


  

Irtokullan esiintymisestä:

Mistä irtokultaa löytyy?
    Aines:

1. Moreeni
2. Jäätikön sulavesiuomakerrostumat
3. Jokisorat

 



  N  7596899,876
E  500004,219Sotkeva keltainen moreeni, palsiojan mutka



  N  7564015,876
E  504040,719Sulavesiuoman pohja”sora” Lauttaojalta



  

Ks. Videoita sivustolta: Geology.com /debris flow

Massavirtakerrostuma, Caraballeda, Venezuela, 1999
https://pubs.usgs.gov/of/2001/ofr-01-0144/Venezuela/tnhires/pages/image030.htm



  

Laserkeilauskorkeusmalli, Tankavaara

Oliko massavirta 
luova vai tuhoava?

Aineiston lähde: Maanmittauslaitos, lasekeilausaineisto



  N  7580979,029
E  508181,363Punakeltainen sotkeva moreeni, Suolaoja



  

Moreenin ja jokisorien lähde on saproliitti eli kalliorapauma ja 
sen päällä ollut uuttumis- ja saostumisvyöhyke 




Uuttumis- ja saostumisvyöhykkeet,
Kulta voi rikastua tähän kasautumalla tai
saostumalla. Saostumisen kannalta 
pohjaveden pinnan taso on merkittävä.

Pylväsrapaumavyöhyke, tässä kiven mineraalit
muuttuvat rakoja pitkin rapautumistuotteiksi ja 
kiven alkuperäinen rakenne ei näy selvästi

Rapautunut pehmeä kiviaines, alkuperäiset 
rakenteet ovat näkyvissä

Sedimenttiaineksen alkuperä:



  



  N  7586701,751
E  484282,469

Saproliittinen rapakallioharjanne jäätikön sulavesiuomassa 
Köysivaaralla. Granuliitin rakenne näkyvissä selvästi

Rapakalliojäänteitä Lapista



  N  7584574,500
E  485496,500

Rapakallioharjanne Köysivaaralla. Grafiittikerros 
näkyvissä silauksena rapakallion pinnalla.



  Kulta- ja uraanipitoinen stromatoliitti. Carbon Leader -malmi, Blyvooruitzichtin-kultakaivos, 
Carletonvillen kulta-alua, Witwatersrand, Etelä-Afrikka

Esimerkki grafiitin vaikutuksesta maankuoressa 
virtaaviin kultapitoisin liuoksiin

Carbon Leader Gold Ore with gold (Au) 
and uraninite (UO2) (black). This rock is 
quite radioactive.

The Witwatersrand area of South Africa 
produces a significant percentage of the 
world's gold. This is a spectacular sample 
of Precambrian high-grade gold ore from 
South Africa’s Blyvooruitzicht Gold Mine. 
The rock is from the Carbon Leader (also 
known as the Carbon Leader Reef & 
Carbon Leader Seam), a blackened, 
hydrocarbon-rich stromatolitic interval 
richly impregnated with native gold (Au) 
and radioactive uraninite/pitchblende 
(UO2). This is a paleoplacer deposit, part 
of an ancient alluvial fan succession.

Stratigraphy & Age: Carbon Leader 
Member, Main Conglomerate, lower 
Johannesburg Subgroup, lower Central 
Rand Group, Witwatersrand Supergroup, 
lower Neoarchean, ~2.9 billion years old.

Locality: Blyvooruitzicht Gold Mine, 
Carletonville Goldfield, West 
Witwatersrand (“West Wits”), South Africa

Kuva Wikipedia Commons
James St. John.



  

Vuorottelevia dolomiittisia stromatoliitti- ja grafiittirikkaita  mustaliuskekerroksia, Pohjois-Ruotsi



  

Käytetty karttaaineisto: Geologian tutkimuskeskus, TUKES, Maanmittauslaitos



  

Lauttaoja

Hopiaoja

Aerosähkömagneettinen ominaisvastus, Tankavaara

Käytetty karttapohja: Geologian tutkimuskeskus, Maanmittauslaitos



  

Kuva: Dirk Beyer, WIKIMEDIA COMMONS

JÄÄTIKKÖKULJETUKSESTA

Landsat Image Mosaic Of Antarctica (LIMA)
USGS, NSF, NASA, British Antarctic Survey



  

"This is like seeing a map of all the oceans' currents for the first time. It's a game changer for 
glaciology," said Eric Rignot of NASA's Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, and the 
University of California. "We are seeing amazing flows from the heart of the continent that had 
never been described before." Rignot et al. 2011. Science 333, 1427-1430.

