GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

MALMIOSASTO

M19/3812/96/ 1

3812 07

Inari

Kari A. Kinnunen, Bo Johanson, Mauri Terho ja Risto Puranen
17.5.1996

Lemmenjoen alueen Puskuojalta elokuussa 1995 I6ytyneen
livari-kultahipun (126,95 g) morfologia ja pintarakenne,

kemiallinen ja mineraloginen koostumus seka

petrofysikaaliset ominaisuudet




Siséllysluettelo

Johdanto

Morfologia

Pintarakenteet

Mineraloginen koostumus
Kemiallinen koostumus
Petrofysikaaliset mittaustulokset
Tulokset tiivistettyna

Tulosten tulkinta

Kiitokset

Kirjallisuus

Liitekartta

11

13

14

15

16

16

18



Johdanto

Kultahippututkimus on osa Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) perustutkimusohjelmaa, jossa
pyritddn soveltamaan uusia laboratoriomenetelmid arvokkaisiin hippuihin niitd tuhoamatta.
Kookkaita kultahippuja voidaan laboratoriossa tutkia huomattavasti monipuolisemmin ja
herkemmin menetelmin kuin pienié hippuja. Kookkaita kultahippuja on tutkittu varsin védhan
maailmallakin johtuen niiden korkeasta hinnasta. Tieteellisen mielenkiinnon liséksi tuloksilla on

kayttod malminetsinndn suunnittelussa ja hippujen kaupallisessa luokittelussa ja yksiloinnissa.

Kullankaivaja Raimo Kanamaéen Inarista, Lemmenjoen alueen Puskuojalta 22.8.1995
huuhtomalla 16ytdma livari-kultahippu, 126,9 g, on kuudenneksi suurin Suomesta raportoiduista.
Hippu saatiin GTK:hon tutkittavaksi vuoden 1996 helmi-maaliskuussa. GTK:n Kivimuseon
johtaja Pentti Karhunen teetti samalla hipusta kopioita museo- ja ndyttelykdyttoon. GTK:ssa on
viime vuosina tutkittu useita kookkaita kultahippuja, mm. Aleksia (385 g), joka on toiseksi
suurin Suomesta 16ytyneistd (Kinnunen ym. 1995). Liséksi on tutkittu lukuisia pienempiéd Lapin

kultahippuja Lemmenjoen, Ivalojoen ja Tankavaaran alueilta.

Iivarin 16ytopaikan ldheisyydestd Puskuojalta (Liite 1) on tavattu useita kookkaita kultahippuja
mm. 103 g isomus, joka 16ytyi 20.10.1954, ja runsaasti korukayttoon soveltuvia korundeja,
Lapin Téhtid. Myos néitd korundeja on GTK:ssa tutkittu (Kinnunen ja Johanson 1993). Samoin
on tutkittu Puskuojalta 16ytyneitd suurehkoja kullan ja kvartsin muodostamia sekahippuja

(Kinnunen 1995a).

Iivari-hipun pinnan rakennetta on tutkittu uudella erityisesti kultahipuille kehitetylld
menetelmalld, jolla hipun pinnasta otetaan tavallaan sen sormenjéljet muovikalvolle. Néin hippu

voidaan aina uudelleen tunnistaa, sen kulumistapa selvittdd (Kinnunen ym. 1995) ja



luonnonhippu erottaa mahdollisista vdarennoksistd (Kinnunen ja Vilpas 1994). livarin
kemiallinen koostumus mééritettiin GTK:n uudella elektronimikroanalysaattorilla, jolla saadaan
ndytettd tuhoamatta mikroskooppisen pienistd kohteista tarkka madritys. Laite on Pohjoismaiden
monipuolisimpia. livarin petrofysikaalisten ominaisuuksien méérittimiseen kéytettiin alunperin
meteoriittien tutkimukseen kehitettyjd menetelmid (Terho ym. 1993). Tutkimukset tehtiin ennen
kuin hipusta teetettiin kullatut kuparijidljennokset. Hipun tiheys mééritettiin uudelleen ja hipun
pintarakenteet tutkittiin toistamiseen jaljentdmisen jalkeen. Téssa selvityksessa kaytetyt

tutkimusmenetelmit on 1dhemmin selostettu seuraavissa luvuissa tutkimustulosten yhteydessa.

