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JOHDANTO

Retkeilijian kiviopas on tarkoitettu kaikille luon-
nossa liikkujille, jotka ovat kiinnostuneet kivisti,
mineraaleista ja malminetsinnasti. Rantakallioilla,
puiden kaatuessa syntyneissd paljastumissa tai
sorakuoppien puhtaissa kivenmukuloissa nakyvit
rakenteet ja mineraalit herattavit kulkijan mielen-
kiinnon. Paitsi luonnossa, erikoisiin kiviin ja mi-
neraaleihin tormai usein myds asuinympéristossd,
tie- ja rakennustyomailla, rannoilla ja kaikkialla,
missd ihmiset liikkuvat. Erityisesti lapset loytavit
runsaasti mielenkiintoisia kivi kotipihaltakin.
Kaikkia niitd 16yt6jd voidaan tutkia vertaamalla
niitd kivioppaan valokuviin ja kuvauksiin yleisim-
mistd mineraaleista ja kivilajeista.

Poikkeava, ja mahdollisesti arvoaineksia sisalti-
v kivi voidaan my6s ldhettdd Geologian tutkimus-
keskuksen kansanniytetoimistoon tutkittavaksi.
Siella harrastajien néytteisiin erikoistunut ryhma
selvittdd, mitd kivi tai mineraali on ja mitd hyo-
dynnettdvad ainesta sithen mahdollisesti sisaltyy.
Lahettdminen on ilmaista. Harrastajien lahettami-
en ndytteiden perusteella maastamme on l9ydetty
runsaasti mineraalisia luonnon erikoisuuksia ja
jopa kaivoksiin johtaneita malmikivid. Talld niin
sanotulla kansannaytetoiminnalla on Suomessa
ikimuistoiset ja ainutlaatuiset perinteet. Osa loy-
doksistd on museoharvinaisuuksia, kuten kaikki
meteoriittihavainnot ja mammutin jdidnteiden
l6ydokset, harvinaiset mineraaliloydokset seka
monet malmilohkareet, joiden emékalliota ei ole
vield loydetty.

Opas perustuu osittain aiemmin julkaistuihin
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harrastajille tarkoitettuihin Geologian tutkimus-
keskuksen kivioppaisiin (Lindberg Erik 1979;
Karhunen Pentti 1994). Mukana on kuvaus eri
mineraalien tunnistamisessa kéytettdvista varjdys-
menetelmisti. Retkeilijan kiviopasta voi hyodyntda
koulujen luonnontieteen opetuksessa.

Oppaassa on luettelo geologiaa kisittelevista
kirjallisuudesta. Kattavampi luettelo Suomen geo-
logiaa kisittelevistd kirjoista, artikkeleista, yliopis-
tojen opinndytteisti, raporteista ja oppaista l6ytyy
Geologian tutkimuskeskuksen verkkosivuilta osoit-
teesta www.gtk.fi. Erityisen mielenkiintoisia voivat
olla tiedot eri paikkakunnille kohdistuneista maan-
kamaran tutkimuksista. Niistd on satoja moni-
puolisia raportteja Geologian tutkimuskeskuksen
pédtearkistossa. Ne kisittelevat mm. malmi- ja teol-
lisuusmineraalien etsintojd ja maaperdin, geokemi-
aan ja geofysiikkaan kohdistuvia kartoituksia. Suu-
rin osa raporteista on julkisia, ja niitd on runsaasti
saatavissa internetin vilitykselld.

Aktiivinen kivien ja mineraalien keriily on
nykyisin suosittu harrastus maassamme ja alan har-
rastajayhdistyksissd on tuhansia jasenii. Eri puolilla
Suomea jdrjestettdvit kivi- ja mineraalimessut ovat
erinomainen tapa tutustua paikallisiin kiviin ja eri-
koisiin mineraaleihin ympari maailmaa. Tutkittuja
ja tunnettuja mineraali- ja kivindytteitd on nihti-
vind yliopistojen geologian laitoksilla, Geologian
tutkimuskeskuksen aluetoimistoissa seki paikallis-
ten museoiden luonnontieteellisilld osastoilla.

Espoossa 15.12.2010
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PERUSKASITTEITA

Geologia tutkii Maata ja sen koostumusta seka
geologisia muodostumia ja prosesseja. Geologista
tietoa kdytetddn mm. mineraalisten luonnonvarojen
kartoituksessa, malminetsinnissi, pohjavesivarojen
arvioinnissa, ympdriston tilan seurannassa, rakenta-
misessa, yhdyskuntasuunnittelussa ja luonnonkata-
strofien, kuten tulvien, maanjiristysten tai tulivuo-
renpurkausten, ennakoimisessa.

Geologisia muodostumia ovat erilaiset maisemaa
muodostavat elementit, kuten moreeniselinteet,
harjut, savikot ja turvesuot. Myos monet maan-
pinnan alle kitkeytyvit kallioperdn rakenteet lue-
taan geologisiin muodostumiin. Yleisnimitys Maan
pintaosalle on maankamara, joka koostuu kiintedstd
kallioperisti, ja sen rapautumistuotteista, maala-
jeista. Kallioperd on Suomessa useimmiten maape-
rén eli erilaisten maalajien peitossa. Kallioperi puo-
lestaan muodostuu kivilajeista. Kivilajit koostuvat
yhdesti tai useammasta mineraalista. Maalajit ovat
joko mineraali- ja kivilajisyntyisia tai eloperiisia.
Edelliset koostuvat kivilajeista ja mineraaleista, jotka
ovat irronneet kallioperisti fysikaalisten ja kemial-
listen voimien seurauksena ja sirkyneet lohkareiksi
ja kiviksi tai jauhautuneet hiekaksi, hiesuksi tai
saveksi. Eloperiiset maalajit, kuten turve, multa ja
lieju, ovat kasvien tai eldinten jadnnoksia.

Mineraali on luonnossa esiintyvi kiteinen aine,
jolla on luonteenomainen kemiallinen koostumus.
Kivilajien yleisimpid mineraaleja ovat kvartsi, maa-
sdlpd ja kiille. Myos pelkka alkuaine voi muodostaa
mineraalin, kuten kupari, hopea, kulta ja grafiitti.
Maankuori koostuu kivilajeista, jotka puolestaan
koostuvat mineraaleista.
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Aineen suuri kiertokulku. Kuvan suunnittelu ja
graafinen toteutus: Tapani Tervo, GTK

Kivilaji koostuu yleensd useasta mineraalista,
mutta my6s yksi mineraali voi muodostaa kivilajin.
Esimerkiksi graniitti koostuu maasalvastd, kvartsista
ja kiilteestd, kun taas puhtaassa kalkkikivessd on
vain kalkkisélpaid (kalsiittia). Syntytapansa perus-
teella kivilajit jaotellaan magmakivilajeihin (sulasta
kiviaineksesta kiteytymalld syntyneet kivilajit), sedi-
menttikivilajeihin (rapautumistuotteiden uudelleen
kerrostumisen ja kovettumisen tuloksena syntyneet
kivilajit) ja metamorfisiin kivilajeihin (kivilajit, joi-
den rakenne ja/tai mineraalikoostumus ovat muut-
tuneet maankuoren eri kehitysvaiheissa).

Esiintymid sanotaan malmiksi, jos se sisaltdd
yhti tai useampaa malmimineraalia niin paljon, ettd
sitd kannattaa hyodyntdi kaivostoiminnassa.

Malmimineraali on mineraali, jota kiytetdin
metallien valmistamiseen. Teollisuusmineraaleiksi
luetaan pddsiddntoisesti muut mineraaliset luon-
nonvarat, joita kdytetddn teollisuudessa. Jalokivet
ja korukivet ovat erityisen kauniita arvokivig, joita
voidaan hyodyntdd korutuotannossa.

Mineraalit voidaan jakaa kiillon perusteella
kahteen eri ryhmain: metallikiiltoisiin ja ei-metalli-
kiiltoisiin.
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MINERAALIEN TUNNISTAMINEN

Mineraalin luotettava tunnistaminen
edellyttaa yleensa sen kiderakenteen ja
kemiallisen koostumuksen maarittamis-
ta, mika vaatii laboratoriotutkimuksia.
Alustava mineraalin tunnistaminen voi-
daan tehda varsin luotettavasti mineraa-
lin fysikaalisten ominaisuuksien perus-
teella.

Niita ovat:

kidejirjestelma ja kidemuoto
mineraalin asu

lohkeavuus

kovuus

vdri ja viiru

kiilto

ominaispaino
magneettisuus
radioaktiivisuus ja

fluoresenssi.

KIDEJARJESTELMAT JA
KIDEMUODOT

Nykyisin tunnetaan noin 4 000 eri mineraalia. Niis-
td jokaisella on erilainen kiderakenne, joka riippuu

A C
G
F
Mineraalien kidejérjestelmat: A kuutiollinen,

B tetragoninen, C rombinen, D trigoninen, E heksa-
goninen, F monokliininen ja G trikliininen.

A B C D E

mineraalin koostumuksesta ja kiteytymisolosuh-
teista. Kaikki tunnetut kiderakenteet voidaan jakaa
seitsemddn kidejirjestelmdidin.

Mineraalin kiderakenne méarad, millaiset kide-
pintamuodot ovat kullekin mineraalille mahdollisia.
Kiteytymisolosuhteet maaraavit, mitkd pintamuo-
dot voivat kehittyi eli millainen kidemuoto mine-
raaleille niissd olosuhteissa muodostuu. Onteloihin

kiteytyvit mineraalit voivat saavuttaa lahes tdydelli-

sen kidemuodon.

F
Erilaisia kidemuotoja: A neulamainen, B pylvasmaéinen,
C kuutiomainen, D saléinen, E levymainen ja F lamelli-
mainen.

MINERAALIN ASU

Mineraalirakeen ulkoniko eli mineraalin asu voi
jossain mdairin kuvastaa mineraalin kidemuotoa ja
rakennetta, vaikka varsinaista omamuotoista kidetti
ei kivessd esiintyisikddn. Mineraalin asu voi olla esi-
merkiksi neulamainen, pylvismdinen, kuutiomainen,
sdldinen, levymdinen tai lamellimainen. Asultaan kuu-

tiomaiset mineraalit saattavat kuulua kuutiollisiin

mineraaleihin, pylvismaiiset voivat olla rombisia,

E trigonisia tai tetragonisia mineraaleja. Sdloiset
mineraalit ovat usein monokliinisia tai trik-

liinisid ja levymadiset tai suomumaiset mineraalit
ovat tavallisesti kiillemineraaleja. Kuituiset mineraalit
ovat erittdin ohuita neulasia tai putkia. Massamaiset
tai multamaiset mineraalit ovat niin hienorakeisia,
etté rakeita ei voi nahd paljain silmin.
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LoOHKEAVUUS

Iskettdessd mineraali, jolla ei ole lohkosuuntia, mur-
tuu episiddnnollisiin kappaleisiin tai kartiomaisin
pinnoin, kuten lasi. Tahidn ryhméan kuuluu mm.
hyvin yleinen mineraali, kvartsi. Useimmat karke-
akiteiset mineraalit sarkyvit suoria pintoja, lohko-
pintoja, pitkin ja tillaisilla mineraaleilla lohkeavuus
on tirked tunnistuskeino. Namid mineraalit voidaan
jakaa lohkeavuuden perusteella karkeasti kolmeen
ryhmiin:

m epdselvi tai huono lohkeavuus, kuten turma-
liinilla, apatiitilla tai granaatilla

m selvi lohkeavuus, esim. kolumbiitilla

m tiydellinen lohkeavuus yhdessi, kahdessa tai
kolmessa suunnassa, esim. levymaisesti lohkeavat
kiilteet, ja laatikkomaisesti lohkeavat maasilpd ja
kalsiitti.

Kovuus

Mineraaleja tunnistettaessa kdytetdidn apuna mi-
neraalin naarmutuskovuutta ns. Mohsin asteikolla.
Se on erityisesti “pehmeilld” mineraaleilla (esim.
karbonaatit, talkki, fluoriitti) tirkei tunnistuskeino.
Vuonna 1814 Fredrick Mohs valitsi 10 mineraalia
kovuusasteikon standardimineraaleiksi. Niistd peh-
mein on nro 1, talkki ja kovin nro 10, timantti.
Mobhsin asteikolla sarjassa ylempana oleva mine-

Mohsin kovuusasteikko

10. timantti 5. apatiitti
9. korundi 4. fluorisilpa
8. topaasi 3. kalsiitti
7. kvartsi 2. kipsi
6. maasilpi 1. talkki

Kyaniitin kovuuden
madritys teraspiikilla.

raali naarmuttaa alempana olevaa, ja samankovuiset
mineraalit naarmuttavat toisiaan. Kovuuden (K)
maddrityksessd voidaan kayttad apuna puukkoa tai
terdspiikkid (K=5%). Kynsi naarmuttaa hyvin kipsia
(K=2) ja talkkia (K=1). Kovuus kuvastaa mineraalin
kiderakenteen lujuutta mekaanisessa rasituksessa:
mitéd lujempi sidos, sitd suurempi kovuus. Kovuus
voi siten vaihdella mineraalin eri kidepinnoilla ja
jopa tietylld kidepinnalla eri suuntiin naarmutet-
taessa. Esim. kyaniitilla kovuus on sen levymadiselld
kidepinnalla kiteen pituussuuntaan naarmutettaessa
5V, mutta poikkisuuntaan 6%.

VARI

Viri on pddsdantoisesti hyvd tuntomerkki monille
mineraaleille, mutta siitd on paljon poikkeuksia.
Sama mineraali voi nimittédin 16ytyd monen virise-
ni jopa samassa esiintymassd, ja vastaavasti eri mi-
neraalit voivat olla miltei samanvirisid. Mineraalin
vérin voi aiheuttaa kemiallinen koostumus, jokin
vahidisessd mairin esiintyva alkuaine, sulkeumina
esiintyvi aines tai jokin optinen ilmié. Monet mal-
mimineraalit rapautuvat tai hapettuvat helposti,
mutta rapautumispinnan alta 16ytyy "terveen’ mine-
raalin vari.

Eriissd lapindkyvissd mineraaleissa voi nih-
d4, miten mineraalin viri vaihtuu valon kulkiessa
kiteen ldpi eri suunnissa (pleokroismi). Vihred tur-

maliini ndyttda vaaleanvihrealtd kiteen poikkisuun-

Jari Vaatainen, GTK



nassa ja tummanvihreiltd kiteen pituussuunnassa
(kaksivdrinen). Kordieriitti ndyttdd voimakkaan
sinisenvioletilta kiteen pituussuunnassa ja vaale-
anvioletilta kiteen poikkisuunnassa, mutta poikki-
suunnassa loytyy my6s kolmas viri, 90 asteen
kulmassa vaaleanviolettiin variin ndhden, kellerta-
vinruskea viri (kolmivirinen).

Jotkut mineraalit ovat virikkditd heijastuvassa
valossa (iridisointi). Tunnettuja esimerkkeji ovat
spektroliitin ja nuummiitin heijastamat siniset,
vihreit, keltaiset ja violetit virit, kuukiven sininen
viri tai opaalin virileikki.

VIiIrRU

Viirulla tarkoitetaan mineraalin jauheen virii, ja se
on oksidi- ja sulfidimineraaleilla tirked tunnistus-
keino. Viiru saadaan esille naarmuttamalla nédytettd
puukolla tai terdspiikilld tai naarmuttamalla ndyt-
teelld lasittamattoman posliinin (esim. sulakkeen)
pintaa. Malmimineraalit, sulfidit ja oksidit, antavat
yleensd tumman tai voimakkaan virisen viirun,
mutta muut mineraalit sen sijaan vaalean viirun.
Silikaateilla, esim. turmaliini ja sarvivilke, viiru

on yleensi harmaa tai vihred, kun taas mustilla
malmimineraaleilla viiru on musta (magnetiitti),
ruskea (kromiitti, kassiteriitti, sinkkivilke) tai
punainen (hematiitti).

KiirTo

Kiilto riippuu mineraalin pinnan heijastuskyvysta,
eikd se ole kovin hyvi tunnistuskeino. Korkein kiil-
to, metallikiilto, on sellaisilla mineraaleilla, jotka
eivit lapiise valoa ollenkaan, esimerkiksi kulta,
vismutti, hematiitti tai rikkikiisu. Valoa ldpiisevilld
aineilla on epidmetallinen kiilto, joka voidaan jakaa
eri tyyppeihin:

= timanttikiilto, esim. timantti, rutiili, zirkoni

m lasikiilto, esim. topaasi, granaatti, kvartsi,
fluorisilpi

» helmiiiskiilto, esim. kiilteet

= silkkidiskiilto, esim. sillimaniitti, amfibolit

= kiilloton, matta, esim. kaoliniitti
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Kiteen eri pinnoilla on usein erilainen kiilto, miki
riippuu suuresti esimerkiksi pinnan tasaisuudesta,
mutta myos kiteen rakenteesta eli sidosvoimista ko.
pinnalla.

OMINAISPAINO

Ominaispainolla tarkoitetaan kiven painoa jaettuna
kiven tilavuudella (g/cm?®). Malmimineraaleja sisil-
tivit kivet ovat usein painavampia kuin tavalliset
kivet. Niille ominaispaino on tirked tunnistuskeino.
Kvartsin ja maasilpien ominaispainot ovat noin
2,5-2,7, amfibolien ja pyrokseenien noin 3,0-3,5,
mutta sulfidien ja oksidien tavallisesti 4-8. Hope-
an ominaispaino on noin 10 ja luonnon kullan
ominaispaino vaihtelee 12-19 hopeapitoisuudesta
riippuen. Eri platinametallien ominaispainot ovat
palladiumista iridiumiin vililld 12-22.

Kiven ominaispainon voi itsekin maarittid
punnitsemalla kivindytteen ja maérittelemalld kiven
tilavauden.

kiven paino (kg)

ominaispaino = - -
kiven tilavuus (litraa)

Kiven tilavuus saadaan mittaamalla kiven syrjaytta-
min vesimdirin paino kiloissa, mikd on sama kuin
kiven tilavuus litroissa.

MAGNEETTISUUS

Yleisistd mineraaleista vain magnetiitti on aina voi-
makkaasti magneettinen. Magneettisuus on tirked
tunnistuskeino erotettaessa magnetiitti muista mus-
tista malmimineraaleista. Magneettikiisu on usein
magneettinen, mutta ei aina.

RADIOAKTIIVISUUS

Luonnossa tavatut uraani- ja toriumpitoiset mine-
raalit ovat radioaktiivisia. Radioaktiivista siteilya
ei voi ndhdi eiké tuntea. Radioaktiivisuuden totea-
miseen ja mittaamiseen sekd uraanin tai toriumin
etsintddn kiytetddn geigermittaria tai vastaavaa
laitetta. Erdit sekundédriset uraaniyhdisteet ovat
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kirkkaankeltaisia tai oranssin virisid. Niiden sisalld
saattaa olla jdljelld musta, pikimdinen rae alkupe-
rdistd uraanipitoista mineraalia.

FLUORESENSSI

Erddt mineraalit fluoresoivat mm. sinistd, punaista,
vihreid ja keltaista virid, kun niitd valaistaan ult-
raviolettivalolla (UV). Viri syntyy, jos mineraali
sisdltdd epdpuhtautena aktivaattorialkuaineita (ns.
siirtymialkuaineita). Esim. yleisin volframimineraa-
li scheeliitti fluoresoi voimakkaan sinista valoa ly-
hytaaltoisella UV-valolla, muttei fluoresoi ollenkaan
pitkdaaltoisella UV-valolla (katso scheeliitti). Kro-
mipitoiset jalokivet kuten rubiini ja smaragdi fluo-
resoivat yleensd voimakkaan punaista valoa. Apa-
tiitti saattaa fluoresoida keltaista, zirkoni oranssia ja
kalsiitti punaista valoa lyhytaaltoisella UV-valolla.
Malminetsinnin kdyttoon on olemassa maastoon
soveltuvia keveitd paristokayttoisid lyhytaaltoisia
UV-lamppuja.

MUITA MINERAALIEN
TUNNISTUSKEINOJA

Karbonaattimineraaleista voi puhtaan kalsiitin ja
puhtaan dolomiitin tunnistaa liukoisuuskokeella.
Kalsiitti liukenee sihisten laimeaan, huoneen lim-
poiseen suolahappoon. Suurennuslasilla katsottaes-
sa ndhdidn, ettd dolomiitista irtoaa hiljalleen kaa-
sukuplia, varsinkin jos ndytettd naarmutetaan esim.
puukolla. Limpimiin suolahappoon dolomiitti
liukenee voimakkaasti kuplien. Mineralogian kisi-
kirjoissa on mainintoja myos muiden mineraalien
happoliukoisuudesta.

Kalsiitti ja dolomiitti voidaan erottaa toisistaan
my®0s virjdyskokeella. Sahattu kivilevy syovytetdan
ensin laimealla suolahapolla ja virjitdan orgaani-
sella vériaineella. Kalsiitti virjaytyy punaiseksi, ja
dolomiitti jad vdrittomaksi.

Kalimaasilpi ja plagioklaasi voidaan erottaa
toisistaan my®ds virjdyskokeella, jolloin kalimaasalpa
varjdytyy keltaiseksi ja plagioklaasi jad varjaytymattd
tai virjaytyy vaaleankeltaiseksi. Kassiteriitti voidaan
tunnistaa ns. sinkkitestilld.

Kiisundytteen nikkelipitoisuus voidaan testata
kohtalaisen luotettavasti orgaanisella virjaysaineella,
dimetylglyoksiimilla (saatavissa joistain apteekeista),
jota sirotellaan kostutetulle ndytepinnalle. Nikkeli-
pitoiset kohdat varjaytyvit muutamassa minuutissa
voimakkaan punaisiksi.

Kookas timantti voidaan tunnistaa ns. timant-
titesterilld, mikd perustuu timantin erinomaiseen
lammonjohtokykyyn.

TYOVALINEET

Mineraalien tunnistamiseen tarvitaan muutamia
yksinkertaisia tyovilineitd. Néitd ovat veitsi tai te-
raspiikki, kompassi, magneetti, vasara, luuppi tai
suurennuslasi, lasittamatonta posliinia (sulake) ja
muistiinpanovilineet. Kivid hakattaessa on syyta
kayttdd hyvid suojalaseja. Laimea (10 %) suolahap-
po on kitevd apuneuvo kalsiittia tunnistettaessa.
Muita kemikaaleja voi hankkia apteekista tarpeen
mukaan.

Niytteisiin tulee merkiti ldhettdjin nimi ja
ndytenumero. On muistettava, ettd oli 16yt6 kuinka
arvokas tahansa, se on arvoton, jos loytopaikan tie-
dot puuttuvat. Ellei ole kidytettavissd karttaa, johon
voidaan merKkiti otetun niytteen 16ytopaikka, on
tarkka 16ytopaikka ja maastomerkit kirjoitettava
muistiin. Nykyisin voidaan paikanmadritys tehda
vaivattomasti ja tarkasti satelliitteihin perustuvilla
paikannusmenetelmilld (GPS tai vastaavat).
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MINERAALIEN
VARJAYSMENETELMIA

Varjayksessa tarvittavia kemikaaleja voi ostaa
joko apteekista tai laboratoriokemikaaleja
myyvista liikkeista.

1. Ni-PITOISUUDEN OSOITTAMINEN
SULFIDINAYTTEESTA

Malmindaytteen nikkelipitoisuus voidaan testata
kohtalaisen luotettavasti orgaanisella virjiysaineel-
la, apteekista saatavalla dimetylglyoksiimilla, jota
sirotellaan kostutetulle kivipinnalle. Nikkelipitoiset
kohdat virjaytyvit muutamassa minuutissa voi-
makkaan punaisiksi.

2. MAASALPIEN TUNNISTAMINEN
VARJAYSMENETELMALLA

Maasilpien virjaysmenetelmissa kisitellddn erittdin
syovyttivid happoa, fluorivetyhappoa. Virjiys tulee
tehdad ulkona tai vetokaapissa. Siitd huolimatta var-
jaystd tehtdessd tulee varoa hengittimasta happo-
hoyryd ja pitdd ehdottomasti kiyttdd kumikésineiti.
Fluorivetyhappo syovyttdd esim. lavuaarin lasitteen,
mutta ei syovytd muoviastioita.

Kalimaasilvin virjaysmenetelmalld (Alviola,
Reijo 1970. Kalimaasilvdn tunnistaminen kentta-
olosuhteissa virjaysmenetelmalld. Geologi-lehti
22,s.130) voidaan erottaa toisistaan mm. kalimaa-
silpd, plagioklaasi (mutta albiitti vaatii erikoiska-
sittelyd), kvartsi ja kordieriitti. Virjdys onnistuu
paremmin tasaisella ndytepinnalla, esim. sahatulla
néytepalalla.

