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Johdatus Kivilajien systematiikkaan:
Kivilajiharjoitukset

KIVILAJIT

« Kivilaji = yhden tai useamman mineraalin muodostama
kiintea kappale

« Jaetaan syntytapansa perusteella kolmeen ryhmaén:
1. Magmakivet
2. Sedimenttikivet
3. Metamorfiset kivet

Kivilajin nimeédmis- ja luokitteluperusteet
« Rakenne
- Magmakivi
 pintakivi
» syvakivi
- Sedimenttikivi
- Metamorfinen kivi

* Padidmineraalit (> 10%)
» Raekoko

- karkearakeinen @ > 5 mm
- keskirakeinen © 1-5 mm

- hienorakeinen @ <1 mm



Suomen kalliopera

~3 % paljastuneena
maakerrosten peitossa (keskim. 8 m; paikoin jopa > 100 m)
syvakivid > 50 %

Syvakivet (vaaleat) 52,5 %

- graniitti, dioriitti

Syviakivet (tummat) 8,2 %

- gabro, peridotiitti, diabaasi

Migmatiitit 21,8 %

Liuskeet 9,1 %
- fylliitti, kiilleliuske ja -gneissi

Kwvartsiitti (metamorfinen) + hiekkakivi (sedimentti) 4,3 %

Granuliitit 4,0 %

Kalkkikivet 0,1 %



Geologinen kiertokulku ja
Kivia synnyttavat prosessit

Sedimenttikivet

/ diageneesi

metamorfoosi \

/ \ rapautuminen

Subduktio

Metamorfiset Kivet Magmakivet
anateksis differentiaatio

~N v/

Sula kiviaines, magma



1.

b)

Magmakivet

Syntyneet kiteytymalla sulasta tai osittain sulasta
kiviaineksesta (magmasta)

Jaetaan kolmeen ryhmaén:

a) syvakivet (plutoniset kivet)

b) pintakivet (vulkaaniset kivet)

c) puolipinnalliset kivet (juonikivet)

Syvakivet
« kiteytyneet hitaasti syvilla maan kuoressa
=> rakenne (tekstuuri) on tasarakeinen ja suuntautumaton

(faneriittinen)

Pintakivet

* kivisula eli laava on purkautunut maan pinnalle ja
jadhtynyt nopeasti

=> rakenne on hienorakeinen tai lasimainen (obsidiaani)
« jos kiteytyminen on alkanut syvalla, mutta sula
purkautunut pinnalle => rakenne on porfyyrinen
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Pintakivien rakenteita

PORFYYRINEN

Hajarakeet esiintyvat
pienirakeisessa
perusmassassa.

| JUOKSURAKENNE

3 Syntynyt laavan

virratessa
(I
EfffEfﬁ'_'ﬁ'ffffEfffgffEfffﬁffffffif.'ffffff MANTELIKIVIRAKENNE
B eI, S
:::::::"':::::::::::'":::::::::::::::::::' ::: ::::::: Kaasurakkulat téyttyneet
O ® g @ | mineraliaineksella.
g - JEUOHNAN BN
@:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-J

- HOHKAKIVI => runsaasti kaasurakkuloita sisaltavista
laavoista syntynyt




Bowenin Kiteytymisdifferentiaatio

1200°C Kivilajiluokka

Oliviini

vy

Pyrokseenit

v

Amfibolit Ca-plagioklaasi

v v

Biotiitti Na-plagioklaasi

N

Kalimaasalpa

v

Muskoviitti

\

Kvartsi

200 - 400°C

Peridotiittiluokka

Gabroluokka

(FeO)

Graniittiluokka

<— Syntylampatila alenee
<+— SiO,-pitoisuus kasvaa

=Basalttisen magman kiteytymisdifferentiaatio
(= jakokiteytyminen)

ultraemiksiset Kkivet (esim. peridotiitti) >90% tummia mineraaleja
emiksiset kivet (esim. gabro) - plagioklaasi + pyrokseenit
intermediaariset kivet  (esim. dioriitti) - plagioklaasi + amfiboli
happamat Kkivet (esim. graniitti) - kvartsi + kalimaasilpa
alkaliset kivet (esim. syeniitti) - vaaleita mineraaleja, mutta

EI kvartsia!




