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(kaivosrekisterinumero 6937/1) tehdyistd malmitutkimuksista

Tivistelmd A yermavaaran Au-aihetta on 1983-1985 tutkinut Lapin Malmi Oy. GTK teki alueella
magneettisia ja sahkoisia VLF-R —mittauksia 12.5 km*:n alueella. Moreenigeokemiallisessa
ndytteenotto-ohjelmassa oli 343 néytepistettd, joista otettiin 637 niytettd. Moreenissa oli lukuisia
merkittdvid Au-anomalioita (max. 228 ppb). My0s As oli usein korkea (max. 165 ppm).
Kultarikastuma liittyy rautasulfidipitoisiin granaattikiviin. Sivukivid ovat granaatti-
stauroliittikiillegneissit, joissa on kvartsi-plagioklaasikived leukosoomina. Leukosoomiaineksessa
esiintyy satunnaisesti scheeliittid ja wolframiittia. Kivissd on myos konformeja turmaliinipitoisia
kvartsi-plagioklaasipegmatiitteja. Erdéissa reidssé oli komatiittisia liuskeita, joiden yhteydessd on
turmaliinikivid. Komatiittisiin liuskeisiin liittyy paikallisesti amfiboliitteja ja
sarvivilkekiillegneissejd. Rei’issé lavistettiin ohuita (1-3 cm) pseudotakyliittijuonia.
Tutkimusalueella kairattiin kuusi syvikairausreikéd, yht. 614.75 m. Kairansyddmissd korkeimmat
Au-pitoisuudet granaattikivissé olivat 0.3-0.4 ppm. Au-rikkaimmissa ndytteissd my0ds Te oli korkea.
Granaattikivien ldhelld Au ja As ovat kiillegneisseissd anomaalisen korkeita, mutta ndytekohtaisesti
Au ei korreloi As:n kanssa. Auermavaaran esiintymé muistuttaa kivilajiseurueen,
malmimetallivalikoiman ja muuttumistyypin puolesta Kuskoivan volframiaihetta (Tuntsa) ja
Patonenikkeenseldn kulta-aihetta (Savukoski). Valtauksesta luovutaan mutta aihetta ei voi pitda
loppuun selvitettyna.
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YLEISTA

Auermavaaran valtaus (valtauksen nimessa virheellisesti Auremavaara) sijaitsee
Sallan Tuntsalla karttalehden 4714 04 kaakkoiskulmassa n. 1.5 km Tuntsan tiesti
luoteeseen. Keskeisin kohde on Auermavaaran kaakkoisrinteelld itdkaakkoon
laskevan jyrkkidseindisen kurun ymparistdssd. Pohjoisempana Tuntsan tiestd ldhtevaa
huonokuntoista (mutta maastoautolla kuljettavaa) tietd padsee n. 400 m:n padhén
kohteesta. My0s etelésté lahtee Peuraseldstd huonokuntoinen metséautotie, joka
jatkuu ajourana ja paittyy n. 900 m kurusta etelddn. Erds porauskairausohjelman
(POKA) reiké kairattiin valtausalueen ulkopuolella Tuntsan tien varressa karttalehden
4713 06 alueella. Téssé raportissa selostetaan my0s jonkin verran kesélld 1998 tehtya
prospektausta laajemmilla alueilla karttalehtien 4713 ja 4714 alueilla.

Valtausalueen kartta on kuvassa 1.

Auermavaaran harjanteella kurun lansipuolella on pienid soita, mutta muuten
valtausalue on kokonaan kovaa maata. Auermavaaran kurussa ja sen lounaispuolella
on avokallioita, alempana rinteelld huuhtoutuneita moreeneja, hiekkoja ja soraa.
Auermavaaran kuru on ilmeisesti jddjarven ylivirtauskuru, jossa veden virtaus on
huuhtonut kalliot paljaiksi n. 200 m:n leveydeltd kurun lounaispuolelta. Heti kurun
koillispuolella ja huuhtoutuneen alueen lounaispuolella kalliota peittdd paksu
moreeni, jossa on jyrkké rinne huuhtoutuneeseen alueeseen. Auermavaaran
harjanteella tdstd kurusta koilliseen on kaksi muuta huuhtoumakurua. Valtauksen
pohjoisosassa ja pohjoispuolella on vaaran harjanteella ja kaakkoisrinteella
rakkakivikoita ja kalliorakkoja. Néilld seuduin vaaran alarinteet on avohakattu, ja
hakkuut ovat jatkuneet Auermavaaran eteldisen osan kaakkoispuolella.

Nyt vallattua kohdetta on kulta-aiheena tutkinut Lapin Malmi 1983-1985.
Tutkimuksista on valtausraportti (Hugg, 1990). Téilta 3.5 km koilliseen
Auermavaarankuusikossa on Lapin Malmi tutkinut ultramafisia pahkuja 1980-luvun
alkupuolella. Alueen ldhist6lld on moreenin upandytteissd 10ydetty merkkejéd kullasta.
My®s téstd kohteesta on valtausraportti (Nuutilainen, 1987).

GEOLOGISET MAASTOTUTKIMUKSET

Maastotydt tein yhdessé tutkimusavustaja Pauli Vuojarven kanssa. Alueen yleisen
prospektausohjelman aikana kidvin Auermavaaran kurussa tutustumassa Heikki
Juopperin kartoitushavainnoissa merkittyyn granaattikiveen, tietimatta, etti paikka oli
jo aiemmin tunnettu kulta-aiheena. Yhdessé analysoidussa néytteessd (TM-98-14.1)
oli 0.3 ppm Au. Tdma on ainoa valtausalueelta otettu paljastumandyte.

