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TIIVISTELMA

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on vuosien 1998 - 2001 aikana tutkinut Sauvon kun-
nassa peruskarttalehden 2021 05 alueella sijaitsevaa Hakalan kalsiittikiviesiintymai.
Tutkimusten tavoitteena on ollut selvittdd esiintymén kayttokelpoisuus paperipigmentin
raaka-aineena.

Hakalan kalsiittikiviesiintyma sijaitsee 200 m aiemmin Kauppa- ja teollisuusministe-
riolle raportoidun Jirvenkyldn esiintymin itdpuolella. Se on kairausten ja paljastumaha-
vaintojen perusteella 520 m pitkd, ldhes pystyasentoinen muodostuma, jonka kulku on
itd-lantinen. Esiintyman paksuus vaihtelee iti- ja lansipd4dn muutamasta metristé kes-
kiosien 25 metriin. Esiintyméssi on kolme pientd vanhaa louhosta. Lénsiosan paljastu-
mia lukuun ottamatta esiintymin pédosa on savi- ja moreenikerrosten peittdma. Irto-
maan paksuus vaihtelee muutamasta metristd 10 metriin.

Esiintymin mineraalivaranto, laskettuna 125 m:n syvyydelle kallion pinnasta, on 1,2 Mt
kalsiittikived, CaCO,-pitoisuuden ollessa 83,4 %. Lisiksi erillisess4 linssissd varsinai-
sen muodostuman kaakkoispuolella on 0,1 Mt kalsiittikived, jonka CaCO,-pitoisuus on
89,5 %. Laskenta perustuu 50 - 100 m profiilivélein tehtyyn syvikairaukseen, 25 reikii,
yhteensi 2780,7 m.

Hakalan esiintyma koostuu uudelleenkiteytyneesti kalsiittikivestd, jossa on juonina ja
pahkuina graniittia ja pegmatiittigraniittia. Kalsiittikivi on pdédosin keski- tai karkeara-
keista, viriltddn valkoista tai vaaleanharmaata. Mineralogisesti se on hyvin puhdasta ja
sisiltdd yli 90 % kalsiittia. Kalsiitin lisdksi kivessd on yleensd kvartsia, diopsidia ja
tremoliittia sekd paikoin titaniittia ja wollastoniittia. Esiintyméssi ei ole tavattu dolo-
miittia eikd grafiittia. Kalsiittikiven sivukiveni on graniittia, graniittipegmatiittia ja
granodioriittia. Sivukivet ovat esiintymén lénsipé4td lukuun ottamatta pddosin ehjid.

Esiintymén kalsiittikivi on kemiallisesti hyvin puhdasta. Kolme neljdsosaa ana-
lysoiduista ndytteistd sisdltdd yli 80 % kalsiittia, epdpuhtauksina on péddasiassa kapeita
graniittijuonia. Kalsiitin magnesium- ja rautapitoisuudet ovat alhaisia: yli neljdssé
viidesosassa analysoiduista ndytteistd MgO-pitoisuus on alle 0,5 % ja Fe,O,-pitoisuus
alle 0,2 %.

Kairausniytteistd tehtyjen laboratoriomittakaavaisten rikastuskokeiden perusteella
kalsiitti saadaan jauhatus- ja vaahdotusprosessilla helposti erkaantumaan silikaatti-
aineksesta. Rikasteiden kalsiittipitoisuus on yli 99 % ja saanti yli 85 %. Hienojauhatuk-
sen jdlkeen alle 45 mikronin rackoosta mitattujen kalsiittituotteiden ISO-vaaleusarvot
ovat yli 94 %. Raekokoon suhteutettuna rikasteiden laatu vastaa hyvin kaupallisten
tuotteiden arvoja.

Esiintymi on potentiaalinen maanalainen louhintakohde, joten kalsiittikerroksen jatku-
vuutta syvyyssuunnassa tulisi selvittdd lisdkairauksin.
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1. JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen taustaa, tavoite ja vastuuhenkilot

GTK:n Eteld-Suomen aluetoimiston teollisuusmineraalihankkeen yhtené tavoitteena on
paikantaa Eteld-Suomesta taloudellisesti hyodynnettdvid kalsiittikiviesiintymid, joista
on mahdollista saada raaka-ainetta paperin paillyste- ja tdyteaineeksi. Hankepaallikko-
ni toimii geologi Olli Sarapii.