Tarvittavat kemikaalit ovat:

m vikevi fluorivetyhappo (40 %), jolla ndyte
syovytetddan

» natrium-heksakobolttinitriitti, jolla niyte
vdrjatdan.

Varjaamisessa on kolme vaihetta:

Syovytys: niyte kostutetaan tasaisesti fluorivety-

hapolla. Happo saa vaikuttaa noin yhden minuutin.
Sen jdlkeen nidyte huuhdellaan vedella.

Virjéys: ndytteen piille ripotellaan Na-Co-nitriit-
tijauhetta. Jauhe kostutetaan vedelld siten, ettd koko
virjattavd alue peittyy tasaisesti keltaisen "vellin’ alle.
Virjayskemikaali saa vaikuttaa noin yhden minuu-
tin ajan.

Huuhtelu: néytettd huuhdellaan juoksevan veden
alla, jolloin ‘velli’ lahtee pois ja kalipitoisiin rakeisiin
sitoutunut viriaine jid jiljelle. Naytettd ei siis han-
gata, eikd muutenkaan kosketella ennen kuin se on
kuivunut.

Kalimaasilpavirjayksessd runsaasti kaliumia sisil-
tavit silikaatit (mikrokliini, ortoklaasi, sanidiini,
nefeliini, kalikiilteet, kalizeoliitit, milariitti jne.)
varjdytyvat voimakkaan keltaisiksi. Vahan kaliumia
sisaltavit silikaatit, kuten plagioklaasi tai skapoliitti,
virjaytyvit yleensd vaalean kellertiviksi. Kvartsira-
keiden pinta muuttuu sameaksi ja kordieriittirakeet
liukenevat mustalle kuopalle.

Kalimaasilvin lisiksi voidaan virjatd myos pla-
gioklaasi. Virjayskemikaalina kdytetdan natrium-
rodizonaattia. Albiitti ei varjaydy tdssikddn mene-
telmissi, vaan albiitin virjdys vaatii yhden lisdka-
sittelyvaiheen, ioninvaihdon bariumkloridilla. Tar-
kemmat plagioklaasin vidrjaykseen tarvittavat ohjeet
loytyvit julkaisusta Bailey, Edgar Herbert ja Stevens,
Rollin Elbert 1960. Selective staining of K-feldspar
and plagioclase on rock slabs and thin sections.
American Mineralogist 45:9-10, ss. 1020-1025.

3. KARBONAATTIMINERAALIEN
TUNNISTAMINEN

Liukoisuus kylmaan, laimeaan suola-happoon
jakaa karbonaattimineraalit kolmeen ryh-
maan:

= helppoliukoisia: kalsiitti, aragoniitti CaCO, ja
witheriitti BaCO,



» huonosti liukenevia: rodokrosiitti MnCO,, anke-
riitti Ca(Fe,Mg,Mn)(CO,),, cerussiitti PbCO,,
smithsoniitti ZnCO, ja strontianiitti SrCO,

m eivit liukene: dolomiitti CaMg(CO3)2, sideriitti
FeCO, ja magnesiitti MgCO..

Tavalliset karbonaattimineraalit, kalsiitti ja dolo-
miitti, voidaan helposti tunnistaa virjayskokeella.
Usein riittdd vain kalsiitin virjadminen, mutta
tarvittaessa voidaan virjitd myos dolomiitti.
Virjdys onnistuu parhaiten tasaisella (sahatulla)
ndytepinnalla.

Tarvittavat kemikaalit ovat:

= laimea suolahappo: 10 ml vikevii (37 %)
suolahappoa sekoitetaan 100 ml:aan vetti

» 30 % NaOH-liuos: 30 g kiintedd NaOH:a
sekoitetaan 100 ml:aan vetti

= laimea NaOH-liuos: 10 ml em. NaOH-liuosta
sekoitetaan 20 ml:aan vettd

m virjaysliuos: 1 g Alizarin Red S vérjdysainetta
liuotetaan 1 000 ml:aan suolahappoliuosta, joka
valmistetaan lisidmalld 20 ml em. laimeaa suola-
happoa 980 ml:aan vetta. Virjdysliuos ei sdily
pitkdin.

Varjays tehdaan kolmessa vaiheessa:

Syovytys: virjittivd ndytepinta upotetaan 3 minuu-
tin ajaksi laimeaan suolahappoon. Kaasunmuodos-
tus on kalsiitilla voimakasta ja dolomiitilla hyvin
heikkoa.

Virjays: kalsiittivirjayksessd ndyte upotetaan 2-3
minuutin ajaksi kylméain virjdysliuokseen, jolloin
kalsiitti vdrjaytyy punaiseksi ja dolomiitti jad virjdy-
tymittd. Dolomiittivarjayksessd nadytettd keitetdan

5 minuutin ajan liuoksessa, joka saadaan sekoitta-
malla em. vérjéysliuosta ja 30 % NaOH-liuosta suh-
teessa 1:1. Dolomiitti varjdytyy sinipunaiseksi.

Pesu: virjdysliuos kaadetaan pois ja ndyte huuh-
dellaan useita kertoja vedelld (kalsiitti) tai laimealla
NaOH-liuoksella (dolomiitti).
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Muidenkin karbonaattimineraalien tunnistaminen
on mahdollista varjaamalld (Warne, S.St. J. 1962.
A quick field or laboratory staining scheme for the
differentiation of the major carbonate minerals.
Journal of Sedimentary Petrology 32:1, ss. 20-38).

4. KASSITERIITIN SnO, OSOITTAMINEN
SINKKITESTILLA

Kassiteriittirae voidaan tunnistaa sinkkitestill. Testi
voidaan tehdé parilla hieman eri tavalla riippuen
siitd, missd muodossa onnistuu hankkimaan metal-
lista sinkkid. Kumikisineet ovat tarpeen kisiteltdes-
sd vikevidd suolahappoa.

Tarvittavat kemikaalit ovat:

m varsin vikevid suolahappoa (vetti ja vikevia
happoa 1:1)

= metallinen sinkki (sinkkilevya tai sinkkipulve-
ria).

Jos kiytettavissd on sinkkilevyi, tehdddn levystd
pieni astia. Tutkittavat kassiteriittirakeet laitetaan
astiaan ja kaadetaan suolahappoa rakeiden piille.
Suolahappo hajottaa vetts, jolloin vapautuva vety
reagoi kassiteriitin (SnO,) kanssa. Vety pelkistda
kassiteriitin pintaan metallista tinaa ja mustat kassi-
teriittirakeet muuttuvat metallinharmaiksi. Lopuksi
huuhdellaan astia ja rakeet vedelld useita kertoja.

Jos kiytettdvissd on sinkkipulveria (tai sinkkilas-
tuja) tehddin testi pienessd muovirasiassa. Rasian
pohjalle pannaan kassiteriittirakeet ja niiden péille
tai viereen sinkkipulveria (tai lastuja). Astiaan kaa-
detaan suolahappoa, jolloin mustat kassiteriittira-
keet muuttuvat metallinharmaiksi. Rakeet ja astia
huuhdellaan vedelld useita kertoja.

Kokemus on osoittanut, ettd kassiteriittirakeet
eivit aina pelkisty. Reaktio voi jidd4 tapahtumatta,
jos rakeiden pintaa peittdi jokin kalvo tai rakeet
ovat esim. limoniitin peittimia.
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MALMIMINERAALIT

Malmimineraalit voidaan kaytannoéssa
jakaa seuraaviin ryhmiin:

metalleihin
oksidimineraaleihin
sulfidimineraaleihin

muihin malmimineraaleihin.

Mineraalin nimen perissd on sen kemiallinen
kaava.

METALLIT

Kulta Au

Kullan viri vaihtelee hopeapitoisuuden mukaan
kullankeltaisesta hopeanvalkoiseen. Kiilto on me-
tallinen. Viirun viri on sama kuin mineraalin viri.
Kulta on pehmei ja sitked metalli, joka ei taottaessa
tai raaputeltaessa murene kiisujen tapaan vaan
litistyy erittdin ohuiksi levyiksi. Kovuus on 2%2-3.
Puhtaan kullan ominaispaino on 19,3. Kultaa on
yleensi vihin sulfidiesiintymissa. Arseenikiisu seu-
raa tavallisesti kultaa. Viime vuosina Suomesta on
loydetty lukuisia kalliokultaesiintymia. Lapista on
huuhdottu jokisorasta kultaa yli 100 vuotta.

Hopea Ag

Hopea on viriltdan hopeanvalkeaa, mutta luonnos-
sa hopea muuttuu nopeasti harmaaksi tai mustaksi.
Viiru on hopeanvalkea ja kiilto voimakkaan metalli-
nen. Hopea on pehmei ja sitked metalli, kovuus

2 1-3. Taottaessa hopea litistyy, kun taas sitd muis-
tuttavat sulfidimineraalit sirkyvit muruiksi. Omi-
naispaino on 10,5. Hopeaa on yhdessi sulfidimi-
neraalien kanssa kuutioina tai oktaedreina, joskus
levymaisend tai ohuina lankoina.

Kultaa amfiboliitissa. Suurennos on 1,2-kertainen.

Kupari Cu

Kupari on viriltddn aluksi vaaleanpunainen, mutta
tummuu nopeasti ensin kuparinpunaiseksi ja sitten
ruskeaksi. Viiru on viriltdin loistavan vaaleanpu-
nainen. Kupari on metallinkiiltoinen, pehme,
taottava metalli, jonka kovuus on 2%2-3 ja ominais-
paino 8,9. Sitd on luonnossa joskus oktaedrisina
kiteind, usein lankoina tai oksina. Metallista kuparia
on loydetty Suomesta vihdn mm. erdistd sulfidimal-
meista.

Platina Pt

Metallinen platina on tummanharmaa tai terdksen-
harmaa mineraali, joka esiintyy pienind kuutiomai-
sina, metallikiiltoisina kiteini. Kiteet ovat sitkeitd
ja taottavia. Platinan kovuus on 4-4%2 ja ominais-
paino mineraaleista korkein 21,4. Suurimmat Suo-
mesta loytyneet platinakiteet ovat olleet 1-2 mm
ldapimitaltaan. Suomen mittavat platinaesiintymat
ovat tummissa kerroksellisissa syvikivissd Pohjois-
Suomessa. Muita platinaryhméin metalleja ovat
palladium Pd, iridium Ir ja osmium Os.

Jari Vaatainen, GTK



Antimoni Sb

Metallinen antimoni on tinanvalkea, voimakkaan
metallikiiltoinen ja hauras mineraali. Viiru on har-
maa, kovuus 3-3% ja ominaispaino 6,7. Antimoni
sisdltdd aina 5-10 % arseenia. Metallinen antimoni
on harvinainen, mutta sitd on poikkeuksellisen
runsaasti Seindjoen ja Nurmon antimoniminerali-
saatioissa Eteld-Pohjanmaalla. Tédrkein esiintymi
on Nurmon Kallionsalo. Antimonin ja arseenin
yhdistettd kutsutaan stibarseeniksi (AsSb).

Vismutti Bi

Metallinen vismutti on viriltdan hopeanvalkoinen.
Se muuttuu hapettuessaan punertavaksi ja kirjavak-
si. Muodoltaan vismutti on yleensd epamdirdistd,
joskus liuskettunutta. Viiru on hopeanharmaa, ja
sen kovuus on 3-3%2 ja ominaispaino 9,7-9,8.
Metallista vismuttia on nikkeli- ja kobolttimalmien
sekd kultamalmien yhteydessi ja sité esiintyy usein
arseenikiisun kanssa. Vismuttia tavataan myds tina-
malmeissa ja pegmatiiteissa.

SULFIDIMINERAALIT

Sulfidit ovat metallien ja rikin yhdisteitd. Niistd
jalostetaan muutamia tirkeimpii ja arvokkaimpia
metallejamme, kuten kuparia, nikkelig, kobolttia,
sinkkid, lyijyd ja molybdeenid.

Kuparihohde Cu,S

Kuparihohde on viriltdan lyijynharmaa. Sitd ta-
vataan rakeisena tai hyvin hienorakeisena, tiiviind
massana. Viirun viri on sama kuin mineraalin viri.
Sen ominaispaino on noin 5 ja kovuus 2%2-3. Kupa-
rihometta on silmiinpistivin usein kuparihohteen
seuralaisena.

Borniitti Cu,FeS,

Borniitin tuore murtopinta on viriltdan punerta-
vanruskea, mutta mineraalin pinta hapettuu ilman
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Tummanharmaata kuparihohdetta Kalajoen Jouhine-
valta.

ol

Lyijyhohde on helppo tunnistaa kuutiollisesta lohkea-
vuudestaan.

vaikutuksesta hyvin nopeasti sinisen tai violetin
kirjavaksi. Tdmin johdosta borniittia kutsutaan
myds kirjavaksi kuparikiisuksi. Viiru on harmaan-
musta, kovuus 3 ja ominaispaino 5. Borniitin, kuten
muidenkin kuparimineraalien, yhteydessd on usein
sinivihredd kuparihometta.

Lyijyhohde PbS

Lyijyhohteen kiilto on metallinen ja viri sinihar-
maa. Sen viiru on musta. Veitsi naarmuttaa helposti
lyijyhohdetta, jonka kovuus on vain 2%2. Ominais-
paino on 7,5 ja kiteet ovat kuutiollisia. Palaa irrotet-
taessa mineraali lohkeaa helposti portaittain ja ir-
toaa kuutioina. Lyijyhohdetta louhittiin Vaasan ete-

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK
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lipuolella sijaitsevassa Korsnisin lyijykaivoksessa ja
sitd on saatu myos Pyhédsalmen ja Kiskon Orijdrven
sulfidikaivoksista. Lyijyhohteessa saattaa esiintya
hopeaa. Altaiitti PbTe on rakenteeltaan samanlainen
kuin lyijyhohde, mutta altaiitin ominaispaino on
8,2 ja kovuus 3. Altaiitti on viriltdan harmaanval-
koista, metallinkiiltdvdi. Sen lohkeavuus muistuttaa
suuresti lyijyhohteen lohkeavuutta.

Sinkkivélke (Zn,Fe)S

Sinkkivilke on usein vaikeasti tunnistettava mine-
raali. Sen viri saattaa vaihdella melkoisesti, keltai-
sesta tummanruskeaan tai mustaan. Tuoreen pin-
nan kiilto on voimakas, metallimainen, ja vanhan
pinnan kiilto on hartsimainen. Viirun véri vaihtelee
vaaleankeltaisesta ruskeaan, ja se on aina itse mine-
raalia vaaleampi. Sinkkivilkkeen kovuus on 3%2-4
ja ominaispaino 4. Sinkkivilkettd on usein sulfidi-
malmeissa yhdessa lyijyhohteen ja muiden sulfidi-
mineraalien kanssa. Sitd on myos hydrotermisissa
juo-nissa lyijyhohteen ja hopeamineraalien kanssa.
Sinkkivilkettd on louhittu Suomessa mm. Orijér-
velld, Vihannissa ja Pyhdsalmen kaivoksessa.

Kuparikiisu CuFeS,

Kuparikiisu muistuttaa rikkikiisua, mutta sen véri
vivahtaa vihreddn. Se on myos pehmedmpai kuin
rikkikiisu. Viiru on vihertidvinmusta ja kiilto metal-
linen. Kovuus on 3%:-4 ja ominaispaino 4,1-4,3.
Kuparikiisua on usein muiden sulfidimineraalien,
kuten rikkikiisun, magneettikiisun ja sinkkivalk-
keen, kanssa. Se sisiltid noin 35 % kuparia, 30 %
rautaa ja 35 % rikkid. Outokummun malmio on
ollut tirkein kupariesiintymi Suomessa, mutta Ori-
jarven, Pyhdsalmen, Hammaslahden ja Virtasalmen
kaivoksista saatiin kuparikiisua, kuten myos lihes
kaikista 13:sta Suomessa toimineesta nikkelikaivok-
sesta. Tdlld hetkelld kuparikiisua louhitaan Pyhasal-
men kaivoksesta.

Valo heijastuu sinkkivalkealueiden pinnoilta.

Vihertavankeltaiset kuparikiisurakeet ovat malmikives-
sé usein massamaisina laiskina.

Magneettikiisu Fe, S

Magneettikiisu on rikkikiisun ohella yleisin Suomen
kallioperdssd tavattava kiisumineraali, eiki silld ole
sellaisenaan arvoa. Magneettikiisu on usein mag-
neettista. Sen viri on metallikiiltoinen ja pronssin-
keltainen. Se tummentuu ilman vaikutuksesta ja sen
viiru on musta. Kovuus on 4 ja ominaispaino on
4,5. Magneettikiisun mineraalihilassa on usein
vahian nikkelid, kobolttia, kuparia ja seleenia.
Magneettikiisua on tummissa kivilajeissa olevissa
kupari-nikkelimalmeissa ja platinaryhméan metalli-
en malmeissa sekd yleisesti mustaliuskeissa niin
sanotuissa rautasulfidiliuskeissa ja monissa arvo-
kiisuja sisaltdvissd sulfidimalmeissa. Sitd on joskus
kaytetty rikkihapon ja seleenin tuotantoon.

Jari Vaatainen, GTK
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Nikkeliini NiAs

Nikkeliini on viriltdin vaalean kuparinpunainen

ja metallinhohtoinen harvinainen mineraali, joka
muistuttaa magneettikiisua. Nikkeliinin kovuus on
5-5%; ja ominaispaino 7, 8. Sen viiru on ruskean-
musta eiki se ole magneettinen. Nikkeliini muuttuu
hapettuessaan nopeasti vihertaviksi. Nikkeliinid

on nikkeli-kuparimalmeissa sulfidien yhteydessi ja
nikkeli-koboltti-arsenidijuonissa.

Milleriitti NiS

Milleriitti on metallinhohtoinen melko harvinainen
mineraali, joka on viriltddn vaaleanpronssinkeltai-
nen. Sen viirun viri on vihreinmusta, kovuus 3-31
ja ominaispaino 5,5. Se muistuttaa variltddn rikki-
kiisua, mutta se on kideasultaan, lohkeavuudeltaan
ja kovuudeltaan erilainen. Milleriittid on nikkeli-
kuparimalmien nikkelid runsaimmin siséltavissa
osissa, usein pentlandiitin ja rikkikiisun kanssa.

Pentlandiitti (Ni,Fe),S,

Pentlandiittia on usein magneettikiisun yhteydessd,
mutta sitd on paljain silmin vaikea erottaa magneet-
tikiisusta. Se on ruskehtavan pronssinkeltainen ja
metallinhohtoinen mineraali. Viiru on vaalean
pronssinruskea, ja sen kovuus on 3%2-4 ja ominais-
paino 4,6-5,0. Pentlandiitti on tirkein nikkelimine-
raali ja se sisiltdd usein kobolttia. Pentlandiitin voi
erottaa magneettikiisusta dimetylglyoksiimitestilld.
Pentlandiinia on louhittu Suomessa 13 eri kai-
voksessa. T4ll4 tietoa sitd louhitaan Hiturassa,
Nivalassa ja Talvivaarassa.

Kovelliini CuS

Harvinainen kovelliini (kovelliitti) on viriltdin
indigonsininen tai mustansininen. Heijastuvassa
valossa se on usein messinginkeltainen tai tumman-
punainen. Kovelliinin kovuus on 1%2-1 ja ominais-
paino 4,6-4,8. Kovelliinia on runsaasti kuparia
sisdltdvissd juonissa sekd malmeissa ja se on usein
kuparikiisun ja kuparihohteen muuttumistulos.
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Rikkikiisu eli pyriitti FeS,

Rikkikiisu, jota sanotaan myos pyriitiksi, on maan-
kuoren tavallisin sulfidimineraali. Viri on metallin
hohtava messinginkeltainen. Viiru on vihertavin-
tai ruskeanmusta, kovuus 6-6%2 (veitsi el naarmuta)
ja ominaispaino 5. Se on tavallisesti pienind kuu-
tioina tai oktaedreini tai massamaisena muiden
sulfidien yhteydessd massiivisissa sulfidimalmeissa
ja hydrotermisissa sulfidijuonissa. Pyriittiesiintymia
louhitaan niiden siséltimien arvometallipitoisuuk-
sien takia. Sitd kdytetddan Suomessa rikkihapon val-
mistukseen. Pyhidsalmen rikkikiisu on tdrkea raaka-

aine Siilinjarven lannoitetehtaan prosessissa.

Sinisia ja levymaisia kovelliinikiteitd ja magneettikiisua.
Kuvassa nakyva alue on luonnossa noin 3 cm x 2 cm.

Rikkikiisu on asultaan rakeinen ja variltdan vaalean-
keltainen. Se on huomattavasti kovempaa kuin
kuparikiisu.

Jukka Lehtinen

Jari Vaatainen, GTK
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Kobolttihohde CoAsS

Kobolttihohde on viriltddn punertavan hopean-
valkoinen ja metallinhohtoinen, viirun viri on
harmaa tai musta, kovuus 5% ja ominaispaino 6,3.
Kobolt-tihohde on pehmedmpéi ja punertavampaa
kuin pyriitti. Kobolttihohdetta on nikkeli-kupari-
platinamalmeissa ja mm. Haverin Viljakkalan kulta-
esiintymissd muiden arsenidimineraalien ohella.

Arseenikiisu FeAsS

Arseenikiisu on tavallinen kultaesiintymien yhtey-
dessd. Arseenikiisun viri vaihtelee metallinhohta-
vasta hopeanvalkeasta teriksenharmaaseen. Viiru on
harmaanmusta ja kovuus 5%2-6. Veitsi pystyy juuri
ja juuri naarmuttamaan arseenikiisua. Sen ominais-
paino on noin 6. Arseenikiisukiteet ovat usein oma-
muotoisia prismoja. Arseenikiisu tuoksahtaa valko-
sipulille sitd vasaralla iskettdessa. Se sisiltdd joskus
kultaa ja kobolttia, ja se on hyvin yleinen rikkikiisun
ohella kultamalmeissa ja -juonissa.

Molybdeenihohde MoS,

Molybdeenihohde on viriltdan metallisen teriksen-
sininen, sinisempi kuin himmedmmén harmaa
grafiitti. Viiru on siniharmaa ja hiukan metallikiil-
toinen. Tdma tavallisesti suomuina esiintyvi ja tah-
raava mineraali on erittdin pehmei: kovuus on vain
1-1%. Sitd voi naarmuttaa kynnelld. Vaikka moly-
bdeenihohde on varsin harvinainen, se on yleisin
molybdeenimineraali, jota voi olla graniittisissa
kivissi ja niitd leikkaavissa kvartsijuonissa.
Ominaispaino on 4,6-4,7. Se rapautuu keltaiseksi
molybdeeniokraksi. Molybdeenihohdetta on
Suomessa louhittu Mitédsvaarasta Lieksasta.

Molybdeenihohdetta graniittipegmatiitissa.

Jukka Lehtinen Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



OKSIDISET MALMIMINERAALIT
Kromiitti (Fe,Mg)Cr,0,

Kromiitti on kromin ainoa malmimineraali.
Kromiittikiteet ovat metallisen kiiltdvid mustia tai
ruskeanmustia, pienikokoisia oktaedreja. Viiru on
ruskea, kovuus 5% ja ominaispaino 4,5-4,9. Loh-
kosuuntia ei ole ja mineraali on hauras. Kromiitti
muistuttaa magnetiittia, mutta se ei ole magneet-
tista. Kromiittia on tummien syvakivien kerrok-
sellisissa muodostumissa. Suomessa on louhittu
kromimalmia vuodesta 1965 lihtien Keminmaalla.
Vuosituotanto on noin 1,1 milj. tonnia kromiitti-
malmia, josta valmistetaan ferrokromia Tornion
terdstehtaan tarpeisiin.

