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TITVISTEIMA

Viholanniemen Zn-esiintymd sijaitsee Joroisten kunnassa noin 5 km
Joroisten kirkonkyldstd lounaaseen.

Esiintymd 16ytyi syksylld 1985 Geologian tutkimuskeskuksen suorit-
tamissa malmitutkimuksissa.

Kallioperda Zn-esiintymdn ymparistdssd on padosin felsista-interme-
diddristd pyroklastista vulkaniittia. Esiintymdn is&nt&kivi on
kvartsi~karbonaatti-(amfiboli)-kivi, joka muodostaa konformeja ja
leikkaavia juonia vulkaniitissa.

Zn-esiintymé& koostuu kahdesta eri malmiosta. Etel&osan malmio on
noin 600 m pitkd ja keskim8&rin 1.1 m paksu lounaaseen kaatuva
laatta. Pohjoisosan malmio on 1l&hes vaakasuora laatta noin 50 m:n
syvyydessd mitoiltaan 100x100x2 m.

Merkittdvin metalli esiintymdssd on sinkki, joka esiintyy sinkki-
vdlkkeend. Kulta esiintyy elektrumina, hopea metallisena ja dysk-
rasiittisulkeumina lyijyhohteessa sek& mahdollisesti my®$s muina
yhdisteind.

Esiintym&&n kairattiin vuosina 1986~1987 22 reik#44, yhteensd 3759
metrid. Kairaustulosten perusteella on laskettu seuraava geologi-

nen in situ malmiarvio:

Eteldosan malmio

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
ESIINTYMAN SIJAINTI

Viholanniemen malmiesiintym& sijaitsee Joroisten kunnassa noin 5 km
Joroisten kirkonkyldstd lounaaseen (kuva 1).

KULKUYHTEYDET

Valtatie 5:1t4 on matkaa esiintym&n etel&dpddhdn noin 3 km ja tie on
hiekkapohjainen kyldtie. Esiintymdn it&puolella, n. 0.5 km:n etdi-
syydelld on esiintymd&n suuntainen mets&autotie (kuva 1). Rautatiel-
le on matkaa maanteitse n. 8 km.

MAASTO~OLOSUHTEET

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

TUTKIMUSTEN TAUSTA

Ensimm&isind viitteind Viholanniemen malmiesiintymdstd voidaan pi-
t44 vuonna 1971 Geologisen tutkimuslaitoksen suorittamissa malmi-
tutkimuksissa léytyneiti malmilohkareita (M19/3231/-72/1/10,
M19/3233/ ~78/1/10). Lohkareet 1l&ytyiv&t Kolkonjirven linsirannal-
ta, noin 20 km Viholanniemen esiintymédst& kaakkoon. Pitoisuudet
parhaimmissa lohkareissa olivat:

Zn% Cu% Pb% Au ppm Ag ppm
L27/HK=-71 1.65 1.08 - 3.2 133
L13/A1i-71 2.25 . 0:42 0.19 - -
L14/Ali-71 1.85 0.42 0.05 - -

Lohkareiden lahtdpaikka j4i avoimeksi 1970-luvulla tehdyissi malmi-
tutkimuksissa.



bxj] 15)'S \,ls.iS?Na :.g i 0 AN ﬂ}iOT& 1o
4 L - Hatsola ) Lo Y /!

58 94

4893

6892

Kuva 1. Viholanniemen sinkkiesiintym#n sijainti (merkitty punaisel-
la topografikarttaan).



Piriladn Au~esiintym8n tutkimusten jalkeen suoritettiin Pirilidn ym-
pirist¥ssd lohkare-etsintdd. Noin 5 km Kolkonj&rven rannasta v.1971
1dytyneistd lohkareista luoteeseen 1ldytyi syksylld 1984 kivilajil-
taan ja metallisuhteiltaan aiempia vastaavia lohkareita, jotka
kdynnistivit t&ssé raportissa esitettdvat 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 kentt&tdistad
allekirjoittanut.

