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Sergarterna i Valasjaure utgors till storsta delen av vulka­
niter. Vulkanoklastiter dominerar i lagerfoljden$ de 5vriga vul­
kaniterna utgors av lavor och lagergangar. Epiklastiska bergar­
ter som kvartsit och albitfels forekommer i mindre mangder. 

Valasjaureomradets bergarter representerar en liten sekvens 
i en gronstensformation av Kirunatypen. 

Den aldsta i omradet patraffade bergarten utgors av ett 
maktigt lager av plagioklasporfyrit som har avsatts under flera 
magmapulser. De enstaka horisonterna inom lagret kan inte at­
skiljas. 

Magman var redan till en del kristalliserad fore eruptionen; 
detta kan observeras i de tidiga (senare rundade), nedbrutna och 
omvandlade plagioklasstrokornen. 

Efter porfyritens avsattning radde en mera stillsam period i 
vulkanismen, varvid bade rent klastiskt material (kvartsit) och 
blandat material av bade klastiskt och vulkanogent ursprung av­
lagrades (tuffogena skiffrar). Ocksa rent vulkaniskt material 
avlagrades (tuffer). Dessa tuffer utgor huvuddelen av omradets 
bergarter. 

Omlagringen av kemiskt avsatt material (albitfels + grafit­
skiffer) avlagrades samtidigt med det vulkanogena materialet. 

Under denna stillsamma period i vulkanismen extruderade dock 
ett antal smala lavahorisonter, vilka nu vaxellagrar med tuffer­
na. Oessa lavor utgor en differentiationsserie med plagioklas­
porfyriten och bergarterna tolkas vara genetiskt nara beslakta­
de. Vulkanismen fick senare en sur karaktar och lavor med kali­
faltspatstrokorn producerades. Dessa forekommer strax utanfor 
undersokningsomradet. 
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1. 1nledning 

1.1. Det undersokta omradets lage 

Valasjaure kopparmineralisering benamns efter sjon Valas­

jaure, vilken ar belagen pa kalfjallet ca 50 km WNW om Kiruna pa 

kartbladet 291 Kebnekaise (Bild 1, 2). Omradet ligger i Kiruna 

kommun. 1ngen berggrundsgeologisk karta eller beskrivning har 

utgetts av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU), trots att 

omradet ar karterat pa 1960-talet. 

Bild 1.� Oversikt over undersokningsomradet. Bilden ar tagen 

fran fjallet Valastjakka mot E. Undersokningsomradet 

(det inringade) ar ca 2.2 x 1.6 km till arealen. 

(Foto K. Lindblad). 

"-- ----­



- 6 ­

32 

31 

50 Km 

Norge 

22° 

Finland 
32 

31 

30 

(F jtillasen) 

GALlIVARE• 
K M 

28 

Bild 2. Det undersokta omradets lage. 

OVal asj aure. 



- 7 ­

1.2. Geologisk oversikt over Valasjaureomradet 

Det undersokta omradet ligger i ett litet gronstensbalte, 

vilket stracker sig langs de kaledoniska fjallbergarterna i vas­

ter. Baltet kan foljas i nordlig riktning i ca 10 km, varefter 

det forsvinner under fjallbergarterna i sin nordligaste del. 

Bredden pa baltet ar ca 1.5 km. 

Omradet bestar av homogena basiska vulkaniter som stryker 

ungefar ; N-S och stupar mycket brant mot W. Smarre inlagringar 

av surare vulkaniter forekommer. I vulkaniterna finns en 30-50 m 

bred zon av vulkanisk-sedimentara bergarter. 

En geologisk profil strax soder om sjon Valasjaure W-E­

riktning ar foljande (Bilaga 1): 

I vaster borjar profilen med ett minst 1 km maktigt lager 

med grovkornig plagioklasporfyrit. Mot aster overgar den grov­

korniga vulkaniten i mera finkorniga och kalkbandade basiska 

tuffer och tuffogena skiffrar. De senare representerar troligt­

vis den aldsta delen av den vulkanisk-sedimentara sekvensen, 

vilken utgors av omvaxlande tuffer, albitfelser och kloritskif­

frar. Ocksa oren kalksten och kvartsit forekommer i sekvenser~. 

Denna zon ar mineraliserad i varierande utstrackning. Malmmine­

ralen utgors av bade magnetit och kismineral, vilka forekommer 

bada i lagringsplan och i spr;ckor. Ytterligare langre osterut 

blir tuffiterna fattigare pa epiklastiskt material, ; stallet 

upptrader ett antal grafitskifferhor;sonter. Utanfor det detalj­

karterade omradet forekommer sura till ;ntermediara lavabergar­

ter. 
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1.3. Bakgrunden till denna undersokning 

Mineraliseringen i Valasjaure ar kand redan tidigare (Odman 

1957) som kopparmalm. I samband med LKAB Prospekteringens regio­

nala karterings- och blockletningsarbeten pa omradet under som­

maren 1983 ansags mineraliseringen ater intressant. Mineralise­

ringen ar 8-9 m bred och den kan foljas ca 500 m i fast klyft. 

Malmmineralen ~r kopparkis, pyrit och magnetite 

Under sommaren 1984 utfordes kartering, detaljerad blocklet­

n;ng samt rekognoserande kvartargeologisk kartering pa omradet. 

Detta atfoljdes av geofysiska markmatningar och djupmoranprov­

tagning. Allt detta resulterade i ett karnborrningsprogram, vil­

ket sedan avbrots efter 12 st borrhal med totalt 1 854 borr­

meter, eftersom resultaten visade sig vara mycket samre an 

vantat. 

1.4. Malsattning och utforda arbeten 

Forfattaren har deltagit i den rekognoserande karteringen 

under sommaren 1984. Den kvartargeologiska rekognoseringen ut­

fordes ocksa av forfattaren. 

Pa varen 1985 fick forfattaren av LKAB Prospektering till 

uppgift att beskriva bergarterna mineralogiskt och geokemiskt i 

narheten av Valasjaure kopparmineralisering. I arbetet skulle 

ocks~ klarlaggas bergarternas f6rh~11ande till varandra samt om­

radets stratigrafi. 

Det centrala omradet (ca 150 x 500 m) karterades i detalj i 

skala 1:200. Det omgivande omradet (ca 1.5 x 1.7 km) kartlades i 

skala 1:1 000. Utanfor dessa omraden har endast regional karte­

ring i skala 1:20 000 utforts. Faltarbetena leddes av bergs­

ingenjor K. Lindblad. Pa basen av namnda karteringar har for­

fattaren ritat de bifogade geologiska kartorna (Bilaga 1, 2). 
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Av det befintliga borrkarnematerialet studerades 5 st. borr­

karnor med totalt 678.2 borrmeter for avhandlingen (Bilagorna 

4-10) . 

I samband med karteringen togs rikligt med stuffer for 

bergarts- och sparamnesanalyser. Analyserna ar del vis fran 1984 

och del vis fran 1985. Identitetskoden pa stufferna bestar av en 

artalsdel samt en del for provtagaren och hans lopnummer for 

provet (t.ex. 85 KHTL 27 syftar pa prov nr 27 taget 1985 av for­

fattaren HTL vid Kirunakontoret K). Bokstavskombinationen KDL 

syftar pa bergsingenjor K. Lindblad. Provtagningslokalerna redo­

visas i Bilaga 3. 

I de provtagna borrhalssektionerna bestar provets identi­

tetsnummer av borrhalsnummer och den analyserade sektionens lage 

(t.ex. 5-26.8-27.7 syftar pa sektionen 26.8-27.7 m i borrhal nr 

5 ) . 

Totalt fanns 38 st. bergartsanalyser (19 st. ytprover + 19 

st. prover fran borrhal) till forfogande. Analyserna ar utforda 

av Luossavaara-Ki;runavaara AB:s (LKAB) laboratorium i Malmber­

get med XRF-metoden. Sparamnena analyserades halvkvantitativt 

med emissionsspektrograf (LKAB, Malmberget) pa 5 st. ytprover 

och 34 st. prover fran borrkarnor (Appendix 1, 2). Forfattaren 

fick ocksa tillgang till geofysiska kartor over omradet. 

Alla fotografier ; denna avhandling har tagits av forfatta­

ren, forutom Bild nr 1 (av K. Lindblad). 
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2. Regional geologi Norra Norrbotten 

2.1. All ma nt 

Kartbladet 291 Kebnekaise, pa vilket undersokningsomradet ar 

belaget, har karterats pa 1960-talet i skala 1:100 000 av Sveri­

ges Geologiska Undersokning (SGU). 1ngen berggrundsgeologisk 

karta eller beskrivning har dock givits ut. Darfor kommer de 

narliggande kartbladens geologi (29J Kiruna, 28J Fjallasen, 29L 

Lain;o, 30L Lannavaara, 29K Vittangi och 28L Tarendo, skala 1:50 

000, Bild 2) att redovisas i storre utstrackning an annars 

skulle vara motiverat. 

2.2. Arkeikum 

Den aldsta berggrunden i Kiruna-omradet (basement) utgors av 

arkeiska granitgnejser, vilka patraffas framst N och NE om 

Kiruna (Lundqvist 1979). Basementgnejserna bestar av monotona 

serier av graniter och gnejser, bland vilka sura till inter­

medi~ra bergarter dominerar. En del mera basiska varianter 

(amfibolitgnejser) forekommer ocksa (Witschard 1984). Den kraf­

tiga granitiseringen, migmatiseringen samt de senare intrusio­

nerna under Proterozoikum star petrologiska och radiometriska 

undersokningar i de arkeiska bergarterna. Detta basementkomplex 

kan korreleras med de likartade granitgnejsern~ i norra Finland 

och Sovjet Unionen (Simonen 1960a). 

2.3. Svekokarelium 

2.3.1. Suprakrustala bergarter 

Pa 1930-talet indelades prekambrisk tid i tre delar efter 

alder (Wahl 1936). Enligt moderna uppfattningar (Rankama &Welin 

1972) rader det ingen vdsentlig tidsskillnad mellan den (tidi­
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gare) aldsta svekofenniska och den yngsta karelska perioden. 

Skillnaderna i avsattningen mellan olika omraden antas nu bero 

pa skillnaderna i avsattningsmiljon (facies). Hela perioden be­

namns nu Svekokarelsk tid, termerna svekofennisk och karelsk an­

vands fortfarande da man diskuterar faciesfragor. 

Den svekokarelska lagerfoljden i norra Norrbotten framgar av 

Tabell 1. Tabellen ar sammanstalld efter Ambros (1980), Eriksson 

&Hallgren (1975), Lindroos &Henkel (1981), Offerberg (1967), 

Padget (1970, 1977) och Witschard (1970, 1975, 1984). Avsatt­

ningen har varit likartad pa hela omradet. Storregionalt (inkl. 

Sverige, Finland) utgors den nordostra delen av omradet av 

suprakrustala bergarter av karelsk facies, den sydvastra delen 

av svionisk facies (Welin 1970). Tiden mellan basements bildning 

och Svekokarelium har inte lamnat nagra spar i lagerfoljden 

(Ingen storre diskontinuitet, Eriksson &Hallgren 1975). 

Den svekokarelska avsattningen borjar med en sedimentar 

period, under vilken kvartsrika klastiska sediment (den lagre 

sedimentgruppen av Witschard 1984) avlagrades. Material till 

konglomerater, faltspatiter och kvartsiter avlagrades lokalt 

(Eriksson &Hallgren 1975, Offerberg 1967, Rankama &Welin 

1972). Den undre kontakten mat basementet ar ibland svar att 

bestamma p.g.a. senare granitisering och migmatisering. 

Den lagre sedimentara sekvensen Qverlagras av basiska meta­

vulkaniter (gronstensgruppen av Geijer 1931a, Eriksson & 

Hallgren 1975, Offerberg 1967, Padget 1970, 1977, Witschard 

1970, 1975). Gronstenarna ar delvis spilitiserade och skapoliti­

serade (Eriksson &Hallgren 1975, Sundius 1930). Bergarterna ut­

gors framst av basaltiska extrusiva bergarter, ofta med inlag­

ringar av tuff/tuffit. Andelen pyroklastiskt material i gron­
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labell 1. Den svekokarelska stratigrafin i Norrbotten 

(ortsnamnen i parentes syftar pa kartbladen, 

se Bi 1d 2). 

yngst� Linagranitserien 

Pertit-monzonitserien 

Ovre sedimentgruppen 

Porfyrgruppen 

Haparandaserien 

Mel1ersta sedimentgruppen 

Gronstensgruppen 
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aldst Arkeiska basementet 

Snavva-Sjofallsserien� 
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Vakkoformationen (Kiruna),� 

Matavaarakvartsitgruppen� 
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-skiffrar (Kiruna), Kila­�
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Kirunagronsten (Kiruna),� 
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Veikkavaaragronsten (Lainio,� 

Tarendo) ,� 

Kaymajarvi- och Suorsa-gron­�
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(Kiruna, Soppero, Huuki)� 
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stensgruppen ar storre ; de sydliga gronstensbaltena an ; de 

nordliga baltena (Kiruna-Vittangi-Karesuando). Kemiskt ar dessa 

bergarter subalkalina, tholeiitiska (90 %), en del ar kalk-alka­

lina (Witschard 1984). Sammansattningen varierar fran omrade 

till omrade - i Vittangi ar de dominerande basalterna kalium­

fattiga i jamforelse med Kirunaomradets kaliumrika basalter. 

Lokalt i sekvensen forekommer grafithaltiga skiffrar, pelitiska 

eller fyllitiska horisonter samt dolomitiska kalkstenar 

(Witschard 1984). Grafitskiffrarna patraffas sallan ute i falt 

p.g.a. deras daliga motstandskraft mot erosionen. De kan dock 

detekteras genom elektromagnetiska undersokningar. Kalkstenarna 

innehaller ofta kalk-silikatband samt morkare band av finforde­

lad grafit. Impregnation av pyrit ar vanlig bade i kalkstenarna 

och i skiffrarna. Skarnrika j~rnmalmer ~r ofta f6rekommande i 

gronstensgruppen (Eriksson &Hallgren 1975, Padget 1970, 1977). 

