Pohjois-Suomen yksikko
M06/3524/2006/5/10 25.5.2006
Rovaniemi

Tutkimustydselostus Ranuan kunnassa
valtausalueella Nuupas 2
(kaivosrekisterino. 7369/2) tehdyista
malmitutkimuksista vuosina 2003 - 2005

Tapani Mutanen

\ GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND
PL/PB/P.O.Box 96 PL/PB/P.O.Box 1237 PL/PB/P.O.Box 97 PL/PB/P.O.Box 77
FI-02151 Espoo, Finland FI-70211 Kuopio, Finland ~ FI-67101 Kokkola, Finland ~ FI-96101 Rovaniemi, Finland
Tel. +358 20 550 11 Tel. +358 20 550 11 Tel. +358 20 550 11 Tel. +358 20 550 11

Fax +358 20 550 12 Fax +358 20 550 13 Fax +358 20 550 5209 Fax +358 20 550 14
GT K Y-tunnus / FO-nummer / Business ID: 0244680-7 o www.gtk.fi



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS KUVAILULEHTI

Paivamaara / Dnro

25.5.2006
Tekijat Raportin laji
Tapani Mutanen MO6

Toimeksiantaja
Geologian tutkimuskeskus

Raportin nimi

Tutkimustydselostus Ranuan kunnassa valtausalueella Nuupas 2 (kaivosrekisterino. 7369/2) tehdyista
malmitutkimuksista vuosina 2003 — 2005

Tiivistelma

Valtauksella Nuupas 2 oleva kohde Tammikangas liittyy hankkeen "Magmatismi ja malminmuodostus” (hankeno.
2901000) tutkimuksiin Ranualla. Tutkimuksissa selviteltiin aeromagneettisilla matalalentokartoilla olevia mag-
neettisia anomalioita geofysikaalisin maanpintamittauksin (magneettinen, séhkdinen VLF-T ja painovoima) ja
sydannéytekairauksilla. Tammikangas-kohteessa on voimakas magneettinen ja painovoima-anomalia.

Kohteeseen kairattiin seitseméan syvékairausreikéad, yhteensa 666.79 m. Kohde on ultramafinen intruusio, joka
koostuu magpnetiittipitoisista hornblendiiteista. Intruusion pohjalla sen itdpaassa on apatiittirikkaita magnetiitti-
hornblendiitteja. Paikoin esiintyy magmaattista kerroksellisuutta (gabromaisia vélikerroksia hornblendiitissa). In-
truusion sivukivet ovat Ranuan dioriittiin kuuluvia kvartsidioriitteja, joissa on trondhjemiittisia osia. Intruusiota
leikkaavat juonina kvartsidioriitit, trondhjemiitit, albitiitit, albiittipegmatiitit ja karkearakeiset albiittigraniitit.

Hornblendiiteissa on kohonnut vanadiinipitoisuus (400 — 800 ppm V). Intruusion pohjaosissa on kohonneita apa-
tiittipitoisuuksia (4 — 5 %) 5 — 17 m:n lavistyksind. Muiden analysoitujen arvometallien (Ni, Cu, Au, Pd) pitoisuu-
det ovat matalia.

Asiasanat (kohde, menetelmat jne.)
Malminetsintd, vanadiini, apatiitti

Maantieteellinen alue (maa, 1&éni, kunta, kyl&, esiintymé)
Lapin l&ani, Ranua, Tammikangas

Karttalehdet

3524 02

Muut tiedot

Avrkistosarjan nimi Arkistotunnus

Valtausraportti M06/3524/2006/5/10
Kokonaissivuméaara Kieli Hinta Julkisuus
11s. suomi julkinen
Yksikkd ja vastuualue Hanketunnus

Pohjois-Suomen yksikkod/Kalliopera ja raaka-aine 2901000

Allekirjoitus/nimen selvennys Allekirjoitus/nimen selvennys

Tapani Mutanen

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND DOCUMENTATION PAGE

Date / Rec. no.

25.5.2006
Authors Type of report
Tapani Mutanen MO06

Commissioned by
GTK

Title of report
Report of exploration on the claim Nuupas 2, Ranua, in 2003- 2005 (Mine register no. 7369/2)

Abstract

Tammikangas, the anomaly on the claim Nuupas 2, is one of the targets of the exploration work of the project
”Magmatism and ore genesis” at Ranua. Exploration consisted of ground geophysical line surveys and diamond
core drilling of selected magnetic anomalies on the low altitude aeromagnetic maps. Tammikangas is a strong
magnetic anomaly and a positive gravity anomaly.

Seven diamond core drill holes (total 666.79 m) were put into the anomaly. The anomaly target is an ultramafic
intrusion, composed of magnetite-bearing hornblendites. At the base of the intrusion, near its eastern end apatite-
enriched magnetite hornblendites occur. In some places magmatic layering (gabbroic interlayers in hornblendite)
is seen. The surrounding rocks are quartz diorites, with trondhjemitic parts. Dykes of quartz diorites,
trondhjemites, albitites, albite pegmatites and coarse albite granites cut the hornblendites.

The hornblendites have an elevated concentration of vanadium (from 400 to 800 ppm V). At the base on the intru-
sion higher concentrations of apatite (4 — 5 %) were encountered in DDH intersections from 5 to 17 metres. The
concentrations of other metals assayed (Ni, Cu, Au, Pd) are low.

