Talloin Maan vaipassa Fennoskandian alueella tapahtui
muutoksia, jotka johtivat peruskallion uudelleenmuokkautumiseen ja
rapakivigraniittien ja niihin liittyvien emiksisten ja intermediddristen
kivimassojen kiteytymiseen maankuoren yldosassa lihelld silloista
maanpintaa. Syntyi kivilajiryhmi, joka 1 600 miljoonaa vuotta myo-
hemmin kuvattiin ensimmaiisen kerran Suomesta.

Ensimmiinen tieteellinen tutkimus rapakivigraniiteista on J.
Moliisin viitoskirja "Om Finska Sielffritsten” vuodelta 1768, jossa
selvitettiin rapakivigraniittiemme alueellinen levinneisyys ja se, mis-
td mineraaleista ne koostuvat. Maailman geologiseen kirjallisuuteen
rapakivigraniitin (engl. rapakivi granite, saks. Rapakivi-Granit) toi
tunnettu suomalainen geologi J.J. Sederholm vuonna 1891 tutkimuk-
sellaan "Ueber die finnlindischen Rapakiwigesteine”. Siitd lihtien on
Eteld-Suomea pidetty rapakivigraniittien tyyppialueena maailmassa.
Sederholmin ty0td Suomen rapakivigraniitteihin liittyvien geologisten
ongelmien selvittimiseksi ovat ansiokkaasti jatkaneet mm. Walter
‘Wahl, Pentti Eskola, Victor Hackman, Th.G. Sahama, Antti Savolahti,
Atso Vorma ja Matti Vaasjoki.

Kauniin, tasalaatuisen virinsi ja rakenteensa seki kestivyytensi
vuoksi rapakivigraniitit ovat suosittuja rakennuskivid. Erityisen run-
saasti rapakivigraniittia on kaytetty Pietarin kaupungin rakennuksiin
ja muistomerkkeihin, mutta myos Yhdysvaltojen ja Kanadan suurkau-
pungeissa ovat monen mahtavan liikkerakennuksen seinit suomalaista
rapakivigraniittia. Vientiin tarkoitetuilla rapakivigraniiteilla on omat
kaupalliset nimensid kuten Balmoral Red (Vehmaan ja Taivassalon
tasarakeiset punaiset graniitit), Baltic Brown (Ylimaan viborgiitti) ja
Carelia Red (Virolahden pyterliitti). Korukiveni on suosittu Ylimaal-
la ja Mantyharjulla rapakivien yhteydessa esiintyvien anortosiittien
plagioklaasimaasilpi (andesiini-labradoriitti), joka vilkehtii (iridisoi)
monissa spektrin vireissi.
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9.1. Mita on rapakivigraniitti?

Rapakivi on saunan ohella ainoa sana, jonka
merkitys suomenkielisessi muodossaan
tunnetaan kaikissa sivistyskielissi. Suomen-
kielinen rahvas on vanhastaan kiyttinyt sitd
kuvaamaan tiettyjen kalliopaljastumien ja
lohkareiden taipumusta rapautua helposti
murenevaksi kiveksi tai soraksi eli moroksi
(Kuwva 9.1).Kirjallisuudessa rapakivi maini-
taan ensimmiisen kerran vuonna 1694 Ur-
ban Hjirnen malmien ja mineraalien etsin-
tdd ja tunnistamista kisittelevissi teoksessa
”En kort Anledning till Atskillige Malm- och
Bergarters, Mineraliers etc. effterspOriande
och angifvande”.

Rapakivigraniitille luonteenomaisia ovat
2 - 5 cm:n ldpimittaiset pyoreihkot alkali-
maasilpidhajarakeet eli -ovoidit, joita ym-
paroi harmahtava plagioklaasimaasilvisti
koostuva kehd. Titd kutsutaan rapakivi-
rakenteeksi. Tutkimuksessaan Fennoskan-
dian rapakivigraniiteista Vorma (1976)
esitti rapakivirakenteelle yksityiskohtaisen
kolmiosaisen midritelmin:

(1) Alkalimaasdlpdbajarakeet
ovat ovoidin muotoisia.

(2) Valtaosa (eivdit Ruitenkaan
kaikki) ovoideista on oli-
goklaasi-andesiinikebdn ym-
pdirdimid.

(3) Alkalimaasdlpd ja kvartsi ovat
kiteytyneet kabdessa vaibees-
sa, varbainen kvartsi pisara-
maisena korkeakuvartsina.

Kaikissa rapakivigraniiteiksi luettavissa
graniiteissa ei alkalimaasilpdovoideja kui-
tenkaan ole. Jos rapakivirakenne on hyvin
kehittynyt, kutsutaan rapakivigraniittia
viborgiitiksi (Kuva 9.2a). Jos ovoideista
kokonaan tai suurimmaksi osaksi puuttuvat
plagioklaasireunukset, on kyseessi pyter-
liitti (Kuva 9.2b).Viborgiitin ja pyterliitin

Kuva 9.1. Moroutunut rapakivigraniitti Viipurin
rapakivialueella Karhulassa. Kuva llmari Haapala.

lisaksi rapakivigraniitteihin luetaan useita
porfyyrisid ja tasarakeisia graniitteja (Kuva
9.20),jotka geologi tunnistaa rapakivigranii-
teiksi esim. niiden pisaramaisen kvartsin pe-
rusteella. Tyypillistd rapakivigraniiteille on
my0s massamainen rakenne eli se, etti niissi
ei ole orogeenisista tapahtumista johtuvaa
suuntausta (gneissimaisyyttd).

Suomessa rapakivigraniitteina on perin-
teisesti pidetty idltdin ns.subjotunisia (1 700
- 1 500 miljoonaa vuotta vanhoja), lihelld
maan pintaa kiteytyneiti, terivisti peruskal-
liota leikkaavia graniitteja, joissa on yleensa
havaittavissa rapakivirakenne (Vorma 1976).
Minkd tahansa ikiisid graniitteja, joissa on
plagioklaasin reunustamia alkalimaasilpi-
kiteitd, on nimitetty rapakivigraniiteiksi
sensu lato (Vorma 1976).

Rapakivigraniitteja on kuluvalla vuosi-
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Kuva 9.2. Kivilajikuvia Suomen rapakivigraniiteista ja niihin liittyvistd juonista seki emaksisisti ja in-

termedidarisista kivista.

(A\) Viborgiitti Viipurin rapakivialueella Summassa Haminassa. Kuva Tapani Rimé.
(B) Pyterliitti Obbnisin rapakivialueella Helsingin lansipuolella. Kuva Tapani Rimé.
(C) Tasarakeista ns.Vikkiran graniittia Eurajoen rapakivialueella (ks. Kuva 9.6) Linsi-Suomessa. Kuva

llmari Haapala.

(D) Suuri plagioklaasikide (halkaisija 10 cm) oliviinileukogabronoriitissa Suopellon alueella Ahveniston
rapakivialueen (ks. Kuva 9.7) koillisosassa. Kuva Tapani Ramo.

kymmenelld tutkittu erittdin aktiivisesti eri
puolilla maapalloa. On kidynyt ilmi, etta rapa-
kivigraniitteja esiintyy kaikilla mantereilla,
ettd niitd on muodostunut ainakin maapal-
lon historian kolmen viimeisimmin vuosi-
miljardin aikana ja etti ne edustavat lihes
poikkeuksetta mannerkuoren anorogeenis-
ta (vuorijononpoimutuksiin suoranaisesti
liittymatontid) kehitysvaihetta (Rimo ja Haa-
pala 1995). Esiintymistapansa lisiksi niilld
on ns. A-tyypin graniiteille tunnusomainen
sekd happamia ettd emiksisid magmakivid
sisialtivd (bimodaalinen) kivilajiseurue
ja petrografiset ja mineralogiset piirteet.

Haapala ja Rimo (1992) esittivitkin rapaki-
vigraniitille uuden maiiritelmin, joka ottaa
huomioon rapakivigraniittien erityispiirteet
mutta joka ei rajoita niiden ikaai:

Rapakivigraniitit ovat A-tyyppisidi
graniitteja, joiden muodostamissa
seurueissa ainakin sunurimmissa
batoliiteissa tavataan graniitteja,
Jjoissa on rapakivirakenne.
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(E) Tumman monzodioriitin graniittisen aineksen kanssa muodostama tyynymdinen rakenne Jaalan
Parndjarvella Ahveniston rapakivialueen kaakkoisosassa. Kuva Tapani Rimé.

(F) Svekofennistd peruskalliota leikkaava alkalimaasalpadiabaasijuoni Mantyharjun Kirkkovuorella Suo-
menniemen rapakivialueen luoteispuolella. Kuva Tapani Ramé.

(G) Lahikuva Kirkkovuoren alkalimaasilpadiabaasista. Kuva Tapani Ramo.