Graniittiluokka

Si0; > 65% (happamat magmakivet)

1. Graniitti

padmineraaleina kvartsi, kalimaasalpa, plagioklaasi ja
kiilteet

varl riippuu maasalpien varista; yleensa punertava tai
harmaa

rackoko vaihtelee paljon

rakenne usein tasarakeinen, joskus porfyyrinen, esim.
rapakivigraniitti, jossa suurempia pyOredhkoja
kalimaasalparakeita plagioklaasikehdn ymparoimina
keskirakeisessa vdlimassassa.

KMS

PLAG

Pegmatiittigraniitti

karkearakeinen graniitti

rackoko >> 0,5 cm

esiintyy juonina ja pahkuina

saattaa sisdltda harvinaisia mineraaleja
(berylli, turmaliini)

Pallograniitti

keskirakeisessa valimassassa usean senttimetrin
lapimittaisia keharakenteisia palloja
harvinainen kivilaji

BIOT, KV, MS:t
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4. Porfyyrigraniitti
 keskirakeisessa valimassassa tavallisesti 2 - 6 cm:n
lapimittaisia maasdlpakiteita

Graniittia vastaava pintakivilaji on RYOLIITTI eli lipariitti.
* rakenne on porfyyrinen
» hienorakeisessa perusmassassa on kalimaasilpa- ja
kvartsihajarakeita
o => kvartsiporfyyri
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Syeniittiluokka
Si0; ~ 55- 65%  (alkalikivet)

Syeniitti
e piadmineraalit: kalimaasilpi ja Na-plagioklaasi
* 10 - 40 %: biotiitti, sarvivilke, (klinopyrokseeni)
« tasarakeinen
» keski- tai karkearakeinen
e muistuttaa graniittia, mutta EI SISALLA KVARTSIA!

- Syeniittid vastaava pintakivi on trakyytti.
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Dioriittiluokka

Si0; ~ 52 - 65%  (intermediiiriset magmakivet)
Plagioklaasin koostumus tyypillisesti < An 50%

1. Dioriitti
* paamineraalit: PLAG, SARV, BIOT, (pyrokseeni)
« rakenne yleensi tasarakeinen
e véri: harmaa
« raekoko vaihtelee

2. Kvartsidioriitti
e paadmineraaleina plagioklaasi, sarvivilke, biotiitti ja
kvartsi > 10%

3. Granodioriitti
e graniitin ja dioriitin vdalimuoto
« paamineraaleina plagioklaasi, kvartsi, sarvivilke,
biotiitti ja kalimaasilpa > 10%

Dioriittiluokan pintakivid ovat:
e andesiitti <=> dioriitti
e dasutti <=> kvartsidioriitti
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Gabroluokka

Si0; ~45-52%  (emiksiset magmakivet)
Plagioklaasin koostumus tyypillisesti > An 50%

1. Gabro
« paamineraalit: Ca-plagioklaasi, sarvivilke, pyrokseeni,
(oliviini)

 rakenne tasarakeinen
 raekoko keski- tai karkearakeinen
e variltian tummanharmaa - musta

2. Diabaasi
« puolipinnallinen juonikivi
« eroaa gabrosta rakenteensa puolesta: plagioklaasi on
ohuina liistakemaisina kiteind => ofiittinen rakenne
» raekoko hieno- tai keskirakeinen

Gabroluokan pintakivi on basaltti
* hienorakeinen
e vériltdan musta
* voi olla porfyyrinen; hajarakeina (eli fenokrysteind)
pyrokseenia, oliviinia tai plagioklaasia
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Peridotiittiluokka

Si0; <45% (ultraemiksiset magmakivet)

1. Peridotiitti
* paamineraaleina oliviini, pyrokseeni (ja sarvivalke)
» vari lahes musta ta1 mustanvihrea
e tasarakeinen
o keski- tai karkearakeinen

2. Hornblendiitti
* koostuu yksinomaan sarvivilkkeesti
e viriltddn (tummanvihred -) musta

3. Pyrokseniitti
* koostuu vain pyrokseenista

4. Duniitti
e koostuu vain oliviinista

Peridotiittiluokan pintakivilaji on komatiitti
* rakenne yleensd luonteenomainen piirre
* spinifex-rakenne

15



Ultraemaksisten syvakivien luokittelu

duniitti o

90 90

harzburgiitti wehrliitti Peridotiitit

lherzoliitti

40 0'".'..'7'."!; -----
oliviiniklino-
pyrokseniitti

oliviiniorto-
pyrokseniitti

oliviiniwebsteriitti 10 Pyrokseniitit

websteriitti Klp - N ___.