Magnetiitti Fe,O,

Magnetiitti on viériltdan metallinkiiltdva tai him-
mednmusta tai harmaanmusta ja nimensd mukai-
sesti magneettinen. Viiru on musta, kovuus 5%2-6 ja
ominaispaino 4,8-5,2. Magnetiittikiteet ovat usein
oktaedrin muotoisia, metallikiiltoisia tai miltei kiil-
lottomia. Puhdas magnetiitti sisdltdd noin 72 % rau-
taa. Magnetiitti sisdltdd tavallisesti vihidn vanadiinia
ja titaania, enintddn noin prosentin. Magnetiitti on
yleinen mineraali gabrossa ja peridotiitissa. Joskus
sitd tavataan myos graniiteissa ja liuskeissa. Suomen
ensimmadinen kaivos oli Lohjan Ojamon rautakaivos
(v. 1542-1863), jossa malmimineraali oli magne-
tiitti. Eteld-Suomen alueella oli 1800-luvulla
toiminnassa useita, enimmikseen pienii, rauta-
kaivoksia ja 1900-luvulla suurempia Pohjois-
Suomessa. Lapissa toimi 1960-1970-luvuille useita
magnetiittirautakaivoksia Kemijarvelld (Misi) ja
Kolarissa. Viimeinen kaivos Kolarissa lopetti toi-
mintansa 1980-luvun lopulla. Kiirunan rautamalmi
Ruotsissa on magnetiittimalmia. Monet sediment-
tisyntyiset ns. rautamuodostumat eli raitaiset rauta-
malmit ovat my9s magnetiittia, kuten esimerkiksi
Kostamus Itd-Karjalassa, Minnesotan rautamalmit
USA:ssa ja Porkosen—Pahtavaaran rautamuodos-
tumat Kittilassa.
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Karkearakeista, kloriittipitoista kromimalmia. Raekoko
on %2 mm. Keminmaa, Elijarvi.

Rakeista magnetiittia, osittain omamuotoisina kiteina.
Ruotsi, Kiiruna.

Magnetiittiraitainen kvartsiitti.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Viljami Hypponen, Siivikko, Kuhmo
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Hematiitti -Fe O,

Hematiittia on tavallisesti teriksenharmaina, me-
tallinkiiltivini ja levymdisind kiteind, jotka ovat vii-
rukkeisia. Se on hauras ja lohkosuunnat puuttuvat.
Viiru on syvanpunainen tai punaruskea. Kovuus on
5-6 ja ominaispaino 5,3. Hematiittia voi olla myos
ohuina punaisina suomuina, jotka ovat lipikuulta-
via. Hematiitti sisdltdd 70 % rautaa. Se on erityisesti
sedimenttisyntyisten rautamalmien padmineraali.
Hienoksi jauhettu hematiitti tunnetaan maalien
pigmenttimineraalina, ”punamultana’.

limeniitti FeTiO,

[Imeniitti on tirkein titaanimineraali. Ilmeniitti on
musta, magnetiitin nakoinen mineraali, jonka tuo-
reella pinnalla on metallinen kiilto. Tummien kivila-
jien ilmeniittirakeet ovat tavallisesti pyoreahkoja tai
pitkdnomaisia, mutta pegmatiitti- tai kvartsijuonien
ilmeniitti on yleensi levymaistd. Lohkosuuntia ei
ole, vaan murros on kartiomainen tai epdtasainen.
Kovuus on 5-6. Viiru on musta tai mustanruskea ja
ominaispaino 4,7.

IImeniitti ei ole magneettinen, mutta siind voi
olla magnetiittia sulkeumina, jolloin koko rae on
magneettinen. Ilmeniittimalmit, joissa ilmeniitti
on puhtaina rakeina, liittyvit suuriin anortosiittisiin
tai pienempiin tummien kivilajien muodostumiin,
kuten Kalvidn ilmeniittiesiintymét Keski-Pohjan-
maalla. Suomessa ilmeniittid on louhittu Vuolijoen
Otanméen titaani-rauta-vanadiinimalmista
v. 1953-1985. Ilmeniitistd valmistetaan titaanival-
koista (TiO,), jota kdytetddn pigmenttind maaleissa,
paperissa ja muoveissa.

Rutiili TiO,

Luonnossa esiintyy kolme mineraalia, joiden kaava
on TiO,, mutta kiderakenne on erilainen: rutiili,
anataasi ja brookiitti. Rutiilikiteet ovat yleensi kas-
siteriitin kaltaisia lyhyitd prismoja, joiden kovuus
on 6-6%. Viri on tavallisesti musta, punaruskea tai
punainen ja kiilto timanttikiilto. Rutiilin viiru on

Karkeasuomuista hematiittia Ruotsin Kiirunasta.

Puhdasta, tasarakeista ilmeniittiad. Mantyharju.

vaaleanruskea tai kellertivid. Ominaispaino on noin
4,2, mutta voi pegmatiittien rutiileissa nousta niobi-
ja/tai tantaalipitoisuuden takia jopa 5,6:een. Rutiilia
tavataan liuskeissa, kvartsiiteissa ja graniittipegma-
tiiteissa, seki erilaisissa syvikivissd hivenmineraali-
na tai muiden titaanimineraalien muuttumistulok-
sena. Rutiilia tuotetaan suuria miérii rantahiekoista
Australiassa ja Eteld-Afrikassa.

Pyrolusiitti MnO,

Pyrolusiitti on usein prismaattisina kiteind tai mas-
samaisina mustan- tai tummanteraksenharmaan
varisind kuituina. Pyrolusiitin kovuus on 6-6%2 ja
ominaispaino 2,8-4,4. Viiru on musta tai sinertdvin
musta. Pyrolusiitti ja manganiitti ovat pddmineraa-

Jari Vaatainen, GTK
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leja mangaanimalmeissa. Suomessa nditd mangaani-
mineraaleja on satunnaisesti tavattu Kuusa-mosta
Rukatunturilta ja Mantsaldsta sekd Perdmeren ja
Suomenlahden mangaanikonkretioista.

Kassiteriitti SnO,

Kiteet ovat usein lyhyitd ja salmiakkimaisia. Niiden
viri vaihtelee keltaisesta punaruskeaan ja ruskean-
mustaan. Viiru on valkea, harmahtava tai ruskeh-
tava, kovuus 6-7 ja ominaispaino 7. Kidepinnoilla
on voimakas metallin tai timantin kiilto, joka ajan
mittaan hieman himmenee. Rakeet ovat sairmiltdan
ldpikuultavia ja punaruskeita. Suomessa kassiteriit-
tia on tavattu graniittipegmatiiteissa tirkeimpina
malmiesiintymané Pajuluoman tinapegmatiitti
Nurmossa ja sitd on my9s rapakiviin liittyvissa
greisenjuonissa (kiillettd runsaasti sisiltava kvartsi-
juoni). Kassiteriitti voidaan maérittdd luotettavasti
sinkkitestilld.

Uraniniitti (pikivélke) UO,

Uraniniittia tavataan kuutiollisina kiteind tai mu-
nuaismaisina massoina tai kuorina. Viriltidin se on
mustaa tai ruskean- tai harmaanmustaa. Sen viiru
on ruskeanmusta tai harmaa. Kiilto on rasvamai-
nen, pikimdinen tai lihes metallinen. Kovuus on
5-6 (pikivilkkeelld 4) ja ominaispaino korkea:
6,5-10,95. Uraniniitin rapautumistuotteet ovat mul-
tamaisia ja voimakkaan virisia: vihertavii, keltaisia
tai oransseja. Sekd uraniniitti, pikivilke ettd niiden
rapautumistuotteet ovat voimakkaasti radioaktii-
visia mineraaleja. Niitd tulee kisitelld tietylld varo-
vaisuudella, eiki niitd ole syytd varastoida kotiinsa!
Uraniniitti on tirked uraanin malmimineraali.
Uraaninetsinnéssi siteilymittauksia tehddén lento-
koneesta tai maanpinnalta esim. geigermittarilla

tai skintillometrilla.

Goethiitti -Fe**O(OH)

Goethiitti (lue: gotiitti) esiintyy prismamaisina ki-
teind tai ohuina levyini, onteloissa kuitumaisina tai
neulamaisina prismoina ja yleisesti munuaismaisina
massoina, jotka muodostuvat tiheistd kuitukim-
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puista, ja myos multamaisina massoina. Kiteet

tai neulaset ovat mustanruskeita, massamaiset
goethiitit ovat punertavan- tai kellertdvanruskeita,
ruskeankeltaisia tai keltaisia. Viirun viri on puner-
tavan- tai ruskehtavankeltainen. Kiteet ovat metal-
likiiltoisia ja multamaiset muunnokset kiillottomia.
Ohuet kuidut ovat lapikuultavia ja silkkikiiltoisia.
Mineraali on hauras. Kovuus on 5-5 ja ominais-
paino on asun mukaan 3,3-4,3.

Limoniitilla tarkoitetaan pehmeid, ruosteenrus-
keaa, punertavaa tai ldhes mustaa huokoista ja mul-
tamaista rautasaostumaa. Sitd kutsutaan myos suo-
tai jarvimalmiksi. Viiru on vaihtelevan keltainen,
kovuus 1-5 ja ominaispaino on noin 3-4. Limoniitin
pddmineraali on yleensi goethiitti, mutta siind voi
olla mukana muitakin raudan hydroksideja ja usein
my6s mangaania. Lisdksi multamainen massa imee
itseensd vaihtelevan miaérin vettd. Limoniitilla ei
ole taloudellista merkitystd sen pienen rautasisallon

vuoksi.

Limoniittia.

Uraniniittia (pikivalke) Askolan seudulta vuonna 1956

|6ydetyssa Alhon lohkareessa. Kuva-alan leveys 5 cm.

Jari Vaatainen, GTK
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MUITA MALMIMINERAALEJA

Telluridit ovat yleisid Suomessa kultamalmien
yhtey-dessa. Téllaisia ovat hessiitti Ag,Te, petziitti

Ag AuTe,, calaveriitti AuTe , krenneriitti AuTe,, tellu-
rovismutiitti Bi,Te,, hedleyiitti Bi, Te,, tsumoiitti BiTe,
altaiitti PbTe, frohbergiitti FeTe, ja meloniitti NiTe,.
Yhteisind tuntomerkkeini on kaikille tellurideille
niiden pehmeys 1%2-3 ja ominaispaino 7-10.

Kivessi ne ovat viriltddn kirkkaanmetallisen keltaisia
tai valkoisia (kalaveriitti, Bi-telluridit, tetradymiitti)
tai himmednhohtavan harmaita (petziitti, hessiitti).
Tetradymiittii Bi, Te,S on tavattu Suomessa runsaasti
kultamalmista.

Scheeliitti CaWO,

Scheeliittid tavataan varsin yleisesti karsikivissa esi-
merkiksi Pohjanmaalla ja Himeessi. Scheeliitti on
tavallisesti variton, valkea tai harmaa mineraali, jon-
ka kiteet muistuttavat oktaedrid. Sen viiru on valkoi-
nen, kovuus 4%2-5 ja ominaispaino korkea, 6. Kiilto
on lasimainen tai korkea timanttikiilto. Ulkonid6n
puolesta scheeliittid on vaikea erottaa kvartsista tai
maasilvdstd. Parhaiten scheeliitin voi tunnistaa
UV-lampulla. Lyhytaaltoisella UV-valolla valaista-
essa scheeliitti fluoresoi sinivalkeaa valoa. Molyb-
deenipitoinen scheeliitti fluoresoi kellertivinvalkea-
ta valoa. Néytteen pinnassa ei saa olla jakalad eikd
sammalta, koska ne voivat atheuttaa samankaltaisen
fluoresenssin. Scheeliittid on louhittu kuparin ohella
Ylojdrven Parosen kaivoksesta.

Volframiitti, eli ferberiitti—
hiibneriitti -sarja (Fe,Mn)WO,

Kiteet ovat pienid prismoja tai levyji. Viri vaihtelee
mustasta tummanruskeaan, ja vastaavasti viiru on
musta tai ruskeanmusta. Kiilto on miltei metallinen.
Paras tuntomerkki on vdhiinen kovuus, 42-5 ja
korkea ominaispaino 7,1-7,5. Suomessa wolframiit-
tia on tavattu graniittisiin kiviin liittyvistd kvartsi-
juonista ja rapakiviin liittyvistd greisenjuonista.

UV-valolla valaistaessa puhdas scheeliitti fluoresoi
sinivalkeaa valoa. Kuvassa vasemmalla nayte péivan-
valossa ja oikealla UV-valossa.

Volframiitti. Alaharman Fleini. Kuva-alue 2,5 cm x 3 cm.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



TEOLLISUUSMINERAALIT

Teollisuusmineraalia kaytetaan teollisuu-
dessa sellaisenaan tai muokattuna mine-
raalin fysikaalisten tai kemiallisten omi-
naisuuksien takia. Teollisuusmineraalit
ovat yleisia ja tavallisia kivilajien paami-
neraaleja, kuten kvartsi, maasalpa,
kalsiitti, talkki, apatiitti, muskoviitti,
wollastoniitti jne., joilla on tiukat laatu-
vaatimukset. Teollisuusmineraalit kuva-
taan seuraavassa tuotannon maaran ja
tarkeyden mukaisessa jarjestyksessa.

Apatiitti Ca (PO4),(F,0H)

Apatiitti on yleisin luonnon fosforimineraaleista.
Sitd on miltei kaikissa kivilajeissa, mutta yleensa hy-
vin vihin. Apatiittikiteet ovat viriltddn vihertivi,
sinertivii, ruskeita, punertavia tai valkeita ja muo-
doltaan heksagonisia. Vastaavasti viiru on viriltiin
hyvin vaalea tai valkea. Apatiitti on hauras, eikd
siind ole selvid lohkosuuntia. Kiilto on lasimainen,
kovuus on 5 ja ominaispaino 3,1-3,3. Maailman
apatiittiesiintymit ovat yleensd hienorakeisia sedi-
menttikivii. Niiden lisiksi louhitaan my9s
syvakiviin liittyvid apatiittiesiintymia.

Vuonna 1979 toimintansa aloittanut Siilinjar-
ven kaivos on Suomen suurin kaivos. Vuosilouhinta
on noin 9 milj. tonnia, josta tuotetaan noin 700 000
tonnia apatiittirikastetta fosforihapon ja fosforilan-
noitteiden raaka-aineeksi. Sivutuotteena saadaan
noin 100 000 tonnia kalsiittirikastetta ja noin
10 000 tonnia kiillerikastetta. Fosforilannoitteiden
valmistuksen sivutuotteena syntyy kipsid, josta osa
kaytetddn paperinvalmistuksessa. Fosforilannoite-
tehdas sijaitsee aivan apatiittiesiintyman vieressa.

Kalsiitti eli kalkkisélpa CaCO,

Kalsiitti on yleisin luonnossa esiintyvé karbonaat-
timineraali. Raekoko vaihtelee massamaisesta ja
kuituisesta aina parin metrin ldpimittaisiin kitei-
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siin. Kiteiden asu vaihtelee suuresti romboedreisti
heksagonisiin skalenoedreihin. Kalsiitti voi olla
viriltdan ruskea, punainen, sininen, vihred, musta,
valkea tai tdysin variton. Romboedrinen lohkeavuus
on tdydellinen. Kiilto on lasimainen. Kovuus on

3 ja ominaispaino 2,7. Kalsiitti liukenee helposti
heikkoihinkin happoihin, kuten sitruunahappoon.
Kylmi, laimea suolahappo reagoi voimakkaasti
kuohuen kalsiitin pinnalla, mutta ei dolomiittira-
keen pinnalla. Kalsiitti voidaan tunnistaa ja erottaa
muista karbonaattimineraaleista virjayskokeilla.

Pddosa maapallon kalsiitista on syntynyt joko

Vaaleanvihread apatiittia Siilinjarven karbonatiitissa.

Valkeaa kalsiittimarmoria.

Jari Vaatainen, GTK
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kalkkikuoristen eli¢iden jddnteistd tai suoraan me-
rivedesti saostumalla. Kalsiitti on kalkkikiven p&a-
mineraali. Kalsiittista kalkkikived kdytetdan raaka-
aineena sementin ja poltetun kalkin valmistuksessa,
kemian teollisuudessa ja terésteollisuudessa sekd
maanparannusaineena. Kalsiittirikastetta kiytetdan
tdyteaineena maali-, kumi- ja paperiteollisuudessa
ja parhaita laatuja myos paperin paillysteend.
Kiteistd kalkkikived sanotaan marmoriksi ja sitd
kiytetddn rakennuskivend ja muistomerkkien val-
mistamisessa. Suomessa on louhinnan kohteena
seitsemdn kalsiittista kalkkikived sisaltavia esiin-
tymaid. Lisiksi Siilinjarven apatiittikaivoksesta saa-
daan sivutuotteena kalsiittista maatalouskalkkia.

Dolomiitti CaMg(CO,),

Dolomiitti on kalsiitin nikoinen karbonaattimine-
raali. Suomessa dolomiitti on tavallisesti harmaata

tai kellertavid, harvoin valkoista ja yleensd hienora
keista. Omamuotoiset kiteet ovat yleensi yksinker-
taisia romboedrejd, jotka ovat usein kéyristyneiti.
Kiilto on tavallisesti lasimainen. Viirun véri on
valkea tai lihes valkea. Kovuus on hieman suurempi
kuin kalsiitilla: 3%2-4. Ominaispaino on 2,8-3.
Dolomiitti liukenee hitaasti kuplien laimeaan, noin
10 prosenttiseen suolahappoon, kun taas kalsiitti
liukenee voimakkaasti kuohuen. Dolomiitti voi-
daan osoittaa myos virjiyskokeella. Orgaaninen
yhdiste Alizarin Red S virjai kalsiitin voimakkaan-
punaiseksi, mutta dolomiitti jad varjaytymattad.
Dolomiittipitoista sedimenttid syntyy elividen
dolomiittipitoisista kuorista ja jadnteistd. Kalsiittiset
sedimentit voivat muuttua maankuoressa litkkuvi-
en liuosten vaikutuksesta dolomiittisiksi. Suomessa
dolomiittia louhitaan yhdeksasti esiintymésti ja
kaytetddn maanparannuskalkkina vuosittain noin
600 000 tonnia. Tervolassa louhitaan myds vihian
dolomiittia rakennuskiveksi. Dolomiitin kidera-
kenteessa on yleensd useita prosentteja rautaoksidia
(FeO). Parissa vuodessa raudan hapetusaste muut-
tuu, jolloin dolomiitin vdri muuttuu kellertaviksi
tai ruskehtavaksi.

Lohkokappale l&pinakyvaa optista kalsiittia, ns. islan-
ninsalpad, joka on voimakkaasti kahtaistaitteista.

Tyypillisté hienokiteistéa dolomiittia.

Ylitornio, Kalkkimaa.
Magnesiitti MgCO,

Magnesiitti on ulkonééltddn dolomiitin ja kalsiitin
kaltainen, mutta omamuotoiset kiteet eivit ole
tavallisia. Magnesiitti on usein massiivinen, hieno-
rakeinen tai kuitumainen. Viri on valkea, harmaa,
kellertdvi tai ruskehtava. Kiilto on lasimainen, mut-
ta massiivinen magnesiitti on kiilloton. Kovuus on
4-4% ja ominaispaino noin 3. Magnesiitti liukenee
huonosti kylmiin, laimeaan suolahappoon, mutta
kuohuen ldmpimiin, laimeaan suolahappoon.
Magnesiitti ja muut karbonaatit voidaan erottaa
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toisistaan virjdyskokeilla. Puhtaimmat magnesiitit
ovat juonikivid. Suomessa magnesiittia on ldhinna
talkkimalmissa ja vuolukivessi eli talkkimagnesiitti-
kivessd. Niiden magnesiitti sisdltdd runsaasti rautaa,
3-11 %, miki on estidnyt magnesiitin kdyton tulen-
kestdvien tiilien valmistamiseen.

Talkki Mg,Si,0, (OH),

Talkki on tavallisesti massamainen tai hienokiteinen
ja juonissa karkeakiteinen kiillemineraali. Suomut
ovat taipuisia, mutta eivit kimmoisia. Viriltdin
talkki on yleensi vaaleanvihred tai valkea ja lapi-
kuultava. Viiru on valkea ja kiilto helmidismdinen.
Talkki tuntuu sormissa liukkaalta tai rasvaiselta,
silld se on mineraaleista pehmein: kovuus on vain 1.
Ominaispaino on 2,6-2,8. Suomi on Euroopan suu-
rin talkin tuottaja. Suomessa on kolme talkkikaivos-
ta, joiden tuotanto on lihes 500 000 tonnia talkkia
vuodessa. Suomalaista talkkia kdytetdan lahinna
paperin tdyteaineeksi (jopa 30 % eriiden erikoispa-
perien painosta on talkkia). Esiintymaét ovat vuolu-
kivid, joissa on ldhes puolet talkkia, saman verran
magnesiittia ja vihin kloriittia. Ehjid vuolukivid
louhitaan rakennuskiveksi.

Kvartsi SiO,

Kvartsi kuuluu maankuoren yleisimpiin mineraa-
leihin. Se on luonnossa karkeakiteisend, mikrokitei-
send ja amorfisena lukuisina erivérisind muunnok-
sina, joilla on laajaa kdyttd korukivina esim. vuori-
kide, ametisti, savukvartsi, sitriini, ruusukvartsi,
maitokvartsi, sinikvartsi, kalsedoni, akaatti, aventu-
riini, krysopraasi, jaspis, opaali, limsié jne. Vuoriki-
de, savukvartsi ja ametisti esiintyvdt omamuotoisi-
na, kuusikulmaisina kiteini kallioperin onteloissa.
Kvartsilla ei ole lohkosuuntia, vaan sithen syntyy
simpukkamainen murros. Kiilto on rasvakiilto,
kovuus 7 ja ominaispaino 2,6. Kvartsi naarmuttaa
lasia. Suomessa kvartsia louhitaan neljisté esiin-
tymaistd vuosittain yhteensd noin 160 000 tonnia.
Suomessa tuotettua kvartsia kiytetdin lasi- ja
keraamisen teollisuuden raaka-aineena ja valimo-
hiekkana.
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Karkearakeista, vihertdvaa juonitalkkia. Sotkamo,
Lahnaslampi.

Kvartsista irtoaa lydémalla teravareunaisia, kaarevapin-
taisia murtokappaleita.

Jari Vaatainen, GTK
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Kalimaasalpa KAISi,O,

Kalimaasilpa kuuluu yhdessi plagioklaasimaasilpi-
en kanssa maankuoren yleisimpiin mineraaleihin.
Kalimaasilpi on kenttinimi kolmelle eri mineraa-
lille: sanidiini, ortoklaasi ja mikrokliini. Sanidiini on
pysyva yli 500 asteen lampétilassa, ortoklaasi 300-
500 asteen limpéotilassa ja mikrokliini 300 asteen
alapuolella. Suhteellisen alhaisen lampétilan juonis-
sa esiintyvi adulaari on ortoklaasia tai mikrokliinia.
Kalimaasilpia ei pysty erottamaan toisistaan ilman
polarisaatiomikroskoopilla ja/tai rontgendifraktio-
menetelmilld tehtyi kiderakennetutkimusta. Kali-
maasilvilld on tiydellinen lohkeavuus kahdessa
toisiaan vastaan melkein kohtisuoraan olevassa
suunnassa. Sen viri voi olla valkea, harmaa, keller-
tdvd, ruskea, punainen tai vihred. Viiru on valkea
tai hyvin vaalean virinen. Kiilto on tavallisesti lasi-

mainen. Kovuus on 6-6%2 ja ominaispaino noin 2,6.

Hyvi tuntomerkki on pertiittijuovat, jotka nikyvit
mineraalin lohkopinnoilla kapeina, mutkittelevina,
linssimiisind juovina. Kirjomaasalpd on kvartsin ja
kalimaasilvin yhteenkasvettuma. Kalimaasilvista
tunnetaan muutamia korukivimuunnoksia, kuten
amatsoniitti, kuukivi ja ferriortoklaasi. Suomessa
louhitaan kalimaasilpda nykyisin vain Kemion alu-
eella pegmatiittisesta graniitista. Tuotanto on noin
35 000 tonnia vuodessa. Kalimaasilpd on lasi- ja
keraamisen teollisuuden raaka-aine.

Plagioklaasi
NaAISi,O, albiitti,
CaAlLSi, O, anortiitti

Plagioklaasi on kahden eri mineraalin, albiitin ja
anortiitin, seossarja. Eri madrat albiittia ja anortiit-
tia sisdltdvit seokset on nimetty seuraavasti: albiitti,
oligoklaasi, andesiini, labradoriitti, bytowniitti ja
anortiitti. Plagioklaasin koostumuksen maéritys
edellyttdd joko taitekertoimen mééritysti tai kemi-
allista analyysid. Viriltadn plagioklaasi on yleensd
valkea, vaalean- tai tummanharmaa tai punertava.
Viiru on viriltddn valkoinen tai hyvin vaalea. Kiilto
on yleensi lasimainen, kovuus 6-6% ja ominais-

Kalimaasalvan lohkokappale, jonka yldpinnalla ja kyl-
jessa nakyy vaaleita, palmikoivia pertiittijuovia.

