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EESTI KRISTALSE ALUSKORRA GEOLOOGILINE KAART MOOTKAVAS 1:400 000.
Koostanud Heino Koppelmaa



SISSEJUHATUS

Kristalse aluskorra geoloogiline kaart maétkavas 1:400 000
on koostatud siigavpuurimise ning gravi- ja magneto-
meetrilise kaardistamise andmete pohjal, mis pirinevad
pohiliselt aastaist 19601990, kui toimus Eesti territooriumi
intensiivne regionaalgeoloogiline ja geofiiiisikaline uuri-
mine. 32 500 m kristalsete kivimite puursiidamikku, mis on
saadud aegade jooksul kokku 490 puuraugust, ning ala
raskusjou- ja magnetvilja kaardid moodustavad aluskorra
kaardi faktilise alusmaterjali. Kaardi koostamisel on kasu-
tatud Pohja-Eesti kristalse aluskorra kaarti 1:400 000 (Kop-
pelmaa, 2000), Soome lahe ja iimbritseva ala aluskorra kaarti
1:1 M (Koistinen jt, 1994) ning Balti vabariikide kristalse
aluskorra kaarti 1:500 000 (Puura jt, 1978). Viimane on osali-
selt vananenud, kuna jirgnevatel aastatel saadud uus fak-
tiline materjal ja vaadete muutused teoreetilistes seisukoh-
tades on toonud kaasa olulisi korrektiive tolleaegsetesse
arusaamadesse Eesti aluskorra ehitusest ja vanusest.

Aluskorra ehitus on kujutatud puursiidamiku komp-
leksse (petrogfaafilise, petrofiiiisikalise, geokeemilise) uuri-
mise tulemuste ja aeromagnetilise kaardistamise 1:25 000,
1:50 000 ning ala p&hjaosas ka gravimeetrilise kaardistamise
1:50 000 andmete pdhjal. Kaart on koostatud samasuguse
litoloogilis-petrograafilise legendi jérgi kui Soome lahe ja
timbritseva ala aluskorra kaart 1:1 M (Koistinen, 1994) ning
Eesti pohjaosa kaardid 1:200 000 (Koppelmaa, Kivisilla,
1997, 1998, 1999) ja 1:400 000 (Koppelmaa, Kivisilla, 2000).
Kaardi, legendi ning kaardi juurde kuuluvate libildigetega
antakse iilevaade aluskorra geoloogilisest rajoneerimisest,
vanusest, kivimilisest koosseisust, tektoonilistest riketest,
reljeefist. Aluskorra kivimikihtide réhtsuund ja kivimi-
tiitipide piir on kujutatud geofiiiisikalise info pdhjal, alus-
korra lasumissiigavus ja reljeef puurimise andmetel. Fane-
rosoikumi tektoonilistest riketest on kaardile kantud ainult
olulisemad (Mardla jt, 1993 K; Suuroja, 1996), pShiliselt
need, mis puurimise ja geofiitisikalise uurimisega on tip-
sustatud. Proterosoilised rikkevoondid on vilja eraldatud
peaasjalikult geofiiiisika andmetel.

Geofiiiisikalise teabe laialdase kasutamise tdttu on
aluskorra kaart médtkavas 1:400 000 oma olemuselt petro-
graafilis-petrofiilisikaline, véiksema detailsusega ja ske-
maatilisem kui samaméddulised avatud alade kaardid. Kon-
ditsioonilihedasem on kaardipilt Eesti pShjaosa kohta, kus
puuraukude vork on tihedam ja geofiiiisikaline uuritus tiie-
likum. Léuna-Eesti kaardipilt on iildjoonelisem ning koos-
tatud horedalt paiknevate puuraukude ja aeromagnetilise
kaardistamise andmetel. Kaart on virvitriikis (plotteri vari-
ant), kaardi legend on nii eesti kui ka inglise keeles.

Pahimaht kaardi seletuskirjast kuulub kivimitiiiipide
kirjeldusele, mida tdiendavad lithiiilevaated kivimite meta-
morfismist, tihedusest ja magnetilistest omadustest, geo-
keemiast. Lithidalt on iseloomustatud aluskorra reljeefi,
struktuurilist ja vanuselist liigestust, murenemiskoorikut
(kaardipildis pole kujutatud), Kérdla impaktkraatrit.

UURITUS

Esimesed faktilised andmed Eesti aluskorra kivimitest
parinevad 1898-1899.a, kui Aseris puuriti 194,52 m

siigavune kaev, mis ulatus 31,76 m graniiti (Riiger, 1923).
1908. a on Tallinnast teada 193,5 m stigavune kaev, mis
libis 75,1 m gneissi (Jentzsch, 1915). 1924. a alanud Eesti
territooriumi magnetiliste méodistamiste kdigus avastati
Johvi linnast 6 km ida pool tugev anomaalia — kuni
20 000 nT, mille detailsem uurimine andis p&hjust ole-
tuseks, et monesaja meetri siigavusel kristalses aluskorras
voib leiduda magnetiitset rauamaaki (Opik, 1935; Differt,
1936; Linholm, 1937). Oletuse kontrollimiseks puuriti
anomaalia lddnetipul 1937.-1939. a kaks siigavat puurauku
— 505,03 ja 721,14 m; viimane on senini Kirde-Eesti
stigavaim. Anomaalia geoloogiline interpretatsioon leidis
kinnitust — puurstidamik koosnes magnetiitkvartsiidist ja
gneisist, mis olid 1dbitud graniidi soontest (Linari, 1940).
Samal ajal A. Opik, tildistades Eesti territooriumi magneti-
liste md&distamiste tulemusi, esitas argumenteeritult sei-
sukoha, et Svekofennia kurdstruktuurid jatkuvad Soome
lahe all Eesti territooriumile (Opik, 1935, 1939 K).

Aastail 1946-1953 avati loodusliku gaasi ja nafta
otsingute ning teiste geoloogiliste todde kaigus aluskord
1,2-23,1 m paksuses mitmes kohas Eesti territooriumil —
Prangli saarel, Monistes, Viimelas, Vorus, Narvas, Véh-
mas. Oluliselt hakkas uut teavet Eesti aluskorra kivimite
kohta tekkima alates kuuekiimnendatest aastatest, kui tun-
duvalt laienes siigavpuurimine seoses plaanipirase geo-
loogilise kaardistarmise, magnetiliste anomaaliate uurimise
ning linnade veevarustuse probleemide lahendamisega.
Viimasena mainitud toode kdigus avati aluskord 28,4—
74,3 m paksuses Kuressaares, Parnus, Tallinnas, Haapsa-
lus. Magnetiliste anomaaliate uurimisel ulatusid siigava-
mad puuraugud aluskorda iile 200 m— Uljaste anomaalial
kuni 218,1 m (Puura jt, 1963 K), Johvi anomaalial 208,8 m
(Erisalu jt, 1969 K), Mérjamaa anomaalial 222,2 m (Stumbur
Jt, 1967 K), Kohila anomaalial 339,7 m (Keerup jt, 1971 K).

Geoloogilise kaardistamise kiigus puuritud augud
labisid reeglina aluskorra murenemiskooriku ning jéudsid
virsketesse kivimitesse; aluskorra suurim libitud paksus
Kirde—Eestis ulatus 132,9 m (Erisalu jt, 1965 K), Kesk-
Eestis 135,3 m (Kala jt, 1967 K), Louna-Eestis 84,0 ja 83,4 m
(Védrsi jt, 1968 K, 1969 K), Edela-Eestis 198,7 m (Kajak jt,
1972 K). Geoloogilise kaardistamise kdigus avati aluskord
Naissaarel (Stumbur jt, 1965 K), Vormsi saarel, Osmussaarel
(Kala jt, 1969 K), Muhu saarel, Saaremaal (Kala jt, 1973K).
Hiiumaa geoloogilisel kaardistamisel (Kala jt, 1971 K) kas-
vas mirgatavalt siigavpuurimise maht seoses nn Palukiila
aluskorra kerke (hilisem Kirdla impaktkraater) uurimisega,
mis 1967. a oli avastatud (Viiding jt, 1969); kraatri ringvallil
ulatusid stigavamad puuraugud kristalsetesse kivimites-
se kuni 176,4ja221,7 m. 1970. a avati Ruhnu saarel 787.4 m
puurauguga, mis on stigavuselt senini Eesti teine, Riia
rabakiviplutooni pdhjaosa (Kala jt, 1973K).

1967. a alustati Pohja-Eesti siivakaardistamist, mis
tugines detailsele gravimeetrilisele ja aeromagnetilisele
kaardistamisele ning suuremahulisele puurimisele. Siiva-
kaardistamise kédigus (Petersell jt, 1971 K; Puura jt, 1974 K,
1977 K; Koppelmaa jt, 1979 K, 1982 K, 1985 K)) puuriti
Pohja-Eestis 180 puurauku, mis ulatusid aluskorra kivi-
mitesse 4,1-420,7 m, keskmiselt 105 m. Detailsed siigav-
puurimised toimusid Uljaste, Assamalla ja Haljala mag-
netilisel anomaalial, kus on levinud sulfiid-grafiitgneisid

ja kvartsiidid. Loode-Eesti ning Hiilumaa siivakaardista-
misel (Suurojajt, 1987 K, 1991 K) puuriti 49 kristalsetesse
kivimitesse ulatuvat puurauku, sh Kérdla kraatri siiviku
uurimiseks 815,2 m puurauk F373 (alias K1), mis on senini
Eesti siigavaim. Puuraugud ulatusid aluskorda 11,1—
292 .4 m, keskmiselt 70 m.

Ehituskivi uuringuil avati aastail 1977-1981 Neeme
plutoon 33 puurauguga, mis ulatusid rabakivigraniiti 13,6—
208,8 m (Suuroja, 1979 K, 1982 K). 1984. a puuriti Virtsu
magnetilisel anomaalial 600 m siigavune auk, mis avas
kvartsmontsoniidi massiivi 201 m ulatuses (Niin jt, 1985
K). 1987-1988. a avati aluskord Soome lahe viikestel saar-
tel—PBhja-Uhtju, Rammu, Aegna, Vaindloo, Mohni, Koipsi
(Talpasjt, 1989 K, 1994 K).

Kiesolevaks ajaks on Eesti aluskorrast saadud
32 500 m kristalsete kivimite puursiidamikku, mis jaguneb
490 puuraugu vahel. Puursiidamik on esialgselt minera-
loogilis-petrograafiliselt, geokeemiliselt ja petrofiiiisika-
liselt 14bi tootatud ning saadud analiiiitiline materjal on
talletatud geoloogiliste toode aruannetes ja osalt ka publi-
katsioonides.

Esimesed detailsed geoloogilis-petrograafilised
uurimused Eesti aluskorra kivimitest ilmusid 60—70-ndatel
aastatel ja kisitlesid Uljaste anomaalial avastatud oma-
pérast sulfiid-grafiitgneisside, kvartsiitide ja karbonaatsete
kivimite kooslust (Vaher jt, 1964) ning Ereda, Neeme, Nais-
saare, Mirjamaa ja Riia plutooni rabakivigraniite (Kuus-
palu, 1975). Samal perioodil ilmusid juba ka esimesed
uurimused Eesti aluskorra kivimite tihedusest ja magne-
tilistest omadustest (Pobul, Vaher, 1964; Pobul jt, 1968),
murenemiskoorikust (Kuuspalu jt, 1971), isotooopvanu-
sest (Puura, 1974), maagistumisest (Puura jt, 1976a), meta-
morfismist (Koppelmaa jt, 1978). Palju mitmesugust ana-
liiiitilist materjali sisaldub Eesti aluskorda kisitlevas
monograafias (Puura jt, 1983). Hiljuti ilmus Eesti aluskorra
kivimite keemilise koostise analiiiiside kataloog (Kivisilla
Jjt, 1999), kuhu on koondatud tiielik iilevaade sellealasest
informatsioonist.

Aluskorra kaardi koostamisel olid siigavpuurimise
andmete korval pohiliseks infoallikaks aastail 1987-1991
teostatud Eesti territooriumi aeromagnetilise moodista-
mise 1:25 000, 1:50 000 (Metlitskaja, Papko, 1992 K; Ste-
panov, 1992 K) andmete pdhjal koostatud magnetiliste
anomaaliate kaardid méotkavas 1:200 000 ning Eesti pshja-
Ja lidlineosa kohta lisaks ka gravitatsioonivilja anomaaliate
kaardid md&tkavas 1:200 000 (Gromov jt, 1993 K, 1995 K:
Alljt, 1997K, 1999 K), mis on koostatud pohiliselt aastail
1965-1990 toimunud gravimeetrilise kaardistamise 1:50 000
andmete phjal.

ALUSKORRA RELJEEF

Aluskorra paleoproterosoilised kurdstruktuurid allusid
pika aja jooksul denudatsiooniprotsessidele, mis lakkasid
16plikult alles Neoproterosoikumis, seoses Vendi purd-
setendite ladestumisega. Siigava denutatsiooni tulemu-
sena on aluskorra pealispind muutunud histi tasandatud
peneplaaniks, mis viikese nurga all — keskmiselt 0,12-0,23°
(2-4 m/km) — langeb Iduna suunas (SSO-SSW 150-200°).
Aluskorra lasumissiigavus suureneb 67,5 m Vaindloo

saarel (103,35 m Juminda neemel mandril) kuni 784,1 m
Ruhnu saarel (629,0 m Hiddemeestes). Aluskorral lasuvad
monoklinaalselt Vendi, Kambriumi, Ordoviitsiumi, Siluri
ning Devoni terrigeensed ja karbonaatsed settekivimid,
mis on kaetud kobedate Kvaternaari setete Shukese kihiga.

Aluskotra tasast pealispinda ilmestavad siin-seal
esinevad erosioonilised ebatasasused, tektooniliste rikete
astangud, Kirde-Eestis ka kuplitaolised reljeefivormid
(Sonda-Uljaste, Assamalla), Kagu-Eestis Moniste kerge.
Sonda-Uljaste ja Assamalla kuplid on suuruselt ja morfo-
loogialt iipris sarnased — horisontaalsed médtmed 1-3 x
0,5-1 km, suhteline kérgus 40—-120 m, ndlvade kalle 10—
40° (Puura jt, 1983). Moniste kerge, 55 km 16ik Eesti terri-
tooriumil 175 km pikkusest vallitaolisest Valmiera-Lokno
kerkealast, on astimmeetrlise ehitusega — kerke 16unanélv,
mis osaliselt langeb kokku Riia—Pihkva murrangu astan-
guga, on jirsk, nihkeamplituudiga kuni 750 m, pShjandlv
seevastu lauge, suhteliste kdrguste vahega ainult 250—
270 m (Puurajt, 1983).

Oluliselt liigestavad aluskorra pinnavormi mitmete
fanerosoiliste murrangrikete astangud. Kirde-Eestis on
suurima nihkeamplituudiga Aseri rike, mille kagutiib asub
loodetiivast 10-30 mkdrgemal (Puura jt, 1983). Ahtme ja
Viivikonna rikke nihkeamplituudiks on hinnatud 5-12 m.
Ulatusliku Tapa—Pérnu rikkevoondi vaondi suhteline sii-
gavus ulatub kohati 30-35 meetrini. Kuie murrangrikke
nihkeamplituud on detailse puurimise andmeil kuni 35—
40 m (Suuroja jt, 1981 K). Maardu rikke astangu kdrguseks
on hinnatud 5-10 m (Petersell jt, 1971 K). Loode-Eesti ja
Hiiumaa suuremate rikete (P6dsaspea, Luidja-Tihu)
nihkeamplituud ulatub 20-30 meetrini (Suuroja jt, 1987 K,
1991K).

Soome lahe rannikul Juminda ja Périspea poolsaarel
esineb Kvaternaari setetega tiidetud erosiooniorgusid,
mis vdivad ulatuda aluskorda kuni 10-15 m (Petersell jt,
1971 K). Markantne aluskorra pinnamoe **ilmestaja’’ on
Kiérdla maetud impaktkraater — 4 km ldbimddduga rongas-
struktuur, kdrguste vahega siiviku pdhjast kuni ringvalli
harjani 530 m (Kala jt, 1984).

ALUSKORRA TSONEERING JA
KIVIMITE LIGESTUS

Struktuurilis-fatsiaalsed véondid ja
moondekivimite kompleksid

Eesti kristalne aluskord koosneb Paleoproterosoikumi
moonde- ja tardkivimitest, mis moodustavad Svekofennia
kurrutusvoondi jatku Eesti territooriumile, ning Subjot-
niumi anorogeensetest tardkivimitest (Puura jt, 1997;
Koistinen jt, 1996). Aluskorra iilaosas, vastu Vendi voi
Kambriumi settekivimeid, levib kaoliniitne murenemiskoo-
rik, paksusega ménest meetrist monekiimne meetrini.
Geoloogilise ja geofiitisikalise uurimise andmetel ja-
guneb aluskord kuueks struktuurilis-fatsiaalseks voon-
diks — Tallinna, Alutaguse, Johvi, Laéne-Eesti, Tapa, Lou-
na-Eestl, igatiks talle iseloomuliku moondekivimite komp-
leksiga (Puura jt, 1976b, 1983). Kompleksid véivad iiks-
teisest erineda kivimiliselt koosseisult, eelkdige metase-
dimentide ja metavulkaniitide osakaalult, kivimite meta-



morfismiastmelt, aga ka petrofiitisikalistelt omadustelt, mis
leiab kajastust voondi gravitatsiooni- ja magnetvilja
isedrasustes.

Tallinna voondile on iseloomulik madal gravitat-
siooni- ja magnetvdli. Anomaaliad on enamasti ndrgad,
joonelised, valdavalt orienteeritud NW-SO suunas. Tallin-
na ja Li4ne-Eesti voondi piiriala markeerivad vanad prote-
rosoilised murrangud — regionaalse Aland-Paldiski-Pihkva
rikkevoondi osa (vt Koistinen jt, 1966, joonis 1). Tallinna—
Tapa voondi piiriala 1dbib ulatuslik Tapa—Parnu tektoo-
niliste rikete véond. Tallinna voondis leviv kivimigrupp —
Jigala kompleks — koosneb metavulkaniitidest ja metasedi-
mentidest: amfiboolgneisid, biotiitgneisid (biotiit- plagio-
gneisid), kvarts-pdevakivigneisid, kordieriiti, granaati,
sillimaniiti sisaldavad vilgugneisid. Vihesel mééral esineb
sulfiid-grafiitgneisse ja magnetiitkvartsiiti. Jigala komp-
leksi kivimid on kujunenud amfiboliidifaatsiese tin-
gimustes ning migmatiidistunud plagioklass-mikrokliin-
graniitidega.

Eesti kirdeosas eralduvad vilja ulatuslik Alutaguse
voond pohiliselt metasedimentidest koosneva Alutaguse
kompleksiga ning viike J6hvi véénd kivimiliselt mitme-
kesise, peamiselt metavulkaniitidest moodustunud Vai-
vara kompleksiga. Alutaguse voondile on omane madal
rahulik gravitatsiooni- ja magnetvili, mis eristab teda jar-
sult Johvi voondist. Positiivsete anomaaliatena tulevad
esile Sonda-Uljaste ja Assamalla kuplite ala ning Haljala
piirkond, kus leidub sulfiid-grafiitgneisse (mustad kildad),
kvartsiiti, skarnistunud karbonaatset kivimit, piirokseen-
gneissi. Alutaguse kompleksi pohikivimiteks on biotiiti,
kordieriiti, granaati, sillimaniiti sisaldav vilgugneiss ning
temaga vahelduv vilgugneiss, mille tume komponent on
esindatud ainult biotiidiga. Kohati esineb amfiboolgneissi,
amfiboliiti, viga harva ka kvarts-péevakivigneissi, biotiit-
plagiogneissi. Alutaguse kompleksi kivimid on tekkinud
amfiboliidifaatsiese tingimustes ja migmatiidistunud pla-
gioklass- mikrokliingraniitidega. Sonda-Uljaste ja Haljala
anomaalial esineb kohati ka granuliidifaatsiese tunnustega
kivimeid.

Johvi voondit iseloomustab tugev magnetvili, mille
anomaaliad on enamasti orienteeritud O-W suunas, ja
kontrastsete jidkanomaaliatega gravitatsioonivili. Vaivara
kompleksi tiiiipiliseks koostisosaks on piirokseengneisid;
leidub veel kvarts-pdevakivigneissi, biotiit-plagiogneissi,
amfiboolgneissi, granaat-kordieriitgneissi, Johvi magne-
tilisel anomaalial magnetiitkvartsiiti. Kivimid on migma-
tiidistunud plagioklass-kaaliumpédevakivigraniitidega.
Esineb ka tsarnokiitset migmatisatsiooni, peamiselt piiro-
kseengneissides. Vaivara kompleksi mineraaliassotsiat-
sioonid vastavad granuliidifaatsiese kivimite tekketin-
gimustele. Kohati on kivimid allunud osalisele diaftoreesile.

