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Pegmatiittien harvinaisista
alkuaineista

Satu Hietala, GTK

Kaikki metallit saadaan kallioperasté ja taustalla on aina geologinen proses-
si, joka on rikastanut alkuaineita tiettyihin mineraaleihin. ”Jos se ei kasva, se
on kaivettava maasta”. Vanhan sanonnan mukaisesti — tarvitsemme metal-
leja paivittdisessd elaméssdmme ja olemme téysin riippuvaisia kallioperén
raaka-aineista. Yhden tietokoneen valmistamiseen tarvitsemme 31 eri alku-
ainetta. Naista suurin osa on hi-tech-metalleja, kuten litium, germanium, yt-
trium, beryllium, antimoni, gallium, niobium, tantaali, telluuri seka harvinaiset
maametallit (REE — Rare Earth Element). Nimestaan huolimatta harvinaiset
maametallit eivat ole erityisen harvinaisia. Joitakin maametalleja esiintyy yhté
paljon kuin esimerkiksi sinkkié tai kuparia. Haasteena on 16ytaa riittdvén rikas
esiintyma, joka olisi taloudellisesti kannattavaa.

Kuortaneen Kaatialan vanhan maasélpélouhoksen jatekivikasat ovat mineraalikerailijdiden suosios-
sa. Jatekivikasoista I0ytyy mm. niobi-tantaalimineraaleja, fosfaattimineraaleja ja beryllia.
Kuva: Satu Hietala, GTK.
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Paatoimittajalta

Kesa on vihdoin ovella, koivut viheridi-
vét ja Kallavesi lainehtii vapaana. Kevaan ja
kesan edetessa naytemaara kansannayte-
toimistossa on alkanut vahitellen lisdéantya.

Viime vuoden ndyteméarasaldo putosi
noin tuhannella naytteelld edelliseen vuo-
teen 2009 verrattuna ollen vuoden lopussa
5600, naytteista analysoitiin 35%. Syyta
ndytemaaran vahenemiseen on vaikea ar-
vioida, paasyyna lienee viime keséan helteet
ja pitké& talvi, jotka ovat rajoittaneet maas-
tossa liikkumista. Naytemaaran laskusta
huolimatta naytteiden laatu on ollut hyva.
Olemme saaneet lupaavia kulta- ja sulfi-
dimalmindytteitéd seka ilahduttavasti myos
luonnonkivi- ja korukivindytteita. Parhaiden
naytteiden Idytdalueet ndyttévat sijaitsevan
melko tasaisesti ympéari maata. Maastotar-
kistuksia tehddan naytteiden perusteella
noin 120 kpl. Tarkistukset ovat kdynnissa
ja pyrimme jarjestamaan valtakunnallisen
kansannaytepalkintojen  jakotilaisuuden
kesékuun aikana.

Talven aikana kansannaytetoimistos-
sa on tallennettu tietojarjestelmiin vanhoja
kayntiraportteja ja testattu hankintaa varten
xrf-analyysilaitteistoa, joka mahdollistaa
entistd tarkemman naytteiden tutkimisen.
Vuodenvaihteessa saimme painosta ajan-
tasaistetun ja hi-tech-metalleilla terastetyn
Retkeilijan kivioppaan. Oppaasta tehdaan
myos ruotsinkielinen versio, joka julkais-
taan GTK:n nettisivuilla. Lumien sulettua
kysynta erilaisten kiviharrastukseen liittyvi-
en koulutusten ja kurssien pitoon on ollut
vilkasta. On siis vilkas kevat ja tuleva kesa.

Vuosi 2011 on GTK:n juhlavuosi, juhlim-
me 125-vuotista taivaltamme lapi Suomen
geologisen tutkimuksen. Matkalle mahtuvat
kultaryntdykset, modernin kaivosteollisuu-
den synty, kaivostoiminnan lama ja sen ny-
kyinen uudelleen nousu uusien kaivosten ja
tutkimusaiheiden myéta. Myds kansannay-
tetoiminta on nayttavasti esillda juhlavuotta
varten tehdyssa filmisséa ja Geofoorumi-
lehden vuoden 1. numerossa. Juhlavuosi
on esilla koko vuoden ajan tapahtumissa,
messuilla ja konferensseissa eri puolilla
Suomea.