Kaksoisviirukkeisuutta plagioklaasin lohkopinnalla.

paino 2,6-2,8. Plagioklaasilla on kalimaasilvin
tavoin kaksi etevad lohkosuuntaa. Eriilld lohko-
pinnoilla saattaa olla havaittavissa kaksoisviirukkei-
suutta, miki helpottaa plagioklaasin tunnistamista.
Plagioklaasista tunnetaan joitakin korukivimuun-
noksia, kuten aventuriinimaasdilpd ja spektroliitti.
Albiittia kdytetddn lasi- ja keraamisen teollisuuden
raaka-aineena.

Wollastoniitti CaSiO,

Wollastoniitti on tavallinen silikaattipitoisten kal-
siittikivien yhteydessd, mutta sitd on my6s alkali-
kivissd. Se on yleensi viriltddn valkea tai vaalean-
harmaa, joskus vihertdvi ja asultaan sdloinen tai

kuituinen mineraali. Kiilto on lasi-helmiiiskiilto,

Jari Vaatainen, GTK
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kuituisena silkkikiilto. Kovuus on 42 -5, ja omi-
naispaino noin 2,9. Suomi on ollut merkittava
wollastoniitin tuottaja jo noin 50 vuoden ajan.
Thalaisten esiintymi Lappeenrannassa tuottaa lihes
20 000 tonnia wollastoniittia vuodessa. Kotimaista
wollastoniittia kdytetddn keraamisen teollisuuden
massojen ja lasitteiden valmistamiseen.

Kyaniitti AlSiO,

Alumiinisilikaatteihin kuuluva kyaniitti on pieni-
kiteinen tai karkearakeinen, viriltdin sinertivi,
harmaa tai vihertivi, siloinen mineraali. Leveissid
sdloissd on usein nahtavissd poikittainen viirukkei-
suus. Kovuus vaihtelee eri kidepinnoilla: kovuus
on 5 kiteen pituus- ja 6 kiteen poikkisuunnassa.
Viiru on valkea. Mineraali on ldpikuultava tai lipi-
nikyvi. Kiilto on lasi- tai helmiiiskiilto. Ominais-
paino on noin 3,6. Kyaniittia on korkean paineen
ja kohtalaisen limpétilan olosuhteissa syntyneissa
metamorfisissa kivissd, kuten kiilleliuskeissa ja
-gneisseissd sekd kvartsiiteissa ja kvartsi-kyaniit-
tijuonissa. Suomessa louhitaan kyaniitti-andalu-
siittiesiintymai Kontiolahdella. Vuosituotanto on
runsaat 10 000 tonnia. Kyaniittia kdytetdén tulen-
kestdvien tiilien ja muiden korkeita lampétiloja kes-
tdvien keraamisten tuotteiden valmistamiseen.

Sillimaniitti Al SiO,

Sillimaniitti kuuluu samaan alumiinisilikaattien
ryhmiin kuin kyaniitti, mutta se kiteytyy alhai-
semman paineen ja korkeamman limpétilan
olosuhteissa kuin kyaniitti. Asultaan sillimaniitti
on enemmin kuitumainen kuin kyaniitti. Leveissd
kuiduissa on nihtivissi pituussuuntaista viiruk-
keisuutta. Sillimaniitti on yleensi viriltdan valkea
tai harmaa, kellertdvi, jopa vihertdvi. Kiilto on la-
simainen tai hienokuituisena silkkimainen. Kovuus
on 6%2-7Y . Ominaispaino, noin 3,2, on pienempi
kuin kyaniitilla. Sillimaniittia tavataan kiilleliuskeis-
sa ja gneisseissd yhdessd andalusiitin, kordieriitin ja
joskus korundin kanssa. Sillimaniitti soveltuu my6s
tulenkestdvien tuotteiden valmistamiseen.
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Karkeaséloista wollastoniittia.

Andalusiitti ALSIO,

Andalusiitti on kolmas alumiinisilikaatti, jolla on
tasmalleen sama koostumus kuin sillimaniitilla

ja kyaniitilla. Andalusiitti kiteytyy alhaisen paineen
ja kohtalaisen tai korkean lampatilan olosuhteissa.
Andalusiitti on viriltddn yleensid hieman punertava,
harmaa tai vihertdvd mineraali. Se esiintyy usein
poikkileikkaukseltaan ldhes nelién muotoisina,
pylvismaisina kiteind. Kiilto on lasikiilto tai hieman
pienempi. Kovuus on 6%2-7%2 ja ominaispaino noin
3,1. Andalusiittia tavataan omamuotoisina kitei-

nd kiilleliuskeissa ja kvartsijuonissa. Andalusiittia
kaytetdan kuten kyaniittia ja sillimaniittia korkeita
lampéotiloja kestdvien keraamisten tuotteiden raaka-
aineena.

Noin sentin pituisia andalusiittikiteitd Kiilleliuskeessa.

Jari Vaatéinen, GTK
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Topaasi ALSiO,(F, OH),

Topaasia nikee tavallisesti omamuotoisina kiteind,
jotka ovat virittomis, keltaisia, sinisid, ruskehtavia
tai punaisia, mutta joskus myos harmaana, massa-
maisena. Topaasilla on tdydellinen lohkeavuus yh-
dessd suunnassa. Kiilto on lasikiilto. Kovuus on 8 ja
ominaispaino noin 3,5. Suomessa topaasia on mm.
erdissd rapakivigraniiteissa, niiden onteloissa ja peg-
matiiteissa sekd esim. Oriveden erdjirven pegma-
tiitista. Erivdrisid, ldpinakyvid topaasimuunnoksia
kaytetddn jalokivina.

Grafiitti C

Graflitti esiintyy pienind heksagonisina suomuina
tai suomukasaumina ja massiivisena grafiittina.
Grafiitin vdri on mustanharmaa. Kiteilld on metalli-
kiilto, mutta massiivinen grafiitti on multamainen.
Grafiitin kovuus on 1-2. Sen pinta tuntuu rasvai-
selta, ja se tahraa. Viiru on tummanharmaa. Gra-
fiittisuomut ovat taipuisia, mutta eivit kimmoisia.
Ominaispaino on 2,2. Grafiittia suuresti muistutta-
va molybdeenihohde on viriltdan hieman sinertava.
Grafiitti on erittdin hyvi sihkojohde. Sitd on lius-
keissa, gneisseissa ja syvakivissd. Suomessa on useita
pienid grafiittiesiintymii, joita on joskus louhittu.
Grafiittia kiytetdidn terds- ja valimoteollisuudessa,
korkean paineen ja limpotilan venttiilien tiivisteind,
elektrodeina, voiteluaineena ja jopa polttoaineena.
Hyodyntidmiskelpoisessa grafiittiesiintymdssa tulee
grafiittipitoisuuden olla yli 10 % ja suomukoon yli
0,1 mm. Mustaliuskeiden sisiltimii hienojakoista
grafiittia ei yleensd pystytd hyodyntimaan.

Timantti C

Korkeassa paineessa ja lampatilassa hiili kiteytyy
timantiksi. Kiteet ovat tavallisesti oktaedreja, mutta
timantilla on myos oktaedrinen lohkeavuus. Kitei-
den viri vaihtelee virittomasti kellan, vihrein, sini-
sen, punaisen ja ruskean eri savyihin. Timantti on
mineraaleista kovin: kovuus on 10. Kiilto on korkea,
timanttikiilto. Ominaispaino on 3,5. Timantilla

on korkea taitekerroin, 2,4, mistd seuraa voimakas
valontaittokyky. Noin neljannes kaikista l6ydetyistd
timanteista kelpaa jalokivikayttoon. Lapinakymat-
tomid, variltddn tummia, jopa mustia tai muuten
heikkolaatuisia timantteja kéytetdan teollisuusti-
mantteina esimerkiksi kivisahojen tai syvikairaus-
laitteiden terissd. Hienojakoisia, teollisuustiman-
teista valmistettuja tahnoja kdytetddn timanttien ja
muiden jalo- ja korukivien hiontaan. Viime vuosina

on my9ds Suomesta lgydetty useita timantteja sisil-
tavid kimberliittipiippuja.

Kaavin Lahtojoen kimberliitista 16ytynyt lahes sydpy-
maton timanttioktaedri. Timantin lapimitta on 2,8 mm.
Timantteja on noin 4 grammaa sadassa tonnissa.

Kiillegneissin katinkullaksi muuttunutta, voimakkaasti
rapautunutta biotiittia.

Kari A. Kinnunen, GTK
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Muskoviitti KALAISi,0, (OH,F),

Muskoviitti on viriton, kellertivi, ruskehtava, vi-
hertivi tai punertava kiillemineraali. Kiillesuomut
ovat ohuina taipuisia ja kimmoisia. Graniittipeg-
matiiteissa suomut voivat olla suuria, lipimitaltaan
jopa yli metrin, mutta muskoviitti voi esiintyd myos
hienosuomuisena tai massiivisena (serisiitti). Ko-
vuus on kiillelevyn pinnalla 272 ja kyljessi 4. Kiilto
on helmidiskiilto ja ominaispaino on noin 2,8. Mo-
net pegmatiittilouhokset Suomessa ovat tuottaneet
muskoviittia sivutuotteena. Aikaisemmin musko-
viittia kdytettiin sdhkoeristeend. Nykyisin musko-
viittia kdytetddn hienoksi jauhettuna tdyteaineena
lihinnd muoviteollisuudessa.

Biotiitti K(Mg,Fe),AlSi O, (OH,F),

Biotiitti on kallioperissi yleisin kiillemineraali, joka
on viriltddn ruskea, vihred tai musta. Viiru on vi-
riton. Raekoko vaihtelee kivilajin raekoon mukaan
suuresti. Biotiitin kiillesuomut ovat ohuina taipuisia
sekd kimmoisia ja ohuina levyina lipikuultavia.
Kovuus on levyn pinnalla 2% ja kyljessd 3. Ominais-
paino vaihtelee rautapitoisuuden mukaan 2,8:sta
3,3:een. Kiilto on helmiiiskiilto ja mustalla biotiitil-
la on ldhes metallinen kiilto. Biotiittia on erilaisissa
syvikivissd, liuskeissa ja gneisseissa.

Kiillegneissin biotiitti muuttuu (esim. saunan
kiukaassa) rapautuessaan kullankeltaiseksi, jolloin
sitd sanotaan katinkullaksi.

Flogopiitti KMg,AlSi,O, (OH,)

Flogopiitti muistuttaa erehdyttavisti muskoviittia
tai vaaleanruskeaa biotiittia. Kiteet ovat taipuisia ja
kimmoisia. Kovuus on hieman pienempi kuin mus-
koviitilla ja biotiitilla: 2-2%2. Ominaispaino on 2,8.
Flogopiitti on yleinen mineraali ultramafisissa kivis-
sd, ja sitd on usein metamorfisissa karbonaattikivis-
sd, erityisesti niiden kontaktissa. Flogopiitti kuuluu
myds karbonatiittien mineraaleihin.
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Vermikuliitti
(Mg,Fe,Al).(Si,Al),0,,(OH), 4H,0

Vermikuliittia syntyy biotiitin tai flogopiitin ra-
pautumistuloksena tai hydrotermisen muuttumisen
tuloksena. Vermikuliitti voi olla viriton, kellertivi,
vihred tai ruskea. Kovuus on vain 1%2 ja ominaispai-
no noin 2,3. Kuumennettaessa vermikuliittisuomu
paisuu tilavuudeltaan huomattavasti, tavallisesti
noin 10 kertaiseksi. Paisutettu vermikuliitti on
suhteellisen hyvin tulenkestdvd limmoneriste ja

pakkausmateriaali.

Kuumennettaessa vermikuliitti paisuu 10-20 kertaiseksi.
Kaoliniitti Al,Si,0,(OH),

Tavallisesti kaoliniitti on valkeaa, kellertivai tai pu-
nertavaa savea, joka on markina helposti muovail-
tavissa. Kuivana ja kovana ominaispaino on 2,6.
Kaoliniitin tunnistaa savimaisesta hajusta, jonka
havaitsee parhaiten saveen henkiistdessi. Kaoliinia
syntyy maasilpien ja muiden alumiinipitoisten
silikaattien voimakkaassa rapautumisessa tai muut-
tuessa hydrotermisesti. Suomestakin tunnetaan
monia runsaasti kaoliinia sisiltdvid rapaumia, jotka
ovat syntyneet jopa satoja miljoonia vuosia sitten.
Térkeimmat esiintymiit sijaitsevat Virtasalmella.
Kaoliini on tdrkein paperissa kiytettdvd mineraali-
aines, jota kdytetddn Suomessakin yli 1 milj. tonnia
vuodessa.

Jari Vaatainen, GTK
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Berylli Be ALSi O,

Berylli on graniittipegmatiittien yleisin ns. harvi-
nainen mineraali. Se esiintyy miltei poikkeuksetta
omamuotoisina, pdityleikkaukseltaan kuusikulmai-
sina pylvdsmaisind kiteing, joiden lapimitta vaihte-
lee millimetristd metriin. Beryllin viri on tavallisesti
kellertivinvihrei, toisinaan vihertivi, valkea tai pu-
nertava. Kovuus on 7%2-8 ja ominaispaino 2,6-2,9.
Lohkosuuntia ei ole, ja kiilto on lasikiilto. Suomessa
on satoja beryllipitoisia pegmatiitteja. Beryllid on
tuotettu useasta esiintymadsti kvartsin tai maasilvin
tuotannon ohella. Beryllilld on useita erivirisid ja-
lokivimuunnoksia, kuten smaragdi, akvamariini ja
morganiitti. Luuméen rapakivipegmatiitista on tuo-
tettu jalokiviluokan berylleja: kellertivii heliodoria
ja sinistd akvamariinia.

Spodumeeni LiAISi,O,

Spodumeeni on litteind prismoina esiintyvé pyrok-
seeniryhmin mineraali, joka on usein pituussuun-
nassa viirukkeinen. Viri vaihtelee harmaanvalkeasta
kellertdviddn, vihertdvdin ja punertavaan. Spodu-
meenilla on yksi tiydellinen ja kaksi heikkoa lohko-
suuntaa. Kovuus on 6%2-7% ja ominaispaino noin
3,1. Kiilto on lasikiilto. Spodumeeni esiintyy gra-
niittipegmatiiteissa senttimetrien, joskus metrien-
kin pituisina kiteind. Suomessa spodumeenipitoisia
pegmatiitteja tunnetaan noin 30 juonta eri puolilla
maata. Tdarkeimmat esiintymit ovat Kruunupyyn
—Ullavan alueella. Spodumeenia kiytetddn keraa-
misen ja lasiteollisuuden raaka-aineena seka litium-
suolojen valmistamiseen. Lapindkyviid (vihreiti ja
violetteja) muunnoksia kiytetdin jalokivina.

Granaatti A,B,(SiO,),, jossa
A=Ca,Fe?,Mg,Mn ja B=Al,Fe*,Ti

Ryhmaiin kuuluu nykyisin 15 jasentd, joiden vari
vaihtelee suuresti. Suomesta on tavattu 6 granaat-
tiryhmén mineraalia. Granaatti on tavallisesti
omamuotoisia kiteind seki liuskeissa ettd graniit-
tisissa kivissi ja karsikivissd joskus massamaisena.
Granaatin viri on yleensi punainen (almandiini ja
pyrooppi), mutta se voi olla my6s valkea tai vihred

Almandiinigranaatti. Kalvola, Nappikallio.

Musta turmaliini on yleinen mineraali karkearakeisissa
graniiteissa (pegmatiiteissa).

Jaloberyllikiteita pegmatiitin kideonkalossa, Luumaki
Kénnatsalo.

(grossulaari), keltainen tai punaruskea (spessartiini),
musta (schorlomiitti) tai tummanvihrei (uvaro-
viitti). Granaattirikkaita liuskeita voidaan louhia
hiontamateriaalin, kuten hiekkapaperin hiekan tai
puhallushiekan, valmistamista varten. Kalvolan
Nappikallion granaattia on joskus louhittu tillai-
seen tarkoitukseen. Lapindkyvid granaatteja kéyte-
tddn jalokivina.

Jari Vaatainen, GTK
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Turmaliiniryhma
NaFe Al (BO,),Si O, (OH),

Turmaliiniryhméin kuuluu 13 jésenti, joista yleisin
on musta turmaliini eli schorl. Turmaliinikiteet ovat
yleensi pitkid, kuusikulmaisia prismoja, jotka ovat
pituussuuntaan viirukkeisia. Lohkeavuus on heikos-
ti kehittynyt. Kovuus on 7, kiilto rasvakiilto ja omi-
naispaino vaihtelee koostumuksen mukaan 3,0:sta
3,3:een. Viri vaihtelee suuresti turmaliiniryhmén
mineraaleilla, jopa samassakin kiteessd. Mustat
turmaliinit (schorl ja draviitti) ovat yleisid kiille-
liuskeissa, graniiteissa ja graniittipegmatiiteissa.
Litium-pegmatiiteissa ovat tavallisia my9s virilliset
(siniset, vihredt, punaiset, keltaiset ja virittomat)
turmaliinit, jotka ovat tavallisesti elbaiittia, joskus
liddicoatiittia. Metamorfoituneissa kalkkikivissa
esiintyva musta tai ruskea turmaliini on uviittia.
Kauniinvirisid turmaliineja kiytetddn jalokivin.
Sellaisia on 16ydetty mm. Kuortaneen Kaatialan ja
Periseind-joen Haapaluoman pegmatiiteista.

Asbesti
(kaupallinen ja lainopillinen kasite)

Hyvin monet mineraalit voivat joskus esiinty4 kui-
tumaisina muunnoksina. Jo tuhansia vuosia sitten
ihminen huomasi, etti erdiden runsaasti magne-
siumia (Mg) ja/tai rautaa (Fe) siséltdvien silikaattien
taipuisat, hienokuituiset muunnokset olivat tulen-
kestavid sekd kulutusta ja happoja kestdvid. Muinai-
set kreikkalaiset antoivat kuiduille nimen ’asbesti’
eli "palamattomat’. Kansainvilisessd kaupassa kutsu-
taan riebeckiitin, antofylliitin, aktinoliitin, tremoliitin
ja serpentiinin hienokuituisia muotoja asbestiksi.

Asbesti on valkeaa tai vaaleanvihreid, silkin
kiiltoista, pehmeid ja taipuisaa, jopa kudottavissa
olevaa kuitua. Asbestilla on ollut noin 3 000 eri
kayttoalaa mm. ulkokattolevyjen, kerrostalojen
limpoputkien eristysmassojen, autojen jarruhihno-
jen ym. valmistuksessa. Suomessa on louhittu
antofylliittiasbestia Tuusniemen Paakkilassa ja
Outokummun Maljasalmella. Kaivostoiminta péit-
tyi 1970-luvun alkupuolella.
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Tuusniemen Paakkilan antofylliittiasbestia.

Alkuaineiden kemiallisia merkkeja

Alkuaine Merkki Alkuaine Merkki
Alumiini Al Molybdeeni Mo
Antimoni Sb Natrium Na
Argon Ar Neon Ne
Arseeni As Nikkeli Ni
Barium Ba Niobi Nb
Beryllium Be Palladium Pd
Boori B Pii Si
Bromi Br Platina Pt
Cesium Cs Plutonium Pu
Elohopea Hg Radium Ra
Fluori F Radon Rn
Fosfori P Rauta Fe
Happi (@) Rikki S
Helium He Seleeni Se
Hiili C Sinkki Zn
Hopea Ag Strontium Sr
Jodi I Tallium Tl
Kadmium Cd Tantaali Ta
Kalium K Telluuri Te
Kalsium Ca Tina Sn
Kloori Cl Titaani Ti
Koboltti Co Torium Th
Kromi Cr Typpi N
Kulta Au Uraani U
Kupari Cu Vanadiini A%
Litium Li Vety H
Lyijy Pb Vismutti Bi
Magnesium Mg Volframi %
Mangaani Mn Zirkonium Zr
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Malminetsinnan uusimmat kohteet
hi-tech-metalleja

Korkean teknologian laitteiden valmistukseen tar-
vittavat hi-tech-metallit ovat keskeinen uusi etsin-
tikohde. Niihin kuuluvat litium, koboltti, indium,
gallium, germanium, niobi, tantaali, titaani seka
harvinaiset maametallit ja platinametallit. EU:lla ei
vield ole lainkaan hi-tech metallien omaa tuotantoa.
Suomen kallioperistd odotetaan loytyvin litium-,
niobi-, tantaali- ja titaaniesiintymia seka harvinais-
ten maametallien mineralisaatioita. T4lld hetkelld
tutkitaan vanhojen suljettujen kaivosten varantoja
esimerkiksi Outokummussa, Otanmaelld ja Kors-
nisissd. Uusia jo pidemmiille tutkittuja esiintymii
ovat Ullavan Lantin spodumeenipegmatiittinen
litium-malmi sekd Kilvidn titaani-esiintymi. Suo-
men kallioperissi teknologiamineraaleja esiintyy
varsinkin pegmatiiteissa, muissa malmiesiintymissi,
karbonatiiteissa, kaoliinirapautumissa sekd rapaki-

vialueen graniiteissa.

Ullavan Lantan litiummalmi koostuu spodumeenipeg-
matiitista. Kuva-alan leveys 6 cm.

Niobi- ja tantaalimineraali kolumbiittia (kide 3 cm)
Kuortaneen Kaatialan pegmatiitissa.

Unescon maailmanperintékomitea hyvaksyi 2006
Merenkurkun saariston maailman perintéluetteloon.
Pa&tds tehtiin geologisten kriteerien perusteella, Olli
Breilin, GTK. Rokuan harjualue hyvéaksyttiin kansain-
véliseen Geopark-verkostoon 2010.

Kari A. Kinnunen, GTK

Satu Hietala
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JALOKIVET JA KORUKIVET

Jalokivet ja korukivet ovat yksinkertaisesti
maariteltyna korukaytté6n soveltuvia mine-
raaleja ja kivilajeja. Jalokivet ovat yleensa
kvartsia kovempia, erityisen kauniita ja
arvokkaita, todellisia mineraalimaailman
valioyksil6itd. Vahemman arvokkaat koru-
kivet ovat tavanomaisten mineraalien tai
kivilajien muunnoksia, jotka kuitenkin ovat
tarpeeksi kestavia ja kauniita soveltuak-
seen korutuotantoon. Kaupallisesti jaloki-
vet punnitaan karaatteina (1 karaatti on
0,2 grammaa) ja korukivet ja -kivilajit
grammoina tai jopa kilogrammoina, mika
hyvin kuvastaa niiden valista arvoeroa.

Korukiyttoon soveltuu periaatteessa miki tahansa
kaunis mineraali tai kivilaji. Hiontakelpoisen kiven
l6ytaminen on helppoa, mutta tarkempi tunnista-
minen vaatii yleensi laboratoriotutkimuksia. Maas-
tossa kiven hiontakelpoisuuden voi tarkistaa kaste-
lemalla. Kéyttokelpoinen kivi on mirkidna vériltdan
ja kuvioinniltaan kaunista. Se ei pidita vettd, eli se
on riittdvin tiivistd. Kivi, jota veitsenkirki naarmut-
taa, voi olla liian pehmei jatkuvaan korukayttoon.

Maastamme tunnetaan satakunta korukiviesiin-
tymad. Ylamaan spektroliittiesiintymia lukuun ot-
tamatta [dydokset ovat olleet varsin pienid. Arvok-
kaita jalokivid on tavattu vain harvoista paikoista.
Etsintojd kannattaakin suunnata alueille, joista kal-
liota on hiljattain louhittu. Irtokivia silmailemalld
saa kuvan alueen mahdollisista arvokivityypeistd,
silld sorakuoppiin ja rannoille on kulkeutunut kivid
kilometrien matkalta.

Suomen pienehkojen esiintymien etsintdén ei
ole ollut jarkevia kayttad raskasta malminetsinta-
koneistoa. Timantinetsintdd lukuun ottamatta se

on jadnyt etupdissi alan harrastajille. Lainsdddanto
asettaa korukivienetsijélle erditd rajoituksia. Mal-
minetsintddn rinnastettava naytteenotto on luvallis-
ta, mutta hydtymistarkoituksessa vain maanomista-
jan suostumuksella!

Maamme kallioperdn rapautunut aines on kul-
keutunut pois mannerjain mukana, ja jaljelld on
rapautumaton kallio. Tdma vaikeuttaa esiintymien
laajempaa hyodyntamistd. Perinteisilld jalokiviseu-
duilla, kuten Sri Lankassa kallioperd on rapautunut
kymmenien metrien syvyyteen pehmeiksi moree-
niamme muistuttavaksi rapakallioksi. Arvokivien
talteenotto on luonnollisesti helpompaa ja halvem-
paa tillaisessa ympéristossa.

