Johan Gadolin ja
gadoliniitti

Johan Gadolin syntyi Turussa tutkijo- ja pappis-
sukuun. Hiinen iséinsii Jacob Gadolin oli Suomen
ensimmiinen kokeellisen fysiikan tutkija ja
Turun akatemian fysiikan seki teologian pro-
fessori. Aiti Elisabet oli luonnonfieteen professori,
piispa Johan Browalliuksen tytir.

Gadolin aloitti kemian opinnot Turun ake-

temiassa. Loppututkinnon héin suoritti kuitenkin
Uppsalan yliopistossa. Kemian lisiksi hin opis-
keli useita muita aineita innostuen my@s geolo-
giasta jo mineralogiasta. Gadolin oli lihtenyt
Uppsalaan vuonna 1779 ja palasi Turkuun 1783.
Turun Akatemian eli Helsingin yliopiston edel-
tiin vuonna 1785 ja nimitettiin vakinaiseksi
kemian professoriksi 1797. Virkaa hin hoiti
vuoteen 1822 saakka.
Gadolin ymmiirsi kansainvilisten yhteyksien
merkityksen. Hiin tutustui opintomatkallaan
1786-88 kemian alan etevimpiin tutkijoihin ja
uusiin tutkimusmenetelmiin. Jatkuva yhteistyd
ja yhteydenpito eurooppalaisiin kemisteihin
takasi Gadolinin tutkimustulosten tunnettavuu-
den maailmalla. Hiin ei ollut pelkistiiin mai-
neikas tutkija, vaan vei kemian opetuksen vusille
urille. Gadolin oli rakentanut oman laboratorion
Turun Luostarinmiielle jo ennen professoriksi

Johan Gadolin (1760-1852)

tuloaan. Laboratorio oli myds ylioppilaiden
kiiytossii. Se oli noina aikoina ainutlaatuista.
Kemian opiskelijoiden piidisy laboratoriotgihin
yleistyi muualla Euroopassa vasta 1820-luvulla.

Gadolinin toiminta ulottui useille elimiin
alueille. Hiin oli Olkkalan kartanon omistaja
vuosina 1814-43. Hiin toimi myds tupakke- jo
lasitehtailijana. Gadolin kuuluu myds Turun
Soitannollisen Seuran ja Suomen Talousseuran
perustajaidiseniin. Professori Johan Gadolin eli
92-vuotiaaksi.
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vulkaanisia kivia diabaasijuonia

Vihdin kallioperi kuuluu svekofenniseen 1900-
1800 miljoonaa vuotta vanhaan fasoittuneeseen
poimuvuoristoon. Aikoinaan maan pinnalle jo
mereen kerrostuneet tulivuorten purkaustuotteet
ja sedimentit joutuivat kallioperiin liikunnoissa
syviille maan vumeniin. Sielli ne kiteytyiviit
korkeassa limpétilassa eli metamorfoituivat.
Voimakas metamorfoosi onkin vaikuttanut oleel-
lisesti Vihdin kivien asuun.

Poimuttunutta svekofennistii peruskalliota
leikkaavat jotuniset diabaasijuonet. Niiden iki
on 1650 miljoonaa vuotta.

Erdiden termien
selityksiti

arkeeinen
Maapallon vanhin osa, ik 3800 - 2500 miljoonaa
vuotta

almandiinigranaatti
Metamorfisten kivien yleinen mineraali:
Fe3AI2(Si04)3 muodostaen seossarjan pyroo-
pin Mg3AI2(Si04)3 kanssa

breksia
Siirkymisrakenne; kulmikkaita kiven kappaleita
villimassassa - kiven alkuperiiinen rakenne on
siirkynyt nopeassa muodonmuutoksessa

charnodkiitti
Homogeeninen kalimaasilpi- jo hypersteenipi-
toinen metamorfinen kivi

diabaasi
Kallioperiid leikkaava hyvin kalsium-, magnesium-
ja rautapitoinen juonikivi

diopsidi
Yleinen mineraali kalsiumpitoisissa kiviss:
(aMgSi206

epidootti
Kiteytynyt usein alentuneessa limpétilassa mui-
den mineraalien muuttumistuloksena; kovuuten-
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kuljettamia kivid

