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1 Johdanto

CECD:n ja |IAEA'n vyhteisen uraanivarojen arviointiprojektin (I UREP)
konsultit J. Kalliokoski ja T.N. MKillen vierailivat Kolin-Kaltinon
al ueen uraaniesiintyml|Ila kesalla 1980 (OCECD 1981, 58). He kiinnittivéat
huom ota Enon Riutassa sijaitsevan esiintymian samankal tai suuteen mnuuall a
maai | massa esiintyvien unconformty-tyyppisten uraaniesiintymen kanssa.
Sanoi hin ai koi hin GIK:ssa (tuolloin Geol oginen tutkinuslaitos) kokeiltiin
koiran kayttam std wuraaninetsintdan; yhtena koekenttana oli Ri ut an
esiintymg, jossa samalla tutustuttiin vanhoi hin kai vantoi hin ja

mal m | ohkar ei siin.

Vuonna 81 GIK sai kéyttddnsd OQutokunmpu Oy:n Ml mnetsinndn 70-1uvun
| opussa Enon Paukkaj anvaar an ja Ri ut an valilta ker dam a
purosedi menttinaytteitd. Naistd. teetettiin noin 1000 uraani maaritysta
VTIT:n Reaktorilaboratoriossa. Tulosten selvittelyn ohessa jatkettiin
tutustuni sta Riutan esiintynaan.

GIK: n kyaniittitutkinuksissa Kontiol ahden Kyykan al ueella 80-luvun al ussa
selvitettiin al ueen kivilajien kerrosjarjestystad ja tata tyota
| aaj ennettiin sitten koko Kolin alueelle (Marnp ja nuut 1988). Uudet
havai nnot ja tulkinnat koskettivat oleellisesti myds Riutan esiintynmia

korostaen unconfornity-nallin soveltuvuutta Riuttaan.

El okuussa 82 Riutan esiintynA paatettiin ottaa GIK:n uraanitutkinusten
kohteeksi ja alueelle tehtiin 9 knf suuruinen valtausvaraus. Vuonna 83
Riuttaan tehtiin valtaus 90,6 ha alueelle; valtauskirja on annettu 22.8.
1983 (kaivosrek.nro 3495/1; liite 2)

Aloitteen Riutan tutkinuksista teki valtiongeologi P. Ervamaa, joka nyo6s
vastasi tutkimusten johtam sesta el dkkeelle siirtyn seensd saakka (1987).
Tut ki nukset teki geologi 0. Aikas ValiSuomessa toimneen uraaninetsinnan
kentt aryhman kanssa, ja liséksi niihin osallistui miita ryhm & GIK: sta ja

Turun yliopis-
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Kuva 1. Riutan esiintym3n sijainti peruskartan lehdelli 4242 02 (indek-
sikartta). Riuttalammen ja Kuusojan vilille on rajattu GTK:n tutkimus-
alue valtausaikana 1983-88; kuva on ote Outokumpu Oy:n kairanreikien
sijaintikartasta, johon on merkitty seki Atomienergia Oy:n (AE-) ett3
Outokumpu Oy:n (E/R-) kairaamat reilt.



istimonttu ,
(viuhka 1)

Unimonttu
%, . (viuhka 2)

4242 02

Y 4501000
X 6966000

Kuva 2. Atomienergia Oy:n kartoittamat uraanilohkareet Enon Riutassa,
ote Outokumpu Oy:n lohkarekartasta. Kuvaan on merkitty GTK:n tutkimuk-
sissa viuhkan kirjessd ja Kasivaaralla sijaitsevista lohkaretihentymist3
kiytetyt nimet.



tosta. Tutkinusten kannalta oleellista oli nutkaton yhteistyd Qutokunpu
Oy: n Mal m netsi nnédn kanssa, jonka hallussa oli Ri utan vanha ai nei sto.

Tassa raportissa selostetaan GIK:n tutkinmukset Riutassa valtausaikana
1983-88. Tyon tul oksista on tekeilld nmyds |aajenpi ML9-sarjan raportti,
jossa kasitelldadn tyon geologiset ja mneralogiset havainnot ja R utan

ynpari st dssa tehtyjen toiden tul okset.

2 Esiintyman sijainti ja aikai semmat tutki nukset

Riutan esiintynmd sijaitsee Enon ja Kontiolahden kuntien rajalla noin 7 km
| &nsi | uot eeseen Enon ki rkonkyl dst&, peruskartan |ehdelld 4242 02 (kuva 1).

Esi i ntymén ur aani m ner aal i ut umat ja val t aosa niista | &ht enei st &
mal m | ohkarei sta sijaitsevat R uttalammen ja Kuusojan valiselld alueella
| anmen | ansi puolella. Geologisella kartalla (Laiti 1983) Riutan esiintyna
sijaitsee 0,5...1 km levedn ja 10 km pitkan, pohjoisessa Kuusjarvelle
ul ottuvan arkeei sen gneissivybhykkeen reunassa. Wyohykkeen ja |&nnessa

sijaitsevan ns. Jakokosken kupolin valissd on Jatulikvartsiitteja.

Atom energia Oy:n |ohkare-etsijat |06ysivat ensimiiset radioaktiiviset
| ohkareet Riutan alueelta 1958. Loytda seuranneet tutkinukset kasittivat
| ohkare-etsinndn |isdksi ganmasateilyja radonmttauksia, nontutusta ja
syvékai r aust a. Yhti 6dn tutkimusaineiston siirryttya Qutokumpu Oy:lle
Riutassa jatkettiin syvakairausta ja tehtiin geofysikaalisia mttauksia
(Huhma 1963). Vuosien 1958-63 tutkinmuksissa Riuttaan kairattiin kai kkiaan
32 syvakairausrei kda (kuva 1).

Riutan uraanilohkareisto ké&sittda useita satoja |ohkareita, j ot ka
esi i ntyvat kaakkoon |eviavassad viuhkassa noin 4 kmn pituudelta
Ri uttal anmen | &nsipuolella (kuva 2). Atomienergia Oy:n midaritysten mnukaan
| &hes sadassa néista |ohkareista oli vahintdadn 1 % U. Vi uhkan karjessa on
nelja tihentymda: Ristinontun viuhka, Uninontun viuhka, Kol npsviuhka ja

Kasi vaar an



viuhka. Ristinmonttu (peruskartassa "Atonilouhos") on Atomenergia Oy:n
avaana ja |ouhima uraanimneraaliutuma kalliossa ensimiisen tihentynan
paassa; talta kohdalta ei kuitenkaan kairauksessa | 6ydetty uraanimalna
Unimonttu ja useita nuita kuoppia kaivettiin toisen viuhkan padhan, nutta
niissa ei paasty kallioon. Montun pohjalta raportoitiin kuitenkin
moreenia, joka sellaisenaan olisi ollut wuraanimlma. Kol nosviuhkaan
kaivettiin nonttuja ja kairattiin reikida, joista yhdessa havaittiin netrin
pituinen lavistys 0,3 % U sisaltavaa nalma: tamad oli tutkinusten paras
tul os R utassa. Kasivaaran viuhkan karkeen kaivettiin nydés nonttuja, nutta
mal mi a ei tavattu.