Kivirikasta kesaa kaikille, vasarat heilu-
maan ja naytteita postiin!



Talld hetkelld Kiina hallitsee hi-tech-
metallien tuotantoa ja vientia. Kiinan metal-
livarannot riittavat vield useiksi kymmeniksi
vuosiksi, mutta mikéli hinnat jatkavat nou-
suaan, avataan kaivoksia myds lansimaihin.
GTK:n erikoistutkija Olli Sarapaa kirjoitti Et-
siva 16ytda -lehden edellisessd numerossa
(2/2010) kallioperamme hi-tech-metalleista.
Suomen kallioperassa on muutamia erittain
lupaavia esiintymié ja lisda 16ytyy varmasti.
Erityisesti kallioperdssdmme oleviin graniit-
tipegmatiitteihin on rikastuneina hi-tech-
metalleja. Kaikki pegmatiitit eivat sisélla
naita metalleja.

Pegmatiitit syntyvat kiteytymisen lop-
puvaiheessa viimeisisté vesipitoisista jaén-
ndssulista. Harvinaisia mineraaleja syntyy
siind tapauksessa, jos jdanndssulaan on
rikastunut magmassa olleita hivenaineita ja
sulan koostumus muuttuu jatkuvasti. Sula
nousee lahelle maanpintaa ja kiteytyminen
alkaa tietyistd mineraaleista, jotka siten
poistuvat ensin sulasta. Suomesta tunne-
taan noin 50 harvinaisia alkuaineita sisal-
tavid pegmatiitteja. Ndma jaetaan kemial-
lisen koostumuksen perusteella kahteen
padryhmaan, LCT- ja NYF-pegmatiitteihin.
LCT-pegmatiitit ovat kiteytyneet graniittien
sisélla tai kontakteissa, kun taas vastaavasti
NYF-pegmatiitit ovat kiteytyneet pa&saan-
tdisesti graniittien ulkopuolella.

Kolumbiitti. Kuortane, Kaatiala. Kiteen pituus
noin 3,5 cm. Kuva: Satu Hietala, GTK.

LCT-pegmatiitit siséltévat litium-, rubi-
dium-, cesium-, beryllium-, gallium-, tina-,
hafnium-, boori-, fluori-, niobi- seka tan-
taalipitoisia mineraaleja. NYF-pegmatiitit
sisaltavat yttrium-, REE-, titaani-, uraa-
ni-, thorium-, zirkonium-, fluori-, niobi- ja
tantaalipitoisia mineraaleja. Molemmissa
padryhmissé esiintyy niobi-tantaali- seka
fluorimineraaleja. Naistd LCT-pegmatiitti
on Suomessa yleisempi. Lisaksi esiintyy
pegmatiitteja, joissa on piirteitd molemmis-
ta paaryhmista. Kemion alueelta tunnetaan
pegmatiittiesiintymi, joissa on berylli-, liti-
um- ja niobi-tantaalimineraaleja. Someron-
Tammelan alueen pegmatiiteissa esiintyy
niobi-tantaalimineraaleja seka litiumpitoisia

mineraaleja, kuten petaliitti, spodumeeni
ja lepidoliitti. Naista erityisesti Kietyon-
maen spodumeeni-petaliitti-pegmatiitti
on taloudellisesti hyddyntédmiskelpoinen.
Lisdksi Orivedella Erdjarven ymparistos-
s on useita kymmenid mineraalirikkaita
pegmatiittiesiintymia, joissa on berylli-, liti-
um-, cesium- ja niobi-tantaalimineraaleja.
Etela-Pohjanmaalla Kuortaneen Kaatialan
esiintymassd sekd Perdseindjoen Haapa-
luomalla on edellisten liséksi myds tinapi-
toista mineraalia kassiteriittia. Kangasalalla
Pydrénmaan esiintymassa on REE-pitoisia
mineraaleja ja harvinaisuutena mm. gado-
liniittia. Naisté talla hetkelld ainakin Some-
ron-Tammelan, Kemidn seka Kaatialan alu-
eilla on valtauksia.
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Tantaliittia pegmatiitissa, Rosendal, Kemio.
Kuva: Jari Vaatainen, GTK.