Vaikka Vihdin kallioperiissi ei ole nuorimpia
jotunisia kivid kuten hiekkakivei tai myéhiiis-
jotunista oliviinidiabaasia, tavataan niitd satun-
naisesti Vihdin sorakuopilla jitikan toiminnan
tuloksena 10 000 vuoden takaa. Yleensi man-
nerjiiditikdn kuljettamat lohkareet ovat edenneet
Koska hiekkakived kuten myshiisjotunista oli-
viinidiabaasiakin on favattu vain Satakunnasta,
on niiden lohkareita kiiytetty jiidtikin kuljetus-
matkojen tutkimuksessa viime vuosisadan alusta
lihtien. Erityispiirteidensi ansiosta kivet on
myds mahdollista tunnistaa. Jitikditymisen
hiipuessa sulamisvedet ovat kuljettaneet kivii
ainakin kymmenii tai muutamia satoja kilo-
metreiii, kuten hiekkakivilohkareiden levinnei-

sa, erikoisten viiriensi ja hiottavuutensa takia
sopiva korukiveksi: Ca2(Al,Fe)3(Si04)3(0H)
gadoliniitti
Pegmatiittigraniitiien harvinainen yttriumpitoinen
mineraali: Y2FeBe25i2010
hypersteeni
Charnockiittien tunnusmineraali: (Fe,Mg)Si03
jotuni
Geologinen ajanjakso Suomessa 1650-1270
miljoonaa vuotta sitten
Kélin vuoristo
Norjan vuoristo, ikii 450-400 miljoonaa vuotta
kalimaasiilpé
Suomen kallioperiin yleisimpit mineraaleja:
KAISi308
kordieriitti
Metamorfisten kivien yleinen mineraali varsinkin
hyvin alumiinipitoisissa kiviss:
(Mg, Fe)2A145i5018
kvartsi
Maasiilpien ohella Suomen kallioperiin yleisin
mineraali: Si02
magma
Kivisula, josta kiteytyneitii kivid kutsutaan
magmakiviksi
metamorfoosi
Kivien ja mineraalien uudelleenkiteytyminen
muuttuneissa paine- jo limpdaoloissa
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Gadolin loytid vuden
alkvaineen

Tukholman lihistélti Yiterbyn kaivoksesta loy-
tynyt musta raskas kivi kiinnitti voonna 1787
amatdiri-geologi CA. Arrheniuksen huomiota.
Hiin lhetti kiven Gadolinin tutkittavaksi Tur-
kuun. Gadolin ldysi kivestii tuntemattomalta
vaikuttavan oksidin. Se muistutti jonkin verran
alumiini- ja kalsivmoksidia poiketen kuitenkin
niistiikin selkedsti. Gadolin oli l6ytinyt vuden
alkuaineen. Hiin julkaisi tuloksensa 1794. Mi-
neraali nimettiin [oytijéinsi mukaan gadolinii-
tiksi jo usi alkuaine yttriumiksi. Vuonna 1880
[dydetty toinen uusi alkuaine sai nimen gadoli-
nium. Gadolinin havainto oli uraauuriava.
Seurauksena oli kokonaisen alkuaineryhmiin,
harvinaisten maametallien eli lantanidien loy-
tyminen ja niiden tutkimuksen alkaminen.
Lantanidit ovat merkittivissi asemassa
timin piivin teknologiassa.
Televisioiden viirit ja kestomag-
neefit valmistetaan lantanidien
avulla. Yitriumilla ja gadoliniu-
milla voidaan parantaa muiden
metallien kiyttokelpoisuutta.
Gadoliniumilla on suprajohtavia
ominaisuuksia sen siihkénvas-
tuksen ollessa poikkeuksellisen
alhainen. Lantanidien kes-

Suomen kalliopertin
peruspiirteet

Suomen maankamara muodostuu ikivanhasta
kallioperiistii seki sitii peittévisti irfonaisista
maalajeista, jotka ovat suurimmaksi osaksi
viimeisen jiidkauden tuotteita noin 10 000
vuoden takaa. Suomen kallioperi kuuluu mac-
pallon vanhimpaan osaan eli prekambriumiin.
Maapallon ikii on noin 4600 miljoonaa vuotta.
Kanadasta ja Gronlannista ldydetyt vanhimmat
kivet ovat iiiltiiin 3800 miljoonaa vuotta.
Pudasiiirvelli sijaitseva Suomen vanhin kivi on
3500 miljoonaa vuotta vanha.

Suomi jokaantuu kallioperiigeologisesti
kahteen eri-ikiseen alueeseen. lfii-Suomessa
ja Lapissa sijaitsee arkeeinen peruskallio iltidn
3500-2500 miljoonaa vuotta. Se rajoittuu feri-
viisti sitii satoja miljoonia vuosia nuorempaan
svekofenniseen muodostumaan.

Arkeeinen ja svekofenninen peruskallio ovat
mannerlaattojen tormiyksessi syntyneiti to-
soittuneita poimuvuoristoja. Peruskalliolle ovat
kerrostuneet tai sitii leikkaavat jotuniset muo-
dostumat. Ne ovat iilticin 1650-1270 miljoonaa
vuotta. Jotunista kallioperiid on laajalti Sata-
kunnassa ja erityisesti Porin ympiiristossi.
Jotuniset kivet eiviit olleet mukana svekofenni-
sissii laattojen forméyksessd, vaan ovat muo-

Satakunnasta Vihtiin jétitikkovirtojen

syyden avulla voidaan piitelld. Koska hiekka-
kivi ulottuu Pohjanlahdelle suakka ovat lohka-
reet saattaneet kulkeutua Vihtiin vieli kavem-
paa kuin mantereella sijaitsevalta Satakunnan
hiekkakivialueelta.