Ri ut an ur aani mal m | ohkar eet ovat serisiitti-kvartsiliusketta,
kloriittiliuskeita, kvartsikivia sek& epidoottia sisaltéavia, nuuttuneita
enmdksisia kivilajeja. Uraanimneraalien |isaksi |ohkareissa esiintyy
ri kki kiisua, kuparikiisua, magnetiittia

j a nol ybdeeni hohdetta. Kiisumalneille on tyypillista koboltin runsaus.

Kuusoj an | aaksoa tayttavat paksut hiekka- ja sorakerrokset haittaavat
mal m netsintdad. Osa mal m | ohkarei stosta painuu tul osuunnassaan hi ekkojen
alle, eikd naytteenotossa ole selvitty vai keuksitta hi ekkojen | &pi m sséan

t ut ki nust en vai heessa

Ri utan ensi nmai si ssd tutkinmuksissa ja vielad 60-1uvun al ussa Qut okunpu Oy:n
kai rauksi ssa Riutan mineraaliutuma ja malmtyyppi rinnastettiin Kolin
al ueen wuraaniesiintymin, mink& vuoksi etsinndn kohteena oli Kuusojan
| aaksossa esiintyva kvartsiittipatja. vuonna 68 Qut okunpu Oy:n
Mal mi net si nndsséd tarkasteltiin aineistoa uudelleen ja havaittiin, etta
mal m | ohkarei ssa ai kaisemmin ortokvartsiitiksi ninmetyt Kkivet ovatkin
serisiittiliuskeita ja serisiittikvartsiitteja (serisiitti-
kvartsiliuskeita). Yhtidé ei kuitenkaan ryhtynyt wuwusiin kohdet ut ki nuksiin,
koska Riuttaan oli jo kairattu lukuisia reikid ilman nayttdéd malm sta.
Riutan aineistoa on késitelty ja kuvattu Kolin alueen nuiden

uraani esiintynien selvityksen yhteydessa (Piirainen 1968).



3 Etsinndn geol ogi nen nal li

70-luvun |lopussa Australian ja Kanadan nerkittavat wuraaninmal m | éydot
sysasivat Suonessaki n uraaninetsintdd eteenpain. Piirainen (1979) arvio

uudel leen Riutan esiintyndd ja havaitsi siind unconformty-malmtyypin
piirteitd, jotka vuoden 80 |UREP-I&ahetystd vahvisti. Kontiolahden Kyykéan
kyaniittitutkinmuksissa kor ost ui Sari ol a- nruodost uni st a kehi ttyneen
rapaut um skuor en osuus al ueen geol ogi sessa t ul ki nnassa; t ama
rapaut um skuori on johdettavi ssa nyés Ri uttaan, missa se |eikkaa arkeeisia
kivia ja m sséa sita edust avat serisiitti-kvartsiliuskeet ja
kloriittiliuskeet. Rapaut um skuori sijaitsee Jatulikvartsiitin ja
"terveen" arkeeisen kallioperadan valissa, vahvan hiertyneisyyden ja
| ukui sten siirrosten vuoksi rapaut um svydhykkeen paksuus ja asemm
vai htel evat suuresti, m nk& vuoksi esiintyman geol oginen kuva on
nmoni nut kai nen ja sen selvittam nen vaatii tiheda naytteenottoa.

Ai kai senpi en tutkimusten ja vuoden 83 Kkaivannoista tehtyjen havaintojen
perusteella etsintéamal | iksi sovel lettiin unconform ty-tyyppi sten
uraani mal men rnukaista hypoteesia: Jatulihiekkojen patjassa ja sen
alarajalla kiertaneistd uraania sisaltéavistd |iuoksista saostui uraania
al apuol el l a sijaitsevaan rapautumn skuoreen. Uraanin pelkistimna toimvat
arkeeisten kiisumalmen ja kvartsiraitaisten rautamalnen rapautuneet
j aanndkset .

4 Tut ki nusvai heet 1983-88

4.1 Maaperd- ja pohjavesitutki nukset

Maal i skuussa 83 Riutassa kokeiltiin noreenindytteenottoa Cobra-kalustolla
(35 mMm l apinmittaisilla tangoilla). Kokeilu osoitti Kuusojan |aakson hiekan
estavan naytteenoton tallad kalustolla. Geofysiikan osaston mittausryhna
aj oi tyonmaal | e t oukokuussa val t akunnankoor di naati st on nmukai sen
runkol i nj oi tuksen ja avasi sanmalla osia Ri utan vanhasta vinolinjoituksesta
(kuva 3).
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Ruva 3. Riutan tydmaalle 1983 laaditut runkolinjat. Linjoitettaessa
avattiin ja tarkistettiin myds Atomienergia Oy:n ja Outokumpu Oy:n vino-
koordinaatiston linjaa (katkoviiva).

Touko-kes#kuussa 83 maaperH#osaston malminetsint#i palveleva
ryhm& tutki Riutan esiintymi% 3ja sen.ymp&riétbé (Nenonen 1983).
Ouﬁokumpu Oy:n teettimin seismisen luctauksen téydentdmiseksi
GTK:n geofysiikan osasto luotasi Riuttalammen ja Urkkalammen
vélisen kankaan kesikuussa 83 (Ruotsalainen 1984).



Turun yliopistossa toimnut |ohkarekuljetusta tutkinut projektiryhna
osal | i st ui Ri ut an t ut Ki muksiin kesa- ja el okuussa 83;
kul keut um smat kat ut ki muksilla selvitettiin erityisesti Ri ut an

kol nosvi uhkan | ohkarei den | aht 6pai kkaa (Sal onen 1983).

Sanaan ai kaan nmmaperaosaston pohjavesitutki nusten ryhnma otti naytteita

Ri utan al ueen | dhteistd ja kaivoista; tydta taydennettiin vielad syyskuussa
83.

4.2 Sateilymttaukset ja geol ogi nen kartoitus

Itse Rutassa ja myds sen ynparistdéssa tehtiin yksityiskohtaista
maastosateilymttausta skintillometrein (Scintrex BGS-3); Kol nosvi uhkan
alueella sijaitsevalla hakkuuaukealla haettiin viuhkan rajoja noreenin
pi nnasta tehdyll & systenmattisella spektronetrinittauksella (DI SA 400-A)
Atomi energia Oy:n kaivamia nmonttuja puhdistettiin ja laajennettiin
Uni nont un ja Kol nmosvi uhkan al uei l | a, kai vannot kartoitettiin
yksityi skohtai sesti ja niista otettiin pala- ja p6lynaytteita (liitteet 3
ja 6...8). Csa pol ynaytt eenot ost a suunnattiin al ueen
kvartsiittipaljastumin, sillda nydés Riutan tydmaa kuului Kolin alueella
tuolloin toteutettuun kullanetsintahankkeeseen. ElIokuussa 83 aloitettiin
Ri utan ynparistdssa kallioperéakartoitus mittakaavaan 1 : 20 000; tata
jatkettiin kesadll & 84 yhdessd Riutan esiintynman detaljikartoituksen

(1 : 4 000) kanssa.