Keywords
Exploration, vanadium, apatite

Geographical area
Lappi Province, Ranua, Tammikangas

Map sheet
3524 02

Other information

Report serial Archive code

Claim report M06/3524/2006/5/10

Total pages Language Price Confidentiality
11 p. Finnish public

Unit and section Project code

Northern Finland Office/Bedrock Geology and Re- 2901000

search

Signature/name Signature/name

Tapani Mutanen

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



Sisallysluettelo

Kuvailulehti
Documentation page

1 JOHDANTO 1
1.1 Tausta 1
1.2 Tutkimuskohteen sijainti 1
1.3  Alueen yleisgeologia 2
2 MALMITUTKIMUKSET VALTAUKSELLA 3
2.1  Geofysikaaliset mittaukset 3
2.2 Kairaukset 4
2.3 Analyysit 7
3  KIVILAJIT: MINERAALIT JA KEMIALLINEN KOOSTUMUS 7
4 ESIINTYMAN ARVIOINTI 10
5 VALTAUKSESTA LUOPUMISEN SYYT 10
KIRJALLISUUSLUETTELO
KUVATEKSTIT:
Kuva 1. Valtausalueen Nuupas 2 sijainti. 2
Kuva 2. Magneettinen véripintakartta; totaalikentan vuon tiheys, painovoimaprofiilit. 5
Kuva 3. Vdripintakartta; VLF-R ndenndinen ominaisvastus, sinisella vaihekulma. 6
TAULUKKOTEKSTIT:
Taulukko 1. Valtaus Nuupas 2 (Tammikangas), syvakairauksen reikatiedot. 4
Taulukko 2. Valtaus Nuupas 2 (Tammikangas), syvakairausten analyysitiedot 7

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

GTK:n hankkeessa "Magmatismi ja malminmuodostus” (hankeno. 290 1000) selviteltiin Ranual-
la vuosina 1999-2006 pienialaisia magneettisia anomalioita. Kohteissa tehtiin geologista kartoi-
tusta ja lohkare-etsintéd, geofysikaalisia maastomittauksia (magneettisia, séhkoisia VLF-R ja
gravimetrisia mittauksia, seismisté kallionpintaluotausta) ja niiden perusteella syvékairauksia.
Anomalioiden aiheuttajat olivat piippumaisia ja juonimaisia magnetiittipitoisia intrusiivisista
magmakivia: alkalikivia, syeniitteja, ferropikriittejd, komatiittisarjan serpentiniitteja ja plagio-
klaasihornblendiitteja; Tervonkankaan anomalian aiheuttaja on ultraemaksis-emaksinen juoni-
kompleksi. Ultramafiset intruusiot antavat selvéan positiivisen painovoima-anomalian; syeniitit
(Kokalmus) ja egiriini-albiittikivet (Simontaival) eivét tiheydeltadn poikkea sivukivista.

Alkalikivissa ja syeniiteissa oli kohonneina pitoisuuksina Cu, Ag, Nb, Zr ja apatiitti, komatiitti-
sissa serpentiniiteissa Ni, ferropikriiteissa Ni ja Cu, satunnaisesti platinaryhman metallit (PGE).
Tervonkankaan juonen pyrokseniittisissa osissa oli anomaalisia PGE-pitoisuuksia.

Tutkimuksista vastasi Tapani Mutanen. Geofyysikoista hankkeessa oli mukana Heikki Salmirin-
ne, Pertti Turunen, Erkki Lanne, Eija Hyvonen ja Eero Sandgren. Kairauksen valvonnassa ja ra-
portoinnissa avusti Pauli Vuojarvi. Taman raportin kokoamisessa avustivat Viena Arvola ja He-
lena Murtovaara. Bo Johanson ja Lassi Pakkanen tekivat mineraalien EP-mikroanalyysit. Pentti
Kouri teki suuren maaran mineraalien XRD-madrityksid. Hannu Huhma on tehnyt Sm-Nd-
isotooppimé&érityksia ja dioriittisten sivukivien zirkonin U-Pb-ikdyksid. Kaikki kemialliset ana-
lyysit on tehty GTK:n Rovaniemen ja Otaniemen laboratorioissa. Kiillotetut ohuthieet on tehty
GTK:n Rovaniemen yksikdssa (Tauno Mukku, Mauri Kauttio) ja Kuopion yksikdssé (Timo Saa-
rimaki). GTK:n omat geofysiikan ryhmat ovat tehneet maastomittaukset; Simontaival-kohteessa
Astrock Oy teki osan magneettisista ja gravimetrisista mittauksista. Ranuan eri kohteiden kaira-
uksia ovat tehneet Oy Kati Ab (Simontaival), GTK:n GPK-GP:n POKA-kairaajat (Kuha, Kuu-
kasjarvi, Tervonkangas, Pikku Nuupas, Kokalmus, Saaskilammit, Pahakumpu, Luhtajérvi),
Suomen Malmi Oy (Rytisuo, Simontaival), Geokeskus Oy (Tammikangas) ja Arctic Drilling
Company Oy (Kuha).

Tammikangas-kohteessa selvitettiin voimakasta magneettista anomaliaa, jonka kohdalla on my6s
voimakas positiivinen painovoima-anomalia. Kohteen kivet ovat magnetiitti- ja plagioklaasipi-
toisia hornblendiitteja.