Kalsiittikivitutkimus Eteld-Suomessa aloitettiin syksylld 1993, jolloin kerittiin ndyttei-
td aiemmin tunnetuista karbonaattikiviesiintymistd. Hankkeen tutkimuskohteet valittiin
ndytteistd tehtyjen kemiallisten analyysien, hietutkimusten ja vaaleusmiéritysten perus-
teella (Appelqvist et al 1999). Hakalan esiintymé paikallistettiin Jdrvenkyldn tutkimus-
ten yhteydessé ja esiintymin tutkimukset aloitettiin 1998. Alueen tutkimuksista on
vastannut geologi Hannu Seppénen. Geologi Timo Ahtola on osallistunut kairasydan-
ten raportointiin ja tehnyt mineralogiset tutkimukset. Tutkimusavustajat Pekka Kari-

merto ja Jukka Kaunisméki ovat osallistuneet kairausten valvontaan.
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Kuva 1. Hakalan kalsiittikiviesiintymén sijainti.
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1.3 Aikaisemmat tutkimukset

Hakalan esiintyméé ei ole aikaisemmin tutkittu, koska se on lihes kauttaaltaan irtomaa-
kerrosten peitossa. Vain sen ldnsipddssd on kaksi vihiistd louhosta. Lis#ksi esiintymén
kaakkoispuolella erillisessa kalsiittikivilinssissd on pieni louhos, joka saattaa olla kir-
jassa Suomen kalkkikivi (Eskola et.al 1919) mainittu Kosundbdlen esiintyma.

2. SUORITETUT TUTKIMUKSET
2.1 Kartoitus

Alueesta on laadittu kallioperidkartta mittakaavaan 1 : 4 000 (liite 2) padasiassa syvi-

kairauksen perusteella.
2.2 Geofysikaaliset tutkimukset

Geofysikaaliset matalalentomittaustiedot ovat olemassa koko Salon 1 : 100 000 kartta-
lehden alueesta (lennetty 1994). Vuosina 1998 ja 1999 alueella tehtiin laaja, 16 km?
kasittavd magneettinen ja sihkomagneettinen maanpintamittaus. Lisaksi Hakalan
esiintymén siséltdvin kalsiittikivijakson poikki mitattiin eteld-pohjoissuunnassa viisi
gravimetristd profiilia. Johtuen alueen geologisista ominaisuuksista magneettisilla ja
sahkoisilla mittauksilla ei esiintymaistd saatu lisda tietoa. Gravimetrinen mittaus paikal-
listi kalsiittikivijaksoon liittyvan ruhjevyohykkeen. Geofyysikko Jaana Lohva on laati-
nut erillisraportin mittauksista (Lohva 1999).

2.3 Kairaukset

Hakalan esiintym#i on kairattu kahdessa vaiheessa. Kesilld 1999 esiintymiin kairattiin
seitsemin reik#i ja vuonna 2000 tutkimuksia tdydennettiin 18 reialla. Kaikki reit
kairattiin 46 mm:n kalustolla. Kairauksen profiilivili on 50 - 100 m. Kairasydiamet on
talletettu Lopen kairasydinarkistoon, jossa ne myos raportoitiin KAIRA-ohjelmalla
sekd valokuvattiin. Yhteenveto vuosittaisista kairauksista on taulukossa 1. Kairausten
koordinaatti- ja suuntatiedot ovat liitteessa 3. Reikéraportit ja kairausprofiilit ovat erilli-
sessd raportissa (Seppénen et.al 2002).



Taulukko 1. Hakalan syvikairaukset.

Vuosi Urakoitsija Reikii (kpl) | Kairausmetrit
1999 GTK 7 697,90
2000 Geopale Oy 18 2082,80

Yhteensi 25 2780,70
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2.4 Niytteenkiisittely

Kairasydinten karbonaattikivildvistykset halkaistiin ja toimitettiin GTK:n kemian labo-
ratorioon Espooseen jatkokdsittelyéd varten. Analyysiin valitut karbonaattikivet on otettu
0,5 - 3,5 m pituisina kairasyddnniytteind. Alle 0,5 m:n mittaiset sisdraakut siséllytettiin
analysoitaviin nadytteisiin. Halkaistut kairasyddnnaytteet murskattiin mangaaniterés-
leukamurskaimella 3 - 8 mm raekokoon, mink# jilkeen analyysiin kahtiomalla otettu
osa jauhettiin wolframi-karbidi-pannulla (Widia) alle 60 mikronin (1) rackokoon.

