TAPIO HALKOAHO, SARI ROMPPANEN JA KRISZTIAN SZENTPETERI

Penikkain kerrosintruusio sijaitsee Pohjois-
Suomessa Simon ja Tervolan kuntien alueella,
noin 20 km Pohjanlahdelta koilliseen ja
70 km Napapiiriltd etelddn (kuva 1). Se on
osa epidjatkuvaa, noin 300 km pituista var-
haispaleoproterotsooista kerrosintruusiovyo-
hykettd, joka alkaa Ruotsista ja jatkuu Koil-
lismaan Nirinkivaaraan ja sieltd edelleen
Venijille Oulangan kerrosintruusiokomplek-
sina. Talld ns. Tornio-Nirinkivaaravyohyk-
keelld (Alapieti & Lahtinen 1986) sijaitsee
lahes 20 intruusiota, joiden pituus vaihtelee
muutamasta kilometristd aina 30 kilometriin.
Muita saman ikiisid muodostumia ovat mm.
Keski-Lapissa Koitelaisen ja Akanvaaran ker-
rosintruusiot. Venijilli esiintyy Ainisen

itdirannalla Burakovkan kerrosintruusio ja
Kuolan niemimaalla Mt Generals’kayan,
Montsegorskin, Imandra Lopolithin ja Fedo-
rova Tundra—Pana Tundran kerrosintruusiot
(kuva 1). Edelld mainittuja intruusioita on
kuvattu useissa julkaisuissa (Kujanpdd 1964;
Alapieti ym. 1979a, 1979b; Lavrov 1979; Ku-
janpad 1980; Mutanen 1981; Alapieti 1982;
Dokuchaeva ym. 1982; Séderholm & Inkinen
1982, Alapieti & Piirainen 1984; Lahtinen
1985; Tarkian & Mutanen 1987; Alapieti ym.
1989a, 1989b; Mutanen 1989; Alapieti ym.
1990; Halkoaho 1993; Iljina 1994; Mutanen
1997; Maier ym. 2018; Jarvinen ym. 2019,
2021, 2022a, 2022b).

Iinmiiritykset zirkonin U-Pb-menetel-
milld sekd Pb-Pb-kokokivi- ja Sm-Nd-me-
netelmilld ovat antaneet edelldi mainituille
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Kuva 1. Yleistetty kallioperakartta siita osasta Fennoskandian kilpialuetta, jossa esiintyy 2,44-2,5 miljar-
din vuoden ikaisia varhaispaleoproterotsooisia kerrosintruusioita (muokattu lahteesta Alapieti & Lahtinen

1989). Penikkain kerrosintruusio on merkitty karttaan punaisella ympyralla.

Figure 1. Generalized bedrock map of the part of the Fennoscandian Shield region with the early
Palaeoproterozoic 2.44-2.5 Ga layered intrusions (modified after Alapieti & Lahtinen 1989). Penikat
layered intrusion is marked in the map with a red circle.



varhaispaleoproterotsooisille kerrosintruu-
sioille ikid, jotka vaihtelevat 2346 ja 2474
miljoonan vuoden vililld, keskiarvon ollessa
2440 miljoonaa vuotta (Kouvo 1977; Puus-
tinen 1977; Manhes ym. 1980; Patchet ym.
1981; Alapieti 1982; Huhma ym. 1990). Pe-
nikkain kerrosintruusion ikidni voidaan pitaa
tuota 2440 miljoonaa vuotta, ja sen alkupe-
riinen e,(2440) on -1,6 +0,6 (Huhma ym.
1990).