Kotimaiset korukivet esitellddn seuraavassa ko-
vuutensa mukaisessa jirjestyksessa. Jalokivet ovat
kovimpia, niitd seuraavat kvartsin kovuiset ja sitd

hieman pehmeimmait korukivet ja lopuksi koruissa
kaytettavat kivilajit.

Tunnetuimpia kotimaisia korukivia ja Lemmenjoen
alueen kultahippuja riipuksissa. Vasemmalla ametisti,
spektroliitti ja lumikvartsi. Kultaseppé Aarne Alhosen
valmistamia hippukoruja, Lemmenjoki.

Jari Vaatainen, GTK



Timantteja on tavattu Kaavin ja Kuopion alueen
kimberliiteissd parhaimmillaan noin 0,01 g tonnis-
sa. Mddrid on niin pieni, ettd etsinnissi keskitytdan
timanttien sijasta niiden emékivilajiin: kimberliit-
tiin. Timanteista kiinnostuneen kannattaakin ope-
tella tunnistamaan kimberliittiset kivilajit. Timantti
on niissid oktaedreina ja niistd syopyneini pyored-
pintaisina kiiltdvind rakeina.

Miltei koko Suomen alue on geofysikaalisten
tutkimusten mukaan kimberliittien 1oytymiselle
otollista. Baltian kilven alueelta timantteja on l6y-
detty Kaavin ja Kuopion lisiksi Arkangelista, Kuolan
niemimaalta ja viimeksi Kuhmon Lentiirasta.

Timantit ovat kiteytyneet syvilld maapallon
vaipassa noin 150 — 200 km:n syvyydelld. Ne ovat
nousseet maanpinnalle rdjahdysmadisten tulivuoren-
purkausten mukana. Nididen sammuneiden tulivuo-
rien purkautumiskanavat ovat tayttyneet kimberlii-
till4, jossa on satunnaisesti timantteja.

Timanttien 16ytymiselle maastossa on ddrim-
madisen pienet mahdollisuudet. Mahdollisten
timanttien tunnistaminen vaatii laboratorio-
médrityksid. Kaupalliseen etsintddn kiytetddn tistd
syystd timantin seuralaisia ns. indikaattorimineraa-
leja. Ne ovat kulkeutuneet kimberliitistd timanttien
tavoin maapallon vaipasta. Ndiden mineraalien tun-
nistaminen vaatii tarkkoja kemiallisia analyyseji ja
niiden tulkintoja.

Timanttiesiintyman arvo ei ilmene suoraan
pitoisuudesta eli karaattimairistd tonnia kohti.
Timanttiesiintyméan arvon kertoo vasta sen sisl-
tdmien timanttikiteiden laadun mairittima myyn-
tihinta tonnia kohti. Ennen heikkolaatuisia ja
pienikokoisia timantteja kaytettiin teollisuusmine-
raalina mutta nykyéin synteettiset timantit ovat ne
syrjayttaneet.

]ALOKIVET JA KORUKIVET

Kari A. Kinnunen, GTK

Kaksi timanttioktaedria (1,8 ja 1,2 mm) Kaavin Lahto-
joen kimberliitin granaatti- ja pyrokseenipitoisessa ek-
logiitissa. Tam& maapallon vaipasta kulkeutunut kivilaji
sisaltad jopa 1% timantteja. LOytdja: Petri Peltonen.

Hugh O’Brien, GTK

Lahtojoen kimberliittia. Naytteen lapimitta 17 cm.
Loytaja: Hugh O’Brien.

Hugh O’Brien, GTK

Kimberliittia, Kaavi, Kaatronlampi. Sahattu kairan-
sydan. Naytteen pituus 6 cm.
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Rubiini ja safiiri ovat arvokkaita jalokiviluokan
korundeja. Epdpuhtaita korundeja tunnetaan Lapin
kullanhuuhdonta-alueelta, Kittildn Paaraskallasta,
Pohjanmaalta ja Savonrannasta. Parhaimman laa-
tuiset korundit on loydetty Lemmenjoen alueelta.
Moniin saadaan hiottaessa tihti-ilmio ja niitd kut-
sutaan Lapin Téhdiksi.

Jalokiviluokan korundeja eli rubiineja ja safiireja
on etsitty varsinkin Lemmenjoen alueen korun-
dieristd jo puoli vuosisataa. Ensimmainen safiiriksi
riittdvan lapindkyva sininen korundi saatiin lopulta
tunnistettua vuonna 2007 ja ensimmadinen rubiini
pian sen jilkeen vuonna 2008. Kummatkin olivat
Miessiltd. Tamin jéalkeen rubiinia on tavattu myos
Sotajoelta. Jalokiviluokan korundin laadun arvioin-
tiin ja samalla tunnistamiseen on GTK:ssa kehitetty
ldpindkyvyyden mittaukseen menetelmi. Ensim-
miisen kerran sitd kiytettiin Miessin safiirien tun-
nistamiseen sinisesti korundista (Kinnunen 2007).

Korundi on toiseksi kovin luonnon mineraali
heti timantin jilkeen, ja se kiteytyy heksagonisina
tynnyrimdisind tai laattamaisina kiteind. Korkea
ominaispaino (4) rikastaa sen yhdessd kullan ja
muiden arvomateriaalien kanssa jokien pohjaso-
raan. Niistd sitd voidaan etsid perinteisilld kullan-
kaivajan menetelmilld rdnnittimalld ja vaskaamalla.

Parhaimmat safiiriseudut Sri Lankan eteldosissa
muistuttavat Lapin granuliittialueen kalliopera.
Muualtakin Suomesta korundeja on tavattu sa-
mankaltaisista voimakkaasti metamorfoituneista
kivilajeista. Lahtojoen kimberliitistd on tavattu mik-
roskooppisia safiirinsinisia korundikiteiti.

Rubiini on harvinaisuutensa takia yli karaatin
kiteind jopa timanttia arvokkaampi jalokivi. Esiin-
tymat ja yksittdiset 1oydot ovat kansainvilisestikin
ainutlaatuisia. Punaiset, heikosti ldpikuultavat ko-
rundit ovat yleisid, ja niiden hintaluokka on vain
vihin teollisuuskorundeja korkeampi. Rubiinin
tunnistaminen punaisesta korundista onkin vaikea
tehtdvd, silld sithen joudutaan kidyttimain monia
laboratoriomenetelmié.

Ensimmainen rubiini Sotajoelta. Loytaja: Eero livonen.
Koko 12 mm ja paino 8,60 ct.

Ensimmainen safiiri Miessijoelta. Loytdja: Jukka Hjelt.
Safiirin koko 10 mm ja paino 8,75 ct.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK



Niitd mineraaleja tavataan jalokiviluokan kiteina
erdissd maamme pegmatiiteissa. Erdjarven pegma-
tiitista on kerdtty jo vuosia jalokiviluokan topaasia.
Sitd tavataan my9s rapakivigraniittien pegmatiiteis-
sa, mm. Viipurin ja Vehmaan rapakivialueilla. Luu-
mien jalokivipegmatiitista 16ytyneet suuret kiteet
ovat korkealaatuista beryllid, kellertavaa heliodoria
ja sinistd akvamariinia. Jaloturmaliinia on loydetty
satunnaisesti Keski-Suomen pegmatiiteista. Maam-
me ensimmadinen smaragdi, erittdin arvokas jaloki-
viluokan tummanvihred kromipitoinen berylli, on
vield loytymatta.

Graniittipegmatiiteissa on maassamme tavattu
jattildismaiisid kiteitd. Maamme suurimmat kiteet ja
jalokivet ovat beryllid. Metrien pituisia beryllejd on
raportoitu Lounais-Suomesta. Luuméen pegmatiitti-

louhoksesta on 16ydetty 16 cm pitki jaloberyllikide.

Smaragdeja voi I6ytyd myds Suomesta. Kuvan
smaragdit Kiilleliuskeessa Jekaterinburgista Vengjalta
Malyshevskoyen kaivoksesta. Loytajat: Timo ja Hely
Railamo. Suuremman smaragdin pituus 9 mm.

Kitelan keskiaikaisen rubiinikaivoksen kiteet olivat
todellisuudessa almandiinigranaattia. Kiteiden koot

22 ja 13 mm. Impilahdella sijaitseva Kitela (myos Kitil&)
on nykyisin Venajan puolella. Se oli Suomen ensimmai-
nen jalokivikaivos. Kiteitd vietiin 1500-luvulla tynnyri-
kaupalla rubiineina hiottavaksi Tukholmaan ja Raaveliin
(Tallinna).

Kari A. Kinnunen, GTK
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Jalotopaasikide Laajakosken esiintymasta Kotkan
pohjoispuolelta. Kiteen paksuus on 9 mm.
Loytgja: Vaind Kotilainen.

Jaloberyllia raakakiteend ja hiottuna Luuméaen Kannat-
salon pegmatiittiesiintymasta. Raakakide on kooltaan
19 mm, viistehiottu kivi 12 mm (3,55 ct). Loytaja:
Kauko Sairanen.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK
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Granaatit, kovuus 72 - 62

Lapista saadaan kullanhuuhdonnan sivutuotteena
almandiinigranaatteja. Kromipitoista uvaroviittia
louhitaan Mokkivaaran kromidiopsidilouhoksesta,
Outokummusta. Viistehiontaan soveltuvia uva-
roviitteja on tavattu vain harvinaisuutena. Kaavin
kimberliitit sisdltavit pienehkojd jalokiviluokan
pyrooppeja. Epapuhtaat kidemuotoiset granaatit
ovat yleisid koko maassa, mutta ne eivit sovellu
korumateriaaliksi.

Kordieriitti, kovuus 7V2 - 7

Safiirinsininen kordieriitti lasketaan sekin maam-
me harvoihin jalokiviin. Yleensi kordieriitti on
laadultaan korukivikdyttoon soveltumatonta. Jaloa
kordieriittia on tavattu alumiinia runsaasti sisilti-
vien gneissien pegmatiittisissa kohdissa. Pielavesi
ja Kiuruvesi ovat tunnetuimmat loytopaikat. Eteld-
Suomesta on loydetty kaunista hohtokordieriittid,
jossa on hopeamainen aventurisointi. Kivi on ni-
metty hohtokordieriitiksi.

KORUKIVET, KOVUUS 7 — 3
Kvartsiryhma, kovuus 7 - 62

Kvartsin virilliset muunnokset ovat maamme ylei-
simpia korukivid. Maito-, ruusu-, savu- ja sinikvart-
sia tavataan kymmenisté paikoista. Kallionraoissa
on paikoin my®s virittomid kvartsikiteits eli vuori-
kiteita.

Ametistia 10ytyy satunnaisesti rautarikkaiden
kivilajien onkaloista. Lihes musta morion-kvartsi
on tyypillinen mm. rapakivien kideonkaloissa. Mik-
rokiteiset kuiturakenteiset kvartsit, kuten kalsedonit
ja akaatit, ovat harvinaisuuksia, mutta niitakin on
loydetty. Sddksjarven ja Lappajdrven meteoriitti-
kraattereista kulkeutuneista lohkareista on 16ydetty
akaatteja ja kalsedonia. Kalsedonia tavataan myos
Lapissa ja Pohjanmaalla irtokivind. Kvartsia run-
saasti sisaltavit korukidyttoon soveltuvat kivilajit
esitelldan korukivien yhteydessa.

- : [

Pielaveden kordieriittia. Kiteen pituus on 18 mm.

Orimattilan kaupunkikiveksi valittua hohtokordieriittia
Luhtikylastd. Koko 18 mm, paino 5,85 ct. Loytdja: Juha
Silenius. Hionta: Ari Vilander.

Korkealaatuista savukvartsia Jarvenpaasté Eteld-Suo-
mesta. Viistehiotun kiven lapimitta on 24 mm. Naytteen
|6ytéja ja hioja: Jussi Kuosmanen.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK



JALOKIVET JA KORUKIVET

Kivilajeissa yleinen pyrokseeni esiintyy Suomessa
myos jalommassa muodossa. Vihred kromidiopsidi
on melko yleinen Outokummun seudun karsikivi-
lajeissa. Satunnaisesti se on kirkasta, viistehiontaan
soveltuvaa. Pohjanmaan metamorfoituneiden man-
gaanirautamalmien yhteydessd esim. Ylistaron Vit-
tingissd tavataan marjapuuron punaista rodoniittia.
Kauniisti hohtavaa tummaa hypersteenidi (brontsiit-

tia) on gabroissa ja anortosiitissa varsinkin Viipurin
rapakivigraniitin alueella.
Nummiittia Paltamosta. Kiillotetun levyn leveys on

7 cm. Nayte: Risto Vartiainen.
Nuummiitti ja jade (nefriitti) ovat maamme amfi-

boliryhmén mineraalien harvoja arvomuunnoksia.
Jadea lukuun ottamatta amfibolit ovat vaikeita hioa
ja kiillottaa. Nuummiitti on hieman spektroliittia
muistuttava kahden amfibolin yhteenkasvettuma,
jota on tavattu Eteld-Suomen ja Paltamon kor-
dieriittigneisseissd. Nefriittid on tavattu harvinai-
suutena Vantaan alueen sorakuopista.

Maamme ylivoimaisesti tirkein korukivi on Yl4-
maan spektroliitti. Sen ohella on tavattu korukiveksi

soveltuvaa jalolabradoriittia. Kirjomaasilpd on ylei-

nen monissa pegmatiittilouhoksissa. Muut maasil- Suurin tunnettu jadelohkare Etela-Suomesta Vantaan

sorakuopasta. Leikkeen lapimitta on 95 mm.
Loytéja: Vaind Kotilainen.

pamuunnokset, kuten amatsoniitti ja kuukivi, ovat
yhé harvinaisuuksia.

Lemmenjoen alueelta on tavattu kuukivien ohella
irtokivind maamme ensimmaiset aurinkokivet.
Niissd aventurisoinnin aiheuttavat mikroskooppiset

hematiittilevyt.

Kari A. Kinnunen, GTK
Kari A. Kinnunen, GTK

Ylistaron Vittingin rodoniittikiven hiottu pinta. Jalolabradoriittia Sipoon tieleikkauksesta. Raakakiven
Kuva-alan leveys on 35 mm. Rodoniittia kerroksina pituus on 9 cm. Loytaja: Kari A. Kinnunen. Pyortohiot-
serttikivessa. tu kivi: Vaino Kotilainen.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK
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Korukivilajien ominaisuudet johtuvat mineraalikoos-
tumuksesta. Kvartsirikkaat korukivilajit ovat kovim-
pia, kun taas kalsiitti- ja serpentiinipitoiset ovat peh-
meimpii. Niitikin pehmedmpii ovat talkkipitoiset
kivet, joihin ei enidd saada kunnollista kiiltoa.

Metamorfisista kivilajeista tunnetaan eniten
korukdyttoon soveltuvia muunnoksia. Lapin jaspis-
ja aventuriinikvartsiitit ovat tunnetuimpia.
Kvartsimyloniittia ja kvartsibreksioita tavataan
irtokivind koko maassa. lisalmen laaja kallioesiinty-
mi myloniittista kvartsiepidoottikived on uusia loy-
tojd. Lapin jaspismaista metatuffiittia hyddynnetdan
”Lapin lumo”-kauppanimella.

Marmoreista soveltuvat korukdytt6on mm. Hel-
singin Vuosaaren lohenpunainen kalkkikivi, Kemin
Tervolan stromatoliittikivi ja Lapin kromimarmori.
My®os sulfidipirotteista mustaliusketta on hiottu
koruihin, mutta kivi on yleensd hauras ja helposti
rapautuva. Vuolukivesti voi valmistaa pienoisveis-
toksia, jos ne jitetddn ilman loppukiillotusta.

Syvikivistikin monet soveltuvat pienimuotoisten
koriste-esineiden tyostimiseen. Tillaisia ovat mm.
Bodomin tasarakeinen rapakivigraniitti, Vittingin
rodoniittikivi, kvartsiporfyyri, Angelin anortosiitti,
oliviinidiabaasi, pallograniitit ja muut pallokivet sekd
Yldmaan hienorakeinen spektroliittikivi. Varikkadsti
muuttuneet syvakivet ovat nekin kayttokelpoisia.
Tillaisia ovat Helsingin nimikkokivi helsinkiitti,
epidoottipitoiset graniitit eli unakiitit, Muuramen
vihred amatsoniittigraniitti ja Vittingin rodoniittikivi.

Lapissa Vuotson alueella esiintyy pallokuvioista
graniittista kived, Sompion pallokive.

Spektroliittilevy Ylamaan louhokselta. Jokaisen spekt-
roliitin kuviointi on yksiléllinen pieni taideteos. Nayte:
Jarmo Hirvonen.

Kittilan jaspiskvartsiittia pyortohiottuna. Kiven Iapimitta
on 21 mm.

Sompion pallokived Vuotson alueelta. Loytaja: Jorma
Valkama. Kuvaleveys 7 cm.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK



Malmikivistd korukiyttoon soveltuvat hematiit-
tikivi ja erddt kuparimalmit.

Sedimenttikivid on hiottu verrattain vihén ko-
rukiyttoon, mutta esimerkiksi erdit Satakunnan
hiekka- ja savikivet ovat joskus hiontakelpoisia.
Maamme vanhoilta satamapaikoilta 16ytyy paikoin
runsaastikin purjelaivojen painolastina kulkeutu-
neita piikivid. Osa niistd on kauniisti varjaytyneitd
ja varsin hiontakelpoisia.

Korumateriaaleja voi odottaa tavattavan maas-
tamme huomattavasti tdssd mainittuja enemman.
Kivilajien ominaisuuksien vaihtelu on runsasta jo
pienelld alueella, joten kallioperikartat voivat antaa
etsijdlle vain vihjeitd mahdollisista uusista esiinty-
mistd. On muistettava, ettd maamme prekambrisen
kallioperin kivilajit ovat padsdantoisesti hiontakel-
poisia. Kauneus on lihes ainut vaatimus. Materi-
aalien arvostukset ovat nekin muodin ja kdyttotar-
koitusten mukaan vaihtelevia, ja yllattavit valinnat
voivat tulevaisuudessa osoittautua kysytyiksi. Esi-
merkkini tdstd ovat Lapin kauniisti muotoutuneet
kultahiput ja Lahtojoen pienet timanttikiteet, joita
on keksitty hyodyntad mitenkadn kasittelematta
uniikkikorujen valmistukseen.

Helsingin Vuosaaren lohenpunaisen marmorin murto-
pintaa. Kuva-alan leveys on 30 mm. K

Kvartsin ja kullan muodostama sekahippu (187 g)
Tankavaaralta. Kultapitoinen kvartsi olisi pyortohiottuna
todella arvokas korukivi. Loytaja: Tauno Virtanen.

Kari A. Kinnunen, GTK )
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Painolastipiikivia Helsingin Mustikkamaalta. Piikivet
ovat kulkeutuneet ulkomailta purjelaivojen vakaut-
tamiseen kéytetyn maa-aineksen mukana. Kivien
lapimitta on 2 — 4 cm. Osa piikivisté on hiontakelpoisia.
Loytaja: Kari A. Kinnunen.

Kultahippu “Pikku-Mammutti” (251 g) Miessijoelta
Lemmenjoen alueelta. Se on kolmanneksi suurin
Suomesta I6ydetyista. Pienempi&, kaunismuotoisia
kultahippuja on alettu kayttaa koruihin luonnontilas-
saan. Loytaja: Marjut Telila.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK
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METEORIITIT JA KUONAT

Suomesta on I6ydetty kahdensadan vuo-
den aikana 13 meteoriittia. Yhtaan rauta-
meteoriittia ei ole viela lIoydetty, vaikka ne
muualla ovat kivimeteoriitteja yleisempia.
Maamme meteoriitit ovat siis kivimeteoriit-
teja, paitsi Marjalahden pallasiitti, joka on
kivirautameteoriitti. Maastamme voi odot-
taa Ioytyvan viela useita jaakauden jalkeen
tanne pudonneita meteoriitteja.

Mahdollisina meteoriitteina lihetetd4n tunnistet-
tavaksi varsinkin muinaisen ja historiallisen rau-
danvalmistuksen rautajddnteitd ja kuonakappaleita.
Meteoriiteista ne erottaa maastossa yleensa runsaista
kaasukuplistaan. Eriissd tapauksissa vasta tarkat la-
boratoriomadritykset kertovat todellisen alkuperin.

Putoamishavaintojen ohella maastossa kannat-
taa tarkkailla ruosteisen betonin nikoisia kivia.
Aidon meteoriitin murtopinnalla havaitsee suuren-
nuslasilla nikkelirautarakeita. Useimmat kivimeteo-
riitit tunnistaa millimetrin kokoisista kondruleista,
jotka ovat pyoredhkoja oliviinin ja pyrokseenien
kasaumia. On hyvd muistaa, ettd graniittisia tai lius-
keisia meteoriitteja ei ole olemassa. Meteoriittien
sulamiskuori on sekin vain ohut tumma silaus, joka
muistuttaa keramiikan lasitusta. Rautameteoriitit
ovat voimakkaasti magneettisia ja raskaita (tiheys
noin 7). Rautameteoriitit ovat nikkelipitoisia (dime-
tyyliglyoksiimitesti). Niiden laimealla typpihapolla
syovytetyssd hiotussa pinnassa nakyy saleikkomdi-
nen Widmannstittenin rakenne.

Meteoriitteihin verrattuna jdttildiismeteoriittien
tormdysten sulattamaa kiviainesta on maastamme
helpommin 16ydettéavissa. Vulkaanista laavaa muis-
tuttavia ns. impaktikivilajeja on kulkeutunut Lappa-
jarven ja Sadksjarven torméysrakenteiden pohjalta
mannerjddtikon kuljettamana kymmenien kilomet-
rien pddhan kraattereista kaakkoon. Niitd loytaa
sorakuopista, joissa eksoottisen niakoiset impakti-
syntyiset kivilajit eroavat jyrkisti paikallisen kallio-
perdn kivista.

MuoNioNaLusTs, S

Muonionalustan rautameteoriitin kappaleita on [6ydetty

Ruotsin puolelta Suomen rajan pinnasta. Taman

Euroopan suurimman rautameteoriittisateen kappaleita
voi olla myds Suomen puolella.

Rautameteoriittien tuntomerkkina on Widmannstatten-
in lamellimainen rakenne. Muonionalustan meteoriitin
syovytettya pintaa. Kuva-alan leveys 10 mm.

Porvoon etelépuolelle, Bjurbdleen, vuonna 1899
pudonneen kivimeteoriitin kappale. Pydreat kivirakeet,
kondrulit, ruosteiset nikkelirautarakeet ja lasisen sula-
miskuoren jaénteet ovat kondriittisille kivimeteoriiteille
tunnusomaisia piirteitd. Naytteen Iapimitta on 4 cm.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK



Entisaikojen harkkouunissa jarvimal-
mista valmistettua kuonapitoista rautaa
Vieremalta. Tyypillinen rauta-meteoriitiksi
arvailtu kansannayte. Lépimitta on 55
mm.

Vantaan rautamasuunin lasikuonaa
1800-luvulta. Masuunissa valmistettiin
rautaa mm. Vantaan Kaivokselan rauta-
malmista. Sinista slagikuonaa on myoés
hiottu onnistuneesti korukiveksi. Nayte
on 10 cm. Loytaja: Kari A. Kinnunen.

Kari A. Kinnunen, GTK

Lappajarven térmaysrakenteen impaktisyntyisté sula-
kivea, karnaiittid. Lohkare (6 cm) Alajérven Hietakan-
kaan sorakuopasta. Loytdja: Kari A. Kinnunen.
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Useimmat tiiviit kivilajit soveltuvat korukiviksi.
Lappajarven impaktisyntyiseen karndiittiin tulee hiotta-
essa kaunis kiilto. Lapimitta on 39 mm. Hionta: Vaino
Kotilainen.

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK

Kari A. Kinnunen, GTK
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Kivilajit jaotellaan syntytapansa perusteella
kolmeen paaluokkaan: magmakiviin, sedi-
menttikiviin ja metamorfisiin Kkiviin. Kuhun-
kin paaluokkaan kuuluvat Kivilajit nimetaan
niiden rakenteen ja mineraalikoostumuksen
mukaan.