(H) Runsaasti kulmikkaita alkalimaasélpihajarakeita siséltiva kvartsi-maasélpaporfyyrijuoni Heinolan
Taivaannaapurissa Ahveniston rapakivialueen lounaispuolella. Kuva Tapani Rimé.

9.2. Rapakivigraniittien levinneisyys,
esiintymistapa ja ika

Rapakivigraniitteja tunnetaan siis tind pdi-
vani kaikilta mantereilta. Erityisen runsaasti
niitd esiintyy vyOhykkeelld, joka ulottuu
Ukrainasta Fennoskandiaan ja tailtd Eteld-
Gronlannin ja Labradorin niemimaan kautta
edelleen Pohjois-Amerikan mantereen poik-
ki Eteld-Kaliforniaan. Rapakivigraniitteja on
my06s monin paikoin Eteld-Amerikassa, missd
niihin, etenkin Brasiliassa, liittyy kymme-
nid rikkaita tinamalmeja. Lisdksi rapakivi-
graniitteja on ainakin Sudanissa, Tansaniassa,

Eteld-Afrikassa, Uralilla, Intiassa, Kiinassa,
Siperiassa, Australiassa ja Kuningatar Mau-
din Maalla Etelimantereella.

Tyypillisti on, ettd rapakivigraniitit esiin-
tyvit 2 000 - 1 500 miljoonaa vuotta sitten
muodostuneen eli keski- tai varhaisprote-
rotsooisen mannerkuoren sisilli tai sen
valittomaissi liheisyydessi ja ettd ne ovat
niitd ympiroivii kuorta selvisti nuorempia.
Esimerkiksi Suomen rapakivigraniitit,joiden
ikd tarkasti ottaen vaihtelee vililld 1 650 ja
1 540 miljoonaa vuotta, ovat Eteli-Suomen
1 900 miljoonaa vuotta vanhan svekofen-
nisen peruskallion ymparoimia.
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Kuva 9.3. Yleistetty Kaakkois-Fennoskandian kallioperékartta. Merkittavimpien rapakivigraniittialuei-

den idt on ilmoitettu miljoonissa vuosissa (Ma).

Suomen rapakivigraniitit esiintyvit sve-
kofennista peruskalliota jyrkisti leikkaavina
syvikivimassoina eli plutoneina. Kuvasta
9.3 nihdiin, ettid Eteli-Suomessa on neljd
suurta rapakivialuetta (Viipuri, Ahvenan-
maa, Laitila ja Vehmaa) seka lukuisa joukko
pienempid esiintymid (Suomenniemi, Ahve-
nisto,Onas,Bodom, Obbnis, Peipohja, Myna-
miki, Eurajoki, Reposaari, Siipyy, Fjilskir ja
Kokarsfjirden). Niiden lisiksi Vendjin Kar-
jalassa Laatokan pohjoisrannalla on Salmin
rapakivigraniittialue, josta huomattava osa
sijaitsi Suomen alueella ennen toista maail-
mansotaa. Rapakiviplutonien yhteydessi ta-
vataan koostumukseltaan rapakivigraniitteja
vastaavia kvartsi-maasilpiporfyyrijuonia,jot-
ka usein leikkaavat terivisti peruskallion li-
siaksi my0s itse rapakivigraniittiplutoneita.

Tirked havainto on, etti rapakivigraniit-
teihin liittyy myos niiden ikdisia emiksisid
kivilajeja. Niitd edustavat gabro-anorto-
stittiplutonit, joita tavataan rapakivigraniit-
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tialueiden sisilld ja niiden reunoilla, sekd
diabaasijuonet, jotka kisittivit useita
svekofennisti kallioperidd (ja joskus myos
rapakiviplutoneita) leikkaavia juoniparvia.
Viimeaikaiset tutkimukset (mm. Rimo
1991, Eklund 1993, Salonsaari 1995) ovat
osoittaneet, ettd rapakivialueiden happamat
ja emiksiset kivilajit muodostavat myos
sekajuonia ja seoskivilajeja. Tima merkitsee
sitd, ettd rapakivigraniittien muodostuessa
on maankamaraan tunkeutunut samanaikai-
sesti sekd hapanta etti emaksistid kivisulaa.
Happamien ja emiksisten kivilajien lisiksi
rapakivialueilla esiintyy myos vihiisessi
maarin intermedidarisia, koostumukseltaan
happaman ja emiksisen vilille sijoittuvia
monzodioriittisia kivilajeja.
Geofysikaalisten tutkimusten perusteel-
la on voitu paatelld, etti Suomen rapakivi-
graniitit ovat ohuita, enintiin n. 10 km
paksuja laattamaisia plutoneita maankuoren
yldosassa (esim. Korja ja Elo 1990). Nyky-
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Kuva 9.4. Suomen rapakivigraniittien ja niiden yhteydessi esiintyvien eméksisten ja intermedidaristen
syvikivien sekd happamien ja emiksisten juonikivien zirkonista ja baddeleyiitistd mairitettyjen uraani-
lyijyikien jakautuma. Diagrammi on laadittu Vaasjoen (1996) ja Alviolan ym. (painossa) raportoimien

71 idanmadrityksen perusteella.

kisityksen mukaan rapakivigraniittisulat
muodostuivat syvilld peruskalliokuoren
alaosassa ja tunkeutuivat vetojinnityksen
(ekstension) kohteena olleen maankuoren
lipi sen yliosaan. Rapakiviplutonit ottivat
paikkansa kuoren yliosassa prosesseissa,
joissa keskeisini mekanismeina olivat
kalliolohkojen ns. kattilavajoaminen (engl.
cauldron subsidence) ja magmaattinen
louhinta (engl. magmatic stoping). On
ilmeisti, ettd peruskalliota jo ennen rapakivi-
plutonien syntyi halkoneet syvit murrokset
ohjasivat rapakivisulien ja niiden yhteydessa
esiintyneiden emiksisten magmojen kulkua
maankuoren lapi.

Suomen rapakivigraniitit ja niihin liitty-
vit emidksiset ja intermediddriset kivet ovat

LUKU 9

yli 150 miljoonaa vuotta nuorempia kuin
niitd ymparoiva svekofenninen kalliopera.
Tilla hetkelld on kaytettivissd runsaasti
uraani-lyijyidnmairityksid maamme eri rapa-
kivialueilta (esim. Suominen 1991, Vaasjoki
ym. 1991). Ne osoittavat, ettd Suomen rapa-
kivigraniitit voidaan jakaa kahteen ikiryh-
maan (Kuva 9.4).

Kaakkois-Suomen rapakiviplutonien
(Viipuri, Suomenniemi, Ahvenisto, Onas,
Bodom, Obbnis) ikd on valilld 1 650 - 1 620
miljoonaa vuotta.Viipurin plutonin luoteis-
puolella olevasta Himeen diabaasijuonipar-
vesta on lisiksi mitattu hieman korkeampi,
1 665 miljoonan vuoden ikd (Vaasjoki ja
Sakko 1989). Lounais-Suomen plutonit
(Ahvenanmaa, Laitila, Vehmaa, Peipohja,
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Mynimiki, Reposaari, Siipyy, Eurajoki,
Fjalskir, Kokarsfjirden) ovat niitd n. 50
miljoonaa vuotta nuorempia, niiden iit
vaihtelevat vililli 1 590 - 1 540 miljoonaa
vuotta. Kuvaan 9.4 on koottu Suomen
rapakivigraniittien ja niihin liittyvien emak-
sisten ja intermediddristen kivien idnmaari-
tysten tulokset.

9.3. Rapakivigraniittien
kivilajiseurue

Luonteenomaista rapakivialueilla tavattaval-
le kivilajiseurueelle eli rapakivigraniittien
magmaattiselle assosiaatiolle on sen kaksija-
koisuus eli bimodaalisuus - valtaosa seuru-
een kivilajeista on koostumukseltaan hap-
pamia tai emaksisid eli ne sisiltavit joko yli
606 tai alle 52 paino% piidioksidia. Interme-
diddrisia kivid, joiden piidioksidipitoisuus on
vililld 52 - 66%, on rapakivigraniittialueilla
hyvin niukasti.Tdssd yhteydessi kisitelldin
erikseen rapakiviassosiaation happamat,
emiksiset ja intermedidiriset syvikivet sekd
puolipinnalliset juonikivet ja vulkaaniset
muodostumat.