SUORITETUT MAIMITUTKIMUKSET JA TULOKSET
Lohkare-etsinté

Lohkare-etsint#3 suoritettiin vuosina 1984-1985. Syksylla 1984
18ytyi Pirttiseldstd peltoraunioista useita runsaasti sinkkiv#lket-
t4 sis&ltavia lohkareita (HK-84-L35~-37, TSP-84-L74). Kivilajiltaan
lohkareet olivat kvartsi-karbonaattikivid ja felsisia vulkaniitte-
ja.

Lohkareiden l3htOpaikan oletettiin olevan Pirildn jakson jatkeilla
Vuotsinsuon alueella, jossa suoritettiin moreenindytteenottoa (M19/
3233/-89/1/10).

Koska lohkareiden emdkallio ei 1&ytynyt Vuotsinsuon alueelta, jat-
kettiin lohkare-etsintdjad luoteeseen. Kev&ddlld 1985 18ytyi yksi
sinkkivdlke~ ja lyijyhohdepitoinen kvartsi-karbonaattikivilohkare
(TSP-85~L5) Vuotsinsuon luoteisp&dstd, mikd osoitti, ettd lohkarei-
den em&kallio on Vuotsinsuon luoteispuolella. Lohkare-etsint#i jat~
kettaessa 1l8ytyi 5-tien linsipuolelta lyijyhohde-sinkkivilkelohkare
(EN-85-1L8) sek& sinkkivdlkepitoisia paljastumia Viholanniemesté
(EN-85-P18-19). Kartoituksen yhteydessad 1l8ytyi vield paljastumien
lansipuolelta yksi sinkkiv#lkelohkare (HVM-85-L6). Koko lohkare-
viuhkan pituudeksi tuli siten noin 20 km (kuva 2). Viholanniemen
malmiesiintymi&n liittyvien tirkeimpien malmilohkareiden metallipi-
toisuudet ovat seuraavat:
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Kuva 2.

Viholanniemen sinkkiesiintym&n lohkareviuhka.




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~85-15 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
Kallioperdkartoitus

Kallioper#kartoitusta tehtiin vuosina 1985-1986 (havainnot HVM-85-
2-~37, HVM-86-1--39).

Kartoituksen perusteella kallioperd Viholanniemess& koostuu p&d&osin
vulkaniiteista, vaikka se 1:100 000 kallioperikartalla on mérkitty
kiilleliuskeeksi. Vulkaniitit ovat etupdidssi felsisid-intermediii-
risi8 pyroklasteja, joiden lisdksi esiintyy mafista vulkaniittia.

Felsiset vulkaniitit ovat rapautumispinnaltaan vaaleita. Interme-
did&risen ja felsisen vulkaniitin rajat ovat kuitenkin v&hitt#iset
ja felsist&-intermediddristd vulkaniittia on t&mén vuoksi k#sitelty

tdssd yhtend kokonaisuutena. Lapilli- Jja agglomeraattirakenteet
ovat yleisi&d (kuva 3). Monin paikoin primddrirakenne on kuitenkin
tuhoutunut voimakkaan Sz-liuskeisuuden vuoksi. Venyneet heitteleet
ovat pisimmill&3n 50 cm pitkii&. Intermedifdfriset heitteleet ovat
venyneet pitemmiksi kuin felsiset.

Pasmineraaleina homogeenisessa kivessd ovat useimmiten kvartsi ja
biotiitti. Intermedifddrisissé vulkaniiteissa plagioklaasi on 1li-
sdksi usein pdé&mineraalina. Pd&mineraaleina esiintyy myds serisiit-
tid, kloriittia, kaliméasélpéé ja epidoottia. Aksessorisia mineraa-
leja ovat opaakki, kloriitti, serisiitti, epidootti, granaatti,
plagioklaasi, apatiitti, zirkoni, karbonaatti ja amfiboli. '

Porfyyrisissd tyypeiss& hajarakeina esiintyy plagioklaasia (An, )

ja kvartsia tai pelkdstédn plagioklaasia (kuva 4). Hajarakeet ovat
kooltaan < 2 mm. Perusmassassa pdamineraaleina ovat useimmiten
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Kuva 5. Taysin serisiittiytynyt rikkikiisupirotteinen vulkaniitti.
R301/33.75. Kaksi nikolia.

