Tarkianiitti — Re-mineraalin lI6ytéhistoriaa
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Johdanto

Renium-mineraali 10ydettiin ensimmaisté kerran
niytteistd, jotka Volborth oli valinnut Stillwaterin
kromi- ja platinaesiintymisté ldaheltd Nye d, Mon-
tanasta (Tarkian et al. 1991, kuva 1). Analyysin
mukaan mineraali, joka mikroskoopissa niytti
vaalean ruskean harmahtavalta, sisilsi 54.73 %
reniumia, 26.93 % rikkid, 12.09 % molybdeenii,
5.67 % kuparia ja alle yhden prosentin rautaa.
Tillaista renium-mineraalia ei tunnettu.

Toinen 16yt6 tehtiin Kojosen ja Isoméen néyt-
teistd Hituran nikkelikaivoksesta Nivalasta ke-
viilla 2001 (Kojonen ja Isomiki 2004, kuva 1).
Mineraali kuvattiin yksityiskohtaisesti ja se hy-
viksyttiin Hituran 16ydon jilkeen nimelld tar-
kianiitti (International Mineralogical Association
(IMA) no. 2003-004, Kojonen et al. 2004). To-
dennikdisesti sama mineraali on havaittu erdissi
muissakin kohteissa, mutta tarkkaa tutkimusta ei
ole péisty tekemiddn. Samoihin aikoihin tarkia-
niitin kanssa on 1990-luvulla 16ydetty Ven#jin
Kuriileilta, Iturup-saaren Kudravyi-tulivuorelta

reeniitiksi (rheniite, ReS,) nimetty mineraali (IMA
No. 1999-004a).

Reniumia tiedetédén siséltyvén joihinkin molyb-
deenihohteisiin sekd gadoliniumiin, mutta se on
ddrimmadisen harvinainen metalli. Reniumia kiyte-
tddn seosmetallina wolframin kanssa tai sen sijasta
nostamaan kestivyyttd ja kulutusta hyvin korkeissa
lampotiloissa. Vain hiilelld ja wolframilla on kor-
keampi sulamispiste. Reniumia on kéytetty myos
katalysaattorina yhdessi platinametallien kanssa.

Stillwater

Volborth tutki Montanassa Stillwaterin suurta
platina- ja palladiumesiintymii. Hin oli aiem-
min toiminut Anaconda-yhtion konsulttina, kun
Anaconda omisti suuren osan Stillwaterin kro-
miesiintymdd. Hin tunsi siis hyvin esiintymin.
Manville-yhtidssi arveltiin, ettd heiltd oli jotakin
ehkd jdidnyt huomaamatta. Yhti6 tarvitsi jonkun,
joka oli hyvin selvilld geologiasta, mineralogias-
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Kuva 1. Stillwater, Montana, USA ja Hitura, Nivala, Suomi: sijainnit kartalla.
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ta, kemiasta ja geokemiasta, ja jonkun, joka oli
ollut geofysiikan kenttitoissd. Volborth oli oikea
henkilo, silld hédnelld oli tarvittavat taidot ja ko-
kemusta mukaan lukien geologian insindorin li-
senssi (Doran 2005). Kairausndytteitd oli koottu
usean vuoden ajan, mutta ne oli jo osin jitetty
hivitettdviksi. Lisdksi runsain méairin oli muuta
aineistoa. Huomio kiinnittyi geofysiikan raporttiin,
joka viittasi poikkeavaan johtavuuteen ultrama-
fisten kivien tietyssd Janet-kerroksessa (Volborth
ja Housley 1984, kuva 2). Raportissa oli myds
havainto grafiitin esiintymisestd selityksend epi-
normaaliin johtavuuteen. Runsas grafiitin esiinty-
minen ultramafisissa kivissd oli outoa.

Manvillen pdédgeologin kanssa neuvoteltiin mm.
grafiitin erikoisesta esiintymisestd. Nye’ssa oli
varastoituna suuri médrd kairasydamii, joissa oli
paljon grafiittia. Lisd4 grafiittipitoisia kivid 10ydet-
tiin maastosta. Jo alustavat ty6t Montana Tech“ssa
paljastivat havaintoja, joita piitettiin tutkia tar-
kemmin Rockwell International Centerissd Thou-
sand Oaks’ssa. Sielld oli kaytettdvissd ekspertti
Robert M. Housley sekd uudenaikaisia laitteita.
Erityisesti tutkittiin ja analysoitiin elektronimik-
roskooppisesti Volborth “in osoittamia hyvin pienié
mineraalirakeita, joiden optisiin ominaisuuksiin ei
ollut 16ytynyt kirjallisuudesta vastinetta.