ortopyrokseniitti klinopyrokseniitti

Ol
duniitti~/\ )

90 90

sarvivalke- Peridotiitit
peridotiitit

pyrokseeni-
peridotiitit

pyrokseeni-
sarvivalke-
peridotiitit ~ \ \ . Y o ____

oliviini- oliviini-
pyrokseniitit O|IYII.I.’1I- oliviini- . hornblendiitti Pyrokseniitit
10 sarvivalke- | pyrokseeni- 10 ia

pyrokseniitit |hornblendiitti

>o —= A 90/ Hpl - - oomooo o

pyrokseniitit sarvivalke- pyrokseeni- hornblendiitti
pyrokseniitit hornblendiitti

Hornblendiitit
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Emaiksisten syvikivien luokittelu

anortosiitti

90 90 o _____ Ao
gabronotiitti (leuko-)
65 ———— 65 -
oliviini- troktoliiti Gabroidit
gabronoriitti
__________________ 35 —c-o--
(mela-)
10 10___v. Y _____
/ \ iUItramafiset kivet
Py o .Y_______
Pl Pl
noriitt %/ gabronoriitti \k<gabro
10/ i \10
Opy Klp
Pl
anortosiitti A\~ T Tk T T T T T
Anortosiitit
______________ S CEEEE
(leuko-)
______ 65 - —----____
pyrokseeni- ——
sarvivalke- sarvivalke Gabroidit
gabro
gabro
(mela-)
10 10 y
/\ / \ iUItramafiset kivet
Py 10 50 90 S
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Happamien - intermediaaristen syvikivien luokittelu

Q
90 A 90
1b
60 / 60
2 3 4 5

Happamat - intermediddriset plutoniset kivilajit jaoteltuina
niiden alkallimaasdlpa-plagioklaasi-kvartsisuhteiden perusteella.

A
P

Q

= kalimaasalpa + albiitti (Na-plagioklaasi)
= plagioklaasi, An < 10%
= kvartsi

Ib = kvartsirikas granitoidi, 2 = alkalimaasélpégraniitti, 3 = graniitti,
4 = granodioriitti, 5 = tonaliitti, 6 = kvartsialkalimaasilpasyeniitti,

7 = kvartsisyeniitti, 8 = kvartsimontsoniitti,

9 = kvartsimontsodioriitti/kvartsimontsogabro,

10 = dioriitti/gabro/anortosiitti, 11 = alkalimaasélpasyeniitti,

12 = syeniitti, 13 = montsoniitti, 14 = montsodioriitti/montsogabro
15 = dioriitti/gabro/anortosiitti

(Streckeisenin mukaan)
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SEDIMENTTIKIVILAJIT

Synty

- Rapautuminen irrottaa ainesta kivilajeista. Aines kulkeutuu
mekaanisesti (vesi, tuuli, jad) ja kerrostuu => mekaaniset
sedimentit (savi-, hiekka-, sora- ja moreenikerrostumat).

- Kasvi- ja elainkunnan jianteista syntyy organogeenisia
sedimentteja.

- Merivesistd, vulkaanisperaisistd vesistd, pohjavesista jne.
saostumalla syntyy kemiallisia sedimentteja.

- Maakerrosten paino (paine) ja lampotila edesauttavat
kemiallisten ja rakenteellisten muutosten tapahtumista
hautautuneessa sedimentissi; huokostila pienenee ja
tapahtuu mineralogisia muutoksia.

- Huokosliuoksista kiteytyy iskos mineraalirakeiden valiin
= diageneesi => sedimenttikivilajit

19
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RAKENTEET

- Klastinen rakenne = voidaan erottaa jyvéaset ja niitad
yhteenliittava iskosmateriaali

klasti

- Kiteinen rakenne = kemiallisten sedimenttien rakenne,
1skosta e1 ole

- Organogeenisissa kivilajeissa ovat niakyvissa
alkuperdisten organismien muodot

W ©
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Kerroksellisuus = mineraalikoostumuksen, rackoon, varin,
ym. ominaisuuksien paillekkdinen vaihtelu

"~

Virtakerroksellisuus = virtauksen aitheuttama rakenne

-

Aallonmerkit

22



- Kuivumisraot

HE

Kappale kerroksellista kivilajia

e
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I

KLASTISET SEDIMENTTIKIVILAJIT

LAJITTUNEET

Konglomeraatti

Iskostunutta soraa

Koostuu kivilajipalloista, joiden koko, muoto ja kivilaji
vaihtelee. Kivilajipallojen vilisséd on iskos, joka koostuu
kvartsista, maasilvista, kiilteistd tai karbonaatista.