Tamédn GTK:n tutkimusvaiheen aikana ei alueella ole tehty systemaattista
kallioperékartoitusta. Kurun reunalla olevasta kohteesta on Lapin Malmin
valtausraportissa (Hugg, 1990) esitetty geologinen detaljikarttaa mittakaavassa 1:2000
ja pitoisuusdiagrammat (Au, K, S ja Fe) paljastumaprofiililta. Néisséd korkein Au-
pitoisuus oli 2.6 ppm. Heikki Juopperin aloittaman kallioperékartoituksen
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havainnoista ja ndytteistd valtausalueelta tai sen 1dheltd ovat KALPEA-tietokantaan
tallennetut havainnot: 9-EAK-92, 1-HUJ-93, 23-HUJ-92, 23-JPP-93 ja 24-JPP-93.
Omalla havaintotunnuksella (TM) ovat ldhialueilta seuraavat paljastuma- ja
lohkarehavainnot ja niihin liittyvit ndytteet: Karttalehdeltd 4713 06: TM-98-3.1, TM-
98-5.1-5.5, TM-98-6.1, -7.1, -8.1, -9.1 ja—13.1 — 13.2. Lehdeltd 4714 04
(valtausalueelta) on havainto TM-98-14.1. Lehdeltd 4714 07 ja 4714 10 olevat
havainnot ja ndytteet ovat Kuskoivan alueelta: TM-98-10.1 — 10.17, -11.1, -12.1 —
12.2 ja TM-98-15.1 — 15.7.

Paljastunut kalliopera valtausalueella on pééasiassa kiillegneissejé, joista
selektiivisesti paljastuneina ovat karkeat leukosoomiosat. Kairausten perusteella
tiedetddn, ettd paljastumattomana on paljon kiillegneissejd, joissa on stauroliittia ja
granaattia. Kurun eteldpuolella on paljastumina granaattirikasta (granaatti-kvartsi)
kived n. 10 m levednd vyohykkeend, jota voi liuskeisuuden suunnassa seurata 200 m.
Lapin Malmin detaljikartta (Hugg, 1990) osoittaa, ettd granaattikivid on l9ytynyt
lohkareina my0s kurun pohjoisreunalta. Alarinteelld kurun suupuolella on
kataklastisesti liuskeutuneita, kloriittiutuneita kiillegneissejd. N. 200 m kurun suusta
etelddn on paljastuma amfiboliittia, jota ei ole merkitty havaintokirjoihin. Vastaavaa
kivea lavistettiin reidssd R154. Muutenkin kairatut reidt, niistd tehdyt analyysit ja
tarkoin tutkitut hieet antavat paremman kuvan kohteen kivilajeista kuin paljastumat.
Niisté jalempana.

GEOFYSIKAALISET MAASTOMITTAUKSET

Valtausalueen ja ldhiympériston korkeuskéyrékartta on liitteessd 1. Tahén on rajattu
geofysikaalisilla maastomittauksilla mitattu alue. Kartasta nikee, ettd Auermavaaran
eteldosan kaakkoisrinteet ovat hyvin jyrkkid, ja mittaus sielld on ollut vaikeaa.
Geofysikaalisesti mitattu alue on 12.5 km®.

Maastomittaukset (magneettinen ja VLF-R) tehtiin 4.4. — 11.5. 2000. Magneettinen
kartta on liite 2, VLF-R/ominaisvastuskartta liite 3 ja VLF-R/vaihekulmakartta liite 4.
Maastogeofysikaalisiin karttoihin on merkitty POKA-reikien sijainnit ja nuolella
1dhtdosuunnat.

Magneettisesti koko mittausalueella on vaihtelua vain n. 200 nT, valtausalueella 30-
40 nT. Magneettista kuvaa on vaikea selittdd kivilajien magneettisilla ominaisuuksilla.
Kuitenkin niytti4, ettd Auermavaaran harjanteella hyvin paljastuneet, runsaasti
karkeaa leukosoomia siséltivit kiillegneissit ovat vihiten magneettisia. POKA-reién
R154 etupuolella, koillisesta lounaaseen kulkeva ja vaaran eteldpééssa lanteen
kiertyvé heikko magneettinen jakso saattaa kuvata komatiittisia kivié sisdltdvaa
jaksoa, jota lavistettiin R154:ssd ja jota on paljastuneena Auermavaaran lounaispaassi
(havainto TM-98-13). Magneettisen kentidn tason nousulla koilliseen ja pohjoiseen on
yleisemmat ja syvemmait syyt.

Valtausalueella ei ole mitddn merkittdvasti matalavastuksisia kohtia. Kurun kohdalla
oleva (ja sen suuntainen) johtavampi vyohyke saattaa johtua nuoreen ruhjeeseen
sisdltyvistd johtavista aineista. Valtauksen koillispuolella kulkee vaaran



kaakkoisrinteen suuntainen johtavampi vyohyke, jonka aiheuttajasta ei ole tietoa.
Vaihekulmakartassa (liite 4) voi aavistaa luode-kaakkosuuntaisten ruhjeiden
vaikutuksen. Toisaalta timéd on myd&s mittauslinjojen suunta, ja kyse voi olla linjojen
vilisisté (ajallisesti vaihtelevista) tasoeroista.. Tdmén kartan itdlaidassa kulkeva
vaihekulma-anomalia noudattaa Tuntsan tietd ja tienvarren puhelinlinjaa.

MOREENIGEOKEMIALLINEN NAYTTEENOTTO

Kevittalvella v. 2000 otettiin alueelta taryporalla moreenindytteitid. Naytteiden
sijainti on kuvassa 2. Ohjelman tdssd vaiheessa otettiin néytteet paikoista, joihin
kesélld on vaikeampi pédstd, kuten upottavilta soilta. Naytepisteitd oli 343, nédytteitd
637. Kesilld suunniteltua ohjelmaa oli tarkoitus tdydentdd ndytteenotolla kovilta
mailta, mutta tita tyoté ei ole vield aloitettu. Jokaisesta pisteestd pyrittiin saamaan
moreenindyte mahdollisimman syvélté ja toinen ndyte pinnempaa. Ylempi ndyte
otettiin yleensd 2-3 m:n syvyydestd, alempi saatiin joskus jopa yli 10 m:n syvyydesta.
Alimmista néytteistd 17 oli luokiteltu néytteenotossa rapakallioksi. Auermavaaran
kaakkoisilla alarinteilld on runsaasti huuhtoutuneita ja lajittuneita maita, ja lukuisat
ylemmistd néytteistd olikin luokiteltu hiekoiksi ja soriksi.

