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ABSTRACT

Within the framework of Mezodutveckling, ekonomisk geologi two projects have been conducted so far
(2016-2017). One of the sub-projects focused on space-time (4D) modelling of the Tjarrojakka Fe-
Cu mineralised system in northwest Norrbotten was initiated in 2017. The area comprises a larger

(c. 51.5 Mt) Fe-rich deposit in the southeast and a smaller (c. 5.6 Mt) Cu-rich body some 500 m to the
northwest. Both deposits display overlapping mineralogical and paragenetic characteristics, and a
genetic link between them has been proposed (e.g. Edfelt 2007). Three-dimensional (3D) modelling
of the system based on historical subsurface grade profiles constrains the geometries of the
mineralised zones to a depth of c. 400 m. On-going modelling of magnetitic, gravity and geochemical
(assay) data within 3D space will refine the geometric footprints of the deposits and provide insights
into structural and other controls on the mineralisation. A new zircon U-Pb SIMS age for a meta-
andesite to the northwest of the Cu deposit has yielded an igneous age of 1891 + 7 Ma (20) which is
older than a previous estimate (1878 * 7 Ma; Edfelt et al. 20006). Further geochronology work (U-Pb,
Re-Os isotopic systems) aims to constrain the timing of Fe and Cu mineralisation and establish an
overarching 4D space-time framework for the system.

INLEDNING

Inom ramen f6r Metodutveckling, Ekonomisk geologi har hittills (2016—2017) tva projekt bedrivits
(fig. 1). Det ena i Pingstaberg-Yxsjobergstrakten i Bergslagen (Relationen mellan en Mo-mineraliserad
granit av GP-typ (Pingstaberg) och Cu-Cali-Mo-W-forande exoskarn i Barfallshijden och Y xsjoberg) och det
andra vid Tjarrojakka 1 Notrbotten (4D-modellering av Tjarrojakkas Fe-Cu-Au-fyndigher).
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Inom det ena delprojektet gors en 4-dimensionell (rum-tid) studie av Tjarrojakkas Fe-Cu-
mineralisering. Tjarrojakka valdes eftersom det dar finns en hel del bakgrundsdata i form av
kartering, prospektering och forskning samt tillgang till ca 28 000 m borrkirna i SGUs arkiv i
Mala (se Lynch & Berggren 2013). Tjarrojakka dr det enda kinda exemplet pd en betydande
apatitjirnmineralisering bildad vid ca 1,78 Ga i norra Norrbotten (Edfelt 2007; Billstrom mfl
2010; Martinsson mfl 2016).

En integrerad analys av strukturdata fran dagytan och underjordsdata (geologiska tvirprofiler,
geofysik, borrkirneloggar) kan ge en holistisk 4D-modell av berggrunden i och kring den
“blinda” mineraliseringen. Kompletterande dateringar (U-Pb 1 apatit och Re-Os 1 sulfid) av en
mineralisering av ovan nimnda édlder kan ge stod at tidigare data och underlitta vidare tolkning av
den malmbildande processen.

Den hir rapporten presenterar prelimindra resultat av 4D-modelleringen 1 Tjarrojakka. Ett
prelimindrt dateringsresultat visas ocksa.

BERGGRUNDEN

Tjarrojakka ligger ca 50 km sydvast om Kiruna i Norrbotten (fig. 2A). Berggrunden ir en del av
ett ungefar 125 km langt, nordligt till nordvastligt strykande strak av orosiriska ytbergarter som
bildades under den svekokarelska orogenesen (Bergman mfl 2001). Synorogen (ca 1,9 Ga)
gabbro, kvartsmonzonit, syenit och granit samt i mindre grad ser- till postorogen (ca 1,8 Ga)
diabas och granit-pegmatit finns rumsligt associerad med ytbergarterna (Bergman mfl 2001;
Witschard mfl 2004).

