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JOHDANTO

Niinikosken tutkimuskohde sijaitsee Kuopion kaupungissa, n. 12 km keskustasta ldnteen Joutenjiarven
kylélld (kuva 1). Tutkimusten ldhtokohtana olivat Jaakko Kaivosaaren 1dhettdmit nikkelipitoiset
gabrondytteet (N1 < 0.27 %) Kuopion Haminalahdesta syksylld 1995. Tutkimusalueelle tehtiin
valtausvaraus Niinikoski syksylld 1997 ja valtaus Niinikoski 1 syksylld 1998 (liite 1). Tutkimuksista
on vastannut GTK:n Kuopion yksikon kallioperd ja raaka-aineet —toimialan hanke 2108001.
Toimialapaéllikkoné on ollut FT Erkki Luukkonen.

SUORITETUT TUTKIMUKSET
Lohkare-etsinta

Kevdilld 1996 tehtyjen J. Kaivosaaren lahettdmien lohkareiden tarkistuskdynnin yhteydessi
(R.Lempidinen) ei 10ytynyt uusia nikkelilohkareita. Kesdllda 1996 lohkare-etsintdd tekivét R.Toivanen
ja K.Savolainen. Talloin 16ytyi n. 5 km lohkareiden tulosuunnasta muutamia uusia heikosti
malmiutuneita gabrolohkareita (N1 < 0.27 %). Kesilld 1997 aiheeseen palattiin vield (H.Koskivuori) ja
Joutejdrven kylaltd 16ytyi kivilajiltaan aihelohkareita vastaavia lohkareita sekd Niinikosken talon
pihasta gabropaljastuma, joka myds vastasi kivilajiltaan aihelohkareita (Kuva 2).

Geofysikaaliset tutkimukset
Magneettiset mittaukset

Mittauksia tehtiin kahdessa vaiheessa. Marraskuussa 1997 mitattiin 10 m:n pistevilid kdyttden kaksi
yhteispituudeltaan 7,4 km:n ristikkéistd profiilia. Systemaattinen 1.4 km?:n alue mitattiin vuotta
myohemmin lokakuussa 1998. Pistevilind oli 10 m ja linjavélind 50 m. Molemmista tdistd vastasi
GTK:n Vili-Suomen tekninen ryhmai ja mittaukset tehtiin Scintrex EnviMag protonimagnetometreilla
totaalikomponentti-mittauksena. Maan magneettikentén ajallinen vaihtelu korjattiin maa-
asemamittausten perusteella.

Maxmin-mittaukset

Myo6s Maxmin-mittaukset tehtiin kahdessa vaiheessa. Marraskuussa 1997 mitattiin samaiset kaksi
ristikkdista profiilia (yhteenséd 7,36 km) kuin magneettisellakin menetelmaélldkin. Mittauksessa
kaytettiin 20 m:n pistevilid, 60 m:n kelavilid ja 5 taajuutta ( 220, 880, 3520, 14080 ja 28160 Hz).
Toisessa vaiheessa mitattiin systemaattinen 1.4 km?:n alue loka-marraskuussa 1998. Mittaus tehtiin 20
m:n pistevililld, 100 m:n linjavililld, 60 m:n kelavililla ja 3 taajuudella (440 3520 ja 14080 Hz).
Mittaukset suoritti GTK:n Véli-Suomen tekninen ryhma ja laitteistona oli GTK:n Apex MaxMin II.

Gravimetriset mittaukset

GTK:n Vili-Suomen tekniset mittasi kaksi kohdentavaa ristikkaista profiilia marras-joulukuussa 1997
20 m:n pistevililld. Profiilien yhteispituus oli 7,38km. Systemaattinen gravimetrinen mittaus tehtiin
samaisella 1.4 km*:n alueella kuin Maxmin- ja magneettinen mittaus. Mittauksessa kiytettiin 20 m:n
pistevélid ja 100 m:n linjavélid. Systemaattinen mittaus tehtiin tammi-helmikuussa 1999 ja sen teki
GTK:n Vili-Suomen tekninen ryhmi. Runkomittauksista korkeuden vaaitus tehtiin linjoituksen



mukaisesti, linjat 500 m:n vélein ja paalut 50 m vilein linjoilla. Gravimetrista runkomittausta ei tehty,
mittaus sidottiin alueelle tehdylld tasosidontapisteelld péivittdisin kdyntikontrollimittauksin.
Painovoimamittaukset on sidottu valtakunnalliseen tasoon geodeettisen laitoksen I luokan
painovoimaverkon pisteelld 620010 (Kuopio). Korkeudet on sidottu N60-jarjestelméan.

