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Hematiittikivet Sprajeld

Vuijemijoki

Hematiittijuonia
kallioperassa
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Hematiittilohkareita |
havaittu kultahuuhtomoilta ‘
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033 Hematiittilohkareita moreenista
tai muualta

V. Saarinen 1975,
liitekartta 1 GTK:lle
tehdyssa raportissa
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Makaran juonet
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Piirros: JT Ollila, 1976



Makaran alajuoni

osa 1975 kaivannnoista 1 ja 2

Yksinkertaistettu JT Ollilan
piirroksesta 1976

10 m

<

Serisiittiytynyt gneissi
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Inarin kalliokulta

 Suuret rakenteet maaravat sijainnit:
juonten paasuuntina koillinen—lounas,
pohjoisluode—etelakaakko I—
Makara, .4
* Breksiaa, lahes aina, — Al
eikd vain yksittaisia juonia
<=>
kallioperan sarkyminen

Breksia = kivimurskaleista ja
niiden vélisesta aineksesta
(juoniverkosto) koostuva seoskivi
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Inarin kalliokulta

« Usein juonissa kvartsi-nematiitti + rikkikiisu

* My0s kvartsi-karbonaattijuonia, joissa el havaintoa
rautaoksidista, mutta on kultaa ja viitteet rikkikiisusta

e Hematiitin seurassa usein myos magnetiittia, ja hieman
kuparikiisua

o Kulta ja/tal elektrum seka kuparikiisu rikkikiisussa, paikoin
my0s hematiitissa

e Havaittu myos: baryyttia, vismutti- ja telluurimineraaleja,
albiittia

Pasi Eilu 28.1.2017 GTK
gtk.fi



Inarin kalliokulta

« Juoniin rikastunut paitsi kulta ja rauta, myos:

vismultti, seleeni, telluuri, kupari = antimoni, arseenti, barium,
volframi

 Juonten ymparilla kivet muuttuneet:
Maasalpien tilalla hienorakeista vaaleaa kiilletta
Biotiitin tilalle tullut Kloriittia

Lisaksi kiveen tullut rikkikiisua ja hematiittia tai magnetiittia
pirotteena

Pasi Eilu 28.1.2017 GTK
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Inarin kalliokulta

Tulkintaa:

Juonet syntyneet mineraalien saostuessa kuumista liuoksista,
joissa oli:

vetta, klooria, rautaa + vahan muita metalleja;

missa suoloja oli vahan, sielld oli runsaammin hiilidioksidia

Kuuma suolainen liuos on hyva kuljettamaan mm. rautaa,
kuparia, hopeaa (hapan ja hapettunut litku kuljettaa myds kultaa)

Kuuma hiilidioksipitoinen liuos, jos siind on vahankin rikkia,
Kuljettaa hanakasti kultaa, vismuttia, telluuria, arseenia,
antimonia, hopeaakin, mutta heikosti rautaa ja kuparia

N\

GTK
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Kuinka liuennut kulta jaa kiveen - 1

Kuuma vesiliuos kuljettaa kullan

rlkklyhd|Steena* '\ dilational jog
e - e
« Maanjaristykset avaavat kulkuteité 3 N
=> akillinen paineen lasku 1 mm—100 m
=> kalkki saostuu mita liuos kuljettaa

o " | # y ! v 5

Kvartsijuoni

Kuva:-Reijo Lampela

* + arseeniyhdiste, telluuriyhdiste GTK

gtk.fi




Kuinka liuennut kulta jaa kiveen - 2

e Liuoksen rikki* reagoi

- Makara: Rikkikiisua (Py) ja kultaa (Au)
kiven raudan kanssa | b

=> Kultaa kuljettanut
rikkiyhdiste hajoaa

=> Syntyy rikkikiisua** ja
kultarakeita kiveen

\\g\v

* + vismutti (Bi), arseeni (As),

telluuri (Te -
_ ( _) _ Kuva: Ville Ve3|laht| 3
** 4+ vismuttl-, arseeni-
telluurimineraaleja 0,2 mm
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asi Eilu

Rautaoksidi-kupari-kulta (I10CG)

Kuumien vesiliuosten tuottamia malmeja, joissa on
>10 % magnetiittia ja/tal hematiittia seka kupari-
rautakiisuja ja Kultaa

