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YHTEENVETO

Geologian tutkimuskeskus on suorittanut malmitutkimuksia
Luhangan Tammij&rvelli vuosina 1978 - 1986. Tutkimusten alku-
vaiheessa haettiin tinaa Jja mydhemmin volframia. Lisdksi on
alueelta 1ldydetty myds runsaasti viitteitd kuparista, sinkis-
td, lyijystd, kullasta ja hopeasta.

Alueella tehtiin geologista kartoitusta, lohkaretutkimuksia,
geofysikaalisia mittauksia, sekd moreenigeokemiallisia ja
raskasmineraalitutkimuksia sekd kaivettiin kaivinkoneella 25
tutkimuskaivantoa. Em. t&itten tuloksena paikallistettiin
kvartsijuoniin liittyvd mineralisoitunut vydhyke, jota tut-
kittiin syvékairauksella (25 reikdd). Kairauksissa tavattiin
scheeliittid, kuparikiisua, sinkkivdlkettd ja tinakiisua si-
sdltdvd mineralisaatio, joka analyysitulosten ja syvidkairaus-
havaintojen perusteella arvioitiin sek&d pieneksi ettd pitoi-
suuksiltaan heikoksi. Volframianalytiikan ep&luotettavuuden
takia ja puutteellisen kairauksen takia ei aiheesta ole voitu

tehdd inventointilaskelmaa.



JOHDANTO

Tutkimusalue sijaitsee Luhangan kunnassa karttalehdelld 3122
06, kuva 1. Alue on 37 km? laaja ja kuuluu Luhangan ja Tammi-
jdrven kyliin. Seutu on topografialtaan alavaa, mutta irto-
maapeite on ohut ja paljastumatiheys suuri. Alueen ldpi kul-
kee pituussuunnassa paikallistie, josta haarautuu taloihin .
johtavia yksityisteitd sekd metsdautoteitd, joten suurimmat
tiettSmédt etdisyydet ovat korkeintaan puolitoista kilometriia.
Paikallistien l&heisyydessd on melko runsaasti pienikokoisia
peltoja. Koska tutkimusalue sijaitsee 1dhelld Tammijédrven

kyldkeskusta on se nimetty kyl&n nimen mukaan.

Alue on ollut 1940-luvulta lahtien toistuvasti GTK:n tutki-
musten kohteena sieltd 1lO6ytyneiden, runsaasti arseeni- ja
kuparikiisua sekd sinkkivdlkettd sisdltdvien irtolohkareiden
antamien viitteiden wvuoksi. 1950- ja 1960-luvulla samaa alu-
etta ovat tutkineet my&s Rautaruukki Oy Jja Outokumpu Oy.
Tammijdrven liuskejakson geologiaa kdsittelee Tapio Karppanen
pro gradussaan 1970. 1982 on alueelta ilmestynyt geologinen
kallioperdkartta mittakaavassa 1 : 100 000 (Kallio, 1982)
sekd sen selitykset 1986 (Kallio, 1986). Alueelta on aerogeo-
fysikaalisia korkealentomittauskarttoja Vuodelta’ 1966 ja
Rautaruukki Oy:n matalalentogeofysiikka wvuodelta 1978.

TUTKIMUSTEN TAUSTA

Geologian tutkimuskeskuksessa analysoitiin wvuosina 1977-78
jdrjestelmdllisesti vanhoja kansan- ym. ndytteitd niiden mah-
dollisesti sisdltédmien tina- ja volframipitoisuuksien selvit-
td@miseksi. T&ll6in todettiin Luhangan Tammijdrveltd perdisin
olevien, péddasiassa arseenikiisua sisdltdvien ndytteiden si-
sdltéavén merkitéévié Sn- ja W-pitoisuuksia. Né&iden wuusien
malmiviitteiden selvittd@miseksi aloitettiin kentt&tutkimukset
Luhangan Tammijdrvelld kev&ddlld 1978 (Virkkunen, 1981).
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SUORITETUT TUTKIMUKSET

Tina- ja volframipitoisten ndytteiden em&kallioitten 1lOyt&mi-
seksi kdynnistettiin geologi Marjatta Virkkusen johdolla
kenttétutkimukset kevddlld 1978. Tyot aloitettiin malmikoira-
tutkimuksilla, joilla pian 1l8ytyi useita uusia ASKI- ja CUKI
-pitoisia lohkareita. Osa 1978 kesdn lohkareista sisédlsi
kiinnostavia md8drid tinaa, volframia ja kultaa. Myos kallios-
ta 1lOytyi ASKI-pitoisia juonia, jotka sisdlsivdt kohonneita
volframi-(0,28 % W) ja kulta-pitoisuuksia (5 ppm Au). T&EmEn
johdosta ryhdyttiin myds kallioperédkartoitukseen syksylla
1978. Geofysikaaliset mittaukset Luhangan liuskevydhykkeelld
aloitettiin syksylld 1978. Edelld mainitut tydt jatkuivat
seuraavana vuonna jolloin my6s ryhdyttiin moreenigeokemiaan
mahdollisen malmiutumisen paikantamiseksi moreenipeitteen
alta.

Moreenigeokemialla paikallistettiin liuskevydhykkeestd malmi-
kriittinen horisontti, kuva 2. Horisontti l&vistettiin v.
1980 kairaamalla siihen 3 syvdkairausreik&d&. Reidt (301 -
303) sijaitsevat profiilissa (kuva 3). Kairausrei'istd saa-
tiin kohonneita Sn- Jja W-arvoja, el kuitenkaan taloudelli~
sesti merkityksellisid pitoisuuksia. Koska magneettiset ja
sdhkOiset mittaukset eivat paljastaneet kvartsijuoniin liit-
tyvdn mineralisaation sijaintia kokeiltiin t#ssd vaiheessa
IP-mittauksia ja tulokset ndyttivdt positiivisilta. Alueella
suoritetut geofysikaaliset mittaukset kdyvdt ilmi t&mdn ra-
portin liitteisti.