1.2 Tutkimuskohteen sijainti

Tammikangas sijaitsee karttalehdelld 3524 02, Nuupasjoen lansipuolella, 10 km Ranuan liike-
keskuksesta luoteeseen (kuva 1). Matkaa itdan Rovaniemen tielle on 1 km. Maasto on ojitettua
suota ja soistunutta metsaa.

N\

GT K GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS ¢ GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



Valtausalueet

Nuupas 1 ja 2

Karttalehdet
3524 02
3524 05

1:20000

Ranuan kunta

S5 Tamimikanges ,}

Nuupas 1
6,3 ha

Nuupas 2
40,4 ha

-

GTK

"= - bl dodi Pohjakartia © Maanmittauslaitos,
lupa nro 13/MY Y06

Kuva 1. Valtausalueen Nuupas 2 sijainti.
Fig. 1. Location of the claim Nuupas 2.

1.3 Alueen yleisgeologia

Ennen nditd tutkimuksia alueen geologia on ollut huonosti tunnettu. Puutteita on viel&kin; syste-
maattista geologista kartoitusta ei ole tehty. Geologisilla kartoilla alueen kivilajiksi on merkitty
yhdella varill arkeeiseen gneissikompleksiin kuuluvia happamia ortogneisseja (tonaliitteja,
trondhjemiitteja, granodioriitteja) ja migmatiitteja.

Magneettisilla matalalentokartoilla erottuu kuitenkin 15 x 20 km:n laajuinen korkeamman inten-
siteetin alue, joka sijoittuu Ranuan kirkonkylén pohjois-, luoteis- ja lansipuolelle. Alueen koh-
dalla on n. 12 mGal:in (maksimi) positiivinen painovoima-anomalia, jonka keskus sijoittuu
Eldinpuiston — Kivijarven alueelle. Moreenipeite alueella on hyvin paksu; Ranuanjarven luoteis-
puolella Kotilehdossa ei kalliota ole tavoitettu yli 30 m:n syvyisessa porakaivossa. Korkeimman
magneettisen tason alueet ovat paljastumattomia; lohkarehavaintojen mukaan kallioperé on
tummaa biotiitti- ja sarvivalkepitoista dioriittia. Vaaleampia, heikosti magneettisia tai epdmag-
neettisia dioriitteja on paljastumina kirkonkylan lounaispuolella Heinisuon tien lansipuolella,
El&inpuiston — Kivijarven alueella ja dioriittialueen pohjoisosissa vyohykkeelld 1so Pajuvaara —
Pyhalamminaho — Latva-Tervo. Kyseessd on myohéisarkeeinen intruusio, josta seuraavassa kay-
tdn nimed dioriitti. Dioriitin eteldkontakti on magneettisella kartalla teravé. Lahelle eteldkontak-
tia kairattiin Luhtajarvella dioriittiin lyhyt POKA-reiké (3524/2004/R182). Dioriitin pohjois- ja
l&nsiosia tunnetaan vield huonosti.
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Kuopasjarven eteldpuolelta Korkia-ahon paljastumasta Hannu Huhma mééaritti dioriitin zirkonin
Kiteytymisiaksi 2.703 Ga (Mutanen & Huhma, 2003). 1kdnsé puolesta dioriitti-intruusio voisi
kuulua myohaisorogeenisiin arkeeisiin sanukitoideihin, mutta Ranuan analysoiduista dioriiteista
ei 16ydy sanukitoideille tyypillisia piirteita. Toisaalta dioriitin ja erilaisten (ja eri-ikdisten) ultra-
mafiittien ja alkalikivien vélille ei 10ydy luontevaa petrologista yhteyttd. On huomattava, etté
vaikka monet tutkitut intruusiot esiintyvétkin dioriitin alueella tai sen lahelld, Pudasjarven poh-
joisosista tunnetaan alkalikivi& (Laivajoen ja Kortejarven karbonatiitit), lamprofyyrijuonia ja fer-
ropikriitteja (Heikki Juopperin tietoja) laajalla alueella.

Magneettisesta matalalentokartasta nakyy, etta siirrokset ovat pilkkoneet dioriitin lohkoihin.
Suurin siirros on Kivijarven kohdalla kulkeva, hiukan kaareva ja likimain N-S —suuntainen oi-
keakétinen siirros, jossa (ndenndinen) horisontaalisiirtyma on 8.5 km. T&t4 siirrosta voi seurata
magneettisella kartalla ainakin 60 km. Se katkaisee myds n. 180 km pitkdn, NNW-suuntaisen
diabaasijuonen. Diabaasijuonen kohdalla on vasenkatinen siirros, jossa (ndennéinen) horisontaa-
lisiirtymé& on n. 5 km. Vaikuttaa silté, ettda Kokalmuksen alue on ndiden suurten siirrosten valiin
jaava lohko. Dioriitin lantisimmassa tunnetussa osassa Iso-Pajuvaarassa on paljastuneena my-
loniittiutuneita dioriitteja. 1d&ssa dioriitilla on siirroskontakti (Maunujérven siirros), ja koko ita-
puoliskossa nékyy siirrosten aiheuttamaa NNW-suuntaista rakennetta. Dioriitin itdpuolisko ei
ilmeisesti ole muutenkaan yhtenéinen: siind ndkyy NE-suuntaisia magneettisia juovia, jotka loh-
karehavaintojen perusteella ovat arkeeiseen kompleksiin kuuluvia amfiboliitteja. Simontaival-
kohteessa alkalikompleksin itdpuolella sivukivi on arkeeinen gneissigraniitti. Heti dioriitin ita-
puolella Kaitavaarassa on laajoja gneissigraniittipaljastumia. Yleensékin gneissigraniittialue on
dioriitin ulkopuolella verraten hyvin paljastunutta, usein suurinakin kallioalueina.