Raekoko yli 2 mm.

Hiekkakivi

Iskostunutta hiekkaa

Raekoko 0,2 - 2 mm

Iskos koostuu kiilteesta, kvartsista, (limoniitista, kalsiitista,
kipsista)

Jos jyvisind on kvartsia => kvartsihiekkakivi

jos jyvasind on maasalpia ja kvartsia => arkoosihiekkakivi

Viri: punainen, ruskea, harmaa, vihertava

Savikivi

Kivettynytta savea
Raekoko < 0,002 mm

Runsaasti CaCOs sisaltavaa savikivea kutsutaan merkeliksi

24



II LAJITTUMATTOMAT

Tilliitti

- Moreenista muodostunut konglomeraatti

- Kuvilajipallot koostuvat useista eri kivilajeista
- Iskoksena kvartsia (limoniittia, karbonaattia)

- Kivilajipallot kulmikkaita

Grauvakka

- Hiekkakivi, jossa on kvartsi- ja maasélparakeita seka
kivilajifragmentteja

- Syntynyt turbidiittivirtausten tuloksena

- Kerrallinen rakenne

25



ORGANOGEENISET
SEDIMENTTIKIVILAJIT

FOSSIILISET KONGLOMERAATIT

Korallikalkkikivi

Simpukkakalkkikivi

- Nimui viittaa sithen elioon, jonka kuorista kivi on syntynyt
HITLIKIVILAJIT

Kivihiili

- Syntynyt turvekerrostumista

- Musta, tahraava, kevyt

26



METAMORFISET KIVILAJIT

SYNTY:

Magmakivi

=> metamorfoosi => Metamorfinen Kivi
Sedimenttikivi

- Metamorfoosi = kiven mukautuminen mineralogisesti,
kemiallisesti ja rakenteellisesti muuttuneisiin paine- ja

lampaotilaolosuhteisiin sekd jannityskenttiin

RAKENNEPIIRTEITA:

- Liuskeisuus = suomumaiset tai sdldiset mineraalit ovat
asettuneet yhdensuuntaisiksi

- Porfyroblastit = metamorfoosissa suuriksi kasvaneet
mineraalirakeet

- Poimut = taipuneet kivilajikerrokset

27



e e

ZEOLIITTI- PREHNIITTI- ]
FASIES PUMPELLYIITTI- SANIDINIITT]
EASIES FASIES
VIHREA- EPIDOOTTI- PYROKSEENI-
P LIUSKE- AMFIBOLIITTI- IéXIS',:I"EBg HITTE 1 HORNFELS-
FASIES FASIES FASIES
GRANULIITTI-
FASIES
GLAUKOFAANI- EKLOGIITTI-
LIUSKEFASIES FASIES

Metamorfiset fasiekset ja niiden suhteellinen asema PT-koordinaatistossa Eskolan
(1939) mukaan. Suluissa annetut zeoliittifasies ja prehniitti-pumpellyiittifasies
(Cooms et al. 1959, Coomb 1960, 1961) eivit sisélly Eskolan fasiesluokitteluun.

28



Metamorfisten Kivien rakenteita:

- Liuskeinen = kivi lohkeilee helposti liuskeisuuden
suuntaisiksi laatoiksi

mﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“ﬂ“‘

- Pilsteinen = vain yksi mineraali on suuntautunut muiden
ollessa suuntautumattomia

- Raitainen = tummat ja vaaleat mineraalit ovat kerddntyneet
omiksi raidoikseen

- Juovaisuuden voivat aitheuttaa myos kiveen myohemmin
purkautuneet magmajuonet => suonigneissi

- Metamorfoosiin usein liittyva deformaatio saattaa synnyttaa
kiveen poimuja.

29



POIMUJA

- Primdirinen magma- tai sedimenttikiven rakenne voi sailya
reliktind metamorfoosin lapi. Rakenteesta kaytetdan talloin
samaa termid kuin alkuperdisestikin rakenteesta, mutta

blasto -etuliitteella.