Hi-tech-metallit esiintyvat useimmiten
mineraaleissa, joita ei aina ole helppo tun-
nistaa. Tunnistusta helpottaa huomattavasti
mikali mineraalin on ensin ndhnyt jossain.
Siten mineraalin ominaisuudet jaavéat pa-
remmin mieleen. Harvinaisia alkuaineita
sisédltavien mineraalien tunnistamiseen pé-
tevat samat sdanndét kuin tavallisempienkin
mineraalien silmdmaaraisessa tunnistami-
sessa - vari ja viiru, Kiilto, kovuus, kidera-
kenne, asu, ominaispaino, magneettisuus
ja radioaktiivisuus. Tosin vérin perusteella ei
aina voi erottaa mineraaleja toisistaan. Esi-
merkiksi niobia ja tantaalia siséltavat mine-
raalit kuten kolumbiitti, tapioliitti ja ferrotan-
taliitti ovat tummia, yleens&d mustia ja viirun
véri vaihtelee tumman ruskeasta mustaan.
Kiteet ovat harvinaisia ja usein ne ovat
kaksostuneita. Esimerkiksi ferrokolumbiit-
ti saattaa muodostaa syddmenmuotoisen
kaksoskiteen. Naista kolmesta mineraalista
ainoastaan kolumbiitti on radioaktiivinen.
Harvinaisista maametalleista lantanoidiryh-
maan kuuluvia alkuaineita sisaltavat mine-
raalit ovat radioaktiivisia. Radioaktiivisen
mineraalin ympaérille syntyy usein ruskeh-
tava reaktiokeha ja toisinaan voi ndhda sa-
teittdista rikkoutumisrakennetta mineraalin
ympaérilla olevassa kivessa.

Kolumbiitin ymparille syntynyt ruskehtava reak-
tiokeha. Kuortaneen Kaatiala.
Kuva: Satu Hietala, GTK.

Niobi-tantaalimineraalit ja litiummine-
raalit ovat erityisen térkeitd matkapuhe-
limien valmistuksessa. Litiumia tarvitaan
tulevaisuudessa yhd enemmaén autojen ak-
kujen valmistuksessa. Litiumia sisaltavista
mineraaleista tarkeimpia ovat spodumeeni,
petaliitti ja lepidoliitti sek& amblygoniitti. Pe-
taliitti on maasélpda muistuttava litiumalu-
miinisilikaatti ja toisinaan sitd on vaikeaa
erottaa toisesta litiummineraalista spodu-
meenista. Petaliitti on useimmiten variténta
tai valkeaa, kun taas spodumeeni hennon
vaaleanpunaista tai ruskehtavaa. Lepidoliitti
on violettiin vivahtava kiilleryhman mineraa-
li, joka esiintyy levymaising, helposti loh-
keavina massoina, suomuisina kasaumina
tai sylinterimaisina kidepinkkoina.

Petaliitti. Luolam&ki, Somero.
Kuva: Satu Hietala, GTK.

Suomen kallioperassa on varmasti viela
16ytymattdémia esiintymié ja naiden etsimi-
sessd avainasemassa ovat malminetsijat,
mineraaliharrastajat ja tarkkasilmaiset luon-
nonkulkijat. Perinteinen lohkare-etsinta on
tarked menetelma ja hyva esimerkki tasta
on Ullavan litiummalmi, joka I6ytyi lohkarei-
den perusteella.