Kivipuistossa voi havaita, kuinka hiekkaki-
vilohkareiden koko ja samalla myds lohkareiden
raekoko pieneneviit Vihtidi lihestyttiiessi. Lohko-
reet ovat pydristyneet matkan varrella ja vain
hienorakeiset, hyvin kvartsipitoiset lohkareet
ovat yleensii kestiineet pitkiin matkan rasitukset.

Oliviinidiabaasien kuljetuskestivyyteen
piitee sama kuin hiekkakiviin. Vihtiin on kul-
keutunut vain lapsen nyrkin kokoisia myahiis-
jotunisia diabaasilohkareita, joissa kuitenkin
niikyy niiden tunnusomainen rakenne.

myloniitti
Syntyy kallioperiin hiertoliikunnoissa, jonka
seurauksena kiven rakenne tuhoutuu
migmatiitti
Seoskivi, jossa toinen komponentti on yleensii
graniitti
oliviini
Hyvin magnesiumpitoisten ja kvartsittomien
kivien mineraali: (Fe,Mg)25i04
pegmatiitti
Erittiiin karkearakeinen magmakivi yleensii
graniitti; saattaa sisilfiid harvinaisia alkuaineita
jo mineraaleja
plagioklaasi
Natrium- ja kalsivmpitoinen maasilpi; albiitin
NaAISi308 ja anortiifin CaAI25i208 seos
peruskallio
Suomen poimuttunut jo metamorfoitunut
kallioperii
prekambri
Maapallon vanhin ajanjakso, joka pittyi 570
miljoonaa vuotta sitten kambrikauden alkaessa
silikaattit
Kallioperiin yleisimpit mineraaleja, joiden runko
muodostuu Si04-verkosta - suurin osa maapallon
kivistii muodostuu silikaattimineraaleista
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kinisten miiriisuhteiden avulla selvitetiitin
kivien alkuperid.

Kivipuiston gadoliniitfiniytteet ovat periiisin
Ytterbyn kaivoksesta. Ne on saatu lahjoituksena
Ruotsin Naturhistoriska Riksmuseetilta. Gado-
liniittia tavataan karkearakeisista graniiteista
jo pegmatiiteista. Suomesta gadoliniitfia on
[dydetty Kemidsti, Avasta jo Kangasalalta.
kuin Ruotsissa on 1800 miljoonaa vuotta.

Gadoliniitin kemiallinen kaava on Y2FeBe
25i2010. Mineraalille on tunnusomaista musta
viiri, lasimainen fai rasvakiilto seki lohkosuun-
tien puuttuminen. Joskus viiri saattaa olla ruskea
tai vaalean vihre.

Mustia gadoliniittirakeita pegmatiitissa, Ytterbyn
kaivos. Ndytteen lahjoitti Naturhistoriska
Riksmuseet Ruotsista. Rakeiden ldapimitta on 0.7
cm. Kuva Risto Jokinen.
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Arkeeinen peruskallio,
3500-2500 milj. vuotta

Svekofenninen peruskallio,
1900-1800 milj. vuotta

Jotunimuodostumat,
1650-1270 milj. vuotta

Kélin vuoristo,
450-400 milj. vuotta

dostuneet vuoristoja synnyttiineiden liikuntojen
jiilkeen.

Aivan kiisivarren luoteiskolkassa tavataan Kélin
vuoriston kiviii iiiltiidn 450-400 miljoonaa
vuotta. Haltiatunturi kuuluu Kélin vuoristoon.

60 km
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Jadtikkovirrat kuljettivat 10 000 vuotta sitten Sata-
kunnasta Vihtiin saakka hiekkakivilohkareita.
Nummelaan saapuivat vain pienet ja kulutusta
kestéivit hyvin kvartsipitoiset hienorakeiset lohkareet.
Satakunnan hiekkakivialue on véritetty. Musta nuoli
osoittaa jédtikon kuljetussuunnan.

sillimaniitti
Metamorfisten kivien yleinen mineraali varsinkin
erittiiin alumiinipitoisissa kivissii: AI2Si05
skapoliitti
Kalkkipitoisten kivien tyypillinen mineraali:
3CaAl12Si208 X 3CaC03
svekofenninen
Eteld-Suomen peruskallio kuuluu svekofenniseen
poimuvuoristoon; muodostunut suurimmaksi
osaksi aikavililli 1900-1800 miljoonaa vuotta
yitrium
Harvinaisiin maametalleihin kuuluva alkuaine
zirkoni
Mineraali, jota tavataan yleisesti mutta vain
vihiisid midrid kvartsipitoisissa magmakivissi
jo metamorfisissa kivissi; uraanipitoisuutensa
vuoksi merkittivii mineraali kivien iin miiritt-
misessd: ZrSi04
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PERUSKALLION KIVINAYTTEET