Molemmat mittaukset tehtiin GTK:n Scintrex CG-3 Autograv-gravimetrilla sekd RRKM-20 (profiilit)
tai LEVA-20 (systemaattinen) letkuvaakoja kéyttaen.

Kallioperiakartoitus

Kesilla 1998 kartoitettiin vilittomasti Niinikosken kohteen lénsipuolella oleva Rasinméen alue
(havainnot HVM-98-1—HVM-98-33). Alueella on positiivinen gravimetrinen anomalia. Se osoittautui
malmittoman sarvivilkegabron ja dioriitin aiheuttamaksi. Muodostumaa ymparoéi kiillegneissi.

Kairaus

Kohteeseen kairattiin ensimmaéisessd vaiheessa touko-kesédkuussa 1998 GTK:n kalustolla (T-46)
seitsemén Poka —reikdd (R372-378, yht. 676.70 m). Pokausta jatkettiin joulukuussa 1998, jolloin
kairattiin kolme reikdd (R395-397, yht. 327.30 m). Syvékairauksen suoritti Geotek Oy huhti-
toukokussa 1999. Reikii kairattiin T-46 kalustolla nelja (R401-R404), yht. 1156.20 m (kuva x, liite x).
Syyskuussa 2000 tehtiin vield kaksi Poka —reikdd GTK:n kalustolla (R405 ja R406, yht. 144.80 m).
Niinikosken reikien yhteispituus on 2305.00 m. Reikien X-Y -koordinaatit mitattiin geofysiikan
mittauksia varten tehdystd linjastosta. Z-koordinaatti arvioitiin peruskartan korkeuskayrista.

Mineralogiset tutkimukset

Mikroskooppitutkimuksia varten tehtiin 43 kpl kiillotettuja ohuthieitd GTK:n Kuopion
hielaboratoriossa (kts. liittyy —aineisto). Hieet tutkittiin heijastavassa valossa ja ldpivalaisulla. Kaksi
hiettd oli mukana Jouko Himangan pro Gradu —tutkielmassa Oulun yliopistoon (Himanka 2002).
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Kuval. Niinikosken tutkimuskohteen sijainti (ympyrdity alue).
Figure 1. Location of the Niinikoski target (inside the circle).
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Kuva 2. Niinikosken lohkarejono.
Fig. 2. Niinikoski ore boulder line.

Kemialliset analyysit

Malmianalyysejé tehtiin lohkareista 9 kpl ja kairasydédmistd 312 kpl. Analyysit tehtiin GTK:n Kuopion
laboratoriossa. Kairasyddmet analysoitiin kivilajirajat ja malmityyppi huomioiden yleensa n.

1 m:n pitkissé, jotka puolitettiin timanttisahalla. Néaytteiden murskaus, jako ja jauhatus tapahtui
automaattisella kisittelylinjalla mangaaniterdsvilineilld. Kaikista nédytteistd analysoitiin ICP-
monimetallianalyysiin kuuluvat komponentit (GTK:n menetelma 511P; liuotus 90 °C kuningasvesi,
analysointi ICP-tekniikalla) ja osasta nédytteitd myos Pd ja Au (GTK:n menetelma 521U; livotus
huoneenlampdinen kuningasvesi, kerasaostus elohopealla, analysointi GAAS-tekniikalla).



Kokokivianalyysindytteet otettiin syvékairausrei'istd ja yhdestd paljastumasta, yhteensi 28 kpl.
Analyysit tehtiin GTK:n Espoon laboratoriossa menetelmélla 175X (jauhatus Widia-astiassa,
analysointi XRF:114 jauhepuristeesta).

TUTKIMUSTULOKSET
Niinikosken intruusio

Intruusion kivilajeja tavattiin kaikissa muissa kairausrei'issd paitsi R378:ssa, jolla tarkistettiin
magneettinen anomalia (ns. Tyyneldn anomalia). R378 ldvisti magneettikiisu- ja grafiittipitoista
kiillegneissia.