Tutkimusten tuloksena Stillwaterista paikannet-
tiin uusi platinamalmityyppi “Janet” (Volborth ja

Housley 1984). Sen pyrokseniittikerroksessa eris
mineraalirae sisélsi dllistyttdvit 54 % reniumia.
Stillwaterin muodostuma on maailman vanhim-
pia, ikdmédritysten mukaan noin 2700 miljoonaa
vuotta. Kun téllaisissa kivissd yleensd on vihem-
mén kuin yksi miljardisosa (<1 ppb) reniumia,
oli erittdin merkillistd 10ytdd mineraalirae, joka
sisélsi runsaasti titd alkuainetta. Korkeita reniumin
pitoisuuksia oli 16ydetty vain joistakin meteorii-
teista. Voisiko se merkitéd Stillwaterin kompleksin
joutuneen meteoriittitdrmiyksen kohteeksi?

Yhteistyo on avainasemassa harvinaisten uusien
mineraalin tutkimuksissa. Koska yhtdéin kansain-
vilisesti hyviksyttyd renium -mineraalia ei tunnet-
tu, kyseessi tiytyi olla uusi mineraali. Jotta uusien
mineraalien kansainvilinen komitea hyviksyisi
ja nimedisi uuden mineraalispesieksen, vaaditaan
huomattava méiré tutkimuksia. Dr. Ortwin Greis
(Hampurin teknillinen yliopisto) ja Dr. Gunter H.
Moh (Heidelbergin yliopisto) onnistuivat valmis-
tamaan synteettisesti mineraalin, jolla on tarkia-
niitin koostumus. He olivat myos alkuperdisen
julkaisun tekijoind yhdessd Tarkianin, Housleyn
ja Volborth’n kanssa (Tarkian ez al. 1991).

Hitura

Kului kuitenkin vuosia ja vaati toisen 16ydon,
ennen kuin uusi mineraali hyviksyttiin virallisesti

Kuva 2. Still-
waterin esiinty-
ma yleistettynd
Volborth ja Ho-
usley (1984)
mukaan. Seli-
tykset: 1. Gab-
roja; 2. Anorto-
siittia ym.

3. Noriitteja; 4.
Harzburgiittia
ja brontsitiittia;
5. Pohjanoriit-
tia ja —gabroa;
6. J-M —reef;
7. Siirroksia; 8.
Jokia.
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ja nimettiin tarkianiitiksi. Uusi 16ytd tuntui hen-
kilokohtaisemmalta, kun 16ytijit olivat Suomesta.
Kari Kojonen on véitellyt Helsingin yliopistossa,
joka on myos Volborth’n alma mater. Uusi mine-
raali nimettiin prof. Mahmud Tarkianin (Hampurin
yliopisto) mukaan kunnioittaen siten hiinen merkit-
tdvid tuloksiaan malmimineralogian alalla. Tarkian
oli my®0s toinen niistd tutkijoista, joille Volborth toi
ensimmadisid Stillwaterin néytteitd tutkittavaksi.

Kesidkuussa 2000 Kari Kojonen vieraili Outo-
kumpu Mining Oy:n Hituran nikkelikaivoksella
Nivalassa. Vierailun aikana olivat esilld Hituras-
ta 1oydetyt platinaryhmin mineraalit: sperryliitti
(PtAs,) ainoana platinamineraalina ja erditd pal-
ladiummineraaleja (Hikli et al. 1976). Menetel-
mien ja vilineiden kehityttyd 24 vuodessa, otettiin
nidytteet uusia analyyseja varten nikkelirikasteista
ja kaivoksen esiintymén eri malmioista (kuva 3).
Liséksi otettiin kaksi kairausniytettd, joista toinen
oli arsenidipitoinen.
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Kuva 3. Hituran esiintyman taso +350 ja
naytteenottopaikat eri malmioista. Selitykset:
Punainen — nikkelimalmioita; Valkea — serpen-
tiniittimuodostumaa; Sininen viivoitus — Gneis-
seja; Ruskea rasteri — Tonaliitteja; Keltainen
rasteri — Pegmatiittijuonia.