MAGMAKIVET

Magmakivet, jotka ovat syntyneet kiteytymalld
sulasta kiviaineksesta, magmasta, voidaan edelleen
jakaa kolmeen eri ryhmain: syvikiviin, vulkaanisiin
kiviin eli vulkaniitteihin ja puolipinnallisiin juoniki-
viin, jotka ovat syvikivien ja vulkaniittien vilimuo-
toja. Nilld kaikilla voi olla sama mineraalikoostu-
mus, mutta niiden ulkonko ja rakenne poikkeavat
toisistaan.

Syvikivet ovat syvilld maankuoressa kiteytyneitd
suuntautumattomia kivid. Ne ovat rakenteeltaan
tasarakeisia tai porfyyrisid, jolloin niissd on muita
isompia hajarakeita. Yksittdiset mineraalit ovat
toisiinsa tiiviisti kiinnittyneind. Keski- ja karkeara-
keiset kivet vaativat pitemmin kiteytymisajan kuin
hienorakeiset kivet. Syvikivet saattavat olla hyvin
laaja-alaisia, jolloin ne muodostavat plutoneja.

Vulkaaniset kivet jshmettyvit maan pinnalle
purkautuneesta sulasta magmasta erittdin nopeasti.
Tulivuoresta purkautuvaa sulaa magmaa nimitetdan
laavaksi. Nopeasti jahmettyvian laavan mineraaliyk-
silot eivit ehdi kasvaa kovin suuriksi. Kiven perus-
massa jad tiiviiksi, joskus jopa lasimaiseksi. Tiiviin
perusmassan seassa saattaa esiintyd hajarakeina
muita suurempia mineraaliyksiloitd. Vulkaaniset
kivet voivat sisdltdd myds runsaasti kaasukuplia.
Suomessa on runsaasti alkuperiltdan vulkaanisia
kivilajeja, mutta ne ovat kaikki eriasteisesti meta-
morfoituneet.

Juonikivet ovat syntyneet kallioperidn rakoihin
tai halkeamiin tunkeutuneesta ja niihin jahmetty-
neestd magmasta. Juonet voivat leikata sivukiviensi
rakenteita, kuten liuskeisuutta tai kerroksellisuut-
ta, tai ne voivat olla sedimentteihin kerrostumien

suuntaisesti tunkeutuneita kerrosjuonia. Juonet ovat
joko vaaka-asentoisia, pystyjd tai kaltevia. Juonikivi-
en rakenne vaihtelee: diabaasit ovat yleensa hieno-
rakeisia, mutta pegmatiitit karkearakeisia. Varsinkin
diabaasien reunaosissa mineraalit ovat rackooltaan
pienempii kuin juonien sisdosissa, silld ne ovat ki-
teytyneet kylmaa sivukived vasten nopeammin kuin
juonien sisdosissa.

Magmaattisia kivilajeja voidaan luokitella ke-
miallisen koostumuksen perusteella. Pithappoa eli
SiO,:ta niukasti (< 45 %) sisdltavid kivid kutsutaan
ultraemdksisiksi. Emdksisten kivien pithappopitoi-
suus on 45-52 %, ja intermedididrisissd kivissd se on
puolestaan 52-63 %. Runsaasti pithappoa (> 63 %)
sisaltavid kivid sanotaan happamiksi. Kivid voidaan
nimet ja luokitella myds niiden virin perusteella, ja
tama luokitus kdy melko hyvin yhteen kemiallisen
koostumuksen kanssa. Paljon tummia mineraaleja,
kuten biotiittia ja sarvivalkettd sisaltdvaa kived kut-
sutaan mafiseksi ja toisaalta paljon vaaleaa kvartsia
ja maasilpad sisiltavid kived felsiseksi. Syvikivien
tarkka luokitus (esim. Streckeisen, A. 1973), joka
perustuu kiven kvartsi-, plagioklaasi- ja kalimaasél-
pépitoisuuksiin, on mahdollista ainoastaan mikro-
skooppitutkimusten jilkeen.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yksinkertais-
tetussa muodossa Suomen yleisimpien magmakivi-
en maastossa kiytetty luokitus.

Kivilajien tunnistamiseen kaytetdan paperinohuiksi
hiottuja kivileikkeitd, ohuthieitd, joita tutkitaan pola-
risaatiomikroskoopilla.

Jari Vaatainen, GTK



Magmakivien yksinkertaistettu maastossa kaytettivi luokitus
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Kivilajiluokka Syvikivet Pintakivet Paiamineraalit
Granodioriitti-graniittiluokka Apliitti Hapan vulkaniitti Plagioklaasi
Kvartsia 10-40 % Graniitti (ryoliitti, Kalimaasilpd
Kalimaasalpa Granodioriitti obsidiaani, dasiitti) Kvartsi
Biotiitti
Sarvivilke
(Pyrokseenit)
Dioriittiluokka Tonaliitti Intermedidérinen Plagioklaasi
Kvartsidioriitti vulkaniitti Sarvivilke
Tonaliitissa kvartsia Dioriitti (andesiitti, dasiitti) Pyrokseeni
10-35% Biotiitti
Ei juurikaan Kvartsi
kalimaasalpd
Gabroluokka Gabro Emiksinen tai Sarvivilke
Peridotiitissa ei Peridotiitti ultraeméksinen Plagioklaasi
juurikaan vulkaniitti Pyrokseeni
plagioklaasia (basaltti, komatiitti) Oliviini

Erilaisia kivilajeja: graniitti, gneissi ja liuske.
Graniitti (alavas.), suonigneissi (ylh.)
(Padasjoki, Romo) ja kerrallinen kiilleliuske
alaoik. (Langelmaki)

Jari Vaatainen, GTK
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Sedimenttejd ja niistd syntyneiti sedimenttikivia

Maalaji Sedimenttikivi
Savi Savikivi

Hiekka Hiekkakivi
Sora Konglomeraatti
Kalkkilieju Kalkkikivi
Turve ja muut kasvijitteet Kivihiili

Esimerkkeja metamorfisista kivilajeista ja niiden ldhtokohdista

Piiluokka Muuttumaton kivilaji Metamorfinen kivilaji
Magmakivet Graniitti, granodioriitti Gneissigraniitti
Basaltti, gabro, dioriitti Vihredkivi, amfiboliitti, sarvivilkegneissi,
sarvivilke-biotiittigneissi
Peridotiitti Serpentiniitti, vuolukivi
Sedimenttikivet Hiekkakivi Kvartsiitti
Konglomeraatti (Meta)konglomeraatti
Savikivi Fylliitti, kiilleliuske, kiillegneissi, granaatti-
kordieriitti-kiillegneissi, migmatiitti
Kalkkikivi Kiteinen kalkkikivi, marmori
Mitilieju Mustaliuske, grafiitti-kiisuliuske
SEDIMENTTIKIVET METAMORFISET KIVET

Imastollisten ym. tekijéiden vaikutuksesta kivilajit
rapautuvat ja muodostavat enemmin tai vihem-
min lajittuneita ja kerroksellisia maalajeja, joiden
osaset vihitellen iskostuvat sedimenttikivilajeiksi eli
kerrostuneiksi kivilajeiksi. Suomessa nimi kivilajit
eivit ole kovin yleisid, joskin merkittdvid poikke-
uksia ovat Porin alueella Satakunnan hiekkakivi ja
Oulun alueella Muhoksen savikivi.

Sekd magmakivet ettd sedimenttikivet muuttuvat
eli metamorfoituvat. Kivet metamorfoituvat, kun ne
painuvat syville maankuoreen vuorijonopoimutuk-
sien yhteydessi ja joutuvat vuosimiljoonien ajaksi
kovan paineen ja limpdétilanmuutosten alaisiksi.
Kiven mineraalien raekoko kasvaa, kun metamor-
foosin voimakkuus lisddntyy, ja lisaksi erdat yksit-
tdiset mineraalit, kuten granaatti, voivat kiteytya
selvisti muita suuremmiksi. Kun limpétila on
tarpeeksi korkea, kivet saattavat jopa sulaa osittain,
jolloin syntyy erilaisia seoskivia eli migmatiitteja.
Metamorfoituneet kivet ovat Suomessa yleisia.



KivivajiT 47

TAVALLISIMPIA KIVILAJEJA JA NIIDEN MAARITELMIA

Agglomeraatti

Tulivuorten purkausten yhteydessi vulkaanisista
pommeista syntynyt kivilaji. Pommit ovat lapimital-
taan yleensd yli 32 mm.

Amfiboliitti

Tummanvihred, metamorfinen kivilaji, jonka paa-
mineraaleja ovat amfiboli ja plagioklaasi. Kiytetddn
yleiskivilajinimeni, jos ei pystytd méairittelemain
alkuperdisti kivilajia, joka on voinut olla vulkaniitti,
syvakivi tai diabaasijuoni.

Anortosiitti

Gabroluokan kivilaji, jossa on yli 90 % plagioklaa-
sia. Anortosiitin rapautumatuotteet ovat usein val-
koisia, kuten Vaskojoen anortosiitti Inarissa. Voi olla
myos alumiinin varantoesiintymad. Ylimaan spektro-
listin isantdkivi on anortosiittia.

Apliitti

Vaalea, hienorakeinen, usein juonina esiintyva kivi-
laji, jolla on graniitin koostumus.

Arkoosi

Kvartsi-maasilpdhiekasta syntynyt kivilaji, kuten
meta-arkoosi, arkoosigneissi, arkoosikvartsiitti ja
arkosiitti.

Basaltti

Tumma, eméksinen laavakivilaji (ei metamorfoitu-
nut), jonka pidamineraaleja ovat plagioklaasi, pyrok-
seeni, oliviini, sarvivilke ja rautaoksidit. Kivilaji on
perusmassaltaan hienorakeinen tai tiivis, mutta sii-
ni voi olla hajarakeita tai kaasukuplien aiheuttamaa
huokoisuutta. Vastaava syvikivilaji on gabro.

Jari Vaatainen, GTK

Agglomeraatti Perdseingjoelta. Kiven tummassa hieno-
rakeisessa perusmassassa on vaaleita heitteleita.

Jari Vaatainen, GTK

Tumma, suureksi osaksi sarvivélkkeesta koostuva
liuskettunut amfiboliitti.

2 R, TP R
kS Ly ; S 1-.,,“:': L "
4 . o~ =
o i v i L A
! aarks e :
%ﬁ * T e
: Jedfass
- !
, oy N oy
g o S o
i % 3 i N
: i =
- '\k'- o
o g;
i 5 b ©
. i =
o = L 8
; vty >
Vg ! ir =

M

Léhes valkea Angelin anortosiitti.
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Breksia

Kulmikkaista kivilajimurskaleista ja vilimassasta
koostuva kivilaji.

Dasiitti

Kvartsi- ja maasdlpdpitoinen laavakivilaji, jonka
vastaava syvikivilaji on granodioriitti ja tonaliitti.

Diabaasi

Maankuoren ylemmissé osissa kiteytynyt gabro-
luokkaan kuuluva mafinen juonikivilaji, jonka
pddmineraaleja ovat runsaasti kalsiumia sisiltavi
plagioklaasi, augiitti, ortopyrokseeni, oliviini ja
sarvivilke. Silld on ofiittinen rakenne, jossa pitkin-
omaisilla plagioklaasirakeilla on erilaiset suunnat.
Diabaasijuonia on parvittain laajoilla alueilla var-
sinkin Satakunnassa.

Dioriitti

Dioriitti on magmasyntyinen syvikivilaji, jonka
tummia mineraaleja ovat usein sarvivilke, pyrok-
seeni ja biotiitti. Vaaleita mineraaleja ovat pla-
gioklaasi ja joskus pieni mairi kvartsia. Vastaava
pintakivi on andesiitti.

Dolomiittikivi

Karbonaattikivilaji, joka koostuu padosin dolomiit-
timineraalista (CaMg[CO,],).

Emaksinen kivilaji

Magmakivi, kuten gabro tai basaltti, joka sisaltda
45-52 % piidioksidia (SiO,).

Felsinen kivilaji
Piosin vaaleista mineraaleista koostuva kivilaji,

jonka mineraalit ovat kvartsi, maasilvit ja joskus
muskoviitti.

Tektoninen breksia. Téllainen breksia muodostuu
kallioperan murskautuessa mekaanisesti siirrosten ja
ylityéntdjen yhteydessa.

Diabaasi, jossa plagioklaasirakeet ovat vaaleita ja
sarvivalke ja pyrokseeni tummanvihreita.

Tummanharmaa dioriitti, joka kiillotettuna on lahes
mustaa.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



Fylliitti

Metamorfoitunut pienirakeinen, runsaasti kiil-
lettd sisaltava kivilaji, joka on syntynyt savikivien
muuttumisen tuloksena. Fylliitti lohkeilee ohuiksi
levyiksi.

Gabro

Syvikivilaji, joka sisiltad plagioklaasia, sarvivalkettd
ja pyrokseenia, joskus myds oliviinia ja biotiittia.
Vastaava pintakivi on basaltti.

Gneissi

Rakenteeltaan suuntautunut, usein vihin raitainen,
rackooltaan keski- tai karkearakeinen metamorfi-
nen kivilaji, jonka padmineraaleja ovat kvartsi, maa-
silpd ja kiilteet, usein myds granaatti ja kordieriitti
ja joskus myos sarvivilke.

Gneissigraniitti

Alueellisessa metamorfoosissa gneissiksi muuttunut
graniitti. Kiven alkuperiinen graniittinen luonne on
vield ndkyvissa.

Graniitti

Harmaa tai punainen syvikivilaji, joka koostuu
kvartsista ja maasilvistd sekd pienemmistd madristd
tummia mineraaleja, etenkin biotiitista tai sarvi-
vilkkeestd. Vastaava pintakivi on ryoliitti. Graniitti
on yleisin syvikivilaji.

Graniittigneissi
Graniittisen koostumuksen omaava gneissi.

Granodioriitti

Tavallisesti harmaa syvikivilaji, jonka padmineraalit
ovat kvartsi, plagioklaasi, kalimaasilpi sekd vihem-
mistond tummat mineraalit, kuten biotiitti ja/tai
sarvivilke.

KivivajiT 49

Pienirakeista, levyiksi lohkeilevaa fylliittid Lill Pellinges-
ta, Porvoosta.

Keskirakeista harmaata graniittia. Kiven vaaleat mine-
raalit ovat kvartsia ja maasalpaa. Tummat viirut ovat
mustaa biotiittia. Léytdpaikka: Uusikaarlepyy.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatéinen, GTK
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Granuliitti

Hyvin voimakkaasti metamorfoitunut kivilaji, joka
on syntynyt korkeassa lampéotilassa ja paineessa

(n. 3-15 kb). Se on rakenteeltaan usein raidallinen.
Granuliitin pddmineraaleja ovat kvartsi, maasilpi,
granaatti ja usein my9s hypersteeni.

Hapan kivilaji

Magmakivilaji, kuten graniitti tai ryoliitti, joka sisal-
tdd yli 63 % piidioksidia (SiO,).

Hiekkakivi

Kiveksi kovettunut hiekka. Siihen sisaltyvistd mi-
neraalirakeista valtaosan muodostavat kvartsi ja
maasilpd. Metamorfoitunutta kvartsihiekkakived
sanotaan kvartsiitiksi.

Impaktiitti

Meteoriittikraattereihin liittyv, rajahdyksessad syn-
tyvi seoskivi, jossa on sekaisin kiven kappaleita,
mineraalisiruja ja osittain sulanutta kivea.

Kalkkikivi

Pédosin kalsiitista (CaCO,) koostuva metamorfinen
kivilaji. Nykyisin kédytetdan myos nimitystd kalsiitti-
kivi. Sedimenttisti ja fossiilipitoista kalkkived esiin-
tyy Ahvenanmaalla ja irtokivind Lounais-Suomen
saaristossa.

Karbonatiitti

Karbonatiitti on magmakivilaji, jonka tilavaudes-
ta karbonaattimineraalit muodostavat yli puolet.
Siilinjdrven ja Soklin karbonatiittiesiintymat ovat
maailmanluokassakin suuria. Fosforimineraali
apatiitin ohella varsinkin Soklissa on merkittavid
madrid teknologiamineraaleja. Intrusiivinen esiin-
tymistapa ja erdiden hi-tech-metallien esiintyminen
erottaa karbonatiitit niitd muistuttavista metamor-
fisista kalkkikivistd ja marmoreista.

Satakunnan hiekkakivea.

Kiilleliusketta Pihtiputaalta.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



Karsi

Kalkkikivien reunoilla esiintyvi kalkkisilikaattikivi-
laji, joka siséltad runsaasti kalsiumpitoisia silikaatte-
ja, kuten diopsidia, epidoottia ja tremoliittia.
Karsiin voi liittyd mm. rautamalmeja ja scheeliittia.

Kiilleliuske

Yleinen metamorfinen kivilaji, joka toisinaan loh-
keilee levyiksi. Kiven pddmineraaleja ovat kvartsi,
maasilpi ja kiilteet. Kiilleliuske on syntynyt savesta
tai siltista.

Kimberliitti

Alkalinen, ultraemiksinen magmakivi, alkaliperido-
tiitti, jossa on usein muuttuneita oliviinihajarakeita,
granaattia, diopsidia ja ilmeniittid. Harvinaisina
mineraaleina on joskus my6s timantteja. Kim-
berliittimuodostumat ovat yleensi piippumaisia.
Suomestakin on viime aikoina 19ydetty muutamia
kimberliittipiippuja, jotka sisdltivat myos jalokivi-
luokan timantteja.

Kloriittiliuske

Kivilaji, joka koostuu padasiassa liuskeisuuden
kanssa yhdensuuntaisista kloriittisuomuista. Siind
voi olla lisiksi hiukan kvartsia, epidoottia, magne-
tiittia tai granaattia.

Konglomeraatti

Sorasta syntynyt sedimenttikivilaji, joka koostuu
péddosin vaihtelevasti pyoristyneistd, kookkaista
(lapimitta yli 2 mm) kivilajipallosista.

Kvartsiitti

Pddosin kvartsi-hiekkakivestd metamorfoitumalla
syntynyt kivilaji. Hiekkakiven alkuperidinen rakenne
on enemmin tai vahemmin kadonnut, mutta alku-
perdiset hiekanjyviset saattavat vield erottua paljain
silminkin.

KiviLAjIT

Vaalea, hienorakeinen kvartsiitti.

Kimberliittipiippu. Piirros: Harri Kutvonen, GTK
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Karnaiitti

Paikallinen nimitys Lappajarven Kédrndnsaaren
laavaa muistuttavalle kivilajille, impaktiitille.

Laava

Pintaan purkautunut kivisula tai siitd syntynyt
magmakivi. Toimivissa tulivuorissa voi esiintyd
laavajédrvii ja laavavirtoja. Laavakiville tyypillisia
rakenteita ovat manteli- ja tyynyrakenteet.

Leptiitti

Metamorfinen kivilaji, kvartsi-maasilpéliuske tai
gneissi, joka voi olla alkuperiltiin joko sedimentti-
kivi (arkoosi) tai felsinen vulkaniitti.

Liuske

Yhteisnimitys voimakkaasti suuntautuneille ja
usein helposti laatoiksi lohkeaville metamorfisille
kiville. Nimen yhteydessi kiytetddn usein etuliitettd
kuvaamaan liuskeen mineraalisisiltod (esim. kiille-
liuske, stauroliitti-kiilleliuske, kvartsi-maasalpalius-
ke) vrt. gneissi.

Magmakivi
Sulasta kiviaineksesta kiteytymalld syntynyt kivi.
Marmori

Metamorfoitunut, kiteinen kalsiitti- tai dolomiit-
tikivi, jota kéytetddn rakennus- ja koristekivend.
Helposti kiillottuvia samoihin tarkoituksiin kiy-
tettdvid kerrostuneita kalkkikivid kutsutaan myos
marmoreiksi.

Migmatiitti

Seoskivilaji, jossa vanhempaan kiveen (yleensd
gneissiin) on tunkeutunut nuorempaa kivisulaa
(yleensd graniittia). Migmatiitin rakenteet vaihtele-
vat suuresti.

Mustaliuske. Naytteen 16ytopaikka: Haapamaki, Lep-
pavirta.

Graniittisen koostumuksen omaavaa pegmatiittia. Rus-

kehtava mineraali on kalimaasalpaé ja harmaa kvartsia.

Jari Vaatainen, GTK
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Mustaliuske

Grafiitti- ja kiisupitoinen kiilleliuske, jonka alkupe-
rdni on osin eloperdinen matilieju.

Myloniitti
Liikunnoissa kapeisiin, tektonisiin vydhykkeisiin

murskautumalla ja uudelleen kiteytymilld syntynyt
hienorakeinen kivi.

Oliviinikivi

Piddosin oliviinista koostuva ultramafinen kivilaji,
duniitti.

Pegmatiitti

Usein hyvin karkearakeinen magmakivilaji, joka
on tavallisesti juonina. Suurin osa pegmatiiteista
on koostumukseltaan graniittipegmatiitteja. Levedt
pegmatiitit vaihettuvat graniittipegmatiiteiksi.

Peridotiitti

Ultramafisten syvikivilajien ryhmd, jonka padmine-
raaleja ovat oliviini, pyrokseenit ja amfibolit.

Plagioklaasiporfyriitti
Synnyltddn vulkaaninen tai puolipinnallinen kivi-

laji, jonka pienirakeisessa perusmassassa on pla-
gioklaasihajarakeita.

Porfyyrinen Kkivilaji

Kivilaji, jossa jotkin mineraalit esiintyvit muita
suurempina hajarakeina hieno- ja keskirakeisessa tai
jopa tiiviissd perusmassassa.

Luonnonkivi

Luonnonkiveksi kutsutaan kaikkia louhittavia ki-

vilajeja, joita kdytetddn rakennusten ja rakenteiden
pintoihin ja rakenteisiin eri tavoin tygstettynd.
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Plagioklaasiporfyriitti, jossa plagioklaasirakeet nékyvat
kiven tummalla rapautumispinnalla vaaleina.

Rapakived, jossa on ovoideja.

Esimerkkeind mainittakoon graniitti, erilaiset lius-
keet ja vuolukivi. Luonnonkivid on kutsuttu myos
rakennuskiviksi.

Rapakivi

Graniitti, jonka perusmassa muodostuu keskirakei-
sesta kvartsista, maasdlvistd ja biotiitista. Yleisim-
missd tyypissd perusmassan seassa on suuria,
pyoristyneitd plagioklaasikehdn ymparoimia kali-
maasilpakiteitd (ovoideja). Erddt rapakivityypit
rapautuvat nimensd mukaisesti erittdin helposti.
Suomessa rapakivid on mm. Ahvenanmaalla ja
Lounais-Suomessa sekd Kymenlaaksossa. Suomen
rapakivet kuuluvat ikiryhméin 1 650-1 540 mil-
joonaa vuotta.

Jari Vaatainen, GTK
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Saviliuske

Metamorfoitunut rakenteeltaan liuskeinen savi- tai
liejukivi.

Serisiittiliuske

Liuskeinen kivilaji, jonka pddmineraaleina ovat
hienorakeinen muskoviitti (serisiitti) ja kvartsi.

Serpentiniitti

Metamorfinen kivilaji, joka koostuu serpentiiniryh-
min mineraaleista. Serpentiini on syntynyt oliviinin
ja pyrokseenin muuttumistuloksena.

Silmégneissi

Gneissi, jossa varsinkin kalimaasilp ja kvartsi
muodostavat soikeita rakeita tai rackasaumia.

Suonigneissi

Migmatiitti, jossa graniittiset suonet vaihtelevat
tummemman, gneissimiisen aineksen kanssa joko
kerrosmaisesti tai vaihtelevissa suunnissa. Suonet
ovat tavallisesti liuskeisuuden kanssa yhdensuun-
taisia.

Syvékivilaji

Syvilld maan kuoressa kiteytynyt magmakivi.

Tonaliitti

Syvikivi, jossa on vain vihin kalimaasilpid, mutta
runsaasti kvartsia ja plagioklaasia ja usein myos bio-
tiittia ja sarvivilketta.

Tuffi

Kiveksi iskostunut vulkaaninen tuhka.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Nilsidn silmagneissia, jossa kalimaasalpa ja kvartsi
muodostavat “silmékkeitd”.

Jari Vaatainen, GTK

Poimuttunutta suonigneissia, jossa on vaaleita kvartsi-
ja maasalpapitoisia raitoja.



Tuffiitti

Kivilaji, joka koostuu padasiassa hienorakeisesta
vulkaanisesta ns. pyroklastisesta aineksesta, mutta
jossa on myos sedimenttiainesta, kuten hiekkaa ja
savea.