Léidne-Eesti voondile, eriti ta idapoolsele piirkon-
nale on omane tugevate jooneliste magnetiliste anomaalia-
te esinemine. Voondi idaosas on magnetilised anomaaliad
enamasti orienteeritud NW-SO suunas, la@nepoolses piir-
konnas NO-SW suunas voi submeridionaalselt. Regiooni
gravitatsiooniviljale on iseloomulikud suured positiivsed
anomaaliad. Ladne-Eesti voondit libivad mitmed protero-
soilised rikkevoondid. Uks markantsemaid on Hiiumaa—
Espoo purustusvoond (vt Koistinen jt, 1966, joonis 1),

mille piirkonda jddb Hilumaa kagurannik ja Vormsi saar.
Liéne-Eesti kompleks koosneb pohiliselt metabasiitidest
—amfiboolgneissidest ja amfiboliitidest, koosluses biotiit-
plagiogneisiga, kvarts-pdevakivigneisiga. Voondi ld4ne-
poolses piirkonnas on kiillaltki laialt levinud ka vilgugnei-
sid, sageli amfiboliidi vahekihtidega. Vahesel méaral esineb
plirokseengneissi. Kivimite mineraaliassotsiatsioonid
vastavad amfiboliidifaatsiese kdrgetemperatuurilisele sub-
faatsiesele, kohati isegi granuliidifaatsiesele. Kivimid on
migmatiidistunud plagioklass-kaaliumpievakivigranii-
tidega. Granuliidifaatsiese kivimites esineb ka tSarno-
kiitseid sooni.

Tapa véond ilmneb regiooni gravitatsiooni- ja mag-
netviljas positiivse anomaaliana. Vodndi piir on suures
osas markeeritud tektooniliste riketega. Tapa véondis levib
ithetaoline migmatiidistunud metabasiitide kompleks —
amfiboolgneisid ja amfiboliidid, kohati piirokseengneisi,
biotiit-plagiogneisi, kvarts-pdevakivigneisi vahekihtidega.
Moondeastmelt kuuluvad nad amfiboliidi- v6i granuliidi-
faatsiesse. Vilgugneisid Tapa voondis puuduvad. Migma-
tiitide soonmaterjal on plagioklass-kaaliumpievakivi-
graniidi, harvem plagioklassgraniidi koostisega. Granulii-
difaatsiese kivimites esineb ka t§arnokiitseid sooni. Kivi-
mid on allunud osalisele diaftoreesile. Tapa voondi kivi-
migruppi, mis on vaga sarnane Ladne-Eesti vodndi ida-
osas levivate kivimitega, ei loeta omaette kompleksiks,
vaid peetakse Ladne-Eesti kompleksi osaks.

Léuna-Eesti voond holmab pdhjaosa ulatuslikust
intensiivsete gravimagnetiliste anomaaliate alast, mis
ulatub iile Pohja-Lati territooriumi kaugele lGunasse.
Magnetviljale on iseloomulik tugev diferentseeritus;
anomaaliad on enamasti joonelise konfiguratsiooniga ja
orienteeritud O—W v6i N-W suunas, kohati ka submeri-
dionaalselt. Gravitatsioonivilja anomaaliad on jimemosa-
iikse mustriga ning sageli nad ei korreleeru magnetvilja
anomaaliatega. [ .duna-Eesti voondi piir Lidne-Eesti ja Tapa
voondiga kulgeb tektooniliste rikete alal (Puura jt, 1983)
ning pole ithemdtteliselt fikseeritav. Louna-Eesti kompleks
koosneb pohiliselt granuliidifaatsiese kivimitest. Laialt on
levinud piirokseengneisid, amfibool-piirokseengneisid ja
biotiit-hiipersteengneisid, mis keemiliselt koostiselt vas-
tavad aluselistele ja keskmistele kivimitele. Kiillaltki sageli
esineb happelise koostisega moondekivimeid — kvarts-
pievakivigneisse ning nende jimedateralisemaid erimeid
**graniitgneisse”’. On leitud amfiboolgneissi ja amfiboliiti,
samuti biotiit-plagiogneissi, kohati ka granaati, kordieriiti,
sillimaniiti sisaldavat vilgugneissi. Louna-Eesti kompleksi
kivimites esineb graniitset, tonaliitset ja tSarnokiitset
migmatisatsiooni.

Orogeensete tardkivimite massiivid

Svekofennia siinorogeensed tardkivimid on aluskorras
vihe levinud ning massiivid on enamasti viikesed, suu-
rusega kuni méni kilomeeter. Stinorogeensed kivimid on
enam voi vihem direktiivse tekstuuriga ja ldbitud hilis-
orogeense graniidi soontest.

Ainsad ultraaluseliste kivimite leiud Eesti aluskor-
rast on parit Alutaguse ja Louna-Eesti vétndist—iiksikud
peridotiidi sooned Haljala anomaalial avatud kvartsiitides

ja vilgugneissides ning serpentiinistunud peridotiidi soo-
ned Otepdd puurlabildike piirokseengneissides.

Gabrokivimite massiivid ilmnevad gravitatsiooni-
viljas positiivsete anomaaliatena. Osa kaardil kujutatud
massiive on puurimisega uurimata. Uuritud on 14 gabro-
kivimite massiivi: 4nepalu Tallinna voondis, Kandle ja
Pada Alutaguse voondis, Oru ja Utria Johvi voodndis,
Metskitla ja Vanakiila Laine-Eesti voondis, Tapa ja
Imastu Tapa véondis, Varbla, Pirnu, Laeva, Viimela ja
Véru Louna-Eesti voondis. Alutaguse ja Louna-Eesti
voondis esineb gabronoriiti ka soontena — Uljaste ja Hal-

jala piirkonnas kvartsiitides ja vilgugneissides ning Konnu
puurauguga (6 km Jarvakandist 16unas) avatud kordieriit-
granaatgneissides.

Keskmise koostisega tardkivimeid leidub p&hiliselt
Tallinna véondis, kus on vilja eraldatud viis kvartsdioriidi
massiivi, kusjuures kahte neist— Arukiila ja Juminda — on
puurimisega uuritud. Alutaguse véondist on teada iiks
kvartsdioriidi massiiv — Letipea. Kvartsdioriiti leidub ka
Pada gabromassiivis ja Laine-Eestis Metskiila gabromas-
siivi ddreosas.

Siinorogeensete graniitide levikust on vihe and-
meid. Tallinna v66ndis on vuritud kahte massiivi — Prangli
ja Aabla, Johvi voondis kolme — Kestla, Saka ja Sanniku,
Louna-Eestist voondis tihte — Laanemetsa. Laanemetsa
massiivis esineb ka hilisorogeenset graniiti. Stinorogeen-
sete graniitide massiivid korreleeruvad histi gravitatsioo-
nivilja jadkanomaaliate miinimumidega.

Laia levikuga hilisorogeensed graniidid esinevad
mitmesugusel kujul — migmatiitide soonmaterjalina, massii-
videna (migmatiitgraniitide viljadena), hilisemate (16iku-
vate) soontena. Gravi-ja magnetvilja kaartidel ilmnevad
hilisorogeensete graniitide massiivid enamasti ebaselgete
piirjoontega miinimumidena. Massiivide médtmed ula-
tuvad monest kilomeetrist monekiimne kilomeetrini. Tal-
linna v8ondis on puurimisega uuritud nelja massiivi —
Rammu, Pudisoo, Kukevere ja Metsiku, Alutaguse v6on-
dis viit — Viru-Jaagupi, Voore, Viru-Nigula, Aru ja Viivi-
konna, Tapa vé6ndis kolme — Réisna, Moe ja Trilli, La#ne-
Eesti voondis iihteteist — Kaleste, Vaemla, Ounaku,

Viirsso ja Soonlepa Hilumaal, Forby Vormsi saarel ning
Ristna, Soone, Kasari, Koluvere ja Traani mandril, Léuna-
Eesti voondis kolme — Pérnu, Taagepera ja Elva. Koluvere
massiivis esineb ka siinorogeenset graniiti. Hilisorogeen-
se graniidi massiivid on enamasti ebahomogeensed, sisal-
dades rohkesti moondekivimite fragmente. Pdrnu ja Elva
massiivid on tSarnokiitse koostisega.

Postorogeensete tardkivimite massiivid

Ladne-Eesti ja Louna-Eesti voondi piirialas, kus on
rohkesti tektoonilisi rikkeid, paikneb kolm 6-9 km l4bi-
mdoduga kvartsmontsoniidi massiivi, mis magnetvilja
kaardil ilmnevad tugevate positiivsete anomaaliatena. Puu-
rimisega on uuritud kahte massiivi— Virtsu ja Taadikvere.
Kvartsmontsoniidid on arvatud postorogeensete kivimite
hulka oletuslikult, tuginedes kaudsetele, geoloogilistele
ja mineraloogilis-petrograafilistele andmetele (Kivisilla,
Niin, 1995 K; Niin, 1997).

Anorogeensete tardkivimite plutoonid

Tallinna véondis Sigula gravimagnetilisel anomaa-
lial on avastatud anorogeense gabrodiabaasi daikilaadne
keha (11 km I6una pool on geofiitisika andmeil veel teine
samasugune). Louna-Eesti vééndist on teada 4bja anoro-
geense kvartsmontsodioriidi plutoon, mis magnetviélja
kaardil ilmneb tugeva positiivse anomaaliana.

Anorogeensetest tardkivimitest on laialt levinud ra-
bakivigraniidid — Taebla, Kloostri, Marjamaa, Naissaa-
re, Neeme, Ereda ja Riia plutoon. Suur Riia plutoon (ba-
toliit), labimddduga 250 km, ulatub Eesti territooriumile
oma pdhjaosaga. Teiste plutoonide suurus varieerub 6 km
(Taebla) kuni 30-35 km (Mérjamaa, Naissaar). Kloostri
plutooni on varem vaadeldud ka kui Mérjamaa plutooni
osa (I1I intrusiivne faas) (Niin jt, 1985 K). Gravitatsiooni-
vilja jadkanomaaliate kaartidel ilmnevad rabakivigraniitide
plutoonid negatiivsete anomaaliatena (mis vdivad kohati
{ile minna positiivseteks), magnetvilja kaartidel — nii posi-
tiivsete kui ka negatiivsete anomaaliatena. Viga kontrast-
selt tuleb magnetvilja kaardil esile Méarjamaa plutoon —
tugev positiivne ovaalne anomaalia (I intrusiivne faas;
kaardil I), mida imbritseb &irisena negatiivne vili (II intru-
sitvne faas; kaardil ITI).

Liti territooriumil esineb Riia plutoonis peale raba-
kivigraniitide veel mangeriidi rea granitoide ja gabro-noriit-
anortosiitkompleksi kivimeid (Bogatikov, Birkis, 1973).
Saaremaa gravimeetrilise kaardistamise andmeil (All jt,
1999 K) leidub tdendoliselt aluselisi kivimeid ka Riia plu-
tooni pohjaosas, nagu aluskorra kaardil on ka naidatud.
Kaudselt viitab sellele véimalusele ka Riia plutooni pdhja-
serval Loode-Saaremaal Undvas avatud vulkaaniliste kivi-
mite kompleks (Puura jt, 1983), mis sisaldab peale kvarts-
porfiiiiri ka plagioklassporfiiriiti.

ALUSKORRA KIVIMITE VANUSELISEST
LIOGESTUSEST

Aluskorra kivimite vanuseline liigestus (tabel 1) pshineb
Eesti Prekambriumi formatsioonide vanuse skeemi viima-
sele versioonile (Puura jt, 1997, 1k 28), mis on koostatud
lihtudes Louna-Soomes ja Kesk-Rootsis levivate kivimite
U-Pb vanusest, kuna vastavaid madranguid Eesti aluskorra
kivimitest on tehtud viga vihe. Ménevorra on korrigee-
ritud mdne tardkivimigrupi vanust, vorreldes 1997. a skee-
miga, aluseks vahepeal uute iildistatud vanuseandmetega
ilmunud Soome (Korsman jt, 1997) ja Fennoskandia kilbi
(Koistinen jt, 2001) geoloogilised kaardid.
Metasedimendid ja metavulkaniidid, vanimad kivimid
Eesti aluskorras, on réobistatud Svekofennia pdhiala moon-
dekivimitega, mis kuuluvad vanusegruppi 1880-1900 Ma.
Alutaguse, Jigala ja Vaivara kompleks on U-Pb isotoop-
vanuse midrangutega tdielikult dateerimata, Lidne-Eesti
ja Tapa voondi kivimitest on olemas a” iiks U-Pb vanuse
miérang (tabel 2, an 1, 2) ning Lduna-Eesti kivimite kohta
kaks méarangut (tabel 2, an 3, 4). Analiiiisiti tsirkoone, mis
olid eraldatud migmatiidistunud kvarts-péevakivigneisist
voi amfibool-biotiitgneisist (oletatavalt metavulkaniidid).
Liine- ja Louna-Eesti moondekivimite kohta saadud



vanused (1827=7, 1828+8, 1832+22 Ma) langevad kokku
Louna-Soome hilisorogeensete mikrokrokliingraniitide
vanusega (1820-1840 Ma), Tapa voondi gneisside vanus
(1918+10 Ma) Kesk-Soome vanade gneisistunud grani-
toidide (1910-1930 Ma) vanusega. Eesti aluskorra moon-
dekivimite paleoproterosoilist vanust ja sarnasust Sveko-
fennia pohiala kivimitega kinnitavad ka Sm-Nb isotoop-
meetodil tehtud uurimused (Huhma jt, 1991; Puura,
Huhma, 1993).

Siinorogeensete tardkivimite oletatav vanus on
1870-1890 Ma. Laialt levinud ning rohkem kui iihe gene-
ratsiooniga esindatud hilisorogeensete graniitide teke
toimus oletatavalt pohiliselt ajavahemikus 1820-1840 Ma.
Lduna-Soome postorogeensete kivimite vanuseks loetak-
se 1770-1810 Ma (Korsman jt, 1997) ja see arv on esitatud
ka tabelis 1. Taadikvere kvartsmontsoniidi, oletatavalt
postorogeense kivimi (Niin, 1997) U-Pb isotoopvanuseks
on saadud 1833+7 Ma (tabel 2, an 5), mis oluliselt erineb
Louna-Soome postorogeensete kivimite vanusest.

Aluskorra noorimad kivimid on anorogeensed

tardkivimid — rabakivigraniidid, Abja kvartsmontsodioriit,

Sigula gabrodiabaas. Rabakivigraniidid jagunevad vanu-
seliselt kahte gruppi, mis levivad eri subprovintsides. Vane-
masse (1620-1650 Ma), nn Viiburi subprovintsi kuuluvad
Taebla, Kloostri, Mirjamaa, Naissaare, Neeme ja Ereda plu-
toon, samuti Sigula gabrodiabaas, nooremasse (1570—
1590 Ma) Aland-Riia subprovintsi Riia plutoon koos
Undva vulkaniitidega (Puura jt, 1997).

Vanemast grupist on U-Pb isotoopmeetodil mai-
ratud Mirjamaa ja Naissaare kivimi vanus — esimesel
1629+7 Ma (tabel 2, an 8), teisel 162410 Ma (tabel 2, an 9).
Eesti alalt Riia plutooni kivimite vanuse médrangud
puuduvad; Lati territooriumilt plutooni keskosast pirit
rabakivi vanuseks on saadud 15847 Ma (tabel 2, an 10),
plutooni 1dunaosast vdetud gabronoriidi vanuseks
1576+2 Ma (tabel 2, an 11). Abja plutoon kuulub Viiburi
subprovintsi — kvartsmontsodioriidi U-Pb isotoopvanus
on 163547 Ma (tabel 2, an 6), kvartsmontsodioriiti likaval
soongraniidil 1622+6 Ma (tabel 2, an 7).

Tabel 1
Eesti aluskorra vanuseline liigestus
Aegkond Vanus Metasedimendid ja metavulkaniidid Tardkivimid
(Eoon) (Ma)
1000
Meso-
1570-1590 kvartsporfiiir
protero- plagioklassporfiiriit
rabakivigraniit
soikum gabro ja anortosiit
1600
1620-1650 rabakivigraniit
kvartsmontsodioriit
gabrodiabaas
~1770-1810 postorogeensed
N tardkivimid:
kvartsmontsoniit
~ 1820-1860 hilisorogeensed
tardkivimid:
Paleo- mikrokliingraniit, graniit,
tsarnokiit
~ 18701900 | Jigala kompleks: happelised, stinorogeensed
keskmised ja aluselised tardkivimid:

metavulkaniidid

rauaformatsioon

Jja metagrauvakid

metavulkaniidid, metapeliidid
protero- Jja metagrauvakid, rauaformatsioon
Alutaguse kompleks: metapeliidid
Jja metagrauvakid, kvartsiidid

ja karbonaatsed kivimid,

Vaivara kompleks: aluselised,
soikum keskmised ja happelised
metavulkaniidid, metasedimendid,

Lddne-Eesti kompleks: aluselised,
keskmised ja happelised
metavulkaniidid, metapeliidid

Léuna-Eesti kompleks: aluselised,
keskmised ja happelised
metavulkaniidid, metasedimendid

graniit, tonaliit, tSarnokiit,
granodioriit, kvartsdioriit,
gabro, gabronoriit,
anortosiit,

peridotiit

Arhaikum =2500

Tabel 2

Aluskorra kivimite U-Pb isotoopvanus

Nr  Vo6nd, puurauk Kivimitiiiip Mineraal Meetod Vanus
(Ma)
Lidine-Eesti voond
1 Pa590 Muhu Amfibool-biotiitgneiss Tsirkoon U-Pb 18277 i
(metavulkaniit)
Tapa voond
2 PaFl164 Moe Kvarts-pievakivigneiss Tsirkoon U-Pb 1918+10
& amfibool-biotiitgneiss
(metavulkaniidid)
Louna-Eesti voond
3 Pa66 Vaki Kvarts-paevakivigneiss Tsirkoon U-Pb 1828+8
(metavulkaniit)
4 Pa 172 Haddemeeste Kvarts-pdevakivigneiss Tsirkoon U-Pb 1832+22
(metavulkaniit)
Taadikvere massiiv
5  Pa 94 Taadikvere Kvartsmontsoniit Tsirkoon U-Pb 1833+7
Abja plutoon
6 Pa92 Abja Kvartsmontsodioriit Tsirkoon U-Pb 16357
7 Pa92 Abja Graniit Tsirkoon U-Pb 1622+6
Miirjamaa plutoon
8 Pa302 Vaimdisa Rabakivigraniit Tsirkoon U-Pb 1629+7
Naissaare plutoon
9 PaF327 Humala Rabakivigraniit Tsirkoon U-Pb 1624+10
Riia plutoon
10 Lati, Ventspils Rabakivigraniit Tsirkoon U-Pb 1584+7
11  Lati, Viesati Gabronoriit Tsirkoon U-Pb 15762

Viited: 1-5 —Petersell, Levchenkov, 1994; 6, 7 — Kirs, Petersell, 1994; 8-11 — Ramd jt, 1996.

MOONDEKIVIMID
Vilgugneisid

Vilgugneisid on viga laialt levinud Kirde-Eestis, moo-
dustades pohiosa Alutaguse kompleksist. Oluline osa
kuulub vilgugneissidele ka Tallinna véondis Jigala
kompleksi labildikes, kus nad vahelduvad kvarts-pie-
vakivigneisside, amfiboolgneisside, biotiit-plagiogneis-
sidega. Vaivara kompleksi levialal esineb vilgugneisse
peamiselt Johvi magnetilisel anomaalial, assotsiatsioonis
magnetiitkvartsiitide ja piirokseengneissidega. Tapa v6n-
dist andmed vilgugneisside leviku kohta puuduvad.
Ladne-Eesti voondis leidub vilgugneisse peamiselt mand-
riala lddnepiirkonnas, Hilumaa ldéine- ja 1dunaosas ning
Loode-Saaremaal. Louna-Eesti voondis on vilgugneisse
vihesel miiral leitud ta pohja- ja ld4neosas, kus nad levi-
vad viikeste vdljadena vdi siis vahekihtidena piirokseen-
gneissides.

Vilgugneisside viljade iseloomulikuks jooneks on
nende monotoonsus, mida ilmestavad vaid migmatiit-
graniitide massiivid ning iiksikud vdikesed Ca-rikaste
moondekivimite (amfiboliit, amfiboolgneiss) levialad.