Penikkain kerrosintruusio on 23 km pitka
ja 1,5-3,5 km leved. Sen alapuolella sijaitsevat
jalkapuolen kivet koostuvat myohiisarkeeisis-
ta granitoideista. Intruusion ylipuolella olevat
kattopuolen kivet ovat joko tholeiittisia vul-
kaanisia kivid, puolipinnallisia juonikivid tai
polymiktisia konglomeraatteja. Alkuperdinen
intruusio on rikkoutunut tektonisissa liikun-
noissa ja muodostaa viisi linteen kaatuvaa
lohkoa, joita erottaa toisistaan iti-linsisuun-
taiset siirrokset. Nami lohkot on nimetty ete-
lastd pohjoiseen Ala-Penikan, Keski-Penikan,
Yli-Penikan, Kilkan ja Sompujirven lohkoik-
si (kuva 2) (Alapieti & Lahtinen 1986, 1989;
Alapieti ym. 1990; Halkoaho 1993).

Penikkain kerrosintruusio jactaan kahteen
padyksikkoon: reunasarjaan ja kerrossarjaan.
Reunasarja on paksuudeltaan 10-20 m. Se
koostuu alhaalta ylospdin hienorakeisesta
jadhtymisreunuksesta, subofiittisista gabrois-
ta sekd kumulusrakenteisista gabronoriittisista
ja brontsitiittisista kivistd. Paikoittain siind on
myds kapeita graniittiosueita (Alapieti 1984).
Penikkain kerrosintruusion toinen pidyksik-
ko, kerrossarja koostuu vuorottelevista ku-
mulusrakenteisista ultramafisista (peridotiitit
ja pyrokseniitit), gabronoriittisista, gabroidi-
sista ja anortosiittisista kivisti. Reunasarjan
ja kerrossarjan selvdn rajan puuttuessa alin
kromitiittikerros edustaa yksikdiden rajaa.
Penikkain kerrosintruusion jalkapuolella on
runsaasti kaliumia sisiltivdd graniittia, jossa
on paikoin fluoriittia ja lyijyhohdetta. Granii-
tin ja Penikkain intruusion vilinen kontakti
on terdvd ja siind on selvd jadhtymisreunus.

Jadhtymisreunuksessa on nihtivissi graniitin
geokemiallinen vaikutus, silli graniitti sisilcid
runsaasti biotiittia.

Penikkain kerrosintruusion reunasarja
on jaettu alhaalta ylospdin megasyklisiin yk-
sikdihin I-V (kuva 2). Alemmat megasykli-
set yksikot (I-III) ovat koostumukseltaan
tavanomaista piipitoisempaa korkean magne-
siumpitoisuuden basalttia (Siliceous high-Mg
basalt, SHMB) (Maier ym. 2018). Ylemmiit
megasykliset yksikot (IV ja V) ovat kromista
koyhtyneempii ja koostumukseltaan lihinni
tholeiittista basalttia. Megasyklisten yksikoi-
den geokemiallisten erojen on tulkittu johtu-
van toistuvista uusista magmapulsseista jo ki-
teytyviin Penikkain magmasiilioon (Alapieti
& Lahtinen 1986).

Megasyklinen yksikki 1

Penikkain kerrosintruusion alimman eli en-
simmiisen megasyklisen yksikon paksuus on
keskimiirin 330 m. Yksikon ultramafisen
kerroksen muodostaa bronsitiitti (ortopyrok-
seniitti), jossa omamuotoisten ortopyroksee-
nirakeiden vilitiloissa esiintyy plagioklaasia ja
augiittia (klinopyrokseeni). Aksessorisina mi-
neraaleina on kromiittia, granofyyristd mate-
riaalia, biotiittia, ilmeniittid ja klooriapatiittia.
Brontsitiitin p4illd on 25-60 m gabronoriittia.