Malmikoiratutkimukset olivat silld v&lilld@ tuottaneet uusia
kiisupitoisia malmilohkareita eri puolelta aluetta (alueelta
l6ydetyt lohkareet, kuva 4). Siksi katsottiin aiheelliseksi
jatkaa moreenindytteenottoa, johon myds yhdistettiin kallio-
nappindytteiden ottoa. Alueen kartoituksessa huomio kohdistui
erityisesti tektoniikkaan. T&min kartoituksen ja tulkinnan
suoritti M. Tiainen ja tulokset on esitetty liiteraportissa
(Tiainen, 1985).
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Au

Tammijdrvi, Luhanka.

LUHANKA 3122 06 Ag Cu N Co ZZn Pb Sn W Cd  Muut
: ppm_ppm % % % % % % % %
JA-78-P13 = KKH-78~-113 o 0,0 0,0 0,0 5ppm 0,0
JA-78-P22,1 = KKH-78-59 2 0,7 0,01 0,0 0,01 0,0 0,03.
JA-7C-P22,2 = ] 8 2,0 0,0 0,0 0,02 0,0 0,02
JA-78-P22,3 = " 3 1,0 0,01 0,0 0,03 0,0 0,03
JA-78-128 o 0,0 0,03 0,0 0,01 0,0 0,01
JA-78-L31 20 0,0 0,42 0,0 0,0 0,04 0,02
JA-TB~L32 19 4,4 0,10 0,0 0,0 0,0 0,03
" JA-T8-133 0o 0,0 0,02 0,01 0,03 0,0 0,02
JA~78-P34 = KKH~78-62 0 0,1 0,01 0,0 0,03 0,0 0,0
JA-T8-P35,1 = KKH-78-64 19 5,0 0,12 0,02 0,01 0,04 0,01
JA-T8~P35,2 = Q 33 3,8 0,08 0,02 0,01 1,10 0,08
JA-78-P35,3 = " 5 1,4 0,01 0,0 0,02 0,08 0,85
JA-78-L42 160 0,3 0,14 0,0 3,40 0,10 0,70 0,08
JA-78-L44 6 2,8 0,01 0,0 0,01 0,0
JA-78-145 o 0,0 0,08 0,14 0,03 0,13 0,0 0,64
JA=T8-L50 o 0,0 0,01 0,0 0,09 6,01 0,01
JA-78-151 1 0,1 0,02 0,0 0,01 0,0 0,0
JA-78-152 3 0,0 0,0 0,001 0,0 0,0
JA-78-153 1 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,09
JA-78-154 o 0,0 0,0 : 0,0 0,03
JA-8~P55 = KKH-78-66 0 0,0 0,0 0,2
JA-78-P56 = KKH-T8-72 0 1,2 0,0 c,0 0,02
JA~78~P58 = KKH-T78-104 14 0,0 0,0 0,0 0,01
JA=T8-159 0 0,0 0,01 0,08
JA-18-160 3 1,4 0,0 0,05
JA~78-P61 = KKH-78-80 0 0,0 0,0 0,03 0,01 sb 0,01%
JA-78-163 o 0,0 0,02 0,0
JA-78-164 0,0
JA-T8-L65 1 4,2 0,0
JA-78-166 o 0,0 0,0 ' 8b 0,02%
JA-78-167 3 0,2 0,04 0,02 0,0 0,0 0,06
JA-78-P68 = KKH~78-106 7 1,2 0,16 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,01 0,0
JA-78-16Y 66 13,0 0,20 . 0,01 0,01 0,04 1,33
JA-78-L70 o 0,0 0,02 0,0 0,01 0,0t 0,02
JA-T8-LT1 0 0,0 0,12 0,0 .0,01 0,0 0,35
JA-78-L72 9 1,2 0,01 0,0 1,24 0,0 0,0 0,01 0,05
JA-78-L73 25 2,0 0,02 0,0 1,00 0,03 0,02 0,02 0,05
JA-78-L74 o 0,0 0,01 0,0 0,03 0,01 0,020,001 0,0
JA-18-P75 = KKH~T78-92 ° t 0,0 0,02 0,0 0,02 0,04 0,01
JA-78-LT7 148 0,7 0,0, 0,0 0,0 0,42 1,47 54ppm0,10 BL 20ppm Sb 350ppm
JA-T8-P78 o 0,0 0,03 0,01 0,0 0,02 78ppm0, 0
JA-78-181 o 0,3 0,05 0,00 0,0' 0,09 8ppm0,13 Bi 20ppm
... JA-T8~P57 = KKH-78-105 . RO i -
KKH-78-61 o 0,0 0,02 0,0 0,0 0,0 0,28
KKH-78-62 0 0,0 0,02 0,0 0,0t 30ppm0,02
KKH-T78-64 41 5,0 0,08 0,02 0,03 0,08 0,04 §b 0,04% .
KKH-78-66 1 3 0,2 0,04 0,0 53ppn0,23 BL 220 ppm Sbe50 Ta 44
KKH-78-66,2 o 0,0 0,05 0,0 87ppm BL<10 8b¢50
KKH-~78-T2,1 1 0,0 0,00 0,001 0,0 0,02 23ppm0, 02
© KKH-78-72,2 1 4,6 0,0 0,0 18ppm Bi 190ppm Sb 230ppm
KKH-78-79,2 3 1,2 0,01 0,0 0,01 0,0 0,02
KKH=78-89 0o 0,0 0,01 0,03 0,0
KKH-78-40,2 o 0,0 0,01 0,01 0,0 0,01
KKH~78-94 28 0,1 0,01 0,0 0,04 0,75 0,0 0,02 0,0 N
KKH=78-95 o 0,0 0,0 0,08 (‘)‘vo gcg;
-78= 0,0 0,02 0,0 0,0 0,0 ppmO,
.l,:l(“}{l-;:-?;ﬂ 3; 0:2 o:o ! 0,0 0,38 0,60 100ppm0,02 + Bi 14ppm Sb 220ppm
KKH-78~104,2 127 0,2 0,01 0,01 0,35 2,00 0,04 0,0 0,01 .
KKH-78-104,3 1 0,0 0,0 0,0 140ppm0,01 !
KKH>78-104 . ‘38 0,0 0,01 0,0 0,07 .0,80 0,02 0,01 Sb 0,02%
KKH=78-106, 1 104 1,0 0,0 0,0 1,80 0,64 6ppm 0,14 ++ Bi 150ppm Sb 140ppm
KKH=78-106,2 1 0,0 0,01 0,05 150ppm26ppm 0,01 Bi <10ppm Sb <50ppm
KKH-78-118,1 54 8,6 0,19 0,03 0,02 0,03 0,02 -
KKH-78-118,3 68 13,4 0,48 0,02 0,02 0,05 0,02
KKH-78-145 1+ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14ppm0,0
KKH=78-165 o 0,0 0,01 0,00 0,0 0,01 <3ppm0,02 Bi <10ppm Sb<50ppm
KKH~78-166,2 59 0,4 2,50 0,0 0,0 0,02 18ppm0,10 Bi 26ppm Sb¢50ppm
KKH-78-166,3 4 0,0 0,12 0,02 0,0 0,02 10ppm0,03 Tas+ .
KKH-78-175 o 0,0 0,0 0,01 0,0 0,01 10ppm0,02
KKH-T8~93 . 0,05 0,0 0,0
JTH-78-1,1 16 2,2 0,00
K/5701,1/JTH-T8 0,00 Sn,8b,Bi+ Ta-
K/5701 ,2/dTH=T8 2 12,2 ¥ - Taw
K/5701 ,3/JTH~78 . - Ta~
X/FROM/Ask/JTH-78 0,00 _ Sn+ Ta-
Luettelo analysoiduista paljastumista ja lohkareista,
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Seuraavana vuonna (1983) tihennettiin moreenindytteenottoa
edelleen. Sen lisdksi kaivettiin maaperdosaston malmitutki-
muksia avustavan ryhmdn avulla 25 tutkimuskaivantoa joiden
tarkoituksena oli selvitt&dd alueen mustaliuskeiden luonnetta
(Sarapdd, 1984), malmikoira Peikon hajuanomalioita, moreeni-
ndytteenoton parhaimpien anomalioitten aiheuttajan, geofysii-
kan IP-anomalioitten luonne sekd joittenkin hyvien Cu-, Au-
ja Sn-lohkareitten 1l&htOpaikat (JA-82-L3, K/7028). Edelli
mainitut kaivannot ja niistd l6ydetyt malmiviitteet on esi-
tetty kuvassa 5.