Sekd Atomienergia Oy etta CQutokunpu O olivat tehneet Ri ut assa
radonni ttauksia enmanonetreilla. Heinéa-el okuussa 83 tydnmalla tehtiin uus
mttaus kokei | tavana olleella "al phaCARD'-l aitteistolla; koht eeks
valittiin Unimontun ja Kol nmosviuhkan mmasto sek&a hiekkakangas niiden
| &nsi puol el l a. Lokakuussa mttaus uusittiin tihednpanad kesan tul oksissa
saadun hennon anomalian alueella (liite 4).

Syksylla 83 GIK aloitti natalalentonittauksen, joka kattoi nyds Riutan
alueen. Mttausta jatkettiin viela kesalla 84.
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4,3. Naytteenotto Riutassa

o~

Vuoden 83 ,tutkimusten perusteella katsottiin mahdollisuuksia
uraanimalmin léyt&miseen olevan Unimontun ja Kolmosviuhkan koh-
dalla Riutan'esiintymallé: Unimontussa pé#stiin kiinni malmin
puhkeamaan Jja sen p&&llad sijainheisiin malmirakkoihin ja Kol-
mosviuhkan uudet malmilohkareet ja kulkeutumismatkasta saadut

arviot osoittivat toisen puhkeaman sijaitsevan hiekkojen alla
(kuva 4).

Kuva 4. GTK:n tutkimus- ja niytteenottopaikat Riutassa. A: Rn-mittauksen

alue (ks. liite 4); B: Kolmosviuhkan detaljikartat (liitteet 6-8); cC:

Unimonttu; D: PO-KA-reiit Kolmosviuhkan kirjess%; E: Vuoden 88
rausreidt Unimontun puhkeaman jatkeella.

syvakai-
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Taulukko 1. Riutan kairausniytteet 1986 ja 1988.

Poraus—kairaus 1986

Reiké~ Sijainti Maata Maaputken Loppusyvyys Timantti-
numero X 6967... ¥ 4501... SYvVyys kairausta
m m m m
R305 802 525  9.50 10.20 29.80 = 19.60
R306 828 - 527 9.80 10.20 34.95 24,75
R307" 853 527 8.20 9.00 30.00 21,00
R308 803 501 13.20 13.80 31.00 17.20
R309 828 500 17.60 18.00 26.75 8.75
R310 853 502 12.90 13.50 31.80 18.30
R311 ' 827 474 21.40 22.10 29,10 7.00
R312 853 476 19.80 21.10 35.70 14.60
R313 876 448 20.20 21.50 28.70 7.20
R314 960 508 6.60 7.70 26,45 18.75
R315 960 503 6.20 7.10 19.90 12.80
R316 ' 961 513 4.30 5.20 16.05 10.85
- R317 963 511 5.10 5.60 17.30 11.70
R318 . 962 505 6.00 7.40 16.00 8.60
R319 965 507 5.60 5.80 16.10 10.30
R320 961 503 __8.00 8.60 30.10 21.50
yhteensi 174,40 186.80 419.70 232.90

Magn&ytteita otettiin 6 kappaletta (R312 ja R313). R320 on kairattu
457 kulmassa it##n, kaikki muut reiat ovat pystyjé.

Syvikairaus 1988

Reikd- Sijainti Maata Kalliota Syvyys Lahtokal-
numero X ©6%67... ¥ 4501... m m m tevuus
R321 950 4%7 11,50 30,80 42,30 30,0
R322 950 475 10,30 - 76,00 86,30 42,1
R323 925 485 10,60 67,80 78,40 39,5
R325 925 460 11,20 95,20 106,40 49,6
R326 925 435 22,80 88,80 111,60 49,8
R327 900 450 19,50 90,50 110,00 54,9
R328 9200 400 _31,70 119,10 150,80 55,0
yhteensa 131,90 663,50 795,40

Kaikkien reikien suunta on 90°. R321-326 on kairattu 56 mm kalus-
tolla, R327 ja R328 46 mm kalustolla. Suojaputket jétettiin kaik-
kiin muihin paitsi reik#&n 328; kairauksen lomaseisokin aikana met-
sikone pilasi reikien 322 ja 323 suojaputket.




5 Tul okset
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Kun tavanomai nen Cobra-kalustolla tehty noreeni naytteenotto ei onnistunut,
Riuttaa kaytettiin paksuj en hi ekkoj en t aki a naytt eenot t okal ust on
t est auskoht eena. Hel mi kuussa 85 Riutassa kokeiltiin Terri-nmaasturiin
kytkettyd hydraulivasaraa, mutta sen teho ei riittanyt hi ekkoj en
| apadi sem seen kunnolla. Tanmén jal keen Riutassa oli ndara testata tuolloin
mar kki noi | | e kehitettyja "Poraus-kairaus" (PO KA)- -yksikdita.

Kevaalla 86 Qutokunmpu Oy:n Malminetsinnan varastosta siirrettiin
ai kai semmat Riutan kairansydamet GIK:n Lopen varastoon, missa niita
tarkasteltiin uudelleen. Tamd mahdol listi PO KA -naytteenoton suunnittel un
tyonmaal | e: tarkoi tuksena ol ottaa pystyillda rei'illa naytteita
maapeitteesta ja kalliosta radonmttauksessa saatujen anonmlioiden ja
Kol mosvi uhkan | ohkarekul j etuksesta paatellyn puhkeaman selvittéan seksi

Syys-| okakuussa 86 Riuttaan porattiin 16 reikaad, kaikkiaan 419,7 m (R305-
320). Tyd tehtiin Suonen Mln Oy:n raskaalla PO KA-kalustolla, nmutta

silti Riutan hiekka osoittautui liian vaikeaksi: 20-22 m paksuisissa
hi ekoi ssa nmmaperanayttei den saanti ja tekniset ongelmat viivastyttivat
tyétd niin, etta naytteenotto oli lopulta suunnattava Uninontun puhkeanman

raj aam seen.

Riutan tutkinuksia jatkettiin vahin erin. Syyskuussa 87 Uninonttu avattiin
jareéalld kaivinkoneella, ja kesalla 88 Uni nontun | &nsipuoliselle kankaalle
kairattiin 8 reikéa, yhteensa 795,4 m (R321-328; taul ukko 1).

5.1 Kai vannot: uraani pal anaytteissa

Uni nonttu. Vuoden 83 tut ki nuksi ssa keskityttiin Uninmontun ja
Kol nosvi uhkan | ohkareti hentym en | aht 6pai kkoj en et si nt &an.