2.5 Kemialliset analyysit

Karbonaattikivinédytteet analysoitiin GTK:n kemian laboratoriossa Espoossa. Niytteiden
kemiallinen analysointi tehtiin kolmessa vaiheessa: (1) Leco-analysaattorilla madritet-
tiin ndytteiden hiilipitoisuus, (2) néytteisté tehtiin HCl-osittaisliuotus ja happoon liuen-
neesta aineksesta miéritettiin padalkuaineet ja joitakin hivenalkuaineita ICP-AES-tek-
niikalla (3) néytteistd tehtiin XRF-kokokivianalyysi.

Hakalan esiintymaéstd analysoitiin 113 kairasydénnéytetts, yhteensd 191,25 m. Niisti
kalsiittikivid (CaCO; > 50%) oli 105 kpl (178,05 m). Lopuissa kahdeksassa niytteessi
graniitti oli vallitseva. Kaikki analyysitulokset ovat timén raportin liittyy-aineistossa
(Seppénen et.al 2002).

2.7 Mineraalivarantoarvio
Raportissa esitetty Hakalan kalsiittikiviesiintym#n mineraalivarantoarvio on tehty

Gemcom-ohjelmistolla yhdistdamalla kullekin kairausprofiilille tulkitut kalsiittikerrokset
solideiksi 3D-rings- menetelmalla.
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1.2 Esiintymiin sijainti

Hakalan tutkimusalue sijaitsee Linsi-Suomen 144nissd, Sauvon kunnassa, Jarvenkyldn
kylassa, peruskarttalehdelld 2021 05 (kuva 1). Esiintymalle on Sauvon keskustasta
matkaa n. 10 km ja Salon kaupungista n. 20 km. Hakala on Jarvenkylan kalsiittiki-

viesiintymin itdinen jatke. Esiintymien vili itd-ldnsisuunnassa on n. 200 m (liite 2).

Hakalan esiintyma sijaitsee granodioriitti- ja mikrokliinigraniittialueen sisalld ( kallio-
perdkartta, Salo 2021, kuva 2) ja se kuluu itd-ldnsisuuntaiseen epayhtendiseen kalsiitti-
kivijaksoon, jossa tunnetaan kymmenkunta vanhaa louhosta. Jakson ldntisin tunnettu

esiintymd, Marike, sijaitsee n. 2,5 km ldnteen ja itdisin, Vartsala, n. 10 km itd4n Haka-

lasta.

Hakalan esiintymassd GTK:1la on valtaus Hakala, kaivosrekisterinumero 7049/1, jonka
rajat on esitetty liitteessd 1. Valtaus on voimassa 4.7.2005 saakka.

7 I-r._.
2021 05 ‘ :
it 8 _d—.-'-
e, b e

\“a_ M

Kuva 2. Hakalan kalsiittikiviesiintyman sijainti kallioperdkartalla Salo 2021 (punainen
= graniitti, keltainen = granodioriitti, sininen = kiillegneissi, vihred = amfiboliitti).
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1.3 Aikaisemmat tutkimukset

Hakalan esiintymai ei ole aikaisemmin tutkittu, koska se on lihes kauttaaltaan irtomaa-
kerrosten peitossa. Vain sen ldnsipdédssd on kaksi vihdistd louhosta. Lis#ksi esiintymin
kaakkoispuolella erillisessi kalsiittikivilinssissa on pieni louhos, joka saattaa olla kir-
jassa Suomen kalkkikivi (Eskola et.al 1919) mainittu Kosundbdlen esiintyma.

2. SUORITETUT TUTKIMUKSET
2.1 Kartoitus

Alueesta on laadittu kallioperdkartta mittakaavaan 1 : 4 000 (liite 2) pddasiassa syvi-
kairauksen perusteella.

2.2 Geofysikaaliset tutkimukset

Geofysikaaliset matalalentomittaustiedot ovat olemassa koko Salon 1 : 100 000 kartta-
lehden alueesta (lennetty 1994). Vuosina 1998 ja 1999 alueella tehtiin laaja, 16 km?
kasittdvd magneettinen ja sihkOmagneettinen maanpintamittaus. Lisdksi Hakalan
esiintyman sisdltdvin kalsiittikivijakson poikki mitattiin eteld-pohjoissuunnassa viisi
gravimetristéd profiilia. Johtuen alueen geologisista ominaisuuksista magneettisilla ja
sahkoisilla mittauksilla ei esiintymaisti saatu lisdd tietoa. Gravimetrinen mittaus paikal-
listi kalsiittikivijaksoon liittyvan ruhjevyShykkeen. Geofyysikko Jaana Lohva on laati-
nut erillisraportin mittauksista (Lohva 1999).