Metavulkaniitti
eli leptiitti

Vihdille kuten muullekin Uu-
dellemaalle ovat raitaiset
kvartsi- jo maasilppitoiset
vulkaanisperiiset kivet luon-
teenomaisia. Niiden yhteyteen
liittyy vulkaniittien rapautu-
mistuotteita sekii massiivisten
kalkkikivien kerrostumista ja
saostumista. Kivipuiston néyt-
teessiikin nikyy sydpyneiti
kalkkipitoisia osuuksia. Tuli-
vuorien purkaukset Vihdissii olivat voimakkaimmillaan
1900-1880 miljoonaa vuotta sitten. Raitaisuuden
viirivaihtelu aiheutuu mineraalien miirisuhteiden
vaihtelusta. Kiven vaaleta raidat ovat kvartsi- jo
plagioklaasipitoisia, kun taas rapautumispinnaltaan
tummat raidat ovat diopsidivaltaisia. Diopsidi on
rauta-, magnesium ja kalsiumpitoinen silikaatti.
Plagioklaasi on kalsium-ja natriumpitoinen maasilpi.
Kivipuiston néiytteessii on myds skapoliittia, joka on
osoitus kiven alkuperiiisestii korkeasta kalkkipitoisuu-
desta. Vihdin raitaiset kivet muistuttavat Kiskon
alueelta favattuja leptiittej, joihin liittyy sulfidimal-

Leptiitti, lohkarendyte, Hiekkahentunen.
Raitojen vahvuus vaihtelee 0,5 - 2 cm.
Ndytteen lahjoitti maxit Oy Ab.

meja, rautamuodostumia jo kalkkikivid. Vastaavan-
laisia vulkaanissyntyisiii kivii on myds Ruotsin mal-
mikentilli kuten Bergslagenissa. Vaikka termini
leptiitti kuvaa eliiviisti metavulkaniittimuodostuman
kokonaisuutta, on termistii sen epiimiirdisyyden
takia Suomessa viihitellen luovuttu. Ruotsissa sen
sijaan leptiittitermi on vieliikin yleisessi kytdssi.

Granaatti-
kordieriittigneissi

Eteli-Suomen svekofenniselli vyshykkeelli granaatti-
kordieriittigneissit ovat graniittien ohella yleisimpii
kivid. Ne ovat muinaisiin meriin kerrostuneita hyvin
alumiinipitoisia savisedimenttej, jotka ovat muuttu-
neet voimakkaasti metamorfoosissa. Kiven alkuperiii-
sistii kerrostumisrakenteista on vain rippeifi jiiljell.
Almandiinigranaatt ja kordieriitii ovat alumiinipitoisia
rauta-magnesiumpitoisia silikaatteja. Usein niissi
kivissii tavataan myds puhdasta alumiinisilikaattia
sillimaniittia. Granaatin huomaa punaisen viirinsii
vuoksi helposti. Sen sijaan kordieriitti ja sillimaniitti

Granaatti-kordieriittigneissi,
Vanhan Turun tien ja Turun
moottoritien risteys. Kivipuis-
ton néytteen lahjoitti maxit Oy
Ab.

niikyviit useimmiten vain mikroskoopin
avulla. Tosin kiven sinertivi yleisvai-
kutelma on kordieriitin aiheuttama.
Muvualla Eteli-Suomessa granaatti-
kordieriittigneissit muodostavat lagjoja
itseniiisid alueita. Uudellamaalla ne
niiyttiviit kvuluvan osittain yhteen
|eptiittimuodostuman kanssa. Vihdin
granaatti-kordieriittigneissit eiviit ole
mydskiiiin yhtd alumiinipitoisia kuin vastaavat kivet
muualla Eteld-Suomessa.

Vihdissi kivet ovat metamorfoituneet korkeassa
[impétilassa. Tasst tapahtumassa kivet ovat suattaneet
mybs osittain sulaa. Niiytteessi nikyviit graniitfiset
suonet ovatkin syntyneet itse kivesti sulamalla.
Granaatti-kordieriittigneisseissi on ennen sulamista
ollut valmiina graniittisia aineksia kuten plagioklaasia,
kalimaasiilpi jo kvartsia. Koska graniittisten kom-
ponenttien sulamispiste on alhainen, vain 670°C,
graniitiinen aines erkaantuu kivesti kriittisen [imp-
tilan ylittyessii. Kallioperiissi on tapahtunut voimak-
kaita liikuntoja kivien ollessa liihelli sulamislimp-
tilaansa. Sen vuoksi likuntojen aiheuttamat jiiljet
niikyviit kivessi myétiiilevin ja plastisina.