Uni mont un naastosta | dydettiin vanha syvakairauksen suoj aput ki
Atom energia Oy:n reikd 14. Sen eteen kaivetusta pitkasta non

tusta ei kuitenkaan | 6ydetty | ohkarei den veroi sta uraani m ne-
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raal i utumaa, parhaasta radi oaktiivisesta kohdasta otetussa pal andytteessa

oli 0,15 % U. Vanhoissa kairausselosteissa ja kartoissa taman reidan
koordi naatit ovat 50 mliikaa etel dssa.
Itse Uninobntun reunoilla oli vield |06ydettédvissd nontusta nostettuja

radi oaktiivisia kivida. Mreeni on kuitenkin niin paksu téassa kohdassa,
ettei ai kanaan lapiopelillda kaivamalla oltu paasty kallioon asti.
Uni montun vieressd luoteispuolella sijainnutta nonttua syvennettiin ja
jatkettiin l&nteen, mutta kesan 83 to6issa kaytetyn traktorikaivurin
rahkeet |oppuivat juuri kun oli péasty kallioon 4,5...5 m syvy' dessa.
Montusta otettiin noin 50 pala- ja sydannaytetta kalliosta, paikalleen
ri kkoutuneesta kalliosta ja |ohkareista: 12 naytteessd oli wuraania
runsaasti, 1,0...15,14 % ja hei komm ssakin paloissa oli 0,03...0,98 % U.
Kai vanto osoitti siten puhkeaman sijainnin, ja siitd nostettujen
radi oaktiivisten kivien uraanipitoisuudet vastasivat viuhkan 2 | ohkareissa
ai koinaan (valituista naytteista) maaritettyjd hyvia pitoisuuksia.
Puhkeanan | aaj uus ja m ner aal i ut uman asento j ai vat kui t enkin
selvittamattd; mneraaliutuma ninettiin Uni nontuksi.

Vuoden 86 naytteenotossa puhkeanaa haarukoitiin Iyhyillda PO KA-rei'illa,
mutta vasta syksyll&a 87 Uninontun puhkeanma saatiin selvitetyksi, kun
kai vanto avattiin uudelleen. Kaivannon pohjalta havaittiin jyrkasti
| &nt een  kaat uvan, vahvasti liuskeisen serisiitti-kvartsiliuskeen ja
granaattia si sal tavan kloriittiliuskeen rajalla sijaitseva
kii sunal m vyéhyke, jossa esiintyi pikivéalkejuonia (liite 5). Kiisumalm
sisaltaa paikoin massiivista rikkikiisu+kuparikiisu+tkvartsikived, jota
esiintyy 2 m levedssd ja 8 m pitkassa vyohykkeessd Kkivilajirajan
suunnassa. Lisaksi kaivannosta havaittiin "juureton" poinu, jossa esiintyy
raidoittain rikkikiisumalma, kvartsikived ja magnetiittimalma; tamén
arkeei sen rautanuodostunan j&aanteeksi tulkitun poinun kupeeseen liittyy
noin metrin | apimttai nen pesédke rikasta pikival kemal m a, jossa on |isaksi
kloriittia ja massiivista nmagnetiittia. Puhkeaman pinnassa on ollut
ainakin metrin paksuudelta rikkonaista kalliota sekd huokoiseksi,
"sokerimai seksi" muuttunutta rapakalliota. Palandytteet osoittavat, etta

kiisumalmiin ovat rikastuneet S, Co, Cu, NI, Ag ja
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vai ht el evasti Au ja U, magnetiitti-pikival kemal m tyyppei hin ovat
ri kastuneet U, Fe, Cu, Pb, F ja vaihtelevasti M (taulukko 2) . Th-
pitoi suudet ovat alhaisia; suuret uraanipitoisuudet ovat kuitenkin
ai heut t aneet naennai si a Th- pul ssej a spektrianal yysi ssa.
Ki i sumal mi nayttei den parhaat kupari pitoi suudet ovat 2...3 % Cu.

Kai vannon paljastunmista voitiin paatella pikivalkejuonia sisaltavan
mal m vyohykkeen pai nuvan 40-50° kul nassa | ounaaseen. Puhkeanan et el apadssa
ol i myods havai ttavi ssa pi ki val kej uont en | ei kkaavan serisiitti-

kvartsiliuskeen vallitsevaa pystya |liuskeisuutta.

Kol nosvi uhka. Atomienergia Oy:n tutkinuksissa oli Kol nosviuhkan karkeen
kai vettu kaksi nonttua ja naiden alle kairattu 5 reikaa, joissa oli yksi

metrin pituinen malml avistys serisiitti-kvartsiliuskeessa (0,3 %) AE-7).
Kai rausnaytteessa on vielda  havaittavissa rmuutaman mmn  paksuisia
pi ki val kej uoni a. Kesal | & 83 kar ki | ohkar ei den maast ossa avattiin
traktorikaivurilla kallioita, ja vanhojen nonttujen luoteispuolelle

kaivettiin uusia tutkinuskaivantoja. Kalliot ovat rapaut um skuor een

luettavia serisiittiytyneitd ja kloriittiutuneita gneisseja, joissa on
pai koi n runsaasti epi doottia (liitteet 6..8). Ki vi ssa on
granaattijaanteita sek& magnetiittiosueita, joihin liittyy ny6s Kkiisuja.

Kal lioi ssa havaittiin nmydos useita radioaktiivisia juonia ja pesadkkeitsa,
joista nerkittavin on vanhaa nonttua jatkettaessa |0dydetty 1...2 cm paksu
pi ki val kejuoni  (liite 7; ELS-83-176.1...5: 0,08...11,0 % U). Juoni
kuul unee sanmman juonistoon kuin reidan AE-7 pikival kejuonet. Neljasta
p6l ynaytteestd juonen kohdalta maaritettiin 43...150 ppb Au.

Vanhojen nmonttujen luoteispuolelta |dydettiin noreenista ja sité
| ei kkaavan hi ekkapatjan pohjasta nelja wuutta nmalnilohkaretta, joiden
pal andytteista naaritettiin 0,64...2,49 % U (OPA-83-163...6; liite 7).
Serisiitti-kloriitti-kvartsiliuskeen l'i saksi | ohkar ei ssa ol

kvartsi kivibreksiaa, jollaista ei ole havaittu kalliossa m ssddan Riutan

esiintymall & Jaati kkékul j et ukseen nahden | ohkareet olivat Koi nobsviuhkan
m neraal i utum en
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pr oksi maal i puol el | a, m nkd& vuoksi niiden | &ahtdpai kkaa on haettavaa
hi ekkojen alta luoteesta 150...500 m paasta karkilohkareista (Nenonen
1983, Sal onen 1983).

Ri stinonttu. Ri stinmontulla pal j astetun al ueen pohj oi sreunassa

sijaitsevassa radioaktiivisessa pesakkeessa  havaittiin kiisuja ja
grafiittia; kuudessa tasta kohdasta otetussa podl ynaytteessa oli 470...1200
ppb Au. Pesdkkeesta otettiin ampumalla suuri néayte, josta miaritettiin
15,5 % Fe, 19,1 %S, 0,02 % P,0s , 1308 ppm Co, 1537 ppm Cu, 284 ppm Ni,
1205 ppm Pb, 20 ppm Zn, 83 ppm Ag, 660 ppb Au, 41 ppm M 73 ppm U ja O ppm

Th.

Kasi vaar a. Nel j &s uraani | ohkareti hentynd sijaitsee noreenikerroksen
pi nnal | a, kal I'i okynnyksen taakse kerrostuneessa suojasivunoreeni ssa
pohjanoreenin paalla (Nenonen 1983). Lohkareiden voitiin osoittaa

kul keut uneen usei den satojen metrien paasta suunnasta 310°.