Amfiboliiti ja amfiboolgneissi esineb vilgugneissides
ka 6hukeste vahekihtidena, kogupaksusega kuni méni prot-
sent labiloigete tildmahust (vt joonis 1). Alutaguse voon-
dis Uljaste, Assamalla, Haljala magnetilisel anomaalial ja
kohati ka Tapa vi6ndiga kiilgneval alal leidub vilgugneis-

sides sulfiid-grafiitgneisi (musta kilda), kvartsiidi, piirok-
seengneisi, karbonaatse kivimi vahekihte. Ka Jégala komp-
leksi vilgugneissides esineb kohati (peamiselt Jigala ja
Lehtse timbruses) sulfiid-grafiitgneisi vahekihte.
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Joonis |. Kivimitiitipide osakaal vilgugneisside
leviala puurlébildigetes

Alutaguse voond: 1 — viljaspool anomaaliaid (43 pa,
3278 m), 2 - Uljaste, Assamalla, Haljala anomaalia (49 pa,
6601 m); Tallinna v66nd: 3 — valjaspool anomaaliaid (19 pa,
1772 m), 4 — Jagala, Lehtse anomaalia (4 pa, 560 m); 5—
Ligne-Eesti voond (16 pa, 1316 m), 6 — Louna-Eesti voond
(2 pa, 222 m). Kasutatud lithendid vt Ik 10.




Kiesolevas t66s on kasutatud jargmisi lithendeid:
Acc — aktsessoorid
AM — amfiboliit
Amph —amfibool
An — analiiiis; plagioklassi nr
Bt—biotiit
Cal — kaltsiit
Cord —kordieriit
Cpx —klinopiirokseen
Cum — kummingtoniit
Ep — epidoot
Fo — forsteriit
GNAG - sillimaniit-granaat-kordieriitgneiss
GNAM — amfiboolgneiss
GNBI - biotiitgneiss
GNBP — biotiit-plagiogneiss
GNGF - sulfiid-grafiitgneiss
GNPX — piirokseengneiss
GNQF —kvarts-pidevakivigneiss
Gr — granaat
Graph — grafiit
GT — graniit
Hbl - kiitinekivi
KRPT — marmor & piirokseenskarn
Ksp —kaaliumpéevakivi
MQ — magnetiitkvartsiit
Mu — muskoviit
N — proovide arv
Olv —oliviin
Op —maakmineraal
Opx — ortopiirokseen
Pa — puurauk
Phl—flogopiit
P1—plagioklass
Px —piirokseen
Q —kvarts
QT —kvartsiit
Sil —sillimaniit

Vilgugneisid on punakas- vdi tumehalli virvi, véodilise
voi kildalise tekstuuriga, valdavalt keskmiseteralised ning
migmatiidistunud —neis on rohkesti veniitset plagioklass-
mikrokliingraniidi koostisega soonmaterjali ning kohati on
migmatiidistumine olnud niivérd intensiivne, et paleosoom
(gneiss) on sidilinud ainult varjutaoliste reliktidena. Gra-
niitse ainese (neosoom, hilisemad 16ikuvad sooned) osa-
kaalult eri voondite vilgugneisid mdnevdrra erinevad,
kdige “graniitsemad” on Alutaguse kompleksi labiloiked
(vt joonis 1).

Vilgugneisside mineraalsele koostisele on omane
suur muutlikkus. Heledad mineraalid on esindatud vahel-
duvas hulgas kvartsi, plagioklassi ja kaaliumpéevakiviga,
tumedad biotiidi, kordieriidi, granaadi, sillimaniidiga
(joonis 2). Tumedate mineraalide sisalduse jargi voib vilgu-
gneisid jagada kahte gruppi, ménevdrra tinglike nimetus-
tega — sillimaniit-granaat-kordieriitgneiss ning biotiit-
gneiss; viimases on tumedaks pShimineraaliks ainult bio-
tiit, esimeses peale biotiidi veel mdni (mdned) eelloetle-
tutest. Vihese sporaadilise lisandina voib biotiitgneiss
sisaldada ka granaati, kordieriiti jt mineraale. Geoloogilistes
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Joonis 2. Vilgugneisside (1-30, 41-59) ja sulfiid-
grafiitgneisside (31-40) mineraalne koostis

Alutaguse voond — 1-19, 31-37, Tallinna véond — 20-30,
3840, Lddne-Eesti voond — 41-55, Louna-Eesti voond —
56-59. Oth. — Op, Graph, Mu, Acc. Kasutatud lithendid vt
Ik 14.

libildigetes vilgugneisi erimid vahelduvad iiksteisega, mis
annab tunnistust gneisside ldhtekivimite kihilisest ehitu-
sest. Sillimaniit-granaat-kordieriitgneisid on enam levinud
Alutaguse voondis, biotiitgneisid Tallinna ja Liéne-Eesti
voondis. Louna-Eesti voondi vilgugneisid on enamasti
sillimaniit-granaat-kordieriitgneisi koostisega. Migmatii-
distunud voodilise tekstuuriga “tavaliste” vilgugneisside
labilbigetes, peamiselt Alutaguse ja Tallinna vééndis, voib
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esineda dhukeste vahekihtidena peeneteralist massiiv-
sevoitu kvartsirikast (sisaldus kuni 50-60 %) gneissi, mis
on praktiliselt migmatiidistumata.

Tumedatele mineraalidele kuulub vilgugneisside
mahust keskmiselt 2040 %. Kordieriit ja granaat esinevad
enamasti keskmisest suuremate teradena, ka porfiiro-
blastidena, sillimaniit — ndeljate kristallidena, mis sageli
on suletud kordieriiti. Granaat on péhiliselt levinud mand-
riosa gneissides. Muskoviit on viihe levinud ja enamasti
sekundaarse tekkega. Uksikjuhtudel on leitud andalusiiti
—reliktne mineraal (Alutaguse vé6ndis) voi siis diaftoreesi
tagajdrjel tekkinud uusmoodustis (Johvi voondis). Louna-
Eesti vilgugneisid sisaldavad kohati hiipersteeni.

Plagioklass on esindatud andestini voi oligoklassiga,
kaaliumpédevakivi — vorelise mikrokliiniga. Tapa véondiga
kiilgneval alal esineb Jigala kompleksi vilgugneissides
viga Ca-rikast plagioklassi (An 50-80), mis viitab Iihte-
setete kohatisele rikastumisele karbonaatse ainesega, Akt-
sessoorsetest mineraalidest on vilgugneissides levinud
tsirkoon ja apatiit; kohati on leitud veel monatsiiti, spinelli,
turmaliini, maakmineraalidest magnetiiti, ilmeniiti, piiriiti,
plirrotiini, hematiiti, kalkopiiriiti. Suhteliselt palju (2-4 %)
sisaldavad magnetiiti Johvi magnetilisel anomaalial, Uljaste
Ja Lehtse iimbruses ning kohati ka mujal avatud gneisid.

Vilgugneisid on tekkinud liivakas-savikatest setetest,
mille litoloogiline koosseis on eri piirkondades olnud méne-
vorra erinev. Savika komponendi osakaal primaarsetes sete-
tes on suurem olnud Alutaguse vdndis, Tallinna véondi
pohjaosas ja kohati ka mujal — aladel, kus peamiselt on
levinud sillimaniit-granaat-kordieriitgneisid. Biotiit-
gneisid- liivakamate setete jirgi tekkinud kivimid —.on
laiemalt levinud Tallinna v66ndi 1unaosas ja ka Lasine-
Eestis. Peeneteraline kvartsirikas gneiss kujunes ilmselt
lahtesetete kdige liivakamatest vahekihtidest, amfiboliit
Jja amfiboolgneiss — setete karbonaatsest komponendist.

Sulfiid-grafiitgneisid

Alutaguse véondis Uljaste, Assamalla, Haljala magnetilisel
anomaalial ja kohati ka Tallinna véondis Lehtse ja Jigala
limbruses esineb gneisse, mis sisaldavad mérkimisviirses
koguses grafiiti ja sulfiide. Kaardipildis on nende esine-
mine téhistatud leppemirgiga “grafiitkilt”. Magnetvilja
kaardil ilmnevad sulfiid-grafiitgneisside levikualad posi-
titvsete anomaaliatena. Geoloogilistes I4bildigetes vahel-
duvad sulfiid-grafiitgneisid vilgugneisside ja kvartsiiti-
dega, kohati esineb neis piirokseengneisi, amfiboliidi, kar-
bonaatse kivimi vahekihte (vt joonis 1).
Sulfiid-grafiitgneisid on peene- vdi keskmisetera-
lised, kildalise tekstuuriga, tumedat viirvi — mustad, tume-
hallid. Mineraalne koostis on muutlik ning erineb vilgu-
gneisside omast peamiselt grafiidi ja maakmineraalide suu-
rema sisalduse poolest (vt joonis 2). Maakmineraalidest
on pohiline piirrotiin; vihesel miiral esineb veel sfaleriiti,
galeniiti, piiriiti, kalkopiiriiti, magnetiiti, hematiiti,
moliibdeniiti. Aktsessooridest on leitud tsirkooni, apatiiti,
monatsiiti. Grafiidi ja sulfiidide kogusisaldus jiidb enamasti
10-15 % piiridesse. K6ige rikkamad on gneisid grafiidist
ja sulfiididest Uljaste magnetilise anomaalia piirkonnas,
kus nende esinemine Eesti aluskorras esmakordselt ka

11

kindlaks tehti (Vaher jt, 1964).

Sulfiid-grafiitgneisid on tekkinud savikate setete
Jjdrgi, mis sisaldasid orgaanikat ja vulkaanilise péritoluga
maagiainest (Kivisilla, 1987 K).

Kvartsiidid ja karbonaatsed kivimid

Kvartsiite ja karbonaatseid kivimeid esineb pdhiliselt
Sonda-Uljaste, Assamalla ja Haljala anomaalia piirkonnas,
koosluses sulfiid-grafiitgneisside ja vilgugneissidega
(vt joonis 1). Karbonaatne kivim ning samuti ka karbo-
naatse ja silikaatse ainese reaktsiooni tulemusel tekkinud
piirokseenskarn (piirokseenkivim) esinevad dhukeste
vahekihtide ja la4tsedena kvartsiitides, moodustades mone
protsendi labiloike iildmahust. Louna-Eesti véondis on
karbonaatse kivimi esinemine tuvastatud puuraugu 67 Vaki
labilbikes (9 km Vohmast loodes). Kaardipildis on kvart-
siitide levik tdhistatud leppemirgiga “kvartsiit”.

Vilisilmelt on kvartsiidid hallika, roheka, pruunika
voiroosaka varjundiga massiivsevditu “klaasjad” kivimid,
mis sisaldavad suletistena piirokseeni (diopsiidi), amfibooli
(aktinoliiti), kaltsiiti, sulfiide (pdhiliselt piirrotiini), mag-
netiiti, aluselist plagioklassi, granaati (joonis 3). Kvartsiidid
on keskmise- vdi jamedateralised, harva ka peeneteralised.
Kvarts moodustab kivimi mahust keskmiselt 85-95 %.
Kohati esineb Alutaguse kompleksi vilgugneissides 6hu-
keste vahekihtidena ka sillimaniitkvartsiiti, mille pShimine-
raalideks on kvarts, sillimaniit ja maakmineraalid (magnetiit,
hematiit) (joonis 3, an 6).
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Joonis 3. Kvartsiitide (1-6), marmorite (7-12) ja
piirokseenskarni (13—16) mineraalne koostis

Alutaguse v66nd — 1-11, 13-16, Louna-Festi voond — 12.
Oth. — Op, Acc, Graph. Kasutatud lithendid vt 1k 10.

Karbonaatsed kivimid — silikaatmarmorid — on
keskmise- voi jimedateralised, massiivse tekstuuriga,
kirjuvarvilised. Marmori ja kvartsiidi kontaktil esineb
ddrisena piirokseenskarni. Karbonaat (kaltsiit) moodustab
marmori mahust 65-80 % (joonis 3). Silikaatidest sisal-
davad marmorid forsteriiti, diopsiidi, flogopiiti, aktinoliiti,
harva ka klinohumiiti. Tavaliseks maakmineraaliks marmo-
rites on piirrotiin, mille sisaldus v&ib ulatuda 15-20 %.




Piirokseenskarn (piirokseenkivim) on tumerohelist vérvi,
keskmise- v&i jimedateraline, massiivne. Koosneb 65—
95 % ulatuses diopsiidist, millele voivad lisanduda akti-
noliit, kaltsiit, Fe-sulfiidid, harvem aluseline plagioklass,
kvarts (joonis 3). Levinud aktsessoorne mineraal piirok-
seenskamis on apatiit.

Kvarts-pdevakivigneisid

Kvarts-pdevakivigneisid — leukokraatsed happelise koos-
tisega moondekivimid — on laialt levinud Tallinna v6éndis,
olles Jagala kompleksi iiheks oluliseks koostisosaks.
Kirde-Eestis leidub kvarts-pdevakivigneisse Johvi voon-
dis, assotsiatsioonis piirokseengneisside ja biotiit-plagio-
gneissidega. Viihesel miral esineb neid ka Tapa véondis,
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Joonis 4. Kivimititiipide osakaal kvarts-pdevakivi-
gneisside leviala puurldbildigetes

1 —Tallinna véénd — (11 pa, 798 m), 2 —Johvi voond (1 pa,
61 m), 3 — Lidne-Eesti voond (14 pa, 567 m), 4 — Louna -
Eesti voond (4 pa, 283 m). Kasutatud lithendid vt 1k 10.
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Joonis 5. Kvarts-pievakivigneisside mineraalne koostis

Tallinna voond — 1-8, Ladne-Eesti voond — 9-19, Louna-
Eesti voond — 20-25. Oth. — Mu, Gr, Hbl, Opx, Ep, Acc,
Op. Kasutatud lithendid vt Ik 10.

vahekihtidena amfiboolgneissides ja amfiboliitides. Lai-
ne-Eestis leidub kvarts-pdevakivigneisse pdhiliselt voon-
di ldineosas, Louna-Eesti véondis kagu- ja lddneosas.

Kvarts-pievakivigneisid moodustavad monotoon-
seid libildikeid, mida ilmestavad vaid graniidi sooned ja
ohukesed amfiboliidi, biotiit-plagiogeisi, piirokseengnei-
si (Johvi, Louna-Eesti voondis) vahekihid (joonis 4).
Kvarts, plagioklass ja kaaliumpdevakivi moodustavad kivi-
mi mahust keskmiselt 90-95 % (joonis 5).

Tiitipilised kvarts-pdevakivigneisid on peenetera-
lised, hallikaspunast voi roosakashalli védrvi, massiivse-
voitu voi kildalise tekstuuriga. Kohati on nad timberkris-
talliseerunud jamedateralisemateks “graniitgneisi” ilmega
kivimiteks, milles heledad ja tumedad mineraalid esinevad
omaette kihikestena. Migmatiidistumine pole kvarts-
pievakivigneissidele omane.

Tumedatest mineraalidest esineb peale biotiidi vihe-
sel miiral kiilinekivi (peamiselt Ladne-Eesti kompleksi
gneissides), hiipersteeni (Louna-Eesti gneissides), gra-
naati, muskoviiti, epidooti. Kvartsi sisaldus on suhteli-
selt piisiv (25-35 %), plagioklassi ja kaaliumpdevakivi
oma seevastu kiillaltki muutlik. Plagioklass on esindatud
oligoklassiga, harva ka andesiiniga, kaaliumpievakivi —
enamasti vorelise mikrokliiniga. Aktsessooridest esineb
apatiiti, tsirkooni, titaniiti, ortiiti (pseudomorfoosidena),
maakmineraalidest magnetiiti, ilmeniiti, hematiiti, piiriiti,
kalkopiiriiti.

Keemiliselt koostiselt on kvarts-pievakivigneisid
rodbistatavad riioliidi grupi kivimitega. Kvarts-paevakivi-
gneisside lahtekivimite hulgas on olnud nii vulkaanilise
kui ka settelise paritoluga kivimeid, kuid tugeva metamor-
fismi t6ttu on nad tdielikult minetanud oma esialgse ilme.

Biotiitgneisid

Eri vbondite biotiitgneisside (biotiit-plagiogneisside)
14bildiked on kiillaltki sarnased — monotoonsed, harvade
amfiboolgneisi, amfiboliidi, kvarts-pdevakivigneisi, piirok-
seengneisi vahekihtide ja graniidi soontega (joonis 6). Bio-
tiitgneisside p&himineraalideks on plagioklass, kvarts,
biotiit, kohati ka kaaliump#evakivi (joonis 7).

Tallinna v66ndis on biotiitgneisid (biotiit-plagio-
gneisid) pohiliselt levinud ta idapoolses piirkonnas, kus
nad vahelduvad kvarts-pdevakivigneisside, amfibool-
gneisside ja vilgugneissidega. Vordlemisi levinud on nad
kohati ka Johvi voondis. Ladne-Eestis ja Tapa voondis
leidub biotiitgneisse vahekihtidena amfiboolgneissides,
amfiboliitides, Louna-Eesti voondis kvarts-pdevakivi-
eneissides, piirokseengneissides, harva ka suuremate vil-
jadena.

Biotiit-plagiogneisidgneisid on keskmise- kuni
peeneteralised, tumehallid vdi punakashallid, voédilise voi
kildalise tekstuuriga, migmatiidistunud v&i norgalt migma-
tiidistunud. Suhteliselt tugevasti on biotiit-plagiogneisid
migmatiidistunud Li#ne-Eesti ja Louna-Eesti voondis.

Mineraalses koosseisus valdab iilekaalukalt plagio-
klass — andesiin, harvem oligoklass. Kaaliumpéevakivi lei-
dub suuremates kogustes peamiselt migmatiidistunud
gneissides. Biotiidi sisaldus kdigub mirgatavalt, kuid
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Joonis 6. Kivimitiiiipide osakaal biotiitgneisside
leviala puurldbildigetes

1 — Tallinna véénd (13 pa, 871 m), 2 — J6hvi voond (3 pa,
125 m), 3 — Ldsne-Eesti voond (7 pa, 627 m), 4 —Lduna-
Eesti voond (2 pa, 34 m). Kasutatud lithendid vt 1k 10.

getes kuulub pdhiosa amfiboolgneissidele (joonis 8). Nad
on peene- voi keskmiseteralised, voodilise voi kildalise
tekstuuriga, suhteliselt ndrgalt migmatiidistunud. Péhimi-
neraalideks on plagioklass (andesiin), kvarts, kiitinekivi,
biotiit (joonis 9, an 1-7). Kaaliumpievakivi osatihtsus on
viike. Aktsessooridest on levinud apatiit, kohati ka titaniit,
maakmineraalidest magnetiit. Keemiliselt koostiselt Jagala
kompleksi amfiboolgneisid vastavad andesiidi grupi
kivimitele.

Amfiboliidid on Tallinna véondis véihe levinud, ent
nende hulgas leidub nii orto- kui ka paraamfiboliite. Para-
amfiboliidid — keskmiseteralised, kildalise tekstuuriga,
kohati ka vithesel médral grafiiti sisaldavad kivimid —lasu-
vad vahekihtidena vilgugneissides. PGhimineraalideks on
Mg-rikas amfibool, biotiit, aluseline plagioklass (An 70—
80), kohati ka kvarts (joonis 10, an 3, 5). Ortoamfiboliidid
— peene- voi keskmiseteralised, gneisilise voi massiivse-
voitu tekstuuriga kivimid — koosnevad plagioklassist (an-
desiinist) ja kiilinekivist, sageli biotiidi ning kohati ka
kvartsi vihese lisandiga (joonis 10, an 1, 2, 4).
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Joonis 7. Biotiitgneisside mineraalne koostis

Tallinna vé6nd — 1-9, Ladne-Eesti véond — 10-19, Tapa
voond — 19-21. Oth. — Ace, Op, Ep. Kasutatud lithendid
vtk 10.

enamasti on teda 15-20 %. Vihese lisandina voib esineda
kiitinekivi, sekundaarse tekkega epidooti, Louna-Eesti
gneissides ka hiipersteeni. Aktsessooridest on tavaline
apatiit, maakmineraalidest magnetiit; leidub veel tsirkooni,
titaniiti, ortiiti (pseudomorfoosidena), ilmeniiti, hematiiti,
piiriiti.

Biotiitgneisid esinevad koosluses metabasiitide ja
happeliste metavulkaniitidega ning tekkinud on nad kesk-
miste v6i mdddukalt happeliste vulkaaniliste kivimite jargi.
Tugeva metamorfismi tttu on biotiitgneisside ldhtekivimid
tdielikult minetanud primaarsed tunnusjooned.

