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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

GTK:n hankkeessa "Magmatismi ja malminmuodostus” (hankeno. 2901000) 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. Tdmén raportin kokoamisessa
avustivat Viena Arvola ja Helena Murtovaara. Bo Johanson ja Lassi Pakkanen tekivat mineraali-
en EP-mikroanalyysit. Pentti Kouri teki suuren maarén mineraalien XRD-maérityksid. Hannu
Huhma on tehnyt Sm-Nd-isotooppimaarityksia ja dioriittisten sivukivien zirkonin U-Pb-ikayksia.
Kaikki kemialliset analyysit on tehty GTK:n Rovaniemen ja Otaniemen laboratorioissa. Kiillote-
tut ohuthieet on tehty GTK:n Rovaniemen yksikdssa (Tauno Mukku, Mauri Kauttio) ja Kuopion
yksikossé (Timo Saariméki). GTK:n omat geofysiikan ryhmat ovat tehneet maastomittaukset;
Simontaival-kohteessa Astrock Oy teki osan magneettisista ja gravimetrisista mittauksista. Ra-
nuan eri kohteiden kairauksia ovat tehneet Oy Kati Ab (Simontaival), GTK:n GPK-GP:n POKA-
kairaajat (Kuha, Kuukasjarvi, Tervonkangas, Pikku Nuupas, Kokalmus, Saaskilammit, Paha-
kumpu, Luhtajarvi), Suomen Malmi Oy (Rytisuo, Simontaival), Geokeskus Oy (Tammikangas)
ja Arctic Drilling Company Oy (Kuha).

Kuhan kohteessa selvitettiin pienialaista magneettista anomaliaa. Anomalia aiheutuu magnetiitti-
pitoisista intrusiivisista ferropikriiteista.

1.2 Tutkimusalueen sijainti

Valtaus Kuha 1 sijaitsee karttalehdell& 3524 07, 10 km Ranuan liikekeskuksesta itakaakkoon.
Kairauskohde on Hérkéasuolla, n. 1 km Kuhan-Simonkankaan tiesta itdan (kuva 1). Maasto on
upottavaa avosuota.

Tutkimuskohde on nimetty valtauksen etelapuolella olevan Kuhan kylan mukaan.
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Kuva 1. Valtausalue Kuha 1 sijainti.
Fig. 1. Location of the claim Kuha 1.

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 varilla 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 kirkonkyl&n pohjois-, luoteis- ja lansipuolelle. Alueen koh-
dalla on n. 12 mGal:in (maksimi) positiivinen painovoima-anomalia, jonka keskus sijoittuu
Elainpuiston — Kivijarven alueelle. Moreenipeite alueella on hyvin paksu; Ranuanjarven luoteis-
puolella Kotilehdossa ei kalliota ole tavoitettu yli 30 m:n syvyisessé 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,
Eldinpuiston — 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 terdva. Lahelle eteldkontak-
tia kairattiin Luhtajarvella dioriittiin lyhyt POKA-reiké (3524/2004/R182). Dioriitin pohjois- ja
l&nsiosia tunnetaan vield huonosti.

\

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



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-
tonaliittisia kivid. Heinisuon Kalliokummuilla on laaja-alaisia (> 1 ha) graniittipegmatiittipaljas-
tumia. Happamien (graniittisten tai tonaliittisten) juonien ei ole viel& todettu leikkaavan “oikeita”
alkalikivié (Simontaival, Saaskilammit, Kokalmus).

2 MALMITUTKIMUKSET VALTAUKSELLA

2.1 Geofysikaaliset mittaukset

Tutkimuskohde oli magneettisella matalalentokartalla erottuva pienialainen magneettinen ano-
malia.