Tyd selvitti, ettd s&hkOmagneettinen hdiridjakso johtuu mus-
taliuskeesta, jossa esiintyy my8s magneettikiisua. T&midn ano-
malian NW-puolella on karkearakeisessa grauvakkaliuskeessa
kvartsijﬁoniin liittyvd@ mineralisaatio, jossa on arseenikii-
sua, kuparikiisua ja scheeliittid. N&md malmiainekset ndkyvit
myds pirotteena grauvakkaliuskeessa. Malmikoiran hajuanoma-
lioista kolme neljésti sijoittuﬁ Cu-pitoiseen horisonttiin
kuten mySs moreenindytteenoton paras "Cu-piste". Moreenipeite
osoittautui kiviseksi ja paikoin niin syvidksi, ettei tuntunut
mahdolliselta jatkaa horisontin selvittelyd kaivinkoneella.
Hyvien Cu-, Au-pitoisten lohkareitten 1l&ht&paikaksi p&itel-
tiin my®s ndiden tutkimusten perusteella em. Cu-pitoinen ho-
risontti. Edelld mainitut ty6t ja niiden tulokset on esitetty
tdmén raportin liiteraportissa (Hautala, 1983).

Vuonna 1984 kairattiin anomaliavydhykkeeseen 4 syvdkairaus-
reik&d 400 m:n vdlein (R 304 - R 307, kuva 7). Rei#dstd R 304
tavattiin huomionarvoisia volframipitoisuuksia, vdlilti 39,00
- 45,00 (6 m) 0,92 % W. Tinapitoisuudet sen sijaan jiivit
vaatimattomiksi. T&ssd8 vaiheessa alkoi scheeliitti korostua
alueen merkittdvimp&nd malmimineraalina, samalla kun valtaus-
aika uhkasi umpeutua’. Valtausaikaan mydnnettiin hakemuksesta
pidennys ja B. Lindmark m&drdttiin hoitamaan Luhangan tutki-
muksia vuodesta 1985 seki soveltamaan scheeliittiprospektauk-
sessa Kangasalla kdyttdmd&nsd metodiikkaa (Lindmark, 1987).
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Vuonna 1985 jatkettiin Tammijdrven kairauksia, tarkoituksena
tavoittaa R 304:std tavatun mineralisaation jatkeita. T&113in
kairattiin ensin R 304:n takaa R 308 sen alle, ja sitten
rei&t 309-313 reikien 30l:n ja 304:n v&liin. R 304:n SW puo-
lelle kairattiin reiit 314-317. Edell# mainitut reiit sijoit-
tuvat 100 m:n vdlein ja osa rei'istd on kairattu toisten alle
samaan profiiliin, kuva 7. Rei'istd 309 ja 311 tavattiin ar-
seenikiisupitoisten kvartsijuonien yhteydess&d scheeliittid ja
kuparikiisua, ei kuitenkaan reidss&d 304 tavattuja vastaavia
mddrid. Sen sijaan em. reikien alle kairatuista rei'istid 308,
310 ja 313 tavattiin n&ditd aineita vain mitdttdémiid m&E&ria
kuten my6s rei'istd 312 ja 314-317.