Ranuan kohteista Simontaipaleessa, Kuukasjéarvelld, Kuhassa ja Tervonkankaalla sivukivet ovat
arkeeisen gneissikompleksin Kivia.

Mafisia, ultramafisia ja alkalikivia leikkaavat monenlaiset juonet: erilaiset diabaasit (meta-
diabaasit), gabrodiabaasit, albiitti-kvartsipegmatiitit, albitiitit, albiitti-biotiittigraniitit ja lampro-
fyyrit. Tammikankaan ultramafisessa piipussa on paksumpia leikkaavia trondhjemiittis-tona-
liittisia kivid. Heinisuon Kalliokummuilla on laaja-alaisia (> 1 ha) graniittipegmatiittipaljastu-
mia. Happamien (graniittisten tai tonaliittisten) juonien ei ole vield todettu leikkaavan "oikeita”
alkalikivié (Simontaival, Saaskilammit, Kokalmus).

Tammikankaan magneettinen anomalia sijaitsee Ranuan dioriitin voimakkaammin magneettisen
lansipuoliskon pohjoisreunalle.

2 MALMITUTKIMUKSET VALTAUKSELLA

2.1 Geofysikaaliset mittaukset
Tutkimuskohde oli magneettisella matalalentokartalla erottuva magneettinen anomalia.

Tein valtausalueella geologisia maastotukimuksia ennen syvakairauksia. Kalliopaljastumia tai
paikallisia, anomaliasta perdisin olevia lohkareita ei 16ytynyt. Maakerrokset ovat ohuita, kohteen
maakairaussyvyydet pystyrei“illd olivat 2.2 m — 6.1 m.

Alueella tehtiin 1 km x 2.5 km:n systemaattinen magneettinen ja sahkéinen VLF-R -mittaus
(magneettinen kartta, kuva 2), joka kattoi valtaukset Nuupas 1 ja 2 ymparistdineen.
Tammikankaan kohteen yli mitattiin nelja painovoimaprofiilia; ndistd kolme tehtiin magneettisen
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anomalian poikki pohjoisesta etel&dén, yksi anomalian pituusakselin suunnassa idasta lanteen.
Maastomittauksissa linjavali oli 50 m; Nuupas 1 —valtauksen pienten magneettisten piippujen
kohdalla linjavali tihennettiin 25 m:iin. VLF-R-mittauksissa linjavali oli 200 m ( VLF-R —kartta;
kuva 3). Tammikankaalla painovoimaprofiilien kokonaispituus oli 4.2 km.

Magneettinen anomalia on itd-1ansi -suunnassa n. 600 m pitké ja leveimmillaan 250 m - 280 m.
Sek& magneettiset ettd painovoimamittaukset osoittavat, ettd magneettinen kappale painuu loi-
vasti lanteen. Kappaleen koko moreeninalaisessa pintapuhkeamassa on 220 m x 290 m. Mag-
neettisen anomalian huippuarvo puhkeaman kohdalla on 6000 nT. Samoilla kohden on paino-
voiman jadnndsanomalia 1.25 mGal (kts. kuva 2). Lannessa jadnndsanomalia ndkyy 700 m:n
paéahén lanteen kappaleen itdkontaktista. Magneettisen ja gravimetrisen anomalian aiheuttaa in-
trusiivinen magnetiittipitoinen hornblendiitti, jota seuraavassa nimitetddn Tammikankaan in-
truusioksi tai pelkéstaan intruusioksi.

Painovoimassa on eteldan nouseva regionaalitaso; nousua on 1.85 mGal/km. lImeisesti eteldssa
vaikuttava massa on Ranuan dioriitti.

VLF-mittauksissa ei ilmennyt sulfideihin tai muihin hyviin johteisiin viittaavia "vetoja”. Mag-
neettisen anomalian pohjoisreunalla on mittauslinjalla y = 3469.000 yksi piste, jossa ndennéinen

ominaisvastus on laskenut 500—- 600 ohmimetriin; samalla pisteelld vaihekulman arvo on noussut
n. 50%een. Tama anomalia sijoittuu intruusion kattopuolelle.

2.2 Kairaukset

Kevaallad 2004 kohteeseen kairattiin seitsemén syvakairausreikad, yhteensd 666.79 m. Rei-
kasyvyydet olivat 39.67 m- 188.23 m. Reikien sijainti on merkitty magneettiseen karttaan (kuva
2).

Taulukko 1. Valtaus Nuupas 2 (Tammikangas), syvakairauksen reikéatiedot.