Pallokivi

Pallokivet ovat luonnon oikkuja poiketen useimmista
muista ivisti niyttévsti. Kivei lvonnehtivat pallo-
maiset ytimet, joita kehiit ympiirgivit. Suomen kal-
lioperiistii on loydetty 29 pallokiviesiintymiidi. Jokainen
pallokivi on oma yksiléns. Poikkeavan ulkoniikénsii
lisiiksi niiden syntyolosuhteet niiyttiiviit vaihtelevan.
Erilaisten kiisitysten ja pohdintojen tuloksena geologit
ovat tini piiviing melko yksimielisid siitd, etti
pallokivet ovat kiteytyneet magmasiilidssi sulasta
kiviaineksesta vaihtelevissa olosuhteissa. Pallokivet

luokitellaankin magmakivien tapaan kuten graniitit
tai gabrot.

Vihdissi sijaitsevan Tuskapakan pallokiven lgysi
Heikki Tanner vuonna 1972. Pallojen vaalea ydin
muodostuu piidasiassa plagioklaasista. Lisiksi tava-
taan hypersteenidi, biofiittia ja kvarisia. Tummissa
kehissii hypersteenin miiiriisuhde kasvaa plagioklag-
siin niihden. Pallokivien mineralogia jo myds niiden
ympiiristd muistuttaa charnockiittien vastaavia omi-
naisuuksia. Tuskapakan pallokivei voitaisiin syystii-
kutsua myds charnockkiittiseksi pallokiveksi. Palloki-
vessiikin on viihiiisiti miirii metamorfoosissa kitey-
tynyttii granaattia. Pallokivi on siis
ensin kiteytynyt kivisulasta jo meta-
morfoitunut sen jiilkeen korkeassa
[impétilassa. Pallokiven tarkkaa ikii
ei varmuudella tunneta. Miti ilmei-
simmin Tuskapakan pallokivi on ko-
kenut samat vaiheet geologisessa ke-
hityksessii kuin charnockiititkin.

Pallokivi, Tuskapakka, Vihti.
Pallojen ldpimitta on 4 — 8 cm.
Ndytteiden lahjoittajat ovat
Eero Kontio ja Eero Tanner.

Jotuniset muodostumat

Vuoriston synnyn jiilkeen 1800 miljoonaa vuotta sitien
geologiset tapahtumat vaimentuivat, kunnes 1650
miljoonaa vuotta sitten alkoi rapakivigraniittien
purkautuminen syviilti maan vumenista lihelle
silloista maanpintaa. Rapakivien aiheuttama hiiridfila
synnytti maanpinnalle altaan, johon Satakunnan
hiekkakivi on kerrostunut. Hiekkakivei leikkaavat
lukuisat myshiiisjotuniset oliviinidiabaasit. Vuonna
1897 J.J. Sederholm antoi fiille rapakivesti, hiekka-

Rapakivi

Termi rapakivi on levinnyt kansainviiliseen kiiyttson.
Suomessa rapakivigraniitteja tavataan pelkistiiin
Etel-Suomessa. Neljii suurinta rapakivialuetta ovat:
Viipuri, Ahvenanmaa, Laitila ja Vehmaa. Rapakiveii
on myds Satakunnassa useissa paikoissa kuten Repo-

kivesti ja oliviinidiabaasista muodostuneelle koko-
naisuudelle nimen jotunimuodostumat. Laaja-
alaisimmillaan Suomen jotunimuodostumat ovat
Satakunnassa. Koska jotunimuodostumat eiviit olleet
kallioperiin svekofennisissii liikunnoissa mukana
kuten peruskallion kivet, ne ovat metamorfoitumat-
tomia. Siksi niissii on siilynyt rakenteita, jotka
kertovat niiden kerrostumisoloista kuten virtaavan
veden toiminnasta tai muista syntyolosuhteista.

muodostumia Helsingin liihialueilla. Pohjoisin rapakivi
sijaitsee Pohjanlahden rannikolla Siipyyssdi. Rapakivet
tunkeutuivat kallioperiin yléiosiin syviiltd maankuoren
alaosan osittaisen sulamisen seurauksena 1650-1540
mijoonaa vuotta sitten. Tunnusomaista rapakivelle
on sen huomiota heriittiivii rakenne. Pydreitii kali-
maasiilpdovoideja ympiirdiviit ohuet plagioklaasi-
kehiit. Tyypillisti rapakivirakenteen omaavaa kivei
kutsutaan viborgiitiksi. Kivipuiston
viborgiitti on Ylimaalta. Rapakiven
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat,
sill usein ovoidien ympiiriltii suattavat
kehiit puuttua, jolloin rapakivei kut-
sutaan pyterliitiksi. Kivipuiston py-
terliitti on lohkare Koylidstii, lahjoit-
tajana Matti Jaykkd.

Rapakivirakenne; pyéreitd
kalimaasdlpdrakeita ympdroi-
vdt plagioklaasikehdt. Ndéyte
on Ylimaalta. Punertavan ka-
limaasdlpdrakeen halkaisija
on 3 cm.