Virdbergart till Tjarrojakkas Fe-Cu-mineralisering dr polydeformerad basaltisk till andesitisk
metavulkanit med inlagringar av skiffer och kristallin karbonatsten (fig. 2B; Edfelt mfl 2000).
Intrusivbergarter dr underordnade i omradet men bestar av gabbro till kvartsmonzonit, diabas
och granit-pegmatit (Edfelt mfl 2006). Geokemiska analyser av dessa bergarter visar att de
bildades 1 en subduktionzonsmiljo, men att komagmatisk basalt och diabas har plattkaraktar
(within-plate, Edfelt mfl 2006). Mineralparageneser tyder pa metamorfos som som mest natt ligre
amfibolitfacies (se Ros 1979). I varierande grad penetrativ och sprickrelaterad hydrotermal
omvandling paverkade omradets bergarter.

Edfelt mfl (2006) rapporterade en alder pa 1 878 * 7 Ma (zirkon, U-Pb, LA-ICP-MS) f6r den
metaandesitiska virdbergarten till den huvudsakliga Cu-mineraliseringen i Tjarrojakka. Magmatisk
titanit i en nirbeligen kvartsmonzodiorit gav *"Pb/**Pb-aldrar pa 1 865 + 5 och 1 846 + 5 Ma
(Edfelt mfl 2007). Sprick- och omvandlingsrelaterad titanit som associerar med Fe-Cu-mineraliser-
ingen visade diskordanta *’Pb/**Pb-aldrar pa 1,77-1,71 Ga (» = 8; Edfelt mfl 2007). En Sm-Nd
errorchron f6r magnetit, apatit och amfibol gav en alder pa 1 690 = 120 Ma (Edfelt mfl 2007).

» Figur 2. Geologin kring Tjarrojdkkas Fe-Cu-mineraliseringar. A. Regional bild. Notera orienteringen av kartnorr! B. Den
lokala berggrunden kring mineraliseringarna. C. Magnetisk anomalikarta 6ver samma omrade som i B. Hégre uppldsning
baserad pa markmatningar, lagre pa flygmatningar.

Geological setting of the Tjarrojdkka Fe-Cu system, northern Sweden. A. Regional geological setting. Note the rotated
orientation (252 clockwise) of the map. B. Local geology highlighting the location of the Fe- and Cu-mineralized zones.

C. Magnetic anomaly data for the same area shown in B and based on a combination of airborne and ground measurements
(lower and higher resolutions, respectively).
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Flera deformationsfaser har paverkat bergarterna i Tjarrojakkaomradet (Witschard mfl 2004;
Edfelt mfl 2006). Den tidigaste fasen (D1) representeras av penetrativ, brant stupande och
nordostligt till ostligt strykande foliation och relaterade shear-bands i ytbergarterna. Lokalt dr S titt
veckad med branta axialplan som stryker mellan nordvist och nordost. Dessa senare strukturer,
som vi hir kallar D,/F, tolkades som Ds-veck av Edfelt mfl (2006). Aldre geologiska kartor och
magnetiska anomalidata (e.g. Witschard mfl 2004, fig. 2C) visar dessutom asymmetriska
veckmoénster med ungefir Ostliga axialytor som antyder en fas med nordsydlig kompression
(Ds/Fs?) eller bildning genom skjuvning vid D1. Sprod deformation finns i form av
ospecificerade, nordostliga till ostliga férkastningar (e.g. Sandrin mfl 2007) och lokala ddror och
brecciering associerade med mineraliseringen (se nedan). Generellt sett ar emellertid antalet
deformationsfaser, deras karaktir och relativa alder daligt dokumenterade.

MINERALISERING OCH OMVANDLING

Tjarrojakkas Fe-Cu-fyndighet omfattar en apatitjirn- och en CutAu-mineralisering (fig. 2B—C). En
icke-certifierad malmberikning for apatijarnmineraliseringen ar 52,6 Mt med 51,5 % Fe och 0,77 % P
(Quezada & Ross 1975), t6r Cu-zonen 5,6 Mt med 0,68 % Cu, vid 0,4 %o eut-gff (Frietsch 1997).
Noterbart ir, att ingen berakning eller utvirdering av Au har rapporterats (se Edfelt mfl 2005).