2.3 Kairaukset

Hakalan esiintymid on kairattu kahdessa vaiheessa. Kesilla 1999 esiintymién kairattiin
seitsemén reikdd ja vuonna 2000 tutkimuksia tiydennettiin 18 reidlld. Kaikki reiat
kairattiin 46 mm:n kalustolla. Kairauksen profiilivéli on 50 - 100 m. Kairasyddmet on
talletettu Lopen kairasydinarkistoon, jossa ne myds raportoitiin KAIRA-ohjelmalla
sekd valokuvattiin. Yhteenveto vuosittaisista kairauksista on taulukossa 1. Kairausten
koordinaatti- ja suuntatiedot ovat liitteessd 3. Reikéraportit ja kairausprofiilit ovat erilli-
sessd raportissa (Seppénen et.al 2002).
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Vuosi Urakoitsija Reikii (kpl) | Kairausmetrit
1999 GTK 7 697,90
2000 Geopale Oy 18 2082,80

Yhteensi 25 2780,70
2.4 Niytteenkisittely

Kairasydédnten karbonaattikivildvistykset halkaistiin ja toimitettiin GTK:n kemian labo-
ratorioon Espooseen jatkokdsittelyd varten. Analyysiin valitut karbonaattikivet on otettu
0,5 - 3,5 m pituisina kairasydidnniytteind. Alle 0,5 m:n mittaiset sisdraakut siséllytettiin
analysoitaviin nédytteisiin. Halkaistut kairasydédnniytteet murskattiin mangaaniterés-
leukamurskaimella 3 - 8 mm raekokoon, minki jilkeen analyysiin kahtiomalla otettu
osa jauhettiin wolframi-karbidi-pannulla (Widia) alle 60 mikronin (i) raekokoon.

2.5 Kemialliset analyysit

Karbonaattikivindytteet analysoitiin GTK:n kemian laboratoriossa Espoossa. Naytteiden
kemiallinen analysointi tehtiin kolmessa vaiheessa: (1) Leco-analysaattorilla médritet-
tiin néytteiden hiilipitoisuus, (2) néytteisté tehtiin HCl-osittaisliuotus ja happoon liuen-
neesta aineksesta madritettiin padalkuaineet ja joitakin hivenalkuaineita ICP-AES-tek-
niikalla (3) néytteistd tehtiin XRF-kokokivianalyysi.

Hakalan esiintymaisté analysoitiin 113 kairasyddnniytettd, yhteensa 191,25 m. Naistd
kalsiittikivid (CaCO, > 50%) oli 105 kpl (178,05 m). Lopuissa kahdeksassa ndytteessi
graniitti oli vallitseva. Kaikki analyysitulokset ovat tdmén raportin liittyy-aineistossa
(Seppénen et.al 2002).

2.7 Mineraalivarantoarvio
Raportissa esitetty Hakalan kalsiittikiviesiintyman mineraalivarantoarvio on tehty

Gemcom-ohjelmistolla yhdistamalla kullekin kairausprofiilille tulkitut kalsiittikerrokset

solideiksi 3D-rings- menetelmalla.
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2.8 Rikastuskokeet

Hakalan esiintymin kairasyddnniytteistd tehtiin kolme rikastuskoetta GTK:n teollisuus-
mineraalilaboratoriossa Espoossa (Chernet 2000). Niytteet on valittu makroskooppi-
sesti arvioidun vaaleuden ja kalsiittipitoisuuden perusteella edustamaan esiintymalle
tyypillistd kalsiittikived. Kukin rikastuskoendyte on yhdistetty analyysivilien pituudella
painottaen noin 1,5 kg painoiseksi néytteeksi.