Morfologia

[ivari on pyoredmuotoinen ja sen ldpimitat ovat pituus 36 mm, leveys 31 mm ja korkeus 28 mm
(Kuva 1). Lapimitat on mitattu kohtisuoraan toisiaan vastaan. Sedimentologisella Powersin
pyoristyneisyysasteikolla hippu on puolipyoristynyt (SR, subrounded). Hipun kulmat ovat
taipuneet poimuttumalla kiinni hipun pintaan. Yhteensi hipussa on 19 kpl poimuttuneita kulmia.
Hipun kulmien taipumissuunnista tehtiin selvitys tutkimalla niitd stereomikroskoopilla (Kuva 2A
ja 2B). Kunkin kulman tulkittu taipumisuunta merkittiin hipusta tehtyihin piirroksiin Tulosten
perusteella voidaan paitelld hipun pyorineen piiasiallisesti kahdessa suunnassa (Kuva 2C).
Tadmaén piirteen selittdd hipun pydriminen mannerjddtikon alaisessa moreenissa. Muissa
kuljetusmuodoissa voi olettaa suuntien olleen sattumanvaraisia. Mahaneyn (1995)
tutkimustulosten mukaan osasten pydriminen jaétikon alaisessa moreenissa on osoitus korkeasta
huokosveden paineesta, joka on vallinnut nimenomaan deformaatiomoreenin (deformation till)
muodostuessa. Poimuttuminen sisdnsa on kultahipuissa yleinen piirre: pienten lehtimiisten

kultahippujen kulmat ovat yleisesti poimuttuneita.



Kuva 1. livari-kultahipun pituus on 36 mm ja paino 126,95 g. Hippua luonnehtivat pyoristyneet
ulokkeet, primaarikolot (pohjalla ruskehtava sedimenttitayte) ja halkeamia muistuttavat
taipuneiden kulmien saumakohdat, joista on rakennetulkinta kuvassa 2. Kuva: Jari Vaatainen,

GTK.



Kuva 2. livari-kultahipun taipuneiden kulmien perusteella tehty rakennetulkinta hipun
paaasiallisista pyorimissuunnista moreeniaineksessa. Kulmien taipumissuunta maaritettiin
stereomikroskoopilla. Kulmat ovat painautuneet tiukkaan hipun pintaan ja niistéa on nakyvissa
vain saumakohdat. Kulmat ovat taipuneet painvastaiseen suuntaan kuin mita paaasialliset
pydrimissuunnat ovat olleet. Tulkitut taipumissuunnat on merkitty piirroksiin A ja B (yla- ja
alapinta) ja niiden perusteella tehty pyérimissuuntien tulkinta piirrokseen C. Piirrokset: Kari A.
Kinnunen, GTK.



Pintarakenteet

Pintarakenteet tutkittiin asetaattikalvomenetelmalld (Kinnunen 1995b). Kultahipun pintaan
tartutetaan asetonilla kostutettu asetaattikalvo. Se irrotetaan kuivumisen jélkeen ja kiinnitetdin
kahden mikroskoopin objektilasin viliin. Hipun pinta on néin jiljentynyt kalvoon, jota voidaan
tutkia mikroskoopilla ja arkistoida tulevaa kéyttoa varten. Talld tavoin yksittdinen hippu kyetdan
aina uudelleen tunnistamaan siitd mahdollisesti teetetyistd jdljennoksisté tai suoranaisista

vaarennoksista.