Bergarter av sedimentart ursprung (t.ex. kvartsiter) ar mindre 

representerade i gronstensgruppen; deras andel ; sekvensen okar 

mat sekvensens ovre delar. Gronstensgrupperna har namngivits 

omradesvis, t.ex. Vittangi- och Kirunagronstenar. De norrbott­

niska gronstensomradena visas i Bild 3. 

En period med klastisk sedimentation foljde vulkanismen som 

avsatte gronstenarna. Den mellersta sedimentgruppen, Paha­

kurkkiogrupp~n (Witschard 1984) bestar av kvartsrika sediment; 

kvartsiter, arkoser och glimmerskiffrar. I senare undersokningar 

(Niiniskorpi 1986) har ocksa omfattande grafitskiffrar, karbo­

nat- och chertbergarter patraffats i Pahakurkkiogruppens typ­

lokal (Kartbladet 28L Tarendo). Liknande bergarter har pa andra 

kartblad systematiskt inforts i gronstensgruppen. 
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Det ar inte klart om man da bar ha Pahakurkkiogruppen kvar som 

en egen grupp eller averfora den helt eller del vis till den 

underliggande granstensgruppen eller den Qverliggande porfyr­

gruppen inom typlokalen (Niiniskorpi 1986). Detta bar inte ute­

sluta existensen av den mellersta sedimentgruppen enligt 

Witschard (1984) pa t.ex. Kiruna- och Vittangikartbladen (Tabell 

1). Dessa kvartsit-skifferformationer bar dock inte korreleras 

med Pahakurkkiogruppens bergarter i dess typlokal. 

Efter sedimentationsperioden har s.k. Haparandaseriens djup­

bergarter intruderat (se nedan, kap. 3.2.3). I nara samband med 

Haparandaseriens plutoniska bergarter avsattes sura till inter­

mediara vulkaniter (porfyrgruppen), vilka utgors av porfyrer och 

ovriga finkorniga vulkaniter. Gruppen har inlagringar av inter­

mediara till basiska metavulkaniter, apatitrika jarnmalmer samt 

metasediment (Eriksson &Hallgren 1975). De bast kanda apatit­

jarnmalmerna ar Kirunajarnmalmerna. I sekvensens understa delar 

forekommer lokalt ett polymikt konglomerat. I Kirunatrakten 

separerar detta konglomerat (s.k. Kurravaarakonglomeratet) por­

fyrerna fran granstenarna (Witschard 1984). Pa kartbladet 28J 

Tjamotis har det observerats en serie fran de aldsta mafiska 

lavatyperna (basalt och porfyrit) via intermediara och alkalina 

(syenitporfyrer) till de yngsta sura typerna (ryoliter och 

kvartsporfyrer) i porfyrgruppen (Witschard 1975). Liknande tren­

der forekommer ocksa pa kartbladen 29J Kiruna (Witschard 1984) 

och 29K Vittangi (Eriksson &Hallgren 1975). Basalterna i por­

fyrgruppen skiljer S;9 geokemiskt fran gronstensgruppens basal­

ter; inga gradvisa avergangar eller relationer mellan de olika 

gruppernas basalter har kunnat observeras (Witschard 1984). 

Porfyrgruppens bergarter ar rikligast representerade i vastra 

delen av Kirunaomradet, utefter Kaledoniderna. 
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Porfyrgruppens bergarter Qverlagras av Qversta sediment­

gruppen (Witschard 1984). Gruppen bestar av en maktig sekvens av 

sediment~ra bergarter, framst kvartsiter, f~ltspatiter och mind­

re av fylliter och konglomerat (Witschard 1984, Eriksson & 

Hallgren 1975). Lokala variationer forekommer i sekvensen. Pa 

kartbladet 29J Kiruna kallas sekvensens bergarter for Vakkojar­

viformationen (Offerberg 1967) och pa kartbladet 29K Vittangi 

for Matavaarakvartsit-gruppen (Eriksson &Hallgren 1975). De kan 

korreleras med den over 6 000 m maktiga sekvensen av valkanda 

klastiska sediment i Tjamotis- och Stora Sjofalletomradena 

(Snavva-Sjofallet-serien, kartbladena 271 Tjamotis och 281 Stora 

Sjofallet). 

2.3.2. Djupbergarter 

De aldsta djupbergarterna av svekokarelsk alder utgors av 

s.k. Haparandaseriens bergarter, intruderade efter den mellersta 

sedimentgruppens (Witschard 1984) avsattning. Serien omfattar 

differentiationsprodukter fran gabbroid till granitisk samman­

sattning, intruderade under den svekokarelska orogenins huvudfas 

(Witschard 1984). Bergarterna har nara samband med veckningen av 

tidigt proterozoiska sedimentara och vulkaniska sekvenser. De 

senare intrusionerna har ofta domform och de skar de redan 

veckade bergarterna. De ar oftast migmatiserande. pioriter och 

granodioriter dominerar i hela serien. Dessa bergarter ar bast 

representerade i Kirunaomradets ostra delar. Bergarterna ar 

kemiskt framst sub- och kalk-alkalina (Witschard 1984). Deras 

intrusion har medfort en kraftig metamorfos, vilket har resulte­

rat i skarnbildning i kontakterna. Ocksa rester av gronstens­

gruppens bergarter patraffas i kontaktzonerna (Witschard 1984). 
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Linagraniten raknades tidigare till de senare intrusionerna 

(Geijer 1931a, Odman 1957). Nu skiljer man mellan en aldre och 

en yngre fas av Linagranit (Welin et al. 1971). 

Som de sista bergarterna, som bildades under Svekokarelium, 

intruderades migmatitgraniter, pertitsyeniter och liknande gra­

nitoider (Eriksson &Hallgren 1975). Rankama &Welin (1972) 

delar dessa bergarter ; en aldre pertit-monzonit- och en yngre 

Linagranitserie. 

Den aldre ser;ens bergarter forekommer framst i vastra delen 

av omradet, langs den kaledoniska fjallkedjan. Dessa bergarter 

ar ofta associerade till porfyrgruppens bergarter och gruppernas 

kerni ar mycket lika varandra (Witschard 1984). Kemiskt utgors 

seriens bergarter framst av kvarts-monzoniter samt monzoniter, 

en del sallsynta mer mafiska diopsid- eller hyperstenforande 

varianter forekommer ocksa (Witschard 1970). 

Den yngre seriens (Linagranitserien) bergarter ar de vanli­

gaste bergarterna p~ blottningarna. De ar ofta associerade med 

pegmatiter och bandade, gnejsiga varianter forekommer ; regel i 

kontaktzoner; detta skiljer Linagruppens graniter fran pertit­

gruppens bergarter. Graniterna har en normal granitisk samman­

sattning (Witschard 1970). 

De senaste prekambriska bergarterna bildades efter den sve­

kokarelska orogeniens slutstadium da ett tatt nat av basiska 

gangar intruderade i vissa omraden (t.ex. Stora Sjofallet, 

Witschard 1970). Likartade gangar har patraffats ocksa annorsta­

des i Sverige; dateringar v;sar post-svekofenniska aldrar pa 

1550, 1250-1150 och 1000-900 miljoner ar (Patchett 1978). 
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3. Bergarternas alder och den geologiska utvecklingen i 

Norrbotten 

3.1. Arkeiska bergarter 

Dateringar har gjorts pa arkeiska graniter och gnejser norr 

och nordost om Kiruna. Aldrar pa 2713 +-40 (Welin et al. 1971) 

och 2834 +-40 Ma (Skiold 1979b) har f~tts for zirkoner med 

U-Pb-metoden. I Finland har liknande bestamningar gett aldrar pa 
ca 2800 Ma for arkeiska bergarter nara gransen till Sverige 

(Matisto 1969). 

Allt detta tyder pa att en star arkeisk provins forekammer 

Norra Sverige. Tektoniken ar ratt enkel; den magnetiska band­

ningen lBper fr~n NNE-SSW- till NNW-SSE-lig riktning. Detta 

skiljer omradet fran omradet langre soderut, dar en mera komplex 

tektonisk stil dominerar. 

3.2. Svekokarelska bergarter 

3.2.1. Gronstensgruppen 

Witschard (1980) antog att den begynnande rifting med sedi­

mentation av klastiskt material samt extrusion av basiska magmor 

skedde under perioden 2500-2100 Ma (Bild 4). Welin (1970) hade 

redan tidigare observerat det n~ra sambandet mellan de geosyn­

klinala klastiska sedimenten och den basiska vulkanismen._Gron­

stenarna ansags av Welin (1970) vara nagot yngre (2100-1900 Ma?) 

an av Witschard (1980). Den l~gre sedimentgruppens {Tjarro-} 

bergarter har avsatts framst i smala langstrackta bassanger av 

rifttyp i det arkeiska basementet (Bild 4). Under denna tid bor­

jade tensionsfasen, som gav upphov till sprickning av skorpan 

och en senare intrusion av basisk magma. 
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A� 

~V'~:'I I ~z! ... ~ . .J 
Bild 4.� Tektonisk utveckling for 

Norrbotten. 

(1) Stel jordskorpa 

(2 ) Den lagre sediment­

gruppen 

(3 ) Gronstensgruppen 

(4 ) Den mel1ersta sedi­

mentgruppen 

(Witschard 1984, 

Figur 5) 
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Gronstensgruppens alder ligger nagonstans mellan 2700 (den 

senaste metamorfosen i basementet, Skiold 1979b) och ca 1900 Ma 

(Haparandaseriens intrusiva bergarter). De s~naste Sm-Nd-date­

ringarna i Kirunagronstenens (gronskifferfacies) metamorfa mine­

ral ger aldrar pa 1932 +-45 Ma (Skiold &Cliff 1984), vilket 

utesluter en arkeisk alder for dem. Det finns flera likheter 

strukturen och sammansattningen mellan gronstenarna i Norrbotten 

(Witschard 1984) och de arkeiska gronstenarna, t.ex. i sodra 

Afrika (Anhaeusser et al. 1969). Omfattande kuddlavor, karakta­

ren has gruppens sediment~ra bergarter samt f6rekomsten av spi­

1iter (Offerberg 1967, Sundius 1930) tyder pa att gronstensgrup­

pens bergarter avlagrades under vatten. 

Palegeografin tyder pa avsattning i avlanga sankor, mojligen 

havsvikar eller sjoar, begransade av arkeisk terrang. Att 

kvartsrika, klastiska sediment inte ~r representerade i gruppen 

tyder pa att terrangen har varit kraftigt nereroderad,kanske 

anda till ett peneplan. Den arkeiska kratonen har utsatts endast 

for en relativt langsam rifting (Witschard 1984). 

I den arkeiska terrangen norr om Kiruna och Vittangi fore­

kommer flera smala b~lten av gr6nsten och ultramafiter. Berg­

arterna i de i nord-syd lopande baltena kan troligen raknas till 

gronstensgruppen och de representerar intrusioner, vilka har 

skett langs mindre sprickor. Detta tyder pa att uppsprickningen 

av den arkeiska kratonen i norra Sverige har varit omfattande. 

I norra Finland forekommer det lagrade gabbrointrusianer 

mellan basementet och de karelska skiffrarna, vilka har avlag­

rats pa basementet. Den senare, s.k. Jatulska sedimentationen ar 

ocksa associerad med mafiska vulkaniter. De jatulska bergarterna 

ar litologiskt mycket lika gr6nstensgruppens bergarter. Aldern 

for de lagrade gabbrointrusionerna samt Jatulformationen i 
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Finland ~r ca 2440 respektive 2200-2000 Ma (Simonen 1980). 

Silvennoinen et al. (1980) antog en arkeisk alder for mafiska 

vulkaniter i Kittilagronstens-skifferomrade, vilket fortsatter 

in ; nordostra Sverige. Denna alder har senare blivit ifraga­

satt av Lauerma (1982). 

3.2.2. Den Mellersta sedimentgruppen 

Efter gronstensgruppens bildning upphorde vulkanismen nastan 

helt (Witschard 1984). Stora omraden av granitgnejs hojdes kraf­

tigt, vilket resulterade i en snabb erosion. Detta gay upphov 

till den kvartsrika sedimenten i den mellersta sedimentgruppen 

(Pahakurkkio). Samma blockrorelser resulterade senare i Hapa­

randaseriens och porfyrgruppens vulkanism. Aldern for bergarter­

na i den mellersta sedimentgruppen ligger nagonstans mellan 1900 

och 2000 Ma (Witschard 1984). Pahakurkiogruppen kan korreleras 

med sedimenten i den karelska skifferzonen i Finland (Skiold 

1982). 

3.2.3. Haparandaserien och porfyrgruppen 

Haparandaserien och porfyrgruppen ar nara beslaktade; den 

forra dominerar i ostligare och den senare i vdstligare delar av 

Norrbotten. Enligt Witschard (1984) har antingen de tektoniska 

miljoerna ell~r blocktektoniken varit olika for ostra respektive 

vastra omradet. 

Gabbrona i Haparandaserien ar ofta belagna i narheten av 

gronstenar; detta kan bero pa att bergarterna har samma struktu­

rella kontroll d.v.s. att strukturerna har varit aktiva flera 

ganger under skilda perioder. Haparandaseriens intrusion har med 

U-Pb-metoden (zirkon)daterats till 1880-1860 Ma (Skiold 
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1979a, 1981, Skiold &Larsson 1979, Welin et al. 1970). De meta­

morfa forhallandena har dock varat anda till ca 1700 Ma (Skiold 

1982). Hela serien antas utgora en differentiationsserie fran 

gabbro till granit enligt Chappell &White (1974). Bildning via 

anatexis ger dock samma resultat (Leake 1978). 

Porfyrgruppen har tidigare daterats till ca 1600 Ma (Rb-Sr, 

hel bergart analys, Welin et al. 1971) i Kirunatrakten. 