Megasyklinen yksikki 11

Penikkain kerrosintruusion toisen megasykli-
sen yksikon paksuus on keskimiirin 200 m.
Alimpana yksikon ultramafisessa kerroksessa
on websteriittid (ortopyrokseeni-klinopyrok-
seenikivi), jonka pailld on ohuita kromitiitti-
kerroksia sisiltivii lherzoliittia (oliviini-orto-
pyrokseeni-klinopyrokseenikivi). Tdmin
piilld on jilleen websteriittid, jossa on lherzo-
liitti- ja gabronoriittivilikerroksia. Toisen me-
gasyklisen yksikon yldosan muodostaa kaksi
gabronoriittiyksikkod, joiden vilissd on kapea
websteriittikerros.
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Kuva 2. Penikkain kerrosintruusion kallioperakartta, jossa nahdaan megasyklisten yksikdiden ja platina-
metalleista rikastuneiden kerrosten sijainnit (muokattu lahteista Alapieti & Lahtinen 1986, 1989; Alapieti
ym. 1990). Kirakkajuppuran platinametalliesiintyman sijainti on merkitty punaisella tahdella.

Figure 2. Bedrock map of the Penikat layered intrusion showing the locations of the megacyclic units
and PGE reefs (modified after Alapieti & Lahtinen 1986, 1989; Alapieti et al. 1990). The location of the
Kirakkajuppura PGE deposit is marked with a red star.
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Megasyklinen yksikko 111

Penikkain kerrosintruusion kolmannen mega-
syklisen yksikon paksuus on keskimiirin
200 m. Yksikdn pohjalla oleva ultramafinen
kerros on padosin websteriittid, jossa esiintyy
paikoin kromiittia. Joillakin alueilla websteriit-
tiyksikon keskiosassa esiintyy lherzoliittia. Ult-
ramafisen kerroksen piilld on pddasiassa ho-
mogeenista gabronoriittia. Aivan ylimmissi
osassa, seuraavan megasyklisen yksikon kon-
taktin tuntumassa on paikoin ohut poikiliitti-
nen gabronoriitti, johon liittyy myos yleensd
pegmatiittisia gabronoriitteja. Tdssd poikiliit-
tisessa gabronoriitissa tavataan paikoitellen
runsaasti sydpyneitd tai sintrautuneita kro-
miittirakeita.

Megasyklinen yksikks IV

Neljis megasyklinen yksikko on platinaryh-
minalkuaineiden suhteen Penikkain intruu-
sion merkittivin yksikkd. Sen paksuus on
keskimiddrin 920 m. Monin paikoin on nih-
tdvissd, ettd magmaattisen eroosion seurauk-
sena timi yksikko leikkaa edellisen yksikon
ylimpid kerroksia. Sompujirven platinametal-
liesiintymi (Halkoaho ym. 1990a) sijoittuu
timin ja kolmannen megasyklisen yksikon
kontaktiin. Neljinnessi megasyklisessi yksi-
kossd alimpana on 10-20 m paksu ultrama-
finen (lherzoliittinen) kivi, jonka reunoilla on
kapeat pyrokseniittiset kerrokset. Téssd ultra-
mafisessa kerroksessa kromipitoisuus on noin
kolme kertaa alhaisempi kuin sen alapuolella
olevassa kolmannen megasyklisen yksikon
homogeenisessa gabronoriitissa. Ultramafisen
kerroksen piilld on keskimiirin 900 metrid
gabronoriittisia kivid, joissa esiintyy paikoi-
tellen kapeita anortosiittisia ja pyrokseniittisia
vilikerroksia, erityisesti alimman 400 metrin
alueella. Ala-Penikan platinametalliesiinty-
mi (Halkoaho 1989, Halkoaho ym. 1990b)
sijaitsee kerrosseurannossa noin 300 m peri-
dotiittisen (lherzoliittisen) kerroksen ylipuo-

lella. Aivan neljainnen megasyklisen yksikon
yldosassa on 40—60 m paksu ja kompleksinen
ns. vaihettumisvydhyke, joka sisdltad erilaisia
gabronoriittisia, anortosiittisia ja pegmatoidi-
sia kivid. Aivan ylimpini on noin 5 m paksu
anortosiittikerros. Tami vyohyke sisiltid Pe-
nikkain kerrosintruusion kolmannen ja sa-
malla ylimmin platinametallirikastuman, ns.
Paasivaaran platinametalliesiintymin (Huhte-
lin 1989, Huhtelin ym. 1989, 1990).