5.2 Poraus-kai rausnaytteet 1986

R305...13, Kol nosviuhkan karki. Naytteenotto aloitettiin 25 m verkossa

pystyilla rei'illa |aheltd Kol mosviuhkan karkilohkareita (liitteet 3 ja
7). Reikien syvyydet olivat 26...35 m mistd nmapeitteen osuus oli 8...21
m peite paksuni | &nt een. Usei mmat reiéat | &vi sti vat
serisiittikvartsiliusketta, jossa oli vaihtelevasti mnukana kloriittia;

nayttei ssd R309 ja R312 havaittiin myds kyaniittia ja andalusiittia, nika
osoittaa yhteyttd Kontiolahden Kyykan Al-rikkaisiin rapautumin. Nayte
R305, suurin osa naytteesta 310 ja naytteen R308 alku olivat granaattia
sisaltavia kloriitti-biotiittigneissejd, naihin liittyi ohuita kiisuja ja
magnetiittia sisdltédvia raitoja (taulukko 3). Luotaus osoitti heikkoa
radi oaktiivisuutta rei'issad 306, 307, 309 ja 312; paras kohta oli 84...121
ppm U sisaltanyt, 1...2 m paksu vyohyke, joka rei'issd 306 ja 307 painui
20° kulnmassa etel dan. Naytteessada 306 tahan liittyi nolybdeeni hohdetta
sisaltava kvartsijuoni. Tekni st en vai keuksi en vuoksi kankaal | e

suunni tellut noin kynmenen |iséarei kda oli jatettéava kairaamatta.
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R314. .. 20, Uni nont un puhkeans. Vuonna 83 avatun ja taytetyn

Uni nontun pohjalla havai tun puhkeaman | aajuutta pyrittiin maarittamian PO
KA-naytteilla (liite 5). Sydannaytteissad ei kuitenkaan saatu mal m | uokan
| avi styksi &, pitoisuudet olivat suurinmllaan 150...370 ppm U Pystyilla
rei'illa kal I'i on raj assa havai ttujen | uot auksen sateil ypiikki en
perusteell a puhkeama oli kuitenkin l&ahelld, ja sitéd oli tarkoitus kairata
etel anpdd viistorei'ill&a Ml mosaston resurssiongel mi en vuoksi R320 j i
kuitenkin tydmaan viineiseksi naytteeksi syksylla 86. Vuonna 87 tehty
kai vanto osoitti, ettd kesdn 83 nontussa oli paasty pikival kepesakkeen
kupeeseen, ja PO KA-rei at olivat puhkeaman | uotei sreunassa

5.3 Syvakai raus 1988

Uni nont un puhkearan syvyysj at keen sel vittam seksi kairattiin
hi ekkakankaalta 8 reikda 30...55° kulnmassa it&an (liite 3). Kairauksen
profiilivali on 25 m ja reikien vali 25 ja 50 m nmapeite paksunee

kai rausal ueella Uninbntun 5 netrista 25 netriin | anti si nmassa rei assa.

Pi ki val kej uoni a si sal tavaa serisiitti-kvartsiliusketta | avi stettiin
pohjoisprofiilin reidssa 321 Uninontun alta (0,30 m 0,25 % U) seka
keskiprofiilin rei'issd 324 (3,60 mO0,93 % U) ja 325 (1,30 mMO0,05 % U).
Nama | avi stykset vastaavat tadysin Uninontun etel & eunassa havaittuja
pi ki val kej uonia, ja juonisarja painuu etel @ ounaaseen odotetussa 40...50°
kul massa. M neraaliutumasta puuttuvat Kkuitenkin puhkeamassa havait ut
kiisut ja magnetiitti; naita |lavistettiin eteléaprofiilin reiassada 327 noin
kymrenen netrin pituudelta, nutta niihin ei liity uraania. Reian 324
mal m | vi st yksessa yksittaisten analyysivalien uraanipitoisuudet ovat

0,017...8,3 % mnmkd vastaa |ohkare- ja nonttundytteistd ndAaritettyja
pi t oi suuksia. Pikival kejuonien paksuus on alle millimetristéa puoleen
senttinetriin; mal mi | &vi st yksen pi t oi suus on niin kor kea, etta

| askennal i nen | ai nennus sen ulkopuolelle antaa viela 14,5 m pitkan
| avi styksen, jonka keskipitoisuus on 0,23 % U Havainnot ovat liian
ni ukkoja  mal m mAari en | askem seksi , mutta  karkeasti kaan arvi oi den

Uni montun mi neraal i utuma sisaltad tuskin enenpdd kuin 10 t uraani a.
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Reidn 321 lyhyessd malmilavistyksessd néakyy pikivalkejuonen uuttuminen:
lahella pintaa sijaitsevassa malmikohdassa uraania on liuennut kivestd pois.
Kaikenkaikkiaan vain néaytteistd 323 ja 327 puuttuivat radioaktiiviset serisiitti-
kvartsiliuskelavistykset. Tassd kivessd on anomaalisesti uraania, 30...200 ppm;
toriumpitoisuudet ovat sensijaan alhaisia, alle 25 ppm.

Kairauksissa havaitut kivilajit ovat serisiitti-kvartsiliusketta sekd muuttuneita
granaattiamfiboliitteja ja granaatti-biotiitti-plagioklaasigneisseja. Nadiden gneissien
koostumus vaihtelee alkuperdiskoostumuksen ja muuttumisasteen mukaan
"terveista" gneisseistd kloriitti-serisiittibiotiittiliuskeeseen ja kloriittiliuskeeseen;
pitkallekin muuttuneissa muunnoksissa on silti havaittavissa granaattien
jaanteitd. Gneissit ja serisiitti-kvartsiliuske vaikuttavat muodostavan tektonisia
kiiloja kesken&d&dn, minka vuoksi kivilajirajojen jatkuvuus reidstd toiseen on
nainkin tihealld kairauksella vaikeasti osoitettavissa. Jo mainitussa reidn 327
kiisuja ja magnetiittia sisdltdvassa lavistyksessad esiintyy useita chert-osueita,

mika viittaa kvartsiraitaisiin rautamuodostumiin.

Jatulikvartsiittia on havaittu Outokumpu Oy:n reidn E/R-1 alkupaassd GTK:n
reikien takana (liite 3). Loppuosa reidstd vastaa vuoden 88 kairauksessa
havaittuja kivilajeja, ja noin 150 m syvyydessé siind on 0,03 % uraanipitoisuutta
vastaava piikki luotauskayrassa.

6 Yhteenveto ja arviointi

GTK:n tutkimukset Kolin-Kaltimon alueena tunnetun uraaniesiintyméakentin
etelaisimalla Riutan esiintymalla aloitettiin 1982 toisaalta kansainvélisten
asiantuntijoiden lausunnon perusteella, toisaalta Riutan Iluoteispuolella
Kontiolahden Kyykéassd kehitettyjen uusien stratigrafisten tulkintojen pohjalta.
Riuttaa olivat aikaisemmin tutkineet Atomienergia Oy ja Outokumpu Oy paikoin
varsin perusteellisesti, mutta tutkimusmenetelmiad katsottiin my6skin kehitetyn

runsaan 20 vuoden aikana niin paljon,
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ettd uusilla nenetelmlla ja etsintatavoilla voitaisiin saada uutta tietoa

Ri utan hyvistda, nmutta vain viittei ksi jaaneista mal m kivista.