Lundqvist (1979, s. 46) och Witschard (1980, s.189) anser denna 

alder for lag. De nyare analyserna pa syenitporfyrerna pa kart­

bladet 29J Kiruna samt flera sura vulkaniter och sura porfyrer 

pa kartbladen 28K Gallivare och 281 Stora Sjofallet ger aldrar 

pa ca 1900 Ma (Skiold & Cliff 1984). Detta stader Witschards 

(1980) antagande att Haparandaseriens intrusion och porfyrgrup­

pen ar samtida och har bildats under den svekokarelska orogenins 

huvudfas. Bildningen har foljts av metamorfos i samband med den 

hydrotermala cirkulationen, som vulkanismen gav upphov till 

(Skiald &Cliff 1984). 

Basalter ingar ocksa i porfyrgruppen, dock i betydligt mind­

re mangder an i gronstensgruppen. Skillnaderna kemin mellan 

basalterna i de olika grupperna ar sa stora att magmorna maste 

ha bildats i olika tektoniska miljoer (Witschard 1984). Skiold & 

Cliff (1984) anser att det ar mojligt att basalterna i porfyr­

gruppen egentligen hor till gronstensgruppen for att ingen tids­

skillnad har konstaterats mellan den mafiska och den felsiska 

vulkanismen. Da skulle bade basisk och felsisk ytlig vulkanism 

med assacierad hydrotermal metamorfos ha varit samtidigt verk­

samma processer under en kart period runt 1900 Ma (Skiold & 

Cliff 1984). Hela vulkanismen ar da yngre an den jatulska vulka­

nismen i den karelska skifferzonen i Finland. 
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3.2.4. Den ayre sedimentgruppen 

Den ayre sedimentgruppen (Vakko- och Matavaaraformationerna 

samt Snavva- Sjafalletserien) representerar sedimentation i 

grunt vatten. Tva olika avsattningsmiljoer har observerats. De 

ar svara att korrelera for att det geografiska avstandet mellan 

grupperna ar start. Bada grupperna ar dock sakerligen yngre an 

porfyrgruppen. 

Vakko- samt Matavaaraformationerna (kartbladet 29J Kiruna, 

Offerberg 1967 respektive kartbladet 29K Vittangi, Eriksson & 

Hallgren 1975) har avlagrats i smala, aVlanga, grabenlika bas­

sanger (Witschard 1984). Enligt aeromagnetiska kartor f6ljer 

sedimentgruppens bergarter de aldre lineara strukturerna, vilka 

var aktiva periodvis redan under gronstens- och porfyrgruppens 

avsattningstid. 

Den geologiska utvecklingen f5r Snavva-Sj5falletserien skis­

serar Witschard (1984) enligt foljande. Serien bestar av botten­

konglomerat, r6da sand- och slamstenar (avsatta i grunt vatten, 

ibland over vattenytan) samt en oversta del av maktiga kvartsi­

ter och faltspatiter (kartbladen 281 Stora Sjofallet och 27J 

Tjamotis). Under kortare vulkaniska tider avsattes basaltiska, 

tholei;tiska lavor. Ett nat av djupa sprickor forekom under av­

sattningen denna andra miljo, materialet i sedimenten harror 

sig framst fran en vulkanis~ terrang. Avsattningen har troligen 

skett under en block-tektonisk fas, avvikande fran Vakko- och 

Matavaaraformationernas lugnare sedimentationsforhallanden. 

3.2.5. Pertit-monzonitserien 

Slutet av den svekafenniska orogenin utgjordes av en konso­

lideringsfas, under vilken pertit-monzanit- och Linaserien 
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intruderades. Pertit-monzonitserien har ofta stora mangder av 

associerade finkorniga gangar av samma sammansattning som has 

sjalva intrusionen. Detta tyder pa en subvulkanisk avsattning 

(Witschard 1984). Witschard (1984) antar att pertit-monzonit-­

serien och porfyrgruppen ar samtida; detta del vis p.g.a. de lik­

artade kemiska sammansattningarna och del vis p.g.a. att bild­

monstrena pa gravimetriska kartor ar likartade. Dateringar med 

U-Pb-(zirkon) och Rb-Sr (hel bergart) -analyserna v;sar aldrar 

pa 1863-1826 respektive 1725 Ma (Skiold 1982) for s.k. Aijajar­

vigraniten i pertit-monzonitserien. Tidigare aldersbestamningar 

har v;sat betydligt lagre aldrar. Bergarterna liknar rapakivi 

med dess mantlade faltspat (Witschard 1984). De ar ocksa ofta 

associerade med extrusiva bergarter (i Norrbotten por~rgrup­

pen). Liknande graniter med associerade parfyriter har patraf­

fats i Los-Hamra-omradet i Mellansverige, var de har daterats 

till 1634 Ma med Rb-Sr-metoden (Lundqvist 1968). 

Linagranit ar bergarten, som dominerar pa blottningarna i 

Norrbotten. Detta p.g.a. bergartens hardhet och homagenitet, 

vilka har gjort den relativt motstandig mat den kraftiga glacia­

la erosionen. Till skillnad fran pertit-monzonitserien ar Lina­

graniten oftast associerad med pegmatiter. Graniten har bildats 

genom anatexis ~upt nere i jordskorpan. Tv~ olika ~ldersgrupper 

har observerats has Linagraniten (Welin et al. 1971); 1780 res­

pektive 1530 Ma gamla. 

3.3. Senare intrus;va bergarter 

De senare gabbro-diabasintrusionerna har skett efter konso­

lideringen under en (kanske flera?) deformationsperiod i den 

redan avsvalnade jardskorpan. Dessa basiska intrusiv forekommer 

endast ;nom v;ssa omraden, t.ex. Stora Sjofallet (kartbladet 

281). 
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3.4. En sammanfattning over den geologiska utvecklingen 

Witschard (1984) skiljer mellan tv~ olika tektoniska utveck­

lingsperioder i Norrbotten. Den forsta - tensionsfasen - var 

•borjan till IIrifting ll Da skedde extrusion av basaltisk magnla 

(gronstensgruppen) samt senare sedimentation av klastiskt mate­

rial (den nlellersta sedimentgruppen enligt Witschard 1984). 

Under den senare fasen skedde en komplex reaktivering av aldre 

strukturer och formationer. Tidsmassigt ar den senare fasen be­

l~gen under den svekokarelska orogenin samt konsolideringsperio­

den som foljde orogenin. Strukturer typiska for Norrbotten ar 

oftast runda eller bagformiga och av varierande skalor. De kan 

latt observeras pa aeromagnetiska och gravimetriska kartor samt 

pa Landsat-bilder, oftast utgors de av granitoider (Witschard 

1984) . 

Witschard (1984) skissar foljande utveckling for Norrbottens 

prekambriska bergarter, baserad p~ petrologi och geokronologi: 

Den arkeiska kratonen, eller delar av denna, bildades for 2830­

2700 miljoner ar sedan (Skiold 1979b). Konsolideringsperioden, 

vilken slutade for 2700-2600 Ma sedan, atfoljdes av en period p~ 

ca 500 Ma utan spar i berggrunden (Witschard 1984). 

En tensionsperiod (2000 Ma sedan) medforde en vertikal, 

mekanisk uppdelning av den arkeiska skorpan i polygonala block, 

varvid en serie av l~ngsmala riftdalar bildades~ Dessa lineament 

med en WNW-lig trend fanns redan under arkeikum och de reaktive­

rades under svekokarelsk tide Liknande lineament och blocktekto­

nik har redan tidigare observerats i den Baltiska skolden 

(Stromberg 1976, 1977). Att blocktektoniken ar aldre an'Svekoka­

relium papekades redan av Tuominen et al. (1973). 



- 26 ­

Den forsta sedimentationsepisoden, den senare basiska vulka­

nismen och en senare sedimentar period fyllde svaghetszonerna 

med material. Den undre sediment~ra gruppens bergarter (fr~mst 

kvartsiter) avlagrades i bassanger, kontrollerade av forkast­

ningar. Sprickor i ovre manteln tillat den basiska magman att 

extrudera. Gronstensgruppens tjocka serier av tholeiitiska 

lavor, vulkanoklastiter samt sediment avsattes under vatten. 

Utvecklingen fortsatte med att jordskorpan trycktes ner och 

blockrorelser agde rum. Snabb erosion av arkeiska gnejser och 

graniter resulterade i maktiga serier av kvartsiter och biotit­

skiffrar (den mellersta sedimentgruppen). 

For ca 1900-1750 Ma sedan agde huvuddelen av den svekoka­

relska orogenin rum. Fore huvudfasen intruderades de mafiska 

vulkaniterna i Vittangi-Soppero-Karesuandotrakten som hypabyssa­

la lagergangar (1874 Ma gamla albitdiabaser, Skiold 1982). Under 

huvudfasen (1880-1869 Ma, Skiold 1982) intruderade den plutanis­

ka Haparandaserien i aster och den effusiva porfyrgruppen i 

vaster. Varmen fran Haparandaseriens bergarter aktiverade base­

mentet, vilket resulterade i mobilisering och granitisering av 

den arkeiska kratonen. 

Den Qvre sedimentgruppen avsattes samband med reaktivering 

av aldre strukturer. 

Den svekokarelska utvecklingen avslutades genom palingenesis 

och migmatisation ; star skala. 

Under hela den svekokarelska tiden har utvecklingen varit 

ensialisk. Vulkanismen borjade med basalter och andesiter (gron­

stensgruppen) av alkalin karaktar. Huvudfasen av den svekoka­

relska orogenin karakteriseras av framst kalk-alkalin vulkanism 

(ryoliter m.m. i porfyrgruppen). Denna differentieringstrend 
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tyder pa en djup sprickbildning och partiell uppsmaltning innan 

en mera ytlig kalk-alkalin fas. Detta tyder pa en ensialisk ut­

veckling. Den kalk-alkalina differentier;ngstrenden ar mindre 

vanlig i processerna i subduktionszoner langs akt;va plattgran­

ser. Skiold &Cliff (1984) antar att det har funnits ett globalt 

magmalager under skorpan under den svekokarelska tiden. 

4. Kvartargeologi inom Valasjaureomradet 

4.1. Jordarter och geomorfologi 

Omradet soder om fjallet Valastjakka karakteriseras av jamnt 

avsatt, normalblockig moran. Blockmaterialet ligger ytligt och 

det utgors av bergarter fran bade urberget (t.ex. granit, inter­

mediar vulkanit) och fjallkedjan (kvartsskiffrar, slamsten 

m.m.). Ett system av tiotals erosionsrannor av olika storlekar 

loper runt fjallet och slutar i ett sedimentationsomrade just 

aster om Valastjakka. Inom omradet finns ett flertal kullar av 

grus. Langs det detaljarterade omradets vastra kant, i nordlig 

riktning, finns en drygt 1 km lang, flera meter hog as. Sedimen­

tet verkar 1igga pa moranen och det tunnar ut mat norr och nord­

ost. 

L~ngre upp i sluttningarna, mat toppen av Valastj~kka och ­

Kakastjakka, blir moranen mer langtransporterad med blockmate­

rialet bestaende av olika fjallbergarter. 

Pa Valastjakkas ostra sluttning finns flera lateralterrasser 

med sm~ lokala sedimentf5rekomster. Ocks3 stenstr6mmar ~r vanli­

ga. 

Pa Kakastjakkas norra sluttning forekommer ett tiotal sluk­

rannor. 
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Det (berggrunds)detaljkarterade omradet mellan den lilla 

asen och sjon Valasjaure bestar till storsta delen av struktur­

mark mellan de talrika hallryggarna. De mineraliserade blocken i 

stenringarna och blocksankorna ar mycket kantiga och lokala. 

Ofta kan de direkt knytas samman med en moderklyft. 

4.2. Isrorelseriktningar 

Tva ofta forekommande raffelriktningar har observerats: 

1) en dominerande riktning fr~n 260-2709, vilken har p~tr~f­

fats pa samtliga undersokta hallar. 

2) en mera sydlig riktning fran 235-2409. 

Inom angransande omraden har den sydligare riktningen 

(235-2409) i allmanhet varit den yngre av isrorelseriktningar­

na. 

5. Geofysik 

Valasjaureomr~det har flygmatts i samband med den regionala 

flygmatn;ngen av SGU pa 1960-talet. Fran de sammanstallda mat­

ningarna i skala 1:250 000 framgar bl.a. en star, hogmagnetisk 

anomali vid fjallet Staggotjakka, ca 10 km SSW om Valasjaure. 

Darifran utbreder sig en serie smala hogmagnetiska str~k mat 

norr, vilka stracker sig genom undersokningsomradet och darefter 

vidare narrut. Straken har huvudsakligen en N-S-lig riktning. 

Yid Valasjaure blir anomalierna bredare och de v;sar tendenser 

till vridning bade mat nordvast och nardost. I mera detaljerade 

flygmatningar gjorda 1984 trader ocksa en tydlig NV-SO-lig rikt­

ning frame Detta har inte kunnat observeras i det aldre materia­

let fran SGU:s flygmatning. 
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I den regionala magnetiska sammanstallningen smalter under­

sokningsomradet in i det stora hogmagnetiska straket vid Staggo­

tjakka. I mera detaljerade matningar visar dock omradet en mera 

bandad struktur. Detta uppkommer dar smala magnetitforande hori­

sonter framtrader forhojda i parallella strak genom matomradet 

mat en magnetiskt lagre bakgrund. 

En del markliga drag framtrader i det magnetiska manstret. 

Till exempel: medan straken i start har en strykning i NNW-SSE­

1ig riktning visar detaljerna mera NW-SE-liga strykningar. Detta 

har tolkats bero pa den senare tektoniska utvecklingen inom om­

radet, vilket har paverkat den ursprungliga NNW-SSE-liga rikt­

ningen. 

I det lagmagnetiska avsnittet yid sj6n Valasjaure f6rekommer 

en ca 3 km lang slingram-anomali pa flygmatningen. Anomalin ar 
stallvis kraftig och maktigheten varierar lokalt. Utstrackningen 

pa anomalin ar i NW-SE-lig riktning (Bilaga 11). 

Sjalva det mineraliserade straket ar hogmagnetiskt (i for­

hallande till omgivningen) och mycket smalt (5-10 m). Horisonten 

ar belagen omedelbart vaster om slingramanomalin (Bilaga 11). 