Megasyklinen yksikko V

Viidennen megasyklisen yksikon keskimii-
rdistd paksuutta ei tiedetd, silli Penikkain
kerrosintruusion yldosa on kulunut jossain
médrin pois: viides megasyklinen yksikkd esi-
merkiksi puuttuu kokonaan Keski-Penikan
lohkolta (kuva 2). Viidettd megasyklistd yk-
sikkd on jdljelld Ala-Penikan lohkolla 900 m
ja Yli-Penikan lohkolla 600 m paksuudelta,
mutta Sompujirven lohkolla sitd on jiljelld
vain 10 m. Kapean, noin 5 m paksun ultrama-
fisen kerroksen (brontsitiittia) piilld on noin
200 m paksu kerros noriittia. Noriittikerrok-
sen pailld on noin 80 m paksu gabronoriitti.
Tamin paalld on gabroa, silld ortopyrokseenia
ei endi esiinny kivessa.

1980-luvulla Sompujirven platinametalli-
esiintymi oli yksi Outokumpu Oy:n PGE-
etsintdprojektin paakohteista. Sen yksi kohta,
Kirakkajuppuran platinametalliesiintymi, pai-
kannettiin 1984. Tdmin jilkeen sitd kartoi-
tettiin ja kairattiin (Lahtinen 1987a). Vuonna
1987 alkoi Kirakkajuppuran koelouhinnan
ensimmiinen vaihe ja vuonna 1988 koelou-
hintaa jatkettiin toisessa vaiheessa (kuvat 3
ja 4). Kirakkajuppuran piimalmia louhittiin
yhteensi 2342 tonnia keskipitoisuudella:
12,23 ppm platinaa, 29,72 ppm palladiumia,



Kuva 3. Kirakkajuppu-
ran kallioperakartta
(muokattu lahteesta
Halkoaho ym. 2005).
Kuvaan on piirretty
koelouhoksen aarivii-
vat. MCU = megasykli-
nen yksikko.

Figure 3. Bedrock
map of the
Kirakkajuppura

area (modified after
Halkoaho et al. 2005).
The outline of the

test quarry is drawn
with dotted line in

the figure. MCU =
megacyclic unit.

Kuva 4. Kirakkajuppu-
ran platinametalliesiin-
tyméan poikkileikkaus
(A-B kuvassa 3). Ku-
vaan on piirretty koe-
louhoksen aariviiva ja
profiilissa kairatut kai-
rareiat (muokattu lah-
teestéd Halkoaho ym.
2005).

Figure 4. Cross-section
(A-B in Fig. 3) through
the Kirakkajuppura
PGE-mineralized zone.
The outline of the test
quarry and the drill
holes drilled on the
profile are drawn on
the figure (modified
after Halkoaho et al.
2005).
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1,14 ppm rodiumia ja 0,2 ppm kultaa. Pii-
malmin lisdksi erillisestd pienestd Kuprikaksi
nimetystd platinametallirikastumasta louhit-
tiin malmia noin 200 tonnia pitoisuudella:
3,6 ppm platinaa, 7,6 ppm palladiumia, 0,48
ppm rodiumia ja 0,1 ppm kultaa. Sivukived
eli ns. raakkua louhittiin yhteensi noin 53 500
tonnia (Lahtinen 1987b, 1989).