Kultahippujen pintarakenteet voidaan jakaa kolmeen geneettiseen pddluokkaan: primaareihin,
sekundaareihin ja antropogeenisiin jdlkiin (Kinnunen 1996). Primaarit jéljet ovat syntyneet
hippuihin kallioperdssi, sekundaarit maaperdssa ja antropogeeniset ihmisen toiminnasta. livarin
pintarakenteista tehtiin analyysi, jossa kunkin pintarakenteen osuus esitetddn pinta-

alaprosentteina taulukossa 1.

Iivari-hipun pinnalla on kahden tyyppisid antropogeenisia jédlkid: huuhdonnan yhteydessa
ilmeisesti tiryseulassa syntyneitd naarmuja ja heikkoa kiillottumaa hipun ulkonemissa.
Suurimmat taryseulanaarmut ovat kiiltdvid uurteisia kiillottumia hipun kulmilla (pituus 1 - 4

mm). Niitd on vain muutama kappale.

Sekundaareja jélkid Iivarin pinnassa ovat painaumakolot, mikrouurteet, uurrelasturakenteet,
aaltopainaumat (harvinaisen kookkaita) ja impaktikuopat. Yleisimpid ovat mikrouurteet ja
painaumakolot. Sekundaarien jilkien voi tulkita syntyneen hipun pintaan moreenissa jadkauden
aikana ja jaatikkojokisorassa. Osa painaumakuopista voi myds olla syntynyt varhaisemmin mutta

tatd ei nykyisilld tutkimusmenetelmilld kyetd varmuudella osoittamaan.



Taulukko 1. Tivari-kultahipun pintarakenteen analyysi.

Pintarakenne Pinta-ala (%)

Primaarit jaljet*

Primaarikolot 18
Kidepintajaanteet 0
Deformaatiorakenteet 0
Sekundaarit mekaaniset jaljet?
Painaumakolot 28
Mikrouurteet 20
Aaltopainaumat 2
Impaktikuopat 8
Antropogeeniset jaljet?

Kiillottumat 22
Naarmut 2

! maaritetty foliomenetelmélla (ks. seuraava luku)
2 _ méadritetty asetaattikalvomenetelmalla

Sekundaareihin jélkiin kuuluvat myos hipun pinnan kemialliset muuttumistulokset ja muut
saostumat. [ivarin pinnalla on vain véhdn limoniittista saostumaa erdiden kolojen pohjalla.
Yleistd livarin pinnalla on mikrokiteinen kultasilaus. Sen voi tulkita syntyneeksi hopean ja
kuparin uuttuessa pois hipun pinnasta. Hipun pintaan on ndin syntynyt ohuita ldhes puhtaan
kullan kerroksia. Mikroskoopissa ne erottuvat mikrokiteisend silauksena. Yleensd tdmaé silaus

peittidd primaareja ja sekundaareja jalkid, mutta puuttuu antropogeenisten jélkien pinnalta.

Primaareja jélkid ovat viereisten mineraalien kolomaiset valokset, joita ldhemmin kuvataan

seuraavassa luvussa.



Mineraloginen koostumus

Mineralogisesti varsinainen hipun aines koostuu nykymuodossaan pelkéstién kullasta. Itse
kullasta ei kyetty 16ytdmaan mineraalisulkeumia. Pienten malmimineraalisulkeumien
16ytyminen edellyttdisi pintahieen valmistamista hipusta. Se olisi vaatinut hipun sahaamista ja

osittaista tuhoamista. Téhén ei ollut lupaa.