Tyynylaava

Veden alle purkautunut laava, jonka rakenne muis-
tuttaa tyynykasaa.

Uraliittiporfyriitti

Synnyltddn vulkaaninen tai puolipinnallinen kivila-
ji, jonka pienirakeisessa perusmassassa on uraliitti-
hajarakeita.

Vihreakivi

Runsaasti kloriittia, amfibolia ja epidoottia sisédltava
variltadn vihred kivilaji, joka on alkuperaltddn taval-
lisesti basalttia.

Vuolukivi

Metamorfoitunutta pehmed talkkia ja karbonaat-
timineraaleja sisiltidvai kivilajia sanotaan vuoluki-
veksi. Hyvin lammonvarauskykynsé ansiosta sitd
kaytetdan mm. uuneissa. Viri vaihtelee vaaleanhar-
maasta keskiharmaaseen, mutta saattaa myos olla
merenvihredin tai mustanvihredin vivahtava.
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Uraliittiporfyyttia. Uraliittihajarakeet ovat koholla kiven
rapautumispinnalla.

Hienorakeinen vihredkivi Lapista.

Kohtalaisen tasalaatuista vuolukivea.

Jari Vaatéinen, GTK
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Jari Vaatainen, GTK



MALMINETSINTA

Geologian tutkimuskeskus harjoittaa koko maan
alueella systemaattista mineraalisten luonnonva-
rojen kartoitusta ja kohteellista malminetsintda.
Malminetsinté kisittdd tdssd yhteydessd my6s
teollisuusmineraalien kartoituksen ja etsinnin,
koska menetelmit niiden 16ytamiseksi ovat samo-
ja kuin metalleja sisiltdvien malmien etsinnéssa.
Esimerkiksi vuonna 2005 GTK suojasi kohteellisia
etsintdtutkimuksiaan 34 valtauksella. Muutoinkin
malminetsintd Suomessa on varsin aktiivista, silld
maamme kallioperd on monien erilaisten malmien
suhteen kriittistd muinaista kilpialuetta. Vuonna
2005 Suomessa harjoitti malminetsintdd 30 eri
yhtiota. Erityisesti alkuvaiheen etsintétoitd tehdddan
useammallakin kohteella maanomistajien luvalla tai

menetelmin, jotka eivit vield vaadi valtausoikeuksia.

Kaivoslaista saa lisitietoja osoitteesta www.finlex.fl.
Kaivoksen l6ytymiseen johtava ensimmdinen
viite on monessa tapauksessa tullut harrastelijalta,
joka rakennustyomaalla tai maastossa kulkiessaan
on l6ytinyt malmipitoisen kiven tai kallion. Tiedot
kaikista harrastajien malmiloydoksistd on talletettu
Geologian tutkimuskeskuksen arkistoon. Niistd on
karttunut tirked tietoldhde eri alueiden malmi- ja
teollisuusmineraalien esiintymismahdollisuuksista.
Nidmad tiedot ovat GTK:n julkisesta pddtearkis-
tosta tai internetistd kaikkien harrastajien kiytetti-
vissd. GTK:n internet-sivusto on muutoinkin tirked
ldhde kaikentasoisesta geologisesta tiedosta maas-
tamme. Sieltd on loydettdvissd myos kaikille avoin
karttaohjelmisto Active Map Explorer, joka sisdltdd

mm. kallioperikarttoja, geofysiikan lentokarttoja,
geokemian karttoja sekd malmiviite- ja valtauskart-
toja. Toinen kdyttokelpoinen GTK:n internet-ohjel-
misto on GEO.FI -karttapalvelu.

Yleisimmin kiytettivit malmien ja teollisuusmi-
neraalien etsintimenetelmit voidaan jakaa neljdin

ryhmién:

geologisiin menetelmiin
geofysikaalisiin menetelmiin
geokemiallisiin menetelmiin
kairaukseen ja tulkintoihin

Kokemuksen ja tunnettujen malmiesiintymien
perusteella geologit tietdvit, ettd useimmat mal-
miesiintymit ovat yleisempii tietyilld alueilla

kuin muualla. Alueet ovat sidoksissa kallioperan
koostumukseen, mutta lisiksi on muita paikallisia
geologisia tekijoitd, jotka liittyvit ndihin niin sanot-
tuihin malmiprovinsseihin. Esimerkkeini ovat mm.
Vammalasta Poriin kulkeva nikkelimalmien vyohy-
ke, Raahen seudulta viistosti maan halki Laatokalle
ulottuva sulfidimalmien vy6hyke, Outokummun
kuparimalmien kentti, paperipigmenttilaatuisten
kalkkikivijaksojen keskittyminen Lounais-Suomeen,
Kilvidn—Halsuan ilmeniittiprovinssi sekd kromi- ja
platinamalmien suhteen kriittiset kerrosintruusiot
Lapissa ja Koillismaalla.

Tiedetddn, ettd erddt kivilajit sisdltdvit usein
médrittyjen mineraalien rikastumia. Lihinni vain
gabron ja peridotiitin yhteydessa saattaa esiintya
nikkelid, kromia, vanadiinia ja titaania. N4ihin ki-
viin liittyy myos rautamalmeja, mutta rautaa voi
olla paljon my6s muissa kivissi, erityisesti kerros-
tuneissa niin sanotuissa raitaisissa rautamalmeissa.
Myos kuparimalmeja voi olla monenlaisissa kivi-
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lajeissa. Kuparia ja sinkkid sisdltdvit sulfidimalmit
liittyvit usein vulkaanisperdisiin kiviin sekd kiisuja
ja grafiittia runsaasti sisdltdviin liuskeisiin. Kulta-
esiintymii on kaikenlaisessa kivilajiympéristoss,
syvakivissd, liuskeissa ja vulkaniiteissa, mutta
useimmiten niihin liittyy kvartsijuonia tai voimak-
kaasti hiertyneita kivilajeja. Sen sijaan ldhinna vain
pegmatiittijuonet saattavat sisaltdd louhittavaksi asti
kvartsia ja maasilpid, kuten myos harvinaisia alku-
aineita, kuten litiumia, cesiumia ja tantaalia. Erdat
pegmatiitit sisdltavit myos jalokiviluokan kiteita.

Kallioperakarttoja tarvitaan malmi- ja teolli-
suusmineraalipitoisten kivilajien paikantamiseen.
Kallioperikarttoja tulkitsemalla geologi voi paikan-
taa malmeille otollisia alueita ja geofysiikkaa ja geo-
kemiaa hyviksi kéyttien rajata vyohykkeitd, joihin
etsintityot kannattaa suunnata. Lihes koko maasta
on kiytettdvissda melko yksityiskohtaiset 1:100 000
-kallioperikartat. Alueellisissa ja kohteellisissa et-
sintdtoissd laaditaan yksityiskohtaisempia karttoja.
Kallioperakarttaa tehtiessi kartoitetaan maastossa
paljastumien kivilajit ja niiden rakenteet seka piir-
retddn havainnot karttapohjille. Kallioperikartan
laatimista vaikeuttaa se, ettd kalliopaljastumat ovat
harvassa; jopa 97 % maastamme on irtomaaker-
rosten peitossa. Kallioperakartoituksen tavoite on
muodostaa kokonaiskuva siitd, miten tutkimusalu-
een kallioperi on kehittynyt, minkilainen on ollut
muinainen synty-ymparistd ja missd péin aluetta
kallioperd on haetun mineraalin suhteen malmi-
kriittisinta.

Joskus ensimmaéinen viite malmista on saatu
ruosteisesta, painavasta tai muutoin poikkeavasta
irtolohkareesta, joka on irronnut jostakin lahialu-
een kallioperistd ja kulkeutunut jiikauden aikana
nykysijoilleen. Maamme maalajeista suurin osa on
moreenia, ja timan jiitikon pohjalla siirtyneen
aineksen joukossa ovat kulkeutuneet my6s malmi-
lohkareet. Jadkauden aikainen mannerjdi on liikku-
essaan kallioperdmme yli toiminut valtavan hoylin
tavoin. Se on irrottanut kallioperin lohjenneet ja
rikkonaiset osat sekd osan ehjdstikin kivestd ja kul-
jettanut ja kerrostanut timén osittain jauhautuneen
aineksen laajalle alalle. Suotuisissa tapauksissa mal-

milohkareet muodostavat lohkareviuhkan, geologi-
sen vihjeen, joka saattaa johtaa rikkaan malmin
l6ytymiseen. Kun lupaava malmilohkare on loyty-
nyt, selvitetdidn jadtikon kuljetussuunta kyseiselld
alueella.

Jaatikon kuljetussuunta on jo melko hyvin kar-
toitettu koko maasta, ja se vaihtelee eri osissa maata.
Eteld- ja Keski-Suomessa se on vallitsevasti luotees-
ta, joskus suoraan linnesti tai pohjoisesta, mutta
Lapissa kuljetus on ollut lounaasta. Paikallinen kul-
jetussuunta voidaan kartoittaa mm. moreeniainek-
sen suuntauslaskuin tai silokallioiden uurresuunta-
mittauksin, jotka siis osoittavat, mistd pain jaitikko
on kuljettanut malmilohkareet. Mitéd ldhempéna
malmilohkareiden lihtokohtaa, emikalliota ollaan,
sitd enemman malmilohkareita 16ytyy. Malmion
ympdristdssd maaperi on joskus tiynni malmi-
pitoisia lohkareita. Kartalle merkittyind lohkareet
muodostavat viuhkamaisen kuvion, lohkareviuh-
kan, jonka kirki osoittaa emikallion sijainnin. On
kuitenkin muistettava, ettd malmiot muodostavat
vain hdvidvin pienen osan koko kallioperdstimme,
ja niinpd malmilohkareiden esiintymistiheyskin
maaperissd on yleensd hyvin pieni. Lohkare-etsinti
on tuloksellista, koska uusia lohkareita paljastuu
koko ajan metsdnparannustoissi ja maanrakennus-
tyomailta.

Melko usein, esimerkiksi kultamalmeja etsitta-
essd, ensimmadinen vihje malmiutumisesta saadaan
suoraan kalliohavaintona, kullan seurannaismine-
raalien tai luonteenomaisen isdntikiven ansiosta.

Fysikaalisten mittalaitteiden avulla on mahdollista
paatelld, miltd kallioperd nayttad paksun maapeit-
teen alla. Tavallisesti kdytetdan magneettisia ja sih-
koisia menetelmid, joskus gravimetrisia menetelmid
eli painovoimamittauksia ja harvoin seismisid tai
radioaktiivisia menetelmia. Mittauksia tehddédn seka
lentokoneella etti maastossa, tavallisesti 4-6 mittaa-
jan ryhména.

Kaikkia geofysikaalisia mittausmenetelmii, pois
lukien painovoimamittaukset, tehddin myos lento-



mittauksina. GTK:lla on kiytossdan lentokone,
johon asennettu laitteisto mahdollistaa lentomit-
tausten tekemisen. Ns. korkealentomittaukset on
tehty koko maasta jo parikymmenti vuotta sitten, ja
tilld hetkelld kiytinnollisesti katsoen koko maa on
mitattu uudelleen, nyt noin 30 metrin korkeudelta
lennettynd. Malminetsinnin harrastajien kayttoon
soveltuvat parhaiten magneettiset ja sahkoiset
kartat (ns. slingram-reaali). Niitd voi tilata GTK:sta
1:20 000 — tai 1:100 000 -mittakaavaisina. Magneet-
tisista kartoista erottuvat erityisen hyvin kivilaji-
kerrostumien ja -muodostumien vaihtelu ja sijainti
maapeitteen alla. Varsinaisia malmeja niistd on
vaikea havainnoida, koska magneettiset hiiriokentit
ovat tavallisesti laajoja ja niitd on runsaasti jokaisel-
la karttalehdelld, lukuun ottamatta graniittivaltaisia
alueita. Sihkoisilld kartoilla erottuvat hyvin sulfidi-
malmikriittiset vyohykkeet, joiden osoittamille alu-
eille harrastaja voi suunnata malminetsintiretkia.

Yksityiskohtaisemmat mittaukset tehdiddn
maanpinnalla, ja ne edeltivit aina kairauksia. Ta-
vallisimpia ovat magneettiset ja erilaiset séhkoiset
menetelmit, esimerkiksi kullan etsinnéssa ns. IP-
mittaukset. Oleellinen osa geofysiikan tutkimuksia
on geofyysikkojen tekemi tulkintatyd, jossa mitta-
ustulosten ja mallinnosten perusteella arvioidaan
erilaisten malmikriittisten kivilohkojen syvyysulot-
tuvuudet ja rakenne maanpinnan alla. Mainitta-
koon vield alueellinen painovoimamittaus, GTK:n
pitkdn tihtdimen kartoitusohjelma, joka tuottaa
malminetsinnidn kdyttoon erittdin tirked, hieman
tavanomaista syvemmalle maankuoreen ulottuvaa
geofysikaalista tietoa.

Geokemiallisesta malminetsinnéstd on Suomessa
vankka ja tuloksekas kokemus. Se kisittdd nayt-
teenoton yleensi iskuporauskalustolla, ndytteiden
kemiallisen analysoinnin nykyaikaisilla monialkuai-
nemenetelmilld sekd kartanpiirtovaiheen ja tulosten
tulkinnan. Yleisimmin néyteaines on moreenia.
Kohteellisissa tutkimuksissa otetaan tavallisesti
samalla kallion pinnasta murske- tai soijaniyte.
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Niytteet otetaan tasavilisesti linjoina tai verkostona.
Analyysitulokset siirretddn kartoille, joilla voidaan
havainnoida etsittdvan metallin tai sen ‘seuralaisme-
tallien’ alueellisia pitoisuusvaihteluja. Suotuisassa
tapauksessa pitoisuus on korkea jollakin rajatulla ja
ndin ollen malmikriittiselld alueella. Toisaalta metal-
lipitoisuus voi myds vaihettua alueellisesti johonkin
suuntaan siten, ettd voidaan tehdi paatelmii siité,
missd suunnassa jatkotutkimuksia on syytd tehda.

Koko Suomen alueelta on saatavilla eri mit-
takaavaisia GTK:n kartoitusohjelmien tuottamia
geokemian karttoja, jotka perustuvat pddasiassa mo-
reenin metallipitoisuuksien vaihteluun kymmenissi
tuhansissa néytteissd. Ndytteenotto on alueellisessa
kartoitusohjelmassa ollut varsin harvapisteistd (esim.
1 ndyte / 4 km?) suoraan malminetsinnin kiyttoon,
mutta joidenkin metallien selvipiirteistd alueellista
vaihtelua voidaan sellaisenaan hyodyntdd mineraa-
livarojen kartoituksessa. Kohteellisissa etsintdtoissa
geokemia on rutiinimenetelma. Erityisen hyvin
moreeniin perustuva geokemia soveltuu kullan
etsintddn. Kohteellisessa tyossd ndytteenottotiheys
voi vaihdella viidestd metristd muutamaan
sataan metriin.

Liheisesti geokemian tutkimuksiin liittyvit
raskasmineraalitutkimukset, joissa maandytteestd
rikastetaan raskain mineraaliaines ja se tutkitaan
mikroskoopilla tai analysoidaan. Geokemian sovellu-
tuksia ovat myos erilaiset varsin monivaiheiset ja vaa-
tivat tutkimukset, joissa analysoidaan kivindytteiden
eri mineraalien kemiallisia koostumuksia ja pyritadan
niiden avulla méarittimain kiven tai muodostuman
malmikriittisyys. Nditd menetelmid on kehitetty
Suomessa erityisesti nikkelin etsintdén.

My®s erilaiset kairauksista ja kartoituksista
kerdttyjen ndytteiden analyysitulosten tilastolliset ja
graafiset tutkimusmenetelmit ovat malminetsinti-
geologien geokemiallisia rutiinityokaluja.

Malminetsinndsséd ehka tirkein vaihe on syvikairaus.
Tavallisesti sitd edeltdvit geologiset, geofysikaaliset ja
geokemialliset menetelmat, jotka kohdentuvat yleen-
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[0.15 milj.tn|
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Erikokoisten pystyasentoisiksi laatoiksi yksinkertaistettujen esiintymien mittasuh-
teita; esiintymien koot 150 000 tonnia (esim. harvinainen metalli kuten beryllium
tai tantaali), 3 milj. tonnia (esim. kulta) ja 22,5 milj. tonnia (esim. kalsiitti, iimeniitti).
Luonnossa esiintymien muoto ja asento ovat paljon monimutkaisempia. Mittakaa-
vana 150 m?:n suurinen talo ja 30 m korkea puu.

sd melko laajalle alueelle verrattuna kairaukseen. Jos
on olemassa vahvoja viitteitd malmin olemassaolos-
ta esimerkiksi suoraan kalliosta tehtyjen malmiutu-
mishavaintojen perusteella, voidaan paitos kairauk-
sesta tehdd jo varhaisessa tutkimusvaiheessa.

Vaikka kairaus onkin melko kallis etsintdme-
netelmd, vain sitd kdyttimalld saadaan luotettavia
yhteniisid leikkauksia ja jatkuvia nédytesarjoja mal-
mikriittisestd kohteesta ja sen rakenteesta.

Syvikairauksessa moottorikiyttdinen timan-
teilla varustettu porakruunu leikkaa pitkén, lieri-
onmuotoisen ndytteen irti kalliosta. Syddnnayte jaa
kruunun takana olevaan putkeen. Syddnnaytteet
nostetaan yls muutaman metrin pituisina patking,
ja ndytteet sdilytetddn laatikoissa samassa jdrjes-
tyksessd, kuin ne on kairattu. Tavallisesti kairataan
100-200 m pitkia reikid. Kun kairaus on lopetettu,
syddnndytteet tutkitaan, raportoidaan ja analysoi-
daan huolellisesti. Kairauksista piirretddn tietoko-
neilla syvyysleikkauskarttoja. Kun nditd yhdistetdan
maan pinnalta tehtyihin havaintoihin ja rei’istd
tehtyihin geofysiikan mittaustuloksiin, voidaan
kairatusta kallioperdstd luoda kolmiulotteinen kuva.

Sen avulla voidaan hahmottaa malmin jatkuvuus
Syvyys- ja pituussuunnassa.

Mineraalisten esiintymien taloudellinen hyvaksi-
kaytto, kaivostoiminta, riippuu ensisijaisesti esiinty-
min laadusta ja koosta. Laatuvaatimukset vaihtele-
vat eri metalleilla ja teollisuusmineraaleilla suuresti.
Pitoisuudet kunkin esiintymin sisélld vaihtelevat
tavallisesti paljon. Louhittava malmi voi sisaltda
hyvinkin rikkaita osia, mutta malmilaskelmissa
mukaan luetaan paljon myos sellaisia esiintymin
osia, joissa pitoisuudet voivat olla paljonkin alle
keskiarvon.

Esiintymien koon on yleensi oltava vihintidin
joitakin miljoonia tai kymmenid miljoonia tonneja,
ennen kuin niiden hyddyntimisestd aletaan tehdi
kannattavuuslaskelmia. Tamad vaatii useita vuosia
kestidvid kairausvaiheita. Arvioidaankin, ettd suotui-
sassa tapauksessa ensimmaisistd malmihavainnoista
kestidd vihintddn 10 vuotta kaivosvaiheeseen. Harvi-




naisten ja arvokkaiden mineraalien osalta pieni-
kin esiintyma voi olla merkittava. Viereiselld sivulla
olevassa kuvassa on suhteutettuna pienen
(150 000 t), tavanomaisen (3 Mt) ja kohtalaisen
suuren esiintymin koko ja mittasuhde.

Monet muutkin tekijat kuin koko ja laatu vai-

&
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Kallioperékartoitusta.

MALMINETSINTA

kuttavat toki kaivostoiminnan kdynnistimiseen.
Téllaisia tekijoitd ovat esimerkiksi mineraalin tarve
ja kdytté maassamme, esiintymdn sijainti, etdisyys
hyodyntivisti teollisuuslaitoksesta, metallien maa-
ilmanmarkkinahinta (vaihtelee jaksoittaisesti), ylei-

nen taloudellinen tilanne jne.

aatainen, GTK
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OHJEITA KIVIHARRASTAJALLE

Kiviharrastaja ei tarvitse kalliita etsintdvilineita.
Perusvarustukseen kuuluvat malmivasara kivien
rikkomiseen ja suojalasit silmien suojaamiseen
kivensiruilta. Arvomineraalien kuten kullan havait-
semiseen on hyvi hankkia laadukas kymmenkertai-
sesti suurentava suurennuslasi eli luppi. Tavallinen
sahkosulake sopii mineraalien viirun virin, ja teras-
piikki tai puukon kirki kdyvit mineraalien kovuu-
den toteamiseen. Magneettirauta tai kompassin
neula soveltuvat mineraalin magneettisuuden totea-
miseen. Metsissi liikuttaessa kompassi tai GPS-laite
sekd kartta on hyvi pitdd mukana. Niiden avulla
lohkareiden loytopaikat on helppo taltioida.
Etsintdretki kannattaa suunnitella hyvin etu-
kateen. Etsintdalueelta on hyodyllistd hankkia pe-
ruskartan lisiksi myos geologisia karttoja. Otollisia
etsintikohteita ovat mm. uudet hakkuu-, ojitus- tai
tiealueet ja leikkaukset, missd maanpintaa on jo val-
miiksi rikottu, ja kivid seké kalliota kaivettu esille.

Soili Mattila tutkii kivinaytteita GTK:lla.

Reitin suunnittelussa kannattaa huomioida myos
hyvit tavat ja valttdd pihapiirien lahialueita. Vihai-
nen néytteen otto tutkimustarkoituksiin on joka-
miehenoikeuksiin perustuen luvallista. Jos vahankin
tuntuu epdvarmalta, on syytd ilmoittaa maanomis-
tajalle suunnitelmistaan ja tarpeen vaatiessa kysyd
lupaa néytteiden ottamiseen.

GTK palkitsee vuosittain parhaiden kansannayt-
teiden lahettdjdt rahapalkinnoin. Lisiksi vuosittain
jarjestetddn alueellisia malminetsintdkilpailuja, jois-
sa on omat kilpailukohtaiset sdéannét ja palkinnot.
Kilpailuihin voi osallistua ldhettdmalld malmi-,
rakennuskivi-, teollisuusmineraali- tai korukivi-
ndytteitd. Nédytteen ldhettiminen on maksutonta
lahettdjan merkitessd kuoreen tunnuksen ja vastaus-
ldhetys numeron (katso viereinen sivu). Kilpailuissa
GTK toimii asiantuntijana niytteiden paremmuus-
jarjestykseen panossa. Vain ndytteiden ldhettdjalla
on mahdollisuus voittaal

Jari Nenonen, GTK



KIVILAHETE

Téytd saate selvisti ja liitd se mukaan kivildhetykseesi.

Niytteen lihete on sinulle maksutonta.

NAYTTEET (%)

GTK palkitsee vuosittain parhaiden kansannaytteiden ldhettsjt.

Loytdjan nimi:

Lahiosoite:

Postinumero ja toimipaikka:

Loytokunta:

Irtokivi/kallio:

Tarkempi 10ytopaikka:

Naytteita lahettaessasi
toimi seuraavalla tavalla:

1. Ota mielenkiintoisesta kivesti tai kalliosta

edustava ndyte. Nyrkinkokoinen kappale riittda.

. Merkitse niytteen l6ytopaikka kartalle. Voit

merkitd 16ytopaikan myds maastoon, jolloin sen
loytad vaikeuksitta mahdollisten jatkotutki-
muksien yhteydessa.

. Pakkaa loytamasi ndyte tai ndytteet tukevaan,
mieluimmin alle kaksi kiloa painavaan pakettiin.

Jos pakkaat pakettiin useampia naytteitd, nume-
roi ne niin, ettid niytteet ja niiden Ioytopaikat
eivit sekaannu keskeniin. Jos lihetit vuoden
aikana useita naytteitd, kdytd juoksevaa nume-
rointia. Liitd pakettiin saatelappu, josta ilmenee
ldhettdjdn nimi, osoite ja mahdollinen puhelin-
numero sekd ndytteen/ndytteiden tarkka loy-
topaikka. Voit kdyttdd mallina ylld olevaa

saatelapun mallia tai kopioida sen. Mainitse
myds, onko néyte l6ydetty kalliosta vai irto-
kivestd. Varmista pakettisi paino. Posti kuljettaa
alle 2 kg paketin maksutta alla olevaan osoittee-
seemme.

. Lahetd paketti Geologian tutkimuskeskuksen

kansannaytetoimistoon Kuopioon.