Naéytteet kuivattiin ja seulottiin <0.06 mm:n fraktioon ja alkuaineet madritettiin seka
ICP-AES-tekniikalla (kuuma kuningasvesiuutto, GTK:n menetelmékoodi 511P) ettd
GFAAS-tekniikalla (kylméd kuningasvesiuutto, 5 g:n ndytepunnitus, menetelmikoodi
521U). Naytteitd analysoitiin 637 kpl. Menetelmélla 511P analysoitiin Ag, Al, As, B,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Si,
Sr, Ti, V, Y, Zn ja Zr. Menetelmilld 521U mééritettiin Au, Pd ja Pt.

Analyysitilauksen numero on 78807.

Alueen kivenndismaissa on lukuisia mielenkiintoisia alkuaineanomalioita. Kuvassa 3
on Au-anomaliat, kuvassa 4 As-anomaliat. Niin kuin myShemmin esitetién, ndiden
seutujen peliittisissd kivissé (stauroliitti- ja granaattikiillegneissit) on huomattavan
korkeita As-pitoisuuksia, samoin on Au-anomalioita ja yleensdkin kohonnut Au-taso.
Au ja As kdyvit usein yksiin, mutta eivdt aina. Sama nikyy kuvista 3 ja 4.
Néytekohtaisesti katsottuna korkeimmat Au-pitoisuudet (korkein 228 ppb, kaksi
muuta yli 100 ppb, 5 kpl 40-100 ppb, 15 kpl 20-40 ppb) eivit koskaan esiinny
korkeiden As-pitoisuuksien kanssa tai As-taso on niisséd vain hiukan anomaalinen (10-
32 ppm As). Kolmessa As-rikkaimmassa néaytteessi (As 56-165 ppm) ei ole
anomaalista Au. Auermavaan etelépaistd itdan kulkevalla linjalla As- ja Au-anomaliat
esiintyvit samoilla seuduin, ja ne saattavat olla perdisin 1dheltd, kairauskohteen
eteldisiltd jatkeilta. Luultavimmin korkeimmat Au-pitoisuudet tuotti hippuefekti. Néin
suuri ndytemaéra “vakisinkin” antaa satunnaisia korkeita Au-pitoisuuksia.
Hippukultaa irtomaissa kylld on, onhan tdimé aktiivista kullanhuuhdonta-aluetta.

Muista metallianomalioista voisi mainita: korkeat liukoisen Ca:n pitoisuudet (jopa n.
2 %) viittaavat moreenin karbonaattipitoisuuteen. Varsinaisia kalkkikivia ei alueelta
tunneta, mutta karbonaatti voi liittyd juonistoihin ja muuttuneisiin vyShykkeisiin,
joihin voi liittyd kultaa. Merkillepantavia ovat my0s korkeat liukoisen Li:n
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pitoisuudet (80:ssd nédytteessd yli 50 ppm Li, 7:ssd ndytteesséd yli 100 ppm Li). Nama
liittynevit kiillegneisseihin, joiden joissakin tyypeissd Li on korkea. Myos
kairauksissa ldvistetyissid komatiiteissa on korkea Li. Kahdessa ndytepisteessd on
selvidsti kohonnut Ag (11-13 ppm).

PORAUSKAIRAUKSET

Loppusyksystd 1999 kairattiin Auermavaaran kurun granaattikiviin liittyvaa Au-
aihetta POKA-kalustolla. Kairauskaluston saanti paikalle oli jonkin verran tydlésta,
mutta operaatio kaikkine liikkeineen ja vesihuoltoineen oli sittenkin helpompaa kuin
talvisaikaan. Toisaalta kairauspisteitd ei kovin tieteellisesti voinut valita;
kalliokkoisessa maastossa piti kairata paikoista joihin kalustolla jotenkin péési, ja
yrittdd sieltd kurkotella reikié toivottuihin suuntiin ja kohteisiin. Yhteensa kairattiin
614.75 m.

Reiképisteet suuntanuolineen on merkitty maastogeofysikaalisiin karttoihin, liitteet 2-
4.

Ty6 tehtiin GTK:n Pohjois-Suomen aluetoimiston omana tyona. Terdkoko oli T46.
Taulukossa 1 on kairanreikien sijainti, suunnat, kaltevuudet ja syvyydet.

Tasokoordinaatit on mééritetty GPS:11a. Kaltevuudet ovat ldhtokaltevuuksia, reidssé
kaltevuuksia ei ole mitattu.

Taulukko 1. Auermavaaran alueen POKA-Kkairareiit

Karttalehti/ X Y Suunta  Kaltevuus Syvyys
Reikéno. © © m
4713/R150 7488.306 4479.380 0 90 24.50
4714/R150 7490.269 4479.306 145 60 150.35
4714/R151 7490.269 4479.306 96 60 105.30
4714/R152 7490.218 4479.282 135 60 120.10
4714/R153 7490.218 4479.282 135 45 120.80
4714/R154 7490.149 4479.491 135 60 93.70

Reiki R150 karttalehdelld 4713 kairattiin ohjelmassa viimeiseksi, ja silld oli tarkoitus
selvittda kallioperdn luonne yhdessa pisteessa laajalla (n. 0.5 x 1.5 km) koivu-
katajarehevoitymalld, joka sijaitsee padasiassa Tuntsan tien itdpuolella. Kairauspiste
on rehevoitymaalueen ldnsipddssa. Reidssd (R150) kivi oli koko syvyydelta
tasalaatuinen sarvivélkegneissi. Kahdesta ndytteestd tehtiin kokokivi-XRF —analyysi



(menetelmékoodi 175Xa), kuningasvesiuutto/monimetallimééritys ICP:114
(menetelmédkoodi 511P) ja Au-Pd-Pt-miiritys 5 g:n alkupunnituksesta GFAAS-
menetelmilld (menetelmédtunnus 521U).

Analyysitilauksen numero on 72581.

