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TIIVISTELMA

Viholanniemen Zn-esiintymä sijaitsee Joroisten kunnassa noin 5 km
Joroisten kirkonkylästä lounaaseen .

Esiintymä löytyi syksyllä 1985 Geologian tutkimuskeskuksen suorit-
tamista malmitutkimuksissa .

Kallioperä Zn-esiintymän ympäristössä on pääosin felsistä-interme-
diääristä pyroklastista vulkaniittia . Esiintymän isäntäkivi on
kvartsi-karbonaatti-(amfiboli)-kivi, joka muodostaa konformeja ja
leikkaavia juonia vulkaniitissa .

Zn-esiintymä koostuu kahdesta eri malmiosta . Eteläosan malmio on
noin 600 m pitkä ja keskimäärin 1 .1 m paksu lounaaseen kaatuva
laatta . Pohjoisosan malmio on lähes vaakasuora laatta noin 50 m :n
syvyydessä mitoiltaan 100x100x2 m .

Merkittävin metalli esiintymässä on sinkki, joka esiintyy sinkki-
välkkeenä . Kulta esiintyy elektrumina, hopea metallisena ja dysk-
rasiittisulkeumina lyijyhohteessa sekä mahdollisesti myös muina
yhdisteinä .

Esiintymään kairattiin vuosina 1986-1987 22 reikää, yhteensä 3759
metriä . Kairaustulosten perusteella on laskettu seuraava geologi-
nen in situ malmiarvio :

Eteläosanmalmio

n .190 000 ton

Zn=2 .31 %, Cu=0 .19 %, Pb<0 .1 %, Au=0 .7 ppm, Ag=26 ppm, S=3 .21 %

Pohjoisosan malmio

n . 58 000 ton

Zn=1 .97 %, Cu=0 .12 %, Pb=0 .64 %, Au=1 .11 ppm, Ag=105 ppm, S=0 .62 %
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JOHDANTO

ESIINTYMÄN SIJAINTI

Viholanniemen malmiesiintymä sijaitsee Joroisten kunnassa noin 5 km
Joroisten kirkonkylästä lounaaseen (kuva 1) .

KULKUYHTEYDET

Valtatie 5 :ltä on matkaa esiintymän eteläpäähän noin 3 km ja tie on
hiekkapohjainen kylätie . Esiintymän itäpuolella, n . 0 .5 km :n etäi-
syydellä on esiintymän suuntainen metsäautotie (kuva 1) . Rautatiel-
le on matkaa maanteitse n . 8 km .

MAASTO-OLOSUHTEET

Maasto esiintymän alueella on tasaista moreenimaata, joka on osit-
tain soistunut (kuva 1) .

TUTKIMUSTEN TAUSTA

Ensimmäisinä viitteinä Viholanniemen malmiesiintymästä voidaan pi-
tää vuonna 1971 Geologisen tutkimuslaitoksen suorittamissa malmi-
tutkimuksissa löytyneitä malmilohkareita (Ml9/3231/-72/1/10,
M19/3233/ -78/1/10) . Lohkareet löytyivät Kolkonjärven länsirannal-
ta, noin 20 km Viholanniemen esiintymästä kaakkoon . Pitoisuudet
parhaimmissa lohkareissa olivat :

Zn%

	

Cu%

	

Pb%

	

Au ppm Ag ppm

L27/HK-71

	

1 .65

	

1 .08

	

3 .2

	

133
L13/Ali-71

	

2 .25

	

0 .42

	

0 .19

	

-

	

-
L14/Ali-71

	

1 .85

	

0 .42

	

0 .05
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Lohkareiden lähtöpaikka jäi avoimeksi 1970-luvulla tehdyissä malmi
tutkimuksissa .





Pirilän Au-esiintymän tutkimusten jälkeen suoritettiin Pirilän ym-
päristössä lohkare-etsintää . Noin 5 km Kolkonjärven rannasta v .1971
löytyneistä lohkareista luoteeseen löytyi syksyllä 1984 kivilajil-
taan ja metallisuhteiltaan aiempia vastaavia lohkareita, jotka
käynnistivät tässä raportissa esitettävät tutkimukset .