Valtausalueelta ei ole kalliopaljastumia. Maakairausten mukaan maapeitteiden paksuus alueella
vaihtelee valilla 9 m — 21 m. Valtausalueella tehtiin 0.75 km x 0.75 km:n systemaattinen mag-
neettinen mittaus (magneettinen kartta, kuva 2) ja VLF-R —mittaus (VLF-R -kartta, kuva 3).
Magneettisen mittauksen linjavéli oli 50 m ja pistevali 20 m sekd VLF-R -mittauksessa linjavali
200 m ja pistevali 20 m. Magneettisen anomalian yli mitattiin kaksi ita-lansi -suuntaista 0.75
km:n pituista painovoimaprofiilia ja yksi 0.75 km:n pituinen etel&-pohjois-suuntainen painovoi-
maprofiili.
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Magneettinen anomalia on pyodred. ja sen mitat maanpintaleikkauksessa ovat n. 200 m x 250 m.
Maksimi (n. 3000 nT) on anomalian pohjoispaassad. Anomalian aiheuttavat magnetiittipitoiset
intrusiiviset ferropikriitit. Mittausalueen kaakkoisosassa on pienialainen magneettinen anomalia,
joka lavistettiin lyhyell& reidlld (R161). Koska reika jai hyvin lyhyeksi, ei tdman sivuanomalian
aiheuttajasta saatu selvéd, mutta se saattaa olla amfiboliitti, jota rei&ssa esiintyi.

Painovoimaprofiileilla nakyy magneettisen anomalian kohdalla pieni (0.4 mGal — 0.5 mGal) po-
sitiivinen anomalia, jonka aiheuttaa ultramafinen ferropikriittinen intruusio.

2.2 Kairaukset

Kohteeseen kairattiin kuusi lyhytta syvakairausreikaa. Naistd kevaallad 2002 kairattiin magneetti-
sen anomalian huippuun yksi reikd (R160); toinen, lyhyeksi jaanyt reikd (R161, syvyys. 26.90
m) kairattiin kaakossa olevaan pieneen sivuanomaliaan. Kevaalla 2005 kairattiin pddanomaliaan
nelja reik&d (R189 — R192). Reikien sijainti on merkitty magneettiseen karttaan (kuva 2). Reika-
tiedot on taulukossa 1.

Taulukko 1. Valtaus Kuha 1, syvékairauksen reikéatiedot.

Table 1. Claim Kuha 1, drill hole locations, directions, angles and depths

Reikd, no. X Y Suunta Kulma Syvyys, m. Maata, m
R160 7313.180 3487.830 0 90 52.10 21.00
R161 7313.050 3488.060 0 90 26.90 20.90
R189 7313.135 3487.830 0 70 44.35 17.75
R190 7313.200 3487.830 0 70 39.70 10.55
R191 7313.200 3487.830 0 90 130.95 18.80
R192 7313.200  3487.820 90 70.2 63.45 22.00
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Kuva 2. Magneettinen varipintakartta; totaalikentan vuon tiheys, mustalla viivalla painovoimaprofiilit.
Fig. 2. Colour coded total intensity magnetic map with black curve gravimetric Bouguer profiles.
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Kuva 3. Varipintakartta; VLF-R:n ndennainen ominaisvastus, mustilla kayrilla vaihekulma.
Fig 3. Colour coded VLF-R apparent resistivity map with black curve phase angle profiles.
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2.3 Analyysit

Neljésté reidstd on tehty analyyseja. Jalometallimaaritykset (Au-Pd) reidstd R160 on tehty
grafiittiuuni — AAS —tekniikalla (tunnus 521U), rei“istd R190 — R192 Au-Pd-Pt on madritetty fire
assay/ICP-AES —tekniikalla (tunnus 704P). Monialkuainemaaritykset (32 alkuainetta) on tehty
ICP-AES-tekniikalla (kuningasvesiliuotus 90°:ssa; tunnus 511P); valikoiduista naytteista on teh-
ty kokokivianalyysi XRF-tekniikalla (tunnus 175Xa) ja hivenalkuainemaaritys (REE, Nb, Sc,
Th, U, Y, Zr) HF perkloorihappoliuotus+sulate/ICP-MS —tekniikalla (tunnus 308M). Analyysipi-
tuus on yleensa korkeintaan 2 m. Kokokivi- ja hivenalkuaineméaéritykset on tehty tyypillisista ja
mahdollisimman hairiytymattomista ja homogeenisista ndytteista.

Taulukossa 2 on esitetty reikien analyysien tilausnumerot ja eri menetelmill& tehtyjen analyysien
maarat.

Taulukko 2. Valtaus Kuha 1, syvakairausten analyysitiedot.