Reikd R150:n kivi vastaa koostumukseltaan intermediaarista eruptiivikivea
Anomaalisia arvometallipitoisuuksia ei ollut. Tama oli tavallinen kivi”. Sen
padmineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi, vihred sarvivilke ja biotiitti, toissijaiset,
muuttumistulokset, aksessoriset ja malmimineraalit ovat epidootti, prehniitti,
karbonaatti, fluoriapatiitti, titaniitti, ilmeniitti ja kuparikiisu. Prehniitti on biotiitin
muuttumistulos. Reidstd on tehty ja tutkittu 5 kiillotettua ohuthiettd.

Karttalehdelld 4714 kaikilla rei’illd tavoiteltiin granaattikived, jonka tiedettiin
kulkevan loivakaateisena reikien etupuolella.

Reiéin R150 kivistd tehtiin analyyseja seuraavasti: 1 kpl XRF-kokokivianalyysi
(menetelmétunnus 175Xa), 58 kpl monialkuainemairityksid (osittaisanalyysi: kuuma
kuningasvesiuutto/ICP-AES, menetelmétunnus +511P), 58 kpl Au-Te-méérityksid 5
g:n alkupunnituksesta (menetelmétunnus 521U) ja 14 kpl Au-méérityksia
syanidiuutolla (0.5 kg:n ndyte, 3 tunnin uutto, mééritys FAAS-tekniikalla,
menetelmitunnus 235A). Syanidiuuttoa kaytettiin valikoituihin ndytteisiin, koska oli
syytd olettaa, ettd kulta on karkearakeista ja silloin 5 g:n alkupunnitus ei ole edustava.
Reikien analyysitulokset tukevat titd oletusta. Menetelmissid méaarityksen alaraja on
korkea, 0.1 ppm.

Reién 4714/R150 analyysien tilausnumero on 72579.

Reidssd kivet olivat kiillegneissejd, valkoisia maasilpé-kvartsipegmatiitteja, ja
granaattikivid. Reidn loppuosassa on muutamia 2-5 mm:n paksuisia
pseudotakyliittijuonia. Reiédn leikkauskulma liuskeisuuteen on 70-90°, joten kaade on
ilmeisesti loiva (0-50°?). Kiillegneisseissd on tyypillisesti valkoista, karkeaa
leukosoomiainesta, joka joskus esiintyy vain silmékkeind. Paikoin nékyy paljain
silmin granaattia.

Pintaosan kiillegneisseistd on hieité ja mikroskooppitutkimuksia rei’istd R152-153,
tastd reidstd kiillegneissihieitd on tehty vain 68 m:n alapuolelta. Syvemmissé osissa
kiillegneissit poikkeavat pintaosan rei’istd, varsinkin voimakkaamman kataklaasin ja
retrograadin muuttumisen puolesta. Plagioklaasi on usein voimakkaasti
serisiittiytynyt. Tadssé reidissd 62 m:ssd kiillegneississd on kloriittia ja vihreda
sarvivilkettd idioblasteina. Pseudotakyliittijuonten ympaérilld kiillegneissi on
kataklastiittia, mutta alkuperidiset mineraalit ovat kohtuullisen hyvin séilyneet, vain
plagioklaasi on voimakkaasti serisiittiytynyt. Mineraalikoostumus on: plagioklaasi,
biotiitti, kvartsi, granaatti, kloriitti, turmaliini, fluoriapatiitti, zirkoni, ilmeniitti, rutiili,
pyrrotiitti (+pentlandiitti), kuparikiisu ja pyriitti. Kataklastisesti kdrsineissa
kiillegneisseissd, erityisesti pseudotakyliittijuonten yhteydessi, ovat biotiitti ja
muskoviitti intensiivisesti “kinkkiytyneet”. Reién alaosan kiillegneissit ovat paikoin
karbonaattiutuneet; karbonaatti esiintyy linsseiné ja suonistona. Reién loppuosassa
(126 m:n alapuolella) kiillegneissit ovat stauroliitti-granaattikiillegneisseji. Niiden
mineraalikoostumus, yleisestd harvinaiseen: plagioklaasi, kvartsi, biotiitti, stauroliitti,
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granaatti, muskoviitti, kloriitti, turmaliini, fluoriapatiitti, zirkoni, ilmeniitti, pyrrotiitti
(jossa pentlandiittisuotaumia) ja kuparikiisu.

Kiillegneisseissd on kerrosmyotiisid, 1-3 cm paksuja turmaliinirikkaita juonia.
Vyohykkeisen turmaliinin liséksi ndissd on kvartsia, plagioklaasia, biotiittia, kloriittia,
muskoviittia, granaattia, fluoriapatiittia (isoja kiteitd), zirkonia, prehniittid, pyrrotiittia
(jossa pentlandiittia suotaumina), kuparikiisua ja pyriittid. Pegmatiitit sisdltavét
vaihtelevasti muskoviittia, jotkut osat saattavat olla kvartsirikkaita ja ne sisiltavit
paikoin turmaliinia. Hieessd tutkitussa turmaliinipegmatiitissa ei ole kalimaasdlpaa,
mutta sen sijaan, graniiteille epétyypillisesti, suuria fluoriapatiittirakeita, mikd niakyy
korkeina P-pitoisuuksina (1600-3000 ppm). Pegmatiittien kontakteissa on joskus
harmaata juonikvartsia.

Granaattikiviosat ovat vain 0.28 - 0.35 m:n paksuisia. Ne vaihettuvat
granaattirikkaiden kiillegneissien kautta normaaleiksi kiillegneisseiksi. Granaattikivet
ja granaattirikkaat kiillegneissit ovat massamaisia, niissi ei huomaa tasoliuskeisuutta.

Pseudotakyliittijuonet ovat tyypillisesti pseudotakyliittibreksioita, joissa on
terdvisdrmaiisid maasdlpé- ja kvartsimurskaleita. Ndiden vilissd on ruskehtavaa,
lasimaista (ilmeisesti kuitenkin mikrokiteisté) iskosta. Juonien vierustoilla on niiden
suuntaista karbonaattisuonistoa, jossa on runsaastikin pyrrotiittia.