Amfiboolgneisid ja amfiboliidid

Amfiboolgneisside ja amfiboliitide peamiseks levikualaks
on Tapa ja Lidne-Eesti voond, kus nad moodustavad
pohiosa Lidne-Eesti kompleksi labiloikest. Levinud on nad
samuti Tallinna vo6ndis ning paiguti ka Alutaguse, Jdhvi
ja Louna-Eesti voondis.

Tallinna véondi Ca-rikaste moondekivimite 1abildi-
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Joonis 8. Kivimitiiiipide osakaal amfiboolgneisside ja
amfiboliitide leviala puurldbildigetes

1 —Tallinna véond (11 pa, 1027 m), 2 — Lasne-Eesti voond
(30 pa, 2539 m), 3 — Tapa voond (5pa, 463 m), 4 — Louna-
Eesti voond (1 pa, 23,2 m). Kasutatud lithendid vt 1k 10.
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Joonis 9. Amfiboolgneisside mineraalne koostis

Tallinna vé6nd 1-7, Alutaguse véond — 8, 9; Johvi voond
—10, 11; La4ne-Eesti véénd — 12-27; Tapa voond — 28, 29;
Léuna-Eesti véénd — 30. Oth. — Ace, Op, Ep. Kasutatud
lihendid vt 1k 10.




Alutaguse voondis esineb amfiboolgneisse ja
amfiboliite 6hukeste harvade vahekihtidena vilgugneis-
sides, tiksikjuhtudel ka suuremate viljadena. Oma enamu-
ses kuuluvad Alutaguse kompleksi Ca-rikkad moondeki-
vimid parakivimite hulka. Amfiboolgneisid on keskmise-
teralised, kildalise tekstuuriga, vilgugneissidest nérgemini
migmatiidistunud. Péhimineraalideks on kvarts, aluseline
plagioklass (An 85-95), Mg-rikas kiiiinekivi vo1 kum-
mingtoniit, biotiit (joonis 9, an §, 9). Amfiboliidid on
keskmise- v6i jaimedateralised, gneisilise v3i massiivse-
voitu tekstuuriga, muutliku mineraalse koostisega. Peale
pohimineraalide plagioklassi ja kiitinekivi sisaldavad nad
biotiiti, kvartsi.

Johvi voondis leidub amfiboolgneisse vahekihti-
dena ptirokseengneissides. Amfiboolgneisid on keskmi-
seteralised, voodilise tekstuuriga, suhteliselt piisiva mine-
raalse koostisega (joonis 9, an 10, 11). Heledatest mineraa-
lidest sisaldavad nad plagioklassi (andesiini), kvartsi,
kohati ka kaaliumpaevakivi, tumedatest kiitinekivi, biotiiti.
Vihese sporaadilise lisandina voib esineda klino- ja orto-
plirokseeni. Aktsessooridest on levinud apatiit.

Liane-Eesti voondis, kus amfiboolgneisid on viiga
laialt levinud, on nad enamasti keskmiseteralised, voddilise
tekstuuriga, migmatiidistunud vdi nérgalt migmatiidis-
tunud. L#bildigetes vahelduvad nad amfiboliitidega, ka
leidub neis biotiit-plagiogneisi ja kvarts-paevakivigneisi
vahekihte (joonis 8). Amfiboolgneisside pdhimineraali-
deks on plagioklass, kvarts, kiitinekivi, biotiit, kohati ka
kaaliump#evakivi (joonis 9, an 12-27). Kohati esineb neis
harvade reliktidena klino- ja ortopiirokseeni. Aktsessoo-
ridest on tavaline apatiit, maakmineraalidest magnetiit;
leidub veel titaniiti, tsirkooni, ortiiti, ilmeniiti, piiriiti. Amfi-
boolgneisside lahtekivimid olid vulkaanilist paritolu, kuid
tugeva metamorfismi tdttu on nende tipsem méidratlemine
raskendatud. Keemiliselt koostiselt vastavad amfibool-
gneisid andesiitidele, basaltandesiitidele.

Lidne-Eesti voondis leidub nii orto- kui ka para-
amfiboliite; esimesed on vrratult laiema levikuga ning
esinevad paksude kihitaoliste kehadena voi vahekihtide
ja soontena, enamasti koosluses amfiboolgneissidega.
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Joonis 10. Amfiboliitide mineraalne koostis

Tallinna véénd — 1-5, Lidne-Eesti véénd — 6-26, Tapa
viénd — 27-31, Louna-Eesti voond — 32-34. Oth. — Acc,
Op. Kasutatud lithendid vt Ik 10.
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Valdavalt on ortoamfiboliidid keskmiseteralised, direk-
tiivse v01 massiivsevoitu tekstuuriga, gneissidest enamasti
norgemini migmatiidistunud. Peale plagioklassi ja kiiline-
kivi sisaldavad nad vihesel méiral biotiiti, kohati ka kvartsi,
klinopiirokseeni, ortopiirokseeni (joonis 10, an 616, 18—
20, 22-26). Kohati esineb melanokraatseid amfiboliite, mis
Mg suure sisalduse poolest meenutavad komatiidilaadseid
kivimeid (Kivisilla, Niin, 1994 K). Aktsessoorsetest mine-
raalidest on tavaline apatiit, maakmineraalidest magnetiit
(sisaldus kohati 4-5 %); esineb veel titaniiti, tsirkooni,
ilmeniiti, hematiiti, piiriiti, piirrotiini, kalkopiiriiti. Ortoamfi-
boliidid on tekkinud aluseliste vulkaaniliste ja osalt ka
hiipabiissaalsete kivimite jargi.

Paraamfiboliidid lasuvad Shukeste kihitaoliste
kehadena vilgugneissides, moodustades enamasti mone
protsendi ldbildigete iildpaksusest. Nad on keskmise- kuni
peeneteralised, kildalise tekstuuriga, gneissidest nérgemini
migmatiidistunud; koosnevad kiiiinekivist ja aluselisest
plagioklassist (An 80-90), vihese biotiidi, kvartsi lisan-
diga (joonis 10, an 17, 21). Aktsessooridest ja maakmine-
raalidest esineb apatiiti, tsirkooni, magnetiiti, ilmeniiti,
pliriiti.

Tapa voondis on laialt levinud nii amfiboolgneisid
kui ka amfiboliidid, mis sageli 1dbiligetes iiksteisega
vahelduvad (joonis 8). Neis esineb biotiit-plagiogneisi,
harvem kvarts-pdevakivigneisi ja piirokseengneisi vahe-
kihte. Amfiboolgneisid — koostiselt biotiit-kiilinekivi-
gneisid (joonis 9, an 28, 29) — on enamasti keskmisetera-
lised, voadilise tekstuuriga, migmatiidistunud. Keemiliselt
koostiselt vastavad nad keskmistele kivimitele. Aktses-
sooridest on levinud apatiit, kohati ka titaniit, maakmine-
raalidest magnetiit.

Amfiboliidid on massiivse voi voodilise tekstuuriga,
keskmise-, harvem peene- voi jimedateralised, migmatii-
distunud, kuid kiillaltki ebatihtlaselt. Peale plagioklassi ja
kiiiinekivi sisaldavad nad kohati vihesel miiral biotiiti,
ortopiirokseeni, klinoptirokseeni, kvartsi (joonis 10, an 27—
31). Aktsessooridest on tavaline apatiit, maakmineraalidest
magnetiit. Keemiliselt koostiselt Tapa voondi amfiboliidid
vastavad aluselistele kivimitele.

Louna-Eesti voondis on amfiboolgneisid levinud
vahekihtidena piirokseengneissides ja kvarts-paevakivi-
gneissides, harva ka suuremate viljadena. Neis esineb
biotiit-plagiogneisi vahekihte, amfiboliidi ja graniidi sooni
(joonis 8). PGhimineraalideks on kvarts, plagioklass, kiiii-
nekivi, biotiit (joonis 9, an 30). Kohati sisaldavad kaalium-
paevakivi, enamasti seoses kivimi migmatiidistumisega.
Aktsessooridest on levinud apatiit ja titaniit, maakmine-
raalidest magnetiit.

Amfiboliidid esinevad soontena ja vahekihtidena
piirokseengneissides, amfiboolgneissides, kvarts-pideva-
kivigneissides. PGhimineraalideks on kiiiinekivi ja plagio-
klass (joonis 10, an 32-34). Kohati sisaldavad amfiboliidid
vihesel médral biotiiti, klinopiirokseeni, ortopiirokseeni.
Aktsessooridest on levinud apatiit, harva ka titaniit, maak-
mineraalidest magnetiit. Keemiliselt koostiselt Louna-Eesti
voondi amfiboliidid vastavad aluselistele kivimitele.

Piirokseengneisid

Kirde-Eestis on piirokseengneisid viiga laialt levinud J6hvi
voondis, olles Vaivara kompleksi pdhiliseks koostisosaks.
Piirokseengneissides esineb amfiboolgneisi, biotiit-plagio-
gneisi, vilgugneisi, kvarts-pdevakivigneisi vahekihte, koos
vilgugneissidega on nad J6hvi magnetilisel anomaalial
magnetiitkvartsiitide iimbriskivimiteks (joonis 11). Piirok-
seengneisid on migmatiidistunud, kusjuures neosoomi —
biotiitgraniit, kohati ka hiipersteeni ja (v61) granaati si-
saldav graniit— osakaal on mérkimisviirselt suur. Piirok-
seengneisside pdhimineraalideks on plagioklass ja orto-
piirokseen, sageli ka kiilinekivi, harvem biotiit, kvarts
(joonis 12, an 5-9). Sporaadiliselt esineb klinopiirokseeni,
kaaliumpéevakivi. Aktsessooridest on tavaline apatiit,
maakmineraalidest magnetiit.

Lidne-Eesti voondis esineb piirokseengneisse
mandriosa lddneranniku piirkonnas, kus pdhiliselt on
levinud amfiboolgneisid ja amfiboliidid. Piirokseen-
gneissides leidub amfiboliidi, amfiboolgneisi, biotiit-
plagiogneisi vahekihte (joonis 11). Piirokseengneisid on
keskmiseteralised, voddilise tekstuuriga, migmatiidis-
tunud, kusjuures neosoom voib sisaldada peale biotiidi
kohati ka kiitinekivi ja piirokseeni voi siis piirokseeni
(hiipersteeni) ja granaati. Gneisside mineraalne koostis
on kiillaltki muutlik (joonis 12, an 10-14). Tumedatest
mineraalidest esineb peale ortopiirokseeni ja biotiidi
vihese lisandina klinopiirokseeni, kiitinekivi, harva ka
granaati, Maakmineraalidest leidub magnetiiti, ilmeniiti,
piiriiti, piirrotiini, kalkopiiriiti. Aktsessooridest on tavaline
apatiit.
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Joonis 11. Kivimitiiiipide osakaal piirokseengneisside
leviala puurlébildigetes
100
Jehvi voond: 1 —viljaspool Johvi anomaaliat (6 pa, 476 m), m Oth.
2—Johvianomaalia (11 pa, 1645 m); 3 — Li#ne-Eesti voond 80 B Opx
(2 pa, 217 m), 4 — Louna-Eesti vo6nd (8 pa, 477 m).
Kasutatud liithendid vt 1k 10. 60 g
Hbl
Vaivara kompleksi piirokseengneisside hulgas 40 BBt
leidub nii leukokraatseid kui ka melanokraatseid erimeid; OKsp
viimastes hele mineraalne komponent peaaegu puudub 20 B
ning keemiliselt koostiselt on nad lahedased ultraaluselis-
tele kivimitele. Melanokraatseid erimeid (biotiit-amfibool- 0 oQ
piirokseengneisse) esineb J6hvi magnetilisel anomaalial.
Leukokraatseid erimeid —plagioklassirikkad biotiit-hiiper-

steengneisid, keemiliselt koostiselt sarnased keskmistele
kivimitele — on teada J6hvi v66ndi ldénepoolsest piirkon-
nast. Vaivara kompleksi piirokseengneisside ldhtekivimid
on ilmselt kéik olnud vulkaanilist péritolu, kuid koostiselt
kiillaltki erisugused.

Autaguse voondis leidub piirokseengneisse Haljala
ja Uljaste magnetilisel anomaalial Shukeste vahekihtidena
kvartsiitides, sulfiid-grafiitgneissides, vilgugneissides.
Piirokseengneisid on muutliku mineraalse koostisega ning
enamuses kuuluvad nad ilmselt parakivimite hulka. Péhi-
mineraalideks on plagioklass (enamasti An-rikas), klino-
piirokseen, ortopiirokseen, sageli ka kvarts, kiitinekivi,
biotiit (joonis 12, an 1-4). Levinud maakmineraal on neis
plirrotiin.
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Joonis 12. Piirokseengneisside mineraalne koostis

Alutaguse véond — 1-4, Johvi voond — 5-9, Liine-Eesti
véond — 1014, Tapa voond — 15, 16, Léuna-Eesti voond
—17-35. Oth. — Op, Acc. Kasutatud lithendid vt 1k 10.

Tapa voondis esineb plirokseengneisse vahekih-
tidena amfiboolgneissides ja amfiboliitides. PGhimineraa-
lideks on plagioklass, ortopiirokseen, kiilinekivi, biotiit
(joonis12, an 15, 16). Keemiliselt koostiselt vastavad Tapa
voondi plirokseengneisid aluselistele kivimitele.

Louna-Eesti voondis — oma pdhilisel levialal - leidub
mitmesuguse mineraalse koostisega piirokseengneisse —
klinopiirokseen-ortopiirokseengneisid (joonis 12, an



17-21), amfibool-klinopiirokseen-ortopiirokseengneisid
(joonis 12, an 22-28), biotiit-hiipersteengneisid (joonis 12,
an 29-35). Esimesi esineb pohiliselt vé6ndi laidneosas,
sageli iiksteisega vaheldudes, teisi — biotiit-hiipersteen-
gneisse —voondi idaosas, peamiselt monokivimiliste 1dbi-
1digetena. Piirokseengneissides esineb kvarts-pdevakivi-
gneisi, amfiboolgneisi vahekihte.

Piirokseengneisid on peene-keskmiseteralised,
tumehalli vérvi, pruunika véi roheka varjundiga, massiiv-
sevoitu voi vooddilise tekstuuriga, enamasti mérgatavalt
migmatiidistunud; neosoom on graniidi v6i tSarnokiidi
koostisega. Piirokseengneisside hele pohimineraal —
plagioklass — on koostiselt andesiin, harva ka labrador.
Kvarts esineb p6himineraalina ainult biotiit-hiipersteen-
gnessides. Kaaliump#evakivi on piirokseengneissides
pOhimineraaliks harva, ta suuremad sisaldused on seotud
kivimi migmatiidistumisega. Amfibool — tumeroheline
kiiiinekivi— esineb assotsiatsioonis piirokseenidega, kuid
selget ithe asendumust teisega kohtab harva. Aktsessoo-
ridest on tavaline apatiit, esineb veel tsirkooni, monatsiiti.
Suhteliselt suur on maakmineraalide sisaldus, mis pohili-
selt langeb magnetiidi arvele. Leitud on veel ilmeniiti, piirro-
tiini, piiriiti, kalkoptiriiti.

Keemiliselt koostiselt Louna-Eesti vé6ndi piirok-
seengneisid vastavad aluselistele ja harvem ka keskmistele
kivimitele. Lihtekivimiteks on olnud vulkaanilised kivimid,
mis kohati — biotiit- hiipersteengnesside puhul — on segu-
nenud savika ainesega voi on siis eelnevalt allunud mure-
nemisele.

Magnetiitkvartsiidid

Magnetiitkvartsiite esineb Johvi magnetilisel anomaalial,
kus nad avastati juba 1937.—1938. a (Linari, 1940). Kées-
olevaks ajaks on magnetiitkvartsiidid avatud anomaalia
kolmel tipul mitme puurauguga (Erisalu jt, 1969 K).
Magnetiitkvartsiidid lasuvad jérsukallakuliste (70—85°)
konkordantsete kihtidena vilgugneissides vdi piirokseen-
gneissides (vt joonis 11) ja on ndrgemini migmatiidistunud
kui timbriskivimid. Vilisilmelt on magnetiitkvartsiidid
hallikasmustad dhukesekihilised peeneteralised ,,rasked”
kivimid, mis on libitud mikrokliingraniidi soontest.
Magnetiitkvartsiitide esinemine on kaardipildis ndidatud
leppemargiga “rauaformatsioon”.

Iohvi magnetiitkvartsiitide mineraalne koostis on
viga muutlik (joonis 13, an 1-7). Peale pohimineraalide —
kvartsi ja magnetiidi — sisaldavad nad mitmesuguses kom-
binatsioonis ja koguses silikaatseid mineraale: granaati,
ortopiirokseeni, klinopiirokseeni, kiitinekivi, kaalium-
paevakivi, plagioklassi. Kvarts moodustab kivimi mahust
enamasti 30-35 %, magnetiit 20-30 %. Maakmineraalidest
esineb veel ilmeniiti, piirrotiini, piiriiti, kalkopiiriiti, mar-
kasiiti, galeniiti, sfaleriiti, Markimisvidrselt suur on mag-
netiitkvartsiitides Mn sisaldus — 2—4 %. Esmaselt tekkelt
loetakse Jhvi magnetiitkvartsiite settelis-vulkanogeen-
seteks moodustisteks (Puura jt, 1976b).

Pohja-Eesti siivakaardistamise kdigus avastati
magnetiitkvartsiidid Tallinna struktuurivédndi idaosas
Sakussaare (Viitna) magnetilisel anomaalial (Petersell jt,
1971 K), ent siin on nad levinud viiksemas mahus kui
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Joonis 13. Magnetiitkvartsiitide mineraalne koostis

Johvivéond — 1-7, Tallinna véond — 8. Kasutatud lithendid
vtlk 10.

J6hvi anomaalial. Magnetiitkvartsiidid lasuvad jarsu-
kallakulise kihina (60-80°) biotiit-plagiogneissides, mis
keemiliselt koostiselt on sarnased datsiitidega. Sakussaare
magnetiitkvartsiidi pShimineraalideks on kvarts, magnetiit,
kiitinekivi, granaat, kaaliumpéevakivi (joonis 13, an 8) ning
ta sarnaneb nii koostiselt kui vilisilmelt J6hvi kivimiga,
kuid on temast maagikomponendi poolest ménevorra vae-
sem. Peale magnetiidi esineb vihesel médral piiriiti, piirro-
tiini, kalkopiiriiti. Sarnaselt Johvi kivimiga sisaldab ka
Sakussaare magnetiitkvartsiit mérkimisvédrselt palju Mn
(2-3 %).

OROGEENSED TARDKIVIMID
Ultraaluselised kivimid

Ainsad ultraaluseliste kivimite leiud on parit Alutaguse ja
Louna-Eesti véondist. Alutaguse véondis esineb ultra-
aluselist kivimit peridotiiti vdheste Ghukeste soontena
Haljala magnetilisel anomaalial avatud kvartsiitides ja
granaat-kordieriitgneissides. Samas ldbildikes leidub ka
aluselise kivimi gabronoriidi sooni. Haljala peridotiit on
rohekasmusta virvi, massiivne, keskmiseteraline, koosti-
selt amfiboolperidotiit — pdhimineraalideks oliviin ja
kiitinekivi (joonis 14, an 1). Markimisviirselt palju (10 %)
sisaldab kivim aktsessoore ja maakmineraale —apatiiti, spi-
nelli, ilmeniiti, piirrotiini, piiriiti.

Louna-Eesti voondis leidub ultraaluselist kivimit
Otepdd puurlidbildikes — serpentiinistunud peridotiidi
sooned biotiit-hiipersteengneisis. Ofepdd serpentiinistu-
nud peridotiidil — tumeroheline massiivne kivim, mis
koosneb kriisotiilist, kloriidist, talgistja 5-10 % spinellist
+ flogopiidist + apatiidist — on osaliselt sédilinud esmane
panidiomorfne struktuur.

Gabrod

Tallinna véondi ldfineosas paiknev Anepalu massiiv
koosneb gabronoriidist ja anortosiidist. Gabrokivimid on
ldbitud harvadest plagioklass-mikrokliingraniidi soontest.
Gabronoriit — keskmiseteraline massiivse voi direktiivse
tekstuuriga hallikasroheline kivim— koosneb plagioklassist
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Joonis 14. Peridotiidi (1), gabrode (2-19) ja
kvartsdioriitide (20—22) mineraalne koostis

2-5, 8-15, 17-22 —massiivid, 1, 6, 7, 16—sooned. Tallinna
voond — 2, 3, 20, Alutaguse védnd — 1, 47, 21, Jehvi
voond — 8, 9, Lidne-Eesti voénd — 10-12, 22, Tapa vé6nd
— 13, 14, Loéuna-Eesti voond — 15-19. Oth. — Acc, Op.
Kasutatud lithendid vt 1k 10.