Viholanniemeen tehtiin valtausvaraus Viholanniemi syyskuussa 1985
ja valtaushakemus Viholanniemi 1-3 syyskuussa 1986 (liite 1) . Tut-
kimusten yleisjohdosta on vastannut FL E .Ekdahl ja kenttätöistä
allekirjoittanut .

SUORITETUT MALMITUTKIMUKSET JA TULOKSET

Lohkare-etsintä

Lohkare-etsintää suoritettiin vuosina 1984-1985 . Syksyllä 1984
löytyi Pirttiselästä peltoraunioista useita runsaasti sinkkivälket-
tä sisältäviä lohkareita (HK-84-L35-37, TSP-84-L74) . Kivilajiltaan
lohkareet olivat kvartsi-karbonaattikiviä ja felsisiä vulkaniitte-
ja .
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Lohkareiden lähtöpaikan oletettiin olevan Pirilän jakson jatkeilla
Vuotsinsuon alueella, jossa suoritettiin moreeninäytteenottoa (M19/
3233/-89/1/10) .

Koska lohkareiden emäkallio ei löytynyt Vuotsinsuon alueelta, jat-
kettiin lohkare-etsintöjä luoteeseen . Keväällä 1985 löytyi yksi
sinkkivälke- ja lyijyhohdepitoinen kvartsi-karbonaattikivilohkare
(TSP-85-L5) Vuotsinsuon luoteispäästä, mikä osoitti, että lohkarei-
den emäkallio on Vuotsinsuon luoteispuolella . Lohkare-etsintää jat-
kettaessa löytyi 5-tien länsipuolelta lyijyhohde-sinkkivälkelohkare
(EN-85-L8) sekä sinkkivälkepitoisia paljastumia Viholanniemestä
(EN-85-P18-19) . Kartoituksen yhteydessä löytyi vielä paljastumien
länsipuolelta yksi sinkkivälkelohkare (HVM-85-L6) . Koko lohkare-
viuhkan pituudeksi tuli siten noin 20 km (kuva 2) . Viho.lanniemen
malmiesiintymään liittyvien tärkeimpien malmilohkareiden metallipi-
toisuudet ovat seuraavat :



Kuva 2 . Viholanniemen sinkkiesiintymän lohkareviuhka .



Kallioperäkartoitus

Kallioperäkartoitusta tehtiin vuosina 1985-1986 (havainnot HVM-85-
2--37, HVM-86-1--39) .

Kartoituksen perusteella kallioperä Viholanniemessä koostuu pääosin
vulkaniiteista, vaikka se 1 :100 000 kallioperäkartalla on merkitty
kiilleliuskeeksi . Vulkaniitit ovat etupäässä felsisiä-intermediää-
risiä pyroklasteja, joiden lisäksi esiintyy mafista vulkaniittia .

Felsiset vulkaniitit ovat rapautumispinnaltaan vaaleita . Interme-
diäärisen ja felsisen vulkaniitin rajat ovat kuitenkin vähittäiset
ja felsistä-intermediääristä vulkaniittia on tämän vuoksi käsitelty
tässä yhtenä kokonaisuutena . Lapilli- ja agglomeraattirakenteet
ovat yleisiä (kuva 3) . Monin paikoin primäärirakenne on kuitenkin
tuhoutunut voimakkaan S 2 -liuskeisuuden vuoksi . Venyneet heitteleet
ovat pisimmillään 50 cm pitkiä . Intermediääriset heitteleet ovat
venyneet pitemmiksi kuin felsiset .

Päämineraaleina homogeenisessa kivessä ovat useimmiten kvartsi ja
biotiitti . Intermediäärisissä vulkaniiteissa plagioklaasi on li-
säksi usein päämineraalina . Päämineraaleina esiintyy myös serisiit-
tiä, kloriittia, kalimaasälpää ja epidoottia . Aksessorisia mineraa-
leja ovat opaakki, kloriitti, serisiitti, epidootti, granaatti,
plagioklaasi, apatiitti, zirkoni, karbonaatti ja amfiboli .