GIK:n ja Turun yliopiston ryhm en nmaaperatutki nukset vahvistivat R utan
ur aani | ohkarei den ol evan |&ahtdisin ainakin kol nmesta puhkeanmasta Kuusojan
| aakson itareunasta; Kasivaaran tihentymd voitiin sul kea pois, Uninontun
ti hentyman puhkeama kaivettiin |opuksi esiin ja Kol nobsviuhkan | ohkareiden
| &ht 6pai kka voitiin haarukoida 150...500 m p&aahan Kkarkil ohkareista.
Seismnen luotaus osoitti R uttalamren ja U kkalanmen valisen alueen
maapei tteen niin paksuksi (20...50 n), ettei sielta (pohjoisesta) pystyta
et si nAan mal m a nykyi sin menet el m n. Kai vannoi st a pal jastettujen
kal l'ioiden kartoitus ja naytteenotto osoittivat pikival kejuonia esiintyvan
kalliossa Ristimntusta etel 8an Kol nosvi uhkan nontuill e saakka, kaikkiaan
yli puolen kilometrin matkalla. Radonmittaukset antoivat vahaisiad, nutta
selvid anomalioita Uninobntun ja Kolnosviuhkan vieressa sijaitsevalle
hi ekkakankaal | e, jota aikaisemmn oli tutkittu huonattavasti Ristinonttua
vahenmin ja johon GIK:n naytteenotto nyt kohdistettiin. Tarkoituksena ol

| 6yt 44 Kol nosvi uhkan puhkeama ja tutkia Uni nontun puhkeaman syvyysj at ke.

Yhdeksal | & pystyll&a PO KA-rei @l & haarukoitiin 25 m verkossa Kol nosvi uhkan
puhkeamaa - tul oksetta, sill& teknisten vai keuksien vuoksi tyé jai kesken

Uni mont un puhkeanasta saadut kokenukset osoittavat, ett& tihedanméll akin
nayt everkol | a on vai kea osua rikkaisiin nmutta pi eni kokoi siin
mal m | i nssei hin. Syvakairauksella lavistettiin Uni nrontusta  40...50°
kul massa etel a ounaaseen pai nuva pikival kejuonten vybéhyke serisiitti-
kvartsiliuskeessa. VWydhykkeen yl dosasta havaittiin rikasta malm a

(R324: 3,60 mM0,93 % U) 25 m syvyydesta ja 35 m puhkeanasta etel &an;
samasta kohdasta nutta 40 netrin syvyydestd |avistettiin 1,30 m matkalla
0,05 % U sisaltavaa Iliusketta (R325). Mal mia ei enda havaittu

seuraavasta, 25 metel dan kairatusta kahden rei an | ei kkauksest a.
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Syvékai rauksen tul oksena Uninmontun m neraaliutumasta saatiin toistaiseksi
paras uraanimalmlavistys Riutan esiintymilla. Tulos on kuitenkin
vaati maton seka taloudellisesti etta geologisesti: hyvalle malnlle ei
| bydetty jatkeita heti seuraavissa rei'issa, eikad Uninontussa ja Uninontun
vi uhkan sek& Kol nosvi uhkan | ohkareissa havaituille uraania sisaltaville
kiisu- ja magnetiittimlmkiville |dydetty kallion pinnan pienta pesaketta
kunmenpaa selitysta. Nai sta syistd Geologian tutkinmskeskus | uopui
val t auksesta 19.8. 1988.

GIK:n tutkimuksilla ei kuitenkaan voitu sulkea pois taloudellisesti
kel vollisen wuraanimalmn esiintymistd Riutassa; painvastoin, tulokset
osoittavat otolliseksi tutkinmskohteeksi Uninontun - Kol nosvi uhkan maaston
sekd siita etel d4dn Kasi kankaal | e jatkuvan, hiekan peittaman al ueen. Tata
200...300 m levedd ja 500 m pitkdd kaistaa rajaavat Kuusojan puolella
Qut okumpu  Oy:n kairausten osoittama Jatulikvartsiitti ja Riuttalanmen
puol el a Uni nontun ja Kol nosvi uhkan kai vantoj en takana jatkuvat arkeeisen
kal | i operan ndet. Kaistan kallioperd on arkeeisista gneisseista perdisin
ol evaa pal eorapautunmaa, joka on vahvasti hiertynyt ja |ukuisten siirrosten
pi | kkona. Uni nont un ja Kol nosvi uhkan kai vant oj en pi ki val kej uonet
osoi tt avat ur aanin ri kast uneen t &hén yksi kkdon, ja Uni nmont un
syvékai rauksella on saatu kiinni niitd kolmulotteisesti kontrolloiva
suunta. Liséksi talta kaistalta ovat perdisin muut, |ohkareissa ja
Uni nrontun pesdkkeessa havaitut rikkaat wuraanimal mtyypit. Parhainmllaan
ur aani nayttaa rikastuneen niin noninkertaisesti, ettda kaukanakin
toisistaan sijaitsevat juonet ja pesakkeet voivat yhdessd nuodostaa
kaytt okel poi sen esiintyman. Uraanin |isdksi Riutan mneraaliutunmin ovat
pai koi n rikastuneet kulta, kupari, koboltti, nolybdeeni ja hopea, joiden

saantia sivutuotteena tulisi tarkastella erikseen

Ri utan uraani mneraaliutunen tyypit, geol ogisen rakenteen noninutkai suus
ja paksu nmapeite edellyttavat jatkotutkinuksilta mttavaa ja tiheaa
syvakai r aust a.

Geologi AIli A kés
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Taul ukko 2

Ri utan Uni montusta 1987 otettuj en pal andyttei den metallipitoi suuksi a.
Maaritykset on tehty GTK:n Kuopi on | aboratoriossa | ukuunottamatta uraania
ja toriuma, jotka H Seppanen naaritti nml m osaston noni kanava-

anal ysaattorilla Espoossa.
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Taul ukko 3

Ri ut an kairausnayttei den metal lipitoisuuksia (Poraus-kairausndytteet 1986
sekd syvakairausnaytteet 1988). Maritykset ovat sanoin kuin taul ukon 2
naytteille.



R- Anal.vdli Pit. Nidyteaines Co Cu Ni Pb In Ag Mo Au P205 Fe 5 Y Th
nro m ppb % % %

PO-KA-NAYTTEET 1984:

305 25.55 25.80 0.25 SKIIMA 33 2660 160 18 3z 4 0 g0 18.5 1.2 3 &
305 25.80 24.20 0.40 AFB 44 365 93 12 38 Z 0 10 3 3
306 21.20 21,70 0.50 SERIKVARL+-KLOR 11 19 &b ] P4 Q ] <10 & ?
906 21.70 22.70 1.00 SERIKVARL+-KLOR 5 15 i5 L] 1 0 220 <10 34 4
306 22,70 23.20 0.30 SERIKVARL+-KLOR ! S 8 0 0 0 4 {10 3 7
306 23.20 23.7D0 0.50 SERIKVARL+-KLOR 3 15 17 1 3 0 0 <10 11 11
306 28.10 29.10 1.00 SERIKLORKVARL H] 20 o1 0 0 4 0 <10 b 8
306 29.10 30.10° 1,00 SERIKLORKVARL 12 HC) 42 1a 0 < 0 10 24 [
306 30.10 31.10 1.00 SERIKLDRKVARL o 14 i7 0 0 0 358 <10 13 7
307 12.50 14.00 1.50 SERIKVARL 0 13 & 0 0 0 0 <19 18 15
307 19.90 20.90 1.00 SERIKVARL 0 12 E 0 0 0 0 <10 ] 8
307 20,90 21.90 1.00 SERIKVARL 0 1z 3 0 i 0 0 <10 100 3
307 21.90 22.90 1.00 SERIKVARL 0 19 S 3 0 0 0 <10 121 2
307 22.90 23.40 0.50 SERIKVARL 3 72 o | 0 0 0 {10 11 -]
312 4.8 3.5 0.70 HIEKKA 1 8
312 4.8 5.5 0.70 KIVET 2 10
Ji2 10 | 1.00 KIVET 12 20
31z 15 16.5 1.50 SILTTI 3 8
312 15 16.5 1.50 KIVET 4 11
312 24.50 25.50 1.00 SERIKVARL 0 12 2 7 1 o 0 {10 34 15
313 4,8 6.0 1.20 SORA 2 4
313 4.8 6.0 - 1.20 KIVET 0 12
313 9.8 11.0 1.20 SORA J 9
3i3 7.8 11.0 1.20 KIVET z 10
313 15.0 16.2 1.20 SILTTI 2 7
G133 15.0 156.2 1.20 KIVET 1 7
314 '9.55 10.35 1.00 KLORSERIKVARL 1 26 3 0 4 0 16 {10 20 14
314 10.55 11.55 1.00 GRANAFE+KLOR 47 139 73 18 19 1 o £10 4 16
314 14,30 14.80 0.50 GRANAFE+-RIOT 2 pa 43 g 14 1 0 <10 9 11
314 14,80 15.25 0.45 GRANAFE+-BIOT 19 50 28 4 18 1 i8 <10 371 44
314 15.25 15.75 0©.50 GRANAFB+-BI10T 59 43 5 19 42 2 4 <10 S 11
- 315 10.50 12.00 1.50 SERIKVARL 0 14 -] 4 1 0 4 <10 13 5
316 4.3 5.2 0.90 501IJA 380 287 153 té 23 3 0 10 10.0 8.94& [} 3
316 10.45 10.95 0.50 GRANAFB+-BIOT 20 - 1% 31 . ¥ 16 1 & <10 5 22
316 10.95 11.45 0.50 GRANAFB+-BIOT 21 17 38 a1 25 1 2 <10 62 18
314 11.45 11.9% 0.50 GRANAFE+-BIOT 20 14 37 itz 21 1 3 {10 5 [
317 5.80 6.50 0.90 SERIKVARL 1z 71 J8 g 14 1 7 {10 28 10



R- Anal.vali Pit. Méyteaines Co Cu Ni Fb In Ag Mo Au F205 Fe S v Th

nro m ppb %4 4 %

320 8.20 ?.60 1.40 SERIKVARL 3 124 14 13 7 0 14 <10 b 17
320 9.50 10.15 0,55 MAGNMA 28 95 40 19 9 2 & <10 33.0 0.93 5 &

320 10.20 11.10 0.90 KLODRSERIKVARL 44 379 t14 15 34 2 4 <10 5 b

320 20.70 2t.70 1.00 SERIKVARL 2 14 12 a z 0 2 10 13 i3
320 21.70 22.50 0.80 SERIKVARL | 34 10 29 1 0 1 t0 153 18
320 22.50 23.00 0.50 SERIKVARL 0 e 11 21 0 1 3 <10 150 14
320 23.00 24.00 1.00 SERIKVAFRL 0 10 L4 24 8 0 4 10 239 21
320 24.00 25.00 1.00 SERIKVARL 1 11 £ -] 4 0 0 <10 19 11
320 25.00 24.00 1.00 SERIKVARL | 10 10 3 4 o ¢ 10 a 11
SYVAKAIRAUSNAYTTEETY 1988:

321 14,80 15.10 0.50 SERIKVARL 4 25 tt a 7 0.2 1 z 0.05 0.44 <0.01 16 13
321 15.10 15.40 0.30 SERIKVARL 2 21 5 154 4 2.0 17 0 0.07 0.33 0.04 24450 0

321 15.40 14.20 0.80 SERIKVARL 0 4 2 ] z 0.0 1 0 0.02 0.49 0,01 20 21
321 16.20 17.20 1.00 SERIKVARL 0 1 4 10 4 0.0 0 0 0.05 0.65 0.01 &1 18
321 17.20 18,10 0.90 SERIKVARL 2 14 10 & 5 0.0 2 0 0,05 1.23 0.03 44 15
3Z1 13.10 18.40 0.50 SERIKVARL 15 23 28 7 19 0.4 z 0 0.02 4.34 0.11 14 19
321 28.80 29.80 1.00 SERIKVARL+HEMA? 10 11 z5 10 11 0.3 0 0 0.12 3.44 <p.0% 13 18
323 39.70 40.40 0.70 SERIKVARL 7 28 36 23 7 Q.0 2 0 0.25 2.07 0.07. 193 9

323 68.95 &£9.25 Q.30 KLORKVARL 13 27 45 89 1&6 1.8 3 4 C.14 2,63 (.04 259 0

324 30.00 32.00 2.00 SERIKVARL 0 2 3 13 2 0.0 K] 0 0.28 0.31 <0.01 1S 4

324 32.00 34,00 2.00 SERIKVARL 0 4 1 8 2 0.0 1 [4] 0.02 0.17 «<0.01 45 17
324 34.00 34.00 2.00 SERIKVAFL 0 3 i 8 2 ¢.0 0 0 0.02 0.09 <0.01 40 14
324 36.00 38.00 2.00 SERIXVARL 0 3 2 11 2 0,0 0 0 0.02 0.08 <0.01 42 10
3Z4 38.00 40.00 2.00 SERIKVARL 0 S 1 17 i 0.0 10 0 0.02 0.06 <0.01 =1 12
JZ4 40.00 4Z.00 2.00 SERIKVARL 0 4 2 258 2 0.0 b 0 0.02 0.24 <0.0t 81 18
“324 42,00 42.30 0.30 SERIKVARL P4 51 12 51 4 0.0 3 0 0.09 0.22 0.0¢ 17 290
324 42,30 42.55 0.25 SERIKVARL 103 1230 134 1130 5 1.2 59 2 0.21 0.5& 0.17 3472 0

324 42.55 42.90 0.35 SERIKVARL 109 2050 195 17900 5 5.7 112 19 0.07 1.05 0,28 83000

24 42,90 43.40 0.50 SERIKVARL 45 903 81 1490 & 1.6 42 4 0.05 0.61 0.10 5082 0

324 43.40 45,60 Z.20 SERIKVARL 40 - 135 59 139 4 0.0 47 4 0.41 0.91 0.22 424 o

3z4 45.60 46.50 0.90 SERIKVARL 30 &89 34 14 H 0.5 34 0 0.43 1.00 0.22 45 14
324 46.50 49.00 2.50 SERIKVARL+KIIS 104 287 1649 1 3 0.6 55 2 0.16 1.49 0.91 35 S