De forsta detaljerade markmatningarna gjordes under hasten 

1983. Detta resulterade i en 6versikt1ig magnetisk karta, som 

sedan utgjorde underlag f6r s~v~l karteringsarbeten som f6r 

testprofiler med slingram och VLF. De sulfidforande horisonterna 

vid 5500N/5000E (ca) kommer fram tydligt men svagt (Bilaga 11). 

De ar ofta assacierade med smala, kompakta linser av magnetit 

(Bild 5), vilket bekraftas av de mycket h6gmagnetiska, smala 

topparna vid magnetometermatningen (Bilaga 11). 
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Bild 5.� Smala magnetitlinser (svart) i en av 

albitfelshorisonterna vid 5595N/4990E. Bilden ar tagen 

mot NNW. 

Slingramskartan (Bilaga 11) visar att den kraftiga elektris­

ka ledarenvid 5400E (ca) troligen orsakas av flera smala, 

parallella skivor. De brantstaende skivorna representerar antag­

ligen de i borrhalen patraffade horisonterna av mineraliserade 

grafitskiffrar. 
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6. Bergartsbeskrivning 

6.1. Metamorfa vulkanoklastiter 

6.1.1. Allmant 

Vulkaniterna i Valasjaure utgors till storsta delen av vul­

kanoklastiter. Fisher (1966b, s. 289) definierar vulkanoklasti­

ter som bergarter, vilka helt eller delvis bestar av fragment av 

vulkaniskt ursprung. 

Indelningen och terminologin (Tabell 2) som anvants i denna 

avhandling baserar si9 pa Fisher (1966b) och Persson &Roshoff 

(1975). Vulkanoklastiterna har indelats i tva grupper; pyroklas­

tiska och epiklastiska bergarter. Bland epiklastiska bergarter 

skiljer man mellan bergarter med over 50 % vulkaniskt material 

och de ovriga bergarterna, vilka innehaller mindre an 50 % vul­

kaniskt material. Indelningen och terminologin ar baserad pa 
bergarternas genesis samt pa kornstorleksforhallandena. Indel­

ningen har gjarts for att kunna utnyttjas pa prekambriska berg­

arter. 

Genetisk klassificering av vulkaniter ar oftast mindre lamp­

lig i prekambriska terranger jamfort med yngre omraden. Detta pa 
grund av att primara texturer och strukturer sallan ar bevarade. 

Genetiska termer har dock anvants i denna avhandling genom att 

undersokningsomradet har kunnat karterats i detalj (skala 1:200 

respektive 1:1000). Blottningsgraden ar ocksa hog. Det ar av 

star vikt ur malmgeologisk synpunkt att kunna harleda de alika 

vulkaniternas bildningsmiljo p.g.a. att mineraliseringarna 

vulkanitm;ljo oftast ar begransade till v;ssa horisonter. 



Tabell 2.� Terminologi och fragmentstorlek fdr vulkanoklastiter (fdrutom vlJlkanoklastiska lavabergarter). 
(efter Persson & Rbshoff 1975) 

A. Pyrok lastiska bergarter (bade fragfllent B. Epiklastiska vulkanogena sediment 

och� matrix av pyroklastiskt ursprung) 1. >50 % av materialet av vulkaniskt 2. <50 % av materialet av 

ursprung vulkaniskt ursprung 

Fragment 1. form 
bergart bergart formen pa fragmenten J bergart 

2. storlek 
(mm) 

1• 2. 

kantavrundad 

kantig >64 
agglomerat 

pyroklastisk 
breccia 

vulkaniskt konglo- I kantavrundad 
me rat (v a1/ cL3 1i 9t 
sorterat) 

tuffogent konglo­
merat W 

N 

kc1ntavrundad 

kan t . ig 
2-64 lapillituff 

epik-Iastisk vulka-I 
nisk breccia (v~l/  

daligt sorterad) 

kantig tuffogen breccia 

kant.avrundad T tuffitisk are­ tuffogen arenit 

kantig 
0.06-21 grovkornig tuff U 

F 

nit (gr~vacka)  

sanrlsten) 
(~ravacka)sand­

sten) 

kantavrundad 
F tuffitisk 

sten 
silt­ tuffogen siltsten 

kantig 
<0.06 1 finkornig tuff I 

T tuffitisk argil­
1i t 

tuffogen argillit 
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Vulkaniterna har indelats i basiska, intermediara och sura 

enligt Turner & Verhoogen (1960, s. 57) med en senare modifica­

tion av Spitz & Darling (1974, s. 1128). Inledningen framgar av 

Tabell 3. 

Tabell 3.� Vulkaniternas kemiska indelning efter 5;02­

halten. 

Turner� &Verhoogen (1960) Spitz &Darling (1974)� 

5i02 Si02� 

<45 % ultrabasisk� 

45 - 52 % basisk <53 % basalt� 

0152 - 66 % intermediar 53 59 andesit10 

01 
1059 65� dacit 

65 - 70 % ryodaci t 

>66 % sur >70 °L ryo 1it10 

Bergarterna har indelats efter 5urhetsgrad (Turner & 

Verhoogen 1960) redan ute ; falt. Detta har visat 5ig vara svart 

p.g.a. bergarternas finkornighet och metamorfos. Benamningarna 

falt har oftast blivit reviderade efter att tunnslip och kemiska 

analyser har studerats. 

Det ar mycket svart att mineralogiskt, kemiskt eller pa 
annat s~tt kunna bevisa att en vulkanoklastit ~r en tuffit och 

inte en tuff i arkeiska terranger. Det har varit omojligt att 

skilja tuffer respektive tuffiter fran varandra bade yid detalj­

karteringen och under genomgangen av slipprov. Bergarterna har 

benamnts tuffer. Bade tuffer lIin situ ll och omlagrade tuffer 

forekommer. I de omlagrade tufferna (slipprov) finns det samma 

i 
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slags epiklastiska material som i de tuffogena skiffrarna och av 

vilket kvartsiten och albitfelserna best~r av. Dessa kvartssli­

ror i tufferna (Bild 6) tolkas utgora omkristalliserat material 

av epiklastiskt ursprung och inte sekundara kvartssliror bildade 

under metamorfosen. 

Bild 6.� Ett surt ~ellanlager i en tuffogen skiffer 

(1 - 39.10 rn, slip 19). 4 x forstoring, 

korsade nikoler. 

Vid beskrivningarna av vulkaniterna har inte prefixet 

"me ta- II anvants, detta p.g.a. att alla bergarter inom undersok­

ningsomradet ar rnetamorfoserade. 

6.1.2. Pyroklastiska bergarter 

Pyroklastiska bergarter har definierats av Wentworth & 

Williams (1932) som de bergarter, vilka bildas antingen genom en 

direkt avsattning eller en avsattning av lufttransporterat 
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material fran en vulkanisk kalla. De pyroklastiska bergarterna 

indelas i tre grupper enligt fragmentens storlek. De vanligaste 

kornstorleksgranserna ar 2 och 64 rT111 (Tabell 2). "Asktuffer" 

innehaller fragment <2 mm, lapillituffer och agglomerat 

(pyroklastisk breccia) har fragmentstorlek pa 2 - 64 respektive 

>64 mm. 

Fisher (1961) indelar de pyroklastiska bergarterna 

teoretiskt i primara och sekundara bergarter ("unreworked" och 

"reworked"). De primara bergarterna finns i sitt ursprungliga 

lage i motsats till de sekundara pyroklastiska bergarterna, 

vilka har omlagrats t.ex. av vind eller vatten fore 

1i togenesen. 

6.1.2.1. Tuffer 

En tuff ar en pyroklastisk bergart, vilken bestar 

uteslutande av aska i jamforelse till en tuffit, som utgors av 

bade pyroklastiskt och epiklastiskt material (Tabell 2). Att 

skilja tuffer och tuffiter fran varandra ar svart, speciellt i 

aldre metamorfa terranger. I Valasjaure har ingen atskiljning av 

tuffer och tuffiter gjorts falt, utan de fin1aminerade 

vulkanoklastiska bergarterna har alla benamnts tuffer. Detta har 

skett del vis p.g.a. den valutvecklade lagringen som ar mera 

typisk for tuffer an for tuffiter. Bade primara (lIin situ ll ) och 

sekundara (omlagrade) tuffer forekommer; de senare dominerar 

dock klart i lagerfoljden. 

6.1.2.1.1. Pr;mara tuffer 

Mellanlager av primar tuff i de ovriga pyroklastiska 

bergarterna har endast kunnat observeras i tv~ borrh~l (1 - 87.7 

- 100.5 m och 2 - 88.8 - 121.6 m). Flera tufflager forekommer 
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sakerligen, de antas dock ha en mindre utbredning an det be­

sk r; vna 1agret. 

Tuffen ar finkornig och den saknar lagring. Fargen ar brun­

aktig i jamforelse med de morkgrona fargerna has tuffiterna. Den 

bruna fargen kan del vis ocksa bero pa senare omvandlingar; berg­

arten har en nagot hogre omvandlingsgrad an tuffiterna. 

Den mineralogiska sammansattningen ar jamforbar med de om­

lagrade tuffernas sammans~ttnin9. Huvudmineralerna ~r plagioklas 

och amfibol (troligen cummingtonit) och som accessor;er farekom­

mer titanit, kvarts och opaka mineral. De forekommer bade som 

mono- och polyminerala korn i en finkornigare matrix. Matrix ar 
stall vis starkt kloritiserad och pyritimpregnerad och den bestar 

framst av klorit och plagioklas. Enstaka korn av gran biotit 

forekommer ocksa i matrix. Lokalt for bergarten graa kalkflackar 

(kalcit), vilka kan vara upp till 2 cm stora. Flackarnas form ar 

oregelbunden. Talk forekommer st~'lvis i de mest kalkrika 

tufferna. 

Yid borrkarnekarteringen observerades en ca 3 m maktig hori­

sont av en bergart, som misstanktes vara en lapillituff. Hori­

sonten forekommer endast i ett borrhal (4 - 144.8 - 149.1 m) och 

den ligger Qverst i ett tufflager med en maktighet pa ca 60 m. 

Bergarten ar grongra och omagnetisk och den for ca 4 mm stora, 

runda "bollar ll i en finkornig matrix. Bergartens klart bimodala 

karaktar (d.v.s. alla IIbollarll av samma storlek i en kornstor­

leksmassigt homogen matrix) samt att IIbollarna" flyter fritt i 

matrix utan att de har packats pa varandra tyder pa att bergar­

ten inte ar en lapillituff. Bergartsanalysen och slipprovet 

(slip 45) bekraftar denna misstanke. Bergarten ar troligen en 

mera omvandlad del av den ovriga tuffhorisonten. Omvandlingen 
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antas ha skett samband med extrusionen av den Qverliggande 

lavabadden. 

6.1.2.1.2. Omlagrade (sekundara) tuffer 

Omlagrade tuffer ar vanliga i det centrala och det ostra 

omradet ; Valasjaure. I det detaljkarterade omradet ar dessa 

tuffbergarter framst basiska, en del intermediara varianter 

forekommer dock ocksa. Sura tuffer ar inte representerade inom 

det detaljkarterade omradet. 

De omlagrade tufferna ar mycket finkorniga och till fargen 

graa/svarta beroende av inblandningen av grafit. Yid karteringen 

var det svart att se skillnad mellan vulkaniterna p.g.a. deras 

finkornighet. Bergarterna ser ofta homogena och massformiga ut. 

Endast ; den centrala delen av det detaljkarterade omradet fore­

kommer tydlig skiktning i de omlagrade tufferna; detta tyder pa 
att tufferna har avlagrats ; vatten. Skiktningen ar i mm-skala 

och den utgors av ljusa och morka skikt, vaxellagrade med var­

andra (Bild 7). De ljusa skikten ar rika pa faltspater och de ar 
regel grovkornigare an de morka skikten, vilka utgors framst 

av mafiska mineral samt magnetite Strtimskiktning eller Ilgraded 

beddingll-strukturer har inte observerats i dessa tuffer. Tuff­

horisonternas tjocklek varierar; oftast ar maktigheten liten. 

Lagren kan ibland foljas flera tiotals meter i strykningsrikt­

ningen. 

Fargen och sammansattningen varierar i hog grad has de om­

lagrade tufferna. Strokorn kan forekomma, men de ar sallsynta 

och utgors i huvudsak av sekundar skapolit. Strokorn patraffas 

framst i borrkarnorna, ofta endast i en del av en tuffharisont, 

nara kontakten mat angransande horisont. 
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Bild 7.� Skiktning i basisk tuff (1 - 56.45 rn, slip 26). 

4 x fors tori ng. 

Mineralogiskt ar de primara och de omlagrade tufferna rnycket 

lika varandra." Huvudmin~ralerna b~de i de basiska och de 

intermediara, omlagrade tufferna ar plagio"klas (albit-oligoklas) 

och biotit/klorit, vilket antas vara en omvandlingsprodukt av 

hornblande (Bild 8, 9). Som accessoriska mineral forekommer 

allmant titanit, karbonater, talk, cummingtonit, 

tremolit-aktinolit, muskovit, epidot, apatit och zirkon. Opaka 

mineral ar valrepresenterade i mineralparagenesen. Mikroklin ar 

sallsynt och det antas ha bildats via omvandling. Inga 

hogmetamorfa mineral, t.ex. granater, p~traffades. 
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Bild 8.� En basisk tuff (block, slip 52) bestaende av rundade 

korn av plagioklas, kvarts, kalifaltspat och opaka rnine­

ra1 i en fi nkorni g rna tri x av kl ori t och opaka rni nera1. 

Forutom monominerala korn forekommer rundade bergarts­

fragment bestaende av samma mineral. 4 x forstoring. 

Bild 9. Basisk tuff (3 - 56.45 rn, slip 26). 4 x forstoring, 

korsade nikoler. 
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De omlagrade tufferna v;sar stora var;at;oner ; kemisk sam­

mansattning. I Tabell 4 och 5 redovisas 12 st. analyser for ba­

s;ska och intermediara (omlagrade) tuffer. 

Tufferna narmast kvartsiten (borrhal K-VAL-1 och 2) visar 

hogre Si02-halter an tufferna langre bort fran kvartsiten. 