Table 1. Claim Nuupas 2 (Tammikangas), drill hole locations, directions, angles and depths

Reikd, no. X Y Suunta Kulma Syvyys, m. Maata, m
R174 7322.820  3469.40 90 458 39.67 2..60
R175 7322.820  3469.340 0 458 54.65 2.50
R176 7322.820 3469.340 0 90 71.99 2.20
R177 7322.800 3469.200 0 46.8 112.26 7.80
R178 7322.800  3469.200 0 90 53.30 6.10
R179 7322.887 3469.196 0 46.1 188.23 4.30
R180 7322.840 3468.950 0 90 146.69 2.80
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Kuva 2. Magneettinen varipintakartta; totaalikentan vuon tiheys, painovoimaprofiilit.
Fig. 2. Colour coded total intensity magnetic map with gravimetric Bouguer profiles.
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Fig 3. Colour
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2.3 Analyysit

Kairansydamista on tehty Au-Pd-Te-méaarityksid (menetelmatunnus 521U) ja monialkuainemaa-
ritys (32 alkuainetta) ICP-AES-tekniikalla (kuningasvesiliuotus 90°:ssa; tunnus 511P); vali-
koiduista naytteistd on tehty kokokivianalyysi XRF-tekniikalla (ndytetunnus 175Xa) ja hivenal-
kuainemaaritys (REE, Sc, Y, U, Th) HF-perkloorihappoliuotus+sulate/ICP-MS —tekniikalla
(tunnus 308M). Analyysipituus on yleensé korkeintaan 2 m. Kokokivi- ja hivenalkuaineméaéri-
tykset on tehty mahdollisimman homogeenisista ja vahédn muuttuneista kivista. Taulukossa 2 on
esitetty eri reikien tilausnumerot ja analyysimaarat eri menetelmilla.

Taulukko 2. Valtaus Nuupas 2 (Tammikangas), syvakairausten analyysitiedot

Table 2. Claim Nuupas 2 (Tammikangas), chemical analyses of drill cores

Reika, no. Analyysitilausno. Analyysimaarat eri menetelmilla

522U 511P  175Xa 308M

R174 91303 20 20 17 4
R175 91304 23 23 23 2
R176 91302 37 37 36 6
R177 91305 60 60 49 2
R178 91306 31 31 21 5
R179 91307 106 106 47 8
R180 91406 27 27 22 7

3  KIVILAJIT: MINERAALIT JA KEMIALLINEN KOOSTUMUS

Intruusion péakivilaji on hornblendiitti. Siiné on (tai on ennen metamorfoosia ollut)vaihtelevia
madria plagioklaasia, jonka vuoksi sita pitéisi nimittada plagioklaasihornblendiitiksi. Kun kivessa
on viel&d aina mukana magnetiittia ja joskus paljon apatiittia, pitaisi sité tarkkuutta tavoitellen
nimittad magnetiittiplagioklaasihornblendiitiksi ja joskus magnetiittiapatiittiplagioklaasihorn-
blendiitiksi. Blastomyloniittisilla Kivilla pitéisi loppuun viel& lisata asianmukaisesti “-blasto-
myloniitti”. Tassa kaytan lyhyyden vuoksi nimeé hornblendiitti. Jossakin kohdalla saatan koros-
taa korkeita magnetiitti- tai apatiittipitoisuuksia niista erikseen mainiten. Joskus esiintyy selvasti
gabromaisia muunnoksia ja magmaattista kerroksellisuutta, jossa plagioklaasirikkaampia raitoja
vuorottelee sarvivalkerikkaiden hornblendiittiraitojen kanssa. Gabromaisia Kivié esiintyy myds
autoliittimaisina murskaleina. Intruusion sivukivina on kvartsidioriittivaltaisia syvakivia, joissa
on trondhjemiittisia osia. Intruusiota leikkaavat monenlaiset juonet. Paksumpina juonina on dio-
riitteja ja kvartsidioriitteja. Happamat juonet ovat albitiitteja, albiittiutuneita graniittipegmatiit-
teja ja karkearakeisia graniitteja.. Naiden lavistyspaksuudet vaihtelevat muutamista senteista 4.2
metriin. Koska juonien leikkaukset ovat hyvinkin vinoja (loivia), saattavat todelliset paksuudet
paljonkin pienempia.
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Hornblendiitti vaikuttaa paéallisin puolin melko homogeeniselta kivelta. Se on alkujaan ollut
pyrokseeni-magnetiittikumulaatti, joka on ehka sisaltanyt myos oliviinia. Magnetiitti on selvasti
kiteytynyt kotektisesti (ja realistisissa kotektisissa suhteissa) pyrokseenin kanssa. Pyrokseeni on
metamorfoosissa muuttunut sarvivélkkeeksi. Koostumuksista voi péatelld, etta paikoin mukana
on ollut runsaasti Ca-kdyhaa pyrokseenia (korkea SiO,/MgO). Apatiitti esiintyy joskus runsaana,
suurina ja euhedrisina Kiteing, ja se on silloin ollut selvasti kumulusfaasi. Korkeimmillaan apa-
tiittipitoisuus nousee 4.9 paino-%:iin. Kumulusmineraalit ovat siis: oliviini? — pyrokseeni
(augiitti +/- ortopyrokseeni) — magnetiitti — (apatiitti, joskus).