Reidstd R150 on tehty ja tutkittu 8 kiillotettua ohuthietta.

XRF-analyysin mukaan stauroliittikiillegneississd on arkeisille ja alaproterotsooisille
peliiteille tyypillisesti verraten korkea Cr (229 ppm) ja Ni (122 ppm), mutta FeO(tot)
on pienempi kuin esim. Koitelaisen ymparistossd. Myds liukoinen Cr on korkea (200-
300 ppm), samoin Ni (max. 183 ppm). Kiillegneisseille on tyypillistd korkea As-taso
(yleensd > 20 ppm As, 6 naytettd As > 100 ppm, max. 223 ppm), samoin liukoinen
Li(ICP) on korkea, tyypillisesti 75-100 ppm, joskus 120-130 ppm. Koko reidissd Au-
taso on korkea, myds pegmatiiteissa on usein anomaalisia Au-pitoisuuksia. Au on
tyypillisesti > 20 ppb. Korkeimmat Au-pitoisuudet ovat 138 ppb/0.6 m (kiillegneissi)
ja 131 ppb/3.05 m (timéd on pegmatiitti). Edellinen ndyte on analysoitu myos
syanidiuuttoa kdyttien, joka antoi 200 ppb Au. Granaattikivessi oli anomaalinen
mutta pieni Au (42 ppb). Arseenipitoisuudet eivét korreloi ndytekohtaisesti Au:n
kanssa. Te-pitoisuustaso on myds kohonnut; reifissé oli 14:ssa niytteessd Te 40-88
ppb. Korkein Te-arvo on samasta ndytteestd kuin korkein Au-pitoisuus, mutta muuten
Te ja Au eivét kovin hyvin korreloi keskenéén.

R151 kairattiin samasta pisteesti kuin edellinen, mutta pohjoisempaan suuntaan.
Tésta reidsti tehtiin analyyseja seuraavasti: 84 kpl kuningasvesiliukoinen
monialkuainemédritys (menetelmatunnus 511P), 84 kpl Au-Te-méirityksia
(menetelmétunnus 521U) ja 84 kpl Au:n syanidiuuttoméddrityksid (menetelmétunnus
235A).

Reidn 4714/R151 analyysien tilausnumero on 72588.
Reién kivet ovat kiillegneissejé, pegmatiitteja ja granaattikivid. Tadllakin on

pseudotakyliittisuonistoa kohdassa 93.80 m. Kiillegneisseissd on usein vaaleaa
pegmatiittimaisen karkeaa leukosoomia, jossa on paikoin turmaliinia.
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Kiillegneisseissd on yleensd silmin erottuvaa granaattia ja granaattirikastumia;
granaattikivid ldhestyttdessd gneissien granaattipitoisuus lisdéntyy. Reika ldvisti
granaattikivid yhdekséssi kohdassa, lavistyspituudet olivat 0.2-2.35 m. Hieessé
tutkittu granaattikivi (77.95 m) koostui vaihtelevankokoisista
granaattiporfyroblasteista, joiden iskos on pddasiassa kvartsia, lisdksi on biotiittia,
kloriittia, isoja fluoriapatiittikiteitd, pyrrotiittia, ilmeniittid ja kuparikiisua.

Pseudotakyliitti (hie 93.80 m) leikkaa terdvin kontaktein kiillegneissid. Tama koostuu
serisiittiytyneestd plagioklaasista, kvartsista, biotiitista ja kloriitista, lisidksi on
sdilynyttd granaattia, ilmeniittid ja pyriittid. Lahelld pseudotakyliittijuonta gneississé
on karbonaattisuonistoa. Pseudotakyliitin iskos on hyvin pienirakeinen, ldhes
lasimainen, ja siind on gneissistd mineraalisiruja.

Reidstéd on tehty ja tutkittu kaksi kiillotettua ohuthietta.

Analyysit osoittavat, ettd kiillegneissit ovat As-anomaalisia (22:ssa niytteessd As >
50 ppm, 6:ssa ndytteessd > 100 ppm, max. 203 ppm As). Ndytekohtaisesti ei ole Au-
As-korrelaatiota. My0Oskddn Te-Au —yhteys ei ole selvd, mutta tdssdkin reidssa
korkein Au (107 ppb, 521U) ja korkein Te (70 ppb) ovat samasta nédytteestd. Toisaalta
korkein syanidiuutoksella saatu Au (400 ppb/0.2 m) on Te-kOyhad, mutta téssa
nédytteessd kuningasvesiuutoksen Au-tulos oli matala (12.4 ppb). Syanidiuutoksella
saatu Au-pitoisuus oli 2-25 kertaa niin suuri kuin saman naytteen 521U-madritys.
Panee miettimdén! Toisaalta ei ndissd Au-pitoisuuksissa vield hurraamista ole.
Kuningasvesiuuton tulokset joka tapauksessa osoittavat, granaattikivet, kiilleliuskeet
ja jopa monet pegmatiitit ovat Au-anomaalisia. Reiéin 521U-miérityksissd 35:ssd oli
Au > 20 ppb. Nayttdd myd0s, ettd reidn alaosan Li-rikkaammat kiillegneissit ovat Au-
koyhtyneitd. Koko asetelmassa saattaa olla kyse ensimmaéisen, premetamorfisen
hydrotermisen, kultaa rikastavan toiminnan primaarista dispersioaureolista. Muutkin
arvometallipitoisuudet ovat merkityksettomid. Geokemiallisesti kiillegneissit ovat
samanlaisia Li-Cr-Ni-rikastuneita kivid kuin R150:ssé. Lievésti anomaalisia Mo-
pitoisuuksia (2-10 ppm) on reidn alussa. Granaattikivet ja pegmatiitit ovat usein P-
rikkaita, ja apatiittiahan néissd esiintyykin.

Reidn R152 kivistd on tehty 9 monimetalliméadritystd (ICP, menetelmatunnus 511P) ja
9 Au-Te-mééritystd (menetelmétunnus 521U).

Tadmaén reidn analyysien tilausnumero on 72584.