Charnockiitti

Liinsi-Uudenmaan kallioperiin erikoisuus on char-
nockiitti, jota tavataan laajalti Vihdissd. Lohjan Kalk-
kikaivos Oy:n geologin Kauko Parraksen vuonna 1958
julkaiseman viiitdskirjan perusteella Liinsi-Uudenmaan
charnockiitti on asiantuntijoiden keskuudessa kan-
sainviilisesti tunnettu. Sir Thomas Holland nimitti
vuonna 1893 Intiasta [dytiméinsi harvinaislaatuisen
kiven charnockiitiksi. Nimelli hin halusi kunnioittaa
Kalkutan léytiijii John Charnockia, jonka hautakivi
oli iitii salaperiiiselti vaikuttavaa kived. Charnockiitin
syntytapaa ei useista tutkimuksista huolimatta tarkoin
tiedetd tai kiisitykset charnockiitin alkuperiisti ovat
ristiriitaisia. Charnockiitti on graniittinen kivi ja siti
tavataan maapallon vanhimmissa osissa. Charnockiitfi
poikkeaa ruskean, vihertiivin tai sinerfiivin viirinsi
vuoksi kuitenkin normaalista harmaasta
tai punertavasta graniitista. Tyypillisten
graniittisten ainesten kuten kali-
maasiilvin jo plagioklaasin lisiksi
charnockiitissa tavataan sen tunnus-
omaista mineraalia hypersteenid. Linsi-
Uudenmaan charnockiitit ovat saattaneet
alun perin kiteytyi kivisulasta eli mag-
masta. Niiden asuun on kuitenkin
oleellisesti vaikuttanut metamorfoosin
korkea limpétila. Linsi-Uudenmaan
charnockiittien ik ei vield tarkoin
tunneta. Ne niyttiiviit kehittyneen ai-
kavililli 1850-1810 miljoonaa vuotta
sitten monivaiheisissa geologisissa to-

Kivindytteiden kuvat Risto Jokinen.

pahtumissa. Peruskallion voimakkaassa kehitysvai-
heessa joutuivat kivet laattojen tormiiyksessii syviille
maan vumeniin. Sielli ne kiteytyivit vudelleen kor-
keassa limpétilassa jo kohonneessa paineessa eli
metamorfoituivat. Vihdin kallioperiin kivet ovat
metamorfoituneet yli 700°C limptilassa. Limpétilaa
on pidettiivi korkeana ja se ylittid varsinkin graniit-
tisten kivien sulamispisteen.

Charnockiitti, Ojakkala. Néytteessd nékyy
graniitin (punertava) ja charnockiitin kon-
takti. Charnockiittissa olevien mustien
mineraalirakeiden ldpimitta on 1 cm.
Naytteen lahjoitti Eero Lofgren.

Migmatiitti

Migmafiitit eli seoskivet ovat muodostuneet viihintiitin
kahdesta kivilajista. Nuorimpana osana on yleensii
aina graniittinen kivi. Migmafiittivtumisessa alku-
periiinen kivi muuttuukin graniittiseksi eli graniittiutuu.
Migmatiitit ovat maapallon vanhimman osan eli
prekambriumin yleisimpii kivid. Niiden synty oli
vuosikymmenet tutkijoille arvoituksellinen, kunnes
suomalainen geologi, geologisen tutkimuslaitoksen
johtaja professori J.J. Sederholm vuonna 1907 onnistui
selitfdmiidn migmatiittien syntyperiaatteet. Sederhol-
min tutkimukset merkitsiviit lipimurtoa vanhojen
mantereiden kehityksen selvittiimisessi maailmalaa-
juisesti. Hanen kisityksensi peruskallion kehitysvai-
heista ovat edelleen ajankohtaisia.

Kivipuiston néiytteessd graniittiutuminen on ollut
niin voimakasta, etfii kiven varhaista vaiheista on
niikyvissii vain haamumaisia jiidnteitd. Kiven migma-
tiittiutuessa siihen on kiteytynyt granaattia jotilld
kerralla kordieriittikin saattaa nikyd itsendisin

sinertiivini rakeina. Alumiinipitoiset mineraalit eiviit
ole kuitenkaan viilttimiitti todisteita migmatiittien
savisyntyisestii alkuperistii kuten oli laita granaatti-
kordieriittigneisseissi. Migmafiittiutumisessa saattaa
tapahtua nimittiiin muutoksia alkuaineiden keskiniii-
sissii midiriisuhteissa, jolloin kiven alumiiniylimrd
kasvaa. Tiillgin migmatiittiutumisen ovat aiheuttaneet
ulkoapiiin kiveen tunkeutuneet graniittiset liuokset,
kuten niiytteessi on ilmeisesti tapahtunut. Alkuperiii-
sessii kivessii ei ole ollut mydskiidin riitfdvisti kalipi-
toisia mineraaleja, jotta ne olisivat voineet sulaessaan
synnyttii paikallisesti sellaista miriid punertavaa
graniittia, jota kivessi on niikyvissi.

Vaikka migmatiifit ovat voimakkaasti muuttuneita
kivid, niissii saattaa niikyd rakenteita, joista voidaan
ammentaa merkitfivi tietoa kallioperiin kehityksest.