Tdmdn kairausvaiheen aikana jatkettiin myds moreenindytteen-
ottoa, jonka tarkoituksena oli paljastaa Tammijdrven vy&hyk-
keen kaikki mahdolliset merkitykselliset scheeliittiminerali-
saatiot. Né&ytteenotto tapahtui 6 km:n pituisia vyShykkeen-
suuntaisia linjoja pitkin, 50 m:n pistevédlein, linjojen v&li-
matkan ollessa alussa n. 500 m. MyShemmdt tarkastuslinjat
tehtiin 200 m molemmin puolin pé&&dlinjaa. N&dytteet otettiin
moreenipeitteen pinnasta (= 1,5 m), keskiv&liltd ja pohjasta.
Moreenin&dytteen keskifraktiosta rikastettiin t&rypdydidlli
scheeliittirakeet. Rakeitten lukumd&drd laskettiin UV-lampun
valossa ja tulokset merkittiin kartalle.

Raelukukartasta ndkyy, missd moreenin scheeliittipitoisuus on
normaalia suurempi, eli missd on ns. scheeliittiraeanomalia.
TySn tuloksena selvisi, ettd alueen paras scheeliittiraeano-
malia osuu juuri siihen, mihin tutkimukset kairaamalla jo
kohdistuivat, kuvat 7 ja 8.

Raeanomalia ulottui tosin jonkinverran kairauksia laajemmalle
vyShykettd pitkin ja’ lis&ksi esiintyi joitakin huomionarvoi-
sia anomaliapisteitd myds vyShykkeen SW-osissa. N&itd schee-
liittianomaalisia alueita p&dtettiin vield tutkia kairaamalla
(Reidt 318, 320, 324, 325). Reidn 304:n scheeliittildvistyk-

sen jatkeita pyrittiin selvittim#&n sen viereisilli rei'illi,
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R 321 ja R 322, ja vastakkaiselta suunnalta kairatulla reiil-
14, R 323. Scheeliittid tavattiin joka reidstid, mutta miiri
jdi pieneksi ja sen esiintyminen oli hajanaista.

Kairaukset lopetettiin maaliskuussa 1986.

Kesdlla 1986 otettiin cobralla soijandytteitd serisiittilius-
keen poikki tutkimusvyéhykkeen eteldosassa, serisiittilius-
keen kultapitoisuuden selvittédmiseksi.

(Paljastuma MH-85-194 X = 6855,270, vy = 3435,530.)
Niytteistd tavattiin kuitenkin vain pienid@ kultapitoisuuksia
(paras Au = 270 ppb), joten Tammij&drven vydhykkeen tutkimuk-
set padttyivdt n8illd toimilla kes&llid 1986.



Ke0.0

Montut 80434-80462

X
~&
3

&

Sy

N
\
Lo
(AR, CUKI SCHE . ASKT

80460 LO asKI
Jeocs2

[Ceouss

Deoiss Lo askeskuXasK

Ceews2 \ .
\ -

O Montut  sou3s - 082
1

#———1 Naytteenctiopisteiden véli ¥ W0m

e Niytteenottopisteiden vl 20m

tiea s NiyHeenstiopisteiden v@li SO0m

Kupariploisuudet ppem

GEOLOGIAN  TUTKIMUSKESKUS

MALMIOSASTO

M35 . ] 3122 06

Kuva 5. Kaivantojen sijainti ja niistd 18ydetyt malmiviitteet.

Cu-pitoisuuskartta Mk 1 :

20 000.

.Pohjéﬁa pedogeokemiallineh



. GECLOGINEN TUTKIMUSLAITOS

SAHKOINEN KARTTA

| REAALIKOMPONENTTI

ista.

s+ 20 000.

Mk 1
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R 301 K31.575  L58.125
R 302 K 31.575 L 59.025
R 303 K31.575 L 58.925
R304 K31.200 L 58.990
R 305 K30.800 L 56.990
R 306 K30.400 L 58.950
R 307 K30.000 L 58.950
¢ R308 K31.200 L 58.940
R309 K31.300 L 58.990
. R310 K31.300 L 58.94L
P R311 K31400 L 59.000
! R312 K31.500 L 58.989
| R313  K31.400 L 58.940
" R314 K31.100 158997
R315 K31.100 L 58.940
R31% K31.000 158.992
R317 K30900 158.993
R318 K 30.700 1 58.955
R313 K 30.600 L 58.950
R320 K 30.500 L 58.9465
R321 K 31250 L 56.980
R322 K 31.250 L 58.990
R323 K 31.200 L 59.070
R324. K 28.225 L 59.100
R325 K27.750 L 59.055
!
% 5 [
\onzzs
Kuva 7. Syvdkairausreikien sijainti Tammij&rvi; Luhanka k1 3122 06 , Mk 1 : 20 000.
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Mk 1
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200 g moreen
la puolella.

Kuva 8,
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Luhangan Tammijdrvelld tehtyihin tutkimuksiin osallistuivat mm.

seuraavat henkildt:

Marjatta Virkkunen geologi
Boris Lindmark geologi
Markku Tiainen kausiapul.

Juhani Alanen
ohjaaja

Kari Hautala tutk.apul.

Jorma T. Hartikainen kausiapul.