Koko reién ldvistys on raportoitu kiillegneissiksi. Sithen kuitenkin sisdltyy
yhtendisempii syvakivimiisid, joskus pegmatiittisia leukosoomiosia, joista
paksuimpien pituus vaihtelee vélilld 0.6-2.3 m. Kohdissa 85.65 m ja 91.80 m on
pseudotakyliittijuonia.

Reiéstd R152 on kuusi kiillotettua ohuthietti. Leukosoomindytteessé (9.65 m) ei ole
kalimaasilpdd. Sen pddmineraalit ovat hiukan serisiittiytynyt plagioklaasi, kvartsi,
biotiitti ja kloriitti. Biotiitin muuttumistuloksena on yleisesti prehniittid; aksessorisia
ovat ilmeniitti ja siitd syntynyt rutiili, pyrrotiitti ja pyriitti. Reidn alkuosan
kiillegneissit ovat granaattipitoisia. Pidmineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi, biotiitti,
kloriitti ja granaatti, aksessorisia fluoriapatiitti, turmaliini, zirkoni, ilmeniitti,
pyrrotiitti (ja tissd pentlandiittisuotaumia), kuparikiisu ja joskus pyriitti. Pyrrotiitti
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koostuu kahdesta FeS-faasista (monokliininen + heksagoninen?). Pseudotakyliitit
ovat mikrobreksiajuonia (kvartsi-maasidlpésiruja ruskeassa “’lasisessa’” iskoksessa),
joiden ldhelld on karbonaattisuonistoa. Muuttuminen ja kataklaasi ympéristdssé on
hyvin voimakasta: plagioklaasi on serisiittiytynyt ja karbonaattiutunut, biotiitista on
syntynyt kloriittia ja prehniittid. Kataklaasi nidkyy selvimmin biotiitin voimakkaana
“kinkkiytymisend” (kink bands), mutta myos ilmeniitti on ldpeensa
painekaksostunutta.

R152:n analyyseissa ei ole ihmeempié pitoisuuksia. Korkein Au (54 ppb) on
juonikvartsista, korkein As (132 ppm) kiillegneissista.

Samasta pisteestd loivemmalla kulmalla kairattiin R153. Reidstid on 10 monimetalli-
ja Au-Te-maédritystd, tehty samalla tavalla kuin edellisista rei ista.

Reidn R153 analyysien tilausnumero on 72582.

Kivet ovat leukosoomisilmékkeisid granaattikiillegneissejd, joissa joskus erottaa
silmilld my0s stauroliittia. Ndiden vilissd on plagioklaasipegmatiitteja, joista
paksuimmat ovat 3.0-5.3 m. Pegmatiiteissa on paikoin runsaasti turmaliinia. Reién
alkuosassa (7.80-8.55 m) on liuskeutunut ja pienoispoimuttunut amfiboli-biotiittikivi,
joka analyysista paitellen on komatiittien sukua. Reién alaosassa 103.30 m alkaen
kiillegneissi on verraten pienirakeinen eika sisilld leukosoomisilmékkeitd. Syvyyden
110 m alapuolella on pseudotakyliittijuonia kolmessa kohdassa.

Reidstéd on 7 kiillotettua ohuthiettd. Ndiden mikroskooppitutkimus paljasti seuraavaa:
Reidn alkuosan kiillegneissit ovat granaatti- tai granaatti-stauroliittikiillegneisseja.
Péaamineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi, biotiitti, granaatti ja kloriitti,
stauroliittipitoisissa osissa on paljon muskoviittia. Aksessorisia ovat turmaliini,
fluoriapatiitti, zirkoni, ilmeniitti, pyrrotiitti (jossa pentlandiittisuotaumia), kuparikiisu
ja pyriitti. Valilla 30.30-30.80 m kivi on turmaliini- ja granaattirikasta, liséksi siind on
kvartsia, serisiittiytynyttd plagioklaasia, biotiittia ja kloriittia, aksessorisina
fluoriapatiittia, pyrrotiittia ja tdssd suotaumina pentlandiittia.

Sitten 97.00 m:ssd on jo vdhén ilmeikkddmpaa kived: kyseesséd on kvartsijuoninen
granaattikiillegneissi, jonka padamineraalit ovat serisiittiytynyt plagioklaasi, kvartsi,
biotiitti (timdn muuttumistuloksena prehniitti), karkeasuomuinen muskoviitti,
granaatti, kloriitti ja karbonaatti; tavanomaisina aksessorisina on fluoriapatiitti (isoja
rakeita), ilmeniitti, pyrrotiitti, pyriitti ja kuparikiisu. Karbonaattiin liittyy
sinkkivélkettd. Pddosassa on kuitenkin n. 4 mm:n kokoinen scheeliittirackasauma, jota
ympéroi wolframiittikiteiden vaippa. Lisdksi wolframiitin yhteydessé on voimakkaan
punaruskean pleokroinen titaniitti(?).

Edelleen samasta reidstd on kolme hiettd pseudotakyliiteista ja niihin liittyvista
kataklasiiteista. Pseudotakyliitin iskos muistuttaa lasia. Pseudotakyliitti tdytti4 rakoja,
jotka ovat kaikkea muuta deformaatiota nuorempia. Sivukivend on kiillegneissié,
jossa plagioklaasin ja kvartsin lisdksi on biotiittia, muskoviittia, kloriittia ja granaattia.
Biotiitissa ja muskoviitissa on kink bandeja. Aksessorisia ovat turmaliini, zirkoni,
fluoriapatiitti, ilmeniitti, titaniitti, rutiili, pyrrotiitti (jossa pentlandiittisuotaumia),
pyriitti ja kuparikiisu. Pseudotakyliittijuonet muistuttavat ulkond6ltdén
laavabreksioita. Yleensédkin ndissi rei’issd pseudotakyliittien mineraaliklastien ja
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iskoksen (matriksin) méadrdsuhde vaihtelee. Klastit ovat yleensd mineraaliklasteja,
mutta tdssi reidssé joissakin juonissa on myos kivilajiklasteja (litoklasteja).