Laheta naytteesi osoitteeseen:

Geologian tutkimuskeskus
Kansanndytetoimisto
Tunnus 5003687

70003 Vastausldhetys

Yhteydenotot:
Puh: 020 550 3527
Faksi 020 550 13



64 KANSALLISKIVI JA MAAKUNTAKIVET

SUOMEN KANSALLISKIVI JA MAAKUNTAKIVET

Suomen maakuntakivet valittiin demokraat-
tisesti enemmistén aanilla vuonna 1989.
Suomen Matkailuliitto ja Geologian tutki-
muskeskus jarjestivat kesalla 1989 valin-
takampanjan, johon osallistuivat edellisten
lisaksi Tiedekeskus Heureka, Tapiola-yh-
tiot, Kiviteollisuuden keskusliitto ja Tiede-
lehti. Tarkan harkinnan jalkeen kutakin
maakuntaa varten valittiin kolme kiviehdo-
kasta, joita yleis6 sai 4anestia. Adnestys
tapahtui Tapiola-yhtididen konttoreissa,
Tiedekeskus Heurekassa tai postitse. Maa-
kuntakiviehdokkaat olivat aanestyspaikoilla
nahtavana kivikokoelman muodossa ja/tai
valokuvin varustettuna ehdokaslistana.
Aiania annettiin 22 132 kpl. Eniten 33nia
saanut Kivi valittiin ko. maakunnan maa-
kuntakiveksi. Kansalliskivesta ei kuiten-
kaan aanestetty. Ehdokasasettelun suorit-
tanut raati totesi, etta graniitti on itseoikeu-
tetusti Suomen kansalliskivi.

Suomen kansalliskivi ja maakuntakivet ponnahtivat
esille seuraavan kerran vuonna 1993. Tasavallan
presidentin virka-asunnon, Méntyniemen, suunnit-
telijat, arkkitehdit Reima ja Raili Pietild, halusivat
Mintyniemen pihaan maakuntakivistd koottavat
karidjakivet”. Suomen Maakuntien keskusliitto, ny-
kyisin Kuntaliitto, p4itti lahjoittaa Médntyniemeen
Suomen kansalliskiven ja kaikki Suomen maakun-
nat kukin oman maakuntakivensi. Geologian tutki-
muskeskus sai tehtdvikseen etsid ja keritd edustavat
maakuntakivikappaleet. Ennen Méintyniemen puis-
toon sijoittamistaan kivet muotoiltiin Médntyniemen
maisemaan sopiviksi ja niihin leikattiin kiillotettu
”ikkuna”, josta pddsee kurkistamaan kiven sisdistd
rakennetta. Maakuntakivien kerddminen ja lahjoitus
tasavallan presidentille kesdlld 1994 saivat osakseen
paljon julkisuutta lehdistossé ja radiossa.

Nykyinen toiminnallis-taloudellinen maakun-
tajako syntyi Valtioneuvoston péitokselld vuonna

1992. Sité taydennettiin kesilld 1997, jolloin Ita-
Uusimaa erosi Uudenmaan maakunnasta ja Vaasan
Rannikkoseutu sai nimekseen Pohjanmaa/Oster-
botten. Vuonna 1998 Valtioneuvosto muutti kahden
maakunnan nimed: Hameestd tuli Kanta-Hame ja
Savosta Pohjois-Savo. Uusien maakuntien maakun-
takivet noudettiin kesdlld 1997 ja luovutettiin
juhlallisesti tasavallan presidentille Madntyniemessi
syksylla 1998.

SUOMEN KANSALLISKIVI:
GRANIITTI

Yli puolet Suomen kallioperista on erilaisia ja eri
ikiisid graniittisia kivilajeja. Voidaan hyvin sanoa,
ettd graniitti on itseoikeutettu Suomen kansalliski-
veksi. Graniitti on kova, luja ja kestava kivilaji.
Kiven ulkoniké, johon vaikuttavat viri, rackoko ja
rakenne, vaihtelee suuresti. Punainen on tavallisin
viri graniitille, mutta harmaat, ruskeat, vihertavit
ja jopa sinertdvit graniitit ovat myds tavallisia.
Graniittisten kivien raekoko vaihtelee alle mm:sta
yli 10 cmiin. Rakenteeltaan graniitit voivat olla
tasarakeisia tai porfyyrisid (kivessd on perusmassaa
suurempia hajarakeita). Rapakivigraniitista, joka on
Suomen eniten louhittu rakennuskivi, loytyy seka
viriltddn ettd rakenteeltaan hyvin erilaisia tyyppeji.
Eheyden, sddnnollisen rakoilun ja kauneutensa takia
graniitteja on perinteisesti kdytetty rakennus- ja
monumenttikivini. Kansallismuseo, Kansallisteatte-
ri, Helsingin rautatieasema, eduskuntatalo ja
Graniittitalo ovat hyvid esimerkkejd graniitin kdy-
tostd rakennuskivend.

Kuvassa on néytteitd Suomen kansalliskivest,
viriltddn ja/tai rakenteeltaan erilaisia graniitteja.
Kuvan keskelld on Kalvolan graniittia, jota on kay-
tetty eduskuntatalon ja sen lisdrakennuksen raken-
tamisessa, seki sisilld ettd ulkona.



MAAKUNTAKIVET

Maakuntakivien joukkoon kuuluu hyvin erilaisia ki-
vid ja mineraaleja. Mukana on Suomen kallioperdn
yleisimpid kivilajeja, kuten graniitti ja gneissi. Periti
kolme maakuntaa on valinnut nimikkokivekseen
graniitin. Joukossa on my®ds erittdin harvinaisia
kivilajeja, kuten meteoriitin iskussa syntynyt kivi-
laji, kédrnaiitti ja ulkondoltddn erikoinen pallokivi.
Suomen nuorimpia kivii edustaa fossiilipitoinen
kalkkikivi (ikd 450 milj. v.) ja Suomen vanhimpia

kivid vihredkivi (ikd 2 800 milj. v.). Suomen eniten
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louhitut teollisuusmineraalit, apatiitti (800 000 t/v.)
ja kalsiitti (3,3 milj. t/v.) sekd Suomen térkein ra-
kennuskivityyppi, rapakivigraniitti, kuuluvat myds
maakuntakiviin. Yksi maakuntakivistd on kiihkeésti
haluttu malmimineraali ja korujen materiaali,
nimittdin kulta. Korujen valmistamiseen sopivia
kauniita kivid ovat mm. Suomen tirkein korukivi,
spektroliitti ja ainakin arabian kielen taitajien uteli-
aisuutta herattivi kirjomaasilpa.
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Uusimaa: Sarvivalke

Sarvivilke on tummanvihrei, neliskulmaisin,
vilkehtivin pinnoin lohkeileva mineraali. Se on
mustan kiilteen jilkeen yleisin tumma mineraali
Suomen kallioperissa. Sarvivilke kuuluu nauha-
silikaattien eli amfibolien suureen ryhméin. Se on
pddmineraalina erilaisissa mustissa kivilajeissa, jotka
ovat yleisid Hyvinkddn ja Karkkilan viliselld alueel-
la. Hyvinkddn mustia graniitteja on louhittu muis-
tomerkkikiviksi. Sarvivilkerikkaat kivet tunnetaan
myo6s hyvind kiuaskivini.

Itd-Uusimaa: Lohenpunainen kalkkikivi

Sipoossa on ollut useita kalkkikivilouhoksia ainakin
1600-luvulta ldhtien. Suomenlinnan rakentamisen
aikaan kalkkikived louhittiin suuria miéria muu-
rauslaastin valmistamista varten. Suomen ensim-
méinen sementtitehdas, joka toimi Keravalla
vuosina 1869-1894, sai kalkkikivensi Sipoon
Martinkyldn louhokselta. Sipoon Kalkkirannassa
suurtuotanto alkoi vuonna 1939. Kaivos tuottaa
maatalous- ja rehukalkkia, tiyteaineita jne. Kalkki-
kiven viri vaihtelee valkeasta lohen punaiseen.

Varsinais-Suomi: Punainen graniitti

Varsinais-Suomen alueella on kaksi suurta rapaki-
vialuetta, Vehmaan ja Laitilan rapakivigraniitit,
joiden ldpimitta on 40-50 km ja useita pienid 1-5
km:n ldpimittaisia pahkuja. Yleisin tyyppi on viril-
tdan ruskehtava ja rakenteeltaan porfyyrinen rapa-
kivi. Vain Vehmaalta ja Taivassalosta loytyy punaista
tasarakeista rapakived. Niistd tunnetumpi ja kalliim-
pi on Vehmaan punainen, jonka vienti Englantiin
alkoi jo vuonna 1901 kauppanimelld Balmoral Red.

Jari Vaatainen, GTK
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Satakunta: Hiekkakivi

Suurten rapakivimassiivien muodostumisen jil-
keen, noin 1 400 milj. vuotta sitten, kalliopera vajosi
hitaasti nykyisen Satakunnan alueella. Noin 200
milj. vuoden aikana syntyi yli 100 km pitka, 20-30
km leved ja osin 1 km syvi vajoama. Joet kuljettivat
ympérdivdn vuoriston rapautumistuotteet vajoa-
malaakson pohjalle, jossa ne iskostuivat ajan mit-
taan hiekka- ja savikiviksi. Hiekkakivelld on lihes
vaakasuora kerroksellisuus ja se lohkeilee helposti.
Paljastumia tunnetaan vain vajaat 30 kappaletta.

Pirkanmaa: Pallokivi

Pallokivi on tavallisen syvikiven erikoinen rakenne-
tyyppi. Siind on ydintd ympiroivien kehien lisdksi
sdlomdinen siteittaisrakenne. Pallokivien kokonais-
koostumus vaihtelee kuten syvikivienkin: on gra-
niitteja, dioriitteja, gabroja, peridotiitteja jne. Kaikki
esiintymit ovat pienid, muutamia neliometreja tai
enintddn pari aaria. Pirkanmaalta tunnetaan 10 pal-
lokived; viisi kallioesiintyméa ja viisi lohkareikkoa.
Pallokiviesiintymit ovat yleensd rauhoitettuja, mut-
ta Kurun pallokived (kuvassa) voi ostaa poytilevyi-
nd tai pienesineind.

Kanta-Hame: Kirjomaasalpa

Graniittisten syvikivien kiteytymisen loppuvaihees-
sa kiteytyy karkearakeisia juonikivid, pegmatiitteja.
Niiden pddmineraalit ovat maasilp, kvartsi ja kiille.
Lisdksi voi olla harvinaisten alkuaineiden muodos-
tamia mineraaleja. Kvartsi ja maasilpd esiintyvit
pegmatiiteissa paitsi omina rakeinaan my®os kirjo-
maasdlpand. Kirjomaasilpd sisdltdd 27 % kvartsia

ja 73 % kalimaasilpdd. Tumma kvartsi muodostaa
maasilvin sisille kolmiulotteisen verkon, jonka
poikkileikkaus muistuttaa arabialaista kirjoitusta.
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Paijat-Hame: Diabaasi

Piijat-Hameen alueella on noin 50 diabaasijuonta.
Ne kuuluvat Kurusta Suomenniemelle ulottuvaan
diabaasijuoniparveen. Maankuoren murtuminen ja
tulivuoren purkaukset edelsivit rapakivimassiivien
tunkeutumista maankuoreen. Diabaasijuonista
monet ovat useiden kilometrien mittaisia ja kym-
menien metrien, jopa yli 100 m:n levyisid. Suurim-
pia juonia pidetdin tulivuorten purkauskanavina.
Diabaasin mineraalit ovat asettuneet sisikkiin,
miki tekee rakenteesta lujan ja diabaasista hyvin
kiuaskiven.

Kymenlaakso: Punainen rapakivi

Puolet Viipurin rapakivigraniitista sijaitsee Kymen-
laakson alueella. Yleisin rapakivityyppi on viborgiit-
ti, jossa punaisia tai ruskeita pallosia ympir6i viher-
tdvd maasilpdvaippa. Kymenlaakson maakuntakivi
on harvinaisempaa punaista, karkearakeista tyyppii,
jossa on punaisia maasilpapalloja, muttei viherti-
vad kehdid niiden ympirilld. Punaista rapakivei
louhitaan Kotkassa, Anjalankoskella ja Virolahdella,
josta Suomen rakennuskivien vienti alkoi 1700-lu-
vulla.

Etelé-Karjala: Spektroliitti

Spektroliitti on sateenkaaren vireissi loistavan pla-
gioklaasimaasilvin korukivinimi. Vari-ilmi6 syn-
tyy silloin, kun maasélpd koostuu erittdin ohuista
lamelleista. Valo heijastuu lamellien rajapinnoista
ja interferoi. Paksujen lamellien alueelle syntyy pu-
nainen ja ohuiden alueelle sininen viri. Laadultaan
parhaat spektroliittiesiintymat sijaitsevat Ylamaalla,
josta spektroliittia loytyi 1940-luvulla. Louhinta
alkoi 1950-luvulla ja vihitellen spektroliitista on
tullut Suomen tunnetuin ja tirkein korukivi.

Jari Vaatainen, GTK Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



Etela-Savo: Marmori

Marmorilla tarkoitetaan uudelleen kiteytynytti
karbonaattikived, kalsiittista tai dolomiittista.
Eteld-Savossa marmoria esiintyy Jappildn-Joroisten,
Savonlinnan-Kerimien, Virtasalmen ja Montolan-
Ankeleen alueella. Kerimielld ja Virtasalmella
marmoria on louhittu kalkin polttoon, maatalous-
kalkiksi ja tayteaineeksi. Ankeleen marmorista on
tehty myos rakennuskived, lattia- ja seinélaattoja.
Ankeleen marmorin virivaihtelun aiheuttaa viher-
tivd serpentiinimineraali.

Pohjois-Karjala: Vuolukivi

Vuolukivi on pehmed (kynsi naarmuttaa), liukas,
vihertivin tai sinertivin harmaa, hienorakeinen
liuskeinen kivi. Ulkotiloissa pinnan viri muuttuu
ajan mittaan kellertdvaksi. Kivi koostuu talkista

ja karbonaatista. Lisiksi on vihin serpentiinii ja
kloriittia. Kaikki merkittdvit esiintymat sijaitsevat
Iti-Suomessa. Vuolukivien tuotanto on Juuassa,
Polvijarvelld, Kuhmossa ja Suomussalmella. Helppo
tyOstettavyys ja kestidvyys ovat tehneet vuolukivesti
suositun tulisijojen, patsaiden ja julkisivujen mate-
riaalin.

Pohjois-Savo: Apatiitti

Fosfori on sekd kasveille ettd elaimille vélttdimaton
ravintoaine. Apatiitti on maankuoren yleisin fos-
forimineraali. Sitd on vihidn miltei kaikissa kivissa.
Siilinjdrven esiintymi on kooltaan suuri, mutta
pitoisuudeltaan pieni. Noin 15 km pitkd malmi
sisdltdd apatiittia noin 10 %. Vuodesta 1979 lahtien
sielld on toiminut Suomen suurin kaivos, jonka
vuosilouhinta on 10 milj. tonnia. Apatiittirikaste
on vieressi sijaitsevien lannoite- ja fosforihappo-
tehtaiden raaka-ainetta. Sivutuotteita ovat kiille ja
maatalouskalkki.
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Keski-Suomi: Dioriitti

Dioriitti on rakenteeltaan graniitin kaltainen syva-
kivi, jossa on noin 2/3 maasilpdd ja 1/3 tummia mi-
neraaleja. Maasilpd on natriumvaltaista plagioklaa-
sia. Sarvivilke on runsain tummista mineraaleista.
Lisidksi kivessd on pyrokseenia ja biotiittia. Joskus
voi olla vdhdn kvartsiakin. Dioriitit ovat kiillotet-
tuna levyni ldhes musta, jossa tummat mineraalit
nikyvit mustina téplind. Dioriitteja on louhittu ra-
kennuskivitarkoituksiin Viitasaarella, Korpilahdella
ja Jyviskyldn ymparistossd.

Etela-Pohjanmaa: Karnaiitti

Noin 73 milj. vuotta sitten syoksyi noin ¥2 km:n la-
pimittainen meteoriitti maahan nykyisen Lappajar-
ven kohdalle. Isku aiheutti silmanrapayksessd sekd
meteoriitin ettd kallioperin murskaantumisen, su-
lamisen ja kaasuuntumisen. Paikalle syntyi 17 km:n
lipimittainen kraatteri. Sen keskelld kohoaa osittain
ja kokonaan sulaneesta kiviaineksesta, kdrniitisté,
koostuva Kdrninsaari. Sen ympirilld on huokoista,
murskaantunutta kallioperdi, jossa on mahtava kal-
liopohjavesivarasto.

Pohjanmaa: Vaasan graniitti

Raippaluodosta Voyriin ja Maalahdelta Pietarsaa-
reen ulottuvalla alueella on harmaata porfyyristd
kived, Vaasan graniittia. Se on yleistd juonina ja
pahkuina kallioperissé seki talon kokoisina irtoloh-
kareina. Kivelle ovat tyypillisid vaaleanharmaat, tu-
litikkurasian muotoiset maasilparakeet, joiden koko
vaihtelee 3-4 cmu:std 10-20 cm:iin. Aikoinaan Vaasan
graniitista tehtiin paljon rakennusten kivijalkoja ja
portaita. Mustasaaren kunnassa sijaitsevassa Suo-
men vanhimmassa kivisillassa on kiytetty Vaasan
graniittia.

Jari Vaatainen, GTK Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK



Keski-Pohjanmaa: Gneissi

Gneissi on liuskeinen, karkearakeinen kivilaji, jossa
liuskemaiset raidat vuorottelevat rakeisten raitojen
kanssa. Lisaksi kivessd on sielld taalld graniittisia
suonia. Gneissit ovat syntyneet aikaisemman vuo-
rijonon rapautumistuotteista maasilpa-, karbo-
naattikivi- tai rautarikkaista hiekoista ja savista, tai
tulivuorten purkaustuotteista, laavoista ja tuhkista.
Vuorijononmuodostuksen yhteydessi ainekset jou-
tuivat syville maankuoreen, jolloin gneissiméinen
rakenne syntyi.

Pohjois-Pohjanmaa: Liuske

Liuskeella tarkoitetaan runsaasti kiillettd sisaltavaa
kivilajia. Levymadiset mineraalit ovat vuorijonon
muodostuksessa puristuneet yhdensuuntaisiksi
kuin kirjan lehdet. Rakenteesta johtuen liuskeista on
helppo lohkoa levymaisid laattoja. Joskus liuskeet
ovat poimuttuneet aaltoilevia kattotiilid muistut-
taviksi levyiksi. Pohjois-Pohjanmaalla on liuskeita
varsin runsaasti lin ja Utajidrven viliselld alueella ja
Kuusamossa. Liuskeita kiytetddn ldhinnd puutar-
halaattoina, lattia- ja seinilaattoina sekd sokkelin
verhoilussa.

Kainuu: Vihreakivi

Vihredkivi kuuluu maailman vanhimpiin kivilajei-
hin: niiden ikd on 2 600-3 100 milj. vuotta. Vihrei-
kivi on ryhménimi erilaisille sulasta kiteytyneille,
mutta myohemmin hienorakeisiksi ja vihresdksi
muuttuneille kiville. Suomessa on vihreskivid
Keski-Lapissa ja Kuhmossa. Kuhmon vihreikivet
muodostavat 200 km pitkdn ja 20 km levedn nau-
han. Eri puolilta maailmaa on vihredkivien yhtey-
dessd tavattu merkittivid rauta-, uraani-, kupari-,
nikkeli- ja kultamalmejakin.

KANSALLISKIVI JA MAAKUNTAKIVET

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK
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Lappi: Kulta

Lapin kullanhuuhdonnan historia alkoi 1870-1u-
vulla Ivalojoelta. Lapiohuuhdonnan painopiste
siirtyi itdan pdin Laanilaan ja Tankavaaraan, ja 1945
Lemmenjoelle. Koneellista huuhdontaa yritettiin

jo 1920-luvulla, mutta hyvilld menestykselld vasta
1970-luvulla. Kullan emékalliota etsittiin jo sata
vuotta sitten. Lapin ensimmaéinen varsinainen kul-
takaivos, Saattopora 1989-1995, tuotti 4 620 kg kul-
taa. Useita lupaavia kultaesiintymid on tutkimus- ja
kehitystyon kohteena. Kuvassa on Suomen toiseksi
suurin hippu, Aleksi (385 g).

Ahvenanmaa: Fossiilipitoinen kalkkikivi

Meri kuhisi elimdi noin 470 milj. vuotta sitten, kun
Ahvenanmaan kalkkikivi syntyi. Yleisimpid lajeja
olivat dyridiseldimiin kuuluvat trilobiitit, erilaiset
kotilot, korallit ja oikosarvet. Merenpinnalla eli kuo-
rellisia levid ja eldimid, joiden fossiileja voi ndhda
vain mikroskoopilla. Ahvenanmaan kalkkikivei voi
l6ytad vain irtokiving, joista pddosa on aikoinaan
kaytetty laastin valmistamiseen. Lumparnin seldlld
on meteoriittikraatteri, jonka pohjalla on kalkkiki-
ved. Kuvassa on trilobiittifossiilin painauma.

Jari Vaatainen, GTK

Jari Vaatainen, GTK
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GEOLOGISIA KAYNTIKOHTEITA

Tarkeimmat nayttelyt, luontopolut
ja kivipuistot Suomessa

NAYTTELYT:

» Geoniyttelyt, GTK/Espoo, Kuopio ja Rovaniemi
= Yliopistojen kivimuseot, Helsinki ja Oulu

m Suomen Kivikeskus, Juuka

» Luontokeskus Ukko, Koli

» Pohjanmaan Museo, Vaasa

m Keski-Suomen Luontomuseo, Jyviskyld

w Arktikum, Rovaniemi

» Geopirtti, Savukoski

w Luontokeskus Oskari, Rantasalmi

» Pyhitunturin Luontokeskus, Pelkosenniemi
m Syotteen Luontokeskus, Taivalkoski

» Eteld-Pohjanmaan maakuntamuseo, Seindjoki
= Luontokapinetti, Ylidne

» Tankavaaran Kultamuseo, Sodankylad

» Hoiskon tulivuorikeskus, Alajarvi

m Jalokivigalleria, Kemi

» Tampereen Kivimuseo, Tampere

m Meteoriittikeskus, Lappajarvi

» K.H. Renlundin museo, Kokkola

m Jalokivimuseo, Ylimaa

» Kaivosmuseo, Outokumpu

m Poropuisto, Salla

m Luontokeskus Suppa, Utajirvi, Rokua

m Susiluolan opastuskeskus, Karijoki

» Meteoriihi, Soderfjiarden

(GEOLOGISET LUONTOPOLUT:

m Porosalmi, Rantasalmi

» Kalajarvi, Perdseindjoki

= Suoniitykulttuuripolku, Rovaniemi
= Linkupalo, Kittila

» Kivitunturi, Savukoski

m Askolan hiidenkirnut, Askola

» Hiarminkyld, Kuhmo

» Ametistikaivos, Sodankyld (Luosto)
» Tankavaara, Sodankyld

= Rokuan sydin, Rokua

w Hirvaan hiidenkirnut, Rovaniemi

u Ojberget, Vaasa

» Kallinkangas, Keminmaa

m Aholanvaaran hiidenkirnut, Salla
» Jadkausitie, Asikkala

u Geopolku, Yldne

» Luuniemi, Vehmersalmi

m Kiirunankieppi, Kolari (Yllds)

= Kolinuuro, Lieksa (Koli)

m Geopolku, Utsjoki

KivipuisToT JA — PIHAT:

» Mintyniemen kirgjakivet, Helsinki
» Maapallon aikapolku, Utajérvi

» Tiedekeskus Heureka, Vantaa

m Kivi- ja kasvipiha, Vehmersalmi

= Sapokan vesipuisto, Kotka

» Kivipuisto, Oravainen

» Gadoliniitti, Vihti

» Kivipuisto, Ranua

GEOLOGISET RETKEILYKARTAT:

= Koilliskaira (Urho Kekkosen kansallispuisto)
= Pallas-Ounastunturi

m Kultakaira (Ivalojoki-Saariselkd)

» Lemmenjoki

= Nuuksion jarviylinké (Espoo)

= Koli

= Yllds-Levi

» Pyhi-Luosto

= Syote

= Rokua Geopark

MAAILMAN LUONNONPERITOALUEET
JA GEOPARKIT:

» Merenkurkun saaristo, Mustasaari, Maalahti,
Vaasa, Korsnds, Voyri
» Rokua Geopark, Muhos, Utajdrvi, Vaala
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