« Kolarin ja Pajalan rautamalmit

o Suuria kulta-kupari- ja rautamalmeja Australiassa,
Chilessa, Perussa ja Brasiliassa

* Pienempia mm. Kanadassa, USA:ssa, Meksikossa,
Kiinassa, Iranissa, Turkissa, Espanjassa ...
-

28.1.2017
GTK
tk.fi
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Vélipuhe: alkuaineiden lyhenteet

Ag = hopea As = arseeni

Au = kulta Ba = barium

Bi = vismuttl Co = koboltti

Cu = kupari F = fluori

Fe = rauta Mo = molybdeeni
P = fosfor S = rikki

Se = seleeni Sn =tina

Te = telluuri Ti = titaani

U = uraani W = volframi

REE = "harvinaiset maametallit" 0
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IOCG, tyypillista:

Metallit: Fe-Cu-Au * Ag, Ba, Bi, Co, F, Ni, Te, Mo, P, Sn, U, REE, ...

Cu-Fe kiisuja + rautaoksideja; kulta seuraa Kiisuja

Vahan rikkia, paljon rautaa =>
Rautaoksideja paljon enemman kuin Kkiisuja

Breksiarakenteet* tavallisia

Laajalti albiittiutumista

Malmiliuos hapettunut ja suolainen

Suurymparisto "'‘ekstensionaallinen' eli laajeneva, leviava
Y hteys magmoihin epaselva, mutta paikoin osoitettu A-tyypin
graniitiin (Nattaset ovat tallaisia graniitteja)

\
* Breksia = kivimurskaleista ja niiden valisesta aineksesta c
st Eil w1207 (JUONiVerkosto) koostuva seoskivi. Kallioperan sarkyminen ©TK



Sue Dianne,

Kanada: © " Hematiittia
Musta W Rt

hematiitivaltainen fEe fse oof «

juoniaines TR S

breksiol

vulkaniittia, jossa
heikko

hematiittipirote
(siksi kivi on N
punainen)
B Kuva: Louise Corriveau 1cm 0



Sue Dianne, Epidoottia
Kanada:

Sinertavan musta
rautaoksidi-
valtainen
juoniaines
breksioi graniittia, 5= S8
jossa 5
hematiittipirote

17 Mt malmia jossa |5
2,7 g/t Ag, 0,72 % Cu

- Hematiittia, magnetiittia
Pasi Eilu 28.1.2017 GTK
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IOCG Hematutljuonten breksioimaa graniittia

- K-feldspar
quarl.z

fluorite
1cm

: _ Alvo 118, Caracas, Brasilia:
Olympic Dam, Australia: 170 Mt: 1,0 % Cu, 0,3 g/t Au

9230 Mt: 0,86 % Cu, 0,33 g/t Au, 0,027

% U304, 1,5 g/t Ag 0
Kuvat: Roberto Xavier GTK

Pasi Eilu 28.1.2017 gtk.fi



Juonet: hematiitti +
magnetiitti + epidootti

Murskaleet:
kvartsiutunutta
vulkaniittia

Koostumus:

46.3-76.3 % Fe,O,, 0.50-
1.34 % P,0O;, 0.01-2.49 %
S, 0.01-0.51 % Cu,
hiukan kultaa

Pasi Eilu 28.1.2017




Ernest Henry, Australia

Murskaleet: | g e
Hematiittivaltainen | g W A HER
vulkaniitti Ernest Henry-2 s
Valimassa: o Reot o % o

hematiitti +
magnetiitti +
rikkikiisu +
kuparikiisu

Malmi:
250 Mt, 1 % Cu,
0,5g/tAu

Kuva: Reijo Lampela
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?

Syvyys maan
pinnasta

Q7 37 Q7 Pohjavesia 2 km.

50°C
Savi- ja hiekkakivia:
suolaisia huokosvesia

] Kallioperan
300°C sarkymisvyohykkeita
10 km
400°C
20-100 km A

C
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?

Syvyys maan
pinnasta

0,5-1 km
Q7 Q7 Q7 Pohjavesia 2 km
50°C
Savi- ja hiekkakivia:
20OOCsuoIalsm huokosve5|a_ | 5 km
Suolaisia, EE—
Q7 Q7 37 lampimia
300°C vesia
Basaltteja, gabroja, 10 km
mustaliuskeita: metalleja EE—
400°C
20-100 km 20-30 km
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?