Foljande sammanfattning baseras huvudsakligen pa Frietsch (1997) och Edfelt mfl (2005) samt
ndgra egna observationer. Apatitjirnmineraliseringen bestar av semimassiv till massiv

magnetit T apatit i oregelbundna zoner, linser och adror med varierande tjocklek (fig. 3).
Historiskt sett har man urskiljt tva mineraliseringstyper eller -zoner baserat pa textur och halter
(Quezada & Ros 1975): dels massiv eller “kompakt” malm i den centrala delen (>ca 52 % Fe) och
“brecciamalm” mer perifert (ca 20-50 % Fe; se avsnittet om 3D-modellering nedan).

Den kompakta malmen bestar av finkornig (<1 mm), anhedral magnetit med underordnad apatit
och amfibol i tunna aggregat, sprickor och adror (fig. 3A—B). Den breccierade malmen ar 1 sak
likartad, men mer fragmenterad och “stérd” av en storre andel oregelbundna amfibol-

apatit T kalcitadror och sidoberg (fig. 3C-D, G). Skillnaden mellan kompakt och breccierad
malm verkar alltsa snarare vara grad dn art, och en texturell 6vergang mellan typerna ser ut att
finnas (se fig. 3A).

Kopparkis, bornit, pyrit och en del molybdenglans finns disseminerat, som sprickfyllnad och som
adror i apatitjirnmalmen (fig. 3D-E, G—H). Generellt ser sulfiderna alltsa ut att Gverprigla
magnetitmineraliseringen. Edfelt mfl (2005) dokumenterade elektrum och Ag-tellurid som
inneslutningar i kopparkisen. Dessutom finns lokalt silvergra, primir hematit som disseminering
och som oregelbundna adror associerade med kopparkis och epidot (fig. 3E-F).

Kopparmineraliseringen ér i huvudsak disseminerad och 1 gingform. Mineralen ar

kopparkis * bornit samt i varierande grad magnetit, hematit och pyrit (fig. 31-K). Enstaka
inneslutningar av gediget guld och Ag-tellurid eller -sulfid i kopparsulfiderna och 1 kvarts har
ocksa rapporterats (Ekstrém 1978; Edfelt mfl 2005). I de flesta fall bildar kopparsulfiderna (mest
kopparkis men dven bornit och kopparglans) relativt smala zoner, flickar och enstaka
disseminationer som lokalt dr parallella med foliationen i virdbergarten (fig. 3]). Tillsammans
med kopparmineraliseringen i adror (fig. 3K) tyder detta pa en epigenetisk bildning syn- eller
posttektoniskt (se Frietsch 1997). Magnetiten i adror (fig. 3K) ar ndgot grévre (ca 1-2 mm) och
mer kristallin (subhedral) 4n den i apatitjirnmalmen.

Den hydrotermala omvandlingen vid Tjarrojakka beskrevs av Edfelt mfl (2005). Kring Fe-
mineraliseringen ar virdbergarterna penetrativt eller selektivt penetrativt albit = amfibol * magnetit-
och skapolit T albitomvandlade i olika utstrickning. Mafiska led ar foretridesvis skapolitiserade
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jamfort med intermedidra led. Lokalt finns en kalifaltspat + albit + hematitomvandling som flack-
eller zonvis rodfirgar bergarten intill magnetitrika delar (se Carlon 2000; fig. 3H).

Kring Cu-mineraliseringen dr virdbergarterna penetrativt albit = skapolitomvandlade och
(rodfirgande) kalifaltspat + hematitomvandling mer generell. Dessutom finns lokalt en

amfibol *+ magnetit * allanitparagenes. Sekundir epidot férekommer som oregelbundna flickar
och zoner som ersitter klinopyroxen (diopsidr), amfibol och filtspat.

I figur 4 visas en reviderad tidsmissig paragenetisk utveckling for Fe- och Cu-mineraliseringarna.