Kirakkajuppuran esiintymissi on erittiin
korkea platinametallipitoisuus. Korkeimpia
pitoisuuksia edustaa Outokummun Geoana-
lyyttisen Laboratorion (GAL) fire assay -me-
netelmilld analysoima kairasyddnniyte, joka
sisilsi 501 ppm platinaa, 1350 ppm palladiu-
mia, 58,2 ppm rodiumia ja 12 ppm kultaa
(Maier ym. 2018). Kyseinen niyte oli 18 cm
pitki ja kivilajiltaan metapyrokseniittia. Ki-
rakkajuppuran esiintymin niytteiden analyy-
sejd on sisillytetty Sompujirven platiname-
talliesiintymin kromiittityypin analyyseihin
Halkoahon ja muiden (1989) julkaisun tau-
lukkoon 4.3 ja Halkoahon (1993) viitdskirjan
taulukkoon 5.

Kirakkajuppuran platinametalliesiintymi
sijaitsee Penikkain kerrosintruusion pohjois-
pidssi. Alueella nihdidin, miten neljinnen
megasyklisen yksikon peridotiittinen kerros
erodoi kolmannen megasyklisen yksikon pe-
ridotiittista kerrosta, joka lopulta hiipuu ko-
konaan (kuva 3). Neljannen megasyklisen yk-
sikon kivet leikkaavat alemman yksikon kivid,
miki on todiste merkittivisti magmaattisesta
eroosiosta. Tdmai osoittaa, ettd neljainnen mag-
mapulssin tunkeutuminen Penikkain magma-
sdilioon on ollut todella voimakas tapahtuma.
Kerrosseurannossa neljinnen megasyklisen
yksikon piilla on poikiliittinen gabronoriit-
tikerros (kuvat 3 ja 4). Kyseinen kerros on
syntynyt, kun magmapulssi purkautui Penik-
kain kerrosintruusioon ja sula aines sekoittui
aikaisempien magmapulssien jo jadhtyneen
jiinnésmagman kanssa. Tamin seurauksena
syntyi Penikkain kerrosintruusiossa alijiihty-
nyt tila. Poikiliittinen gabronoriitti on muo-
dostunut timin alijidhtyneen magman kitey-

tyessi. Huomionarvoinen kivilaji Kirakka-
juppuran esiintymissi on myds kolmannen
megasyklisen yksikon yldosassa esiintyvd peg-
matiittinen gabronoriitti. Se ei ole tilld kohdin
rikastunut platinametalleista ja edustanee sa-
maisen megasyklisen yksikdn runsaasti volatii-
leja sisiltavid faasia. Taman faasin mahdollista
vaikutusta Kirakkajuppuran erittdin platina-
metallipitoisen esiintymidn muodostumiseen
ei kuitenkaan tunneta.

Kirakkajuppuran platinametalliesiintymin pe-
rusmetallisulfidimineraalien miiri on vihii-
nen, mutta platinaryhmin mineraalien kir-
jo on laaja. Merkittdvimpini voitaneen mai-
nita esiintymistid ensimmiiseni l6ydetty ja ku-
vattu uusi mineraali, laflammeiitti (Pd,Pb.,S,).
Esiintymin mineralogiaa ovat kuvanneet Halko-
aho ja muut (1989), Halkoaho ja muut (1990a),
Halkoaho (1993) sekd Barkov ja muut (1999,
2000, 2002, 2004, 2005). Muina platina-
ryhmin mineraaleina Kirakkajuppuran
esiintymistd tavataan mm. vysotskiitti—
braggiittia (PdS—(Pt,Pd,Ni)S), zvyagintse-
viittia (Pd,Pb), lauriitti—erlichmaniittia
(RuS,-OsS.), irarsiitti-hollingworthiittia
(IrAsS-RhAsS), keithconniittia (Pd, (Te,Bi) ),
lyijypitoista keithconniittia (Pd, (Te Pb)), ku-
prorhodsiittia (ideaalikoostumus CuRh,S )—
ferrorhodsiitti-malaniittia (Cu(Pt,Ir,Rh),S),
kuproiridsiittia (Culr,S,), konderiittimaisia
(Cu,Pb(Rh,Pt,Ir),S, ) Pb-(Pd)-rikkaita sulfi-
disia kiinteiliuoksia, joissa atomisuhteet ovat
(Cu+Fe+Pb+Ni):(Rh+Ir+Pd+Pt+Co):S 1:2:4,
sperryliittid (PtAs), skaergaardiitti-hongshiit-
tia ((Pd,Pt)Cu) sekd Pd-Pt-Cu-lejeerinkeji.
Lisiksi on tunnistettu toistaiseksi nimeimit-
tomid mineraaleja, joiden kemialliset kaavat
ovat muotoa Pd PbO,, Rh(Ni,Fe,Cu),S, ja
Pd (As,Te,Sn,Pb),. Ferrorhodsiitti nimen kiy-
tostd luovuttiin vuonna 2018 (Bosi ym. 2019),