Happamat syvikivet

Rapakivialueiden happamat syvikivet ovat
graniitteja eli magmakivii, joissa vaaleina
(felsisind) pdimineraaleina ovat kvartsi,
alkalimaasilpi ja plagioklaasi. Rapakivigra-
niitit eroavat muista maamme graniittisista
kivilajeista mm. esiintymistapansa ja mag-
maattisen seurueensa perusteella. Sveko-
fenniselle mannerkuorelle ja ylipditinsi
orogeenisille vyohykkeille tyypillisiin ns.
kalkkialkalisiin graniitteihin verrattuna
rapakivigraniitit ovat koostumukseltaan
homogeenisempia, niissi on runsaammin
alkalimaasilpdd ja niiden tummissa (mafi-
sissa) silikaateissa on korkeampi rauta-mag-
nesiumsuhde.
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Suomen rapakivialueiden happamat sy-
viakivet ovat kiteytyneet rapakivisulasta mo-
nessa eri vaiheessa, ja rapakiviplutoneissa
voidaan yleensi erottaa useita toisiaan leik-
kaavia graniitteja - sanotaan, ettd rapakivi-
plutonit ovat monifaasisia (Kuvat 9.5 - 9.7).
Rapakiviplutonien kiteytymisen varbaista
ja pddvaibetta edustavat graniitit, joissa ma-
fisina silikaatteina ovat sarvivilke (hasting-
siitti), raudasta rikas biotiitti ja fayaliitti
(joskus my0s ferroaugiitti, ortoferrosiliitti
ja pigeoniitti); myoéhempdid vaibetta edus-
tavat graniittityypit, joissa biotiitti on ainoa
tumma pidimineraali. Viborgiitit sisaltivit
tyypillisesti tummina mineraaleina biotiittia
ja sarvivilkettd, pyterliitit biotiittia.

Yleisin rapakivigraniittien mineraali
on alkalimaasilpd, jota tavallisesti on noin
50 til.% ja joka esiintyy omamuotoisina tai
osittain omamuotoisina, usein ovoideina
kiteind. Muutamissa varhaisessa vaiheessa
kiteytyneissd tummissa rapakivigraniittityy-
peissi (esim. tiriliitti Viipurin plutonissa ja
Tarkin graniitti Eurajoella) plagioklaasia on
alkalimaasilpdi runsaammin ja se on tihin
nihden omamuotoista.

Tyypillistd rapakivigraniiteille on, ettid
tummat silikaatit (biotiitti, sarvivilke, faya-
liitt) tdyttavit niitd aikaisemmin kiteytynei-
den vaaleiden silikaattien (alkalimaasilpa,
kvartsi, plagioklaasi) vilitiloja. Rapakiviplu-
tonien kiteytymisen varhaista ja paavaihetta
edustavissa graniiteissa aksessorisina mine-
raaleina esiintyvit fluoriitti, zirkoni, apatiitti,
ilmeniitti, magnetiitti, anataasi ja allaniitti,
biotiittivaltaisissa graniiteissa allaniitin si-
jaan monatsiitti. Plagioklaasin reunustamat
alkalimaasilpdovoidit ovat yleisid Suomen

Kuva 9.5. Viipurin rapakivialueen suomenpuo-
leisen osan kivilajikartta. Laadittu Vorman
(1980), Ramon (1991) ja Salonsaaren (1995)
mukaan. Salonsaaren (1995) yksityiskohtaises-
ti tutkima Jaala-litti -kompleksi on merkitty
violetilla.
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Kuva 9.6. Kivilajikartta (A) Eurajoen ja (B) Kymin pienisti rapakiviplutoneista eli stokeista (vrt. Kuva
9.3), joiden yhteydesta on I6ydetty tina-, volframi-, beryllium-, sinkki- ja kuparimalmiaiheita. Haapalan

(19773, b) mukaan.

kolmessa suurimmassa rapakiviplutonissa
(Viipuri, Ahvenanmaa, Laitila), kun taas
muissa niitd tavataan vain satunnaisesti.
Rapakiviplutonien mydbdiisintd kitey-
tymisvaibetta edustavat vaaleat topaa-
sipitoiset alkalimaasilpagraniitit (Kuva
9.20), joihin usein liittyy greisen-tyyppisti
tina-beryllium-volframi-sinkki-lyijy-malmin-
muodostusta (Haapala 1977a,b,Edén 1991;

Kuvat 9.6 ja 9.7). Nimi graniitit leikkaavat
muita rapakivigraniitteja. Rakenteeltaan ne
voivat olla tasarakeisia tai porfyyrisid, mutta
kehillisia alkalimaasilpdovoideja ne eivit
sisillid. Pidmineraaleina on kvartsia, mikro-
kliinipertiittid ja albiittia. Tumma kiille on
litiumpitoista siderofylliittid, ja sitd on, kuten
topaasiakin, yleensi alle 5 %. Muita aksesso-
risia mineraaleja ovat fluoriitti, monatsiitti,
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bastnisiitti, ksenotiimi, ilmeniitti, kassi-
teriitti, kolumbiitti ja toriitti. Varhaisen ja
paivaiheen rapakivigraniiteille tyypilliset
zirkoni, apatiitti ja magnetiitti ovat sensijaan
harvinaisia.

Topaasipitoiset graniitit sisiltavat usein,
erityisesti intruusioiden yldosissa, pienii ki-
teiden reunustamia onteloita (miaroliittiset
ontelot). TAmi osoittaa myohiisen vaiheen
graniittimagmojen olleen usein vesikylldisii;
ylimdira vettd ja muita helposti haihtuvia
aineita on erottunut sulasta muodostaen
rakkuloita, joista on kehittynyt miaroliittisia
onteloita. Joskus topaasipitoisten graniitti-
plutonien ylikontaktissa on pegmatiittinen
vybbyke (Stockscheider), mikd myds 0soit-
taa haihtuvien aineiden konsentroitumista
magmasiilion ylireunaan. Erinomainen
esimerkki tisti on Kymin stokki (Kuva
9.6b), jossa vyohykkeistd graniittikupolia
reunustaa topaasia, turmaliinia, beryllid,
molybdeenihohdetta ja kolumbiittia si-
sdltivd pegmatiittivyohyke (Haapala ja Ojan-
perd 1972, Kaartamo 1996).

Topaasipitoisten graniittien yhteydessi
esiintyvd malminmuodostus liittyy greisen-
juoniin ja epasiinnollisiin greisenlinsseihin,
jotka ovat syntyneet kivien raoissa ja huo-
kosissa kiertineiden kuumien vesiliuosten
reagoidessa graniitin mineraalien, erityises-
ti maasilpien kanssa. Talloin graniitti on
muuttunut kvartsi-kiillekiveksi, jossa on
usein vaihtelevia miirid topaasia, kloriittia,
kassiteriittia, volframiittia ja sulfidimineraa-
leja sekd berylliummineraaleja (berylli, gent-
helviini, bertrandiitti) (Haapala 1993).

Esimerkkind rapakiviassosiaation hap-
pamien kivilajien esiintymisesti on Kuvas-
sa 9.5 esitetty Viipurin rapakivialueen
kivilajikartta. Suurin osa Suomen puolella
olevasta alueesta on viborgiittia. Simonen ja
Vorma (1969) erottavat tavallisen viborgiitin
ja tumman viborgiitin, joista jalkimmaisessi
on plagioklaasikehillisten alkalimaasilpa-
ovoidien lisiksi kookkaita plagioklaasihaja-
rakeita eli -megakiteiti. Seki viborgiitti ettd
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tumma viborgiitti sisiltivit biotiitin ohella
sarvivilkettd, mutta tummassa viborgiitissa
sitd on enemmin ja lisiksi my0s fayaliittia.

Simosen ja Vorman mukaan n. 80 % Vii-
purin plutonin suomenpuoleisesta alueesta
on viborgiittia ja tummaa viborgiittia. Loput
koostuu pyterliitistd, porfyyrisestd rapa-
kivigraniitista (biotiittivaltainen graniitti,
jossa alkalimaasilpikiteet ovat kulmikkaita),
tummasta tasarakeisesta rapakivigraniitista
(fayaliitti-sarvivilkegraniitti, esim. tiriliitti),
tasarakeisesta sarvivilkegraniitista ja tasara-
keisesta biotiittigraniitista sekd porfyyriaplii-
tista (vaalea biotiittigraniitti,jossa on harvak-
seltaan suuria alkalimaasilpikiteitd).

Toiseksi suurin rapakivigraniittialueem-
me on Abhvenanmaalla ja koostuu niin
ikdan useista graniittityypeistd, jotka myos
edustavat rapakivisulista eri vaiheissa
kiteytyneitd graniitteja. Bergman (1981)
on erottanut Ahvenanmaan plutonista
seuraavat happamat syvikivet: (1) kvartsi-
maasilpidporfyyri (vanhin), (2) porfyyrinen
sarvivilkerapakivi, (3) viborgiitti, (4) py-
terliitti, (5) tasarakeinen rapakivigraniitti
ja (6) apliittinen rapakivigraniitti (nuorin).
Valtaosa Ahvenanmaan plutonista koostuu
viborgiitista ja pyterliitista.