Mineraliseringarna 1 Tjarrojakka sitter i anslutning till nagra brant stupande (ca 70-90°) och
ONO- till ostligt strykande deformationszoner. Dessa sannolika skjuvzoner representerar
sekundara avlinkningar frin en storre nordnordvistlig deformationszon 6ster om har (fig. 2A).
De geologiska, strukturella och geofysiska egenskaperna hos den senare zonen liknar de hos tex.
Nautanen-zonen vid Gillivare (Bauer mfl 2017; Lynch mfl 2018). Strukturerna i Tjarrojakka kan
ha varit kritiska for transporten av Cu £ Au-haltiga I6sningar, medan deras (mojliga) roll vid
bildningen av jarnmineraliseringen ar oklar (se Frietsch 1997).

P Figur 3. Typer av mineralisering i Tjarrojakka. A. Borrkdrna som visar massiv eller “kompakt” magnetitmineralisering (Fe-
rik zon). Ett flertal oregelbundna och diskontinuerliga adror och "flickar” med amfibol-apatit * kalcit genomkorsar/finns i
magnetiten. B. Detalj av bild A (gul rektangel) som visar finkornig (<1 mm), massiv magnetit. C. “Brecciemalm” med en
magnetitrik zon som klipps av oregelbundna adror av apatit-amfibol + hematittkalcit. D. Magnetitrik zon ("kompakt” malm)
med kopparkisadror och oregelbundna aktinolit-apatitadror. Notera att adrorna av bada typer ér likartat orienterade!

E. Oregelbunden hematit-kopparkisadra genom epidotomvandlad bergart. F. Tunnslipsbild (reflekterat ljus) av adran i bild E
som visar radiella hematitrosetter. Texturen indikerar tillvaxt i halrum. G. Magnetitrik “adra” eller zon (laminerad eller
folierad?) i amfibolskiffer. Disseminerad kopparkis. H. Mafisk enhet (mdjligen metadiabas) med disseminerad kopparkis,
pyrit och ndgon molybdenglans. Den streckade linjen markerar (6ver och héger om) ungeférlig utbredning av riklig
magnetit. I. Borrkdrna med amfibolskiffer med “flackar” av disseminerad kopparkis + bornit (Cu-rik zon. J. Detalj av bild |
(gul rektangel) med disseminerad kopparkis. Notera den nagot bandade karaktaren hos mineraliseringen vilken motsvarar
en planstruktur i vardbergarten. K. Magnetit-kopparkisadra omgiven av albitzon genom metavulkanisk vardbergart.
Forkortningar: act = aktinolit, alb = albit, am = amfibol, apt = apatit, cp = kopparkis, ep = epidot, hem = hematit, Kfs = K-
faltspat, mag = magnetit, mol = molybdenglans, py = pyrit, trm = tremolit.

Mineralisation styles at Tjdrrojdkka. A. Drill core intervals showing massive- or ‘compact’-style magnetite mineralisation (Fe-
rich zone). Numerous, irregular and discontinuous amphibole-apatite * calcite veinlets and patches crosscut the magnetite.
B. Detailed view from A (yellow rectangle) showing massive, fine-grained (<1 mm) magnetite. C. Example of ‘breccia’-style
Fe mineralisation comprising a magnetite-rich zone cut by irregular apatite-amphibole + hematite + calcite veinlets.

D. Magnetite-rich zone (‘compact ore’) with chalcopyrite stringers and irregular actinolite-apatite veinlets. Note the similar
orientations of the chalcopyrite- and amphibole-filled veinlets. E. Irregular hematite-chalcopyrite vein crosscutting epidote-
altered rock. F. Thin section view (reflected light) of vein in E showing radiating hematite rosettes. The texture is indicative of
open-space crystallisation. G. Magnetite-rich ‘vein’ or zone (laminated or foliated?) in an amphibole schist. Disseminated
chalcopyrite also occurs. H. Mafic unit (possible metadolerite) with disseminated chalcopyrite, pyrite and rare molybdenite.
Dashed line marks approx. limit (to the top and right) of more abundant magnetite. 1. Drill core intervals of amphibole schist
with patchy zones of disseminated chalcopyrite + bornite (Cu-rich deposit). J. Detailed view from | (yellow rectangle) of
disseminated chalcopyrite. Note the somewhat banded character of the mineralisation which mimics a planar schistosity (s)
developed in the host rock. K. Magnetite-chalcopyrite veinlet with albite halo crosscutting host metavolcanic rock.
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Figur 4. Schematisk utveckling av parageneser vid Tjarrojakkas Fe-Cu-mineralisering (efter Ekstrém 1978; Edfelt mfl 2005;
och egna observationer). Pb/Pb-aldrar i titanit och dvriga aldersbedémningar (se texten) ar enligt Edfelt mfl (2007). Relativa
mineralhalter (i vol.-%) avspeglar normalvarden i borrkdrne- och stuffskala.? = osdker alder.