Skillnaderna i Si02-halterna beror troligtvis pa variationer i 

mangden inblandat klastiskt material. Bergarterna med avsevarda 

mangder klastiskt material har behandlats i kap. 6.1.3.2. Tuffo­

gena skiffrar. Inblandningen tolkas ha varit hogre narmast 

kvartsiten. Ytterligare en hog inblandning av klastiskt material 

forekommer i tufferna langre osterut (borrhal K-VAL-4). Dessa 

tuffer ar ocksa rikare pa CaO, alkalier och svavel, vilket antas 

bero pa att omvandlingen har varit kraftigare langre osterut an 

narmare kvartsiten. 

Inom ett enskilt tufflager okar MgO- och CaO-halterna oftast 

upp~t inom lagret. Daremot minskar Si02-halterna. 

Inom den ostligaste delen av omradet forekommer det rikligt 

med grafithaltigt material vilket antas ha avlagrats i samband 

med tuffernas omlagring. Dessa grafitforande tuffer, vilka 

stallvis Qvergar till rena grafitskiffrar, har patraffats i 

borrh~len K-VAL-4 och 5 (Bilaga 7, 8, 10). Skiffrarna kommer 

ocksa tydligt fram ; de elektromagnetiska undersokningarna 

(Bilaga 11). Oftast ar grafithalten lag «20 %). Troligen ligger 

den mellan 5 och 15 %, d.v.s. pa samma niva som grafithalten i 

skiffrarna i koppargruvan Viscar;a, Kiruna (K. Lindblad, pers. 

comm. 1986). Med motsvarande grafithalter i tuffer inom 

Vittangi-omradet behaller bergarterna sina primara lagrings­

strukturer (skikt-) medan tuffer med hogre grafithalt har en 

tendens att oftast vara helt massiva (Eriksson &Hallgren 1975). 



Tabell 4. De basiska tuffernas kemiska sammansattning i Valasjaure. 

medel­ standard­
% 1. 2. 3. 4. 5. 6 7 8. 9. 10 varde avvikelse 

Si02 51.70 38.50 44 w 10 46.50 44.10 45.60 50.40 51.70 48.20 46.30 46.71 4.06 
Ti02 0.56 0.37 0.59 0.63 0.90 1.04 0.65 1.34 0.39 0.95 0.74 0.31 
A1203 10.40 11.80 15.20 15.80 15.30 14.20 11.00 12.50 17.40 16.70 14.03 2.46 
Fe203 10.29 4.92 7.29 8.44 3.95 6.99 6.SS 7.82 2.60 7.60 6.65 2.26 
FeO 8.49 8.23 7.72 6.56 6.05 4.76 2-32 3.34 6.00 7.SO 6.10 2.08 
MnO 0.21 0.44 0.73 0.06 0.09 0.23 0.15 0.31 0.12 0.10 0.24 0.21 
MgO 4.79 11.40 8.65 5.12 8.96 7.45 4.74 5.71 10.40 8.31 7.55 2.39 
CaD 2.97 7.25 3.14 3.20 6.98 6.78 6.24 5.87 3.69 2.39 4.85 1.93 
Na20 2.55 1.98 4.00 6.17 3.43 1.52 1.88 4.71 3.93 4.27 3.44 1.47 
K2 0 1.33 0.81 2.28 1.34 1.34 4.05 3.90 0.87 0.97 0.75 1.76 1.25 
P205 1.63 0.07 1.51 0.19 0.41 0.31 1.52 0.11 0.10 0.27 0.61 0.66 
V2 0S 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.06 0.05 O.OS 0.04 0.06 0.04 0.01 
S 1.31 0.34 1.13 1.34 0.09 2.50 2.71 1.0S 0.01 0.32 1.08 0.95 
FeS2 1.14 - - 1.17 - 2.18 2.39 - - - 0.69 0.97 +:a ...... 
LOI 4.00 11.50 4.00 - - - - - - - 7.75 5.30 
Sa 101.40 97.63 99.71 96.56 91.64 97.67 94.60 9S.38 93.85 9S.52 96.40 2.85 

n = 10 

1. = 1 - 37 6­ 39.6 6. :;; 4 - 63.2- 65.0 
2. :;; 1 - 42.7­ 44.7 7. :;; 4 - 145.3-146.3 
3. :;; 1 - 53.3­ 55.3 8. = 5 - 117.3-119.3 
4. :;; 2 - 85.8- 86.8 9. :;; 84KKDL 10 
5. :;; 2 - 110.0-111.0 10. :;; 84KKDL 24 

ej analyserat 



Tabell 5. De intermediara tuffernas kemiska sammansattning i Valasjaure. 

% 

5;02 
Ti02 
A1203 
Fe203 
FeD 
MnO 
MgO 
CaD 
Na20 
K20 
P205 
V2 05 
S 
FeS2 
LOI 
Sa 

1. = 
2.� = 

- ej 

1. 2. 

57.00 53.00 
1.07 0.64 

14.80 13.10 
4.96 8.49 
4.63 1.93 
0.05 0.12 
4.21 4.15 
1.53 4.91 
6.38 5.55 
0.90 1.74 
0.15 0.66 
0.04 0.04 
0.57 3.99 

- 3.47 

96.29 101.81 

2 - 60.6- 62.0 
3 - 62.4- 63.7 
ana lyserat 

medel- standard­
varde avvikelse 

55.00 2.83 
0.86 0.30 

13.95 1.20 
6.73 2.50 
3.28 1.91 
0.08 0.05 
4.18 0.04 
3.22 2.39 
5.97 0.59 
1.32 0.59 

I 0.40 0.36 
0.04 0.00 
2.28 2.42 
3.47 0.00 

99.05� 3.90 
n = 2 

~ 

N 
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6.1.2.2. Agglomerat och lapil1ituffer 

Ett agglomerat definieras enligt Fisher (1961, s. 1412) som 

en fragmentforande pyroklastisk bergart i vilken fragmenten 

ligger ; storleksklassen >64 mm och vilka har kantavrundats 

vulkaniska processer (Tabell 2). Rundade lavafragment, vilka har 

stelnat under sin luftf~rd, kallas bomber. 

Pyroklastiska fragment, vilka ligger i storleksklassen 2 ­

64 mm, benamns lap;ll;. En pyroklastisk bergart, vilken utgors 

av lapilliforande aska, kallas lapil1ituff (Fisher 1961, s. 

1412). 

Inga agglomerat eller lapillituffer har observerats falt. 

6.1.2.3. Pyroklastiska breccior/vulkaniska breccior 

Pyroklastiska breccior kan jamforas med agglomerate Bada 

bergarterna har samma fragmentstorlek (>64 mm). Formen pa frag­

menten ~r dock olika; i agglomeraten ~r fragmenten runda i for­

hallande till de kantiga fragmentena i pyroklastiska breccior 

(Tabell 2). De kantiga fragmentena i en pyroklastisk breccia ut­

g6rs av ~'dre vulkaniter, vilka har rivits loss fran vulkanens 

vaggar under eruptionen. Detta leder till det oregelbundna 

utseendet, vilket ar karakteristiskt for de pyroklastiska 

brecciorna (Persson &Roshoff 1975, s.9). 

Fisher (1961) skiljer mellan pyroklastiska och vulkaniska 

breccior, d.v.s. de ~r inte ~nonymer. Termen vulkanoklastisk 

breccia kan anvandas for alla vulkaniska breccior utan hansyn 

till deras bildningssatt, medan en pyroklastisk breccia har ett 

noggrant definierat uppkomstsatt (se ovan). Termerna ar alltsa 

inte identiska. 

I borrhal K-VAL-4 har en ca 50 cm bred breccierad zan obser­

verats (Bilaga 10). Zonen ligger i kontakten mellan den under­
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liggande (stratigrafiskt) basiska vulkaniten och den overliggan­
de basiska tuffen. Fragmenten ~r kantiga och av varierande stor­
lek (3 - 40 mm). De ~r skiffriga och skiffrigheten sammanfaller 
inte med mellanmassans skiffrighet. De h~r fragmenten ~r oftast 
ljusa, vilket kan forklaras med kalif~ltspatomvandlingen idem. 
I den basiska tuffens kontakt mot den (stratigrafiskt) overlig­
gande grafitskiffern ligger en krosszon. 

Liknande brecciazon har patraffats ocksa i borrhal K-VAL-3, 
dar zonen ligger i kontakten mellan den (stratigrafiskt) under­
liggande basiska tuffen och den (stratigrafiskt) overliggande 
basaltiska bergarten (Bilaga 10, Bild 10). 

Bild 10. Fragmentforande (breccierad) basisk tuff 

(3 - 69.60 rn, slip 38). 4 x forstoring, 

korsade nikoler. 
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6.1.3. Vulkaniska blandbergarter 

6 . 1 . 3 . 1. All ma nt 

De pyroklastiska bergarterna (kap. 6.1.2.) utgor endast en 

del av de vulkanoklastiska bergarterna. Inom undersokningsomra­

det forekommer alla mellanformer fran rena pyroklastiter till 

rena epiklastiter. Fisher (1966b, s. 289) avser med terman epi­

klastisk mekaniskt avsatt sediment, dar materialet utgors av 

vittringsprodukter av aldre bergarter. Dessa blandbergarter har 

denna avhandling forts under rubriken vulkaniska blandbergar­

ter. 

Adjektivet vulkanisk anvands enligt Fisher (1966b, s. 288) 

for sediment, vilket harror sig direkt fran vulkanerna. Han an­

vander termen ocksa for sediment, som bildats ur vulkaniska 

bergarter. 

Tabell 2 (s. 32) finns ocksa vulkaniska blandbergarter 

under beteckningen lI ep iklastiska vulkaniska sediment ll Det fram­• 

gar av tabellen att alla vulkaniska blandbergarter med en korn­

storlek <2 mm kallas for tuffiter. En mer detaljerad indelning 

av tuffiter anvands ibland, da tuffiterna indelas i tre under­

klasser efter kornstorleken. De grovre epiklastiska vulkaniska 

bergarterna (kornstorlek >2 mm) utgors av vulkaniska konglomerat 

med rundade fragment och av epiklastiska vulkaniska breccior} 

dar fragmenten ar kantiga. Beroende av mangden matrix kan de 

respektive bergarterna ytterligare indelas i olika grupper, 

t.ex. daligt respektive valsorterade vulkaniska konglomerat 

(Tabell 2, s. 32). 

6.1.3.2. Tuffogena skiffrar 

Oftast ar det svart att dra gransen mellan en ren epiklas­

tisk bergart och en vulkanisk blandbergart; gransen ar 
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gradvis. Termen IItuffogen ll anvands for bergarter, dar det epi­

klastiska materialet klart dominerar over materialet med vulka­

n;skt ursprung (Fisher 1966b, s. 296, Persson &Roshoff 1975, s. 

10) • 

De tuffogena skiffrarna ar koncentrerade nara kvartsiten och 

de forekommer associerade med albitfelserna och kloritskiffrarna 

strax aster om kvartsiten. Skiffrarna ar ofta kraftigt forvitt­

rade p.g.a. den hoga kalkhalten (Bild 11, 12). Kalkhalten ar 
stallvis sa hog att bergarten har klassificerats som en oren 

kalksten/kalkrik sediment (Bilaga 1). 

De kalkrika sedimenten tolkas representera en mera kalkrik 

sedimentationsperiod i den vulkaniska miljon och ha nara samband 

med de ovriga vulkaniterna inom omradet. Langre osterut okar det 

vulkaniska materialet i bergarten och en gradvis Qvergang fran 

tuffogena skiffrar till rena tuffer kan observeras. De tuffogena 

skiffrarna har karterats som tuffer p.g.a. deras nara slaktskap. 

Oftast kan de skiljas fr~n tufferna endast i slipprov, medan den 

kemiska sammansattningen has bergarterna ar mycket lika. 

De tuffogena skiffrarna ar tydligt lagrade (Bild 11). Fargen 

och kornstorleken samt sammansattningen varierar i de olika 

lagren. Tjockleken pa lagren varierar fran nagra mm till flera 

cm. 
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Bild 11.� En typisk, kraftig vittring hos en kalkhaltig, 

tuffogen' skiffer vid 5637N/4987E. Bilden ar 

tagen mot SW. 

Bild 12.� En kalkhaltig, tuffogen skiffer (1 - 45.35 m, slip 

20). Kalciten forekommer delvis som mycket finkornig 

matrix, del vis som sekundara sprickfyllnader. 

4 x forstoring. 

i 
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Bergarterna utgors mineralogisk av kvarts, plagioklas (oli­

goklas) och biotit/klorit samt varierande mangder av muskovit 

och mikroklin (Bild 13). Som accessoriska mineral forekommer 

opaka mineral, apatit och zirkon. De opaka mineralerna ar tyd­

ligt koncentrerade till de morka, biotitrika skikten, dar de 

foljer lagringsplan. Liknande skiffrar med hoga biotithalter och 

med valbevarade primarstrukturer forekommer ocksa i Vittangiom­

radet, darde har tolkats ha ett sedimentart ursprung (Frietsch 

1966). 

Bild 13.� En tydlig lagring i en tuffogen skiffer (block, 

slip 51). 4 x forstoring, korsade nikoler. 

De sura mellanlagren (Bild 14, 15) ar fran nagra cm till 

tiotals m langa. En del av dessa mellanlager har troligtvis bil­

dats genom en hog inblandning av magnesium- och skarnmineral 

skiffrarna. Detta ar fallet t.ex. i Vittangitrakten, dar dessa 

skiffrar gradvis overgar till kvartsbandade jarnmalmer (Eriksson 

&Hallgren 1975). 

i 
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Bild 14. Ett surt mellanlager i en tuffogen skiffer 

(1 - 39.10 rn, slip 19). 4 x forstoring, 
korsade nikoler. 

Bild 15. Ett surt, boudinerat rnellanlager i en tuffogen 

skiffer yid 5635N/4975E. Bilden ar tagen mot NNW. 
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De primara strukturerna i denna bergart ger ingen saker bild 

av uppatriktningen i lagerfoljden. 

Bergarterna tolkas besta framst av vittringsprodukter av 

vulkaniter och eventuellt andra aldre bergarter, daremot ar det 

pyroklastiska materialet daligt representerat i bergarterna. 