(An 64), klino- ja ortopiirokseenist ning hilisema tekkega
kiitinekivist ja biotiidist (joonis 14, an 3). Aktsessooridest
on levinud apatiit, maakmineraalidest magnetiit, ilmeniit,
piiriit. Anortosiit — 10 % gabrokivimite libildikest — on
Jjémedateraline, rohekashall, massiivse tekstuuriga; sisal-
dab peale plagioklassi (An 52) vihesel méiral piirokseeni,
kiitinekivi, biotiiti, kvartsi ning gabronoriidist mdnevorra
rohkem magnetiiti, ilmentiiti, apatiiti (joonis 14, an 2).

Alutaguse voondi suurim aluseliste kivimite massiiv
— Pada —koosneb osaliselt moondunud gabrost ja leuko-
gabrost, mis on ldbitud plagioklass-mikrokliingraniidi
soontest. Kohati esineb Pada massiivis ka dioriitse koos-
tisega kivimit. Gabrokivimid on valdavalt keskmisetera-
lised, massiivse vdi direktiivse tekstuuriga. Mineraalses
koostises on suur osakaal kivimi moonde ajal tekkinud
kiitinekivil ja biotiidil. Pohimineraalideks on plagioklass
(An 45-50), kiitinekivi, biotiit, piirokseen (joonis 14,
an 4, 5). Aktsessoorsetest mineraalidest esineb peamiselt
apatiiti. Alutaguse v6ondi loodepiiril paikneva Kandle
massiivi kivimist on vihe andmeid. Massiivi d4reosas on
lihe puurauguga avatud osaliselt skapoliidistunud ja
epidoodistunud kiitinekivigabro.

Alutaguse voondis leidub gabrokivimeid ka soon-
tena. Uljaste anomaalialt on teada melanokraatse gabro-
noriidi soon, mis lasub granaat-kordieriitgneisis. Kivim
on peeneteraline, massiivne, kohati miiloniidistunud. P&hi-
mineraalideks on plagioklass (An 80), orto- ja klinopii-
rokseen, sekundaarne kiitinekivi (joonis 14, an 7). Mirki-
misvairselt suur on maakmineraalide (ilmeniit, piirrotiin,
piiriit) sisaldus. Aktsessooridest on levinud apatiit. Halja-
la anomaalial esineb gabronoriiti soontena kvartsiitides
Jja kordieriit-granaatgneissides. Peeneteraline massiivne
kivim, Uljaste gabronoriidist ménevdrra leukokraatsem,
koosneb plagioklassist (An 70), ortopiirokseenist, klino-
piirokseenist (joonis 14, an 6). Maakmineraalidest esineb
magnetiiti ja piirrotiini, aktsessooridest apatiiti.

Johvi véondis on puurimisega uuritud kahte mas-
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siivi— Oru ja Utria. Oru massiivis levib peene- kuni keskmi-
seteraline norgalt direktiivse tekstuuriga gabronoriit, mis
on ldbitud iiksikutest hiipersteengraniidi soontest. Gabro-
noriidi pshimineraalideks on plagioklass (An 72), orto- ja
klinopiirokseen (joonis 14, an 9). Vihesel méiral leidub
kiitinekivi ja biotiiti, mis on hilisema tekkega. Maakmine-
raalidest on levinud magnetiit, aktsessooridest apatiit.
Utria massiiv koosneb leukogabrost — keskmiseteraline
tiilipilise gabrolise struktuuriga massiivne kivim, mille
pohimineraalideks on plagioklass (An 42) ja klinopiirok-
seen (joonis 14, an 8). Utria kivimi itheks omapéraks on
titaniidi korgendatud sisaldus (3—4 %).

Liédne-Eesti voondist on teada kaks gabrokivimite
massiivi, mis mdlemad paiknevad mandriosa looderanniku
piirkonnas. Vanakiila massiiv koosneb amfiboliseerunud
melanokraatsest gabronoriidist, mis on ldbitud graniidi
soontest. Kivim on keskmiseteraline, massiivse vdi norgalt
direktiivse tekstuuriga. Pohimineraalideks on plagioklass
(An 51), orto- ja klinopiirokseen ning kiiiinekivi (joonis 14,
an 12). Mérkimisvédrselt suur on aktsessooride ja maak-
mineraalide sisaldus: apatiiti ja titaniiti 3—5 %, ilmeniiti ja
magnetiiti 7-10 %. Metskiila massiivis on levinud tuge-
vasti amfiboliseerunud gabro ja gabronoriit, mis on libitud
graniidi soontest. Massiivi direosas esineb ka kvarts-
dioriidi koostisega kivimit. Amfiboliseerunud gabro —
keskmiseteraline, gneisilise tekstuuriga — pShikomponen-
tideks on plagioklass (An 46) ja kiiiinekivi (joonis 14,
an 10). Maakmineraalidest ja aktsessooridest leidub ilme-
niiti, magnetiiti, apatiiti. Amfiboliseerunud gabronoriit —
peeneteraline massiivsevditu kivim — koosneb plagio-
klassist (An 53), kiitinekivist, orto- ja klinopiirokseenist
(joonis 14, an 11).

Tapa voondis on puurimisega uuritud kahte gabro-
kivimite massiivi— Imastu ja Tapa. Tapa véondi aluselised
kivimid on suhteliselt tugevasti moondunud. /mastu mas-
siivi gabro on keskmiseteraline, massiivse voi gneisilise
tekstuuriga ja ldbitud graniidi soontest. Pdhimineraalideks
on plagioklass (An 47), klinopiirokseen ja moonde ajal
tekkinud kiitinekivi (joonis 14, an 14). Aktsessooridest esi-
neb apatiiti, maakmineraalidest magnetiiti. Tapa massiivi
kivimiks on iihetaoline keskmiseteraline voddilise teks-
tuuriga leukokraatne gabronoriit, mille mineraalses koos-
seisus on suur osa hilisema tekkega kiiiinekivil. Peale eel-
mainitu on kivimi péhimineraalideks plagioklass (An 48),
klino- ja ortopiirokseen (joonis 14, an 13). Suhteliselt suur
(4-5 %) on apatiidi ja maakmineraalide (magnetiit, ilmeniit,
piiriit) kogusisaldus.

Louna-Eesti voondis on avatud viis aluseliste kivi-
mite massiivi— Varbla, Pimu, Laeva, Viimela ja Voru. Kivi-
mid on koostiselt gabronoriidid, mis kohati on allunud
moondeprotsessidele. Uks tugevamini moondunuist on
Varbla massiivi gabronoriit — keskmise-jimedateraline
ebaselge gneisilise tekstuuriga kivim, mille mineraalsest
koosseisust kolmandik kuulub sekundaarsele kiilinekivile
(joonis 14, an 19). Pdrnu gabronoriit, vilja arvatud mirga-
tavalt amfiboliseerunud massiivi d4reosa, on vihe moon-
dunud —véarskeilmeline massiivne kivim, mis koosneb pdhi-
liselt plagiklassist (An 50) ja ortopiirokseenist (joonis 14,
an 17). Laeva massiiv koosneb amfiboliseerunud gabro-
noriidist — keskmiseteraline, massiivse tekstuuriga, suh-



teliselt leukokraatne (joonis 14, an 15). Féru massiivi
amfiboliseerunud gabronoriit (joonis 14, an 18) on rikas
maakmineraalidest ilmeniidist ja magnetiidist, sisaldades
neid keskmiselt 10 %. Véimela massiivi kivimi mineraalsest
koostisest tipsemad andmed puuduvad. Massiivi dire-
osas on ithe puurauguga avatud amfiboliseerunud gabro-
noriidi relikte sisaldav graniitne kivim.

Louna-Eesti voondis esineb gabronoriiti ka soon-
tena. Konnu puuraugu (Jirvakandist 6 km Idunasse)
labilikest on teada peeneteraline massiivne gabronoriit,
mis lasub 3 m paksuse l6ikuva soonena kordieriit-granaat-
gneisis. Konnu gabronoriit koosneb pohiliselt aluselisest
plagioklassist (An 80) ja ortopiirokseenist (joonis 14,
an 16).

Kvartsdioriidid

Kvartsdioriidid esinevad viikeste massiividena, mis ena-
muses asuvad Tallinna véondis. Osa massiive on vilja
eraldatud ainult geofiitisika andmeil. Uhel juhul — puur-
labildige 60 Lasnamie —on teada kvartsdioriidi esinemine
ka migmatiidi neosoomina (paleosoomiks amfiboolgneiss).

Tallinna véondis on uuritud Arukiila ja Juminda
massiivi. Arukiila massiivi kvartsdioriit on keskmisetera-
line, gneisilise tekstuuriga, l4bitud iiksikutest pegmatoidse
mikrokliingraniidi soontest. PGhimineraalideks on kvarts,
plagioklass (An 38-52), mikrokliin, biotiit, kiitinekivi (joo-
nis 14, an 20). Aktsessooridest on levinud apatiit ja titaniit,
maakmineraalidest magnetiit ja piiriit. Juminda massiivi
kvartsdioriit, mis on tektoniseeritud ja sekundaarselt tuge-
vasti muutunud, koosneb albiidistunud plagioklassist,
kvartsist, mikrokliinist, epidoodist, kloriidistunud biotiidist.
Sisaldab suhteliselt palju aktsessoore — apatiiti, titaniiti,
tsirkooni. Juminda kvartsdioriit on keskmiseteraline, gnei-
silise tekstuuriga, libitud pegmatoidse graniidi soontest.

Alutaguse voondis Lefipea massiivis leviv kvarts-
dioriit on massiivsevoitu tekstuuriga, keskmiseteraline,
libitud graniidi soontest. Letipea kivimi pohimineraalideks
on plagioklass (An 40), kiitinekivi, biofiit, kvarts (joonis 14,
an 21). Vihesel miral esineb klinoptirokseeni, mikrokliini,
aktsessoorsetest mineraalidest apatiiti, titaniiti.

Loode-Eestis leidub kvartsdioriidi koostisega kivimit
Metskiila gabromassiivi ddreosas, assotsiatsioonis amfi-
boliseerunud gabroga. Tapsemad andmed ta leviku ulatu-
sest ja lasumistingimustest puuduvad. Metskiila kvarts-
dioriit on keskmiseteraline, massiivsevditu, Idbitud graniidi
soontest. P6himineraalideks on plagioklass (An 44),
kvarts, biotiit, kiiiinekivi (joonis 14, an 22). Aktsessoori-
dest ja maakmineraalidest esineb apatiiti, titaniiti, tsirkooni,
magnetiiti, ilmeniiti.

Graniidid

Siinorogeenseid graniite on teada Tallinna, J6hvi ja Louna-
Eesti voondist, ent iildiselt on selle grupi graniitide levikust
viihe andmeid. Tallinna vondist on uuritud kahte massiivi
— Aabla ja Prangli. Aabla massiivis levib keskmiseteraline
gneisilise tekstuuriga hall graniit, mis koosneb kvartsist,
plagioklassist (An 27), kaaliumpdevakivist, biotiidist
(joonis 15, an 3). Aktsessooridest esineb apatiiti ja
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tsirkooni. Prangli saarel avatud graniit sarnaneb Aabla
massiivi kivimiga — keskmiseteraline, hall, gneisilise
tekstuuriga. P6himineraalideks on kvarts, plagioklass,
mikrokliin, biotiit. Aktsessooridest leidub apatiiti, tsir-
kooni.

Johvi voondis on avatud kolm slinorogeense gra-
niidi massiivi — Kestla, Saka, Sanniku. Kest/a massiivis
levib iihetaoline keskmiseteraline gneisilise tekstuuriga
graniit, mille pShimineraalideks on kvarts, plagioklass
(An 25), mikrokliin, biotiit. Samasugune gneisilise teks-
tuuriga graniit esineb ka Saka massiivis. Sanniku massiivi
kivim on eelnimetatutest mdnevorra melanokraatsem,
koostiselt enam sarmane granodioriidi kui graniidiga. P&hi-
mineraalideks on plagioklass (An 35), kvarts, kaalium-
péevakivi ja biotiit (joonis 15, an 6, 7). Vihese lisandina
esineb neis kiitinekivi. Sanniku massiivi kivim on gneisilise
tekstuuriga ja kohati miiloniidistunud.

Louna-Eestis voondis esineb slinorogeenset graniiti
Laanemetsa massiivis. Laanemetsa graniit on keskmise-
teraline, gneisilise tekstuuriga, suhteliselt tugevasti mikro-
kliinistunud. Laanemetsa massiivis leidub ka hilisoro-
geenset graniiti.
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Joonis 15. Graniitide mineraalne koostis

1-22 —massiivid, 2349 — sooned. Tallinna v66nd — 1-3,
23-28, Alutaguse voond —4, 5,29-31, Jehvi voond -6, 7,
32-34, Liine-Eesti voond — 8—15, 35-44, Tapa voond —
18,19, 45, 46, Louna-Eesti voénd — 20-22, 47-49. Oth. —
Acc. Op. Kasutatud lithendid vt 1k 10.

Stinorogeensetest graniitidest vorratult laiemalt on
levinud hilisorogeensed S-tiilipi graniidid — migmatiitide
neosoomina (soonmaterjalina), massiivitaoliste kehadena
(migmatiitgraniitide véljadena), 1dikuvate (rohkem kui iiks
generatsioon) soontena. Tekkeviisilt on nad enamasti ana-
tektilised graniidid, mis sageli on rikastunud K (kaalium-
graniidid).

Migmatiitide neosoom on enmasti keskmiseteraline,
massiivse tekstuuriga, punakat, roosakat vai halli virvi.
Amfiboliidifaatsiese migmatiitide neosoomi pdhimineraa-
lideks on kvarts, kaaliumpéaevakivi (mikrokliin), plagioklass
(oligoklass, harvem andesiin), biotiit, kohati moondekivi-
mitele omaste mineraalide granaadi, kordieriidi, muskoviidi
jt vihese lisandiga. JGhvi, Liine-Eesti, Tapa ja Louna-
Eesti voondi granuliidifaatsiese migmatiidistunud kivimite
neosoom voib sisaldada hiipersteeni (tSarnokiitne soon-
materjal).

Hilisorogeensete graniitide massiivid on ebaselgete
piirjoontega ja kivimiliselt heterogeensed — peale graniitse
ainese on neis rohkesti moondekivimite fragmente, ka suu-
remaid kihte ja “saarekesi”, samuti hilisemaid (18ikuvaid)
graniidisooni.

Tallinna v&6ndist on andmeid nelja massiivi kohta
— Metsiku, Kukevere, Pudisoo, Rammu. Kukevere (joo-
nis 15, an 1) ja Mersiku (joonis 15, an 2) massiivi kivimiks
on leukokraatne plagioklass-mikrokliingraniit. Mdlemas
massiivis esineb palju moondekivimite relikte. Pudisoo
massiivis levib leukokraatne mikrokliingraniit, milles on
kvarts-pievakivigneisi fragmente ja pegmatoidse graniidi
sooni. Rammu saarel avatud massiiv koosneb plagioklass-
mikrokliingraniidist, mis on tektoniseeritud ning sisaldab
epidooti, kloriiti, albiidistunud plagioklassi.

Alutaguse voondis on avatud viis ta pShjaosas asu-
vat massiivi: Viru-Jaagupi, Voore, Viru-Nigula, Aru,
Viivikonna. Neis massiivides levivad graniidid on sarna-
sed — hallikaspunased, keskmiseteralised, kohati ka peene-
v01 jimedateralised. Mineraalselt koostiselt on nad plagio-
klass-mikrokliingraniidid (joonis 15, an 5), harva mikro-
kliin-plagioklassgraniidid (joonis 15, an 4). Aktsessoori-
dest esineb apatiiti, tsirkooni, monatsiiti. Maakmineraale
nad mérkimisvadrses koguses ei sisalda. Alutaguse voondi
massiivides on viga palju moondekivimite (vilgugneis-
side) relikte.

Liéne-Eesti voondist on andmeid iiheteistkiimne
massiivi kohta: Kaleste, Vaemla, Ounaku, Virsso ja Soon-
lepa Hiiumaal, Forby Vormsi saarel ning Ristna, Soone,
Koluvere, Kasari ja Traani mandril. Kaleste massiivi graniit
(joonis 15, an 9) on keskmise- kuni jimedateraline, leuko-
kraatne, kohati I6heline. Vaemla massiivi kivimiks on {ihe-
taoline keskmiseteraline hallikaspunane graniit (joonis 15,
an 14, 15), mis sisaldab peale biotiidi ka kiiiinekivi ning on
suhteliselt rikas maakmineraalidest (magnetiit, ilmeniit) ja
aktsessooridest (ortiit, apatiit, tsirkoon). Virsso massiivis
levib keskmise- kuni peeneteraline plagioklass-mikro-
kliingraniit, mis on tektoniseeritud ning sisaldab sekun-
daarset epidooti, kloriiti. Soon/epa massiivi graniit (joo-
nis 15, an 8) on keskmise- kuni peeneteraline, leukokraatne,
miiloniidistumise ilmingutega. Samasugune tektoniseeri-
tud graniit levib ka Ounaku massiivis. Forby massiivi
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graniit (joonis 15, an 16) on keskmise- kuni peeneteraline,
sagedaste kataklassi ja miiloniidistumise ilmingutega.
Ristna massiivis levib keskmise-jimedateraline graniit
(joonis 15, an 10), mis on kohati tektooniliselt purustatud.
Samasugune on ka 7raani massiivikivim (joonis 15, an 13).
Soone massiivis levib peene-, keskmise- v0i jimedateraline
graniit (joonis 15, an 12), mis on kohati sekundaarselt
muutunud (plagioklass albiidistunud, biotiit kloriidis-
tunud). Koluvere massiiv on koosseisult ebahomogeenne.
Ta pohjaosas on avatud jamedateraline massiivne kiiiine-
kivi sisaldav melanokraatne kvartsivaene granitoid
(joonis 15, an 17), Idunaosas — keskmiseteraline leuko-
kraatne graniit (joonis 15, an 11), mis oma direktiivse teks-
tuuri poolest sarnaneb pigem siinorogeense kivimiga.
Kasari massiivi kivimiks on jimedateraline tektoniseeritud
plagioklass-mikrokliingraniit.

~ Tapa vondist on uuritud Moe, Trilli ja Risna mas-
siivi. Neis kaikides esineb mirkimisviirses koguses moon-
dekivimite relikte. Moe graniit on peene-keskmiseteraline,
koostiselt plagioklass-kaaliumpaevakivigraniit (joonis 15,
an 18). Rdsna massiivis levib peene- kuni jamedateraline
plagioklass-mikrokliingraniit, mis sisaldab vahesel mééral
kiitinekivi (joonis 15, an 19). Trilli massiivi kivimiks on
keskmiseteraline plagioklassirikas kiiiinekivi-biotiitgraniit.
Aktsessoorsetest mineraalidest esineb Tapa v66ndi granii-
tides apatiiti, tsirkooni, harva ka titaniiti, monatsiiti, ortiiti.
Maakmineraalidest on levinud magnetiit.

Louna-Eesti voondist on andmeid kolme massiivi
kohta — Parnu, Elva ja Taagepera. Pérnu massiivis levib
roosakashall keskmiseteraline massiivne voindrgalt vil-
jendunud gneisilise tekstuuriga hiipersteeni sisaldav
plagioklass-kaaliumpéevakivigraniit (ortotSarnokiit)
(joonis 17, an 21, 22). Plagioklass on koostiselt andesiin
(An 31-34). Kaaliumpéevakivil voreline struktuur puudub.
Aktsessoorsetest mineraalidest leidub apatiiti, monatsiiti,
tsirkooni, maakmineraalidest magnetiiti. Samasugune
hiipersteeni sisaldav tSarnokiitne graniit on levinud ka
Elva massiivis (joonis 17, an 20). Mélema massiivi graniidis,
eriti Elva omas, esineb hiipersteengneisi relikte. Taage-
pera massiivi kivimiks on punakashall keskmiseteraline
plagioklass-kaaliumpéevakivigraniit, ebahomogeenne,
gneisi reliktidega.