Harvinaisia alkuaineita siséltédvien pegmatiittien esiintymispaikat, muokattu R. Alviolan (2003) mukaan.
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GPS-laitteen valinta

ja kayttoonotto

Soili Mattila, GTK

Paikkatieto (geographic information,
spatial data) on paikkaan sidottua tietoa,
joka voi kuvata mitd tahansa toimintaa
ja ilmiéta, joiden sijainti tunnetaan. Hyva
esimerkki paikkatiedosta on kansannayte
séhkoiselld kartalla. Kartasta ndkee paikan
sijainnin (koordinaatit) sekéd paikkaan liitty-
vaa tietoa (kivindytteen tiedot). Paikkatiedot
ovat keskeinen osa yhteiskunnan tietova-
rantoa. Niit4 voidaan yhdistella sijaintitiedon
perusteella, analysoida alueellisesti seka
tarkastella karttoina.

Paikan sijainti voidaan méarittdd GPS-
laitteen avulla. Sijainnin maaritys perus-
tuu satelliittien 1&hettdmien paikannussig-
naalien kulkuaikoihin ja niista laskettuihin
etdisyyksiin satelliittien ja vastaanottimen
vélilla. GPS (Global Position System) on
Yhdysvaltojen rakentama satelliittipaikan-
nusjarjestelm&. Nykyddn myds muut maat
ovat toteuttaneet omia satelliittipaikannus-
jarjestelmiaan. On kuitenkin syyta muistaa,
ettd GPS laite on vain apuvéline, joka on
toimintakyvytdn akkujen ehtyessa. Metsas-
sé liilkkuessa on osattava kayttda myos kart-
taa ja kompassia.

GPS laitteet ovat helppokayttoisia, kun-
han niiden asetukset ovat kunnossa. Kart-
tajarjestelmid on monenlaisia eri kayttotar-
koituksia varten. Kaikissa niiss on erilaisia
mittakaavavirheitd, mutta oikean jarjestel-
man valinnalla virheet voidaan minimoida.
Tietylla karttajérjestelmalld on siihen sopiva
koordinaattijérjestelma. Vaaréanlaisen koor-
dinaattijarjestelmén kanssa saadaan myos
vaara sijaintitieto.
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GPS:n opettelua maastossa

GTK:lla on talla hetkella kaytdssa kart-
takoordinaattijarjestelma ja yhtenéiskoor-
dinaatisto. Tulevaisuudessa ollaan siirty-
massa UTM Kkarttajarjestelmaan ja Euref
Fin koordinaatteihin. Aiheesta tiedotetaan
sitten, kun se tulee ajankohtaiseksi.

Mikali olet hankkimassa GPS-laitetta
pohdi kayttdtarkoitustasi ja perehdy eri tuot-
teiden tarjontaan ja niiden ominaisuuksiin.
Tarkista ennen ostoa myyjalta laitteeseen
saatavien kartta-aineistojen ajantasaisuus.
Yleensa kartta-aineisto on ostettava erik-
seen. Selvitd miten ja milloin aineisto on
paivitettvissa ja kenen aineistoon saatavat
tiedot perustuvat. Vaadi myyjélté laite-esit-
telya ja perehdy kayttdohjeisiin, erityisesti
selvitd laitteessa Suomessa kaytettdvissa
olevat koordinaattiasetukset. Lopuksi viela
testaa laitetta maastossa tunnetussa pai-
kassa. Saat vertailutietoja sijaintiin esim.
katsomalla paikan koordinaatit Maanmitta-
uslaitoksen Karttapaikalta.