Darfor ar det motiverat att kalla dessa bergarter for tuffogena 

sk i ffrar. 

6.2. Ovriga vulkaniter 

6 . 2 . 1. All ma nt 

Aven andra vulkaniter utom vulkanoklastiter finns i Valas­

jaure. De ovriga vulkaniterna utgors av lavor (Bild 16) och 

1agergangar. 

Bild 16.� En ofitisk lava (3 - 24.5 rn, slip 37) rned stora seri­

citomvandlade plagioklaslister i en matrix framst 

bestaende av plagioklas och hornblande. 4 x forstoring, 

korsade nikoler. 
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I Valasjaureomradets vastra del forekommer ett maktigt lager 

av en grovkornig plagioklasporfyrit. 

6.2.2. Plagioklasporfyrit 

Plagioklasporfyriten bildar ett maktigt lager (>1000 m) 

v~stra delen av omr~det. L~ngst i vaster, p~ fj~llet Valastj~kka 

overlagras den av kaledoniska skallbergarter. Massivet ar ut­

strackt ; den for omradet typiska strykningsriktningen (ca 

1809). 

Plagioklasporfyriten har en basaltisk sammans~ttning. Den ~r 

gragron och oftast massformig. Kornstorleken varierar mellan 

grov- och medelkornig, ocksa finkorniga varianter forekommer 

lokalt. Bergarten har ofitisk textur med upp till 5 mm stora 

listformiga plagioklasstrokorn i en finkornigare mellanmassa 

bestaende framst av plagioklas och amfibol. Enstaka pyritkorn 

upptrader allmant. Bergarten ar omagnetisk. 

Mikroskopiskt bestar bergarten av stora (upp till 5 mm) 

plagioklaslister i en serpentiniserad matrix (8ild 17 - 19). 

Plagioklasen har oftast tvillingar. En star del av plagioklasen 

ar seriticerad eller saussuritiserad. Manga av kornen ar sonder­

trasade. Plagioklasen motsvarar kemiskt oligoklas - andesin 

(An13-34) d.v.s. den ar Na-rik. 

Amfibolen bildar sma aggregat (0 ca 1 mm). De ar ofta runda­

de och kan antas ha bildats genom metamorfos av pyroxener. Amf;­

bolerna forekommer ocksa som langa, pelarformiga kristaller, 

vilka v;sar endast en tydlig spjalkningsriktning, parallell med 

kristallernas langdaxel. Amfibolen ar farglos (troligen cumming­

tonit) till gronaktig (troligen aktinolit). Den farglosa varian­

ten okar pa den gronaktiga variantens bekastnad mat aster. 
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Bild 17.� Plagioklasporfyrit (85KHTL11, slip 13) yid 5450N/ 

4240E. Trasiga lister av plagioklas och amfibol 

(troligen cummingtonit) i en serpentiniserad och 

kloritiserad matrix. Stallvis ar texturen ofitisk. 

4 x forstoring, korsade nikoler. 

Bild 18.� Nagot omvandlad plagioklasporfyrit (84KKDL49, 

slip 11) yid 5635N/4515E. Omvandlingen har re­

sulterat ; epidotbildning (jmf Bild 15). 

4 x forstoring, korsade nikoler. 
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Bild 19.� Plagioklasporfyrit (slip 6) yid 5443N/4962E. Stora 

kantavnotta lister av plagioklas och amfibol (troligen 

cummingtonit) och gran biotit i en serpentinitiserad 

och kloritiserad matrix. Kalcit och de tunna kvarts­

fyllda slirorna antas ha bildats sekundart. 

Klorit och serpentin ar de vanligaste mineralerna i matrix. 

Epidot farekommer lokalt i starre mangder samt ofta i mm-breda 

sprickor. Ocksa kalcit ar vanligt, lokalt kan den bilda 30 ­

40 % av bergarten (Slip 6, Bild 19). Som accessorier farekommer 

biotit, titanit, kvarts, apatit och opaka mineral. Biotiten ar 

gran och den tolkas vara en omvanlingsprodukt av amfibolerna. 

Titaniten har ett "sockrigt" utseende och den kan lokalt fare­

komma i betydande mangder. Kvartsen farekommer som sma, omkris­

talliserade aggregate Mangden biotit, titanit och kvarts akar 

mot aster, vilket tolkas sa att mineralerna har bildats sekun­

dart nara kontaktzonen till de angransande bergarterna. 
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Detta har skett i samband med den regionala metamorfosen. De 

opaka mineralerna forekommer framst i lagrets ostra del, dar de 

ofta ar fyrkantiga elle~breccierade. Antagligen bestar de av 

magnetite 

I nara samband med porfyrithorisonten forekommer ett flertal 

lavabaddar vaxellagrade med de pyroklastiska bergarterna. 

Plagioklasporfyritens och de associerade lavabergarternas 

kerni behandlas i kapitel 9. 

6.2.3. Gangbergarter 

Ett antal smala (1 - 3 m) gangar skar sekvensen bestaende av 

pyroklastiter och lavabergarter. Riktningen pa gangarna ar ca 

3709. Bergarten ar ljusare, oftast nagot finkornigare, an 

plagioklasporfyriten och lavorna. Sammansattningen skiljer sig 

fran lavornas sammansattning; gangbergarterna ar andesitiska. 

G~ngbergarterna har observerats endas p~ ett f~tal stallen i det 

detaljkarterade omradets ostra del och observationer i borrkar­

nor saknas helt. 

6.4. Epiklastiska bergarter 

6.4.1. Allmant 

Det epiklastiska materialet som avlagrades i Valasjaureomra­

det har nara samband med den basiska vulkanismen. 

De bergarter, vilka klassificerades som epiklastiter i falt, 

bestar av en maktig lins av kvartsit och flera tunna albitfels­

horisonter. Mangden epiklastiskt material i tuffiterna var 
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omoj1ig att bestamma under fa1tarbetet. Uppfattningen om de epi­

klastiska materia1mangderna har fatts genom mikroskopering. 

6.4.2. Kvartsit 

Kvartsiten bi1dar en maktig 1ins i det centra1a omradet. 

Endast en 1ins har observerats. Kvartsiten ar ca 70 m lang och 

atminstone 60 m bred pa det tjockaste stallet. Den sma1nar av 

bade mat norr och soder. I den norra delen patraffas albitfels­

lager i samma stratigrafiska 1age som kvartsiten. Kvartsitlin­

sens langdaxel foljer den for omradet karakteristiska stryk­

ningsriktningen (3709). Linsens stupning varierar fran en 

mycket brant stupning pa markytan till ca 609 stupning mat 

vaster i borrhal (K-VAL-l 1, Bilaga 4). 

Kvartsiten ar vit, ibland rodaktig. Den ar fin- till medel­

kornig. Huvudmineralen ar kvarts, vilket utgor 70-80 %, ibland 

sa mycket som 90 % av bergarten. Den undulerande utslackningen 

has kvartsen tyder pa en stark tektonisk paverkan. Darfor kan 

kornstorleken inte anses vara prim~r, en senare omkristallisa­

ticn har sakerligen modifierat kvartskornens storlek. Som Qvri­

ga, oftast f5rekommande mineral finns del vis seriticerad plagio­

klas, klorit, kalifaltspat och zirkon. Kloriten ar gran och 

stallvis kan man se att kloriten utgor en omvandlingsprodukt av 

biotit. Kalifaltspaten har fatt en flammig utslackning yid meta­

morfosen. 

Muskovit och opaka mineral forekommer som accessorier till­

sammans med mera sallsynt titanit och cummingtonit. De opaka 

mineralen ar delv;s rodaktiga och antas darfor besta av hamatit. 

De har ofta en omvandlingszon runt kanterna. Omvandlingszonerna 

och de stallv;s farekommande oregelbundna missfargningarna i 

bergarten (troligen limonit) tolkas vara bildade under tiden da 
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det okonsoliderade kvartssedimentet var utsatt for vittring. 

I mikroskop observeras en tydlig lagring i bergarten. Lag­

ringen utgors av vaxlande ljusa och morka skikt. De ljusa skik­

ten bestar av kvarts, de marka skikten utgors av klorit och 

opaka mineral. Storleken pa kvartskornen i de ljusa skikten ar 
narmast konstant inom ett skikt, kornstorleken varierar endast 

mellan olika skikt. Inga regelbundna kornstorleksvariationer har 

dock kunnat observeras p.g.a. den begransade sekvensen ett slip 

representerar. 

Tva bergartsanalyser har utforts pa kvartsiten (Appendix 1). 

Medelvarden och standardavvikelser redovisas i Tabell 6 nedan. 

6.4.3. Albitfels 

Albitfelsen inom Valasjaureomradet utgors av flera smala 

lager. Fern olika horisonter har observerats. 

Lagren foljer den allmanna strykningsriktningen (3809) pa 
kvartsitens ostra sida och bojer sig runt kvartsitens norra del. 

Albitfelshorisonterna kan ocksa foljas norr om kvartsiten, dar 

de ligger i samma stratigrafiska lage som kvartsiten. Tjockleken 

pa albitfelserna varierar fr~n n~gra cm till ett par meter. 

Albitfelserna ar stallvis mycket rostiga och forvittrade pa ytan 

p.g.a. att bergarten innehaller rikligt med k;smineral samt 

magnetit (Bild 5). Zonerna kan f6ljas genom hela det blottade, 

centrala omradet, d.v.s. ca 300 m i strykningsriktnignen. I 

borrkarnorna har albitfelsen ocksa patraffats (K-VAL-1 och -2, 

Bi 1aga 4). 

Albitfelserna ar gra, ibland rodaktigt gra och tydligt ban­

dade. Bergarten ar finkornig eller tat. Ofta forekommer tunna 

band av magnetit, vilket gor bergarten stallv;s starkt magne­
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tisk. I albitfelsen har ocksa smarre fragment av basisk tuff 

(tuffit?) observerats. 

Mineralogiskt liknar albitfelsen kvartsiten. Kvarts, plagio­

klas och kalif~ltspat ~r huvudmineralen. Andelen kvarts ~r dock 

inte sa hog som ; kvartsiten. Andelen plagioklas (albit) och 

kalifaltspat ar daremot hogre an i kvartsiten. De mineralogiska 

skillnaderna mellan kvartsit och albitfels kan ocksa observeras 

bergarternas kemiska sammansattning (Tabell 6). Plagioklaskor­

nen ar stora och kraftigt seriticerade. Ocksa brun biotit, dels 

amvandlad till klorit (gran) samt muskovit f5rekommer. Accesso­

rierna utgors av zirkan, titanit, kalcit och opaka mineral. 

Kalcitkarnen har lokalt star utbredning och de antas vara sekun­

dara. De opaka mineralerna bestar av kapparkis, pyrit, magnetkis 

och magnetit och de f5rekommer del vis i lagerplan och i sprick­

or, del vis som impregnation. 

Lagringen i albitfelserna beror del vis pa de omvaxlande 

ljusa och morka skikten, del vis pa kornstorleksvariationerna 

mellan de skilda lagren. De ljusa lagren utgors nastan uteslu­

tande av kvarts, plagioklas (albit) och kalifaltspat, emedan 

de merka skikten dominerar klorit/biotit och opaka mineral. 

Pa grund av kvartsitens och albitfelsernas mineralogiska 

likhet tolkas bergarterna vara mycket nara beslaktade. Skillna­

derna ; de enskilda mineralernas forhallande till varandra kan 

ha berott pa lokala olikheter i avsattningsmiljon. 

Bergartsanalyserna av albitfelser samt analysernas standard­

avvikelser redovisas i Tabell 6. De kemiska skillnaderna mellan 

kvartsiten och albitfelserna har troligen ocks~ delvis sekundara 

orsaker. Den h6gre Na20-halten i albitfelserna (jamf5rt med 

kvartsiten) kan t.ex. f5rklaras genom att albitfelserna har bli­

vit mera metamorfoserade p.g.a. mineralernas mindre motstands­

kraft. 



Tabell 6. Kvartsitens och albitfelsernas kemiska sammansattning i Valasjaure. 

mede1­ s tanda rd­ medel­ standard­
% 1. 2. varde avvikelse 3. 4. 5. varde avvikelse 

5i02 92.90 91.10 92.00 1.27 53.30 71.10 62.50 62.30 8.90 
Ti02 0.23 0.18 0.20 0.04 0.30 0.26 0.59 0.38 0.18 
A1203 3.28 3.66 3.47 0.27 9.78 5.61 12.10 9.16 3.29 
Fe203 1.10 0.43 0.77 0.47 8.44 7.60 2.60 6.21 3.16 
FeD 1.41 0.77 1.09 0.45 8.10 8.50 7.50 8.03 0.50 
MnO 0.09 0.06 0.08 0.02 0.07 0.01 0.02 0.03 0.03 
MgO 0.58 0.25 0.42 0.23 4.40 1.02 1.54 2.32 1.82 
CaO 0.19 0.41 0.30 0.15 3.83 0.34 0.99 1.72 1.86 
Na20 0.75 1.28 1.02 0.37 3.79 2.39 5.77 3.98 1.70 
K20 0.69 0.34 0.52 0.25 0.87 0.11 0.51 0.50 0.38 

P205 0.03 0.05 0.04 0.01 0.10 0.10 0.32 0.17 0.13 
V205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.03 0.04 0.01 
S o 31 0.04 0.17 0.19 2.16 1.01 2.52 1.90 0.79 
FeS2 - - - - 1.88 - - 1.88 0.00 I 

01 

LOI - - - - - - - - - 0::> 

Sa 101.48 98.52 100.00 2.05 97.06 98.09 96.77 97.31 0.70 
n = 2 n = 3 

1. = 1 - 9.9­ 11.9 kvartsit 3. = 2 - 54.3­ 54.6 albitfels 
2­ = 2 - 27.0­ 28.0 kvartsit 4. = 84KKDL 11 albitfels 

5. = 84KKDL 27 a1bitfels 
- ej analyserat 
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7. Tektonik 

Bergarterna inom Valasjaure kan delas i tva tektoniskt olika 

grupper. 