Table 2. Claim Kuha 1, chemical analyses of drill cores

Reik&, no. Analyysitilausno. Analyysiméaarat eri menetelmilla

521U 511P 175Xa 704P  308M

R160 54178 19 19 5

R161

R189 4 4

R190 83889 5 1 5

R191 83890 24 2 24 2
R192 83891 19 8 19 8

3  KIVILAJIT: MINERAALIT JA KEMIALLINEN KOOSTUMUS

Magneettisen anomalian kairauksissa lavistettiin piippumainen intruusio magnetiittipitoisia ult-
ramafiitteja ja niitd leikkaavia albiitti-kvartsipegmatiitteja. Muutamia lyhyité lavistyksia (0.35 —
1.45 m) oli metadiabaasia/amfiboliittia; ndissa kivissa ei ole magnetiittia. Reian R191 loppuosas-
sa oli n. 31 m gneissigraniittia, joka on piipun sivukivi. Kaakossa olevaan erilliseen heikkoon
magneettiseen anomaliaan kairatussa lyhyessa reidssé Kivet olivat metahornfelsia, kvartsimaasél-
péliusketta, sarvivédlkegneissia ja kaksi hapanta pegmatiittijuonta (albiittipegmatiittia ?; 1avistyk-
set 0.15 m ja 3.3 m). Reidt R189 ja R190 lopetettiin lyhyiksi sydanhukan ja runsaan pegmatiitti-
juoniston takia. Muissakin rei“issé oli pitkia pegmatiittilavistyksia (jopa 11 — 14 m).

Kiillotettuja ohuthieita on valmistunut rei’istd R160 ja R161. Ultramafiiteissa on yleenséa paljon
magnetiittia, mutta joistakin muuttuneista tyypeistd magnetiitti puuttuu. Pédmineraalit ovat
vihrea sarvivalke, biotiitti ja magnetiitti. Sarvivélke on joskus ruskehtavan vihreat, ja taméa
muistuttaa optisilta ominaisuuksiltaan katoforiittia. On my@s varitonta tremoliittia. L&hes aina on
pienempid méaéria karbonaattia ja kloriittia, joskus talkkia. Aksessorisia mineraaleja ovat
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titaniitti, joskus rutiili ja fluoriapatiitti. Magnetiitin lisdksi on aina ilmeniitti, jonka muuttu-
mistuloksena on hematiittia. Sulfideista esiintyy sadnnollisesti pyriittia, kuparikiisua, milleriittia
ja pentlandiittia.

Graniittipegmatiitit ovat todellisuudessa albiitti-kvartsipegmatiitteja, joskus jopa karkeita albi-
tiitteja. Albiitin ja kvartsin liséksi on pienid maarié vihreata sarvivélkettd, biotiittia ja titaniittia.
Albitiitissa on muskoviittia, epidoottia, Kloriittia, titaniittia ja suurina kiteina fluoriapatiittia.

Metahornfelsi on mikroskooppisesti granoblastinen, hornfelsimainen kivi, jonka padmineraalit
ovat biotiitti, albiitti, muskoviitti ja kloriitti; mahdollisesti on vahan kvartsia. Aksessorisia ja
malmimineraaleja ovat ilmeniitti, magnetiitti, rutiili, pyriitti ja hypergeeninen markasiitti.

Kivilajien kemialliset koostumukset. Ultramafiitit ovat ferropikriitteja. Niissa on korkeat Fe-
Ti-V-pitoisuudet, mutta samalla huomattavan anomaaliset Ni ja Cu. Yleens& néissa kivissa me-
tasomaattiset muutokset ovat pienié ja koostumusvaihtelu on vahéistd. Normatiivisesti kivet ovat
magnetiitti- ja ilmeniittirikkaita klinopyrokseniitteja. Koostumusta kuvaavat seuraavat pitoisuu-
det (paino-%): SiO, 41.3 - 41.9, TiO, 3.14 - 3.37, FeO(tot) 15.5 - 16.5, MgO 20.6 — 22.4, P,0s
0.120 — 0.137; hivenainepitoisuudet (ppm) ovat: V 520 — 583, Cr 742 — 811, Ni 900 — 1006, Cu
447 - 644, S 620 — 1320 (max. 8530), Zn 138 — 160, Zr 41 — 50, Nb 20 — 23. Jalometallipitoisuu-
det (Au, Pd, Pt) ovat yleensa alle madritysrajan 10 ppb, maksimiarvot ovat: Au 20 ppb, Pd 34
ppb, Pt 37 ppb. Ultramafiseksi kiveksi Cu/Ni on korkea.