Porfyyrisissä tyypeissä hajarakeina esiintyy piagioklaasia (An10 )
ja kvartsia tai pelkästään plagioklaasia (kuva 4) . Hajarakeet ovat
kooltaan < 2 mm. Perusmassassa päämineraaleina ovat useimmiten
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lohkare Zn % Cu % Pb % Au ppm Ag ppm

HK-84-L35 24 .16 0 .00 1 .65 0 .21 30
HK-84-L36 5 .08 0 .51 0 .05 1 .50 63
HK-84-L37 5 .02 0 .07 0 .18 0 .18 10
TSP-84-L74 4 .15 0 .03 1 .59 0 .29 37
TSP-85-L5 1 .04 0 .06 0 .43 7 .30 12
EN-85-L8 1 .66 0 .10 1 .66 0 .93 130
HVM-85-L6 13 .70 0 .18 0 .00 2 .49 6
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kvartsi ja biotiitti tai pelkästään kvartsi . Lisäksi päämineraa-
leina esiintyy plagioklaasia, kalimaasälpää, kloriittia, seri-
siitttiä ja karbonaattia . Aksessoreina esiintyy opaakkia, biotiit-
tia, kalimaasälpää, serisiittiä, epidoottia, zirkonia, kloriittia,
amfibolia, karbonaattia, apatiittia, rutiilia ja titaniittia .

Intermediäärisissä-mafisissa vulkaniiteissa on päämineraaleina
yleensä plagioklaasia, sarvivälkettä ja kvartsia sekä joskus bio-
tiittia, kloriittia tai epidoottia . Aksessoreja ovat opaakki, kar-
bonaatti, serisiitti,epidootti, kloriitti, kvartsi, zirkoni ja bio-
tiitti . Rakenteeltaan kivet ovat useimmiten homogeenisiä . Joitakin
porfyyrisiä tyyppejä on tavattu ja hajarakeina niissä esiintyvät
plagioklaasi sekä kvartsi ja perusmassassa on etupäässä plagioklaa-
sia, kvartsia,biotiittia ja serisiittiä ja aksessorisesti opaakkia,
kloriittia, biotiittia, granaattia, apatiittia, karbonaattia ja
kloriittia .

Serisiittiytyminen on vulkaniiteissa yleistä ja paikoin myös epi-
doottiutuminen (kuvat 5 ja 6) .

Viholanniemen länsiosassa vulkaniitit ovat paikoin voimakkaasti
graniittiutuneet ja muuttuneet punaisiksi (kalimaasälpä korvaa pla-
gioklaasia) .

Rikkikiisupirote on yleistä felsisissä-intermediäärisissä vulkanii-
teissa (vrt . kuvat 3 ja 5) .

Rakennegeologisesti Viholanniemi edustaa suurta F3 -poimua, jonka
poimuakselin suunta on etelään ja kaade n. 550 . Lisäksi rakentee-
seen vaikuttavat nuoremmat, todennäköisesti D4-vaiheeseen liittyvät
siirrokset ja ruhjeet .

Metamorfoosiaste Viholanniemessä on alhainen amfiboliittifasies
(andalusiitti-muskoviittivyöhyke) (Korsman et al . 1988), mikä näkyy
mm . epidootin ja tremoliitin runsaana esiintymisenä .

Kallioperäkartoitukseen, geofysiikkaan, syväkairaukseen ja iskupo-
ranäytteisiin perustuva kallioperäkartta Viholanniemestä on esi-
tetty liitteenä 2 .



Geofysikaaliset mittaukset

Magneettiset

	

ja sähköiset mittaukset

	

suoritettiin vuosina
1985-1986, IP-mittaus 1986 ja gravimetrinen mittaus 1988 .

Kiilleliuske- ja vulkaniittialueet erottuvat toisistaan hyvin mag-
neettisella kartalla sekä myös kohtuullisen selvästi sähköisellä ja
gravimetrisella kartalla . IP-mittaus on kuitenkin ainut menetelmä,
jolla malmiesiintymä tulee jollakin tavoin näkyviin . IP-anomalioita
aiheuttavat kuitenkin myös lukuisat ruhjeet, mikä vaikeutti tulos-
ten tulkintaa ja kairauksen suunnittelua (liite 3) .

Liittyy-osassa on lueteltu Viholanniemestä tehdyt geofysikaaliset
kartat .

Geokemialliset tutkimukset

Moreeni- ja rapakallionäytteenotto suoritettiin Cobra-kalustolla
pääosin talvella 1986 . Yhteensä näytepisteitä kertyi 886 kpl . Ke-
väällä 1987 otettiin vielä 10 pistettä .