I det vastra och de centrala delarna av omradet (ungefar 

mellan 4900 och 5200E i staksystemet, Bilaga 1) ar bergartssek­

vensen mycket kraftigt forskiffrad i nord-sydlig riktning. 

Skiffrigheten foljer lagringsriktningen mycket regelbundet; 

detta kan antingen ha primara orsaker eller ocksa kan det ha 

uppstatt sekundart, t.ex. genom transposition under bergarternas 

(senare) deformation. Lokalt kan skiffrigheten variera nagot, 

som t.ex. yid (den 6stra) kontakten mellan kvartsiten och klo­

ritskiffern (Bild 20). 

Skissen (Bild 20) visar den skarpa kontakten mellan kvartsi­

ten och kloritskiffern i kvartsitens sydligaste del. I kontakten 

forekommer det en 5 - 15 cm bred kloritskifferzon som bojer sig 

runt kvartsiten. Skiffrigheten foljer ombojningen. 

I de 6stligaste delarna av det unders6kta omr~det (fr~n ca 

5200E och osterut i staksystemet) har den nord-sydliga skiffrig­

heten inte observerats. Daremot forekommer det flera stycken 

nagra dm-breda sprickor i den basiska vulkaniten (Bilaga 1). 

Dessa sprickor ar rostiga och kraftigt forvittrade och fyllda 

med pyrite Stallvis forekommer ansamlingar av surt material 

(uteslutande albitiskt) i dessa sprickor. Ocksa mm-breda albit­

~llda sprickor ~r allm~nt representerade inom de ostra delarna 

av undersokningsomradet. De allra yngsta stadierna av omvand­

lingarna har resulterat i epidot- och kalifaltspatfyllda, mm­

breda, oregelbundna sprickor ;nom det ostra omradet. 
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Gransen mellan de central a och de ostligare delarna samman­

faller Yid backen Yid ca 5200£ i staksystemet (Bilaga 1). Gran­

sen ar inte blottad och den antas utgoras av en forkastning 

nordsydlig riktning. 

A.� B. 

~	 SO cm 

Bild 20.� Skiss over kontakten kvartsit (gra) och kloritskiffer 

(prickad). 

A.� Oversikt yid kvartsitens SE-del. Skala 1:200. 

B.� Detalj yid 5445N/4995E. Skiffrigheten i klorit­

skiffern foljer kontakten kvartsit/kloritskiffer. 
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8. Metamorfos 

Bergarternas mineralogi i Valasjaureomradet tyder pa en 

metamorfos i gronskifferfacies. Denna facies karakteriseras av 

mineralassociationen aktinolit + klorit + epidot + albit + 

kvarts + biotit + titanit + kalcit enligt Laird & Albee (1981). 

Inga hogmetamorfa mineral har patraffats i undersokningen. For 

den laga metamorfosgraden ar det ocksa typiskt att biotiten har 

grona/bruna farger istallet for de bruna/rodaktigt bruna farger­

na som dominerar i kraftigare omvandlade terranger (Battey 

1982). Aven forekomsten av kvarts + albit i stallet for t.ex. 

kvarts + oligoklas eller plagioklas + ortoklas tyder pa att 

metamorfosen har varit mattlig. 

Enligt Battey (1982) omvandlades basiska magmabergarter och 

kalkhaltiga skiffrar en regional metamorfos till (hornblande + 

plagioklas + granat) - respektive (epidot + hornblande) - foran­

de bergarter. Detta har observerats i gronstensomradena i ostra 

Norrbotten, dar tuffer/tuffiter och basiska lavabergarter har 

omvandlats till en grov amfibolitisk gronsten (Lindroos &Henkel 

1981). Omvandlingsprodukterna ar ofta skiktade, hornblanderika 

och lokalt kraftigt skapolitiserade. Mineralparagenesen bestar 

av gronskifferfacies mineral; hornblande, aktinolit, plagioklas, 

biotit, klorit ach kvarts (Lindraos &Henkel 1981). I Valasjaure 

ar metamorfasgraden lagre an den som Lindroos &Henkel (1981) 

beskrev has gronstenarna i ostra Norrbatten. 

Skiold &Cliff (1984) anser att den regionala gronskiffer­

faciesmetamarfosen i Norrbotten ar tidigare an sj~lva den sveko­

karelska orogenin. Dessa metamorfa forhallanden varade i alla 

fall med sakerhet till 1700 Ma (Skiold 1982). 
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9. Kemisk analys av bergarterna 

9.1. De analyserade proven 

Samtliga bergarts- respektive sparamnesanalyser finns redo­

visade i Appendix loch 2. 

Bergartsanalyser har gjorts pa plagioklasporfyrit (8 st. 

analyser) samt associerade basiska lavor (5 st. analyser), 

basiska och intermediara tuffer (10 resp. 2 st. analyser), 

kloritskiffrar (2 st. analyser), kalkrika sediment (2 st. analy­

ser) samt albitfelser (3 st. analyser) och kvartsit (2 st. ana­

lyser). Dartill har 3 st. analyser utforts pa intermediara och 

basiska vulkaniter, vilka har inte kunnat inneslutas i nagon av 

de QVannamnda grupperna. I Tabell 7 redovisas medelvardena samt 

standardavvikelserna for samtliga bergarter. 

De pyroklastiska bergarterna inom Valasjaureomradet varierar 

till sin kemiska sammansattning fran basaltisk till andesitisk 

(Spitz &Darling 1974). Si02-halterna varierar fran 44 till 57 

vikts-%. Den Qvervagande delen av tufferna har Si02-halter 

mellan 44 och 52 %. Den genomsnittliga Si02-halten ligger p~ 

47 och 55 % for basisk respektive intermediar tuff. 

Den basiska och den intermediara tuffen skiljer sig kemiskt 

ocksa och med att FeO-, MgO- och CaO-halterna ar lagre samt 

Na20- och S-halten hogre i den intermediara tuffen i jamforel­

se till den basiska tuffen. 

De till tufferna associerade kloritskiffrarna och kalkrika 

sedimenten har liknande Si02-halter, ca 45 %. Fe203-, 

FeO-, MgO-, CaO- samt Na20-halterna ar daremot betydligt hogre 

i det kalkrika sedimentet an i kloritskiffern. Bergarterna ar 
dock mycket heterogena, vilket visas i bergarternas stora stan­

dardavvikelser, speciellt mycket varierar just MgO- och CaO­



labell 7. Medelvarden (Xmed) och standardavvikelserna (Sd) for samtliga 
analyserade bergartsprov i Valasjaure. 

Plagioklas- Associerade ba- Tuffer 
% porfyri t siska lavor basiska intermediara 

Xmed Sd Xmed Sd Xmed Sd Xmed Sd 

5;°2 
li02 

47.35 
0.40 

1.96 
0.19 

49.12 
0.94 

1.68 
0.17 

46.71 
0.74 

4.06 
0.31 

55.00 
0.86 

2.83 
0.30 

A1203 17.01 1.51 
I 

14.28 1.12 14.03 2.46 13.95 1.20 
Fe203 5.28 0.96 8.02 1.01 6.65 2.26 6.73 2.52 
FeD 3-81 0.81 3.52 1.42 6.10 2.08 3.28 1.91 
MnO 0.14 0.04 0.31 0.07 0.24 0.21 0.08 0.05 
MgO 11.21 2.73 6.71 1.83 7.55 2.39 4.18 0.04 
CaO 7.40 1.14 9.16 1.41 4.85 1.93 3.22 2.39 
Na20 2.50 0.81 3.00 0.95 3.44 1.47 5.97 0.59 
K2 D 0.94 0.42 1.59 1.37 1.76 1.25 1.32 0.59 
P205 0.10 0.05 0.15 0.10 0.61 0.66 0.40 0.36 
V205 
5 

0.02 
0.10 

0.02 
0.06 

0.04 
0.46 

0.02 
0.37 

0.04 
1.08 

0.01 
0.95 

0.04 
2.28 

0.00 
2.42 0'\ 

W 

FeS2 - - - - 0.69 0.97 1.74 2.40 
LOI - - - - 1.95 3.74 
Sa 96.28 0.75 97.33 1.29 96.40 2.85 99.05 3.90 

Antal obs: 8 5 10 2 

- ej analyserat 



Tabell 7. (forts.) 

% 
K1ori t-
skiffer 

Xmed Sd 

kalkrik 
sediment 

Xmed Sd 
kvartsit 

Xmed Sd 
albitfels 

Xmed Sd 

Si02 
Ti02 
A1203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaD 
Na20 
K2 0 
P205 
V2 05 
S 
FeS2 
LOI 
Sa 

45.60 
0.24 
7.71 

11.17 
9.18 
0.23 
5.11 
7.91 
0.28 
0.43 
0.10 
0.04 
0.79 
-

6.55 
95.34 

12.16 
0.00 
0.57 
3.63 
2.66 
0.02 
5.37 
9.18 
0.36 
0.04 
0.00 
0.01 
0.49 
-

9.26 
4.96 

45.35 
0.52 
8.81 
5.05 
3.50 
0.16 

15.80 
9.98 
1.33 
0.31 
0.15 
0.05 
0.01 
-

6.30 
97.31 

2.62 
0.33 
1.17 
2.33 
0.99 
0.01 
5.23 
2.16 
1.50 
0.23 
0.07 
0.01 
0.00 
-

8.91 
3.16 

92.00 
0.20 
3.47 
0.77 
1.09 
0.08 
0.42 
0.30 
1.02 
0.52 
0.04 
0.00 
0.17 
-

100.00 

1.27 
0.04 
0.27 
0.47 
0.45 
0.02 
0.23 
0.15 
0.37 
0.25 
0.01 
0.00 
0.19 
-

2.09 

62.30 
0.38 
9.16 
6.21 
8.03 
0.03 
2.32 
1.72 
3.98 
0.50 
0.17 
0.04 
1.90 
0.63 

97.31 

8.90 
0.18 
3.29 
3.16 
0.50 
0.03 
1.82 
1.86 
1.70 
0.38 
0.13 
0.01 
0.79 
1.09 

0.70 

0'\ 
~  

Antal obs: 2 2 2 3 

- ej analyserat 
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samt Si02-halterna i kloritskiffern. 

Plagioklasporfyriten samt de associerade lavabergarterna ar 

ratt homogena. Si02-halterna for plagioklasporfyriten varierar 

mellan 44 och 50 % med en jamn fordelning. De associerade lavor­

na ~r n~got surare med Si02-halter fr3n 47 till 52 %, med 

Qvervagande Si02-halter under 50 %. La~ornas Si02-, Ti02-, 

Fe203-, CaO- och K20-halter ar hogre, A1203- och MgO­

halterna darernot lagre i jamforelse med plagioklasporfyriten. 

Bergarternas kerni kommer att behandlas mera ingaende i fol­

j ande kapite1 (Kap. 9•2 ) • 

9.2. Kemisk klassificering av vulkaniterna 

Skillnader ; den kemiska magmasammansattningen anvands ofta 

for att klassificera vulkaniska bergarter (Condie 1976c, Irwine 

&Baragar 1971, Miyashiro 1972, Pearce &Cann 1973, Spitz & 

Darling 1975). Endast huvudelementen har utnyttjats for andama­

let i denna avhandling, for att sparamnesanalyserna inte har den 

nodvandiga noggrannheten. Alla bergartsprov, i vilka huvudele­

menten ar analyserade, har inte heller analyserats pa sparele­

ment. D~rfor kommer sparelementen endast att anges for att man 

skal1 fa en uppfattning om deras niva i bergarterna inom under­

sokningsomradet. 

Endast bergarter av klart magmatiskt ursprung har inritats 

de foljande diagrammen (Bild 21 - 24, 26). Pyroklastiterna och 

de pyroklastiska blandbergarterna representerar inte modermag­

mans sammansattning, vilket gor dem olampliga for den har typens 

klassificering av vulkaniter. 
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Den primara magmasammansattningen kan forandras genom 

metamorfos, vittring eller liknande omvandlingsprocesser. Olika 

element mobiliseras olika. 

Pearce (1976) har undersokt huvudelementenas rorlighet under 

submarin respektive subaerial vittring. Hans resultat redovisas 

i Tabell 8. 

Tabell 8.	 Mobilitet has huvudelement yid vittring. 

(Efter Pearce 1976). 

vittring 

submarin	 subaeri a1 

mycket	 H20 , Fe203/FeO, K20 + 

mobi 1	 CaD, MgO CaO, Na20, ­
I-

MgO, K20, 

mobi 1	 5i02 
( 

nagot Fe*, Ti02 + 

mobil 
I--------------------------t 
immobi 1 

(+ okar, -	 minskar med vittring) 

De flesta	 elementen anses dock vara immobila under 

metamorfos	 vid laga temperaturer, d.v.s. upp till 

gronskifferfacies metamorfos (Pearce &Cann 1973). Mu'len (1982) 

anser dock	 MnO och P20S mycket mobila redan vid laga 

temperaturer. 

Spilitisering, serpentinisering och karbonatisering ar 
viktiga omvandlingsprocesser i gronstensbalten (Condie 1981). De 

mycket rorliga huvudelementoxiderna vid spilitiseringen ar CaD, 
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A1203 (minskar) och H20 (okar) enligt Pearce (1976).
 

Enligt Pearce (1976) bestar rorliga ox;der av K20 (minskar)
 

och Na20, S;02 samt MgO + FeD (okar). Ti02 och Fe203/
 

FeO antar Pearce (1976) vara immobila. Spilitiseringen okar
 

ocksa P20s-halten i basiska vulkaniter (Mul1en 1982).
 

Yid serpentinisering minskar A1203, CaO, Na20 + K2 0 , 

5i02 och den totala jarnhalten (Condie 1981). Detta material 

bildar karbonat-kiselbergarter, v;lka ar vanliga t.ex. i Barber­

tonomradets gronstenar (Viljoen & Viljoen 1969b). 

Karbonatiseringen ar vida spridd i manga gronstensbalten, 

t.ex. ; Barberton (Cond;e 1981). Karbonatiseringen innebar en 

minskn;ng av S;02, A1203, MgO, CaD oeh K20 samt en 

okn;ng av FeO, T;02 och H20 i moderbergarten (Condie 1981, 

Condie et al. 1977). Liknande trender har observerats ocksa 

Kanada (Wilson et al. 1965). 