Yleisin interkumulusmineraali on plagioklaasi, joka on yleensa vaihtelevasti muuttunut epidoot-
ti-klinozoisiitiksi ja serisiitiksi; samalla plagioklaasi on tullut albiittirikkaammaksi tai albiittisek-
si. Paikoin n&kyy ruskehtavan vihreda sarvivalkettd, mika viittaa sellaiseen mahdollisuuteen, etta
magmasta on kiteytynyt myds korkean lampdtilan sarvivélketta. Tyypillisesti sarvivalkkeen vari
on normaalin vihred; paikoin on vaaleampaa tai lahes véritontd amfibolia (aktinoliittia). Apatiitti
on fluoriapatiittia. Se esiintyy useimmiten interkumulusmineraalina kookkaina euhedrisina—
subhedrisina polkkymaising kiteind. Kun kiven fosforipitoisuus on pieni, apatiitti on anhedrista.
Magnetiitti on tyypillisesti anhedrista, mutta esiintyy pyoreahkoina kiteind. Pienind pitoisuuksina
magnetiitti esiintyy harvalukuisina mutta suhteellisen kookkaina euhedrisina kiteind. Koskapa
missaan ei ndy alkuperéisid ilmeniitin suotaumalamelleja, on magnetiitti ilmeisestikin saanut ny-
kyisen raeasunsa ja koostumuksensa metamorfisessa uudelleenkiteytymisessa. Magnetiitin ohella
on melko runsaasti ilmeniittid. Se esiintyy tyypillisesti hematiitin kanssa; nédissa kompleksira-
keissa ”pohjan” voi muodostaa hematiittikin. Joskus 16ytyy hieisté pienid maaria kvartsia, joka
saattaa olla alkuperéinen interkumulusmineraali.

Biotiitti on sekundaaria, ja sit4 on yleenséd melko runsaasti. Pienid mééaria on kloriittia biotiitin
muuttumistuloksena; titaniitti, rutiili ja karbonaatti ovat verraten harvinaisia ja ne esiintyvat tyy-
pillisesti blastomyloniittisissa kivissd. Useasta hieestd on 16ytynyt zirkonia ja allaniittia. Ylei-
simmét sulfidit ovat pyriitti ja kuparikiisu. Pyrrotiittia on vain sulkeumina pyriitissa, usein
yhdessa kuparikiisun kanssa. Epdvarmoina on tunnistettu putoraniittia ja pentlandiittia. Erd4ssa
magmaattis-kerroksellisessa kivessa (R179/172.85) esiintyy borniittia ja carrolliitti-ryhman
tiospinellia (epadvarma identifiointi).

Gabroja on vahén. Tahan luokkaan voidaan yhdistaa raporteissa mainitut sarvivalkegabrot, me-
lagabrot, metagabrot ja jotkut MgO-rikkaat dioriitit. Paédmineraalit ovat plagioklaasi ja sarvival-
ke, joskus plagioklaasi ja biotiitti. Muuttumistuloksia ja aksessorisia ovat kloriitti, epidootti(-
pistasiitti), albiitti, titaniitti, magnetiitti, kvartsi, allaniitti, zirkoni, fluoriapatiitti ja hematiitti-
ilmeniitti.

Kvartsidioriitit ovat intruusion sivukivid. Eri muunnoksia on nimitetty leukodioriiteiksi, meta-
anortosiiteiksi, metakvartsidioriiteiksi ja trondhjemiiteiksi. Trondhjemiitit ovat kalikdyhid, nii-
den Na/K on korkea ja niissd on usein runsaasti muskoviittia. Padmineraaleja ovat plagioklaasi
(joskus albiitti), kvartsi, sarvivélke ja biotiitti. Sekundaareja mineraaleja ovat kloriitti, muskoviit-
ti, serisiitti, epidootti, karbonaatti (joskus runsaasti), titaniitti ja rutiili. Fluoriapatiitti on tyypilli-
nen aksessorinen.. Magnetiittia, euhedrisina kiteind, on véhén ja se saattaa puuttua. llmeniitti-
hematiitti on tavallinen, useimmiten 16ytyy allaniittia ja zirkonia. Sulfideja (pyriitti, kuparikiisu)
on véhén. Erdéssa trondhjemiittindytteesséd on mackinawiittia.

Happamat juonet. Naiden padmineraalit ovat vaaleanpunainen albiitti (albitiiteissa) ja albiitti ja
kvartsi (pegmatiiteissa ja graniiteissa). Kalimaasélpaa ei 16ytynyt, kali on metamorfoosissa
ilmeisesti osaksi sitoutunut biotiittiin, osaksi poistunut. Tummia mineraaleja ovat biotiitti,
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Kloriitti, joskus sarvivalke. Kaikki tummat mineraalit ovat sekundaareja; muita sekundaareja ovat
epidootti-pistasiitti, muskoviitti, toisinaan karbonaatti. Pienid maaria on magnetiittia (usein puut-
tuu), fluoriapatiittia, titaniittia, rutiilia, ilmeniitti-hematiittia, zirkonia, pyriitti4 ja kuparikiisua.

Kivilajikoostumukset: Seuraavassa pitoisuudet ovat painoyksikkoja (%, ppm).