Kuva 6. Epidoottiutunut intermedii&rinen vulkaniitti. HVM-86-M3.1.
Kaksi nikolia.



kvartsi ja biotiitti tai pelkast&#n kvartsi. Lisiksi pd#mineraa-
leina esiintyy plagioklaasia, kalimaasidlpasi, kloriittia, seri-
siittti& ja karbonaattia. Aksessoreina esiintyy opaakkia, biotiit~-
tia, kalimaasdlpdd, serisiitti8, epidoottia, zirkonia, kloriittia,
amfibolia, karbonaattia, apatiittia, rutiilia ja titaniittia.

Intermedifirisissi-mafisissa vulkaniiteissa on pd&mineraaleina

yleensé plagioklaasia, sarvivdlkettd ja kvartsia sekd joskus bio-
tiittia, kloriittia tai epidoottia. Aksessoreja ovat opaakki, kar-
bonaatti, serisiitti,epidootti, kloriitti, kvartsi, zirkoni ja bio-
tiitti. Rakenteeltaan kivet ovat useimmiten homogeenisii. Joitakin
porfyyrisii tyyppejd on tavattu ja hajarakeina niissi esiintyvat
plagioklaasi sekd kvartsi ja perusmassassa on etup&ddssid plagioklaa-
sia, kvartsia,biotiittia ja serisiitti& ja aksessorisesti opaakkia,
kloriittia, biotiittia, granaattia, apatiittia, karbonaattia ja
kloriittia.

Serisiittiytyminen on vulkaniiteissa yleistd ja paikoin my&s epi-
doottiutuminen (kuvat 5 ja 6). ‘

Viholanniemen l&nsiosassa vulkaniitit ovat paikoin voimakkaasti
graniittiutuneet ja muuttuneet punaisiksi (kalimaasilpi korvaa pla-
gioklaasia).

Rikkikiisupirote on yleistd felsisissd~intermedidirisissi vulkanii-
teissa (vrt. kuvat 3 ja 3).

Rakennegeologisesti Viholanniemi edustaa suurta F3-poimua, jonka
poimuakselin suunta on etel##n ja kaade n. 55°. Lisdksi rakentee-
seen vaikuttavat nuoremmat, todenn&kdisesti D4-vaiheeseen liittyvét
siirrokset ja ruhjeet.

Metamorfoosiaste Viholanniemessid on alhainen amfiboliittifasies
(andalusiitti-muskoviittivyShyke) (Korsman et al. 1988), mik# nikyy
mm. epidootin ja tremoliitin runsaana esiintymiseni.

Kallioperdkartoitukseen, gébfysiikkaan, syvdkairaukseen ja iskupo-
randytteisiin perustuva kallioperdkartta Viholanniemesti on esi-
tetty liitteeni 2. ’




Geofysikaaliset mittaukset

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

Kiilleliuske~ ja vulkaniittialueet erottuvat toisistaan hyvin mag-
neettisella kartalla sekd@ myds kohtuullisen selvdsti s8hkéiselld ja
gravimetrisella kartalla. IP-mittaus on kuitenkin ainut menetelm&,
jolla malmiesiintym& tulee jollakin tavoin ndkyviin. IP-anomalioita
aiheuttavat kuitenkin myds lukuisat ruhjeet, mik& vaikeutti tulos-
ten tulkintaa ja kairauksen suunnittelua (liite 3).

Liittyy~osassa on lueteltu Viholanniemest& tehdyt geofysikaaliset
kartat.

Geokemialliset tutkimukset

Moreeni- Jja rapakalliondytteenotto suoritettiin Cobra-kalustolla
pd8osin talvella 1986. Yhteens& ndytepisteitd kertyi 886 kpl. Ke-
v&48114 1987 otettiin vield 10 pistetti. '

Niytteenottolinjat valittiin paljastuma- lohkare- ja geofysikaalis-
ten viitteiden perusteella. Malmiesiintymd& pystyttiin my&s seuraa-
maan saatujen kallionappien perusteella. Niissd tavattiin samoja
kivilajeja kuin malmilohkareissa Jja joissakin napeissa my8s merkit
kuparikiisusta ja sinkkivdlkkeestd. Korkeimmillaan ndytteissi oli
seuraavia metallipitoisuuksia:

Pb = 1.23%, Z2n = 1.16%, Cu = 0.87%, Ag = 127 ppm, Au = 198 ppb

Malmiesiintym&n pintapuhkeama erottuu siis usean eri metallin ano-
maliana, mutta parhaiten pintapuhkeamaa kuvastaa Ag-pitoisuus.
Zn-anomaliat ovat myds suhteellisen selkeitd, mutta niitd esiintyy
my®s ruhjeisessa, tyhjdssd kivessd (liitteet 4 ja 3).
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Tutkimuskaivaukset

Tutkimuskaivauksia suoritettiin IP- ja geokemiallisten anomalioiden
tarkistamiseksi syksylld 1986. Yhteensd tehtiin nelji monttua
(lLiite 2) . Osa anomalioista osoittautui ruhjeiseksi kallioksi ja
osa heikosti malmiutuneeksi. Varsinaisia malmipuhkeamia ei tavattu.

Syvakairaus .

Syvdkairaus 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. Ensimmiisessi vaiheessa kai-
rattiin geokemiallisten Jja IP-anomalioiden perusteella 8 reik&i,
yhteensd 1241.95 m. Sinkkivdlkepitoinen kvartsi~-karbonaattikivi
tavattiin kapeana kaikilla reiilli. Helmikuussa 1987 pyrittiin
selvittdmd@dn sinkkivalkerikkaan k&rkilohkareen l&htdpaikka ja kai-
rattiin kolme reik&d (489.90 m) paikalliselta wvaikuttaneen lohka-
reen lahiymparisté6n. Sinkkivalkettd ja 1lyijyhohdetta tavattiin
vain vahin, mutta yhdessd reidssa (R31l) oli korkeat'hopeapitoisuu—
det:

7.35 m Ag=140 ppm, Au=1l.29 ppm, Zn=1.34 %, Pb=0.95 %
(1.0 m Ag=528 ppm)

Tamd malmildvistys aiheutti vield kolmannen kairausvaiheen, jolloin
tarkistettiin mydés muualta malmin syvyysulottuvuuksia. Kolmas kai-
rausvaihe suoritettiin syksylld 1987,3ja silloin kairattiin 11 rei-
kda, yhteensa 2027.15 m. Hopealdvistyksen l&heltd saatiin yhdessi
reidssd myds sinkkimalmildvistys, mikd selvitti k#Arkilohkareen
l&htdpaikan.

Yhteensi esiintym#in kairattiin siis 22 reik#i, 3759.00 m. Reikien
paikka kiy esille liitteistd 2 ja 6.
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Zn-ESIINTYMA
Pintapuhkeamat

Esiintymdn pintapuhkeama on iskuporandytteenoton, IP-mittaukseén ja
syvékairaukseh perusteella eteldosastaan (R301-307) suora viiva,
jonka pituus on noin 500 m. Reidn R308 edustama malmio on todenn&-
kdisesti alunperin samaa malmiota, mutta se on nyt erilla%n nuo-
rempien (Dy) siirrosten ansiosta. Malmion yhteispituudeksi tulee
eteliosassa (R301-308) siten noin 600 m (liite 2).

Pohjoisosassa pintapuhkeaman tarkka paikka jdi epidselvdksi. Malmi-
ldvistykset ovat lisdksi samassa profiilissa (R311 ja R312), joten
esiintym&n dimensiot eivdt ole yht& selvédt kuin eteldosassa.

Sivukivet

Sivukivend on felsinen-intermedi&&rinen vulkaniitti, joka on agglo-
meraatti- Jja lapilli-rakenteinen, porfyyrinen tai homogeeninen.
Felsiset osat ovat usein serisiittiytyneet voimakkaasti. Myés run-
sas rikkikiisupirote on yleistd felsisessd vulkaniitissa. Paikoin
esiintyy myds epidoottiutumista. Usein vulkaniitti on myds gra-
niittiutunut t&ysin punaiseksi, koska kalimaas&dlpd on korvannut
plagioklaasin.