3. TUTKIMUSALUEEN GEOLOGISET PAAPIIRTEET

Hakalan kalsiittikiviesiintymad sijaitsee Svekofennisella padalueella, Uudenmaan liuske-
alueen pohjoispuolella sijaitsevalla graniittialueella. Salon 1 : 100 000 kallioperikartta-
lehden eteldosaan sijoittuvat kalsiittikivet esiintyvit tyypillisesti jyrkkdasentoisina

linssein graniitin sisdlld. Liuskekerroksista on jiljelld vain vihiisia jaanteita.
3.1 Hakalan kalsiittikiviesiintyma

Hakalan kalsiittikiviesiintymé on lihes itd-lansisuuntainen ja sen on tulkittu muodostu-
van 2 - 4 lahes pystysti Kalsiittikivikerroksesta, joiden paksuus vaihtelee 0,5 m:std 10
muiin. Kerrosten vilisséd on Kapeita graniittijuonia ja -linssejd. Lannessi esiintyma
paittyy ruhjevyohykkeeseen. Idissi kerrokset sen sijaan vihitellen hajaantuvat jakau-
tuen useiksi kapeiksi kalsiittikerroksiksi. Useimmiten kalsiittikivi rajoittuu suoraan
graniittiin, paikoin kontaktissa on kapea karsikerros. Kairauksen perusteella profiilien

VI ja VII valilla kalsiittikivikerrokset ovat graniitin peittamii.

Muodostuman kulku on lidhes itd-ldntinen kaateen ollessa ldhes pysty. Esiintymin pi-
tuus on noin 520 m ja kokonaispaksuus vaihtelee muutamasta metristd keskiosien 25
metriin (profiili V). 25 metrin paksuuteen siséltyy myos sivukivivilikerroksia. Kalsiitti-
kivi on paljastuneena ldnsipaan vihiisissd montuissa, seki erillisessi linssissa varsinai-
sen muodostuman kaakkoispuolella. Noin 250 metrid esiintymista pohjoiseen on gra-
niittiméen pailla myos vihiinen kalsiittikivilinssi paljastuneena. Liitteessd 2 on Haka-

lan esiintymin kallioperékartta 1 : 4 000.
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Kuva 3. Tyypillistd karkearakeista kalsiittikived kairanreidssa R333, jossa on
vélikerroksina graniittia ja karsikived. CaCOs-pitoisuus valilld 28,90 - 41.95
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Kuva 4. Graniitti- ja karsikerrosten pilkkomaa karkearakeista kalsiittikivea
kairanreidssd R346. CaCOs-pitoisuus valilla 64,25 - 71,15 mon 88,4 % .
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Hakalan kalsiittikivi on yleensi valkoista tai vaaleanharmaata, keski- tai karkearakeis-
ta. Kiven rakenne on granoblastinen. Kontakti sivukiveen on yleensa terévi ja kivi on
hyvin ehjdd. Kuvissa 3 ja 4 on esiintymdlle tyypillistd karkearakeista kalsiittikived

kairasydidnnaytteissi.

Sivukivi on padasiassa keski- tai karkearakeista heterogeenista mikrokliinigraniittia
sekd granodioriittia, joka on paikoin selvisti gneissimiistd. Alueen itdosissa graniitissa
on vilikerroksina sarvivilkegneissid. Karsikivet ovat yleensi kapeina kalsiittikiven
viilikerroksina tai saumoina kalsiittikiven ja graniitin kontaktissa. Esiintymin ldnsipata

lukuun ottamatta sivukivi on yleensi ehjaa.

3.2 Hakalan kalsiittikivien mineraalikoostumus

Hakalan esiintymén karbonaattikivi on mineralogiselta koostumukseltaan puhdasta
kalsiittikived. Kivi on valkoista tai vaaleanharmaata ja keski- tai karkearakeista. Kuvas-
sa 5 on karkearakeista ja kuvassa 6 keskirakeista kalsiittikived.

Hakalan esiintymén karbonaattikiven ainoa pidmineraali on kalsiitti. Aksessorisina
mineraaleina ovat kvartsi, diopsidi ja tremoliitti sekéd paikoin titaniitti, wollastoniitti,
kalimaasilp4, muskoviitti, plagioklaasi, skapoliitti ja apatiitti. Nama esiintyvét pagosin
erillisinid rakeina tai rackasaumina ja kapeina yhtendisiné tai katkeilevina kerroksina,

joiden yhteydessd kalsiitti on usein keskimaardistd hienorakeisempaa.