Hornblendiitti vaikuttaa ulkonaisesti melko homogeeniselta ja fraktioitumattomalta yksikolta.
Sen SiO,-pitoisuus, jossa magnetiitin ja apatiitin ja toisaalta plagioklaasin méaarat vaikuttavat eri
suuntiin, vaihtelee eri rei"issé yleensd valilla 37.3 — 44.5 %, jokseenkin Mg- ja Al-pitoisuuksista
riippumatta. Joissakin rei“issa SiO, nousee 50 %:iin asti, silloin useimmiten syyné on korkea
alkuperéisen Ca-koéyhén pyrokseenin pitoisuus, joskus korkeampi plagioklaasipitoisuus. MgO
vaihtelee kaikissa analyyseissa melko kapealla valilla, 10 — 14 %; vain kahdessa ndytteessa oli
MgO 17 — 18 %. TiO, on tyypillisesti 2.0 - 2.5 %, kaikki analyysit ovat vélilla 1.5 — 3 %.
FeO(tot) vaihtelee yleensa valilla 16 — 20 %, kokonaisvaihtelu on 14 — 22 %. On muistettava,
etta Ti-Fe-pitoisuuksiin vaikuttaa ratkaisevasti magnetiitti- ja ilmeniittipitoisuus. Myos
vanadiinipitoisuus vaihtelee kapealla valilla, 400 — 800 ppm V, mutta 90 % néytteista on 500 —
700 ppm V. Vanadiinin korkea pitoisuus selittyy korkealla magnetiittipitoisuudella.\VVanadiini
lienee valtaosin magnetiitissa; magnetiitin V-pitoisuutta ei ole tutkittu EMP-analyysein.
Toisaalta voimakkaan kidefraktioitumisen vaikutus nékyy monissa muissa alkuaineissa. Vaikka
apatiittia on kaikissa naytteissa, ylivoimaisesti suurin osa on matalien pitoisuuksien alueella,
0.14 — 0.4 % apatiittia (250 — 750 ppm P). Korkeita apatiittipitoisuuksia (3 — 5 % apatiittia) on
hyvin vahan. Naissa tapauksissa apatiitti on Kiteytynyt kotektisesti kumulusfaasina pyrokseenin
ja Fe-Ti-oksidien kanssa. Fosforin frekvenssijakauma on erittdin vino lognorminen. On
huomattava, etta lahes kaikki korkeat apatiittipitoisuudet (4 — 5 %) sijoittuvat intruusion
itdpadhan ja sielld pohjimmaisiin osiin sivukivia vasten. Apatiitista rikastuneen kerroksen
paksuus eri suuntaan kairattujen reikien lavistyksisséd on 5 — 17 m. Lannempéna (ylempéna?) on
joitakin lyhyitd apatiittirikkaita lavistyksia rei"issd R178 (4 m) ja R179 (0.76 m). Myds kromin
lukuisuusjakauma osoittaa voimakasta fraktioitumista. Korkeimmat Cr-pitoisuudet (250 — 300
ppm) ovat intruusion itapééssa, pohjalla, samoilla seuduin kuin apatiitin rikastumat. Tyypillisesti
Cr vaihtelee valilla 0 — 150 ppm (suuri osa pitoisuuksista on mééritysrajan 30 ppm alapuolella).
Ensimmaisend kiteytynyt ja laskeutunut Fe-Ti-spinelli on selvasti koyhdyttanyt intruusion
jaannossulan kromista. Taipumus kasaantua intruusion pohjalle (itdpaéassa) ndkyy myds Ni:n
esiintymisessd, vaikkakaan ei niin selvasti. Ni-S —korrelaatiota ei ole. Taloudellisesta kannalta
Ni-pitoisuudet ovat merkityksettdman pienid. Rikin pitoisuudet vaihtelevat eri reikélavistyksisséa
paljon. On hyvin sulfidikdyhié osia, mutta my6s osia joissa magma on ollut selvasti
sulfidisulakylldinen (kivissa 2000 —3000 ppm S). Kuparin ja rikin korrelaation on melko hyva,
mutta ei laheskaan moitteeton. Korkeimmat Cu-pitoisuudet (606 ppm Cu/0.64 m) johtuvat
ilmeisesti mobiloituneista sulfideista.

Kyseessé on ilmeisesti verraten pitkélle kehittynyt, Fe-Ti-rikastunut sula, jossa Ni ja Cr ovat
koyhtyneet. Korkeiden Ti-V-Fe-pitoisuuksien lisaksi pitkasté fraktioivasta kehityksesta todistaa
kivien korkea Co/Ni (yleensa valilla 1 — 2). Jotenkin kuitenkin olisi odottanut, etta tallainen
magma ei olisi niin Cu-kdyha (kéyhtynyt ?), Cu-pitoisuus on Kivissé tyypillisesti < 45 ppm. Il-
meisesti magmasta on aikaisemmassa vaiheessa erottunut sulfidisulaa, joka on kdyhdyttanyt
jaannossulan kuparista. Myos jalometallipitoisuudet ovat hyvin matalia. Lievésti anomaalisia
Au-lavistyksid on reidssa R175 (0.15 ppm/1.75 m) ja reidssa R178 (0.17 ppm/1.75 m; tdsséa myos
Te 0.16 ppm). Pd ei nouse juuri koskaan yli maaritysrajan 10 ppb. Reidssa R179 on kaksi 20
ppb:n Pd-pitoisuutta.