Sivukivet ovat usein ruhjeisia. Kairasyddn koostuu t&1l1l&in  1-5
cm:n kokoisista kivenpalasista. Sydanhukka on silti harvinaista.
Ruhjeita esiintyy runsaimmin graniittiutuneissa osissa.

Is&ntakivi

Isantdkivend esiintyy yleisimmin kvartsi-karbonaattikivi. Seuraavia
muita mineraaliyhdisteitd on mydés tavattu malmin is&ntdkivena:
kvartsi, kvartsi-karbonaatti-=tremoliitti, tremoliitti-karbonaatti,
kvartsi-tremoliitti-kloriitti ja kvartsi-serisiitti. Aksessorisia
mineraaleja ovat paljousjérjestyksessé opaakit, karbonaatti, klo-
riitti, epidootti, granaatti, titaniitti, serisiitti, biotiitti,
tremoliitti, kalimaasdlpd, kvartsi ja sininen turmaliini. Joskus
kvartsi-karbonaattikivessa esiintyy runsaasti grafiittia.
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Isdnt&kivi on yleensd ehjd&. Raekoko on karbonaatilla ja amfibolil-
la useimmiten n. 1 mm. Kvartsi on usein hienorakeisempaa. Karkea-
rakeisimmissa tyypeissd raekoko on n. 5 mm.

Kvartsi-~karbonaattikivi ja muut isdntékivivariantit muodostavat
vulkaniitissa etupddsséd konformeja juonia, mutta osin myds leikkaa-
via (kuva 7). Juonten paksuus vaihtelee kairauslévistysten perus-
teella alle 1 cm:std n. 5 m:iin.

S

AN

NTERMEmAARmEN\\\\

VULKANITTH

KVARTSI-KARBONAATTIKIVI

Kuva 7. Kvartsi-karbonaattijuonia felsisen ja intermedid&risen
vulkaniitin kontaktissa. Paljastumahavainto HVM=-85-2.

Karbonaatista on tehty joitakin mikroanalyyseia, jdiden mukaan kar-
bonaatti on mangaanipitoista kalsiittia. Karbonaatin samanlainen
koostumus sekd& lohkareissa ettd sinkkiesiintym&ssd vahvistaa ké&si-
tystd, ettd ko. lohkareet ovat perdisin Viholanniemen sinkkiesiin-
tymastd (taul. 1). Joissakin, karbonaattirakeissa keskus on ilmei-
sesti koostumukseltaan erilainen, koska se on rikkoutunut muun osan
rakeesta ollessa ehjdd. Kulta esiintyy usein juuri t&ssd osassa
raetta.
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Taulukko 1. Karbonaattianalyysit. Kunkin ndytteen analyysitulos on
kahden mikroanalyysin keskiarvo.

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
Ca0  51.50  52.56  49.25  51.05  48.00
Na,0  0.02 0.05 0.02 0.01 0.04
K,0 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
Co,  45.02  43.69  46.63  45.09  44.01
BaO 0.05 0.07 0.04 0.00 0.00

———— e— e—— cm——

Summa 100.06 100.00 100.01 100.01 100.01

1 = TSP~-85-L5 4 = R301/37.25
2 = HK-84-L35 5 = R303/71.40
3 = HK-84-L37

Malmil&dvistykset ja malmiarvio

Eteldosan malmiosta saatiin malmil&vistys kaikilla kairausprofii-
leilla. Alla on lueteltu ne l&avistykset, joiden on tulkittu edus-

tavan samaa yhtendistd eteldosan malmiota. N&iden lis&ksi kairauk-
sissa tavoitettiin joitakin erillisid, yleensd kapeita malmijuonia.

R pituus m 2Zn % 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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Reidt on kairattu kohtisuoraan malmin kaadetta vastaan, mutta n. 30°
vinosti kulkuun n&hden, joten malmin keskipaksuus on n. 1.1 m.

Malmion muoto ma&riytyy F3-poimun mukaisesti. Profiililla R301-303,
R320 malmio on kaareva Jja alaosastaan l&ihes vaaka-asentoinen. Pro-
fiililta R304-305,R321, jossa malmi on l&avistetty syvimm&lt&, n&h-
dd&n, ettd malmi painuu suuren F3—poimun mukaisesti syvemmille ja
yldosan kaareva rakenne edustaa mahdollisesti t&m&n suuren poimun
kylkipoimua (kuva 8).