324 49,00 35:.00 2.00 BERIKVARL & 20 17 3 0 0.2 7 0 0.44 0.50 0.0¢ 10 18
324 55,10 S56.10 1.00 SERIKVARL 0 0 7 L] 0 0.2 1 0 0.32 0.97 <0.01 19 2

324 356.10 357.10 1.00 SERIKVARL 0 0 3 9 0 0.2 1 0 0.40 0.8f <0.01 23 7

324 57.10 S58.10 1.00 SERIKVARL 0 14 3 s 0 0.2 7 0 0.34 0.68 0,01 19 [

324 58,10 S5%.10 1.00 SERIKVARL 3 47 11 12 0 0.3 16 0 0.6% 0.97 0.07 137 5



R- Anal,vdli Pit. Niyteaines Ca Cu Ni Fb in Ag Mo Au FZ05 Fe S U Th

nro n ppb % % %

325 30.70 32,70 Z.00 SERIKVARL 0 4 2 1 0 0.2 [ 0 0.65 0.168 <«0,01 53 0
325 32.70 33.70 1.00 SERIKVARL 0 1 2 S 0 0.1 0 0 0.02 0.14 <0.01 45 14
325 33.70 35.70 2.00 BERIKVARL [ 5 2 z 0 0.1 i0 0 0.02 0.18 <0.01 50 9
325 35.20 356.20 1.00 SERIKVARL 0 - 0 S 25 0 0.2 1 0 0.37 0.31 <0.01 3t 10
325 48.40 49.40 1.00 SERIKVARL 0 o 3 11 0 0.0 1 0 0.05 0.08 <0.0¢ S& 14
325 49.40 50,40 1.00 SERIKVARL ¢} 1 ke 7 0 0.1 1 0 0.16 0,12 <0.01 23 14
323 §50.40 51.40 1.00 SERIKVARL 0 1 2 15 0 0.1 2 0 0.11 0.14 <0.01 &7 13
325 51.40 52.10 0.70 SERIKVARL 0 0 1 27 o 0.1 i 0 0.05 0.14 <0.01 254 14
325 S52.10 SZ.90 0.80 SERIKVARL il a Z 24 o] g.1 11 0 0.02 0.19 <0.0t 35 0
325 52.90 S4.20 1.30 SERIKVARL 3 120 [ 134 0 0.6 s 1 0.02 0.31 0.05 524 0
325 54,20 S55.40 1.20 SERIKVARL 0 2 4 15 0 0.2 20 0 0.02 0.23 0.01 51 18
325 55.40 S4.10 0.70 SERIKVARL 95 z78 71 38 1 0.7 13 0 0.07 t.14 0.560 134 1
325 56.10 57.10 1.00 SERIKVARL 1, 3 g 4 0 0.1 2 0 0.21 0.31 0.01 ig 4
325 59,85 60.85 1.00 KLORL 49 38 153 25 S1 1.2 2 0 0.39 9.27 0.39 32 11
d26 73.00 75.00 2.00 SERIKVARL 0 0 z 5 0 0.0 0 1 0.07 0.52 <0.01 24 5
326 75.00 76.00 1.00 SERIKVARL 0 o 4 as 0 0.1 0 0 0.07 0.6% <0.01 129 8
326 76.00 77.00 1.00 SERIKVARL 0 0 2 24 0 0.0 1 0 0.05 0.44 <0.01 100 3
326 77.00 79.00 2.00 SERIKVARL 0 0 2 3 0 0.0 0 0 0.07 0.484 <0.01 17 7
326 90.50 92,00 1.50 SERIKVARL 0 0 2 11 4] 0.2 0 5 0.39 0.59 ¢.01 47 19
326 §2.00 93.50 1.50 SERIKVARL 0 4] z 2 0 0.0 0 0 0.05 0.45 <0.01 8§ 15
327 44.00 45.00 1.00 SERIKVARL 0 0 i 3 0 0.0 1 4] {0.02 0.22 <0.01 {5 25
327 47.00 48.00 1.00 SERIKVARL 11 18 14 19 7 0.4 4 0 0.55 0.48 0.13 30 0
327 53.30 54.30 1.00 KLORL 1 3 3 8 3 0.2 1 0 0.57 0.25 <0.01 4 8
327 81.00 82.00 1.00 KVARJ+BIOTGN & 43 28 18 18 0.5 1 1 0.09 2.44 0.24 ¢ 7
327 2,00 84.40 2.40 SKIINA 63 317 137 a1 77 2.2 a 2 0.18 19.10 15.43 & 1
327 84.40 85.20 1.80 KLODRL+MAGN 13 44 57 23 s 1.2 33 0 0.27 8.8% 0.48 3 4
az 8§6.20 86,40 0.40 SKIINA z 248 104 15 16 2.0 5 1 0.21 11.75 .30 2 4
327 36.460 87.85 1.25 KLORL+MACN 22 121 7% 25 41 1.6 L) 0 0.21 11.70 2.00 25 4
327 87.85 90.30 2.45 SKIIMA+MAGN 43 384 95 14 i8 1.9 & 1 0.11 11,60 7.00 5 1
3z7 %0.30 92,15 1.85 KLORL+MAGN 26 37 36 13 346 1.3 4 2 0.55 9.22 0.7¢ 3 13
327 92.15 93.15% 1.00 KLORL 14 11 z8 14 z1 0.9 s 0 0.16 4.72 0.04 1 12
328 48.90 49.40 0.50 SERIKVARL+EIOT 14 2z b 12 21 0.7 z o 0.148 3.49 0.02 7 9
328 49.40 350.40 1.00 SERIKVARL+KIIS 49 159 2 19 az 1.8 13 0 0.53 4.49 0.33 7 0
328 G50.40 50.90 0.50 SERIXVARL+EIODT 22 11 2 1z 22 0.9. 2 0 £0.02 3.99 <£0.01 1 10
328 132.00 134,00 2.00 SERIKVARL 0 2 3 7 { 0.1 1 0 0.1t 0.76 <0.01 15 11
328 134.00 134.00 2.00 SERIKVARL 0 4 Frd S 2 0.1 1 0 0.21 0.59 0.0} 4 13
328 136.00 138.00 2.00 SERIKVARL o 2 3 10 1 0.2 0 0 0.41 0.91 <0.0t 26 7
328 138.00 140.00 2.00 SERIKVARL 0 H 3 L ! 0.2 1 0 0.32 t.08 <0.01 &8 20
328 140.00 142,00 2.00 S5ERIKVARL 0 1 4 4 2 0.2 0 0 . 0.39 1.27 <0.01 2 5
328 142.00 144,00 2.00 SERIKVARL 1 1 3 & 1 0.2 H 0 0.53 1.10 <0,01 & 9
328 144.00 145,00 2.00 SERIKVARL 0 2 t 10 1 0.1 4 1] 0.11 0.51 <0,01 29 5
328 146.00 148.00 2.00 SERIKVARL 0 i 2 8 Fi 0.2 1 0 0.50 0.50 <0.01 2 11
328 148.00 150.80 2.80 SERIKVARL [ 2 Z ] i 0.2 1 0 0.48 0.74 <0.01 1 11