Viljo Béack

Jukka Vartiainen

Kari Jauhiainen

(MV)
(SBL)
(MET)

malmikoiran-(JA)

(KH)

(JTH)

tydnjohtaja (VB)

ndytteenottaja
ndytteenottaja

1978-1984

- " - ; 1985, 1986
rakenne 1982
lohkare-etsintd 1978 - 1982

tySmaan johto,

kartoitus,

lohkare-etsintd, ndytteen-
otto ja muu avustava toi-
minta 1978 - 1984

kartoitus ja lohkare-etsin-
td 1979

geokem. moreenindytteenotto

1979 - 1983 ja 1985-86

Geofysiikan mittausryhmd, geofysiikan osasto 1979 - 1982

Néytteenottoryhmd maaperdosasto

M. Huuskonen avustava toiminta (MH)
V. Liimatainen - " - (VL)
H. Appelqgvist - " - (HA)
P. Virtanen - " - (PV)

moreenistratigr. ja ndyt-
(K.
Nenosen johdolla) 1984,
1985, 1986

teenottokaivantoja..

kairauksen valvonta 1985
1983
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YLEISGEOLOGINEN KATSASTUS

Tammijdrven alueella topografia on alavaa ja irtomaapeite
ohut sek&d paljastumatiheys suuri. Alueen suprakrustiset kivet
kuuluvat Tampereen 1liuskejaksoon. P&dkivilajit muodostuvat
grauvakkaliuskeista, kvartsimaas&dlp&dliuskeista, arkosiiteis-
ta, fylliiteistd, mustaliuskeista sekd erilaisista maafisista

vulkaniiteista, kuva 9.

Liuskeita l&vist&dvdt kaksi granitoidia, joista eteldisempi
batoliitti on porfyyrinen graniitti ja pohjoisempi on moni-
faasinen. Se koostuu reunalla granodioriitista ja sisdosis-

taan dioriitista.

Stratigrafisesti grauvakkaliuske sijaitsee alueen NW-laidassa
olevan kvartsimaasé&dlpdliuskeen p#&&ll&. N&itten v&lissid si-
jaitsevat maafiset vulkaniitit ovat tunkeutuneet paikoilleen
heikkousvyShykkeitd pitkin (Karppinen, 1970).

Tammijdrven liuskevydhyke muodostaa synkliinin jonka muodos-
tumisen yhteydessd ylld mainitut syvdkivibatoliitit ovat tun-
keutuneet paikoilleen. T&h&n vaiheeseen liittyy myds malmi-
pitoisten kvartsijuonien muodostus. MyShemmissd liikunnoissa
ovat ndmd juonet ja koko liuskepatja deformoituneet, jolloin
on syntynyt pienimuotoinen tiuha poimutus, poimuakselitason
ollessa liuskevydhykkeen suuntainen (SW-NE). Poimuakselin
kaade on 45° SE. ‘ '

Tarkempi tektooninen selvitys on erillisessd liiteraportissa
(Tiainen, 1985).

TUTKIMUSKOHTEEN GEOLOGIA
s
Tutkimusten paino kohdistui alueeseen, missi malmimineraali-
pitoiset kvartsijuonet sijaitsevat. Alue on n. 6 km pitki ja
leveimmill&&n n. 500 m, ja se suuntautuu grauvakkaliuskeen
pddsuunnan mukaan. P3d&paino kohdistui siihen osaan, joka si-
jaitsee valittdmisti pitkin mustaliuskevydhykkeen 1luoteis-



laidan takana. T&md ndytti geokemiallisen ndytteenoton perus-
teella voimakkaimmin mineralisoituneelta.

Kvartsijuonien yhteydessd esiintyy arseenikiisua, scheeliit-
tid, rikkikiisua, sinkkividlkettd, kuparikiisua seki paikoin
lyijyhohdetta. Pienind m&&rind esiintyy stanniittia melko
vleisesti. Satunnaisesti tavataan kassiteriittia, kultaa ja
hopeaa. Edelld mainittuja malmimineraaleja tavataan toisinaan
myos kvartsijuonien sivukiven puolella. N&#in on varsinkin

scheeliitin laita.

Parhaiten mineralisoituneella alueella kvartsijuonien vahvuus
vaihtelee 0,5 - 60 cm, keskivahvuuden ollessa n. 5 cm. Ne
noudattavat yleensd kerroksellisuuden suuntaa, mutta ovat
sdannbllisesti hiertyneet. Ohuet juonet ovat tiukasti poimut-

tuneet.

Malmiutuneita juonia tavataan paitsi grauvakkaliuskeessa myos
alueen SE osassa olevassa kapeassa serisiittikvartsiitti-
patjassa.

SCHEELIITTIMINERALISAATIO

Parhaimmat volframipitoisuudet tavattiin kairareidstd R 304
syvyysvalilld 39,00 - 45,00 m, 6 m:n keskipitoisuuden ollessa
0,92 % W. Sen alapuolelle kairatusta reidsti R 308 saatiin
endéd 0,36 % W yhden metrin matkalta, vaikka reikéd@profiilista
(kuva 11) on todettavissa, ettd mineralisaatio on lihes pys-
tyasentoinen. Toiseksi paras ldvistys on reidssi 309 v&lilli
36,90 - 41,45, jonka keskipitoisuudeksi saatiin 0,37 3 W
(kuva 13). Saman v&lin Cu pitoisuus on 0,84 %, tinapitoisuus
0,07 % ja kultapitoisuus on 379 ppb. Myds t&ssid profiilissa
malmimineraalien, md&rédt vdhenevdt syvemmdlli niin, ettid alle
kairatusta reidstd R 310 ei en#dd kannattanut teettii analyy-
seja. Muissakin rei'issd oli mineralisaatio varsin vaatimaton
kuten kuvista 10-16 ilmenee.
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Reik#profiilikuvat -esittdvit scheeliitin esiintymistiheyttd
ja sen esiintymistapaa (yksittdiset rakeet tai juonet ja pe-
sdkkeet). Vaikkakin yksittdisid rakeita paikoin esiintyy
‘hyvin runsaasti, t#llainen hieno pirote ei juuri nosta volf-
ramipitoisuutta merkitykselliselle tasolle, vaan kaikki sel-
vdsti kohonneet volframipitoisuudet johtuvat scheeliitti-
juonista, pesdkkeistd tai isommista rakeista Jja siitd, etta

nditten esiintymistiheys on riitt&vén suuri.