Rei8n 301 malmilévistyksest& on mitattu malmin tiheYdeksi 2.88
g/cm3.

Jos malmion pituudeksi oletetaan 600 m, syvyysulottuvuudeksi keski-

mddrin 100 m, keskipaksuudeksi 1.1 m ja tiheydeksi 2.88, saadaan
malmimd&driksi 190 080 ton.

Pohjoisosan malmion malmildvistykset ovat:

R pituus m 2Zn % Cu % Pb% Ag ppm Au ppm S %
311 7.35 1.34 0.09 0.95 140 1.29 0.37
311 1.20 1.97 0.26 0.02 41 1.55 2.15
312 0.90 8.28 0.27 0.05 86 0.60 -
316 1.55 1.27 0.06 0.00 2 0.19 -
keski- 2.75 1.97 0.12 0.64 105 1.11 0.62

arvo
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123.00 m
141.10 m

«
215.45 m

167.60 m

R321 R305 R304

°a a

100m 1 150.30 m

14345 m

fiileilla R301-303,R320 ja R304-305,R321.

31570 m

+50 m

100 m

Kuva 8. Eteldosan malmion poikkileikkaukset pro-

Malmi

(kvartsi-karbonaattikivi) on merkitty mustalla.
Muut kivilajit ovat felsist&-mafista vulkaniittia.
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1560.15 m.

163.45 m

195.28 m

Kuva 9. Pohjoisdsan malmion poikkileikkaus profiililla R310-312.
Kivilajit kuten kuvassa 8. ‘

Lis#ksi rei#ssi R315 on hieman sinkki& (0.59 %) kvartsi-karbonaat-
tikivessd, mik& voidaan tulkita em. l&vistysten jatkeeksi.

Lavistysten perusteella pohjoisosan malmio on 1l&hes vaakasuora
laatta noin 50 m:n syvyydessd (kuva 9). Koska kairausalueella on
kuitenkin paikallinen malmilohkare, malmiolla on pintapuhkeama.

Jos malmilaatan dimensioiksi oletetaan 100x100x2 m ja keskimd&rdi-
seksi tiheydeksi 2.88, saadaan malmimd&r&ksi 57 600 ton.

Malmin taloudellista hyddyntdmistd ajatellen on merkitt&viid, etti
sekd eteldosan ettd pohjoisosan malmioissa rikkipitoisuus on alhai-
nen, joten sulfidifaasin metallipitoisuudet ovat korkeita.



Malmimineralogia

Tdrkein ja yleisin malmimineraali on sinkkivdlke. Se esiintyy Jjuo-

nina, jotka breksioivat silikaatti- ja karbonaattimateriaalia (kuva
10). Raekoko juonissa on suuri; usein juonessa ei ole havaittavis-
sa raerajoja lainkaan, vaan sinkkivadlke on ainoastaan lohkoutunut.
Sulkeumina on kaikkia muita malmimineraéleja ja kuparikiisusulkeu-
mat ovat joskus suuntautuneet (kuva 11). Hematiitti korvaa usein
sinkkiv&lketti alkaen rakeiden reunoilta.

Sinkkivdlke on analysoitu viidestd ndytteestid (taul. 2).

Taulukko 2. Sinkkiv&lkkeen koostumus. Kunkin n&ytteen analyysitulos
on kahden mikroanalyysin keskiarvo.

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
3 = HK-84-L37

Lyijyhohde on harvinaisempaa kuin sinkkivdlke. Se esiintyy pienin&
vierasmuotoisina sulkeumina sinkkiv&dlkkeessd tai lyijyhohdejuonina.

Kuparikiisu esiintyy joko omina rakeinaan (< 0.1 mm) tai useimmiten

sulkeumina sinkkivédlkkeessa. Rakeet ovat vierasmuotoisia. Kubaniit-
tia on Jjoidenkin rakeiden yhteydessia. Muuttumista hematiitiksi
esiintyy samoin kuin sinkkivdlkkeessa.