Hipun pinnassa erottuvat primaarikolot kuitenkin osoittavat ettd hippu alunperin on siséltanyt
runsaasti muita mineraaleja (Kuva 3). Kolojen suurin ldpimitta hipun pinnan suunnassa vaihtelee
1 - 8 mm, keskiméérin se on 3,6 mm (yhteensd mitattuja koloja 45 kpl). Primaarikolojen pinta-
ala mitattiin vetdmalld hipun pintaan tiiviisti muovinen ldpindkyva foliokalvo ja piirtdmélla
sithen ohutkérkiselld tussikynilld kolojen ddriviivat. Aukilevitetysti kalvosta madritettiin
kolojen pinta-ala pistelaskumenetelméllé laskentaikkunaa kéyttden. Pinta-alaprosentti on
pistelaskumenetelmélld maéritettyna (ks. esim. Jones 1987, s. 73-75) sama kuin kolojen
tilavuusprosentti, joka Iivari-hipulla on keskiméérin 18 % (vaihtelu 13 - 21 %). Hipussa on siis
ollut 18 tilav.% muita mineraaleja ja livari-hippu on voinut olla osa kallioperdn rakotdyttymaa.
Raon muiden mineraalien rackoko on ollut karkeahko ja ldhella mitattujen satunnaisten
poikkileikkausten ldpimittojen maksimia, siis noin 5 - § mm. Muiden mineraalien laadusta ei
kyetty tekemién lopullisia johtopditoksid. Kolot ovat omamuotoisia, poikkileikkaukseltaan
useimmiten kolmiomaisia. Ne eivit siis ole pyOristyneiden sedimenttien detritaalisten
kappaleiden aikaansaamia painaumia. Koloista tehtiin kulmamittauksia stereomikroskoopin
avulla, mutta kullan deformaatio (reunojen taipuminen ja poimuttuminen) teki tarkat mittaukset
mahdottomiksi. Tarkoilla kulmamittauksen tuloksilla kolojen mineraalitdyte kyettdisiin ehka

tunnistamaan.

livarin syvimpien kolojen ja onkaloiden pohjaa peittdd hienorakeinen kellertdva sedimenttiaines.



Lukumaara, kpl

Kuva 3. livari-kultahipun pintarakenne-analyysi primaarikolojen (kolmikulmaiset kuopat)
lapimitasta. Kuva-alan pituus vastaa 26,5 mm. Primaarikolojen l&pimitta kuvastaa hipun

kallioléhteen sivumineraalien raekokoa. Kuva ja kuva-analyysi: Kari A. Kinnunen, GTK.
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Siitd tehtiin mineraloginen méadritys immersioraendytteesti. Aines on pddosin savilajitetta.
Kellertéva viri tulee limoniittisesta saostumasta. Aineksessa on myds karkeampia detritaalisia
mineraalirakeita 30 - 400 [Im rackoossa. Niiden mineraalikoostumus raeprosentteina

méidiritettynd on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kolojen sedimenttiaineksen mineraalikoostumus.

Mineraali Raemaira (%)
kvartsi 42
alkalimaasélpa 16

rapautunut aines 10

kiilteet 6

granaatti 4

amfiboli 4

muut rakeet’ 18

' muut rakeet: pyrokseeni, epidootti, zoisiitti?, opaakki, zirkoni
ja kivilajifragmentti amfiboliittia.

Kolojen sedimenttiaineksen rakeet ovat pddosin sarmikkéitd. Amfibolit ovat pinnaltaan
voimakkaasti syOpyneitd mutta granaatit ovat yleisesti vihén syopyneitd. Aines vastaa
mineraalikoostumukseltaan ja sdrmikkyydeltiin moreenin hienoainesta tdssi rackoossa.
Granaatin vdhdinen syopyminen osoittaa aineksen sisédltdvin vihdn vanhaa sedimenttiainesta.

Kolon sedimenttiaineksen kerrostumisajankohdasta ei voida tehdé johtopaétoksia.