Reiképrofiileista havaitaan, ettd scheliitti, etupddssd hie-
nona pirotteena, esiintyy alueella, joka on ainakin 180 m
leved ja yli 500 m pitkd. Esiintyminen on kuitenkin hyvin
epdsddnndllistd. Parhaimmat scheeliittipitoisuudet tavataan
kvartsijuonitihentymien Yhteydessé ja niillad kohdilla on ha-
vaittavissa myds jonkin verran arseenikiisua, kuparikiisua,
sinkkivdlkettd ja magneettikiisua.

NE-osassa mineralisaation kaade on 60° SE, mutta 200 m SW
mineralisaatio on l&hes pysty, jonka jdlkeen se taas kallis-
tuu SE n. 80°.

ATHEEN ARVIOINTI

Analyysitulokset ja silma@m8drdiset havainnot paljastavat,
ettid pitoisuudet syvyyttd kohti heikkenev#t. N&in ollen ta-
loudellisesti kiinnostava mineralisaatio jaa sekd pitoisuu-
deltaan heikoksi‘etté kooltaan pieneksi. Tdysin oikeaa k&dsi-
tystd mineralisaatiosta ei ole mahdollista saada, koska kuten
kuvista ilmenee, mineralisaatiota ei ole l&vistetty kokonaan
milldédn reidlld. Yleisen alhaisen pitoisuustason takia t&y-
dentdviin tutkimuksiin ei kuitenkaan ole aihetta ellei mine-

ralisaation hyddyntamistd vakavasti harkita.

Myds volframianalyysitulokset ovat mitd todenn&kdisimmin ep&-
varmoja, koska analyysimenetelmind on kéytetty samoja mene-
telmid (610C ja 303C), joiden allekirjoittanut Kangasalan

volframitutkimusten yhteydessd totesi antaneen epdluotettavia
tuloksia. (Katso raportti M 16/1986/1.)



R315 K 31,100

[

SELITYS

Cu-pit. (2 cem = 0,3 % Cu )

CUKI-hav.
SCHE-hav.(kaikki havainnot)
SCHE-juonet ja pesdkkeet

- W-pit. (2cm =0,3 3 W)

Kuva 10. Valiitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 : 1000.
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R 304 © R308 ¢ 34 200

Kuva 11.

103.50m

. 2.14
SELITYS
q . Cu-pit. (2 cm = 0,3 % Cu )
|__. CUKI-hav. '
] SCHE-hav.(kaikki havainnot)

#
VI
7{ Il SCHE-juonet ja pesikkeet
W-pit. (2 cm=0,3%W)

Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 1000.

_EZ_



L 59,0

R 321,R322 K 31,250
1 -

Pz

" SELITYS

Cu-pit. (2 cm = 0,3 % Cu )

CUKI-hav.
TR WE SCHE-hav.(kaikki havainnot)
1{ -SCHE-juonet Ja pesdkkeet

W-pit. (2 cm = 0,5 % W )

180.50m

Kuva 12. Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 : 1000.
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K 31,300

_gz_

"SELITJYS

Cu-pit. ( 2 cm = 0,3 % Cu )

>\

‘ l CUKI-hav.
169.25m R 35=¥ SCHE-hav.(kaikki havainnot)
'!’llu Il SCHE-juonet ja pesidkkeet
_ W-pit. (2 cm = 0,3 %W )

Kuva 13. . Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 : 1000.



R 33 K 31,400
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SELITYS

_ F, . Cu-pit. (2 cm = 0,3 % Cu)
LMl 1l CUKI-hav.
YT SCHE-hav.(kaikki havainnot)

1 W
%Lm I} . SCHE-juonet ja pesikkeet
_ W-pit. (2 cm = 0,3 % W )

218.60m

Kuva 14.. Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 : 1000.



Kuva 15.

K 31,500

126.75m

Lol 1l

kil

Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1

SELITYS

Cu-pit. ( 2 cm = 0,3 % Cu )

CUKI-hav.
SCHE~hav.(kaikki havainnot)
SCHE-juonet ja pesikkeet

W-pit. (2 cm=0,3%W)

1000.
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R303

R 301 | | R 302 - K 31,575

SELITYS

175.00m ' | 153,00
. ' m
1 . Cu-pit. (2 cm = 0,3 %Cu)
T« 1R CUKI-hav.
i |4k SCHE-hav.(kaikki havainnot)

111U 1|} SCHE-juonet ja pesikkeet
W-pit. (2 cm =0,3%W )

Kuva 16. Vallitseva kivilaji grauvakkaliuske Mk 1 : 1000.
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KESKENERAISET SELVITYKSET

Kun Luhangan Tammijdrven tyot lopetettiin 1986, oli syntynyt
1aajé tutkimusaineisto kédsittden eri mittakaavaisia karttoja,
‘pédivéakirjoja, havaintokortteja, raportteja, analyysituloksia
ym. Tutkimusten aikana oli wvaihtunut tai vaihdettu l&hes
kaikki tutkimuksista vastaavat tai niit8 hoitaneet henkilédt.
Kun allekirjoittanut samaan aikaan oli kiinni Kangasalan ai-
neiston késittelyssd on vasta nyt t3m3n laajan aineiston
muokkauksen yhteydesséd ilmennyt kaksi seikkaa, joihin sopivan

tilaisuuden tullessa voisi puuttua.

Tammij&drven liuskevydhykkeen SW-osassa saatiin joistakin mo-
reeninottopisteistd huomattavan korkeita scheeliittiraeluku-
ja. Nditten aiheuttajaa pyrittiin selvittimdin kairaamalla
reidt R 324 ja R 325, (kuva 7). Scheeliittid ei kuitenkaan
ndisté rei'istd juuri tavattu, joten anomalian aiheuttaja j&i
selvittadmdttd. Saattamalla vanhemman ndytteenoton volframi-
analyysituloskartat samaan mittakaavaan kuin scheeliittirae-
kartat sekd yhdistdmdlld niitd huomataan, ettd todennidkdinen
mineralisaatio sijaitsee Paajenojan notkossa Kiviojan talon
W-puolella (kuva 17). Paikka on tarkastamisen arvoinen, mi-

kdli Tammijdrven scheeliittiselvityksid joskus jatketaan.