Kolmanneksi suurimman rapakivialu-
eemme, Laitilan plutonin piikivilaji on
pyterliitti, jossa alkalimaasilpdovoidit ovat
hyvin kehittyneet mutta useimmiten vailla
plagioklaasikehdd (Vorma 1976). Pyterliitin
lisiksi tavataan useita erityyppisii sarvivilke-,
sarvivilke-biotiitti- ja biotiittigraniitteja.
Laitilan plutonin luoteisosassa on Eura-
joen stokki (Kuva 9.6a), jossa tavataan
suhteellisen niukasti piidioksidia sisiltivi
fayaliittibiotiitti-sarvivilkegraniitti (ns. Tar-
kin graniitti) seki vaalea, topaasipitoinen
alkalimaasilpigraniitti (ns.Vikkirin graniit-
ti, Kuva 9.2c¢) (Haapala 1977a).

Tyypillisti maamme muille rapakivi-
plutoneille on, etti ne koostuvat yleensi
vihintidn muutamasta graniittityypista,
jotka vaihtelevat sarvivilkegraniitista
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Kuva 9.7. Viipurin rapakivialueen luoteisosassa (vrt. Kuva 9.5) sijaitsevan Ahveniston rapakivigraniitti-
gabro-anortosiittikompleksin kivilajikartta Alviolan ym. (painossa) mukaan.
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biotiittigraniittiin (usein my0s topaasipitoi-
seen graniittiin).Yksityiskohtaisia kuvauksia
on tehty Laitilan (Vorma 1976) ja Eurajoen
(Haapala 1977a) plutonien lisiksi Vebhmaan
(Kanerva 1928, Lindberg ja Bergman 1993),
Abveniston (Savolahti 1956, Johanson 1984,
Edén1991), Suomenniemen (Rimo 1991,
1993) ja Jaala-Iitin (Salonsaari 1995) rapaki-
vigraniittiplutoneista.

Emaksiset syvakivet

Valtaosa maamme rapakivialueilla tavatta-
vista emaiksisistd syvikivisti on vaaleita
gabroluokan kivid (Iihinni leukogabrono-
riitteja, oliviini-leukogabronoriitteja, leuko-
gabroja,leukonoriitteja, troktoliitteja), joissa
piimineraaleina ovat plagioklaasi, pyrok-
seenit ja paikoin oliviini. Jonkin verran on
myOs anortosiittia, jossa plagioklaasia on
yli 90 til.%.

Rapakivialueiden emiksiset syvikivet
esiintyvit joko sulkeumina rapakivigranii-
teissa tai pienind intruusioina rapakiviplu-
tonien reunoilla. Uraani-lyijyidnmairityk-
sissd ei rapakivialueiden happamien ja
emiksisten syvikivien vililld ole kuitenkaan
havaittu mitattavissa olevia (muutamaa
miljoonaa vuotta suurempia) ikderoja (Suo-
minen 1991, Vaasjoki ym. 1991, Alviola ym.
painossa).

Merkittivin Suomen rapakivigraniittei-
hin liittyvistd emiksisistd syvikivialueista
on Abveniston gabro-anortosiittikom-
pleksi Viipurin plutonin luoteispuolella
Mintyharjulla (Kuva 9.7). Kompleksi on
hevosenkengin muotoinen ja se reunustaa
Ahveniston rapakivigraniittiplutonia. Suurin
osa gabro-anortosiittikompleksista koostuu
karkearakeisesta leukogabronoriitista, jossa
on harvakseltaan suuria plagioklaasikiteitd
(lipimitta jopa 10 cm). Kompleksin koillis-
osassa esiintyy leukogabronoriittia primitii-
visempid (emiksisen magman varhaisempaa
kehitysvaihetta edustavia) oliviinipitoisia
emaiksisid syvikivid, oliviini-leukogabrono-
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riittia ja troktoliittia, joissa my0Os tavataan
suuria plagioklaasikiteitd (Kuva 9.2d).

Anortosiittia on Ahveniston komplek-
sissa hyvin vihin. Se esiintyy kompleksin
tummemmissa kivilajeissa linssimiisina
osueina, joiden pituus on enimmillddn n.
200 m. Anortosiittiosueiden ja niitd ympa-
roivien emaiksisten kivilajien kontakti on
teravi. Tyypillisimmit mineraalit Ahveniston
gabro-anortosiittikompleksin kivilajeissa
ovat plagioklaasi (An,g -An_), hypersteeni,
oliviini, augiitti ja rauta-titaanioksidit.

Mintyharjun lisiaksi rapakivigraniittei-
hin liittyvid gabro- ja anortosiittiluokan
kivid esiintyy Viipurin plutonin keskiosassa
Yldmaalla.Sielld tavataan rapakiven sisilla
muutamien satojen metrien - muutamien
kilometrien mittaisia emiksisid sulkeumia,
joissa plagiolaasi on iridisoivaa andesiinia -
labradoriittia (spektroliittia). Pienid gabro- ja
anortosiittiesiintymia on myos Vddrdlam-
men alueella Sutomenniemen rapakivipluto-
nin luoteisreunalla, Kolinummella Laitilan
plutonin lounaispuolella seki Abvenan-
maan plutonin linsi- ja lounaisosissa.

On huomattava, etti vaikka Eteld-Suo-
messa rapakivigraniitteihin liittyvii emiksi-
sid syvikivid on niukasti paljastuneena, ovat
ne rapakivigraniittiplutonien muodostumi-
sen kannalta tirkeitd kivilajeja. Sellaisilla
rapakivigraniittialueilla, missi maankuori
on kulunut suhteellisesti syvemmille kuin
meilld Suomessa, tavataan huomattavasti
enemmin gabroja ja anortosiitteja. Ndin on
esimerkiksi Labradorin niemimaalla Koillis-
Kanadassa, missd happamia ja emiksisid
syvikivii on paljastuneena suunnilleen
yhti paljon.

Maankuoren rakennetta ja koostumusta
selvittivissd seismisissd tutkimuksissa on
Kaakkois-Suomen rapakivialueen osalta
tultu sithen johtopiaitokseen, ettd Viipurin
plutonin alla noin 10 - 15 kilometrin sy-
vyydessid on todennikoisesti huomattava
gabro-anortosiittiplutoni (Korja 1995). Ai-
van dskettidiset magneettiset ja gravimetriset
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tutkimukset (Elo ym. 1996) viittaavat siihen,
etti Ahveniston gabro-anortosiittikompleksi
on tistd syvillid olevasta plutonista pieni
esiinpistiva osa.

Intermedidariset syvakivet

Vaikka rapakivigraniittien magmaattinen
seurue on selvisti bimodaalinen eli koostuu
padosin happamista ja emiksisistd kivilajeis-
ta, tavataan Suomen rapakivien yhteydesti
myoOs intermediddrisid kivilajeja. Niitd on
yksityiskohtaisesti kuvattu Ahveniston gab-
ro-anortosiittikompleksista (Johanson 1984,
Alviola ym. painossa). Ahveniston komplek-
sin intermedidiriset kivet ovat monzodio-
riitteja ja Rvartsimonzodioriitteja, joissa
on selvisti enemmin kalimaasilpiid kuin
kompleksin emiksisissd kivilajeissa. Ne
esiintyvit juonina kompleksin laidoilla ja sen
sisalla (Kuva 9.7). Intermediddriset juonet
leikkaavat terdvisti gabroja ja anortosiitteja,
kun taas rapakivigraniitit leikkaavat yleensa
monzodioriitteja ja kvartsimonzodioriitteja;
paikoin on tavattu my0s monzodioriittisten
kivien ja graniittien muodostamia seoskivii,
joissa kivilajit ovat ennen kiteytymistiin se-
kaantuneet keskenain (Kuva 9.2e).

Rakenteeltaan Ahveniston kompleksin
monzodioriittiset kivet ovat keskirakeisia,
usein porfyyrisid ja gabroja ja anortosiitteja
tummempia. Pidmineraaleina niissi ovat
plagioklaasi (An,, - An, ), hypersteeni ja
sarvivialke. Aksessorisia mineraaleja ovat
alkalimaasilpi, kvartsi, rauta-titaanioksidit,
apatiitti, zirkoni, baddeleyiitti ja joskus my0s
oliviini.

Mintyharjun lisiksi intermedidirisid,
rapakivigraniitteihin liittyvid syvikivid on
loydetty Ahvenanmaan plutonin alueelta
(Eklund ym. 1994).

Juonet ja vulkanismi

Nykyinen Eteld-Suomen eroosiotaso edustaa
arviolta noin muutaman kilometrin syvyisti
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leikkausta subjotuniajan maanpintaan nih-
den ja siis osoittaa, minka tyyppisid kivilajeja
talld syvyydelld rapakivigraniittimagmoista
tuolloin kiteytyi. Nykyisen eroosiotason
ylipuolella olleen kallioperin halkeamiin
ja niiden kautta aina maan pinnalle asti
tunkeutui syvemmaltd sekid hapanta ettd
emiksistd magmaa, joista kiteytyi puoli-
pinnallisia juonikivid ja vulkaniitteja. Rapa-
kivigraniitteihin liittyvid juonikivid on varsin
runsaasti nihtivissi Eteld-Suomen kalliope-
rissa. Sen sijaan vulkaanisista kivilajeista on
vain muutama havainto.