Kivipuiston lohkareessa nyttiiisi olevan kiven van-
hinta osaa leikkaava juoni, joka sekin on kuitenkin
voimakkaasti migmatiittivtunut. Juonessa niikyy
asteittain sen muuttuminen punertavaksi graniitiksi.
Etelii-Suomessa on tapahtunut voimakasta migmafiit-
tivtumista aikavililld 1830-1800 miljoonaa vuotta
sitten. Migmatiittivtumisen al-
kamisajankohtaa ei kuitenkaan
viel tarkoin tunneta.

Alkuperdinen kivi on
voimakkaasti migma-
tiittiutunut. Kuvan
keskelld ndéikyy kor-
dieriittirae. Néyte on
Hiekkahentusen sora-
kuopan lohkare. Kor-
dieriittirakeen ldpimitta
on noin 0,5 cm. Ndytteen
lahjoitti maxit Oy Ab .

Breksia

Metamorfoosin huippuvaiheen aikana limpétilan
ollessa korkea kivet ovat lihelli sulamislimpétilaa.
Kivet kiyttdiytyvit tiilldin plastisesti kallioperdin lii-
kunnoissa. Etelii-Suomessa alkoi kallioperiin jiidhty-
minen noin 1800 miljoonaa vuotta sitten. Peruskallion

tuivat hauraksi eivitki niiden muodonmuutokset
kyenneet myétiiilemiin kallioperiin liikuntoja silli
tavalla kuin plastisessa vaiheessa. Entiset rakenteet
siirkyivit - kivet hiertyivit myloniiteiksi ja syntyi
siirkymisrakenteita eli breksioita. Satoja
miljoonia vuosia sitten tapahtuneet
hauraat liikunnot ovat muovanneet
Vihdinkin maisemaa voimakkaasti.
Hiidenvedelti Olkkalan kartanolle ja
Averian jiirvelle ulottuva jiirviketju si-
jaitsee kallioperiin ruhjelaaksossa, joka
on ollut otollinen kohde mannerjiid-
tikdiden louhinnalle ja jiidtikin muulle
toiminnalle.

Jiiiihtymisvaiheessa kiteytyi myds
suhteellisen alhaisen limpétilan mine-
raaleja kuten epidoottia tai kloriittia.
Varsinkin epidootti saattaa olla vihreiin
tai punertavan viirinsi vuoksi nyttiivéin

niikginen. Se on kovuutensa perusteella myéds hion-
takelpoinen. Vihdin kivikoruharrastajat kuten muutkin
alan ihmiset kiiyttiiviit epidoottia ja myloniitteja
rake-gineena valmistamissaan koruissa.
Kivipuiston breksiassa tummat murskaleet ovat
voimakkaasti hiertynyttii ja tuhoutunutta kivei eli
myloniittia. Murskaleita sitoo toisiinsa vaalea graniiti.

Breksia, néiyte on lohkare Suontaalta.
Ldhes pystysuorassa olevan kapean vaa-
lean graniittiraidan leveys on 0,5 cm.
Ndytteen lahjoitti Ari Vuorela.

Jotuninen diabaasi

Vaikka Vihdin kallioperiissi ei ole rapakivid, tavataan
tiiilti rapakiven ikiisid diabaasijuonia. Juonet ovatkin
suhteellisen yleisid koko Etelii-Suomessa my@s rapa-
kivialueen ulkopuolella. Vihdissii kuten muuallakin
varhaisjotunisia diabaaseja voidaan yhtiijaksoisesti

Jotuninen diabaasi
leikkaa peruskalliota.
Juonen ikd on noin 1650
miljoonaa vuotta. Tie-
leikkaus Valtatie 2,
Iihelld Vanhan Turun
tien risteystd.

seurata kymmenien kilometrinen pituisina jo muute-
man kymmenen metrin levyisini juonina. Ne leikkaa-
vat peruskallion kivi ja rakenteita. Erityisen selkedsti
juonet erottuvat aeromagneettisilla kartoilla. Vihdin
diabaasit ovat hienorakeisia lihes mustia kivid.
Varhaisjotuniset diabaasit ovat siis Vihdin kallioperéin
nuorimpia kivi.