Toinen lisdtutkimuksia kaipaava asia paljastui, kun koottiin
kaikki kultaviitteet yhteen (kuvat 18 ja 19). N&istd kdy il-
mi, étté alueen parhaimmat kulta-analyysit kalliondytteistd,

| lohkareista (kuljetussuuntaa huomioiden) ja geokemiallisesta
ndytteenotosta (270 ppb) keskittyvdt melko suppealle alueel-
le, johon on jo kairattu reidt R 318 - R 320 (kuva 20). Em.
reikien kultapitoisuudet on syyté tarkistaa. '

Boris Lindmark
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Kuva 17. Huomattavan scheeliittianomaaliset ndytteet

(n. 8000, 1009 ja 687 raetta) aiheutunevat Kiviojan talon
W puolella olevasta mineralisaatiosta, jonka sijaintia
indikoivat vanhemman moreenindytteenoton volframiancmaa-

liset pisteet 210 ja 270 ppm W. Pohjana ote peruskartasta
3122 06 Mk 1 : 10 000.
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X
KKH-78-64 AU 5.0 Dpm

JA-78-35.1 " 5,0 ppm
55.2 " 5.8 "
35.3." 1.4 "

X JA-78-68 AU 1.2 ppm
| /\ 9A-78-60 AU 1.4 ppm

JA-78-69 AU 19.0 ppm .
KKH-78-118.1 AU 8.6 ppm
118.3 " 13.4 "

X JA-78-56 AU 1.2 ppm

JA-78-65
AU 4.2 ppm

AJA—82—3 AU 35.5 ppm
. CU 5.7 %

Kuva 18. Kultapitoiset lohkareet -ja. paljastumat.Mk 1:10000.



- 32 ._.

%5 .,-'v’
7V AR
Q. ° 5
e, 9 e/.o’,
O
/‘)./:P ?,.0
< 7 0‘ {/
75" o, ¢
Y ., Ny
.3,\'-.? /. /./“P
9 7 . 7, f.0
< ¥ <, ‘3\;
9 2. %,
% Z 7
¢ % VA I
7, ‘@ /.{,‘)
2 S .,
o ‘?J\\?
< <z/0
y S )
O A N
o < ®;
PR
5 'Y
eoz.g 23‘ d
<, 6 2 *272 e V
0. *% 40 %0 99
0 ’e 3 l,l N ‘%6‘
P 3,2
0% 12’7
e 0 5.,
99 3 !
<.’ 38
<, % 2, °2 Y
VAR 1 72 LS
v’. / .IO ,,'e '\P
. \9'{ 2 2 - -/
Y 1.3 o
o, v 0.2 Q
<, v 24 5.3 v e
> 9 ;9
o 2., 6 T
1, 2 s/
1.,3 .
3.
0.,3 ~
0
2
2,54 e
3.4 <, <,
< '/63
2%
.6
Va1
2.7
v, 7/
' Selitys:

e > 7 ppb Au
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7 ) R303
R31
7R3N
R323R301.R30 R313
\ ¢) O R310
) R321-322
(DR 315
K)R316

Kuva 20. Syvidkairausreikien sijaintikartta. Luhanka, Tammi-
jérvi. Mk 1:10000.
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GTK:N ARKISTOSSA OLEVA AINEISTO

Raportit M 17/LhK 47/1 V. Padkkonen (-47)
M 17/LhK 49/1 M. Puranen (-48)
M 17/LhK 50/1 sy s _
M 62/LhK 50/1 V. Paakkonen (-50)
M 17/LhK 51/1 sy _
M 52/LhK 51/2 V. Paadkkonen (-51)
M 17/LhK 54/1 P. Oivanen (-54)
M 17/LhK 56/1 P. Oivanen (~-56)
K/1964 M 19/LhK 56/2 - " -
K/2670, K/2671 M 17/LhK 59/1 L. Hyvarinen (-59)
K/4311 M 17/LhK 64/1 P. Oivanen (-63)
K/5584 M 19/3122/-71./1/10 M. Huuskonen
M 19/3122/-81/1/10 M. Virkkunen
M 19/3122/-87/1/10 M. Virkkunen
B. Lindmark
M 52.5/3122/-80/R 301, R 302, R 303
M 52.5/3122/-84/R 304 - R 307
M 52.5/3122/-85/R 308 - R 317
M 52,5/3122/-86/R 318 - R 325
Paivakirjat Pdivdkirja Luhanka 1978, Kari Hautala
Pdividkirja 1 - " - 1979, - " -
Paivédkirja 2 - " - 1979, - " -
Pdivékirja ‘ 1978, Jorma T. Hartikainen
- " - 1979, - " -

- - Luhanka 1982, Markku Tiainen
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Kairareikdprofiilit 3122 06
M 52.7/3122/-80/R 301, R 302, R 303
'M 52.7/3122/-84/R 305

52.7/3122/-84/R 306
52.7/3122/-84/R 307

2=

52.7/3122/-85/R 304, R 308
52.7/3122/-85/R 309, R 310
52.7/3122/-85/R 311, R 313
52.7/3122/-85/R 312
52.7/3122/-85/R 314, R 315
52.7/3122/-85/R 316
52.7/3122/-85/R 317

RRRER R E 2R

52.7/3122/-86/R 318
52.7/3122/-86/R 319
52.7/3122/-86/R 320
52.7/3122/-86/R 321, R 322
52.7/3122/-86/R 323
52.7/3122/-86/R 324
52.7/3122/-86/R 325

=S R RERER



Luhanka
K-ndytteet
K/6911
K/6855
K/7028
K/7252
K/7406 + 7407
K/7502 ‘
K/7506
Analyysit
JA-78-P13, pP22.1, P
JA-78-L31-L35.3
JA-78-L42~L45
JA-78-L50-P75
JA-78-L77, L78, L81
JA-79-11
JA_82_3, 6, 8, lo,
KKH-78-1.1, 61, 62,
90.2, 9
106.1,
166.3,