Itse Viipurin rapakiviplutonin alueella
on juonikivii niukasti (Kuva 9.5).Niisti tun-
netuimpia ovat Haminan seudun kvartsipor-
fyyrijuonet plutonin keskiosassa (Simonen
1987).Todennikdoisesti subjotuni-ikdista vul-
kanismia edustavat plutonin pohjoisosassa
Lappeenrannan lihistolld olevat Ruoholam-
men ja mahdollisesti myos Taalikkalan katto-
kellukkeet, rapakivimagmasiilioon timin
katosta vajonneet kalliolohkot, joissa on
havaittu mantelikivirakenteista porfyyrista
diabaasia (Vorma 1975);Ruoholammen kat-
tokellukkeessa tavataan myos vulkaaniseksi
tulkittua felsiittiporfyyrii.

Selvimmiit vulkaanisen toiminnan mer-
kit Viipurin plutonin tuntumassa ovat nih-
tiavissa Suursaarella,joka sijaitsee plutonin
etelireunalla Lavansaaren linsipuolella (Ku-
va 9.5; Koistinen 1994). Suursaaren kallio-
perii tutkivat ennen toista maailmansotaa
mm. Ramsay (1890), Kranck (1929) ja Wahl
(1938). Saarella on alimmaisena svekofen-
ninen peruskallio ja sen subjotunia vanhem-
pi eroosiopinta. Peruskallion piille kerrostui
subjotuniajan alussa konglomeraattia, jossa
ei ole havaittavissa deformaation merkkeja.
Vulkaaninen toiminta alueella alkoi purka-
uksella, joka levitti ohuen kerroksen tuhkaa
ja heitteleiti silloiselle maanpinnalle Tamin
jalkeen virtasi laaksoihin basalttista ja ande-
siittista laavaa ja niiden paille kerrostui
tuffibreksiarakenteista tefraa. Ensimmaisen
purkausvaiheen tuffibreksioiden ja laavojen
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- Kvartsi-maasilpaporfyyri

- Diabaasi

% Diabaasi, jossa alkalimaasilpa- ja kvart-
sihajarakeita

m Seoskivi

Svekofenninen gneissimdinen
graniitti

Kuva 9.8. Kaaviokuva svekofennistd peruskalliota Mantyharjun Korpijarvella Suomenniemen rapa-
kiviplutonin luoteispuolella leikkaavasta vyohykkeisesta diabaasi - kvartsi-maasélpaporfyyriseosjuonesta.
Svekofennisen peruskallion halkeamaan on ensin tunkeutunut hapanta (graniittista) kivisulaa ja sen
jalkeen miltei valittomasti emaksista (diabaasi) sulaa, niin etti sulat ovat osittain sekoittuneet keske-

naan (Ramo 1991).

pailld on jopa yli sadan metrin paksuudelta
kvartsiporfyyrid, jonka pienirakeisessa pe-
rusmassassa on runsaasti kvartsi- ja alkali-
maasilpihajarakeita.

Suomenniemen rapakiviplutonin ym-
pariston juonet ovat luonteeltaan poikkeuk-
sellisen vaihtelevia. Plutonin luoteispuolella
on laaja koostumukseltaan basalttinen dia-
baasijuoniparvi, joka ulottuu noin 80 kilo-
metrin pidhin Suomenniemen rapakivesti
(Kuwva 9.5). My0s itse Suomenniemen rapa-
kivessi on joitakin diabaasijuonia. Juonista
muutamat ovat purkautuneet syvemmallad
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olleen rapakivimagmasiilion lidpi ja ottaneet
mukaansa runsaasti alkalimaasilpidovoideja,
joista muutamissa on plagioklaasikehi
(Kuvat 9.2f ja 9.2g). Samoissa parvissa dia-
baasijuonten kanssa, mutta vain noin 12 ki-
lometrin etiisyydelle rapakiviplutonista lu-
kien,on myo6s koostumukseltaan graniittisia
kvartsi-maasilpiporfyyrijuonia. Diabaasi- ja
kvartsi-maasilpaporfyyrimagmat olivat suli-
na samaan aikaan, silli joihinkin rakoihin on
purkautunut molempia ja kontaktisuhteet
seki paikoittainen sekoittuminen osoittavat
ne samanikiisiksi (Kuva 9.8).
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Suomenniemen rapakiviplutonin sisiltia
on myo0s loydetty plutonia leikkaava juoni-
parvi,joka koostuu peralkalisista (runsaasti
natriumia ja kaliumia mutta suhteellisen
vihidn alumiinia sisaltivistd) alkalimaasil-
pasyeniitti- ja alkalimaasilpa-kvartsisyeniit-
tijuonista (RAmoO 1991; ks. myos Luku 10).
Juonet ovat yleensi muutaman metrin pak-
suisia, luode-kaakkosuuntaisia ja kaateeltaan
vaihtelevia. Pidmineraalit ovat alkalimaa-
sdlpd ja albiitti (jotka yhdessi muodostavat
mesopertiittihajarakeita) ja egiriiniaugiitti.
Aksessorisina mineraaleina tavataan mm.
alkaliamfibolia, titaniittia, melaniittigranaat-
tia, zirkonia ja kvartsia.

Suomenniemen ja Viipurin plutonien
valissi sijaitsee Lovasjdrven mafinen in-
truusio, joka on niditd 5 - 10 miljoonaa
vuotta vanhempi. Intruusio on 5,4 kilomet-
rin pituinen, 800 - 1 500 metrin levyinen,
pystyasentoinen ja edustaa svekofennisen
kallioperin rakoon tunkeutunutta emiksisti
magmaa, joka kiteytyessiin differentioitui
voimakkaasti muodostaen oliviinidiabaasia,
diabaasia ja melatroktoliittia (Alviola 1981,
Siivola 1987).

Viipurin rapakiviplutonin tuntumasta
linsiluoteeseen alkaa Hdmeen diabaasi-
Juoniparvi, joka koostuu kahdesta iiltiin,
suunnaltaan ja mineraalikoostumukseltaan
toisistaan poikkeavasta juoniparvesta (Kuva
9.3). Vanhempi niistd on idltiin n. 1 665
miljoonaa vuotta (Vaasjoki ja Sakko 1989),
suunnaltaan linsiluoteinen, 100 km pitki ja
koostuu keskirakeisesta, runsaasti oliviinia
sisdltavastd diabaasista (Laitakari 1987).
Plagioklaasi ei ndissd juonissa lainkaan esiin-
ny hajarakeina tai suurina fragmentteina
(Laitakari ja Leino 1989).

Himeen nuorempi osaparvi on Padas-
joella sijaitsevasta juonesta tehtyjen mai-
ritysten mukaan idltiin n. 1 645 miljoonaa
vuotta (Laitakari 1969). Sen suunta on
miltei luoteinen ja se ulottuu Ahveniston
plutonin etelipiisti Heinolan, Padasjoen
ja Oriveden kautta ainakin Kuruun saakka
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eli on n. 150 km pitki. Lihelld Ahveniston
plutonia on samaan rakoparveen purkau-
tunut myos kvartsi-maasilpiporfyyrijuonia
(Kuva 9.2b).

Suurimmat diabaasijuonet, kuten 1,5 ki-
lometrin levyinen Lautaniemen juoni ja 250
metrin levyinen ns. Heinolan maalaiskunnan
kirkonkyldn juoni, ovat parven itipaddssi,
lihelld Ahveniston plutonia. Sieltd juonet
kapenevat linteen piin ja Kurun seudulla
on suurimpien juonten leveys endd noin 10
metrid (Laitakari 1987).

Nuoremman parven juonet ovat paa-
asiallisesti oliviinidiabaasia, mutta sisiltivit
selvisti vihemmain oliviinia kuin vanhem-
man osaparven diabaasit. Joistakin itipdin
diabaaseista oliviini puuttuu kokonaan ja
muutamat juonet sisiltivit vihian kvartsia.
Pyrokseeni on piiasiallisesti klinopyrok-
seenia, mutta satunnaisesti on havaittu myos
ortopyrokseenia. Plagioklaasia tavataan seki
juonien perusmassassa ettd hajarakeina ja
suurina, jopa parinkymmenen senttimet-
rin ldpimittaisina fragmentteina, jotka ovat
paikoin ajautuneet juonien keskustaan
magman virtauksen vaikutuksesta. Kaikkein
kapeimmissa, vain muutaman senttimetrin
levyisissd juonissa on sidilynyt jopa tdysin
kiteytymitontd lasia (Lindqvist ja Laitakari
1980). Varsinkin Himeen nuoremman osa-
parven juonissa on lisiksi havaittu runsaasti
kuuman diabaasimagman sivukivestiin
sulattamia ns. reomorfisia juonia, jotka ovat
tunkeutuneet diabaasiin (Laitakari 1969).