Reikd R154 kairattiin rinteen puolivélistd kaakkoon. Tésté reidstd on seuraavat
analyysit: 47 kpl ICP-monialkuaineanalyyseja (menetelméitunnus 511P) ja 47 kpl Au-
Pd-Te-analyyseja (menetelmétunnus 521U).

Analyysien tilausnumero on 72580.

Alkuosa (43.80 m:iin) oli pilkkoutuneita, ruhjeliuskeisia kloriittiutuneita kiillegneissi-
kataklasiitteja. Liuskeisuuden kaade reién leikkauksesta pédtellen on n. 30 ©
luoteeseen. Kivisséd on vililld 2.90-43.60 m hukkaa yhteensd n. 7 m. Kivessd on
yleensi karkeita saalisia silmikkeitd ja pegmatiittiosia, mm. 25.50-27 m
turmaliinipegmatiitti. Pidmineraalit ovat voimakkaasti serisiittiytynyt plagioklaasi,
kloriitti, kvartsi, biotiitti, muskoviitti ja granaatti, aksessorisia turmaliini (tdtd paikoin
paljon, tyypillisesti ruskea), fluoriapatiitti (isoja rakeita), zirkoni, ilmeniitti ja timéin
muuttumistulokset rutiili ja titaniitti; sulfideja pyrrotiitti, pyriitti ja kovelliini.
Vilikerroksina on kataklastisia kvartsi-maasdlpagneissejéd (kvartsi, serisiittiytynyt
plagioklaasi, muskoviitti, rutiili ja titaniitti). On my®ds albitiitti-mikrobreksioita, joissa
on pseudotakyliitin piirteitd; ne koostuvat serisiittiytyneesti ja albiittiutuneesta
plagioklaasista ja kloriitista, vihemmaén on kvartsia, karbonaattia, titaniittia, zirkonia
ja rutiilia.

Vililla 43.80-49.80 m on amfiboliitti, jossa on kapeita juonikvartsiraitoja.
Mineraalikoostumus vaihtelee; padmineraleja ovat vaaleanvihertdva amfiboli tai
vihred sarvivilke, kloriitti, albiitti (+serisiitti), kvartsi, karbonaatti, epidootti,
aksessorisia fluoriapatiitti, ilmeniitti, titaniitti, rutiili, (100)-euhedrinen pyriitti,
kuparikiisu. Joskus allaniitti on yleinen; se on kauniisti kaksostunut ja joskus sitéd
reunustaa ohut epidoottisauma. Prehniittid on juonina.

Vililld 49.80-54.70 m on raitainen kvartsi-maasélpégneissi, joka ei kuitenkaan ole
selvésti liuskeinen. Seassa on amfiboliittia. Pd&mineraaleja ovat albiittinen,
serisiittiytynyt plagioklaasi, kvartsi ja kloriitti, toissijaisia ja aksessorisia epidootti,
karbonaatti, titaniitti, fluoriapatiitti, rutiili, allaniitti, zirkoni, ilmeniitti, pyriitti ja
kuparikiisu. Amfiboliittisten osien mineraalit ovat albiitti (+serisiitti), sarvivilke,
kloriitti, epidootti, kvartsi, karbonaatti, fluoriapatiitti, titaniitti ja pyriitti.

Sitten on paksu vili kloriitti-amfibolikived 72.30 m:iin. Korkeista AR-liukoisen Mg:n,
Cr:n ja Ni:n pitoisuuksista pditellen kyseessd on metamorfoitunut komatiittinen kivi.
Liukoisen Li:n pitoisuus on korkea (max. 156 ppm). Li on ilmeisesti sitoutunut
amfiboliin, jossa silld on paikka. Kivi on voimakkaasti liuskeinen. Siind on vaaleita
suonimaisia osia ja vaaleita (kvartsi-maasilpédgneissi, kiillegneissi) osia tai
vélikerroksia Kivessd on turmaliinipitoisia ja turmaliinirikkaita osia, ja se muistuttaa
Kuskoivan W-malmiutumien yhteydessi olevia ultramafiitteja. Ultramafinen liuske
koostuu vaaleasta amfibolista (tremoliitti?) ja kloriitista, vihemman on albiitti-
serisiittirakeita ja biotiittia. Kvartsia esiintyy, mutta se saattaa olla kiveen
myO0hemmin tullutta (juonikvartsia?). Yleensd on turmaliinia, ja silloin on mukana
isoja fluoriapatiittikiteitd ja zirkonia. Muita toissijaisia ja aksessorisia ovat titaniitti,
karbonaatti, prehniitti, rutiili, pyriitti. Joskus pddmineraali on turmaliini (keskus
vaaleanvihred, reunaosa tummanvihred), sen liséksi on kloriittia, kvartsia ja albiittia.
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Kvartsi-maasélpéliuskevilikerroksessa (58.60 m) pdédmineraalit ovat albiitti
(+serisiitti), kvartsi, biotiitti ja kloriitti, lisdksi pistasiittia, fluoriapatiittia, rutiilia ja
pyriittid. Kiillegneissivilikerroksen kivessé (63.80 m) on kvartsi, albiitti (+serisiitti),
kloriitti ja biotiitti, lisdksi on prehniittid, fluoriapatiittia, allaniittia, titaniittia, rutiilia,
pyriittid ja kuparikiisua. Kiillearkoosiksi 65.55 m:ssé raportoitu kivi muistuttaa
kvartsiporfyyrid. Siind on kaksi 1-2 mm:n omamuotoista (mutta granuloitunutta)
kvartsihajaraetta; muu kivi koostuu kvartsista, plagioklaasista (+serisiitti) ja
kloriittiutuvasta biotiitista, aksessorisia ovat allaniitti, fluoriapatiitti, titaniitti ja rutiili.
Ultramafisen kiven alla on amfiboliittia, jonka seassa on kloriittikiillegneissié ja
kloriitti-epidoottikiillegneissid. Amfiboliitti on kvartsipitoista, padmineraalit ovat
sarvivilke, plagioklaasi (+serisiitti), kvartsi ja kloriitti, aksessorisia fluoriapatiitti,
titaniitti ja pyriitti. Kiillegneissin alla 83.45 m:iin kivet ovat kloriitti-biotiitti-
epidootti-sarvivilke-kiillegneissejé ja sarvivilke-epidootti-kiillegneisseja.
Pdédmineraalit ovat plagioklaasi, kvartsi, kloriitti (tai porfyroblastinen sarvivilke),
biotiitti ja epidootti, aksessorisia ovat allaniitti, fluoriapatiitti, titaniitti, pyrrotiitti,
pyriitti ja kuparikiisu. Sitten on n. 2 m:n amfiboliittikerros (sarvivilke, plagioklaasi,
biotiitti + kloriitti, epidootti, karbonaatti, prehniitti, fluoriapatiitti, titaniitti, pyriitti ja
kuparikiisu). Tdmén alla on sarvivilkekiillegneissejé ja sarvivilkepitoisia
kiillearkooseja, joiden mineraalikoostumus on: plagioklaasi (+serisiitti), kvartsi,
biotiitti, kloriitti, porfyroblastinen vihrea sarvivélke, epidootti, fluoriapatiitti, titaniitti,
zirkoni, allaniitti, pyrrotiitti, pyriitti ja kuparikiisu.