Schematic alteration and mineralisation paragenesis for the Tjarrojdkka Fe-Cu system (based on Ekstrém 1978; Edfelt et al.
2005; and observations from this work). Titanite Pb/Pb age range and other age estimates (see main text) are from Edfelt et
al. (2007). Relative mineral abundances (in vol. %) reflect typical values at the drill core- or hand specimen-scale. ? =
uncertain timing.

10 SGU-RAPPORT 2020:11




RUM-TIDMODELLERING (4D) VID TJARROJAKKA

3D-modellering av forekomsten i GoCAD

Vi har gjort 6versiktliga tredimensionella modeller av de storre malmkroppar som utgor
Tjarrojakkas Cu- och Fe-fyndigheter (fig. 5). De syftar till att visualisera en tolkning av de
geometriska relationerna mellan mineraliseringar, litologiska enheter och strukturer. Tanken ér att
modellerna ska fungera som underlag f6r en 4D-tolkning av hur konfigurationen av berget
andrats med tiden. Det mer regionala tredimensionella ramverket for fyndigheterna ar till storsta
delen baserat pa geofysisk modellering. Arbetet med de geologiska och geofysiska modellerna ér
pagaende, och nedanstiende text och figurerna 5-6 ir en kortfattad beskrivning av hur langt vi
har kommit och ska inte tolkas som ett slutresultat.

De tredimensionella geologiska modellerna ar baserade pé kartor och profiler vilka 1 sin tur dr
tolkningar av borrhallsdata fran prospekteringen (Quezada 1976; Westerdahl 1978; fig. 5).
Modellen av Cu-fyndigheten ar baserad pa 64 borrkirnor, en detaljerad litologisk karta och 17
borrhalsprofiler med 40 meters mellanrum mellan varje profil. Varje profil visar en sekvens med
intermedidr metavulkanit (tuffit, porfyr), metabasit och magnetitbreccia. Bergarterna stupar brant
(70-90°) mot nordvist. Cu-mineraliseringen (Cu >0,2 %) sitter i intermedidr metavulkanit och ir
indikerad med r6d firg i profilerna (fig. 5B). Dock visar borrhalsloggarna att Cu-halterna hir
varierar starkt och lokalt kan bli sa héga som 2,67 % (borrkirna 713006, intervall 154—157 m).
Interpolering mellan profilerna av de rodindikerade domanerna ger en 650 meter ling Cu-
malmkropp (fig. 5C). Kroppen har plan geometri med en tjocklek pa mellan 15 och 60 meter,
stupar brant till subvertikalt mot nordvist och dr 6ppen mot djupet (>300 m). Stupningen hos
Cu-malmkroppen dr generellt mer brant in den hos lagringen i vulkaniterna, och mineraliseringen
skar saledes 6ver kontakten mellan tuffit och porfyr. Mineraliseringen ar alltsa varken stratiform
eller stratabunden.

Cu-mineraliseringens virdbergarter dr sura metavulkaniter och lokal metabasit. R6d, finkornig
och sur porfyr samt tunna, men langa linser av magnetitbreccia férekommer bara i liggviggen.

P Figur 5. A. Geologisk karta och B. ett urval av de 17 borrhalsprofilerna vid Tjarrojakkas Cu-fyndighet (Westerdahl 1978).
C. 3D geometrisk modell av Tjarrojakkas Cu-fyndighet baserad pa interpolering mellan profilerna enligt Westerdahl (1978).
Rdda linjer indikerar borrningar. D. Geologisk karta och E. ett urval av djupnivakartor av Tjarrojakkas Fe-fyndighet (Quezada
1976). F. 3D geometrisk modell av Tjarrojakkas Fe-fyndighet baserad pa interpolering mellan kartor och profiler enligt
Quezada (1976).