Varsin seikkaperidisen tutkimuksen
kohteena on iskettiin ollut juonimainen
Jaala-litti -kompleksi Viipurin plutonin
luoteisreunalla (Salonsaari 1995; Kuva
9.5). Kompleksi on kaarimainen, 22 km
pitkd ja 0,1-1,5 km levei ja leikkaa terdvis-
ti Viipurin plutonin graniitteja ja plutonia
ympdaroivad svekofennista kallioperaa.
Kompleksi on koostumukseltaan sekakivi
eli hybridi ja se on Salonsaaren (1995) mu-
kaan muodostunut basalttisen ja ryoliittisen
sulan sekaantuessa ja sekoittuessa toisiinsa
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syvemmailld maankuoressa sijainneessa
magmasailiossa.

Jaala-litti -kompleksissa on nihtivissi
viitteitd sekd sekoittuneista pditejisenisti
(mafiset basalttiset sulkeumat, graniitti) etta
sekaantumisen ja sekoittumisen tuloksista,
hybridikivilajeista (monzograniitit, kvartsi-
monzoniitit). Salonsaari (1995) osoitti komp-
leksista joukon mikroskooppisia piirteiti,
joiden avulla hybridinen kivilaji voidaan
tunnistaa: kvartsikiteilli on amfibolireunus,
alkalimaasilpikiteilli on plagioklaasin ja
kvartsin hienopiirteisesti yhteenkasvettu-
masta koostuva reunus, apatiittikiteet ovat
neulamaisia, kivessi voidaan havaita erityisid
mikroskooppisia tummia sulkeumia.

Viipurin plutoniin liittyvien juonikivien
lisaksi on Helsingin ympiriston pienien ra-
pakiviplutonien (Onas, Bodom ja Obbnis)
yvhteydesti 10ydetty seki kvartsi-maasilpa-
porfyyri- ettd diabaasijuonia, joiden suunta
on likimain sama kuin pohjoisempana
olevien Himeen parvien suunta (esim.
Tornroos 1984).

Lounais-Suomen rapakivialueelta on juo-
nikivid l10ydetty Ahvenanmaan jaTurunmaan
vilista (Ehlers ja Ehlers 1977, Suominen
1987, 1991), Ahvenanmaan rapakivipluto-
nin lounaisosasta (Eklund 1993), Laitilan
plutonin alueelta (Haapala 1977a) ja Porin
seudulta (Pihlaja 1987).

Abvenanmaan - Turunmaan subjotu-
niseen juoniparveen kuuluu pyrokseenidia-
baasi-, sarvivilkediabaasi- ja kvartsi-maasil-
paportyyrijuonia. Pyrokseenidiabaasiparvis-
ta tunnetuin on Kokarsfjirdenin jaAhvenan-
maan rapakiviplutonien vilissi sijaitseva n.
35 kilometrin pituinen Foglon juoniparvi,
joka koostuu useista toisiinsa nihden li-
mittdin sijaitsevista diabaasijuonista (Kuva
9.3).Foglon juoniparvi ei leikkaa rapakiveid
milliin kohdalla, mutta liittyy selvisti ra-
pakiviin silld diabaasista tehdyt idinmaari-
tykset (noin 1 540 ja 1 570 miljoonaa vuot-
ta) vastaavat Ahvenanmaan rapakiven ikai.
Monissa Foglon parven juonista on suuria,
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jopa useiden kymmenien senttimetrien ko-
koisia plagioklaasifragmentteja.

Foglon juoniparven jatkeena pohjois-
koilliseen on satoja diabaasijuonia kisitti-
v parvi, joka koostuu valtaosaltaan alle 2
metrin levyisistd juonista (Ehlers ja Ehlers
1977).Parven pituus on noin 70 kilometrid
ja leveys parikymmenti kilometrid. Rapaki-
ven kontaktin liheisyydessid juonten kivi-
laji on sarvivilkediabaasia, mutta useiden
kilometrien pidssi rapakivestid olevien
juonten diabaasi sisaltia myOs runsaasti
pyrokseenia.

Porin seudulla on Satakunnan hiekka-
kivialueen pohjoispuolella joukko diabaasi-
juonia, joista ei ole tehty idnmiirityksia,
mutta joita Pihlaja (1987) pitdd subjotu-
nisina mm. siksi, ettd huomattavimmat
juonet ovat samansuuntaisia Himeen diabaa-
sien kanssa ja sijaitsevat niiden jatkeella.
Juonet muodostavat selvipiirteisen parven
vain Korkeakosken seudulla Porin ja Meri-
karvian rajalla, mutta yksittdisid juonia on
laajalla alueella sieltd itddn ja kaakkoon.

Eurajoen plutonin yhteydessi esiintyy
happamia, paikoin topaasipitoisia kvartsi-
porfyyrijuonia seki niitd selvisti mafisem-
pia ja koostumukseltaan emiksisempid tum-
mia porfyyrijuonia (Kuva 9.6a). Hajarakeina
tummissa porfyyreissi esiintyy plagioklaasia
(Ang - An), kvartsia, alkalimaasilpai ja il-
meniittid. Plagioklaasi- ja kvartsihajarakeet
ovat yleensi voimakkaasti syopyneitd kun
taas alkalimaasilpikiteet ovat omamuotoi-
sempia.Juonien perusmassassa tavataan mm.
plagioklaasia, biotiittia, sarvivilketti, alka-
limaasilpad, kvartsia ja apatiittia. Tummat
porfyyrijuonet ovat rapakivigraniittiasso-
siaatiolle tyypillisen mafisen ja happaman
magman sekoittumisen ja sekaantumisen
tuloksia (Haapala 1989).

On melko todennikoistd, ettd nykyi-
nen kallioperimme eroosiotaso edustaa
Ahvenanmaan rapakivialueen kohdalla
matalampaa leikkausta kuin Kaakkois-Suo-
men plutonien alueella (ks. Bergman 1986).
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Taulukko 9. 1. Viipurin ja Laitilan rapakivigraniittibatoliittien happamien syvikivien pinta-alan suhteen
painotettu koostumus ja Suomenniemen batoliitin kantamagman koostumus (Rimé ja Haapala 1995)
verrattuna graniittien keskimairaiseen kemialliseen koostumukseen (Turekian ja Wedepohl 1961).

Viipuri Laitila Suomenniemi Keskiarvograniitti
SiO, (paino-%) 70,6 71,3 73,1 71,1
TiO, 0,4 04 0,3 0,4
AlLO, 13,7 14,1 13,0 14,6
FeO 3,9 3,6 2,8 2,8
MnO 0,1 0,1 0,0 0,1
MgO 0,4 0,3 0,2 0,9
CaO 2,0 1,6 1,2 2,1
Na,O 3,0 2,6 29 3,7
K,O 56 57 6,0 4,1
P,O, 0,1 0,1 0,0 0,2
F 0,2 0,3 0,4 0,1
FeO/MgO 10,6 12,7 12,5 3,1
Al,O,/(Na,0+K,0) 1,6 1,7 1,4 1,9

Abvenanmaan plutonin yhteydessi on
kuvattu subvulkaanisia komplekseja,joiden
kehitykseen liittyy rapakiviassosiaatiolle tyy-
pillinen bimodaalinen (mafinen - felsinen)
magmatismi ja paikalliset hybridisaatiopro-
sessit (esim. Eklund 1993, Eklund ym. 1994).
Alueelta on dskettiin 16ydetty my0Os rapaki-
viin liittyvi vulkaaninen muodostuma, josta
on tunnistettu happaman pyroklastisen
aineksen kivettyessi muodostunut hitsituffi
eli ignimbriitti (Eklund ym. 1996).

9.4. Rapakivigraniittien kemiallinen
koostumus

Rapakivigraniiteilla on omintakeisen raken-
teensa ja esiintymistapansa lisiksi myos
omintakeinen kemiallinen koostumus, jon-
ka perusteella ne voidaan erottaa muista
graniiteista. Verrattaessa rapakivigraniittien
koostumusta graniittien koostumukseen
yleensid voidaan havaita, etti niissi on
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keskimidiriisti enemmin piitd, kaliumia,
fluoria, rubidiumia, galliumia, zirkoniumia,
hafniumia, toriumia, uraania ja sinkkia seki
harvinaisia maametalleja (Jantanium-luteti-
um, lyhenne REE) mutta keskimairiista va-
hemmin kalsiumia, magnesiumia,alumiinia,
fosforia ja strontiumia. Rapakiviplutonien
myohdisimpien intruusiofaasien kivilajeissa
(vaaleat topaasipitoiset alkalimaasilpigranii-
tit) on erityisen runsaasti hivenalkuaineita
tina, fluori, gallium ja rubidium. Tyypillistd
rapakivigraniiteille ovat myo6s muita gra-
niitteja korkeammat rauta-magnesium- ja
kalium-natriumsuhteet.