Kemiallinen koostumus

Kultahipun kemiallinen koostumus mééritettiin Geologian tutkimuskeskuksen tdysautomaattisel-
la Cameca SX50 elektronimikroanalysaattorilla. Kolojen pohjalta irroitettiin stereomikroskoopin

avulla kolme mikroskooppista kultasdlod. Néistd séloistd teetettiin pintahie, jolloin saatiin
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riittdvin tasainen pinta elektronimikroanalysaattorilla madritettdvéaksi. Mikroanalysaattorilla
saadaan tuhannesosamillimetrin alueelta niytteen pinnasta kemiallista tietoa néytettd tuhoa-
matta. Analyysikohta méiritetdén tarkkaan etukdteen optisen ja elektronioptisen kuvan avulla.
GTK:n laite on varustettu neljdlld aallonpituusdispersiivisella (WDS) ja yhdelld energiadisper-
sitvisella (EDS) spektrometrilla. Tadss tutkimuksessa kdytettiin tarkempaa WDS menetelmaa
(ks. Taulukko 3), jonka avulla tehtiin 41 kvantitatiivistd analyysid. Elektroniséteen kiihdytys-
jannitteend kéytettiin 20 kV ja suihkuvirtana 30 nA. Kullan piikkid mitattiin 10 s ja sen tausta-
arvoja molemmin puolin piikkid 10 s. Muita alkuaineita mitattiin kaksi kertaa kauemmin

paremman nettopulssiméiéran saavuttamiseksi.

Taulukko 3. Analysoitujen alkuaineiden standardit, niiden koostumus, kdytetty rontgenviiva ja

WDS:n diffraktiokide.

Alkuaine Rontgenviiva Standardimateriaali Pitoisuus [p- %] Diffraktiokide
Au L, metallinen kulta 99.99 LIF
Ag L, metallinen hopea 99.99 PET
Cu K, kuparikiisu 34.59 LIF
Fe K, kuparikiisu 30.43 LIF
Hg M, sinoperi 86.22 PET
Bi M, metallinen vismutti 99.99 PET
Sb L, Sb,Tes 38.88 PET
Te L, Sb,Tes 61.12 PET
As L, kobolttihohde 45.20 LIF
S K, kuparikiisu 34.94 PET
Se L, Bi,Se; 36.17 TAP

Raakadata korjattiin Camecan PAP matriisikorjausmenetelmailli. Keskiarvoanalyysi ja
standardihajonta on laskettu 41 analyysisti painoprosentteina ja se on esitetty Taulukossa 4.

Kunkin alkuaineen keskiarvo on laskettu analyysien perusteella ilman numeerisia tasoituksia.
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Taulukko 4. Iivari-kultahipun kemiallinen koostumus GTK:n elektronimikroanalysaattorilla
méidritettyni. Analyysi: Bo Johanson.

Alkuaine Painoprosentti Standardihajonta
Au 95.2 0.21
Ag 4.34 0.11
Cu 0.23 0.11
Fe 0.45 0.23
Hg 0.75 0.01
Bi 0.77 0.21
Pb 0.23 0.11
Sb 0.02 0.32
Te 0.34 0.22
As 0.41 0.02
S 0.55 0.12
Se 0.01 0.01

Petrofysikaaliset mittaustulokset

Hipun massa, tilavuus ja tiheys médritettiin Arkhimedeen periaatteella. Massa maéritettiin
tuhannesosagramman tarkkuusvaa’alla. Hipun kuivapaino (ensimméiinen mittaus) on 126,94 g.
Kymmenen mittauksen keskiarvo ja standardivirhe on 126,95 + 0,05 g. Ensimmaéisen ja muiden
mittauksien ero on suurimmillaan 0,18 g, mikd osoittaa hipun imeneen vettd itseensd, vaikka se
kuivattiin paineilmalla joka mittauksen jélkeen. Veden imeytyminen hippuun ndkyi myds vaa’an
vakavoitumiseen tarvittavan ajan kestona, joka oli 20 - 30 sekuntia. Hippu on siis jonkin verran
huokoinen. Tilavuudeksi saatiin 11,09 + 0,03 cm’ ja tiheydeksi 11451 + 24 kgm’3.
Huokoisuudesta johtuen hipun tiheys médritettiin myos Helsingin yliopiston geologian laitoksen
Notari-volumetrilld. Menetelma perustuu kappaleen syrjdyttiméan ilman aiheuttamaan