Näytteenottolinjat valittiin paljastuma- lohkare- ja geofysikaalis-
ten viitteiden perusteella . Malmiesiintymää pystyttiin myös seuraa-
maan saatujen kallionappien perusteella . Niissä tavattiin samoja
kivilajeja kuin malmilohkareissa ja joissakin napeissa myös merkit
kuparikiisusta ja sinkkivälkkeestä . Korkeimmillaan näytteissä oli
seuraavia metallipitoisuuksia :

Pb = 1 .23%, Zn = 1 .16%,

	

= 0 .87%, Ag = 127 ppm, Au = 198 ppb
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Malmiesiintymän pintapuhkeama erottuu siis usean eri metallin ano-
maliana, mutta parhaiten pintapuhkeamaa kuvastaa Ag-pitoisuus .
Zn-anomaliat ovat myös suhteellisen selkeitä, mutta niitä esiintyy
myös ruhjeisessa, tyhjässä kivessä (liitteet 4 ja 5) .



Tutkimus kaivaukset

Tutkimuskaivauksia suoritettiin IP- ja geokemiallisten anomalioiden
tarkistamiseksi syksyllä 1986 . Yhteensä tehtiin neljä monttua
(liite 2) . Osa anomalioista osoittautui ruhjeiseksi kallioksi ja
osa heikosti malmiutuneeksi . Varsinaisia malmipuhkeamia ei tavattu .
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Syväkairaus

Syväkairaus suoritettiin K-L-koordinaatistossa, jossa K :.n suunta on
335°ja L :n 65°eli koordinaatisto poikkeaa 25° X-Y-koordinaatistos-
ta (yhteinen piste : X = 6892 .664, Y = 540 .900, K = 300 .233, L =
200 .700) .

Kairaus aloitettiin syyskuussa 1986 . Ensimmäisessä vaiheessa kai-
rattiin geokemiallisten ja IP-anomalioiden perusteella 8 reikää,
yhteensä 1241 .95 m . Sinkkivälkepitoinen kvartsi-karbonaattikivi
tavattiin kapeana kaikilla reiillä . Helmikuussa 1987 pyrittiin
selvittämään sinkkivälkerikkaan kärkilohkareen lähtöpaikka ja kai-
rattiin kolme reikää (489 .90 m) paikalliselta vaikuttaneen lohka-
reen lähiympäristöön . Sinkkivälkettä ja lyijyhohdetta tavattiin
vain vähän, mutta yhdessä reiässä (R311) oli korkeat hopeapitoisuu-
det :

7 .35 m Ag=140 ppm, Au=1 .29 ppm, Zn=1 .34 %, Pb=0 .95 %
(1 .0 m Ag=528 ppm)

Tämä malmilävistys aiheutti vielä kolmannen kairausvaiheen, jolloin
tarkistettiin myös muualta malmin syvyysulottuvuuksia . Kolmas kai-
rausvaihe suoritettiin syksyllä 1987, ja silloin kairattiin 11 rei-
kää, yhteensä 2027 .15 m . Hopealävistyksen läheltä saatiin yhdessä
reiässä myös sinkkimalmilävistys, mikä selvitti kärkilohkareen
lähtöpaikan .

Yhteensä esiintymään kairattiin siis 22 reikää, 3759 .00 m . Reikien
paikka käy esille liitteistä 2 ja 6 .



Zn-ESIINTYMÄ

Pintapuhkeamat
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Esiintymän pintapuhkeama_on iskuporanäytteenoton, IP-mittauks'ån ja
syväkairauksen perusteella eteläosastaan (R301-307) suora viiva,
jonka pituus on noin 500 m . Reiän R308 edustama malmio on todennä-
köisesti alunperin samaa malmiota, mutta se on nyt erillään nuo-
rempien (D 4 ) siirrosten ansiosta . Malmion yhteispituudeksi tulee
eteläosassa (R301-308) siten noin 600 m (liite 2) .

Pohjoisosassa pintapuhkeaman tarkka paikka jäi epäselväksi . Malmi-
lävistykset ovat lisäksi samassa profiilissa (R311 ja R312),joten
esiintymän dimensiot eivät ole yhtä selvät kuin eteläosassa .