3.3 Hakalan kalsiittikivien kemiallinen koostumus

Hakalan esiintymén kalsiittikiven CaCO,-pitoisuudet ovat korkeita (kuva 7), yli puolet
analysoiduista naytteistd sisdltdd yli 90 % kalsiumkarbonaattia. Joissakin néytteissa
graniittinen aines on vallitseva, jolloin CaCO,-pitoisuus on alle 50 %. Ndmé niytteet,
joita oli noin 7 % koko materiaalista, on jétetty seuraavan tarkastelun ulkopuolelle.
Osittaisliuotuksella médritetyt CaO-pitoisuudet ovat korkeita, 75 %:ssa néytteistd CaO-
pitoisuus on yli 45 % (kuva 9.1). Happoliukoisessa osassa kived MgO-pitoisuus on
yleensi alle 0,4 % (kuva 9.2), MnO-pitosuus alle 0,02 %:n (kuva 9.3) ja Fe,O,-pitoisuus
jda useimmiten alle 0,2 %:n (kuva 9.4).
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Kuva 5. Hakalan kalsiittikiviesiintymén vaaleanharmaata, karkearakeista
kalsiittikived, jossa kalsiitin lisdksi on kvartsia, diopsidia ja tremoliittia
(reikd R331, syvyys 82,60 m).

l"‘ ¥ 'f\

Kuva 6. Hakalan kalsiittikiviesiintymén valkoista, keskirakeista kalsiittiki-
ved, jossa kalsiitin lisidksi on diopsidia ja wollastoniittia (reikd R343, sy-
vyys 37,90 m).
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Kalsiittikivien CaO/MgO-suhde on varsin korkea, vaihteluvili on 40 - 2400 (kuva 8,
taulukko 2), mikd merkitsee, ettd kivessi ei ole dolomiittia.

Kuvissa 9.1 - 9.4 on esitetty Hakalan esiintymén CaO-, MgO-, Fe,O,- ja MnO-jakautu-
mat ja taulukossa 2 on yhteenveto Hakalan esiintymin kalsiittikivien analyysituloksista,
tarkemmin liitteessd 4. Yksittédiset analyysit on esitetty timén raportin liittyy-aineistossa
(Seppinen et.al 2002).

Taulukko 2. Yhteenveto Hakalan esiintymdn kalsiittikivien (CaCO; > 50%) analyysitu-
loksista.

Kalsiittikivet (CaCO; > 50%)

Koko kivi Keskiarvo | Mediaani Minimi Maksimi
CaCoO, % 87,6 91,7 50,3 99,2
CaO % 51,0 52,7 31,0 56,2
MgO Y/ 0,73 0,52 0,15 3,64
Fe,0, % 0,44 0,32 0,07 242
MnO % 0,019 0,016 0,006 0,125
SiO, % 6,49 3,86 0,59 32,20
AlO, % 1,41 0,95 0,14 6,70

Happoliukoinen osa

CaO % 47,6 493 28,6 54,2
MgO % 0,29 0,23 0,02 0,98
CaO/MgO 297 213 41,6 2455
Fe,0, % 0,18 0,13 0,06 1,49
MnO % 0,010 0,008 0,003 0,055
Si0,* % 1,44 0,86 0,18 8,24
ALO,* % 0,42 0,26 0,06 1,57

105 analyysid /178,05 m (* = 61 analyysid /95,20 m)
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Kuva 7. Hakalan kalsiittikiviesiintymin kaikkien analyysien CaCO,-
pitoisuus (113 analyysid / 191,25 m).
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Kuva 8. Hakalan kalsiittikiviesiintymén kaikkien analyysien
CaO/MgO-suhde (113 analyysid / 191,25 m), punainen = koko kivi,
sininen = happoliukoinen osa.




13(19)

92

Prosenttia analysoidusta materiaalista

50

Prosenttia analysoidusta materiaalista

6 O o O D b »
o P p S H H
N A A A S SR

Ca0 %

9.4

60
8 &
E g
3
: :
5 8
= 2
5 5
£ t

5

: 2
-9 -

Kuva 9. Hakalan kalsiittikivindytteiden CaO-, MgO-, MnO- ja Fe,0O;-jakaumat
(105 analyysid / 95,20 m), punainen = koko kivi, sininen = happoliukoinen osa.
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4. MINERAALIVARANTOARVIO

Mineraalivarantoarvio laskettiin Gemcom-ohjelmiston avulla. Kairanreiit ja laskennas-
sa kiytetyt profiilit on esitetty liitteessd 5. Kussakin kairanreidssa kalsiittikiviin sislly-
tettiin alle yhden metrin paksuiset sisdraakut siten, ettd koko lavistyksen CaCO,-pitoi-
suus oli yli 50 %. Niin saadut kalsiittikivikerrokset (liitteet 6.1 - 6.15), joitaon 1 - 4
kpV/kairanreikd, yhdistettiin solideiksi ohjelman avulla (3D-rings). Laskentaan otettiin
mukaan kerrokset, joissa CaCO,-pitoisuus oli yli 65 %. Kuvassa 10 on esitetty ko.
tavalla muodostetut solidit. CaCO,-pitoisuus kairanrei’issd médritettiin analyysien
hiilipitoisuudesta. Massalaskennassa kalsiittikiven tiheytena kaytettiin arvoa 2,7.