Hilisemate (16ikuvate) soontena esinevate graniitide
hulgas leidub pegmatoidseid erimeid, kuid valdavalt on
nad siiski keskmise- v&i jimedateralised, harva ka peene-
teralised. Nad on massiivse tekstuuriga ja punakat, roosa-
kat v&i hallikat varvi. Mineraalselt koostiselt on nad pla-
gioklass-mikrokliingraniidid (joonis 15, an 23-31, 34, 35,
38-44, 46) ja harvem plagioklassgraniidid (joonis 15, an 33,
36, 37,45, 48). Tumedatest mineraalidest esineb neis peale
biotiidi kohati muskoviiti, peamiselt vilgugneisse, kvarts-
péevakivigneisse ja graniite ldikavates soontes. Plagio-
klassgraniidi (tonaliidi) sooni esineb pd&hiliselt biotiit-
plagiogneissides, amfiboolgneissides ja amfiboliitides.
Granuliidifaatsiese kivimites, peamiselt hiipersteengneis-
sides, leidub tSarnokiitse koostisega sooni (joonis 15,
an 32, 47, 49). Aktsessoorsetest mineraalidest esineb
apatiiti, tsirkooni, monatsiiti, maakmineraalidest magnetiiti.



POSTOROGEENSED TARDKIVIMID
Virtsu kvartsmontsoniit

Kvartsmontsoniit moodustab 6 km labimddduga massiivi,
mis magnetvilja kaardil ilmneb tugeva positiivse anomaa-
liana. Uuritud on kahe ldhestikku asuva puurauguga mas-
siivi keskosa, kus levib iihetaoline hallikaspunane kesk-
miseteralise pdhimassiga porfiitiritaoline kvartsmontsontit,
mille fenokristallid — ebakorrapirase pikerguse kujuga,
valdavalt suurusega 1-2 cm — on kivimi tugeva tektooni-
lise muljutuse téttu iihesuunalise orientatsiooniga.
Virtsu kvartsmontsoniit on piisiva mineraalse koos-
tisega, sisaldades keskmiselt 20 % kvartsi, 35 % plagio-
klassi, 30 % kaaliumpéevakivi, 10 % biotiiti (joonis 16,an 1,
2). Kohati esineb vihese lisandina kiiiinekivi. Kaalium-
pievakivi on esindatatud mikrokliiniga, plagioklass ande-
siiniga (An 32-34). Fenokristalle moodustab pohiliselt
kaaliumpdevakivi. Virtsu kvartsmontsoniit on rikas aktses-
sooridest ja maakmineraalidest, sisaldades keskmiselt 5—
6 % titaniiti + apatiiti + titanomagnetiiti; esineb veel
tsirkooni, hematiiti, piiriiti, piirrotiini, kalkopiiriiti.

Taadikvere kvartsmontsoniit

Taadikvere kvartsmontsoniidi massiiv, suurusega 8-9 km,
kajastub magnetvilja kaardil positiivse anomaaliana, kuid
ebaselgemalt viljendunud piirjoontega kui eelpool vaa-
deldud Virtsu massiiv. Taadikvere massiiv, mis paikneb
tektooniliste rikete v6ndis, gravitatsioonivilja jidkano-
maaliate kaardil selgelt ei ilmne.

Kvartsmontsoniit on rohekaspune, norgalt véljen-
dunud direktiivse tekstuuriga, porfiiliritaoline — keskmi-
seteralise pohimassiga ja kuni 2—-3 c¢m suuruste limarate
voi prismakujuliste paevakivi (peamiselt plagioklass) feno-
kristallidega. Taadikvere massiivi kivim on Virtsu omast
leukokraatsem (joonis 16, an 3), sisaldades keskmiselt
30 % kvartsi, 40 % plagioklassi (An 32-36), 15 % kaalium-
paevakivi, 6 % biotiiti, 4 % kiitinekivi, 5 % aktsessoore ja
maakmineraale (apatiit, tsirkoon, titaniit, titanomagnetiit,
pliriit).

ANOROGEENSED TARDKIVIMID
Sigula gabrodiabaas

Gabrodiabaas on avatud Tallinna vééndi idaosas Sigula
gravimagnetilisel anomaalial. Gabrodiabaasi keha — geo-
fiitisika andmeil p6hja—ldunasuunaline, pikkusega 3 km —
paikneb tektoonilise rikke v66ndis (Petersell jt, 1971 K).
Sigula gabrodiabaas on rohekat v6i pruunikat tooni
tumehall keskmise-jdmedateraline massiivne kivim, mille
suhteliselt suured prismakujulised plagioklassi kristallid
annavad talle mdnevorra viljendunud porfiiiiritaolise kivi-
mi ilme. Sigula kivimi struktuur on ofiidiline. Poole kivimi
mahust moodustab plagioklass (An 54) (joonis 16, an 4).
Tumedad mineraalid on esindatud klinopiirokseeniga, orto-
piirokseeniga, kiiiinekiviga ja biotiidiga; viimased kaks on
sekundaarse tekkega, asendades piirokseeni. Vihese lisan-
dina esineb aluselisele kivimile mitteomaseid mineraale —
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kvartsi ja kaaliumpievakivi. Suur on Sigula gabrodiabaasis
maakmineraalide ja aktsessooride sisaldus — titanomagne-
tiiti keskmiselt 8 %, apatiiti 3 %.

Abja kvartsmontsodioriit

Magnetvilja kaardil ilmneb Abja kvartsmontsodioriidi
massiiv tugeva positiivse anomaaliana. Abja massiiv, pi-
kerguse kujuga ja pikkusega ca 8 km, on orienteeritud
pohja—16una suunas. Massiivi idapiir tihtib oletatava tek-
toonilise rikkega. Kvartsmontsodioriit on ldbitud peene-
teralise kaaliumpéevakivigraniidi soontest.

Kvartsmontsodioriit on rohekashalli virvi, keskmi-
seteraline, suurte plagioklassi kristallide sisalduse tottu
monevorra porfiitiritaoline, massiivse voi ndrgalt viljen-
dunud direktiivse tekstuuriga. Kivimi pohimineraalideks
on plagioklass (An 35-38), biotiit, kiitinekivi, kvarts,
kaaliumpéevakivi (joonis 16, an 5). Mérkimisviérselt suur
on apatiidi (4—5 %) ja titanomagnetiidi (3—4 %) sisaldus;
viahesel méadral esineb veel titaniiti, tsirkooni.

Rabakivigraniidid
Taebla plutoon

Taebla plutoon, rabakivigraniitide plutoonidest koige
viiksem, koosneb hallikaspunasest keskmiseteralise pohi-
massiga porfiiiiritaolisest graniidist. Kohati —monekiimne
sentimeetri paksuste voodena — on kivim pegmatoidne
ning ménevorra K-rikkam.

Taebla rabakivigraniidi pohimineraalideks on kvarts,
plagioklass (An 25-26), kaaliumpéevakivi (mikrokliin) ja
biotiit (joonis 16, an 6-7). Kaaliumpievakivi fenokristallid
— idiomorfsed, harva pikemad kui 1-2 cm — paiknevad
kivimis korrapératult ning neil puudub plagioklassist d4ris.
Kaaliumpidevakivi fenokristallides esineb suletistena idio-
morfse kvartsi kristalle — kvartsi varajane generatsioon.
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Joonis 16. Kvartsmontsoniitide (1-3), gabrodiabaasi (4),
kvartsmontsodioriidi (5) ja rabakivigraniitide (6—26)
mineraalne koostis

Virtsu massiiv— 1, 2, Taadikvere massiiv — 3, Sigula plutoon
—4, Abja plutoon— 5, Taebla plutoon — 6,7, Kloostri plutoon
—8-10, Mirjamaa plutoon— 11-16, Naissaare plutoon— 17—
20, Neeme plutoon — 21-23, Ereda plutoon — 24, Riia plutoon
—25,26. Oth. — Acc, Op. Kasutatud lithendid vt 1k 10.

Aktsessoorsetest mineraalidest sisaldab Taebla rabakivi-
graniit fluoriiti, apatiiti, tsirkooni, monatsiiti, ortiiti (pseu-
domorfoosidena); levinuim on fluoriit — suletistena pieva-
kivis voi siis suuremate teradena kivimi pdhimassis. Maak-
mineraalidest leidub magnetiiti, hematiiti.

Kloostri plutoon

Mirjamaa plutooni loodeservaga kontakteeruv Kloostri
plutoon, mida on kisitletud ka Marjamaa plutooni osana
kui kolmas intrusiivne faas (Niin jt, 1985 K; Kirs jt, 1990;
Soesoo, Niin, 1992), koosneb iihetaolisest roosakashallist
leukokraatsest porfiiiiritaolisest graniidist, mis on libitud
harvadest apliidi soontest. Kloostri rabakivigraniidi pdhi-
mass on keskmiseteraline, tekstuur massiivne voi norgalt
kujunenud trahhiitoidne. Kaaliumpdevakivi (mikrokliin)
fenokristallidel, enamasti pikkusega 1-2 cm, plagioklassist
ddris puudub.

Tume komponent moodustab kivimi mahust 3—5 %
(joonis 16, an 8-10). Suhteliselt suur on maakmineraalide
(magnetiidi, hematiidi) sisaldus, mis on omane ka Mérjamaa
rabakivigraniidile. Aktsessooridest esineb fluoriiti, apatiiti,
titaniiti, tsirkooni, ortiiti (pseudomorfoosidena). Vorreldes
teiste plutoonide rabakivigraniitidega on Kloostri plutooni
kivim suhteliselt Na-rikas.

Mdrjamaa plutoon

Mirjamaa plutoon koosneb keskmise-jamedateralise pohi-
massiga roosakashallist porfiitiritaolisest graniidist, mis
kohati on labitud apliidi soontest (Kuuspalu, 1975; Puura
Jt, 1983; Soesoo, Niin, 1992). Mirjamaa plutooni keskosa
on “granodioriitsema” koostisega kui ta ddreosa, mille
pohjuseks arvatakse olevat rohkem kui iihe intrusiivse
faasi olemasolu plutoonis. Kivimi koostise erinevuse jargi
(koos eelpool vaadeldud Kloostri plutooniga) eraldub
Mairjamaa plutoonis viilja kuni 4 intrusiivset faasi (Niin jt,
1985K; Kirs jt, 1990).

Mairjamaa rabakivigraniit on massiivse tekstuuriga,
ent kohati on heleda ja tumeda komponendi jaotuses siiski
mirgata méningast ebaiihtlust. P6himineraalideks on
kvarts, kaaliumpédevakivi (mikrokliin), plagioklass (An 24—
35) ja biotiit (joonis 16, an 11-16). Kohati leidub rabakivi-
graniidis mittetdielikult assimileerunud aluselise kivimi
ksenoliite — kiilinekivist, plirokseenist, biotiidist, plagio-
klassist, mikrokliinist, kvartsist, aktsessooridest ja maak-
mineraalidest koosnevaid agregaate, suurusega 3—10 cm.
Kaaliumpaevakivi fenokristallid —idiomorfsed, kuni 4-5 cm
pikad, haruharva ka plagioklassist ddrisega — moodusta-
vad kivimi mahust 15-30 %. Fenokristallides leidub
biotiidi, titaniidi, bipiiramidaalse kvartsi suletisi. Tumeda-
test mineraalidest esineb peale biotiidi kiiiinekivi, peamiselt
plutooni ddreosas. Mirjamaa rabakivigraniidi itheks oma-
piraks on aktsessooride ning maakmineraalide (fluoriidi,
titaniidi, apatiidi, tsirkooni, magnetiidi) kérgendatud
sisaldust.

Naissaare plutoon

Naissaare plutoonis on levinud keskmise-jamedateralise

pohimassiga roosa porfiitiritaoline graniit, milles esineb
apliidi ja helsingiitse mikrosiieniidi sooni (Kuuspalu, 1975;
Puura jt, 1983). Graniidi tekstuur varieerub massiivsest
trahhtitoidseni; viimane on hésti vilja kujunenud Nais-
saarel avatud graniidis — idiomorfsed kaaliumpéevakivi
fenokristallid, kuni 4—5 cm pikad, on selgelt orienteeritud
ithes suunas. Naissaare plutoonis eraldub vilja kaks intru-
sitvset faasi (Soesoo, Niin, 1992). Melanokraatsem, kiitine-
kivi sisaldav graniidierim (I faas) on levinud plutooni dére-
osas, II faas — leukokraatsem, muskoviidiga erim — plutooni
keskosas.

Naissaare rabakivigraniidi péhimineraalideks on
kvarts, kaaliumpéevakivi, plagioklass ja biotiit (joonis 16,
an 17-20). Kaaliump#evakivi fenokristallidel plagioklassist
daris puudub. Aktsessooridest esineb fluoriiti, apatiiti,
tsirkooni, titaniiti, maakmineraalidest magnetiiti, hematiiti.

Neeme plutoon

Neeme plutooni kivimiks on roosakashall porfiiiiritacline
graniit, mille pohimass on keskmiseteraline, kohati 6hu-
keste voddena ka jimedateraline voi isegi pegmatoidne
(Kuuspalu, 1975; Puura jt, 1983; Soesoo, Niin, 1992). Por-
fiiliritaoline graniit on 1dbitud harvadest apliidi soontest.
Plutooni loodeservas esineb apliiti kohati ka suuremate
kehadena. Rabakivigraniidi tekstuur on massiivne voi
norgalt viljendunud trahhiitoidne. Neeme massiivis leidub
osaliselt assimileerunud {imbriskivimite ksenoliite.

Pohimineraalideks on kvarts, plagioklass (An 25—
33), kaaliumpéaevakivi (mikrokliin) ja biotiit (joonis 16,an 21—
23). Mikrokliini fenokristallid — idiomorfsed, ilma plagio-
klassist diristeta, 14 cm pikad — moodustavad kivimi
mahust 20-30 %. Rabakivigraniit plutooni kesk- ja kirde-
osas (voimalik esimene intrusiivne faas) on kohati mela-
nokraatsem, sisaldades peale biotiidi vihesel méaral veel
kiitinekivi. Aktsessooridest ja maakmineraalidest on levi-
nud fluoriit, apatiit, tsirkoon, titaniit, ortiit (pseudomor-
foosidena), magnetiit, piiriit.

Ereda plutoon

Ereda plutoon, rabakivigraniitide plutoonidest Taebla jérel
iiks vdiksemaid, koosneb roosakaspunasest jamedatera-
lisest subtrahhiitoidsest porfiiiiritaolisest graniidist, millel
puuduvad plagioklassi ddristega kaaliumpéevakivi ovoidid
(Kuuspalu, 1975). Kohati on kivim pegmatoidne ja kvart-
sirikas.

Ereda rabakivigraniidi pdhimineraalideks on kaa-
liumpédevakivi (mikrokliin), plagioklass (andesiin), kvarts
ja biotiit (joonis 16, an 24). Kaaliumpéevakivi fenokristallid,
labimooduga 1-3 cm, on suhteliselt korrapératu kujuga.
Aktsessooridest esineb fluoriiti, apatiiti, tsirkooni, ortiiti
(pseudomorfoosidena). Ereda kivimi itheks isedrasuseks
on biptiramidaalsel kvartsil kohati ilmnev tsonaalne sina-
kas virvus, mis on pohjustatud korrapéraselt orienteeritud
rutiili ndeljatest kristallikestest kvartsis (Kuuspalu, 1971).
Keemiliselt koostiselt Ereda rabakivigraniit sarnaneb Vii-
buri plutooni porfiiiiritaolise biotiitgraniidiga (Kuuspalu,
1975).



Riia plutoon

Riia plutoon ulatub Eesti territooriumile oma phjaosaga,
mis on avatud Kuressaares, Ruhnu saarel ja Loode-Saare-
maal Tagamdisa poolsaarel Undvas. Kuressaare ja Ruhnu
puurldbildigete jérgi levib Riia plutooni pdhjaosas iihe-
taoline leukokraatne graniitporfiiiir (Kuuspalu, 1975; Puura
jt, 1983), gravimeetrilise kaardistamise andmetel (All jt, 1999
K) kohati ka melanokraatsem, piirokseeni ja amfibooli sisal-
dav rabakivigraniit ning samuti aluselised kivimid gabro,
anortosiit. Riia plutooni ddreosas esineb happeliste ja alu-
seliste vulkaaniliste kivimite kompleks — Undva puursii-
damik koosneb kvartsporfiitirist ja plagioklassporfiiriidist
(Puura jt, 1983).

Riia plutooni Idunaosa kivimiline koosseis on tun-
duvalt mitmekesisem — Liti alal on plutoonis levinud mitme-
sugused rabakivigraniidi erimid (viiburgiit, piiterliit, graniit-
porfiiiir) ning nendega seotud soonkivimid (biotiit-kiiiine-
kivigraniit, apliit), samuti mangeriidi rea granitoidid (kvarts-
mangeriit, mangeriitne granosiieniit, mangeriitne graniit,
kvartsmontsoniit, siieniit) ja laialt ka gabro-noriit-anorto-
siitkompleksi kivimid (Bogatikov, Birkis, 1973).

Riia plutooni pdhjaosa graniitporfiiiir on telliskivi-
punast virvi, massiivse tekstuuri ja mikropegmatiitse pohi-
massiga, milles esineb kuni 10 mm suuruseid kaaliumpée-
vakivi ja plagioklassi idiomorfseid fenokristalle (Kuuspalu,
1975). Kohati on kaaliumpéevakivi fenokristallidel vilja
kujunenud plagioklassist ddris. Fenokristallid moodusta-
vad kivimi mahust ca 10 %. Mikropegmatiitses phimassis
esineb 1-2 mm libimd6duga tithimikke, mis on osaliselt
taitunud kaltsiidi, kvartsi, fluoriidi, albiidi ja kloriidiga.
Kaaliumpdevakivi moodustab graniitporfiiiiri mahust 40—
50 %, biotiit4—5 % (joonis 16, an 25-26). Aktsessoorsetest
mineraalidest on laiemalt levinud fluoriit, esineb veel
tsirkooni, apatiiti, maakmineraalidest magnetiiti.

Undva vulkaanilise kompleksi puurlibildige algab
kvartsporfiiiiriga, mida on labitud 31,6 m. Kvartsporfiiiir
on pruunikaspunane voi roosakas, massiivse tekstuuriga
ning peeneteralise pdhimassiga, mis koosneb kvartsist
(3040 %), pievakivist (40-50 %), maakmineraalidest
(hematiit, magnetiit), kloriidist, apatiidist, klaasjast ainesest
(Puura jt, 1983; Laitakari jt, 1996). Plagioklassi (An 1-7) ja
mikrokliinpertiidi fenokristallid — idiomorfsed, suurusega
5-8 mm, harva kuni 10-20 mm — moodustavad kvartspor-
fiitiri mahust 20-30 %, kvartsi fenokristallid — tumehallid
timmargused terad, labimddduga kuni 3—4 mm—3-10 %.

Plagioklassporfiiriit, mis moodustab 18,7 mulatuses
puurprofiili I6puosa, on tumehalli véi musta virvi, massiiv-
se tekstuuriga ja suhteliselt vaene fenokristallidest. Porfii-
riidi peit- vdi peeneteraline pohimass koosneb labradorist
(An 50-65) (65-75 %), klino- ja ortopiirokseenist (15—
25 %), kiiiinekivist, biotiidist, maakmineraalidest (titano-
magnetiit, hematiit), apatiidist (Puura jt, 1983; Laitakari jt,
1996). Pohimassi struktuur on mikroofiidiline. Plagioklassi
(An 45-70) fenokristallid — idiomorfsed, suurusega 4—
5 mum, harva kuni 30-40 mm — moodustavad kivimi mahust
3-10 %.
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KIVIMITE METAMORFISMIST

Eesti aluskorda moodustavad metasedimendid ja meta-
vulkaniidid on kdrge moondeastmega, esmased tekstuurid
ja struktuurid neis iildreeglina puuduvad. Kivimite mine-
raaliassotsiatsioonid vastavad amfiboliidifaatsiese karge-
temperatuurilisele subfaatsiesele voi granuliidifaatsiesele
(Puura jt, 1983; Klein, 1986). Andalusiidi reliktide esinemine
metapeliitides koos samaaegselt sillimaniidi laialdase leviku
ning disteeni tiieliku puudumisega neis, samuti granaadiga
assotsiatsioonide puudumine Ca-rikastes kivimites anna-
vad tunnistust sellest, et kivimite kristalliseerumine toimus
andalusiit-sillimaniit tiilipi metamorfismi so madala rohu
ja kdrge temperatuuri tingimustes.

Kivimid on kdikjal migmatiidistunud, peamiselt
plagioklass-mikrokliingraniitidega. Kohati, enamasti alu-
selise ja keskmise koostisega metavulkaniitides, esineb
tonaliitset neosoomi, granuliidifaatsiese kivimites ka tsar-
nokiitset neosoomi. Migmatisatsioon vdib olla nii veniitset
kui ka arteriitset tiiilipi. Suhteliselt palju esineb hilisemaid
16ikuvaid graniidisooni.