Gravimetrisen mittauksen, paljastumahavaintojen ja kairauksen perusteella intruusion pintaleikkaus on
kooltaan n. 200 x 500 m. Positiivista gravimetrista anomaliaa ei ole reikien 405 ja 406 kohdalla, miké
voi johtua paksummista maapeitteistd (19 m) ko. kohdalla (liite 2). On tietysti myos mahdollista, ettd
intruusio on eteldosassa huomattavasti matalampi kuin pohjoisosassa. Kairausten perusteella intruusio
ulottuu pohjoisosastaan n. 200 m:n syvyyteen (kuva 3).Ympéroivé kivilaji on pddosin migmatiittista
kiillegneissid. Intruusiota leikkaavat yleisesti apliittigraniittijuonet.

Intruusio koostuu padosin kummingtoniittigabrosta ja noriitista. Padmineraaleina edellisessd ovat
kummingtoniitti, plagioklaasi ja vihred klinoamfiboli, joskus my6s biotiitti. Noriitin pddmineraalit ovat
plagioklaasi ja ortopyrokseeni ja joskus myos klinoamfiboli. Joissakin noriittindytteissd on néhtévissa
ortopyrokseenia, joka on syntynyt plagioklaasin ja oliviinin vilisessd reaktiossa, minkéd perusteella
my®ds oliviinia on kiteytynyt noriiteissa. Oliviinigabroa on tavattu varmuudella reidssd 374 vililla
83.00-92.60 sekd reidssd 405. Pdamineraaleina siind ovat plagioklaasi, ortopyrokseeni ja oliviini.
Kapeat serpentiinisaumat (< 2 cm) ovat yleisié intruusiossa. Ne voivat olla perdisin syvemmalla
esiintyvésté peridotiitista.

Mineraalikoostumuksen tai kdytettdvissd olevan kokokivikemismin perusteella ei saa selkedd kuvaa
intruusion sisdisestd rakenteesta, ts. primdirid pohjaa on vaikea osoittaa. Gravimetrisen mittauksen
perusteella nikkeliesiintyma4 sijaitsee pintaosaltaan intruusion SW —reunalla (maksimi liitteessé 2),
mutta kairausprofiililla X=6974.900 nikkeliesiintyma niyttiisi kuitenkin olevan intruusion keskella
(vrt. kuvat 3 ja 5).

Oliviinigabrosta (R404) analysoidussa oliviinissa Fo = 76.1 m-% ja Ni = 850 ppm (J.Himangan
graduaineisto). Kokokiven MgO vaihtelee vililld 5.89-17.62 %. Korkeimmat pitoisuudet ovat reiéin
395 lopussa.

Intruusio kuuluu svekofennialaisten intruusioiden luokittelussa ortopyrokseenivaltaiseen ja
malmipotentiaaliseen Kotalahti-tyyppiin (kuva 4).
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Kuva 3. Kairausprofiili X = 6974.900.
Figure 3. Drilling profile X = 6974.900.



CaO AI203

Kuva 4. Niinikosken gabrondytteet CMA-kolmiossa (ristit). Pisteet edustavat Kotalahden Ni-
vyohykkeen intruusioita. Niinikoski kuuluu ortopyrokseenivaltaiseen Kotalahti-tyyppiin, mikd ndkyy
alhaisena CaO/Al203 —suhteena.

Figure 4. Niinikoski gabbro samples on the CMA-plot (crosses). Dots represent other intrusions in the
Kotalahti Ni Belt. Niinikoski belongs to the orthopyroxene dominated Kotalahti type, shown in low
CaO/AI203 ratio.

Nikkeliesiintyma

Ensimmadiset reidt lavistivét kiisuuntunutta gabroa. Kiisuuntunut osa erottuu padosiltaan positiivisena
magneettisena anomaliana ja osin myos Slingram —anomaliana. Magneettikiisun muuttuminen
rikkikiisuksi vaikuttaa esiintymén aiheuttamaan magneettiseen anomaliaan: rikkikiisuvaltaiset osat
eivit aiheuta anomaliaa (vrt. liite 3). Liki NS —suuntainen kiisuuntuma tavoitettiin 300 m:n matkalla
viidelld EW —suuntaisella kairausprofiililla (kuva 5). Parhaimmillaan nikkelipitoisuus nousee 1.75
%:1in 1.40 m:n matkalla (R372) ja 1.38 %:iin 1.15 m:n matkalla (R373). 0.1-0.2 %:n pitoisuutta on
useiden kymmenien metrien paksuudelta.. Esiintymé on l1dhes pystyasentoinen ja ulottuu kairauksen
perusteella ainakin 100 m:n syvyyteen (kuva 3). Cutoff —arvolla 0.2 % Ni esiintymén
mineraalivarantoarvio on (Heino 2002):