Esim.
» blastoklastinen
* blastoporfyyrinen

* blastokerroksellinen

30



METAMORFISTEN KIVIEN
LUOKITTELU

. GNEISSILUOKKA

. KIILLELIUSKELUOKKA

. KVARTSIHTTILUOKKA

. AMFIBOLIITTILUOKKA

. MAGNESIUMSILIKAATTIKIVIEN LUOKKA

. KITEISTEN KALKKIKIVIEN LUOKKA

31



GNEISSILUOKKA

GRANIITTIGNEISSI

(harmaat gneissit)

rakenne: pilsteinen

rackoko: keski- tai karkearakeinen

padmineraalit:  kvartsi

plagioklaasi

biotiitti

(sarvivalke) => sarvivilkegneissi
usein tasarakeinen
muistuttaa graniittia: harmaa, joskus kalimaasalpaa

sis. => punertava

. KIILLEGNEISSI

rakenne: heikosti liuskeinen
rackoko: keskirakeinen

padmineraalit:  kvartsi
kalimaasalpa
plagioklaasi
muskoviitti
biotiitti

vari vaihteleva: harmaa, punertava, 1ahes musta

32



GRANULIITTI

padmineraalit:  kvartsi
maasalvit

granaatti
(pyrokseenti)

muistuttaa graniittigneissia

MIGMATIITTI

seos: koostuu kahdesta tai useammasta kivilajista
vanhempaan kiveen on tunkeutunut myohemmin uutta
kivilajia

nuorempi kivilaji yleensa graniittia, kun taas vanhempi voi

olla milte1 mité kivilajia tahansa

33



LIUSKELUOKKA

KIILLELIUSKE

padmineraaleina kvartsi ja kiilteet (biotiitti ja/tai
muskoviitti)

rakenne selvasti liuskeinen

keskirakeinen, kiillesuomut erotettavissa paljain silmin
varl harmaa tai lahes musta

syntyneet savikivista

joskus nimitys lisimineraalin mukaan,

esim. granaattikiilleliuske

kaytto esim. laattoina

FYLLIITTI

kiillekiuskeen kaltainen, mutta hienorakeisempi
kiilteet e1vét erotu paljain silmin

paamineraalit kvartsi ja kiilteet

liuskeinen ja helposti lohkeava

varl musta

alkupera: savi-silttikivi

grafiitti + kilsuminer. => mustaliuske

34



KVARTSIITTILUOKKA

KVARTSIITTI

metamorfoitunutta hiekkakivea

yksittiisid kvartsijyviasia ei erotu

murros kupurainen ja kivi lujempi kuin hiekkakivi
saattaa nakya kerroksellisuutta

liuskeisuus huonosti kehittynyt

vari vaalea, joskus punertava, kellertdva tai harmaa
padmineraalina kvartsi

pelkka kvartsi => ortokvartsiitti

kvartsi + serisiittt => serisiittikvartsiitti

kvartsi + maasalvat => arkoosikvartsiitti

AMFIBOLIITTILUOKKA

. AMFIBOLIITTI

pdamineraalit sarvivilke ja plagioklaasi (biotiitti,
pyrokseent)

rakenne suuntautunut (pilsteinen - liuskeinen)
varlt harmaanmusta tai vihertava

hieno - keskirakeinen

alkuperdana gabroluokan kivi
35



MAGNESIUMSILIKAATTIKIVILUOKKA

1. TALKKILIUSKE

padmineraaleina talkki + karbonaatti
rakenne liuskeinen

véri vaalean vihertdva tai ruskehtava
liukas ja pehmea

hienorakeinen - karkearakeinen

2. VUOLUKIVI

pdamineraaleina talkki ja magnesiitti
liuskeinen

varl harmaa tai vihertava

helppo tyostaa

tulenkestava => uunikivi

3. KLORIITTILIUSKE
paamineraali kloriitti
liuskeinen

vihred

pehmea
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KITEISTEN KALKKIKIVIEN LUOKKA

. KITEINEN KALKKIKIVI
(MARMORYI)

pdamineraaleina karbonaatit (kalsiitti tai dolomiitti)
vari valkoinen, harmaa, punertava, kellertava

hieno - karkearakeinen

el liuskeinen

kovuus kalsiitin ja/tai dolomiitin kovuus (siis pehmeia)

kayttd rakennuskivend ja sementin raaka-aineena
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