Rikkikiisu muodostaa useimmiten omamuotoisia rakeita, jotka ovat
kooltaan < 2 mm. Sit& esiintyy sek# sinkkivilkejuonissa etti pirot-
teena iséntikivess#d. Rikkikiisurakeet ovat joskus muuttuneet hieman
markasiitiksi tai vesikiisuksi. |

Magneettikiisurakeet ovat vierasmuotoisia ja esiintyvAt sulkeumina
sinkkivélkkeessi.
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Kuva 10. SinkkivAlkettd (ruskea) kvartsi-karbonaatti-amfibolikives-
sd. R302/79.70. Yksi nikoli.

Kuva 11. Kuparikiisupitoinen sinkkiv#lkemalmi. Kuparikiisua myés
pienind sulkeumina sinkkivdlkkeessi. R312/83.10. Yksi nikoli.
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Kuva 12. Kulta-elektrumirakeita karbonaatissa. R301/37.25. Yksi
nikoli.

0.1 mm

Kuva 13. Metallista hopeaa voimakkaasti muuttuneessa vulkaniitissa.
R311/96.75. Yksi nikoli.
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Kuva 14 Dyskrasiittisulkeumia lyijyhohteessa. R301/37.25. Yksi
nikoli
Ilmeniitti esiintyy neulasmaisina rakeina. Rakeet ovat usein seos-

rakeita koostuen ilmeniitistid ja rutiilista. Suurimmat rakeet ovat

pituudeltaan 1 mm.

Kulta esiintyy pienind (<10ux) rakeina silikaattien ja karbonaatin

seassa (kuva 12). Virin perusteella rakeet ovat elektrumia.
Hopeaa on tavattu metallisena pohjoisemmasta malmiosta. Lisdksi

hopea esiintyy dyskrasiittisulkeumina (AgESb) sekda mahdollisesti
myds muina hopeayhdisteini (kuvat 13 ja 14) .

Edella mainittujen malmimineraalien lis3ksi tutkituista naytteista

on tavattu magnetiittia, mackinaviittia ja kovelliinia.
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Esiintymdn synnysta

Esiintym&n sivukivend on felsinen-intermediddrinen pyroklastinen
kivi, Jjoka on usein voimakkaasti serisiittiytynyt ja sis3lt44 run-
saastil rikkikiisupirotetta. N&ama piirteet ovat tyypiliisié massii-
visten Cu-Zn-esiintymien yhteydessd. Viholanniemen Zn=-esiintymé ei
kuitenkaan ole massiivinen malmi. Rikkipitoisuus malmissa on keski-
médrin vain 0.62 % (N-osa) - 3.21 % (S-~o0sa). Malmin is&@ntikivend on
lis&ksi kvartsi=-karbonaattikivi, joka esiintyy konformeina ja myds
leikkaavina juonina, eik&8 vulkaniitti tai muuttunut vulkaniitti,
kuten yleensi vulkaanissyntyisissd massiivisissa sulfidimalmeissa.
Mineralogialtaan samanlaista malmin isdnt&kived (tremoliitti-kvart-
sikivi) esiintyy Atun massiivisessa sulfidimalmissa (Hangala 1987).

Metallisuhteiden perusteella Viholanniemen Zn-esiintym# vastaa kui-
tenkin massiivisia malmeja (kuva 15).

Cu cu

s Precambrian of Canada
o Kuroko deposits, Japan
s Garpenberg, central
Sweden

Pb

KESKIARVO

PB T zN

VIHOLANNIEMI R30 {~RA322

Kuva 15. Viholanniemen Zn-malmin koostumus verrattuna massiivisten
sulfidimalmien koostumukseen (kuva Hangalan (1987) ty&std).
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On mahdollista, ettd Viholanniemen Zn-esiintymi edustaa massiivisen
malmin alapuolella olevia juonisysteemeji. Massiivinen malmi olisi
siis 1lOydettdvissd ylemm&ltd tasolta. T#ssid mielessid tilanteen
Viholanniemessd tekee mielenkiintoiseksi se, etti nuoret siirrokset
ja ruhjeet ovat paloitelleet Viholanniemen lohkoihin, jotka edusta-
vat todenndk&isesti myds eri syvyystasoja (liite 2). Oikean lohkon
loytaminen olisi n#in ollen merkitt&vai.