Jotuninen hiekkakivi

Satakunnan hiekkakived tavataan Kokemienjoen
laaksossa, missii se on kerrostunut svekofennisen
peruskallion piille. Hiekkakivimuodostuma jatkuu
Pohjanlahdelle peittiien sielli lagjoja alueita. Hiek-
kakivessii niikyy kerrostumisolosuhteista kertovia
rakenteita kuten virtakerroksellisuutta, aallonmerk-
kejii, sadepisaran jilkid tai
kuivumisrakoja. Vastaavanlaiset
rakenteet ovat metamorfoosi ja
voimakkaat liikunnot tuhonneet
peruskallion kivistdi. Satakunnan
hiekkakivelle ovat tyypillisi
karkeat konglomeraattiset
kerrokset. Konglomeraatit
muistuttavat kivettynyti soraa.
Hiekkakiven konglomeraatissa
niikyy kivipalloina peruskallion
kivilajejo. Satakunnan hiekka-
kiven kerrostumisen arvellaan
alkaneen rapakivien syntymisen
jiilkeen noin 1600 miljoonaa i

Geologisen kehityksen selvittimisessii kivien it ja
niiden keskiniset ikiisuhteet ovat ratkaisevassa
asemassa. Suomen miljardien vuosien ikisessi
kallioperiissi e esiinny fossiileja, joiden avulla eléiméin
kehityksen lisiiksi voitaisiin miirittiid geologisen
kerrostuman iki. Ikivanhan kallioperéin tutkimuksessa
kiytetiicinkin ianmidirityksessi radioakfiivisia alku-
aineita, joiden hajoamisvakiot tunnetaan. Suomen
kallioperiin ikiisuhteita on selvitetty menestyksellisesti
uraani-lyijymenetelmiin avulla. Zirkonissa on pieniti
syntyy lyijyn isotooppeja 207 ja 206. Isotooppi 207:n
puoliintumisaika on 713 miljoonaa ja 206:n 4510
miljoonaa vuotta. Luonnossa esiintyy myads lyijyn

vuotta sitten. Rapakiven tunkeutumisen aiheuttama
epitasapainotila kallioperiin yliiosassa synnytti altaita,
johon hiekkakivi kerrostui.

Hiekkaisten ja savimaisten kerrosten vuo-
rottelua jotunisessa hiekkakivessd, loh-
kare Kokostd. Tummien savikivikerrosten
vahvuus 1-2 cm.

isotooppia 204, jota ei synny radioaktiivisessa hajoa-
misessa. Isotooppien keskindisen miiirisuhteen
perusieella voidaan sitten laskea kiven ikdi. Suomeen
perustettiin 1960-luvulla Geologiseen tutkimuslaitok-
seen ikiimiirityslaboratorio. Suomalaiset tutkijat
piisivit silloin kivien ikiimirityksissd macilman
kiirkimaiden joukkoon. Tén piiviin Tukholmassa
on yhteispohjoismainen laite, jonka avulla voidaan
kiven ikii miiritti yhdesti zirkonirakeesta. Ikéion-
gelman ratkaiseminen ei ole kuitenkaan yksiselittei-
nen. Yhteen alle millimetrin kokoiseen zirkonirakee-
seen on nimittiiin saattanut tallentua kiven historiaa
ja gleologisiu tapahtumia satojen miljoonien vuosien
ajalta.

Myahiiisjotuninen oliviinidiabaasi

Satakunnassa hiekkakivei livistiviit 1270 miljoonan
vuoden ikiiset oliviinidiabaasijuonet. Hiekkakivi
niiytii siis kerrostuneen jo ennen mydhiisjotunisten
diabaasien tunkeutumista kallioperiiin. Oliviinidio-
baasien raekoko vaihtelee hienorakeisesta karkeara-
keiseen, kuten kivipuiston niiytteestd havaitaan.
Diabaasissa nikyy sille tyypil-
linen plagioklaasiliistakkeista
muodostunut rakenne. Liistak-
keiden viilissi on rauta- mag-
nesiumsilikaatieja kuten oliviinia
ja sarviviilkettii. Satakuntalaiset
ovat kutsuneet oliviinidiabaasia
marekiveksi. Sen pinta nimitfin
muistuttaa mirkénd mateen-
nahkaa. Jo kivikaudella olivii-
nidiabaasista valmistettiin teh-
dasmaisesti kivikirveiti. Téni
piiiviini siitii tehdidn maail-
mankuuluja kivaskivid.

On tiedettiivii kiven kehityksestii myds paljon
muuta kuin mitii pelkit fysikaalisella menetelmiill
saadut lukuarvot kertovat. Iktulosten tulkinta edel-
Iyttiidkin pitkiéinnitteistd tutkimusta ja usean asian-
tuntijan yhteistydtd. Lansi-Uudenmaan charnockiitti-
alue on monivaiheisten osittain vield selvitttimiittGmien
geologisten tapahtumien tulos, siksi esimerkiksi
charnockiittien tarkkaa ikiid ei vield tunneta.

Hieno- ja karkearakeista myohdisjotunista
oliviinidiabaasia Eurajoelta. Suurimpien
plagioklaasirakeiden pituus on 3 cm. Néyt-
teen lahjoittaja on Vesa Rintala, Sauna-
Eurox Oy.

Kuvan zirkonin keskus on kiteytynyt 2866
miljoonaa vuotta sitten ja reunat 1000
miljoonaa vuotta myéhemmin metamor-
foosissa. Rakeen pituus on 0,45 mm. Elekt-
ronimikroskooppikuva, Hassina Mouri.

2866Ma £7

I880Na £9