A. Geological map and B. a selection of 17 drillcore profiles (see text) at the Tjarrojgkka Cu deposit (Westerdahl 1978).
C. 3D geometric model of the Tjdrrojdkka Cu deposit based on interpolation between drillcore profiles according to
Westerdahl (1978). D. Geological map of the gound and E. a selection of subsurface levels at the Tjarrojdkka Fe deposit
(Quezada 1976). F. 3D geometric model of the Tjdrrojdkka Fe deposit based on interpolation between maps and cross
sections according to Quezada (1976).
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Modellen av Fe-fyndigheten ar baserad pa 25 borrhal, en detaljerad geologisk karta, 7 djup-
nivakartor och 5 borrhalsprofiler (fig. 5D—E). Fe-malmkroppen bestér dels av perifer malm-
breccia som innehaller 20-52 % jirn och dels av en kirna av kompakt malm med jirnhalter som
overstiger 52 %. Den tredimensionella geometrin av Fe-malmkroppen har tagits fram genom
interpolering mellan domanerna markerade med bla firg i profiler och pa djupnivakartor.
Resultatet visar en stiende kon som blir bredare mot djupet (fig. 5F). Pa 100 meters djup delas
kompaktmalmskroppen upp i tva parallella kroppar med mellanliggande malmbreccia.
Omgivande bergarter omfattar skarn, intermedidr porfyr och tuffit. Deras tredimensionella
utstrickningar dr inte modellerade dn.

Av det pagaende modelleringsarbetet aterstar att

e sammanfoga de geologiska modellerna av Tjarrojakkas Cu- och Fe-fyndigheter samt
inkludera omgivande litologiska enheter, omvandlingszoner och mindre mineraliseringar

e skapa ett regionalt ramverk f6r den lokala geologiska modellen genom geofysisk 3D-
modellering och integrering av 6vrig befintlig information fran borrhal, prospekterings-
rapporter och ildre tolkningar.

Geofysisk modellering

Geofysisk modellering och tolkning hjilper till att forsta geologin. Malet ar att anvinda 3D-
modellering av magnet- och tyngdkraftsfiltdata med inversionsteknik kombinerad med
tolkningen av magnet- och tyngdkraftsfaltet lings profiler (2,5D) for att underlitta den geologiska
tolkningen. Den tvadimensionella modelleringen ar av typen ” forward modelling” dir petrofysisk
provtagning och mitning av borrkdrnorna ger modellerna direkt koppling till geologin (tex.
Sandrin mfl 2006, 2009).

I Tjarrojakka finns fem olika matningar av magnetfaltet gjorda under olika ar. De édr gjorda med
varierande tithet; flera har linjeavstind 20 meter och punktavstand 20 meter och dven mitningar
med 10 meters punktavstind har genomforts. Tolkningen av en prelimindr 3D-modell (fig. 6A)
visar att Tjarrojakkas Fe-mineralisering stupar mot nordost. Den dr h6gmagnetisk och djup-
gaende. Den kropp i nordvist som uppvisar f6rhéjning i magnetfilt verkar lite djupare dn
Tjarrojakka jairnmineralisering och ha betydligt ligre magnetisk faltstyrka. Tjarrojakkas koppat-
mineralisering har férhojda halter av magnetiska mineral, vilket har visats dven vid tidigare
undersokningar (Sandrin m.fl. 2009). Den preliminiara modellen kan inte urskilja denna férhojda
magnetiska faltstyrka, varfor Tjarrojikkas Cu-mineralisering inte framtrider som en kropp med
forh6jd susceptibilitet.