tilavuudenmuutokseen ja ottaa huomioon kappaleen huokoisuuden. Téma tehtiin viiden
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mittauksen sarjana. Volumetrilld madritetty keskitiheys on 11599 + 33 kgm™, josta laskemalla
saadaan tilavuudeksi 10,94 + 0,03 cm™. Kahdella menetelmilld saatujen tulosten ero osoittaa,
ettd hipussa on jonkin verran huokosia, joihin vesi ei paise tunkeutumaan. livarin tiheys on
erittdin 1dhelld GTK:ssa aiemmin tutkittujen Toivonkipiné- ja Lopputili-hippujen tiheyksié.
Molemmat hiput on I6ydetty Lemmenjoen alueelta, Toivonkipinad Puskuojalta ja Lopputili
Miessijoelta. Lemmenjoen alueelta 16ydettyjen hippujen tiheys on pienempi kuin esim. Ivalojoen
hippujen, mika kertoo hippujen erilaisesta koostumuksesta. livari-hipun luonnollinen remanentti
magnetoituma (12 mAm™) osoittaa siini olevan epapuhtauksia, joista ainakin osalla on

ferromagneettiset ominaisuudet.

Tulokset tiivistettyna

Loytopaikka: Peruskartta: 3812 07 , koordinaatit: X 7617,5, Y 447,0, korkeus merenpinnasta 370
m, Inari, Lemmenjoen alue, Puskuoja, Aarne Alhosen Kultasafiiri-kaivospiiri rn:0 4379/1a
Loytaja ja loytdaika: Kullankaivaja Raimo Kanaméki, 22.8.1995

Massa: Kymmenen mittauksen keskiarvo 126,95 g, standardivirhe 0,05.

Koko ja tilavuus: 36 x 31 x 28 mm, 11,09 + 0,03 cm’

Muoto: Pyoristynyt (Powers-asteikolla SR), kulmat taipuneet, alkuperéistd pintaa nékyvissa
Vaéri: Kellertdvan oranssi (Munsell-koodi 10 YR 7/6)

Ominaispaino: Arkhimedeen periaatteella 11,451 + 0,024. Notari-volumetrilla 11,599 + 0,033
Kemiallinen koostumus: Kultapitoisuus keskimaérin 95,2 %, tirkeimmaét hivenaineet hopea >
vismutti > elohopea > rikki > rauta > arseeni > telluuri > kupari > lyijy > antimoni > seleeni.
Magneettiset ominaisuudet: Luonnollinen remanentti magnetoituma (11,8 mAm™) osoittaa

hipussa olevan epdpuhtauksia, joista ainakin osalla on ferromagneettiset ominaisuudet
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Pintarakenteet: Tyypillisid Lapin kultahippujen piirteitd: primaareja koloja, glasigeenisia
painaumakoloja, mikrouurteita, uurrelasturakenteita, aaltopainaumia (harvinaisen kookkaita) ja
mikroimpaktikuoppia. Primaarikolojen ldpimitta keskimdirin. 3,6 mm, muoto suorareunainen.
Primaarikolojen tiyte: saviaines, kvartsi, granaatti, amfiboli, kiille ja amfiboliitti.
Sekundaarikolojen keskimiirdinen ldpimitta 1,3 mm. Taryseulassa syntyneet naarmut ovat
kiiltdavid, uurteisia kiillottumia hipun kulmilla (pituus 1 - 4 mm). Hipun késittelystd syntynyt

kiillottuma hipun ulkonemissa on vahdista.

Tulosten tulkinta

[ivari-kultahippu on painoltaan kuudenneksi suurin Lapista raportoiduista. Sitd suurempia ovat
Kiviniemen hippu (392 g, Luttojoki, 10ydetty 1935), Aleksin hippu (385 g, Hangasoja, 1910),
Virtasen sekahippu (183 g, Tankavaara, 1950), Pellisen hippu (162 g, Morgamoja, 1949) ja
Veinin hippu (145 g, Hangasoja, 1992). Iivari on kulunut ja pyoristynyt paljon enemméin kuin

Puskuojan hiput yleensé (Aarne Alhonen, henkildkohtainen tiedonanto 1995).