500 – 1000 km/
10 000 v

Lähde: Antarcticscience.org



  

Kuva mukaeltu julkaisusta: McClenaghan, M. B., & Kjarsgaard, B. A. (2001). Indicator mineral and 
geochemical methods for diamond exploration in glaciated terrain in Canada. Geological Society, 
London, Special Publications, 185(1), 83-123.



  

Selperinojan läheltä kullanhuuhdonta”jätettä”, jossa 
cortlandiittilohkareita

N  7593880,125
E  499384,250



  

Cortlandiittilohkareiden todennäköinen
lähde ja kulkeutumismatka

Edellisten kuvien ottopaikkoja

Käytetty karttapohja: Geologian tutkimuskeskus, Maanmittauslaitos



  

Stepanov, V. A., Rogulina, L. I., Melnikov, A. V., & Yusupov, D. V. (2007). Native gold 
in Cu-and Ni-bearing pyroxenite-cortlandite intrusions and placers of the Dambuki ore 
cluster, the Amur region. Geology of Ore Deposits, 49(7), 619-623.

”Abstract

The Dambuki ore cluster of the Upper Amur region is characterized by numerous and high-
grade gold placers. A few small primary deposits and occurrences of gold-quartz type were 
formerly considered to be the main source of placers. 

However, the study of widespread Early Cretaceous Cu- and Ni-bearing ultramafic intrusions 
has shown that gold occurring in primary Cu-Ni ores and products of their weathering 
practically does not differ from placer gold in morphology, fineness, or geochemical features. 
In both cases, elements typical of Cu-Ni ore (Cu, Fe, Pd, Ni, etc.) are detected as impurities 
of gold particles. 

These data indicate that the Au-and Pt-bearing Cu-Ni ore mineralization may be the main 
source of placer gold. This ore mineralization is genetically related to small pyroxenite-
cortlandite sills and dikes, abundant in the Dambuki ore cluster. 

The primary gold-quartz deposits and occurrences also contributed to the placers, but their 
part was rather small.”

Esimerkki kultapitoisista emäksisistä kivistä, jotka ovat huomattavia irtokullan lähteitä:



  

Malmiesiintymien rapautumista (lisää)

N  7593880,125
E  499384,250Gossan, Yllästunturin Itärinne, -100 m tasolle 500 kg Au  (Korvuon raportti)



  

”Suoritetut tutkimukset osoittavat alueella esiintyvän kaksi eri 
tyyppistä kuparimineralisaatiota:

1.Kumpukvartsiitin alaosaan liittyva, satunnaisia pieniäpahkuja 
ja pesäkkeitä muodostava kuparihohdemineralisaatio.

2.Kumpumuodostuman alapuolisiin, Lapponisiin liuskeisiin
liittyvä karsityyppinen kuparikiisu-magnetiittimineralisaatio.”

(Korvuo, 1985, raportti 080/2732/EK/85/1)



Lämpimässä ilmastossa  sadeveden vaikutuksesta syntyvät sulfidi(kuparikiisu)malmin 
rapautumisvyöhykkeet ja niiden tyypillinen mineraalikoostumus 



  

Hematiitti-limoniitti-silkreetti(kvartsi)breksia



  

Limoniitti-hematiitti-kvartsi-karbonaatti-malakiittibreksia



  

Massiivinen kuparihohde-borniitti-krysokollamalmi





  

Vismiitti (vismuttioksidi)
Klorargyriitti (hopeakloridi)
Atacamiitti (kuparihydroksikloridi)
Vismokliitti (vismuttioksikloridi)
Krysokolla (kupari-alumiinihydrosilikaatti)
Massiko (lyijyoksidi)
Malakiitti (kuparihydrokarbonaatti)

Rapautumien kannalta mielenkiintoisia Lapista 
löydettyjä mineraaleja:



  