Kuva 5. Malmimikroskooppikuva isohkosta osittain omamuotoisesta laflammeiittimineraalikiteesta epo-
ksissa. Mittakaavajanan pituus on 100 mikrometria. Kuva: Krisztidn Szentpéteri.

Figure 5. Ore microscopic image of a large subhedral crystal of laflammeite. The surrounding material is
epoxy. Scale bar length is 100 micrometers. Photo: Krisztian Szentpéteri.

koska se on koostumukseltaan ja kidemuodol-
taan identtinen kuprorhodsiitin kanssa.
Muina malmimineraaleina tavataan
oksideista kromiittia (FeCr,0,) ja toistai-
seksi nimedmitontd lyijyvanadiinioksidia
(Pb,O(VO,),). Perusmetallisulfideista esiin-
tyy vihiisia madrida kuparikiisua (CuFeS,),
borniittia (Cu,FeS,), kuparihohdetta (Cu,S),
milleriittid (NiS) ja digeniittid (Cu,S,). Lisiksi
Kirakkajuppuran esiintymissd on korkean ku-
pari- ja palladiumpitoisuuden omaavaa kultaa.
Edelli mainittujen malmimineraalien
isintdkivid ei voida tdysin varmuudella to-
dentaa, silld tutkimuksessa kiytetty paaniyte
on vaskattu louhintaty6n aikana syntyneestd
hienorakeisesta materiaalista. Kuvan 4 perus-
teella platinametallirikastuman isidntikivi
vaihtelee muuttuneista peridotiiteista muut-
tuneiden pyrokseniittien kautta muuttuneisiin

gabronoriittisiin kiviin. Silikaattimineraaleis-
ta tavataan mm. aktinoliitti—tremoliittisar-
jan amfiboleja (Ca,(Mg,Fe)Si O,,(OH),),
klinoklooria (Mg,Al(AISi,O, )(OH),),
klinozoisiittia (Ca,(ALLOH)AL(SiO,),), ser-
pentiinid ((Mg,(OH),Si,0,)), plagioklaasia
(NaAlSi,O,—CaAl Si,O,) ja ritaniittia
(CaTiSiO,).

Penikkain kerrosintruusion Kirakkajuppuran
platinametalliesiintymd on toistaiseksi ai-
noa paikka, mistd on loydetty laflammeiittia.
Laflammeiitti on palladiumlyijysulfidimine-
raali (Pd,Pb,S)) (kuva 5 & kansikuva), joka
nimettiin kanadalaisen tutkijan, J. H. Gilles
Laflammen (s. 1947), mukaan. Mineraali



Taulukko 1. Penikkain kerrosintruusion laflammeiitin (Pd,Pb,S,) kemiallisia koostumuksia (Barkov ym. 2002).

Table 1. Chemical compositions of laflammeite (Pd,Pb,S,) from the Penikat layered intrusion (Barkov et al.

2002).