Kivimite metamorfismiastmest tulenevalt jaguneb
kaardiala kaheks voondiks: 1) granaat-kordieriit-sillima-
niidi védnd amfiboliidifaatsiese kivimitega ja 2) hiiperstee-
ni véond granuliidifaatsiese kivimitega; esimine holmab
Alutaguse, Tallinna ja Lidne-Eesti voondi, teine Johvi,
Tapa ja Louna-Eesti véondi ning vdikese osa Ladne-Eesti
voondist (Vormsi saare idaosa koos mandrialaga Haapsalu
iimbruses) (vt Koistinen, 1994; Puura jt, 1997). Granuliidi-
faatsiese mineraaliassotsiatsioonidega kivimeid esineb
kohati ka Alutaguse voondis Sonda-Uljaste ja Haljala
anomaalia piirkonnas.

Péhja-Eesti regioonis, mille Tallinna ja Alutaguse
voond koos moodustavad, ilmneb selge metamorfismi tso-
naalsus, ulatusega amfiboliidifaatsiese korgetemperatuu-
rilisest sillimaniit-kaaliumpdevakivi subfaatsiesest granu-
liidifaatsiese madalatemperatuurilise subfaatsieseni (Klein,
1986). Geotermobaromeetria jirgi, peamiselt vilgugneisside
assotsiatsiooni biotiit + granaat + sillimaniit + kordieriit
pohjal, toimus metamorfism Péhja-Eesti regioonis tempera-
tuurivahemikus 600-700° C jarohul 35 kbar (Klein, 1986;
Puura jt, 1997). Koige korgemates P-T tingimustes toimus
kivimite kujunemine Sonda-Uljaste ja Haljala regioonis.

Johvi ja Tapa voondis toimunud granuliidifaatsiese
metamorfismi rdhu ja temperatuuri vddrtuste kohta tipse-
mad andmed puuduvad. Tiiiipilisi granuliidifaatsiese
kivimeid (hiipersteengneisse, tSarmokiidseid granitoide)
esineb peamiselt Johvi voondis. Molemas mainitud voon-
dis on kivimid allunud kdrgetemperatuurilisele diaftoree-
sile amfiboliidifaatsiese tingimustes (Puura jt, 1983), ent
selle protsessi kulg ja levik on tipsemalt vilja selgitamata.

Liine-Eesti vo6éndi pohjaosas Kohila iimbruses
toimus moondekivimite plagioklassi kristalliseerumine
amfiboliidifaatsiese kdrgetemperatuurilise subfaatsiese vo1
isegi granuliidifaatsiesele lihedastes tingimustes (Kuus-
palu, 1974). Geotermobaromeetria (iiksikud proovid assot-
siatsiooniga biotiit + granaat + sillimaniit+ kordieriit) annab
Li#ne-Eesti voondis toimunud metamorfismi tempera-
tuuriks 650-780° C jarohuks 4,0-5,2 kbar (Puura jt, 1983;

Suuroja jt, 1987 K, 1991 K).

Louna-Eesti voondis, kus on laialt levinud hiiper-
steeni sisaldavad granuliidifaatsiese kivimid, toimus meta-
morfism temperatuuril 700-800° C ja rohul 5—-6 kbar voi
enam (Holttd, Klein, 1991; Puura jt, 1997). Kohati esineb
Lduna-Eesti voondi pdhja- ja idaosas ka amfiboliidifaat-
siese kivimeid, samuti on tiheldatud siin-seal norku diafto-
reesi ilminguid.

KIVIMITE TIHEDUSEST JA MAGNETILISTEST
OMADUSTEST

Aluskorra kivimitiiiipide tiheduse, magnetilise sustsep-
tiibluse ja Q-faktori keskmised parameetrid on esitatud
struktuurivoéndite kaupa tabelis 3. Andmed on toodud
iiksnes virskete kivimite kohta, kuna kivimi murenemisel
ta tihedus ja magnetilisus vihenevad kiiresti. Paljud kivimi-
tiitibid on fitiisikalistelt omadustelt sarnased, mis rasken-
dab nende levialade tuvastamist. Granuliidifaatsiese kivi-
mitele omase magnetiidi suurema sisalduse tottu on nad
amfiboliidifaatsiese kivimitest enamasti mdnevarra korge-
ma magnetilisusega. Alutaguse voondis Uljaste, Assamal-
la ja Haljala magnetiline anomaalia on vaadeldud omaette
piirkonnana, kuna seal levivad mitmesugused grafiiti ja
sulfiide sisaldavad kivimid, mis oma petrofiiiisikalistelt
omadustelt mirgatavalt erinevad teistest Alutaguse komp-
leksi kivimitest. Regionaalses plaanis Johvi, Liine-Eesti,
Tapa ja Louna-Eesti v6ondi kivimid on iildiselt kérgema
magnetilisusega kui Alutaguse ja Tallinna v66ndi omad.
Aluskorra kivimid jagunevad tiheduselt kolme grup-
pi, kusjuures keskmistelt parameetritelt mitmed kivimi-
tiitibid on sarnased: 1) viikese tihedusega kivimid (<2,7
g/cm?®) — kvarts-paevakivigneisid ja graniidid, osa vilgu-
gneisse ja biotiit-plagiogneisse, 2) keskmise tihedusega
kivimid (2,7-2,8 g/cm®) — amfiboolgneisid, vilgugneisid,
biotiit-plagiogneisid, sulfiid-grafiitgneisid, kvartsdioriidid,
kvartsmontsoniidid ning 3) suure tihedusega kivimid
(>2,8 g/cm’) —amfiboliidid, piirokseengneisid, magnetiit-
kvartsiidid, karbonaatsed kivimid, gabrod. Laialt levinud
kivimitest on sarnase tihedusega kvarts-pdevakivigneisid
ja graniidid, vilgugneisid ja biotiit-plagiogneisid, osa amfi-
boolgneisse ja piirokseengneisse. Anomaalselt suure tihe-
dusega (2,83-2,85 g/cm’) on osa J6hvi ja Louna-Eesti vo6n-
di vilgugneissse, mille peamiseks pdhjuseks on granaadi
ja kohati ka sillimaniidi suur sisaldus neis. Ebaharilikul
suur on ka Abja kvartsmontsodioriidi tihedus (2,92 g/cm?),
kuna ta sisaldab suhteliselt palju apatiiti ja titanomagnetiiti.
Enamikku vilgugneisse ja teisigi metasedimente ise-
loomustab madal sustseptiiblus. Metasedimentidest on
korgendatud magnetilisusega sulfiid-grafiitgneisid ja nen-
dega koosluses olevad sulfiide (piirrotiini) sisaldavad
kivimid, samuti vilgugneisid magnetiidiga, metavulka-
niitidest metabasiitide rea kivimid (amfiboolgneisid ja amfi-
boliidid, piirokseengneisid), sageli ka biotiit-plagiogneisid
jakvarts-pdevakivigneisid, magmakivimitest enamik gabro-
kivimeid ja kvartsdioriite, hiipersteengraniit (tSarnokiit).
Aluseliste ja keskmiste magmakivimite magnetiline vastu-
votlikkus soltub paljuski nende moondeastmest. Hilisoro-
geensed mikrokliingraniidid on sageli praktiliselt mittemag-
netilised. K&rge magnetiline vastuvotlikkus on omane ka
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paljudele post- ja anorogeensetele kivimitele — kvartsmont-
soniidile, gabrodiabaasile, kvartsmontsodioriidile, mdnel
juhul ka rabakivigraniidile. Aluskorra kivimitest iildse koi-
ge suurema tiheduse (keskmiselt 3,47 g/cm?) ja sustsep-
tiiblusega (keskmiselt 47380x107 SI) on J6hvi magnetiit-
kvartsiidid. Anomaalselt kérge on ka magnetiitkvartsiiti-
dega assotsiatsioonis olevate vilgugneisside sustseptiib-
lus (6060x107 SI).

Keskmiste petrofiilisikaliste parameetrite poolest
moodustavad suhteliselt iihtlase grupi Alutaguse ja Tallin-
na voondi kivimid. Nende véondite gneisse ja graniite
iseloomustab madal sustseptiiblus (praktiliselt mittemag-
netilised), vilja arvatud vilgugneisd magnetiidiga ning
sulfiid-grafiitgneisid ja nendega koosluses olevad kivimid.
Sulfiid-grafiitgneisside korgendatud magnetilisuse peami-
seks pohjuseks on nende piirrotiinisisaldus. Johvi, Ladne-
Eesti, Tapa ja Louna-Eesti vd6ndi metavulkaniitide ja meta-
sedimentide korgendatud sustseptiiblus on pohjustatud
magnetiidist (sageli peendispersne), mille sisaldus iildiselt
vihe s6ltub kivimi petrograafilisest tiiiibist.

Riia, Taebla, Kloostri, Naissaare, Neeme ja Ereda
plutooni rabakivigraniitide tihedus on 2,61-2,66 g/cm’.
Selgelt eristub Marjamaa plutoon, mille keskosa kivimi
tihedus on 2,72 g/cm?, déreosa kivimil 2,65 g/cm’. Raba-
kivigraniitide jaoks ebaharilikult kdrge sustseptiiblusega
—keskmiselt 3000x10- SI - on Mérjamaa plutooni keskosa
kivim, tingituna magnetiidi suurematest sisaldustest. Kor-
gendatud magnetilisusega on samuti Kloostri plutooni
graniit (1100x107 SI). Undva kvartsporfiiiir on tiheduselt
(2,61 g/cm’®) viiga sarnane Riia plutooni graniitporfiiiiriga
(2,62 g/em?), plagioklassporfiiriit (2,81 g/cm?) leuko-
basaldiga. Anorogeense Sigula gabrodiabaasi sustsep-
titblus — 2400x 10~ SI— on tavaline seda tiiiipi kivimitele.
Aluskorra kdige kdrgema magnetilise vastuvotlikkusega
magmakivimid on Virtsu postorogeenne kvartsmontsoniit
— keskmiselt 5400x10° SI ja Abja anorogeenne kvarts-
montsodioriit — keskmiselt 5600x10~° SI.

Uljaste, Assamalla ja Haljala anomaalial levivate
kivimite Q-faktori kérgendatud viirtused, mis iiletavad
isegi JGhvi voondi magnetiidirikaste kivimite vastavad
niitajad, on pdhjustatud peamiselt piirrotiinist. Ka Jagala
kompleksi vilgugneisid, mis sisaldavad piirrotiini, on
miérgatavalt kérgemate Q-faktori vddrtustega kui Tallinna
voondi kivimid iildiselt.

ALUSKORRA MURENEMISKOORIKUST

Tasaseks kulutatud kristalse aluskorra pealispinnale ava-
nevad kivimid allusid enne Vendi voi Kambriumi purdse-
tete kuhjumise pikka aega rabenemis- ja porsumisprot-
sessidele, mille tagajirjel tekkis lauslevikuga kaoliniitne
murenemiskoorik. Murenemiskoorik on siilinud ainult osa-
liselt, paksusega mdnest meetrist mdnekiimne meetrini
(harva kuni 100 m ja enam). Murenemiskoorik on autoh-
toonset tiliipi, markimisvidselt iimber settinud murenemis-
produktide esinemist pole tuvastatud.
Murenemiskooriku iilemine piir — kontakt aluspohja
settekivimitega — on litoloogiliste tunnuste jirgi enamasti
selge ja ithemdtteliselt mddratav, alumine piir seevastu
iileminekuline, tinglik. Murenemiskooriku profiil algab



Tabel 3
Kivimite tihedus, magnetiline sustseptiiblus ja Q-faktor
Kivimitiitibid Tihedus Sustseptiiblus Q-faktor
Nr glem’ 10” ST
o N - N Q N
Tallinna véond
1 Vilgugneiss 2,69 261 15 1216 = -
2 Vilgugneiss grafiidi ja sulfiididega 2,72 18 380 18 11,00 3
3 Vilgugneiss magnetiidiga 2,77 76 3240 76 1,80 26
4 Kvarts-pdevakivigneiss 2,63 132 11 648 0,44 16
5 Biotiit-plagiogneiss 2,73 88 60 845 0,58 17
6 Amfiboolgneiss ZAGMN223 25 1215 1,39 11
7 Amfiboliit 2,83 31 50 142 0,69 3
8 Magnetiitkvartsiit 3,21 15 19500 16, 3.0 10
9 Gabronoriit 2,97 8 520 180 1,68 3
10 Anortosiit 2,80 4 1670 30 057 3
11 Kvartsdioriit 2,74 28 370 28 045 14
12 Migmatiitgraniit 2,62 260 6 1057 0,68 12
Alutaguse voond
13 Vilgugneiss 2,69 280 10 264 — —
14 Pada massiivi gabro ja dioriit 2,82 52 30 52 — —
15 Migmatiitgraniit 2,64 80 3 18 2= -
Uljaste, Assamalla ja Haljala piirkond
16 Vilgugneiss ja sulfiid-grafiitgneiss 2,79 247 180 240 2470 94
17 Piirokseengneiss, amfiboolgneiss ja 2,85 43 390 43 6,20 34
amfiboliit
18 Kvartsiit 2,70 123 170 133 13,90 99
19 Marmor 2,87 20 2350 13 2,40 15
20 Piirokseenskarn 3,32 42 700 42 22,10 24
21 Migmatiitgraniit 2,63 54 10 33 6,80 15
Johvi voond
22 Vilgugneiss 2,85 107 6060 107 15,00 106
23 Kvarts-pdevakivigneiss 2,67 78 63 78 2,80 58
24 Piirokseengneiss 2.85 195 390 194 2,80 133
25 Magnetiitkvartsiit 3,47 233 47400 233 11,10 230
26 Migmatiitgraniit 2,68 126 100 126 3,00 72
Liine-Eesti voond
27 Vilgugneiss 2,73 76 15 459 - —
28 Vilgugneiss magnetiidiga 2,74 52 1070 184 1,47 16
29 Kvarts-paevakivigneiss 2,65 122 460 879 0,50 30
30 Biotiit-plagiogneiss 2,70 83 1190 892 0,49 38
31 Amfiboolgneiss 2,79 178 770 1491 0.72 45
32 Amfiboliit 2,96 195 490 1391 1,29 55
33 Piirokseengneiss 2,80 20 1600 147 0,47 15
34 Gabro 3,03 10 450 58 0,29 5
35 Kvartsdioriit 2,76 17 1770 121 0,58 11
36 Migmatiitgraniit 2,65 223 180 1165 0,55 32
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Kivimitiiiibid Tihedus Sustseptiiblus Q-faktor
Nr glem’ 10” SI
o N ” N Q N
Tapa viéond
37 Biotiit-plagiogneiss 2,69 30 330 165 0,46 20
38 Amfiboolgneiss 2,74 18 310 93 0,71 10
39 Amfiboliit 2,96 26 290 64 052 15
40 Gabro ja gabronoriit 2,90 32 620 20 0,58 13
41 Migmatiitgraniit 2,67 41 260 111 0,69 16
Louna-Eesti voond
42 Vilgugneiss 2,83 40 53 40 - =
43 Vilgugneiss magnetiidiga 2,78 26 2300 26 1,02 26
44 Kvarts-pidevakivigneiss 2,66 13 33 13 - -
45 Kvarts-pievakivigneiss magnetiidiga 2,67 52 2100 52 0,52 29
46 Biotiit-plagiogneiss 2,71 24 2040 24 0,80 24
47 Amfiboolgneiss 2,75 4 160 4 0,33 4
: 48 Amfiboliit 3,01 2 15 2 == =
“ 49 Amfiboliit magnetiidiga 3,02 13 3200 13 0,72 13
50 Amfibool-piirokseengneiss 2,94 59 2850 58 0,70 54
Y 51 Biotiit-hiipersteengneiss 2,82 72 3300 71 1,17 55
52 Gabro 2,96 25 1500 25 0,85 16
53 Graniit 2,64 39 330 39 038 23
54 Tsarnokiit 2,68 41 690 41 0,90 36
B Postorogeensed massiivid
- Virtsu massiiv
55 Kvartsmontsoniit 2,74 61 5400 171 3,60 8
Taadikvere massiiv
56 Kvartsmontsoniit 2,76 34 3860 34 0,91 32
Anorogeensed plutoonid
Sigula plutoon
57 Gabrodiabaas 2,89 20 2400 127 0,91 6
Abja plutoon
58 Kvartsmontsodioriit 2,92 31 5600 31 0,46 31
- Taebla plutoon
. 59 Rabakivigraniit 2,64 21 170 135 0,27 6
Kloostri plutoon
60  Rabakivigraniit 2,63 24 1100 511 0,33 13
- Mérjamaa plutoon
61 Rabakivigraniit I faas (keskosa) 2,72 7 3000 315 0,12 3
- 62 Rabakivigraniit I faas (d&reosa) 2,65 18 70 634 0,24 3
- Naissaare plutoon
' 63 Rabakivigraniit 2,64 42 9 263 - —
Neeme plutoon
. 64 Rabakivigraniit 2,63 48 120 279 0,21 49
- Ereda plutoon
65 Rabakivigraniit 2,66 40 5 40 - -
Riia plutoon
66 Rabakivigraniit 2,61 10 280 10 0,64 10
67 Kvartsporfiiiir 2,62 8 135 g8 0,62 7
68 Plagioklassporfiiriit 2,81 7 1180 7 1,04 6

Mirkus. N — proovide arv; Q —jadkmagnetismi suhe indutseeritud magnetismi.



kova kivimiga (0 murenemisaste), millest iilespoole mine-
raalid on osaliselt kiill juba lagunenud, kuid esmane teks-
tuur ja struktuur kivimil on sdilinud (I aste); jatkub kobes-
tunud, pohiliselt savikatest murenemisproduktidest koos-
neva kivimiga, milles ldhtekivimi tunnused on osaliselt
veel mirgatavad (Il aste), ning 16peb murenemiskoorik
struktuuritu savika eluuviumiga (III aste) (Kuuspalu jt,
1971). Murenemiskooriku profiilis domineerivad p&hiliselt
I ja Il astme muutustega kivimid, savikat eluuviumi (111 aste)
leidub ainult kohati 6hukese kihina. Profiili {ilaosas on
murenemisproduktid 1dbi imbunud ookerkollaste-punaste
Fe-oksiididega.

Murenemiskooriku paksus sdltub ldhtekivimite mi-
neraalsest koosseisust, tekstuurist, struktuurist; suur
tahtsus on kivimite 1ohelisusel, mis oluliselt soodustab
murenemisprotsesside levikut (tabel 4). Teistest kergemini
alluvad murenemisele vilgugneisid, sulfiid-grafiitgneisid,
magnetiitkvartsiidid, ka amfiboliidid, piirokseengneisid,
halvemini kvarts-pdevakivigneisid, graniidid. Regionaalse
isedrasusena voib dra mérkida keskmisest suurema paksu-
sega murenemiskooriku esinemist Alutaguse voondi ida-
osas levivatel vilgugneissidel, mis on 16helised ning sisal-
davad suhteliselt palju kergesti murenemisele alluvat mine-
raali kordieriiti.

Tabel 4
Aluskorra kivimite murenemiskooriku paksus
Monoliitsed kivimid Tektooniliselt
Kivimid purustatud kivimid

N m N m
Vilgugneisid 78 274 26 71,7
Kvarts-paevakivigneisid 27 8.8 3 44.9
Biotiit-plagiogneisid 27 10,7 4 33,4
Amfiboolgneisid 31 11,9 3 46,0
Amfiboliidid 15 16,5 2 32,5
Piirokseengneisid 16 18,2 — —
Sulfiid-grafiitgneisid 10 34,2 3 91,0
Kvartsiidid 13 244 2 54,9
Magnetiitkvartsiidid 6 243 = =
Gabrod 10 12,5 4 422
Kvartsdioriidid 5 14,3 — —
Graniidid 40 12:3 9 43,6
Kvartsmontsoniit 1 1,6 2 20,6
Rabakivigraniidid 55 6,0 4 32.3
Kvartsporfiiiir 1 31,2 = —

Mirkus. N — puuraukude arv; m — murenemiskooriku keskmine paksus meetrites.

Murenemiskoorikus on levinud peamiselt kuus savimineraali: kaoliniit, hiidrovilk (illiit), kloriit, montmorilloniit ning
segakihilised montmorilloniit-hiidrovilk ja montmorilloniit-kloriit (tabel 5).