Sivukivet

Sivukivenä on felsinen-intermediäärinen vulkaniitti, joka on agglo-
meraatti- ja lapilli-rakenteinen, porfyyrinen tai homogeeninen .
Felsiset osat ovat usein serisiittiytyneet voimakkaasti . Myös run-
sas rikkikiisupirote on yleistä felsisessä vulkaniitissa . Paikoin
esiintyy myös epidoottiutumista . Usein vulkaniitti on myös gra-
niittiutunut täysin punaiseksi, koska kalimaasälpä on korvannut
plagioklaasin .

Sivukivet ovat usein ruhjeisia . Kairasydän koostuu tällöin 1-5
cm :n kokoisista kivenpalasista . Sydänhukka on silti harvinaista .
Ruhjeita esiintyy runsaimmin graniittiutuneissa osissa .

Isäntäkivi

Isäntäkivenä esiintyy yleisimmin kvartsi-karbonaattikivi . Seuraavia
muita mineraaliyhdisteitä on myös tavattu malmin isäntäkivenä :
kvartsi, kvartsi-karbonaatti-tremoliitti, tremoliitti-karbonaatti,
kvartsi-tremoliitti-kloriitti ja kvartsi-serisiitti . Aksessorisia
mineraaleja ovat paljousjärjestyksessä opaakit, karbonaatti, klo
riitti, epidootti, granaatti, titaniitti, serisiitti, biotiitti,
tremoliitti, kalimaasälpä, kvartsi ja sininen turmaliini . Joskus
kvartsi-karbonaattikivessä esiintyy runsaasti grafiittia .
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Isäntäkivi on yleensä ehjää . Raekoko on karbonaatilla ja amfibolil-
la useimmiten n . 1 mm. Kvartsi on usein hienorakeisempaa . Karkea-
rakeisimmissa tyypeissä raekoko on n . 5 mm .

Kvartsi-karbonaattikivi ja muut isäntäkivivariantit muodostavat
vulkaniitissa etupäässä konformeja juonia, mutta osin myös leikkaa-
via (kuva 7) . Juonten paksuus vaihtelee kairauslävistysten perus-
teella alle 1 cm :stä n . 5 m :iin .

Kuva 7 .

	

Kvartsi-karbonaattijuonia felsisen ja intermediäärisen
vulkaniitin kontaktissa. Paljastumahavainto HVM-85-2 .

Karbonaatista on tehty joitakin mikroanalyysejä, joiden mukaan kar-
bonaatti on mangaanipitoista kalsiittia . Karbonaatin samanlainen
koostumus sekä lohkareissa että sinkkiesiintymässä vahvistaa käsi-
tystä, että ko . lohkareet ovat peräisin Viholanniemen sinkkiesiin-
tymästä (taul . 1) . Joissakin, karbonaattirakeissa keskus on ilmei-
sesti koostumukseltaan erilainen, koska se on rikkoutunut muun osan
rakeesta ollessa ehjää. Kulta esiintyy usein juuri tässä osassa
raetta .



Malmilävistykset ja malmiarvio

Taulukko 1 . Karbonaattianalyysit . Kunkin näytteen analyysitulos on
kahden mikroanalyysin keskiarvo .

Eteläosan malmiosta saatiin malmilävistys kaikilla kairausprofii-
leilla . Alla on lueteltu ne lävistykset, joiden on tulkittu edus-
tavan samaa yhtenäistä eteläosan malmiota . Näiden lisäksi kairauk-
sissa tavoitettiin joitakin erillisiä, yleensä kapeita malmijuonia .
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1 2 3 4 5

FeO 0 .41 0 .49 1 .11 0 .16 1 .09
MnO 3 .00 2 .49 1 .57 3 .64 5 .50
MgO 0 .05 0 .63 1 .37 0 .05 1 .36
CaO 51 .50 52 .56 49 .25 51 .05 48 .00
Na2 0 0 .02 0 .05 0 .02 0 .01 0 .04
K2 0 0 .01 0 .02 0 .02 0 .01 0 .01
Co2 45 .02 43 .69 46 .63 45 .09 44 .01
BaO 0 .05 0 .07 0 .04 0 .00 0 .00