Syvyys maan
pinnasta

0,5-1 km
Q7 Q7 Q7 Pohjavesia 2 km
50°C
Savi- ja hiekkakivia:
20OOCsuoIalsm huokosve5|a. | 5 km
Suolaisia, -
Q7 Q7 37 lampimia
300°C vesia
Basaltteja, gabroja, 10 km
mustaliuskeita: metalleja EE—
400°C
20-100 km 20-30 km

Suuria massoja gabromagmaa
(~100-5000 km?3)
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?

Syvyys maan
pinnasta

0,5-1 km
Q7 Q7 Q7 Pohjavesia 2 km
50°C
Savi- ja hiekkakivia:
20OOCsuoIalsm huokosve3|a. | 5 km
Suolaisia, -
Q7 Q7 Q7 lampimia
300°C vesia
Basaltteja, gabroja, 10 km
mustaliuskeita: metalleja EE—
400°C [
20-100 km 20-30 km

Suuria massoja gabromagmaa
(~100-5000 km?3)
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?% syvyys maan
pinnasta

0,5-1 km
Q7 Q7 Q7 Pohjavesia 2 km
50°C
Savi- ja hiekkakivia:
20OOCsuoIalsm huokosve5|a. | 5 km
Suolaisia, -
Q7 Q7 37 lampimia
300°C vesia
Basaltteja, gabroja, 10 km
mustaliuskeita: metalleja EE—
400°C [
20-100 km 20-30 km

Suuria massoja gabromagmaa
(~100-5000 km?3)
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?% syvyys maan
pinnasta

w Kultaa saostuu juoniin

0,5-1 km
200°C =—
Q7 Q7 Q7 Pohjavesia 2 km
50°C
Savi- ja hiekkakivia:
20OOCsuoIalsm huokosve5|a. | 5 km
Suolaisia, -
Q7 Q7 lampimia
300°C Q7 vesia
Basaltteja, gabroja, 10 km
mustaliuskeita: metalleja EE—
400°C

20-30 km
20-100 km Suuria massoja gabromagmaa

(~100-5000 km3)
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Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?% syvyys maan
pinnasta

w Kultaa saostuu juoniin

5OOCQ7 37 Pgavesié

Lampimia
200°C Q7 vahasuolaisia

Basaltteja, gabroja, 10 km

mustaliuskeita: metalleja \S —
400°C

20-30 km
20-100 km Suuria massoja gabromagmaa

(~100-5000 km?)
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Maan pinnalle tulee kiehuvaa
vetta, mutta el kultaa eilkd hopeaa

Great Fountain Geyser, Yellowstone.
-~ Water rises for about 20 m above ground.
Photo Pasi Eilu, July 1992.

e, i = Z
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wh R s
—

B

GTK

White is s nd arange and brown colours are due to bactena mats. gtk fi
Robert Fournier. | 92, Photo Pasi Eilu. '




Matkalle jJaa metalleja... ja kaikki mika kiiltaa vol olla kultaa

Twin Hills,
Queensland,
Australia

Guanaco,
Atacama,
Chile

Pasi Eilu 28.1.2017
Kuvat Pasi Eilu




Inari 1,8 miljardia vuotta sitten?% syvyys maan
pinnasta

kvartsi-hematiiti- ja
kvartsi-karbonaattijuonia -
200°C ——

Pohjavesia

500037 Q7 Q7
Lampimia / .
vahasuolaisia N 5 km

200°C 37
Q7 A Nattaset

300°C 37 = @
Basaltteja, gabroja, IS é” 10 km
mustaliuskeita: metalleja C%U S -
400°C [ S
20-30 km

20-100 km
Suuria massoja gabromagmaa ??
(~100-5000 km?3)
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Inari nyt

\
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kvartsi-hematiiti- ja
kvartsi-karbonaattijuonia Nattaset

= ©

%: ;E,U 5-10 km

O g

10-20 km

20-100 km

Suuria massoja gabroa
(~100-5000 km?3)

Pasi Eilu 28.1.2017



asi Eilu

Inarin kalliokullan resepti

Vetta sisaan
Lammitetadn, kuumennetaan lisaa

Puristellaan ja levitellaan joka valissa

Lisataan retlusti suolavetta, hiilidioksidia ja rautaa
Mausteeksi hiukan rikkia, kultaa ja puolimetalleja
Kuumennetaan lisaa

|_asketaan painetta ja kiehutetaan 0
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