Laflammeiittirae 1
Pd (paino-%) 39,77
Ir —
Pb 52,98
S 8,07
Summa 100,82
Pd (apfu=7%*) 2,97
Ir -
Pb 2,03
S 2,00

Laflammeiittirae 2

39,16
1,08
52,01
7,90
100,15

2,96
0,05
2,02
1,98

* apfu (atoms per formula unit) eli arvot kaavan maarasta atomeja perustuvat seitsemaan atomiin

kaavayksikkoa kohti.

nimineen hyviksyttiin ennen julkistamista
Kansainvilisen mineralogisen yhdistyksen
(International Mineralogical Association, IMA)
uusia mineraaleja ja mineraalien nimii ki-
sittelevissi komissiossa (Commission on New
Minerals, Nomenclature and Classification,
CNMNC) numerolla 2000-014. Laflammeii-
tin tyyppimateriaalia (CMNMC 83195) sii-
lytetiin Kanadan luontomuseossa Ottawassa.
Tilld mineraalilla on parkeriittityyppinen
(Ni,(Bi,Pb),S,) rakenne. Se esiintyy yksittiisind
<0,3 mm pituisina levymiisini omamuotoisi-
na ja osittain omamuotoisina kiteina seki har-
voin vierasmuotoisina kiteind. Laflammeiitti-
kiteilld on tiydelliset lohkoraot tai mineraali
muodostaa yhteenkasvettuneita sekarakeita
vysotskiitti-braggiitin kanssa. Laflammeiitti
on ldpinakymiton, kermanvirinen ja silld on
ruskehtava sivy ilmassa heijastuneessa valossa
(kuva 5). Anisotropia on heikko, ruskehtavan
harmaasta harmaanruskeaan. Kaksoisheijastus
(bireflectance) on heikkoa ja pleokroismia ei
ole havaittu (Barkov ym. 2002). Laflammeii-
tin kemiallisia koostumuksia on esitettyni
taulukossa 1. Tarkemmat hilamitat ja muut
ominaisuudet 6ytyvit julkaisusta Barkov ja
muut (2002).

Barkov ja muut (2005) esittivit, ettd Kirakka-
juppuran platinametalliesiintymi olisi muo-
dostunut voimakkaassa hydrotermisessi al-
kuaineiden uudelleenmobilisaatiossa, jolloin
platinaryhmin alkuaineet olisivat uuttuneet
“alkuperiisiltd” vydhykkeiltddn. Tillsin pal-
ladiumin ja platinan lihteend olisi perusme-
tallisulfideja vdhin sisiltdvd Sompujirven
platinametalliesiintymi sekd ruteniumin ja os-
miumin lihteend alueen kromitiittikerrokset.
Sopivissa olosuhteissa tapahtui platinaryhmin
mineraalien saostumista ja muodostui erittdin
vihirikkinen ja platinametalleista rikastunut
esiintymd, joka liittyy liheisesti kidevesipitoi-
siin silikaatteihin. Tdmi teoria ei ole kuiten-
kaan aukoton, silld sen avulla on haasteellista
selittdd esimerkiksi kuvassa 6 nihtiviid teks-
tuuria — eli miten platinaryhmin mineraaleja
olisi voinut kiteytyd kromiittirakeiden sisilld
oleviin silikaattisulkeumiin. Kirakkajuppuran
erittdin platinametallipitoisen esiintymin syn-
tymekanismi vaatii edelleen tutkimusta.



Kuva 6. Mikroskooppikuvia Kirakkajuppuran platinametalliesiintymén mineraalitekstuureista kiillotetussa
ohuthieessa. Malmimikroskooppikuva platinaryhman mineraalien sekarakeesta "sydpyneen” kromiittira-
keen silikaattisulkeumassa, joka koostuu amfibolista ja kloriitista (A). Takaisin sironneiden elektronien
muodostamassa kuvassa braggiittirakeita kromiitin silikaattisulkeumissa (B). Kuvassa A Br = braggiitti ja
Cu = kuprorhodsiitti. Mittakaavajanan pituus on 100 mikrometria. Kuva: Tapio Halkoaho.