Magman pitkalle menneestéd “evoluutiosta” todistavat CN-normalisoidut REE-kayrat. CN-
pitoisuudet laskevat keveisté raskaisiin REE-metalleihin. Tyypillinen piirre on negatiivinen La-
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anomalia ja tasainen Ce-Pr-Nd-osuus (ylospdin kupera LREE-pa4). N&issa on myds negatiivinen
Eu-anomalia, ja se on sitd korkeampi mita korkeampi on Ce-Pr-Nd-taso (korkeimmillaan 200 x
CN-pitoisuudet). Y1dspéin kupera LREE-osuus on tyypillinen Ca-rikkaan pyrokseenin (augiitti)
kumulaateille, negatiivinen Eu-anomalia osoittaa plagioklaasin fraktioitumista.

IImeniitti-hematiitin esiintyminen ja “vapaan” pyrrotiitin puuttuminen osoittaa, ettd magma on
ollut melko hapettunut.

Gabrot ovat ilmeisesti hornblendiitin kanssa samamagmaisia. Niille on ominaista korkeahko
P,0s (0.347 — 0.696 %) ja TiO, (1.07 —=1.39 %). MgO on 5.45 — 8.33 %. Gabrojen CN-
normalisoidut REE-k&yrat ovat identtisid hornblendiittien k&yrien kanssa; ainoa ero on, etta gab-
rojen negatiivinen Eu-anomalia on pienempi. Osa dioriiteista saattaa olla hornblendiittien kanssa
samamagmaisia.

Kvartsidioriitit, leukokvartsidioriitit ja trondhjemiitit ovat intruusion sivukivia ja leikkaavat tata
juonina. Niille on ominaista korkea Sr-taso (628 — 1555 ppm). Korkea Sr-pitoisuus on tyypillista
Ranuan dioriitille (ks. Mutanen & Huhma, 2003, Table 1). Happamammassa paassa (kvartsi-
dioriitit, trondhjemiitit) Sr-pitoisuus on pienempi (444-829 ppm). Néiden kivien CN-REE-malli,
vaikka onkin laskeva keveista raskaisiin REE-alkuaineisiin, poikkeaa intruusion kivien mallista:
niiden LREE/HREE on paljon suurempi, negatiivinen La-anomalia ja LREE-p&&n kuperuus
puuttuvat ja HREE ovat hyvin matalat (Ho, Tm ja Lu usein alle maaritysrajan). Negatiivinen Eu-
anomalia puuttuu, mutta matalilla tot-REE-pitoisuuksilla kivilla on voimakas positiivinen Eu-
anomalia.

Albitiiteissa ja albiittipegmatiiteissa Sr on huomattavan korkea (488 — 1326 ppm), varsinkin kun
Ca-pitoisuus on yleenséd matala. Myds Zr-pitoisuudet ovat korkeita. Mikali Sr on alkuperéista, ei
naita kivid voida pitaa albiittiutuneina graniittipegmatiitteina; pikemminkin niilla voi olla
petrogeneettinen yhteys Ranuan dioriittiin.

4 ESIINTYMAN ARVIOINTI

Vaikuttavista geofysikaalisista ominaisuuksista (magneettisuus, tiheys) huolimatta ei Tammi-
kankaan intruusiosta I0ytynyt merkittavia arvometallipitoisuuksia. Apatiitin rikastumisesta in-
truusion pohjalle on merkkeja, mutta parhaimmillaankin pitoisuudet jaivat kauas kannattavasta
apatiittiesiintymasta. Vanadiinin raaka-aineeksikin kivi on liian kdyhéaa.

5 VALTAUKSESTA LUOPUMISEN SYYT

Tutkimuksilla ei voitu osoittaa selvasti hyddyntdmiskelpoisia mineraaliesiintymid, ja sen takia
GTK luopui valtauksesta.
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TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN

Kairasydamid sailytetddn GTK:n Pohjois-Suomen yksikon kairasydanvarastossa; lopullinen sai-
lytyspaikka on Lopen valtakunnallinen kairasydanarkisto. Kairasydamien digitaalivalokuvien
tiedostoja sdilytetadn GTK:n Pohjois-Suomen yksikdssa. Kiillotetut ohuthieet séilytetddn GTK:n
Pohjois-Suomen yksikdssa.

Numeerinen aineisto on tallennettu sekéd paperitulosteina ja digitaalisessa muodossa. Kairasydan-
raportit, reikéluotaustulokset ja kemialliset analyysit on tallennettu GTK:n WinKaira-
kallioperétietokantaan. Maastogeofysiikan tiedot on tallennettu ASCII-muotoisina GEOSOFT
xyz-tiedostoina.

LITTYY-AINEISTO

Kairansydanraportit 3524/R174 — 180/Tapani Mutanen
Kemialliset analyysit, ks. Taulukko 2.

Magneettinen mittaus (totaalikenttd) Q22.23/352402/02/1
Painovoimamittaus Q21.1/352402/03/1

Séhkdinen mittaus, VLF-R Q24.32/352402/02/1
Kiillotetut ohuthieet rei”istd 3524/R152 — 156

o g r~ w DBk

Data-CD:11a on numeerisessa muodossa maastogeofysiikan tiedot, kairasydéanraportit, kemialliset
analyysit ja valtausraportti.
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