Taulukossa 9.1 on esitetty Viipurin ja
Laitilan plutonien Kkivilajien pinta-aloilla
painotetut keskikoostumukset seki arvio
sen kivisulan (kantamagman) koostumuk-
sesta, mistd Suomenniemen rapakivigraniitti-
plutonin kivilajit aikoinaan kiteytyivit. Kun
verrataan niitd graniittien keskimaariiseen
koostumukseen (Taulukko 9.1),havaitaan,
ettd rapakivigraniittien rauta-magnesium-
suhteet ja fluoripitoisuudet ovat selkedsti
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Kuva 9.9. Suomen rapakivigraniittien koostu-
mus (Rimo ja Haapala 1995) esitettyna

(A) Y+NDb - Rb -diagrammiilla ja

(B) Zr+Nb+ Ce+Y - (K,O+Na,O)/CaO -dia-
grammilla. Pitoisuudet on ilmoitettu prosentin
kymmenestuhannesosina (ppm).

Diagrammien kenttien lyhenteet:

A-type - A-tyypin graniitit;

FG - pitkille fraktioituneet felsiset graniitit;
OGT - fraktioitumattomat M-, I- ja S-tyypin
graniitit;

syn-COLG - laattojen tdrmayksiin liittyvat
graniitit;

WPG - laattojen sisdiset graniitit;

VAG - saarikaarien graniitit.

korkeammat ja alumiinipitoisuudet suh-
teessa alkalimetallien (kalium, natrium)
pitoisuuksiin alemmat. Rapakivigraniittien
korkeasta fluoripitoisuudesta johtuu mm.
se, ettd rapakivialueilla asuvilla henkil6illd
on yleensi terveet hampaat, koska rapakivi-

(=
- (=) (S
(=] S S

—_

Kondriittinormalisoitu pitoisuus

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Kuva 9.10. Suomen rapakivigraniittien sisdl-
tdmien lantanoidien eli harvinaisten maame-
tallien pitoisuudet (Rimé6 ja Haapala 1995)
normalisoituina meteoriittien avulla arvioidun
maapallon keskikoostumuksen (ns.kondriittinen
koostumus) suhteen.

graniiteista pohjaveteen liukeneva fluori
toimii luonnollisena hammaskiilteen vah-
vistajana.

Kuvassa 9.9 on esitetty Suomen rapaki-
vigraniittien kemiallinen koostumus eri-
tyisilld graniittisten kivilajien luokittelua
varten kehitetyilli diagrammeilla. Suomen
rapakivigraniitit osuvat ns. laattojen sisiis-
ten graniittien kenttiin (Kuva 9.9a) ja niilla
on ns. A-tyypin graniittien luonne (Kuva
9.9b).Graniittien harvinaisten maametallien
pitoisuuksia kuvaavalla ns.kondriittinormali-
soidulla diagrammilla rapakivigraniittien
koostumuskiyrit (topaasipitoisia graniitteja
lukuunottamatta) laskevat vasemmalta oi-
kealle ja europiumin kohdalla on voimakas
minimi (Kuva 9.10).

9.5. Rapakivirakenteen alkupera

Rapakivirakenne, erityisesti plagioklaasin
kehystimit alkalimaasilpdovoidit, on ollut
lukuisten tutkimusten ja tulkintojen aiheena.
Kuitenkaan yhti yleisesti hyviksyttya mallia
ei sen synnylle vield ole. Varteenotettavien
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selitysmallien tulisi pystya selittimiin seka
maasilpikiteiden pyoreihkd muoto ettd
plagioklaasikehin syntymekanismi.

Useimmissa malleissa tulkitaan rapaki-
virakenteen syntyneen kivisulan kiteytyessa
eli magmaattisesti. Magmaattisesta alkupe-
rasta todistavatkin mm. havainnot siiti, etti
alkalimaasilpidovoidi on joskus murtunut
ja murtopinnoilla plagioklaasikehi on
ohuempi kuin muualla tai puuttuu koko-
naan. TAmi osoittaa, ettd plagioklaasikehit
ovat kasvaneet pitkille kiteytyneessi gra-
niittisulassa eli "kidepuurossa” olleiden
alkalimaasilpirakeiden paille.

Péiteoriat rapakivirakenteen synnysti
voidaan ryhmitelld seuraavasti:

(1) Suotautuminen kiintedissd
tilassa, jolloin alkalimaasdil-
vdstd suotautuva plagioklaasi
vaeltaa rakeiden reunoille
(Elders 1968, Dempster ym.
1994).

(2) Kiteytyminen sitkaasta, vibdn
kiteytymiskeskuksia sisdiltd-
vdstd graniittisulasta, jolloin
bitaan diffuusion vuoksi (a)
alkalimaasdlpdirakeet Rasva-
vat pyoredbkoiksi, (b) sulaan
muodostuu alkalimaasdlpdi-
kiteiden ympdirille kRaliumis-
ta Roybtynyt ja kalsiumista
rikastunut vyohyke, mikd
aikaansaa plagioklaasin
kiteytymisen (Sederbolm 1928,
Savolabti 1962).

(3) Paineen nopea aleneminen
yhdessd ldmpotilan bitaan
laskun Ranssa voi aibeuttaa
plagioklaasin stabiloitumisen
alkalimaasdlvdn (ja Rvartsin)
kustannuksella; alkalimaa-
sdlpd- ja kvartsikiteet syopyuvdit
Ja pyoristyvdit, ja plagioklaasi
alkaa kiteytyd alkalimaasdlpdi-
rakeiden pdcille niin, etid Ride-
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rakenne pysyy samansuuniai-
sena (Nekvasil 1991).

(4) Kiteytyvdn graniittisulan
(kidepuuron) sekaantu-
minen (engl. mingling) ja
sekoittuminen (engl. mixing)
emdksisen sulan Ranssa voi
Jjobtaa alkalimaasdlpd- ja
kuartsikiteiden syopymiseen
Ja plagioklaasin kiteytymiseen
alkalimaasdlpdkiteiden pdcdille
(Hibbard 1981, Stimac ja Wark
1992).

Niisti selitysmalleista suotautumisteoria
(1) ei tule kyseeseen yleispiteviani mallina,
koska toisinaan plagioklaasikehd on kasva-
nut graniittimagmassa olleiden graniittisul-
keumien piille, mutta kehii ei esiinny sul-
keuman alkalimaasilpirakeiden ymparilld
(Rimo ja Haapala 1995, kuva 7). Diffuusion
hitaus sitkaassa magmassa (2) ei myoskidin
sovi yleispateviksi malliksi mm. sen vuoksi,
ettd rapakivimagmoille luonteenomainen
korkea fluoripitoisuus alentaa tehokkaasti
viskositeettid ja lisid diffuusionopeuksia.
Niin vedestd koyhitkdin rapakivimagmat
eivit vilttimittd ole sen sitkaampia kuin
tavalliset graniittimagmat. Mallit (3) ja (4)
perustuvat yhtdiltd petrografisiin havain-
toihin ja toisaalta kokeellisiin petrologisiin
tutkimuksiin ja molemmat ovat mahdollisia
rapakivirakenteen syntymekanismeja. Ne
edellyttivit sellaisia rapakivimagman pai-
neen, lampdotilan, veden aktiivisuuden ja
kemiallisen koostumuksen muutoksia, jotka
muuttavat alkalimaasilvin epistabiiliksi
(syOpyminen, pyOristyminen) ja plagioklaa-
sin stabiiliksi, jolloin plagioklaasi kiteytyy
alkalimaasilvin paille.

Salonsaari (1995) osoitti, ettd Jaala-litti
-rapakivikompleksissa (Kuva 9.5) on muo-
dostunut pyoreihkoji kehaillisid alkalimaa-
sialpiovoideja magmojen sekaantumisen ja
sekoittumisen eli hybridisaation tuloksena.
Tilloin graniittisen kidepuuron alkalimaa-
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salpakiteitd on joutunut emiksisemmain
magman sisdin, jolloin ne ovat reunoiltaan
syOpyneet ja reagoineet magman kanssa.
Ovoidien kehit koostuvat tavallisesti mikro-
graafisesta plagioklaasi-kvartsiyhteenkasvet-

tumasta (ei siis normaali rapakivirakenne),

joskus plagioklaasista. Salonsaaren mukaan
Viipurin rapakiviplutonin alueella ei kuiten-
kaan ole todisteita yleisesti laajamittaisesta
magmojen sekoittumisesta, vaikka n. 80 %
plutonin alueesta on kehillisid ovoideja
sisiltavid rapakivigraniitteja. Salonsaari ei
pidiakaan hybridisaatiota sindnsi rapakivira-
kenteen piiasiallisena syntymekanismina,
vaan paittelee emiksisten magmojen aikaan-
saaman limpotilan nousun aiheuttaneen
rapakivirakenteen muodostusta graniit-
tisessa kidepuurossa.Voidaan myos ajatella,
ettd kuumat emiksiset magmat hidastavat
lampotilan laskua ylospdin kohoavassa osit-

tain kiteytyneessi magmassa, jolloin syntyy
rapakivitekstuuria Nekvasilin (1991) mallin
mukaisesti.