Lapin kullanhuuhdonta-alueiden irtokulta on tulkittavaksi litogeeniseksi, kallioperdssé synty-
neeksi, ominaisuuksiensa perusteella. Irtokullan varsinaisia ldhteité ei ole l16ydetty. Hipuista
saatavat tiedot ovat tistd syystd myds etsinndn kannalta merkityksellisid. Isomushipuista on
kerattavissd seikkaperdisempdd tietoa kuin pienisté. livarin pinnan primaarikolot viittaavat hipun
olevan perdisin rakotdyttymaista eli juonimineralisaatiosta. Hipun kohdalla on juonessa ollut
kultaa 82 tilavuusprosenttia ja muita mineraaleja 18 tilavuusprosenttia. Juoni on ollut melko
karkearakeinen, silld muut mineraalit ovat olleet omamuotoisia, poikkileikkaukseltaan kolmi-
kulmaisia kiteitd ja ldpimitaltaan noin 5 - § mm. Muiden mineraalien omamuotoisuus myos

viittaa siihen, ettd kultapitoinen juoni ei saostumisen jilkeen ole deformoitunut.
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Lemmenjoen alueen irtokullan emikallioita on jdljitetty GTK:n toimesta 1950- ja 1960-luvuilla
ja viimeeksi 1990-luvun alussa tarkalla moreenigeokemiallisella ndytteenotolla mannerjditikon
kuljetuksen tulosuuntaa vastaan (Nurmi ym. 1991). Viimeksi mainitussa tutkimuksessa ilmeni
Naukussuon alueella kultakriittinen anomalia noin 8 km SSW-suuntaan Iivari-hipun
16ytopaikasta (Nurmi ym. 1991). Tété voi pitdd hyvin todennédkdisend ldhteend osalle
kultahippuja. Lemmenjoen alueen hipuilla lienee kuitenkin runsaasti erillisid juonityyppisid
lahteitd. Tahin viittaavat mm. Miessin kultasekahipuista tehdyt petrografiset méaritykset

(Kinnunen 1991), joissa kuvattiin lukuisia rakenteeltaan ja mineralogialtaan erilaisia

sekahipputyyppeja.

Kiitokset

Kiitamme kultaseppé-kullankaivaja Aarne Alhosta, ettd hin ystdvéllisesti jarjesti meille
mahdollisuuden tutkia Iivari-hippua ennen kuin se asetettiin ensimmaisen kerran julkisesti
néytteille Lahden Kansainvilisillad Jalokivimessuilla maaliskuussa 1996. Haluamme my®ds kiittda
yli-intendentti, dosentti Martti Lehtistd Helsingin yliopiston Luonnontieteellisesti
Keskusmuseosta Notari-volumetrin kadytostd. Kiitimme myds GTK:n valokuvaajaa Jari

Viitiistd kuvan 1. ottamisesta ja Helena Saarista kuvien vedostamisesta paperikuviksi.
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Morgasjarvi

&,

Liite 1. Tarkeimmat kultapurot Lemmenjoen alueella Stigzeliuksen (1987) mukaan. Karttaan on
merkitty GTK:n viime vuosina tutkimat kohteet: 1. livari-kultahipun I6ytépaikka (tdma raportti). 2.
Puskuojan sekahippujen loytopaikka (Kinnunen 1995a). 3. Puskuojan korundien (Lapin Tahdet)
I6ytopaikka (Kinnunen ja Johanson 1993). 4. Naukussuon moreeni- ja rapakallionéytteenottolinja
(Nurmi ym. 1991). 5. Veijo Minkkisen lohkareiden I6ytépaikka (kulta mekaanisesti lohkareiden

pintaan kiinnittyneend). 6. Miessin sekahippujen 16ytopaikka (Kinnunen 1991).
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