Tabel 5

Peamiste savimineraalide levik murenemiskooriku profiilis soltuvalt
kivimite murenemisastmest (Puura jt, 1983, 1k 178)

Kivimi murenemisaste Mont Mont-Chl Chl HMi Mont-HMi Kaol
I - -
11 - ++ — ++
I - - — ++ - B
0 ++ + + o2

Mirkus. Mont — montmorilloniit, Mont-Chl — montmorilloniit-kloriit, Chl — kloriit, HMi — hiidrovilk (illiit),
Mont-HMi—montmorilloniit-hiidrovilk, Kaol — kaoliniit.
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Savimineraalid paiknevad profiilis seaduspéraselt,
luues murenemiskooriku mineraalse vaélisuse (Kuuspalu
jt, 1971; Vanamb jt, 1977) Kdige viljapeetuma asendiga
murenemiskooriku profiilis on (alt iiles) montmorilloniit,
montmorilloniit-kloriit, montmorilloniit-hiidrovilk ja kao-
liniit. Ebaselgemalt ilmneb see tendents kloriidi ja hiidro-
vilgu (illiidi) puhul, mille tGendoliseks pdhjuseks on nende
poliigeneetilisus — murenemiskoorikus esineb ka hiidro-
termaalse tekkega kloriiti ja hiidrovilku, samuti on trans-
gresseeruva mere mdjul osa kaoliniiti hiljem asendunud
illiidiga (kaoliniidi illiidistumine) (Kuuspalu jt, 1971). Nii
esinemissageduselt kui ka tildmahult on murenemiskoo-
rikus valdavaks savimineraaliks kaoliniit, moodustades
savifraktsioonist ca 50 %s; teisteks levinumateks kompo-
nentideks on hiidrovilk ja montmorilloniit-hiidrovilk (Puura
jt, 1983). Paljudel juhtudel, eriti aluselise koostisega kivi-
mite puhul, on murenemiskooriku profiili allosas vilja
kujunenud Shuke karbonaadistumise v (dolomiidi,
harvem kaltsiidi koostisega), millest allpool on savimine-
raalidest levinud ainult montmorilloniit (Kuuspalu jt, 1971).

Murenemiskooriku mineraalse voolisuse méédrab
paljuski lihtekivimite koostis. Graniitsete kivimite murene-
misprofiilis esineb tavaliselt kolm savimineraalide vood
(alt iiles): 1) kloriit + hiidrovilk (v&i montmorilloniit-
hiidrovilk), 2) kaoliniit + hiidrovilk, 3) kaoliniit (Puura jt,
1983). Keskmise koostisega kivimite (siia on arvatud ka
vilgugneisid) murenemiskoorikus on eraldatavad jirg-
mised vdd: 1) montmorilloniit (kohati) + montmorilloniit-
kloriit + hiidrovilk (kohati), 2) montmorilloniit-hiidrovilk +
kaoliniit, 3) kaoliniit. Aluseliste kivimite murenemisprofiil
algab montmorilloniidi vé6ga (1), millele jargneb veel kolm
vood: 2) montmorilloniit-kloriit + hiidrovilk, 3) montmoril-
loniit-hiidrovilk + kaoliniit, 4) kaoliniit. Seega, s6ltumata
ldhtekivimite koostisest, on murenemisprotsessi 16pp-pro-
duktiks alati kaoliniit. Vahelduvate, jarsult erineva koosti-
sega kivimite jérgi tekkinud murenemiskooriku profiilis
iilalkirjeldatud korrapdrane mineraalne vo6lisus enamasti
puudub.

KIVIMITE GEOKEEMILISEST SPETSIALI-
SATSIOONIST JA MAAGILMINGUTEST

Eesti kristalse aluskorra kivimid on enamuse elementide
sisalduse poolest Idhedased maailmas levinud vastavatele
tiitipkivimitele. Lisaks sellele iseloomustavad kogu Eesti
aluskorra kivimite kemismi teatud regionaalsed isedra-
sused — kalduvus kalkofiilsete elementide (S, Zn, Pb, Mo,
Cu) kérgendatud sisalduste esinemisele ning teatud lito-
fiilsete (Al, Na, Be) ja siderofiilsete (Cr, Ni, Co) elementide
defitsiit. Eesti kristalse aluskorra geokeemilisel rajoneeri-
misel geokeemiliste andmete kogumi pohjal (elementide
kohalikud foonilised sisaldused kivimites ja mineraalides;
elementide kaalutud keskmised sisaldused eri véondites;
geokeemiliste anomaaliate intensiivsus ja esinemissa-
gedus) moodustavad Alutaguse ja Johvi voond koos ldéne
pool asuva Tallinna véondiga nn Kirde-Eesti kalkofiilse
piirkonna, mida iseloomustab Ca, P, Ba, Sr defitsiit ja teatud
rikastumine Si, K ja kalkofiilsete elementidega (S, Zn, Pb,
Cu, Mo, Ag). Tapa, Ladne-Eesti ja Louna-Eesti véondid
kuuluvad iile poole Eesti territooriumi hélmavasse Edela-
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Eesti litofiilsesse piirkonda, mille iseloomulikuks tunnu-
seks on korgemad Fe, Ca, P, Ba, Sr sisaldused (Kivisilla,
1987). .

Vilgugneisside keemiline koostis on lihedane kiltade
globaalsele keskmisele. Veidi kérgemad on Pb, Zn, Ga, Y,
madalamad aga Ni, Co, V, Ti, Sn, Be sisaldused. Sulfiid-
grafiitgneisid (“mustad kildad”) erinevad ilejadnud
vilgugneissidest korgema Fe, Mg, S, Mo, Pb, Zn, Cu, Ni,
V ning madalama Si, Al, Na, Y, Yb ja Sn sisalduse poolest.
Alutaguse voondis assotsieeruvad sulfiid-grafiitgneis-
sidega kvartsiidid (oletatavasti ekshalatsioonilis-sette-
lised), silikaatmarmorid ja piirokseenskarnid. Kvartsiidid
ja silikaatmarmorid eristuvad tilejidnud metamorfiitidest
mirgatavalt madalama Ti, Ga ja Zr, silikaatmarmorid ja
piirokseenskarnid aga kdrgema Mn ja Sr sisalduse poolest.

Kvarts-paevakivigneisid, biotiit-plagiogneisid, amfi-
boolgneisid ja amfiboliidid moodustavad keemiliselt
koostiselt loogilise rea metavulkaniitidest ja osalt metase-
dimentidest, milles koos Si sisalduse vihenemisega vihe-
nevad felsifiilsete elementide Zr, Pb, Ba ja suurenevad
femafiilsete elementide Ni, Co, Cr, Sc, Cu, V, Ti, Mn, Zn
sisaldused.

Amfiboliidid ja piirokseengneisid on aluseliste
kivimite klarkidega vorreldes vaesemad Ni, Co, V, Ti, Mn
jarikkamad S, Ga, TR, Sn, Pb, Ba, Be poolest. Kaardialal
esinevad amfiboliidid on geokeemiliselt mitmekesised.
Enamus amfiboliitidest vastab oma geokeemiliselt spetsia-
lisatsioonilt toleiitse seeria ortoamfiboliitidele. Loode-Eesti
mandriosa ja Vormsi puuraukudes esineb kérgendatud Mg-
sisaldusega amfiboliite (vaheldumisi tavaliste amfibo-
liitidega), mis oma koostise poolest vastavad komatiitse
seeria kivimitele (Kivisilla, Niin, 1994 K). Vorreldes amfi-
boliitide regionaalfooniga on neis tugevasti kérgendatud
Mg, Cr ja Ni, vihemal mairal Ca ja Co sisaldused sama-
aegselt Al ja P, vihemal midral ka Fe ja Ba defitsiidiga. Ka
aluseliste kivimite klarkidega vorreldes on komatiidi tiitipi
amfiboliidid rikastunud Mg ja Cr ning vaesustunud Al,
Na, Fe, Ti, P, Ba poolest. Komatiitset tiilipi amfiboliitidega
on seotud rida Ni-Cr anomaaliaid, kuid kahjuks esinevad
Ni ja Cr nimetatud kivimites silikaatide kujul.

Magnetiitkvartsiidid eristuvad iilejdanud metamor-
fiitidest eelkdige korgendatud Fe ja Mn, aga ka Zn, Mo ja
Sn poolest.

Ultrabasiidid (eriti) ja gabroidid on vastavate
klarkidega vorreldes oluliselt vaesemad Mg, Ni, Co,
gabroidid ka Cu, Ti, ning rikkamad felsifiilsete elementide
(Ca, Pb, Sn, TR, Ba jt) poolest, mis on seletatay ekstre-
maalsete sisalduste nivelleerumisega regionaalse meta-
morfismi ja metasomatoosi kiigus (Kivisilla, 1987).

Anorogeensed rabakivigraniidid erinevad geokee-
miliselt oluliselt teistest granitoididest eelkdige kdrgemate
Fe, K, Pb, Zn, Mo, Zr, TR, F ning madalamate Al, Na, P, V,
Co, Cr, Cu sisalduste poolest. Seejuures iileminekul oleta-
tavatelt vanematelt magmafaasidelt noorematele toimub
Mirjamaa plutoonis koos Si sisalduse suurenemisega
samaaegselt Fe, Al, Ca, Na, Ti, Sc, Mn, V, Zn, Mo, Sn, Be,
Rb, Sr, Zr, TR sisalduste vihenemine. Lisaks iihistele
seaduspirasustele on monele plutoonile vai selle intrusiiv-
sele faasile omased teatud elementide korgendatud sisal-
dused: Mérjamaaa I-Fe, Mg, Ca, Ti, Sc, V, Zn, Mo, Sr, Ba,



Zr, Miérjamaa IT-1I1, Kloostri, Naissaare I — Ba, Naissaare II
— Cu, Pb, Zn, U, Taebla—Pb, Mo, Sn, F, Th, Nb, Ereda—F,
Th (Kivisilla, 1998).

Potentsiaalse maagistumise suhtes koige perspek-
titvsemaks on Kirde-Eestis Alutaguse ja Jhvi voondit
ldbiv nn Johvi-Uljaste sidero-kalkofiilne geokeemiliselt
anomaalne véond, mis on vilja eraldatud tugevate mag-
netanomaaliate (Johvi, Uljaste, Haljala, Assamalla jt) ja
nendega kaasnevate maagiilmingute ja geokeemiliste
anomaaliate jargi (Kivisilla, 1987). Magnetanomaaliad on
pohjustatud magnetiitkvartsiitide (Johvi ja Sakusaare
anomaaliad) ja sulfiid-grafiitgneisside (Uljaste, Haljala,
Assamalla jt anomaaliad) esinemisest aluskorras. Aluta-
guse voondis on magnetanomaaliate pohjuseks laialt
levinud, paiguti intensiivne piirrotiinne maagiminerali-
satsioon, millega sageli kaasnevad piiriidi, sfaleriidi, gale-
niidi, kalkopiiriidi, moliibdeniidi jt sulfiidide ilmingud.
Maagimineralisatsioon seostub vilgugneisi komplekside,
eriti neis esinevate sulfiid-grafiitgneisside (“mustade
kiltade™) ning viimastega tiitipiliselt assotsieeruvate kivi-
mite — kvartsiitide, silikaatmarmorite ja piirokseenskarni-
dega.

Johvi-Uljaste anomaalsele voondile on tervikuna ise-
loomulikud kérgendatud Fe, Mg, Mn, V, Cr, Sc, S, Zn, Cu,
Mo, Pb, Ge, Ga, Sn sisaldused ning Ca, Al, Na, K, Ba, Sr
defitsiit. Seejuures on Johvi voondi kivimitele omasemad
korged siderofiilsete elementide sisaldused (Fe, Mn, Cr,
Ni, Co, V), samal ajal kui Alutaguse voondi sulfiid-grafiit-
gneissidega seotud kivimites valdavad kalkofiilsete ele-
mentide (S, Zn, Pb, Cu, Mo, Ag) kérgendatud sisaldused.

Johvi magnetanomaalia on pohjustatud subverti-
kaalselt lasuvast vilgugneisi ja piirokseengneisi komp-
leksist, milles sageli esineb magnetiitkvartsiidi vahekihte.
Kompleksi paksus ulatub puurimise andmeil ligi 100 meet-
rini, tema levik siigavuse suunas on teadmata. Arvestades
anomaalia modtmeid ja intensiivsust, samuti puurimis-
andmeid, on viilja eraldatud J&hvi raualeiukoht, ainus Eesti
aluskorras fikseeritud tdsiseltvéetav maagileiukoht. Raua-
maagi (Fe >25 %) varud selles leiukohas moodustavad ca
355 mln t arvestusega siigavuseni kuni 500 mja 629 min t
arvestusega stigavuseni kuni 700 m (Petersell jt, 1991 K).
Johvi rauamaagi kaevandamine ei ole maailma pracguse
majandussituatsiooni juures tasuv, kuid situatsiooni muu-
tudes ei ole see vilistatud.

Sakusaare rauamaagi ilming on teine J6hvi raua-
maagikeha tiitipi maagiilming Eestis. Jérsu lasuvusega (60—
80°) magnetiitkvartsiidi maagikeha nihtav paksus on 30 m
ja oletatav horisontaalsuunaline levik ca 1,2 km. Kuna maa-
gi kvaliteet on halvem kui Johvi maagikehas ja ka arves-
tuslik kogus tunduvalt vdiksem, pakub maagiilming vaid
geoloogilist huvi.

Kirde-Eesti aluskorra iildine sidero-kalkofiilne spet-
sialisatsioon on heaks eelduseks metalsete maavarade voi-
malikule esinemisele selles piirkonnas. Metallide kdrgen-
datud sisaldused sulfiid-grafiitgneissides ja magnetiit-
kvartsiitides on metalse maagiainese potensiaalseks alli-
kaks. Tektooniliste, magmaliste ja metamorfsete protses-
side tulemusel vdis see maagiaines mobiliseeruda ja sood-
sate akumuleerumistingimuste olemasolul moodustada
maagi-leiukohti.
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Hiiumaal on Kérdla kraatri piirkonna bretSastunud
aluskorra kivimites leitud mitmeid sulfiidse maagimine-
ralisatsiooni ilminguid, kus markasiit-piiriitse mineralisat-
siooniga kaasneb galeniidi, sfaleriidi ja kalkopiiriidi esine-
mine. Uksikutel juhtudel v6ib galeniidi ja sfaleriidi sum-
maarne hulk mones kisipalas ulatuda isegi 1-5 %. Nimeta-
tud poliimetalne maagistumine on ilmselt seotud kraatri
tekkest hilisemate hiidrotermaalsete protsessidega.

KARDLA IMPAKTKRAATER

1967. a avastati Kiérdla linna kagupiiril Palukiilas kaevu
puurimisel 22 m siigavusel Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivide
all kristalsetest kivimitest moodustis, mida esialgu télgen-
dati kui tektooniliste litkumiste tagajérjel tekkinud aluskorra
vallitaolist kerget, amplituudiga iile 200 m (Viiding jt, 1969).
Hiiumaa geoloogilise kaardistamise kdigus (Kala jt, 1971
K) tehti kindlaks teine samasugune aluskorra kerge Tuba-
las, mida kirdesse jddvast Palukiila kerkest eraldas siigav,
settekivimite ja bretSadega tdidetud aluskorda ulatuv
ndgu. Loplikult selgus Kardla struktuuri kraatrikujulisus
uurijatele 1972. a, kui O. Gromovi juhendamisel teostati
piirkonna suuremdoduline gravi- ja magnetomeetriline
kaardistamine (Barankina, Gromov, 1973 K).

Aastail 1972-1984 toimusid K4rdla kraatril ja selle
lahitimbruses rakenduslikel eesmirkidel ulatuslikud puu-
rimist6dd, mille kidigus saadud faktilise materjali pGhjal
joonestus enam-viihem toepéraselt vilja kraatri ehitus ning
seoses sellega iihtlasi jarjest enam hakkas siivenema arva-
mus kraatri meteoriitsest paritolust (Kala jt, 1984; Puura,
Suuroja 1984; Puura jt, 1989), kuigi méned uurijad pidasid
endiselt voimalikuks ka kraatri endogeenset teket (Zukov
jt, 1987). 1986—-1991. a toimunud Hijumaa siivakaardista-
mise (Suuroja jt, 1991 K) kdigus avati kraatri stivik 815.2 m
stigavuseni (puurauk F373 alias K1), mis voimaldas oluliselt
tipsustada ettekujutust kraatri ehitusest, tekkest, arengu-
loost (Puura, Suuroja, 1992).

Kvaternaarsete setete paksus Kirdla impaktkraatri
stivikul ulatub 20 meetrini. Tanapéevases reljeefis kajastub
kraater ndrgalt, kuid aluspohja reljeefis on ta ringvall tiiesti
Jalgitav 10-30 m korguste korgendike ahelikuna (Suuroja
jt, 1994 K). Gravitatsioonivilja jadkanomaaliate kaardil
ilmneb kraater kontrastse isomeetrilise anomaaliana — stivik
siigava miiniumina (— 2,6 mGal), ringvall katkendliku
positiivsete anomaaliate (kuni + 2,6 mGal) réngakujulise
voona. Magnetvilja anomaaliate kaardil vastab kraatri
stivikule viheintensiivne isomeetriline anomaalia.

Kirdla impaktkraater (joonis 17), ringvalli harjalt
libimbdduga 4 km ning stigavusega 530 m, tekkis Kesk-
ordoviitsiumis, ca 455 miljonit aastat tagasi (Bauert jt, 1987;
Puura, Suuroja, 1992). Kraatri tekke kohas oli tasase pinna-
reljeefiga aluskord kaetud Kambriumi liivakivide ja savi-
dega, kogupaksusega 120 m, ning 15 m paksuselt Alam-
ja Kesk-Ordoviitsiumi lubjakividega, millel laius madal (20—
40 m) Selfimeri. Aluskord koosnes regioonile tiiiipilistest
kivimitest — migmatiidistunud amfiboliitidest ja amfi-
boolgneissidest, kvarts-pievakivigneissidest, graniitidest
(Koppelmaa jt, 1996), mis visid olla kuni paarikiimne meetri
paksuselt murenenud.

N
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L

Joonis 17. Kirdla kraatri edela-kirdesuunaline libildige (Suuroja jt, 1994 K; Pipping, Puura, 1996)

1 — autohtoonne bretsa, 2—4 — allohtoonse bretSa erimid (2-3 — dhust langenud aines, 4 — turbulentse veev_ooluga
tagasikantud aines), 5 — varased impaktijérgsed sorteeritud purdsetted, 6 — ohust langenud viljapurske aines, 7}
— imbersettinud véljapurskeaines jt kraatritekkelised setted, 8 — kraatri tdide ja k_atvad setted. Kasutatu_(_i 11_1hend1d:
PR, — Paleoproterosoikum, €, —Alam-Kambrium, O, ,— Alam- ja Kesk-Ordoviitsium, O, — Ulem-Ordoviitsium, Q —

Kvaternaar. K-1,K-18 jne—puuraukude numbrid.

Kraatri pohi koos 110 m kdrguse keskkorgendikuga
ja osalt ringvall on moodustunud plahvatusel bretSastunud
aluskorra kivimitest (autohtoonne bret$a) (joonis 17).
Plahvatusest mojustatud kristalsete kivimite kihi taielik
paksus pole teada, kuid veel stigavusel 815,2 m (puuraugu
K1 16puni), so 550-600 m enam kui aluskorra normaalne
lasumissiigavus piirkonnas, on kivimid mérgatavalt poor-
sed (tihedus 90-95 % virskete kivimite omast), Na, Ca
(plagioklassi lagunemise tdttu) vaesemad ning K rikkamad.
KO sisaldus muutunud graniitses kivimis on kuni 11 %
(Puura, Suuroja, 1992).

Kraatri stiviku alumine osa on tdidetud allohtoonse
bretsaga. Allohtoonset bretSat esineb paiguti lddtsetao-

liste kehadena ka kraatri vilisndlvadel ja ringvallil. Nii
autohtoonse kui ka allohtoonse bretsa kvartsis voib tihel-
dada planaarseid deformatsioone (Puura, Suuroja, 1992).

Kristalsed kivimid lasuvad koige korgemal ringvalli
kirdeosas Palukiilas — 8,4 miile merepinna, 240 m korgemal
aluskorra normaalsest lasumissiigavusest (Kala jt, 1984).
Plahvatuse-eelse aluse — Kesk-Ordoviitsiumi lubjakivide
— tasemest on ringvalli harja kdrgus 20—120 m. Kraatri tdi-
tumisel Kesk-Ordoviitsiumis postimpaktsete terrigeen-
sete ja karbonaatsete setetega kaasnes samaaegselt ka
iile merepinna ulatuva ringvalli harja erosioon. Tdielikult
mattus Kirdla impaktkraater karbonaatsete setete alla
Kesk-Ordoviitsiumis Rakvere eal.
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