9.6. Rapakivimagmatismin alkupera

Suomen rapakivigraniitit ovat noin 350 -
150 miljoonaa vuotta nuorempia kuin niitd
ympiroiva svekofenninen kallioperi. Suuri
ikdero oikeuttaa pitimidin rapakivigraniit-
teja monivaiheiseen svekofenniseen oroge-
niaan nihden anorogeenisina.Tata kisitysta
vahvistavat rapakiviplutonien diskordantti
esiintymistapa,bimodaalinen magmaattinen
assosiaatio sekid graniittien mineralogiset
ja geokemialliset piirteet (A-tyypin graniit-
teja).

Helsingin yliopiston seismologian

D /
Viipurin plutoni

- A =[N\
X jy ,
Suomenlahti '\

N

- Rapakivigraniittia

N4

50

100 150 200 250 km

Kuva 9.1 1. Seismisten tutkimusten (Luosto ym. 1990) perusteella laadittu pystyleikkaus maankuoren
ja vaipan yldosan rakenteesta Viipurin plutonin lounaisosassa ja pohjoispuolella (Rim6 ja Haapala
1996). Katkoviivat osoittavat seismisten pitkittiisaaltojen nopeuden muutosta, HVL on ns. korkean
nopeuden kerros (ilmeisesti gabroa ja anortosiittia) ja M| ja M2 ns. Moho-epdjatkuvuuspintoja kuoren

ja vaipan rajalla ja vaipan sisilla.
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Kayhtyneen vaipan kehitys

Svekofennisen kuoren
isotooppikoostumus

isotooppi-
koostumus

2,0 1,9 1,8 1,7

Suomen rapa-
kivigraniittien

rapakivigraniittien
isotooppikoostumus

1,6 1,5 1,4 1,3

Aika (miljardia vuotta sitten)

Kuva 9.12. Rapakivigraniittien, svekofennisen peruskallion, arkeeisen mannerkuoren ja keveisti lan-
tanoideista kdyhtyneen vaipan yliosan neodyymi-isotooppikoostumuksen kehitystd 2 — 1,3 miljardia
vuotta sitten esittdvd ns. g, - ikd -diagrammi. Diagrammin avulla voidaan péitelld, ettd Suomen ra-
pakivigraniitit edustavat uudelleen sulanutta svekofennistd peruskalliota (kuorta). Sen sijaan Vendjan
Karjalan rapakivigraniittien (vrt. Kuva 9.3) aines on periisin kahdesta lihteestd (svekofenninen ja
arkeeinen kuori). CHUR osoittaa maapallon keskimaaraistd kehitysta.

laitoksen johdolla suoritetut seismiset
tutkimukset (mm. Luosto ym. 1990, Korja
ym. 1993) osoittavat rapakiviplutonien
esiintyvin alueilla, joissa kuori on ympiris-
t0din ohuempi eli missi vaippa pullistuu
doomimaisesti ylos (Kuva 9.11). Doomien
alueilla esiintyy vaipan ylimmaissia osassa
vaihettumisvyohyke, jossa seismisten pit-
kittdisaaltojen nopeudet ovat alhaisempia
kuin vaipan peridotiitissa yleensi, mutta
selvisti korkeampia kuin maankuoren
alaosassa. Timi vyohyke koostuu ilmeisesti
vaipan peridotiitin ja koostumukseltaan
happamamman, gabroa vastaavan aineksen
seoksesta. Kuoren alaosa on doomien alueilla
ohentunut (Kuva 9.11).
Rapakivikompleksien alueilla tavattavat
yhdensuuntaiset diabaasijuoniparvet viittaa-

vat ekstensionaaliseen tektoniseen ympiris-
toon (vetojannitystilassa olevaan repeiviin
kallioperain) rapakivimagmatismin aikoihin
(Haapala 1988). Ekstensionaalista ymparis-
tOd osoittavat my0s eridit normaalisiirrokset
ja loivakaateiset ns.listriset siirrokset (Korja
ja Heikkinen 1995).

Isotooppigeologisin ja geokemiallisin
tutkimuksin on osoitettu (Rimo 1991),
ettd Suomen rapakivigraniittien kantamag-
mat ovat syntyneet svekofennisen kuoren
alaosien, Suomenniemen plutonin tapauk-
sessa intermedidirisen-felsisen kiviaineksen
osittaisessa sulamisessa (Kuva 9.12). Sen
sijaan arkeeisen ja proterotsooisen kuoren
rajavyohykkeelld (vrt. Kuva 9.3) sijaitsevan
Salmin rapakiviplutonin aines on suurelta
osaltaan uudesti sulanutta arkeeista kuorta.
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- Emiksistd magmaa tai plutoni

m Diabaasijuoni

- Hapanta magmaa tai plutoni
(rapakivigraniittia)

Nykyinen
eroosiotaso

_ Ylakuori

Keskikuori

Alakuori

Vaipan
peridotiitti +
gabro

Vaipan peri-
dotiitti

|I| Kvartsi-maasilpaporfyyrijuoni

|I| Seosjuoni

l:- Hapan/emiksinen vulkaniitti

Kuva 9.13. Kaksivaiheinen malli rapakivigraniittien synnystd Haapalan (1989) ja Rimon ja Haapalan

(1996) mukaan. Katso selitystd tekstissa.

Diabaasijuonet ja muut emiksiset kivet (gab-
rot ja anortosiitit) ovat kiteytyneet vaipan
sulamistuotteena syntyneestid ja kuoren
ainesten saastuttamasta magmasta.

Edelli esitetyt tutkimustulokset voidaan
koota rapakivimagmatismin alkuperii kos-
kevaksi malliksi (Kuva 9.13):

(1) Vaipan osittaisessa sulamisessa
syntynyt emdksinen magma
on kuoren alle ja sen ala-
osaan tunkeutuessaan (engl.
mafic underplating) aibeutta-
nut Ruoren osittaista sulamis-
ta graniittiseksi magmaksi.

(2) Kallioperdn syvid rakoja
pitkin ylos nousseista emcdik-
sisistd magmoista on muo-
dostunut diabaasijuonia,
gabro-anortosiittiplutoneita ja
basalttisia laavakerrostumia,
graniittisista magmoista on
syntynyt kvartsi-maasdilpdi-
porfyyrijuonia, rapakivigra-
niittiplutoneita ja ryoliittisia

LUKU 9

pintakivid. Magmojen sekaan-
tumista ja sekoittumista on
tapabtunut paikallisesti eri
syvyyksilld. Suurten rapakivi-
plutonien ja useiden pienem-
pien stokkienkin paikalleen-
asettuminen on tapabtunut
useiden perdtidisten magma-
pulssien tuloksena. Kuoren
alaosa on obentunut massan-
stirron - graniittisulat nous-
seet ylos - sekdi ekstensiosta
Jobtuvan plastisen venymisen
VUORSI.

Bimodaalinen rapakivimagmatismi on
ollut eri alueilla eri-ikdistd:Viipurin rapakivi-
plutoni satelliitteineen ja diabaasijuonineen
n.1 670 - 1 620 miljoonaa vuotta, Lounais-
Suomen rapakivet (Ahvenanmaan,Vehmaan
ja Laitilan batoliitit ja niiden satelliitit) ja
diabaasijuonet n. 1 590 - 1 540 miljoonaa
vuotta ja Salmin rapakivi 1 550 - 1 530 mil-
joonaa vuotta. Tami osoittaa, ettd vaipan
osittainen sulaminen ja diapiirinen ylosko-
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hoaminen on tapahtunut Kaakkois-Fenno-
skandian kratonisoituneen mannerkuoren
alla runsaan 100 miljoonan vuoden aikana
epasaannollisesti alueittain.

Nykyisin ollaan laajalti yksimielisid
siitd, ettd vaippaperidinen emiksinen
magmatismi synnytti limpovaikutuksel-
laan rapakivimagmat ja niistd kiteytyneet
rapakivigraniitit. Ratkaisematta on kuitenkin
kysymys vaipan osittaisen sulamisen syisti.
Sulamisen ovat saattaneet saada aikaan sy-
viltd vaipasta kohonneet limpovirtaukset
ja sulamislimpotilaa alentavat kemialliset
muutokset vaipan yldosan koostumuksessa.
Tillaiset muutokset todennikoisesti liittyi-
vit proterotsooisen ajan laattatektonisiin
prosesseihin. Maankuoren tektonisesta
ohentumisesta johtuva paineen aleneminen
on myoOs voinut vaikuttaa vaipan yliosan
sulamiseen.
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