Summa 100 .06 100 .00 100 .01 100 .01 100 .01

1 = TSP-85-L5 4 = R301/37 .25
2 = HK-84-L35 = R303/71 .40
3 = HK-84-L37

R pituus m Zn % Cu % Ag ppm Au ppm S %

301 1 .95 3 .31 0 .36 22 0 .2 3 .98
302 3 .00 0 .23 0 .04 3 1 .8 2 .47
303 1 .85 3 .50 0 .23 15 0 .1 4 .03
304 0 .85 1 .17 0 .05 16 <0 .1 3 .09
305 1 .00 3 .09 0 .05 16 <0 .1 3 .34
306 0 .70 6 .49 0 .07 64 1 .2 3 .88
307 0 .90 3 .05 0 .19 140 <0 .1 2 .29
308 0 .40 0 .04 0 .71 14 1 .7 2 .09
321 1 .00 1 .88 0 .01 2 <0 .1 -

keski-
arvo 1 .29 2 .31 0 .19 26 0 .7 3 .21
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Reiät on kairattu kohtisuoraan malmin kaadetta vastaan, mutta n . 300
vinosti kulkuun nähden, joten malmin keskipaksuus on n . 1 .1 m .

Malmion muoto määräytyy F 3-poimun mukaisesti . Profiililla R301-303,
R320 malmio on kaareva ja alaosastaan lähes vaaka-asentoinen .Pro-
fiililta R304-305,R321, jossa malmi on lävistetty syvimmältä, näh-
dään, että malmi painuu suuren F 3-poimun mukaisesti syvemmälle ja
yläosan kaareva rakenne edustaa mahdollisesti tämän suuren poimun
kylkipoimua (kuva 8) .

Reiän 301 malmilävistyksestä on mitattu malmin tiheydeksi 2 .88
g/cm3 .

Jos malmion pituudeksi oletetaan 600 m, syvyysulottuvuudeksi keski-
määrin 100 m, keskipaksuudeksi 1 .1 m ja tiheydeksi 2 .88, saadaan
malmimääräksi 190 080 ton .
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Kuva 8 . Eteläosan malmion poikkileikkaukset pro-
fiileilla R301-303,R320 ja R304-305,R321 . Malmi
(kvartsi-karbonaattikivi) on merkitty mustalla .
Muut kivilajit ovat felsistä-mafista vulkaniittia .
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Kuva 9 . Pohjoisosan malmion poikkileikkaus profiililla R310-312 .
Kivilajit kuten kuvassa 8 .

Lisäksi reiässä R315 on hieman sinkkiä (0 .59 %) kvartsi-karbonaat-
tikivessä, mikä voidaan tulkita em . lävistysten jatkeeksi .

Lävistysten perusteella pohjoisosan malmio on lähes vaakasuora
laatta noin 50 m :n syvyydessä (kuva 9) . Koska kairausalueella on
kuitenkin paikallinen malmilohkare, malmiolla on pintapuhkeama .

Jos malmilaatan dimensioiksi oletetaan 100x100x2 m ja keskimääräi-
seksi tiheydeksi 2 .88, saadaan malmimääräksi 57 600 ton .

Malmin taloudellista hyödyntämistä ajatellen on merkittävää, että
sekä eteläosan että pohjoisosan malmioissa rikkipitoisuus on alhai-
nen, joten sulfidifaasin metallipitoisuudet ovat korkeita .



Malmimineralogia

Tärkein ja yleisin malmimineraali on sinkkivälke . Se esiintyy juo-
nina, jotka breksioivat silikaatti- ja karbonaattimateriaalia (kuva
10) . Raekoko juonissa on suuri ; usein juonessa ei ole havaittavis-
sa raerajoja lainkaan, vaan sinkkivälke on ainoastaan lohkoutunut .
Sulkeumina on kaikkia muita malmimineraaleja ja kuparikiisusulkeu-
mat ovat joskus suuntautuneet (kuva 11) . Hematiitti korvaa usein
sinkkivälkettä alkaen rakeiden reunoilta .

Sinkkivälke on analysoitu viidestä näytteestä (taul . 2) .

Taulukko 2 . Sinkkivälkkeen koostumus . Kunkin näytteen analyysitulos
on kahden mikroanalyysin keskiarvo .

sinkkivälkkeessä .

1 7

Lyijyhohde, on harvinaisempaa kuin sinkkivälke . Se esiintyy pieninä
vierasmuotoisina sulkeumina sinkkivälkkeessä tai lyijyhohdejuonina .