Kari Kojonen johti tutkimuksia Geologian tutki-
muskeskuksessa Espoossa. Naytteistd valmistettiin
pintahieitd ja kiillotettuja ohuthieitd. Platinamine-
raaliseparointeja varten seulottiin rikastendytteisti
fraktiot, ja néisti tehtiin hydroseparointi Dr. Vla-
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dimir Knaufin johdolla NATI Research JSC:ssé
Pietarissa. Espoossa néytteet tutkittiin optisella
malmimikroskoopilla ja kiinnostavia rakeita ku-
vattiin digitaalisella videokameralla. Platinami-
neraaleja haettiin kiillotetuista néytteisti kadyttden
pyyhkiisyelektronimikroskooppia (SEM) ja elekt-
ronimikroanalysaattoria (EPMA). Kokokivi- ja
jalometallianalyysit tehtiin malmi- ja rikastenéyt-
teistd. Huomattavaa oli, etenkin Hituran Itimalmin
niytteessd, anomaaliset pitoisuudet: Re 313 ppb,
Rh 184 ppb, Ru 130 ppb, Os 78 ppb ja Ir 237
ppb.

Malminiytteet olivat pirotemalmia ja osaksi
massiivista breksiamalmia. Malmimineraaleina oli
magnettikiisua, pentlandiittia ja magnetiittia seké
mackinawiittia. Massiivisessa malmissa sulfidit
muodostivat perusmassan. Magneettikiisu, pent-
landiitti, kuparikiisu, kubaniitti ja mackinawiitti
olivat piiasialliset sulfidimineraalit ja grafiittia
esiintyi osin runsaasti. Optisella mikroskoopilla
ei pintahieistd 10ydetty platinamineraaleja, mutta
SEM-tutkimuksessa 1oydettiin yksi rae sperryliit-
tid.

Pietarissa tehdyistd platinamineraalirikasteista
preparoitiin kiillotettuja pintahieitd, joista 18ytyi
runsaasti platinamineraaleja pentlandiitin, urani-
niitin, kassiteriitin, nikkeliinin, gersdorffiitin ja
arseenikiisun ohella. Haettaessa SEM:11a raskasmi-
neraalirakeita nidytepreparaatista 16ydettiin omina
rakeinaan sperryliittii, micheneriittid, irarsiittia,
tuntematonta Rh,Co,Ni-sulfarsenidia, kultaa, elekt-
rumia, metallista vismuttia, pilseniittid, lyijyhoh-
detta, kassiteriittia, monatsiittia ja uraniniittia.
Elektronimikroanalyysiajoissa analysoitiin froo-
diittia, sperryliittid, irarsiittia ja metallista vismut-
tia. Runsaimmin néytteessi esiintyivét sperryliitti
sekd micheneriitti ja froodiitti. Muita raskasmine-
raaleja niytteissi olivat hollingworthiitti, tuntema-
ton Re,0s,Mo,Cu,Fe-sulfidi, lyijyhohde, altaiitti,
parkeriitti, pilseniitti, vismutti sekd gersdorffiitti-
kobolttihohde.

Vastaavasti enemmin nikkelid siséltdvien néyt-
teiden platinarikasteissa oli runsaasti platinamine-
raalirakeita. Enimmin esiintyvd mineraali oli sper-
ryliitti. Lisdksi tavattiin froodiittia ja micheneriittia
sekd irarsiittia, hollingworthiittia, elektrumia, vis-
muttia, altaiittia ja lyijyhohdetta. Karkeammasta
fraktiosta havaittiin satoja platinamineraalirakeita.
Mikroanalysaattorilla analysoiduista 200 rakeesta
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oli 2 micheneriittia, 1 froodiittia, 1 irarsiittia, 3
elektrumia, 7 gersdorffiitti-kobolttihohdetta ja lo-
put sperryliittid. Lisdksi analysoitiin irarsiittia, hol-
lingworthiittia, tuntematonta Re,Os,Mo,Cu,Fe-sul-
fidia, kultaa, elektrumia, tellurovismuttia, hopea-
telluridia, lyijyselenidid, altaiittia, arseenikiisua,
gersdorffiittia, pentlandiittia ja magneettikiisua.

Tuntematon Re,Os,Mo,Cu,Fe
—sulfidi — Tarkianiitti

Platinamineraalirikasteista 16ydetyn tuntemat-
toman sulfidimineraalin kaava on ideaalimuodos-
sa (Cu, Fe)(Re, Mo),S, (Kojonen et al. 2004).
Se esiintyy néytteissd pentlandiitin ja sperryliitin
kanssa. Mineraali (kuva 4) on polarisoidussa hei-
jastuneessa valossa isotrooppinen ja sen Vvéri on
vaalean vihertdvin ruskea. Vickers kovuusluku
VHNI15 on 537-584 ja se vastaa Mohs kovuutta
5.5-6. Mineraalilla on musta viiru, se on hauras
ja lohkeilu on epidsddnnollistd. Joissakin rakeis-
sa voi nidhdé kuutiollisia kidemuotoja. Kanadan
geologisessa tutkimuskeskuksessa tehdysséd ront-
genmaéirityksessd mineraali médritettiin kuuluvak-
si kuutiolliseen avaruusryhmiin (Kojonen et al.
2004) ja silld on spinellijohdannainen kiderakenne
(Tarkian et al. 1991).