En detaljerad mitning av tyngdkraftsfiltet med linjeavstand 40 meter och punktavstind 20 meter
har gjorts, vilket ger data f6r 3D-modellering med god upplosning. Preliminidra modeller (fig 6B—C)
har tagits fram for tolkning dven av tyngdkraftsfaltet. Figur 6C visar masstérhéjningar och
djupgaende i samband med Tjarrojakkas Fe- och Cu, Fe-mineraliseringar. Mitningarna visar pa
hégre densitet hos flera kroppar. Det dr dock sdrskilt tydligt vid Tjarrojakka Fe-mineralisering dar
bergarterna verkar ha markant hégre densitet ned till ca 900 meters djup. Bergvolymen i
nordvist, som dr relativt hdgmagnetisk (se ovan), har dven en massforhojning som ser ut att ha
samma strykning som den vid Tjarrojakkas Cu-mineralisering. Dock finns den i ett djupare lige
(ca 500 meters djup) och verkar utgoras av signifikant littare bergarter an de vid
kopparmineraliseringen. Intressant dr de 6stvistliga strak i figur 6B dar modellen visar bergarter
med lag densitet. Det kan vara en fraga om en 6stvistlig rorelsezon.
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Figur 6. A. VOXI 3D-modell av magnet-
faltet 6ver Tjarrojakka Fe- och Cu-Fe-
fyndigheter och narmaste omgivning.
Figuren visar Fe-fyndigheten som en
brant nordostligt stupande, hog-
magnetisk volym. B. VOXI 3D-modell
over berggrundens massfordelning
som visar ett att massunderskott i
modellen breder ut sig i O-V.

C. Tjarrojakka Fe ar den kropp som
visar ett kraftigt massoverskott ned till
stort djup. Densitetsmodellen visar
Tjarrojakka Cu, Fe som ett mass-
6verskott, men utan stort djupgaende.

A. VOXI 3D model of the magnetic field
at Tjdrrojakka and surroundings. The
Fe mineralisation appears as a steeply,
NE dipping, highly magnetic body.

B. VOXI 3D model of rock densities
showing higher values at the
Tjdrrojakka Fe mineralisation and
some other rock units. Note the
NS-striking minimum. C. Tjdrrojdkka Fe
shows a significant density increase
down to great depth. The density
model also shows an increase of
density for the Fe, Cu mineralization,
but down to lesser depth.
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Aldersbestimning

En porfyrisk metaandesit beligen ca 4,5 km nordvist om Cu-zonen provtogs for datering (fig. 7;
se fig. 2 for liget). Den provtagna bergarten ir petrologiskt likartad den metaandesit som ér
virdbergart till Cu-mineraliseringen. SIMS-analys (Nordsim) av U-Pb-systemet i zirkon gav en
konkordant magmatisk alder pa 1 891 £ 7 Ma (20; # = 9), vilket dr dldre 4n den som erhélls vid
motsvarande LA-ICP-MS-analys (1 878 + 7 Ma; Edfelt mfl 20006). Eftersom den tidigare
dateringen tolkades som en minimialder (Edfelt mfl 2000), féreslar vi att var alder mer precist
visar tiden fOr andesitisk vulkanism i omradet. Resultatet ger ocksd en maximidlder f6r bildningen
av magnetitmineraliseringen (se fig. 4).

Den nu erhillna dldern pa Tjarrojakkas metaandesit 4r i stort identisk med den pd ca 1 895 Ma pi
en metavulkanit i Malmberget, ca 80 km sydost om hir (Sarlus mfl 2017). Dessa data visar alltsa
regionalt pa en begrinsad period med bimodal magmatism fran ca 1 895 till 1 891 Ma da
virdbergarterna f6r bade apatitjirnmalmer och epigenetiska Cu-Au-mineraliseringar bildades.

Pagdende dateringsarbete i det hir delprojektet avser att dven analysera U-Pb 1 apatit och Re-Os 1
sulfider fOr att exakt férs6ka bestimma aldern pa mineraliseringarna i Tjarrojakka. Férhopp-
ningsvis kommer det att leda till en battre forstaelse av de malmbildande processerna (tex. i
relation till regionala termala hindelser) och till att skapa en bittre 4D-modell i Tjarrojakka.

Figur 7. Fotografi av samma metaandesit vid Tjarrojakkas Cu-mineralisering som daterats.

Example of porphyritic meta-andesite hosting the Tjarrojdkka Cu deposit used for zircon U-Pb SIMS geochronology.
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