ATHEEN ARVIOINTI

Esiintymé&n metallipitoisuudet ovat liian alhaiset kaivostoimintaan.
Lis8&ksi malmi on kapea Jja varsinkin pohjoisosassa asennoltaan huono
louhintaa ajatellen.

Malmigeologisesti esiintymi on merkittivi. Se sijoittuu maantie-
teellisesti Vihannin-Pyh&salmen malmivy®hykkeen jatkeelle. Lyijy-
hohteen Pb-isotooppikoostumus edustaa Vihannin-Pyh#salmen ja Kes-
ki-Suomen graniittialueen v&limuotoa (Vaasjoki and Sakko 1988).
Massiivisen sulfidimalmin esiintyminen Viholanniemen Zn-esiintym#n
lahiympérist6ssi on mahdollista.

N, lechloni
Hannu Makkonen
geologi
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2. Geologiset kartat
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
3. Kallioperdhavainnot
HVM-85-2 - 37, HVM=-86-1 =~ 39,
4, Hieet
Kiillotetut ohuthieet: Ku09402, Kul0335 - 8, Kul0861,
Kul0908 - 9, Kull063 - 6, Kulléle - 7,
Kul2031 - 5, Kul2358 - 62, Kul2496 =~
505, Kul2616, Kul2620 - 3, Kul3205,
Kul3669, Kul4600 -~ 3, Kul4344 - 5.
Ohuthieet: Kulll95 =~ 9, Kul2615,
Pintahieet: Kul3671
Kiillotetut kairasydénniytteet: 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.
Syvékairaus: K863585 - 656, K863798 - 821, K863954 - 83,
KB864149 - 67, K870297 -~ 308, K870464 - 549,
K873680 - 99, K873869 - 73, KB874550 - 64,
K874822, K874849 - 971, K875391 - 442.
Mikroanalyysit: 4039 - 4048 (v. 1987)
6. Geokemialliset kartat
M35.2/3234,3232/85-86/Cu 1:4000
" /Ni n
" / Co "
" / Zn "
" /Pb "
" /Ag n
" /Au "
7. Syv&8kairausraportit
M19/52/3234/86/R301 - R308, M19/52/3234/87/R309 - R322
8. Syvdkairausprofiilikuvat J
M52.7/3234/86/R301 - R308, M52.7/3234/87/R309 - R322
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LITE 6

SYVAKAIRAUSREIAT
Reika K L X ¥ suunta/ldht6-  pituus
kalt. (m)
301 300.450 200.500 6892.575 541.181 65/43.5 141.10
302 300.400 200.500 6892.553 541.136 65/42.4 123.00
303 " A " N 65/59.0 167.60
304 300.450 200.400 6892.485 541.225 65/43.3 150.30
305 " " " " 65/67.3 143.45
306 300.410 200.250 6892.331 541.251 65/40.0 246.30
307 300.380 200.600 6892.635 541.075 65/41.0 150.90
308 300.410 200.750 6892.784 541.039 65/40.4 119.30
309 300.350 201.100 6893.076 540.837 65/40.5 176.30
310 300.425 201.250 6893.244 540.842 65/40.9 163.45
311 300.325 201.250 6893.201 540.751 65/39.9 150.15
312 300.275 201.250 6893.180 540.706 65/45.0 195.25
313 300.367 201.300 6893.265 540.768 65/40.0 154.80
314 300.325 201.300 6893.265 540.730 65/40.4 152.90
315 300.325 201.200 6893.156 540.772 65/39.3 153.10
316 300.270 201.200 6893.132 540.720 65/41.0 187.80
317 300.490 201.350 6893.362 540.858 65/42.1 138.25
318 300.000 200.950 6892.792 540.583 65/39.0 146.90
319 300.250 200.750 6892.717 540.894 65/43.9 213.10
320 300.393 200.500 6892.550 541.130 245/44.5 215.45
321 300.400 200.400 6892.463 ~541.178 pysty 315.70
322 300.640 200.950 6893.063 541.163 65/39.4 153.90
yht. 3759.00
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