- 37 -

M 13/3211/-80/10

M 13/3211/-80/10

M 13/3222/-82/

M 13/3122/-82/

M 13/3211/-83/

M 13/3122/-84/

M 13/3122/-84/
22.2, P22.3, K28
11, 14, 18, P22, 24, P25, 27

64, 66.1, 66.2, 72.1, 72.2, 79.2, 89,

3, 94, 95, 99, 104, 104.1, 104.2, 104.3,
106.2, 118.1, 118.3, 145, 165, 166.2,
175

K/2671, K/2938, K/5701.1, K/57Ql.2, K/5701.3, K/FROM,

K/7028

OKU 1-14
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Analyysit:

Monttunédytteet - 434-462 (Hautala)

Ra/800 1830 - 1835

2104 - 2111
2326 - 2352
3921 - 3962

4023 - 4040

Ra/810 1057 - 1114

1335 - 1346
3374 - 3380
4511 - 4522

Ra/82 JA-82-L1-L28 + 1394-1403 ja 2115-2133
pisteet 8200525 - 528

M 850 0179 - 0182

0461 - 0467

0576 - 0581

0706 - 0725

1517 - 1443

1453 - 1459

1592

3373 - 3810
C60 pist: 8492751 - 794
Kvantom pist: 8590491 - 795

Au 519A pist: 8690048

119 8692058 -326

A

Au 519A 8590491

8590795



610C

303C

M 8500179
M 8500706

M 8500461
N 8500576

182
725

467
581

- 30 -
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Kartat:
1 : 20 000

(M 11.11/3122 06/-85 3122 06)

1 : 10 000

M 06.1/3122 A,B,C,D/-79 3122 06 A,B,C,D
M 11.2/3122/-83 3122 06

M 11.3/3122/-83 3122 06

M 11.6/3122/-83 3122 06

M 11.7/3122/-85

M 11.8/3122/-83

M 11.12/3122/-83 3122 06

M 11.12/3122/-85 3122 06

M 35.1/3122/-85/1 3122 06 (D)
M 35.1/3122/-85/2 3122 06 D
M 35.1/3122/-85/3 3122 06 C
M 35.1/3122/-85/4 3122 06 A
M 35.1/3122/-85/5 3122 06 B
M 35.2/3122/-85/1/Sn 3122 06 (D)
M 35.2/3122/-85/2/W - -

M 35.2/3122/-85/3/Cu - -

M 35.2/3122/-85/4/Cu 3122 06 D
M 35.2/3122/-85/5/Cu | 3122 06 AC
M 35.2/3122/-85/6/Au 3122 06 D
M 35.2/3122/-85/7/Au 3122 06 AC
M 35.3/3122/-85/1/SCHE 3122 06 D
M 35.3/3122/-85/2/SCHE 3122 06 C
M 35.3/3122/-85/3/SCHE 3122 06 A
M 35.3/3122/-85/4/SCHE 3122 06 B
M 51.1/3122/-83/1 3122 06 D
M 51.1/3122/-83/2 - -

M 51.1/3122/-85/1 3122 06 D
M

52.4/3122/-85/1 - "
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Havainnot

JA-78-P13, 15-17, 19-20, 22-24, 34-35,

JA-79-P23

KKH-78-56-86, 88-92, 93, 94, 95, 96-153, 155-164, 175-184,

186-189

KKH-79-12-13, 42-55, 81-90, 95-95, 98- 102-104,

108-111, 112, 113

JTH-79-1-7, 9-18, 20-48, 59-61, 66-67, 81, 83, LS8

MET-82-3-4, 9, 11, 16-22, 26, 26-34, 38-45,

79-83, 85, 98-109, 114-119
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN ARKISTOSSA OLEVAT GEOFYSIKAALISET KARTAT

K1 3122

I

H H H H H H H H A H H

H H H H H H H H H H

H H H H H H H

M

2R R R ERERRERERR

2R R ERRERRBERE

2R RE R R R

06.3/3122 06

22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06
22/3122 06

U U o oo 0w P

24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122
24.116/3122

24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122

24,25, C 04,05
15

01,02,06,07
07,08,12,13

08,09

14

18,19

06 A

06 B

06 C

06 D

06 A 24,25, C 04,05
06 D 01,02,06 07

06 D 07,08,12,13
06 D 08,09

06 D 14

06 D 18,19

06 A

06 B

06 ¢

06 D

06 A 24,25, C 04,05
06 D 01,02,06,07

06 D 07,08,12,13

e = T T T S Sy S S I i

I S T T =T R PR SR S

[ T T = I R S R ST

os [T} o . . .

20

10
10

10

P~ L L T

10
10
10
10

[ = - )

10
10
10
10

000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000

4 000
4 000
4 000



H H H H H

0

24.126/3122
24.126/3122
24.126/3122
24.316/3122
24.326/3122

R R R REER

28.41/3122 06/1981/1
28.41/3122 06/1982/1
28.42/3122 06/1981/1

24.3/3122 06/6~
24 .3/3122 06/6-
24.3/3122 06/6-

24.1/3122 06

06
06
06
06
06

1
2
3

24.1/3122 06/1980

aQ O g o v

08,09
14
18,19
15
15

e e I =

(13

Lo I . .

000
000
000
000
000

2 000
4 000
2 000

4 000
4 000
4 000

10

000
000



Liite 3

Syvédkairausreikien malmimineraali- ja kvartsijuonihavaintoia.
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOFYSIIKAN OSASTO

KAIRAREIKH 301 MITTAKAAVA 1: 1000
312206
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOFYSIIKAN OSASTO
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOFYSIIKAN OSASTO
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GEGLOGIAN TUTKIMUSKESKUS GEOFYSIIKAN OSASTO
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOFYSIIKAN OSASTO
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOFYSIIKAN OSASTO
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