Figure 6. Microscopic images of the mineral textures in the polished thin section of the Kirakkajuppura
platinum metal deposit. An ore microscopic image of composite platinum-group mineral grain in a silicate
inclusion composed of amphibole and chlorite in a corroded chromite grain (A). Backscattered electron
image showing braggite grains in silicate inclusions of a chromite grain (B). In A image Br = braggite and
Cu = cuprorhodsite. Scale bar length is 100 micrometers. Photo: Tapio Halkoaho.
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Penikkain kerrosintruusio sijaitsee Pohjois-
Suomessa Simon ja Tervolan kuntien alueella.
Penikkain kerrosintruusion ikd on noin 2 440
miljoonaa vuotta, ja se on 23 km pitkid seki
1,5-3,5 km leved. Intruusio sisaltdid Sompujir-
ven, Ala-Penikan ja Paasivaaran platinametal-
liesiintymit. Aivan intruusion pohjoispdissd
Kirakkajuppuran alueella (kuva 2) Sompujir-
ven esiintymissi on poikkeuksellisen platina-
metallipitoinen kohta. T4ssd Kirakkajuppuran
esiintymissi on hyvin monipuolinen platina-
ryhmin mineraaleja sisiltivd koostumus: siitd
on myos loydetty ja kuvattu uusi platinaryh-
min mineraali, laflammeiitti (Pd,Pb,S,). Tois-
taiseksi titd mineraalia ei ole 16ydetty muualta
maailmasta. On esitetty, ettd Kirakkajuppuran
esiintymi syntyi alkuaineiden tehokkaan hyd-
rotermisen uudelleenmobilisaation seuraukse-
na (Barkov ym. 2005), mutta esiintymissi on
myds piirteitd, jotka eivit tue tit teoriaa.

Esitimme parhaimmat kiitokset Oulun yli-
opistossa vuosina 1987-1989 toimineen
Peridpohjan platinaprojektin henkilostolle,
erityisesti projektin johtajalle, edesmenneelle
professori Tuomo Alapietille. Erityisesti olem-
me kiitollisia Outokumpu Oy:n geologille
FM Jarmo Lahtiselle, sillid hiinen aloitteestaan
yksi kirjoittajista (Tapio Halkoaho) piisi toi-
mimaan Kirakkajuppuran koelouhintatys-
maan ohjaajana vuonna 1988, jolloin useisiin
julkaisuihin johtanut raskasmineraaliaineisto
kerittiin. Tdssd artikkelissa esitetty paljastu-
makartoitusaineisto periytyy edelld mainitun
projektin ja Lapin Malmi Oy:n malmin-
etsintitoimien tuloksista. Kirjoittajat haluavat
lisaksi kiittdd Geologin toimitussihteerid, Mira
Valkamaa, tekstid parantavista kommenteista.
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Penikat layered intrusion and a new
mineral found from the Sompujdrvi
platinum metal deposit: laflammeite
(Pd,Pb.S,)

The Penikat layered intrusion is located in
the northern Finland in the area of Simo
and Tervola municipalities. It is about 2,440
million years old, 23 km long and 1.5-3.5 km
wide. The intrusion contains three significant
platinum metal deposits: Sompujirvi, Ala-
Penikka and Paasivaara deposits. The very
northern part of the intrusion (Fig. 2), the
Kirakkajuppura area of the Sompujirvi
platinum metal deposit is exceptionally rich
in platinum metals. The Kirakkajuppura
deposit is a very varied deposit containing
platinum-group minerals. From this site, a
new platinum-group mineral laflammeite
(Pd,Pb,S)), has been described. Laflammeite
has not been found elsewhere so far. It has
been proposed that the Kirakkajuppura
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deposit was formed by effective hydrothermal
remobilization (Barkov et al. 2005). The
Kirakkajuppura deposit is clearly different
from the normal Sompujirvi platinum metal
deposit, but why? The occurrence therefore
still needs to be studied and its formation

clarified.
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