Kuparikiisu esiintyy joko omina rakeinaan (< 0 .1 mm) tai useimmiten
sulkeumina sinkkivälkkeessä . Rakeet ovat vierasmuotoisia . Kubaniit-
tia on joidenkin rakeiden yhteydessä . Muuttumista hematiitiksi
esiintyy samoin kuin sinkkivälkkeessä .

Rikkikiisu, muodostaa useimmiten omamuotoisia rakeita, jotka ovat
kooltaan < 2 mm . Sitä esiintyy sekä sinkkivälkejuonissa että pirot-
teena isäntäkivessä . Rikkikiisurakeet ovat joskus muuttuneet hieman
markasiitiksi tai vesikiisuksi .

Magneettikiisurakeet ovat vierasmuotoisia ja esiintyvät sulkeumina

1 2 3 4 5

Zn 60 .03 61 .10 59 .20 60 .40 58 .60
Fe 7 .15 6 .23 7 .79 6 .76 7 .60
S 33 .00 32 .40 32 .70 32 .80 33 .10
Cd 0 .19 0 .31 0 .15 0 .29 0 .21
Mn 0 .10 0 .19 0 .12 0 .52 0 .30
Summa 100 .74 100 .23 99 .96 100 .77 99 .81

1 = TSP-85-L5 4 = R301/37 .25
2 = HK-84-L35 5 = R303/71 .40

HK-84-L37









Esiintymän synnystä

Esiintymän sivukivenä on felsinen-intermediäärinen pyrokiastinen
kivi, joka on usein voimakkaasti serisiittiytynyt ja sisältää run-
saasti rikkikiisupirotetta . Nämä piirteet ovat tyypillisiä massii-
visten Cu-Zn-esiintymien yhteydessä. Viholanniemen Zn-esiintymä ei
kuitenkaan ole massiivinen malmi . Rikkipitoisuus malmissa on keski-
määrin vain 0 .62 % (N-osa) - 3 .21 % (S-osa) . Malmin isäntäkivenä on
lisäksi kvartsi-karbonaattikivi, joka esiintyy konformeina ja myös
leikkaavina juonina, eikä vulkaniitti tai muuttunut vulkaniitti,
kuten yleensä vulkaanissyntyisissä massiivisissa sulfidimalmeissa .
Mineralogialtaan samanlaista malmin isäntäkiveä (tremoliitti-kvart-
sikivi) esiintyy Atun massiivisessa sulfidimalmissa (Hangala 1987) .

Metallisuhteiden perusteella Viholanniemen Zn-esiintymä vastaa kui-
tenkin massiivisia malmeja (kuva 15) .
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Kuva 15 . Viholanniemen Zn-malmin koostumus verrattuna massiivisten
sulfidimalmien koostumukseen (kuva Hangalan (1987) työstä) .



On mahdollista, että Viholanniemen Zn-esiintymä edustaa massiivisen
malmin alapuolella olevia juonisysteemejä . Massiivinen malmi olisi
siis löydettävissä ylemmältä tasolta . Tässä mielessä tilanteen
Viholanniemessä tekee mielenkiintoiseksi se, että nuoret siirrokset
ja ruhjeet ovat paloitelleet Viholanniemen lohkoihin, jotka edusta-
vat todennäköisesti myös eri syvyystasoja (liite 2) . Oikean lohkon
löytäminen olisi näin ollen merkittävää .

AIHEEN ARVIOINTI

Esiintymän metallipitoisuudet ovat liian alhaiset kaivostoimintaan .
Lisäksi malmi on kapea ja varsinkin pohjoisosassa asennoltaan huono
louhintaa ajatellen .

Malmigeologisesti esiintymä on merkittävä . Se sijoittuu maantie-
teellisesti Vihannin-Pyhäsalmen malmivyöhykkeen jatkeelle . Lyijy-
hohteen Pb-isotooppikoostumus edustaa Vihannin-Pyhäsalmen ja Kes-
ki-Suomen graniittialueen välimuotoa (Vaasjoki and Sakko 1988) .
Massiivisen sulfidimalmin esiintyminen Viholanniemen Zn-esiintymän
lähiympäristössä on mahdollista .