R154:n loppuosa on amfibolikivii ja sarvivilkekiillegneisseja.
R154:std on tehty ja tutkittu 26 kiillotettua ohuthietta.

Alkuosan kiillegneissit 17 m:iin ovat hyvin As-rikkaita (vélilld 7.50-16.80 m As 118-
153 ppm). Téstd As vihenee ja 37.10 m:n jdlkeen koko loppureidssi As on alle
madritysrajan 10 ppm. Alkuosa on myds Au-anomaalista (16-33 ppb) mutta
korkeimman Au-pitoisuuden ndytteessi (28.90-31.30 m, Au 87 ppb) As on alle 10
ppm. Ja taas tdssd Au-rikkaimmassa néytteessd on korkein Te (68 ppb). Alkuosan As-
rikastuneella vélilld myds Te on anomaalinen. Loppureidssa 37.10 m:n jilkeen Au on
erittdin pieni, ldhes aina alle mééritysrajan 0.5 ppb. Yleinen piirre Auermavaaran
metapeliittisissi kivissd on, ettd ylemmissé osissa ovat rikastuneet Au-As-Te,
alemmissa osissa ndiden taso on matala. Eméksisti ainesta sisdltavét kivet
(metakomatiitit, amfiboliitit ja sarvivilkekiillegneissit) ovat Au-As-Te-kdyhia.
Metakomatiitissa oli kohteen ainoa anomaalinen Pd-pitoisuus (91 ppb/1.5 m).

TARKASTELU

Alueella on mielenkiintoinen kivilaji- ja malmimetallivalikoima.
Vihredkivivyohykkeessd on ollut bimodaalinen vulkanismi (basaltti

-komatiitti ja ryoliitti); ilmeisesti ndiden pdalla on alkujaan ollut peliittisid kivia.
Tyypillistd on boorin runsaus ja boorin sitoutuminen anatektisiin suliin (karkeat
turmaliinigraniitit ja pegmatiitit) ja metasomaattinen liikehtiminen (turmaliinikivet ja
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turmaliiniutuneet ultramafiitit). Toinen metasomaattinen ja potentiaalisesti malmeja
synnyttdva tapahtuma on ollut ns. Mg-Fe-metasomatoosi (alkalien ja kalsiumin
poistuminen ja vastaava Mg-Fe-Al-Ti:n rikastuminen paikalleen. Alueen
granaattikivet ovat kordieriitti-antofylliittikivien vastineita oloissa, jossa
metasomaattisten kivien Fe/Mg on ollut korkea. On viitteitd nuoremmasta
greiseniutumisesta ja Au:n mobiloitumisesta ja uudelleenrikastumisesta
pegmatiitteihin ja kvartsijuoniin.

Au-aihe tunnetaan kalliosta. Malminetsintidkairauksen ongelma, laajemmallakin
alueella jossa timénlaisia ja timénikdisid muodostumia tunnetaan (Savukosken
Patonendkkeenseldstd Tuntsalle) on voimakas tektonisoituminen (mm. kompetenttien
kivien budinoituminen) ja poimutustektoniikka (isokliiniset makaavat
poimurakenteet). Kartoituksessa ongelma on kivilajiselektiivinen paljastuneisuus.

Kohteen granaattikivissé ja niihin liittyvissd granaattikiillegneisseissd korkeimmat
Au-pitoisuudet olivat 0.3-0.4 ppm. Aikaisemmissa Outokumpu Finnminesin
tutkimuksissa korkeimmat Au-pitoisuudet paljastumandytteissi olivat 2.6 ppm.
Alueen muita mielenkiintoisia malmimetalleja ja nithin liittyvid seuralaisia ovat W,
Mo, Ag, Te ja As. Aihetta ei voi vieldkdédn katsoa loppuun selvitetyksi, mutta
valtauksista luovutaan silti. Aiheeseen voi olla syyti palata kunhan
moreenindyteohjelma saadaan jatkumaan. Isompien granaattikivimassojen (joissa on
pirotesulfideja) 16ytdmisessd voisivat olla avuksi gravimetriset, SP- ja IP —mittaukset.
Kairaukset olisi myds syytd tehdd isommalla koneella.

Rovaniemella 2.4.2002

Tapani Mutanen

Geologi
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LIITTYY

1) Syvikairauksen geologiset raportit: KAIRATIETOKANTA, kl. 4713/R150 ja
kl. 4714/R150-154

2) Kemialliset analyysit: tilausnumerot moreenindytteistd ja kairanrei isté:
tekstissd

3) Moreenigeokemian kenttétiedot: GEOKEMIAN tietokanta (télld hetkelld vield
levykkeelld).

4) Moreenigeokemian analyysit: tilausnumero 78807

5) Kiillotetut ohuthieet: HIETIETOKANTA. kl. 4713, 4714

6) Kallioperdhavainnot: FINNKALPEA-tietokanta
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