Kuva 4. Tarkianiitti-rae kuvan keskella.
Kuva: K. Kojonen (GTK).

Geologian tutkimuskeskuksessa tehtyjen mikro-
analyysien perusteella mineraalin keskiarvokoos-
tumus painoprosentteina on Re 53.61, Mo 12.32,
Cu 5.48, Os 0.84, Fe 0.59, Ni 0.08, Co 0.35, S

98

26.77, yht. 99.78 % (Kojonen ja Isomiki 2004).
Tamé vastaa kaavaa

(CuO.RSFeO,IOCOO.OZNiO.OI)0.96(R62.79M01.220S0.04)4.03S&01
atomien lukuméirdén 13 perustuen. Mineraalin
laskettu tiheys on 7.30 g/cm3.

Montanan Stillwaterista 16ydettyd sulfidia ei
aiemmin hyvéksytty uudeksi mineraaliksi riit-
tdmittomén kuvauksen vuoksi. Hituran 16ytdjen
perusteella timé voitiin tehdd ja mineraali ni-
mettiin tarkianiitiksi (IMA 2003-004). Hituran
néytteistd tehtyd pintahiettd, jossa on tarkianiit-
tirae, sdilytetddn Helsingin yliopiston Geologian
museossa.

Muut esiintymat

Reniumsulfideja on raportoitu erdiltd muiltakin
kohteilta. Ehkd varhaisin reniumsulfidiloydés on
tehty Ruotsissa kahdesta eri paikasta (Ekstrom ja
Halenius 1982). Ontarion Coldwell Complexista
on 16ydetty vastaava sulfidi (Mitchell er al. 1989)
ja Karjalan Lukkulaisvaarasta on kuvattu myos
reniumsulfidi (Barkov ja Ledney 1993). Peltonen
et al. (1995) kuvasivat Vammalan Ekojoen Ni-Cu
-esiintymadstd sulfidin, jonka empiirinen kaava oli
Cu, ,(Re, ;08 ,Mo, ), .S, Vaikka eri esiinty-
misté analysoitujen reniumsulfidien koostumuksissa
on eroja, on oletettavaa, ettid kyseessid on sama mi-
neraali. Rakeet ovat olleet niin pienid, ettei niiti ole
voitu madrittdd IMA:n vaatimusten mukaisesti.

Kiitokset

Erityisen kiitoksen ansaitsevat Robert M. Hous-
ley, Mineralogisen Museon Kuraattori (California
Institute of Technology, Pasadena), jonka tekema
analyysi antoi alun perin syyn tutkia mineraalia,
seké erikoistutkija Kari K. Kojonen (Geologian
tutkimuskeskus) kuten myos professori Mahmud
Tarkian (Hampurin yliopisto). Kiitimme kaikkia
muitakin mainittuja tutkijoita.
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Suomen Stratigrafinen Komitea pyrkii

edistamaan kansallisen geologisen
tietovarannon karttumista

MATTI RASANEN

Vuoden 2005 viimeisessd kokouksessa Suomen
Kansallinen Geologian Komitea (SKGK), joka
edustaa Suomea Kansainvilisessi Geologisten
Tieteiden Unionissa (International Union of Geo-
logical Sciences), perusti alajaostokseen Suomen
Stratigrafisen Komitean (SSK).

SSK:n perustamisen syyt

Suomen geologisen tutkimuksen traditio on
kohtuullisen pitkd, mutta pyrkimyksissid perus-
tutkimuksellisen ja sovelletun kansallisen geo-
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logisen tietovarannon laadun ja tiedon kidyton
optimointiin on aina ollut ja on yhi reippaasti
parantamisen varaa. Stratigrafinen komitea on
perustettu edistiméddn ja tukemaan geologista
tiedonkeruuta ja kdyttod ja sille on siten jo pit-
kidn ollut ilmeinen tarve. Komiteaa on virallisesti
yritetty perustaa aiemminkin mutta vasta nyt se
on saatu tehdyksi.

Geologia on Suomessa perinteisesti kdytdnnon-
ldheinen tiede, minkd vuoksi alan tutkimus on
laaja-alaisesti ollut kdytdnnon tarpeita palvelevaa
soveltavaa geologista tutkimusta. Tutkimuksessa
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