Hannu Makkonen
geologi
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LIITELUETTELO

1 . Kartta valtausalueesta
2 . Kallioperäkartta
3 . IP-kartta
4 . Pedogeokemiallinen kartta Zn
5 . Pedogeokemiallinen kartta Ag
6 . Luettelo syväkairausreiistä
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LIITTYY (säilytetään GTK :n arkistossa)

1 . Geofysikaaliset kartat

Gravimetriset kartat :

Q 21 .1/3234 01 A 01,02,06,07
01 A 03,04,08,09
01 A 05,10

•

	

01 A 11,12,16,17
•

	

01 A 13,14
Q 21 .1/3234 01 A/1988

•

	

01 A 09,10/86
•

	

01 A 10,15/86
•

	

01 A 11,12,16,17/86
•

	

01 A 13,14/86
•

	

01 B 01,06/86

reaali
Q 24.112 . . . ks . imaginaariluettelon kartat

IP-kartat'.

Q 28 .4 3234 01/86/1
Q 28 .4 3234 01/86/2

2 4

1 : 4000
it
tt

tt

1 : 10 000

1 : 4000
if

Sähköiset kartat :
imaginaari

Q 24 .111/3232 10 C 22/86 14 000 Hz 1 : 4000
" 10 C 23,24/86 " "

Q 24 .111/3232 10 C - 25 ; D 21
3234 01 A 05 ; B 01/86 " "

Q 24.111/3234 01 A 02,07/86 tt "
tt . : 01 A 03,04,08,09/86
" 01 A 09,10/86 it it
It 01 A 10,15/86 't It

't 01 A 11,12,16,17/86 it "
If 01 A 13,14/86 it 't

" 01 B 01,06/86 it "
" 01 A 03,04,08,09 3 600 it

Magneettiset kartat :

Q 22.11/3232 10 C 22/86 1 : 4000
" 10 C 23,24/86 11

Q 22.11/3232 10 C 25 ; D 21,
3234 01 A 05 ; B 01/86

Q 22.11/3234 01 A 02,07/86 it

" 01 A 03,04,08,09/86 It



2 . Geologiset kartat

3 . Kallioperähavainnot

Ku13669, Ku14600 - 3, Ku14344 - 5 .
Ohuthieet : Ku11195

	

9, Ku12615 .
Pintahieet : Ku13671
Kiillotetut kairasydännäytteet : R301/33 .75, R301/36 .55, R302/
79 .70, R303/71 .80, R304/101 .00, R305/126 .20, R305/126 .75,
R306/229 .85, R306/229 .95 .

5 . Kemialliset analyysit
Lohkareet : K8401871, K8401878 - 80, K850865, K851939, K853218,

K864017 .
Paljastumat ja tutkimusmontut : K853219 - 20, K864018 - 22 .
Moreeni : 8530001 - 84, 8630085 - 886, 8730167 - 76 .
Syväkairaus : K863585 - 656, K863798 - 821, K863954 - 83,

K864149 - 67, K870297 - 308, K870464 - 549,
K873680 - 99, K873869 - 73, K874550 - 64,
K874822, K874849 - 971, K875391 - 442 .

Mikroanalyysit : 4039 - 4048 (v . 1987)
6 . Geokemialliset kartat

M35 .2/3234,3232/85-86/Cu

	

1 :4000
•

	

/Ni "
•

	

/Co "
•

	

/Zn
•

	

/Pb "

/Ag

	

~
•

	

/Au "
7 . Syväkairausraportit

M19/52/3234/86/R301 - R308, M19/52/3234/87/R309 - R322
8 . Syväkairausprofiilikuvat

M52 .7/3234/86/R301 - R308, M52 .7/3234/87/R309 - R322

2 5

M11 .1/3232 10/-86, M11 .2/3232 10/-86, M11 .3/3232 10/-86
M11 .1/3234 01/-86, M11 .2/3234 01/-86, M11 .3/3234 01/-86

HVM-85-2 - 37, HVM-86-1 - 39 .
4 . Hieet

Kiillotetut ohuthieet : Ku09402, Ku10335 - 8, Ku10861,
Ku10908 - 9, KullO63 - 6, Ku11616 - 7,
Ku12031 - 5, Ku12358 - 62, Ku12496 -
505, Ku12616, Ku12620 - 3, Ku13205,













LIITE 6

SYVÄKAIRAUSREIÄT
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