Hakalan muodostuman massa laskettiin tasolle Z = -100 m eli n. 125 m syvyydelle
kallion pinnasta. Syvimmalld karbonaattikived on lavistetty reidassd R350, jossa lavistys
paattyy tasolle Z=-93 m.

Mineraalivarantoarvion tulokset on esitetty taulukossa 3 ja liitteessd 7. Lisdmassa SE
kuvaa paamuodostuman kaakkoispuolella olevaa kalsiittikivilinssid ja N pohjoispuolella
olevaa erillistd linssid. Varsinaisen esiintymén massasta 80 % sijaitsee muodostuman
keskiosassa profiilien III ja VII vililla (liite 7).

Taulukko 3. Hakalan kalsiittikiviesiintymdin varantoarvio.

Tilavuus (m®) | Massa (Mt) CaCO; (%)
Keskimassa 223078 0,602 83,1
Sivuamassa S1 93 854 0,253 87,2
Sivumassa N1 102 945 0,278 79,1
Sivumassa N2 15774 0,043 92,8
Yhteensi 435 651 1,176 83,4
Lisimassa SE 44 214 0,119 89,5
Lisimassa N 2 361 0,006 85,4
Kaikki yh- 482 226 1,301 84,0
teensi
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Kaikki massat

Lisdmassa SE

Kuva 10. Hakalan kalsiittikiviesiintymd. Gemcom-ohjelmistolla muodostetut kalsiitti-
kivisolidit. Keskimassa-solidin pituus on 520 m.
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S. KALSIITTIKIVEN LAATUSELVITYKSET

5.1 Rikastuskoetulokset

Hakalan kalsiittikivien rikastuskokeet on tehty kairausnéytteistd GTK:n Espoon tutki-
muslaboratoriossa. Kalsiittikivikerrosten silikaattiaines saatiin vaahdottamalla hyvin
erottumaan karbonaattiaineksesta. Lopputuotteena saatiin kemiallisesti ja mineralogises-
ti puhtaat kalsiittirikasteet, joiden kalsiittipitoisuudet ovat yli 99 %. Kalsiittituotteen
saantiprosentit olivat hyvii, yli 85 %.

Vaahdotetuista kalsiittirikasteista tehtiin hienojauhatuksen ja laskeuttamisen (<45 w:n
rackoko) jilkeen vaaleus- ja keltaisuusmittauksia GTK:ssa. Kalsiittirikasteiden ISO-
standardin mukaiset vaaleudet ovat korkeita, yli 94 %. Tdmin perusteella esiintymisti
saadaan paperin péillysteaineen valmistukseen soveltuvaa raaka-ainetta. Yhteenveto
vaaleusmittaustuloksista on taulukossa 4. Tarkemmat tulokset rikastuskokeista ovat
erillisraportissa (Chernet 2000). Ko. raportissa esitetyt vaaleusmittaukset uusittiin vuon-
na 2002 vastaamaan ISO-standardia.

Taulukko 4. Yhteenveto Hakalan rikastuskokeiden tuloksista.

Niiyte
Kairanreikd [Syvyys Raekoko (um) ISO- Keltai-
(m) 450 480 vaaleus | suus
R331 79,6 - 95,45 5,0 30 | 94,54 1,15
R332 116,2 - 131,15 5,5 30 | 94,57 0,54
R333 18,8 - 41,95 6,0 40 | 94,77 1,30
6. ESIINTYMAN ARVIOINTI

Geologian tutkimuskeskuksen vuosina 1998 - 2001 tekemiit tutkimukset osoittavat, ettd
Hakalan kalsiittikiviesiintyma on potentiaalinen paperiteollisuuden kalsiittipigmentin
raaka-aineldhde. Esiintymin varanto tutkimusten vaikutusalueella (520 m) on 1,2 Mt
laskettuna tasolle Z = -100 m, eli n. 125 m:n syvyydelle kallion pinnasta. CaCO,-pitoi-
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suus ko. massassa on 83,4 %. Lis#ksi vihiaisissi sivuesiintymissd laadultaan samanlaista
kived on n. 0,1 Mt. Fysikaalisilta ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan esiintymi on ldhes

identtinen Jarvenkyldn kalsiittikiviesiintymin kanssa.