Kondriittinormalisoiduissa REE-kayrisséd (REE(CN)) kevyet REE:t ovat rikastuneet (La(CN)-
arvot n. 20), keskiraskaista raskaisiin REE:iin kdyra on tasainen. Koostumukseltaan vastaavan-
laisia intrusiivisia ferropikriittejé esiintyy Kuukasjarven kompleksisssa ja muuallakin Ranuan-
Pudasjarven alueella (Heikki Juopperi, suullinen tieto). Kuukasjarven ferropikriittien REE(CN)-
jakaumat ovat hyvin samanlaisia kuin Kuhan piipussa.

Ensimmaisessé kairausvaiheessa (v. 2002) kairatussa reidssa R160 esiintyi metasomaattisesti
muuttuneita ja monien alkuaineiden (mm. Zr, Nb) suhteen rikastuneita ultramafiitteja, joiden
koostumus muistutti kovasti kimberliitteja. Lisdkairaukset v. 2005 ja analyysit osoittivat, ettd
namé “metakimberliitit” ovat poikkeuksellisia tyyppejd. Niissd on mm. seuraavia pitoisuuksia
(paino-%): SiO, 34.2 — 38.5, TiO, 4.27 — 6.15, FeO(tot) 19.7 — 19.8, MgO 11.9 - 16.3, K,0 1.75
—-2.91, P,Os5 0.07 — 0.46; hivenainepitoisuudet (ppm): V 776 - 902, Cr 31 - 522, Ni 270 - 585,
Cu 625 - 1403, S 912 - 1538, Zn 185 — 205, Zr 47 — 78, Nb 25 — 48.

4 ESIINTYMAN ARVIOINTI

Intrusiivisilla ferropikriiteilld on mielenkiintoa sulfidisten Ni-Cu-malmien kannalta, silla Petsa-
mon Ni-Cu-esiintymat liittyvat fraktioituneen ferropikriittisen kerrosintruusion pohjaosiin. Ku-
han piipussa on aineksia (Ni, Cu, S) sulfidimalmien syntyyn, mutta sulfidisula ndyttad erottuneen
kotektisesti mafisten silikaattien kiteytyessa, eika sulfidisula osoita missaan primaarin rikastumi-
sen merkkeja. Satunnaiset Au-Pt-Pd-rikastumat osoittavat, etteivat Au-PGE ole huomattavasti
depletoituneet. Geokemiallisesti Fe-Ti-oksideista rikkaat ferropikriitit muistuttavat paljon Ranu-
an alueen alkali-intruusioiden (Simontaival, Sd4skilammit) jacupirangiitteja. Kuhan piipun ym-
péarilla ei kuitenkaan ole feniitteja, ja itse Kivista puuttuvat selvat merkit alkaliylimaarésta alu-
miiniin ja (tai) SiO,:een.

Valtausalueelta ei 16ytynyt taloudellisesti merkittavia arvoainepitoisuuksia.
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5 VALTAUKSESTA LUOPUMISEN SYYT

Tutkimuksilla ei voitu osoittaa hyddyntdmiskelpoista mineraaliesiintymaa, ja sen takia GTK luo-
pui valtauksesta.

KIRJALLISUUSVIITTEET

Mutanen, T. & Huhma, H. (2003). The 3.5 Ga Siurua trondhjemite gneiss in the Archaean
Pudasjarvi Granulite Belt, northern Finland. Bull. Geol. Soc. Finland 75, 51-68.

TUTKIMUSAINEISTON TALLENTAMINEN

Kairasydamia sailytetddn GTK:n Pohjois-Suomen yksikon kairasydanvarastossa; lopullinen sai-
lytyspaikka on Lopen valtakunnallinen kairasydanarkisto. Kairasydamien digitaalivalokuvien
tiedostoja sdilytetddn 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.

LIITTYY-AINEISTO

Kairansydénraportit 3524/02/R160 — R161/Tapani Mutanen
Kairansydénraportit 3524/05/R189 — R192/Tapani Mutanen
Kemialliset analyysit, ks. Taulukko 2.

Magneettinen mittaus (totaalikenttd) Q22.21/352407/02
Painovoimamittaus Q21.1/352407/03/1

Kiillotetut ohuthieet rei"istd 3524/R160 — R161 ja R189 — R192

o g r~ w DR

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