Beauvoirin kaoliinikaivos, Échassières, Ébreuil, Allier, Auvergnen-Rhônen-Alpit, Ranska

Mineraaleja: Vismiitti, Columbiitti-tantaliitti, Ferberiitti, jne.jne 

Beauvoirin S-tyypin graniitti, rapautunut: kaoliniitti, tina, wolframi, harvinaiset maametallit, 
tantaali, fosfori, fluori 

https://www.mindat.org/photo-123935.html



  

Miessi, Marjakankaan valtaus



  

Falcacci stope (Le Cavacce), Rio -kaivos, Rio Marina, Elba, Livornon 
provinssi, Toscana, Italia

Mineraaleja: Vismokliitti, Malakiitti, Limoniitti, Vismutiitti jne.jne 

https://www.mindat.org/photo-474103.html



  

Puskuoja, Ollikaisen valtaus

Klorargyriitti, kulta, vismokliitti, 
krysokolla, bariumortoklaasi jne.



  

Kloragyriittiä ja kultaa, gossan, Broken Hill, Yancowinna Co., New South Wales, Australia

https://www.mindat.org/photo-184031.html



  
Massiko, kulta, Pb-ortoklaasi, 
lindqvistiitti jne.

Miessi, Ollilan valtaus



  

Em. mineralogiset seikat osoittavat, että
● Irtokultaesiintymissä on tyypillisiä 

rapaumaympäristön mineraaleja 
● rapautuminen on tapahtunut ajoittain kuivassa 

ympäristössä (vuodenaikaisvaihtelu?)
● ympäristä on ollut suolainen ainakin paikoin
● kulta on alunperin todennäköisimmin rikastunut 
rapautumisprosesseissa jäännössedimentteihin

● rapautunut kompleksinen graniitti tai pegmatiitti 
voi selittää suuren osan mineraaleista eräissä 
näytteissä

● osa rapautuneesta aineksesta on ollut hyvin 
hopea- ja lyijypitoista ja on sisältänyt myös 
runsaasti kultaa  



  

● myös platinaryhmän alkuaineiden mineraaleja 
esiintyy paikoin runsaasti

● platinaryhmän alkuaineiden mineraalirakeissakin 
on kultaa

● platinaryhmän alkuaineiden mineraalit viittaavat 
ultramafiseen (hyvin tummaan) lähdekiveen

● Inarin Naukussuon tutkimusten mukaan alueen 
ultramafisten kivien päällä oleva moreeni ja 
rapakallio on kultapitoisempaa kuin ympäröivien 
kivien (Nurmi et al. 1991) 
 



  

Al2O3

MgOFeO

Kullan fluidista saostumiseen vaikuttavia tekijöitä

1) Hapettumisrekatiot (seuraava dia)

2) Pelkistymisreaktiot (seuraava dia)

3) Happamuuden muutos   (seuraava dia)

4) Fluidissa kultaa kantavan rikin reaktio sivukiven raudan kanssa (alla)

Mg- ja Al- silikaatteja syntyy kun silikkaattien rauta reagoi fluidin rikin
kanssa. Samalla kulta jää ilman kantajaa ja saostuu yhdessä 
syntyvien rautasulfidimineraalien kanssa.





  

Rapauma
● Ikä
● Liitukauden alapuoliset
● Ilmaston lämpötila
● 280-320 m esiintymät
● Peneplaani



  

Ilmasto Etelä-Fennoskandiassa (so. Lapista 1500 km etelään) 
ajanjaksolla 300 milj.v – nykyaika (syviä kaoliniittirapaumia suosivat 
olot väritetty

Lidmar-Bergström, 
K., Olsson, S., & 
Olvmo, M. (1997). 
Palaeosurfaces and 
associated saprolites 
in southern Sweden. 
Geological Society, 
London, Special 
Publications, 120(1), 
95-124.



  

Linjan AB topografiaprofiili
seuraavalla sivulla



  



  

Suolaojan lateriittipitoisen moreenin (vas. 
yllä), Köysivaaran saproliitin (yllä) ja 
Ylläksen gossanin esiintymien korkeus- ja 
maastosuhteet (Maanmittauslaitoksen 
karttamateriaalia). 



  

Kuljetuksessa säilyneitä murenevia silttikivilohkareita
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