83 086 ton 0.43 % Ni, 0.13 % Cu, 0.045 % Co ja 6.52 % S

Cutoff —arvolla 0.25 % Ni tonnimééra on 71215 ja nikkelipitoisuus 0.47 %; cutoff —arvolla 0.17 % Ni
133 830 ton ja 0.34 % Ni. Sulfidifaasin nikkelipitoisuus esiintymisséd on alhainen: n. 2.5 %.
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Figure 5. Rock types and nickel content projected vertically to the bedrock surface.



Esiintymén eteldpééssd (R405), jossa on emédksisimmait kivet, sulfidifaasin nikkelipitoisuus on
korkeampi, n. 4 %. Analysoidut Au- ja Pd —pitoisuudet ovat alhaiset. Korkeimmillaan Pd on 95 ppb.

Malmimineraalit, magneettikiisu, rikkikiisu, pentlandiitti ja kuparikiisu esiintyvét pirotteena tai
paikoin kompakteina juonina ja breksiamalmina. Magneettikiisu on osittain muuttunut rikkikiisuksi tai
markasiitiksi ja pentlandiitti violariitiksi. [lmeniitti on yleinen oksidi ja paikoin esiintyy grafiittia
sulfidien yhteydessa.

AIHEEN ARVIOINTI

Esiintyma on pieni ja arvometallipitoisuuksiltaan alhainen, joten silld ei ole taloudellista merkitysta.
Tédmin vuoksi valtauksesta luovuttiin vuoden 2001 lopussa. Tutkittu intruusio on kuitenkin kooltaan
kohtalainen ja siind esiintyvit serpentiinisaumat viittaavat peridotiittisten kivien esiintymiseen
1dhistolld, joten parempilaatuisen nikkeliesiintymén 16ytyminen intruusiosta ei ole pois suljettua.
Taman tutkimuksen perusteella jatkotutkimukset pitdisi tehda intruusion eteldosassa.

TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN

Kairansyddmet on varastoitu GTK:n Lopen arkistoon seké Liittyy —aineisto GTK:n Espoon ja Kuopion
arkistoihin. Liittyy —aineiston kairanreikitiedot ja kallioperdhavainnot on talletettu Oracle —
tietokantaan.

Hannu Makkonen Heikki Forss
geologi geofyysikko
LAHDELUETTELO
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Gravimelrinen kartta
- punainen = maksimi
- vihrea = minimi

Kivilajit
Gabro
Dioriitti 6975000

" Graniitti, pegmatiitti
Tonaliitti

AN/Kiillegnelssi

Maata

Ni ppm
2-723

N 723 - 1730

~1730 - 3930
3930 - 8030

030 - 17500

50 Meters

3523000




Magneettinen kartta
- punainen = maksimi
- sininen = minimi

Kivilajit
/\/ Gabro
/% Dioriitti 6975000 -
Graniitti, pegmatiitti |
./ Tonaliitti :
/\/ Kiillegneissi

Maata

Ni ppm
/\/2-723
723 - 1730
I\ 1730 - 3930
3930 - 8030
030 - 17500

UL

g aun



REIKA Y-KOORD | X-KOORD |Z-KOORD| SUUNTA | KALT. |PITUUS (m)‘
M324298R372 3522922 6974840 101 270 45 89.60
M324298R373 3522962 6974842 99.5 270 45 88.30
M324298R374 3522922 6974870 102 270 45 92.60
M324298R375 3522925 6974803 100 270 45 92.60
M324298R376 3522964 6974807 99 270 45 103.20
M324298R377 3522883 6974841 102.5 270 45 115.60
M324298R378 3522997 6975192 110 180 45 94.80
M324298R395 3522920 6974900 103.5 270 45 109.10
M324298R396 3522900 6974950 102.5 270 45 109.10
M324298R397 3522900 6975000 110.5 270 45 109.10
M324299R401 3523120 6974900 100 270 45 354.60
M324299R402 3522890 6974900 105 270 45 232.50
M324299R403 3522885 6974890 105 360 45 288.20
M324299R404 3522945 6974900 102 270 45 280.90
M324200R405 3522985 6974655 99 360 90 7710
M324200R406 3523005 6974655 99 360 90 67.70

yht. 2305.00
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