Laboratoriomittakaavaisissa alustavissa rikastuskokeissa Hakalan esiintymast4 on saatu
hyvii tuloksia. Niiden perusteella esiintymén sisdltdmait graniittiset kerrokset saadaan
vaahdottamalla helposti erilleen karbonaattiaineksesta. Rikastamalla saadusta puhtaasta
kalsiittimateriaalista on saatu korkeita vaaleusarvoja, jotka rackokoon suhteutettuna
vastaavat hyvin kaupallisten tuotteiden arvoja. Hakalan esiintyméssa kiven kalsiittipitoi-
suus on 80 - 95 %, eiki kivi sisélld dolomiittia eiki grafiittia. Koska graniittivalikerrok-
set ovat selkeisti eroteltavissa, on ajateltavissa, ettd valikoivalla louhinnalla niisté voi-
daan jo suuri osa poistaa. Lisdksi optisella erottimella tehtévilla esirikastuksella voita-

neen syétteen kalsiittipitoisuutta nostaa.

Esiintymin hyodyntdmisen kannalta edullista on sen sijainti hyvén tieyhteyden vilitto-
massi ldheisyydessa. Kalsiittikiven epdpuhtauksien méérd on vdhiinen ja sen rikastetta-
vuus hyvi. Maapeitteen paksuus tutkimusalueella on yleensd O - 10 m, kairauksella

todettu maapeitteen maksimipaksuus on 13 m, esiintymin keskiosassa.
Sivukiveni oleva graniitti on esiintymistavaltaan oikullinen ja siksi esiintyma vaatii
nykyista tiheampai kairausta, jotta sen taloudellista hyddyntdmistd voidaan luotettavasti

arvioida. Maanalaista louhintaa silmall4 pitden myos kalsiittikiven jatkuvuutta syvyys-

suunnassa tulisi selvittdi lisdkairauksin.

Espoossa ++.12.2002

Hannu Seppénen Timo Ahtola Pekka Karimerto Jukka Kaunismiki
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Liite 3

KAIRAUKSET HAKALAN TUTKIMUSALUEELLA VUOSINA 1999-2000

Vuosi | Numero X Y Z |Suunta (°) | Kaltevuus (°) (Pituus (m)
1999 | R328 | 2435377 | 6689987 | 29 355 45 65,30
R329 | 2435377 | 6689994 | 28 175 45 56,00
R330 | 2435463 | 6689994 | 36 355 45 99,80
R331 | 2435571 | 6690007 | 33 355 45 123,00
R332 | 2435650 | 6690013 | 33 355 45 171,30
R333 | 2435756 | 6690027 | 39 355 45 91,20
R334 | 2435660 | 6690055 | 31 355 45 91,30
2000 | R343 | 2435506 | 6690077 | 32 175 45 77,50
R344 | 2435506 | 6690107 | 31 175 45 82,20
R345 | 2435575 | 6690126 | 27 175 45 106,00
R346 | 2435666 | 6690149 | 35 175 45 87,40
R347 | 2435695 | 6690168 | 40 155 45 70,00
R348 | 2435695 | 6690187 | 44 155 60 167,00
R349 | 2435755 | 6690216 | 45 155 45 120,00
R350 | 2435746 | 6690232 | 48 155 60 174,70
R351 | 2435688 | 6690411 | 58 260 45 64,00
R352 | 2435712 | 6690416 | 56 260 45 75,50
R353 | 2435841 | 6690225 | 35 155 60 80,00
R354 | 2435917 | 6690256 | 31 155 45 80,00
R355 | 2435911 | 6690272 | 32 155 60 108,90
R356 | 2435922 | 6690120 | 30 335 45 107,20
R357 | 2435864 | 6690113 | 29 335 45 100,00
R358 | 2436017 | 6690273 | 24 155 45 99,80
R359 | 2435755 | 6690003 | 36 355 60 123,00
R360 | 2435722 | 6689997 | 35 335 45 101,00