Lisd3 tietoja ja ohjeita 16ytyy sivulta
www.maanmittauslaitos.fi GPS-laitteet ovat

arkipéivaa. Niita kaytetaan niin autolla suun- |

nittaessa kuin myos retkeilyssé. Kiviretkella
GPS on apuna suunnistamisessa ja sillé voi
méadritelld kivindytteen tarkan l6ytdpaikan
koordinaatein. Tarkka naytteen I6ytdpaikka
auttaa malmitutkimusta jo alkuvaiheessa.
Tarkedd on myds, ettéd koordinaatit tulevat
oikeassa muodossa, jolloin voimme sy6ttaa
ne suoraan tietokantoihimme ja ndhda mita
muita geologisia havaintoja alueella on ai-
emmin tehty.

Karttakoordinaatistojarjestelma  (KKJ)
koostuu kuudesta projektiokaistasta. Usein
esitetddn vain kaistat 1-4, jotka kattavat
melkein koko Suomen. GTK kayttdd mal-
minetsinndssa karttakoordinaattijarjestel-
man (KKJ) kolmoskaistaa koko Suomen
lagjuudelle levitettyna. Tatd koko Suomen
kattavaa yhden kaistan koordinaatistoa
kutsutaan nimelld yhtendiskoordinaatisto

(YKJ).

Enemmaén paikkatiedosta, koordinaa-
teista ja GPS:n kaytosta seuraavassa Et-
siva 16ytda numerossa.

Uutispalsta

Renlundin s&étion apurahat kiviharras-
tajille on mydnnetty. Kaikkiaan apurahaan
mydnnettiin 24 hakijalle yhteissummaltaan
10 000 €. Hakemuksia voi lahetta& entiseen
malliin syyskuun loppuun mennessé osoit-
teeseen Geologian tutkimuskeskus / Jari
Nenonen PL 1237, 70211 Kuopio tai sah-
kopostilla osoitteeseen jari.nenonen@gtk.
fi. Jaettava apuraha on kokonaisuudessaan
samaa luokkaa kuin nyt jaettu summa. Hake-
muslomakkeita saa em. osoitteesta tai kan-
sannaytetoimistosta.

Retkeilijan kivioppaan uusi paivitetty pai-
nos on julkaistu vuoden vaihteessa. Oppaan
siséltdd on terastetty uusilla hi-tech-metalleil-
la. Ruotsinkielinen opas julkaistaan elektroni-
sena osoitteessa http://www.gtk.fi/geotieto/
jokamies/kansannaytetoiminta.html, mista

myo6s Retkeilijan kiviopas on tulostettavisa.
Kansanndytetoimiston henkilékunta kou-
luttautuu. Soili Mattila on opintovapaalla jat-
kamassa geologian opintojaan Turun yliopis-
tossa. Hanen sijaisenaan toimii korukiviin ja
mineraaleihin erikoistunut Satu Hietala. Satu
opiskelee geologiaa Helsingin yliopistossa.

GTK viettdd historiallisen taipaleensa
125-vuotisjuhlavuotta. Siihen liittyvia tapah-
tumia on vuoden aikana eri puolilla Suomea,
mm. Rovaniemen maakuntamuseossa esilla
oleva Kultaa-nayttely ja 24.5. -8.1.2012. Kuo-
pion luonnontieteellisessd museossa avatta-
va Aikamatka maisemaan -nayttely. Juhla-
vuoden teema on GTK ikuisesti nuori.

Rokuan Geopark alueelta valmistuu ke-
sén alkajaisiksi esitetyyppinen geologinen
retkeilykartta. Geoparkin viralliset avajaiset
pidetdan Rokualla 28.5. www.rokuageopark.
fi. Syétteen kansallispuistosta on myds jul-
kaistu GTK:n maisema ja maankamara kart-
tasarjaan kuuluva, monipuolisesti alueen
maiseman kehitysta ja kohteita kuvaava geo-
loginen retkeilykartta.

Kansannaytetoimintaa esitelldan, nayttei-
ta vastaanotetaan ja tutkitaan vuoden aikana
kivimessuilla; Ylamaa 1.-3.7., Outokumpu 16.-
17.7., Lahti 8.-9.10, Kurikka 22.-23.10., Tam-
pere 18.-20.11.