Av sparamnena antas Rb och Sr mycket mobila (Davies et al. 

1979). Enligt dem ar Ni, Cu oeh Zn moderat mobila och de rela­

tivt immobila elementen utgors av Y, Zr, er och Co. Ofta anses 

ocksa Nb, Ce, Ga och Se som immobila (Cann 1970, Garc;a 1978, 

Pearce 1976, Pearce &Cann 1973). Vissa sparelement, t.ex. Zr, 

har dock v;sat sig variera fran lokal till lokal och fran en 

region till en region (Holm 1984). Enligt Garcia (1978, s. 156) 

visar de flesta sparelementena (t.ex. Ba, Cu, Ni, Pb, Sr och V) 

mera variationer med okande metamorfosgrad. 

Bild 21 v;sar ett AFM-triangeldiagram dar A star for Na20 

+ K20, F for den totala j~rnhalten ber~knad som ~eO och M f6r 

MgO. Enligt Irwine &Baragar (1971, s. 258) delar linjen i dia­

grammet bergarterna i ett tholeiitiskt och ett kalk-alkalint 

falt. Diagrammet ar endast riktgivande beroende pa att alkalier, 

jarn och magnesium kan vara mobila v;d hydrotermala omvandling­
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are Oftast okar halterna av kalium och jarn i forhallande till 

natrium och magnesium (Pearce 1976, s. 30). Det framgar ur dia­

grammet att vulkaniterna i Valasjaure faljer en differentia­

tionstrend, vilken ar typisk for thoeleiitisk magmautveckling. 

F 

A ~-~---..----H 

Bild 21.	 AFM-diagram far vulkaniterna i Valasjaureomr~det. 

(+) plagioklasporfyrit, (\7) associerade lavor. 

Den tholeiitiska trenden bar ocksa komma fram i bergarts­

seriens FeO*/MgO-forhallanden (FeO* = FeO + Fe203). I en 

tholeiitisk serie minskar farhallandet FeO*/MgO med okande 

Si02-halt (Miyashiro 1974). I en kalk-alkalin serie ar forhal­

landet omvant. Forhallandet FeO/MgO okar med okande Si02-halt 

i vulkaniterna i Valasjaure (Tabell 9, Bild 22). Pa grund av att 

bergartsserien i Valasjaure representerar en mycket begransad 

del av gronstensformationen tyder detta pa en magmatisk diffe­

rentiation i bergartsserien snarare an pa en viss plattektonisk 

miljo. 



- 69 ­

FeDil/ MgO 

• 
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• • "• " 0,5 • • " Si02 

45 50 

Bild 22. FeO*/MgO versus Si02-diagram for vulkaniterna i 

Valasjaure. En svag negativ korrelation foreligger 

(den streckade linjen). Diagram efter Miyashiro 

(1974, s. 325). 

Den storsta skillnaden mellan den tholeiitiska och den kalk­

alkalina bergartsserien ar de olika aluminiumhalterna. Aluminium 

ar dock mycket mobilt vid okning av metamorfosgraden (Irwine & 

Baragar 1971) och har darfor inte anvants i klassificering av 

vulkaniterna i Valasjaure. 

I Bild 23 har vulkaniterna inritats i ett Si02-alkali­

diagram. Bergarterna klassificeras som (alkali)basalter efter 

Zanettin (1984). Alkalibasalterna bildar en undergrupp i basalt­

gruppen, i dess alkalirikaste del. 



Tabell 9. 5i02-, Ti02-, MgO-, CaO-, Na 20-, FeO* - halterna samt forhallandet FeO*/MgO for plagioklas­

porfyriten och de associerade lavabergarterna i Valasjaure. 

85K 85K 85K 84K 85K 84K 84K 
5­I 26.8 

4­
21 . 1 85K 

3­
23.6 

3­
51 .3 

HTL29 HTLl1 HTL10 KDL28 HTL9 KDL25 KDL15 -27.7 -·22.0 HTL27 -24.6 -52.2 

S;02 46.60 44.20 44.90 49.90 48.60 47.90 48.50 I 48.70 49.20 49.20 46.90 51 .60 

T;02 0.51 O. 11 0.16 0.39 0.33 0.43 0.69 , 0.76 1.06 1.06 1.07 0.73 

MgO 9.72 14.70 15.20 12.50 8.23 11.60 8.76 .1 3.86 7.86 8.31 7.60 5.93 
-....,J 

0 

CaD 9.38 7.56 6.92 6.65 8.55 5.67 7.41 11 .50 8.21 8.92 7.94 9.21 

Na 20 2.27 1.52 1.60 2.09 3.02 2.84 2.73 1.89 3.29 2.71 2.68 4.44 

FeO* 8.57 8.42 8.91 8.36 6.21 9.23 9.57 9.51 11.58 11 .94 10.57 10.10 

FeO*/MgO 0.88 0.57 0.59 0.70 0.76 0.80 1.09 2.47 1.47 1.44 1.40 1.70 

Vaster P 0 R F Y R T L A V A dster 
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Bild 23. Klassificering av Valasjaure-vulkaniterna i ett 

Si02-alkali diagram efter Zanettin (1984). 

(+) plagioklasporfyrit, (7) associerade lavor. 

I Bild 24 har vulkaniternas Ti02-halt inritats mat 5i02­

respektive MgO-halten. En klar differentiationstrend fran den 

nagot tidigare plagioklasporfyriten till de senare lavorna 

forekommer. Detta kan ocksa ses i Tabell 9, dar det utvalda 

analysresultatet ger samma trend som Bild 24. I Tabell 9 utgar 

analyserna en W-E-profil. Bergarterna blir nagot Si02-rikare 

mat aster. Ocksa Ti02, Na20- och den totala jarnhalten okar 

i ostlig riktning, emedan halten MgO minskar. CaO-halten m;nskar 
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profilens vastra del, senare okar den nagot. Den senare 

okn;ngen antas ha sekundara orsaker. Den vastligaste delen av 

profilen forefaller vara den aldsta ; de nara beslaktade vulka­

niterna. 

Ti02	 Ti02 
1, 5 ',5 r 

~ 

7 
~ 7 

. 
~ 

0 o ... 

40 55 o 20 
SiO 2 MgO 

Bild 24. Ti02 versus 5i02 respektive MgO for vulkaniterna 

i	 Valasjaure. (+) plagioklasporfyrit, (V) associera­

de lavor. 

9.3. Tektonisk klassificering av vulkaniterna 

Numera anvands de relativa koncentrationerna av bade huvud­

och sparelement ocksa i tolkning och klassificering av bergar­

ternas (platt)tektoniska bildningsmiljo (Condie 1976c, Pearce & 

Cann 1973). Pearce et al. (1974, 1977) skiljer pa oceana respek­

tive kontinentala bergarter p.g.a. olikheterna i huvudelementens 

kerni. Pearce &Cann (1973) delar bergarterna efter deras Ti-, 

Zr-, Y-, Sr- och Nb-halter i fyra bergartsassociationer; en 

oceanrygg-, en obage-, en oceano- samt en kontinental assoc;a­

ticn. Forutom Ti02 anrikas ocksa K20 och P20S i konti­

nental litosf~r (Pearce et al. 1974), vilket medf5r en h6gre 

halt av dessa element i bergarter, vilka erupterats genom eller 

samband	 med en kontinent. 

I denna undersokning har det anvants magmaklassificer;ng av 

Condie (1976c, s. 147, Bild 25). 

i 
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Magmans karaktar bestams av den tektoniska miljon (Condie 

1976c). Sadana miljoer som oceaniska ryggar och marginala hay 

karakteriseras av tholeiitiska bergarter. I kontinentala rift­

zoner samt inom Qvriga omraden dar tryckforhallandena i skorpan 

ar obetydliga (t.ex. i djuphav) kan vulkanismen vara tholeiitisk 

och/eller alkalisk. Subduktionszonerna har daremot en kalk-alka­

lin vulkanism. 

Vulkaniterna ; Valasjaureomradet har inritats i en Ti02­

K20-P20s-diagram (Bild 26) for att fa information om deras 

avsattningsmiljo. Linjen i diagrammet delar bergarterna ; tva 

delar; oceaniska, Ti02-rika och kontinentala, mera KZO-rika 

bergarter. Diagrammet tyder pa en kontinental bildningsmiljo for 

vulkaniterna i fraga. 

Enligt Condie (1976c, s. 155) karakteriseras den kontinenta­

la vulkanismen av foljande: 

1) De forekommer pa stabila kratoner. 

2) Eruptionen sker fran sma vulkaner eller omfattande 

spricksystem. 

3) Magmorna ~r antingen basaltiska eller bimodala. Den 

basaltiska associationen kan vara tholeiitisk och/eller 

alkalisk. Den bimodala associationen kannetecknas av en 

samtidig eruption av bade sur och basisk magma utan 

intermediara produkter. 

4) Basalterna har hoga alkalihalter jamforelse med andra 

basalter. 

5) Pyroklastiterna utgor en vasentlig del av vulkaniterna. 

Det finns ingenting i det ovannamnda som direkt skulle mot­

saga tolkningen av vulkaniterna i Valasjaure som kontinentala 

(Bild 25). 
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Bild 25.	 Magmaklassificering efter tektonisk miljo. 

(Condie 1976c, s. 147). 

noz 
OCl!an 

. Kantinental
7 •... 

KzO	 PzOs 

Bild 26. Ett Ti02-K20-P20s-diagram for vulkaniterna 

i Valasjaure. (+) plagioklasporfyrit, ('\7) asso­

cierade lavor. (Jensen 1976). 



- 75 ­

10. Stratigrafi 

Stratigrafin inom Valasjaureomradet redovisas i Bild 27. 

Bergarterna blir yngre mat aster. Denna tolkning av alders­

relationerna baserar sig pa flera fakta. Del vis har vulkanoklas­

titerna pa den maktiga plagioklasporfyriten bibehallit sina 

lagringsstrukturer bade i mikroskopisk och i storre skala. Ocksa 

den lagmetamorfa mineralsammansattningen has vulkanoklastiterna 

tyder pa att plagioklasporfyriten representerar den aldsta delen 

av den basiska vulkanismen inom omradet. Ifall porfyriten hade 

varit yngre an vulkanoklastiterna borde varme-effekt av nagot 

slag observeras i vulkanoklastiterna; men sa ar inte fallet. 

Detta utesluter ocksa tearin om att porfyriten hade intruderats 

som en lagergang. 

Plagioklasporfyriten i omradets vastra del utgor alltsa den 

aldsta gruppen av de undersokta bergarterna. Efter plagioklas­

porfyritens bildning upphorde vulkanismen for en tide Vittringen 

av porfyriten samt de aldre bergarterna (inte blottade inom om­

radet) resulterade forst i avlagring av en kvartsithorisont. 

Under den fortsatta vittringen avlagrades omvaxlande material 

till tuffer, tuffogena skiffrar och albitfelser i den s.k. malm­

zonen (Bild 27). En del av tufferna har senare omvandlats och 

utgors nu av kloritskiffrar. Den epiklastiska sedimentationen 

avbrots senare av flera magmapulser, vilka avsatte basaltiska 

lavabaddar. Vittringen har varierat i intensitet, vilket kan 

observeras i de olika graderna av kantighet has fragmenten i de 

tuffogena skiffrarna. 

De grafithaltiga tufferna Qvergar stallvis till rena grafit­

skiffrar. Detta tyder pa att det vulkanogena materialet har av­

satts i vatten. Avsattningsdjupet har varit grunt, aven om inga 
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strukturer (stromskiktning, IIgraded bedding ll 
) karakteristiska 

for sadana vattenforhallanden har observerats. Avsattningen har 

troligen skett i sma bassanger i en vulkanisk miljo. 

Den Qversta delen av den undersokta lagerfoljden utgors av 

en basaltisk lava (85 KHTL 27). Mellan den basaltiska lavan och 

de underliggande grafithaltiga tufferna forekommer en lucka 

stratigrafin. Detta beror pa det bristfalliga undersokningsmate­

rialet. Denna zon karakteriseras i falt och pa flygbilder av en 

intensiv forkastning, vilken loper ; N-S riktning. 

11. Mineralisering 

Mineraliseringen ar kand redan fran 1950-talet och den finns 

markerad som kopparmalm pa 118erggrundskartan over urberget 

Norrbottens lan" av Odman (1957). 

Malmmineralerna utgors av kopparkis, pyrit, magnetkis och 

magnetite Bade magnetiten och kiserna forekommer framst i albit­

felserna, men ocksa i de angransande kloritskiffrarna och 

tufferna. Bade impregnation och tunna lager av malmmineral ar 

vanliga. Forekomstsattet tyder pa en samtidig sedimentation av 

kiserna och albitfelsen. Materialet tolkas vara av kemiskt ur­

sprung och ha nara samband med vulkanismen. En senare bearbet­

ning har avsatt en del av det kemiskt avsatta materialet (av 

bade albitfelsen och malmmineralerna) pa nytt med vulkaniskt 

material. Detta forklarar forekomsten av malmmineralerna i tuff. 

Kiserna och magnetiten har blivit till en del mobila i en senare 

metamorfos och de har lagrats i sprickor som oppnats under de­
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formationen. 

Mineraliseringen ar emellertid mYcket svag. I det totalt 11 

st. (har redovisas endast 5 st. i det centrala omradet) borrhal 

patraffades endast ett par metersektioner i varje borrhal med 

mer an 0.3 % Cu. Den genomsnittliga Cu-halten i hall understiger 

ocksa 0.5 %. Maximihaltena for Cu, Co, er, Ni, Ag och Au ar 
2.05 %, 0.16 %, 0.15 %, 0.15 % och 25 respektive 1.6 ppm. Det 

bor dock observeras att dessa halter inte forekommer i samma 

analyse 

12. Vulkanismen inom Valasjaureomradet 

Det undersokta omradet representerar en liten sekvens i en 

gronstenformation av Kirunatyp (Kap. 3.2.1.). Det ar omojligt 

p.g.a. denna undersdkning dra nagra slutsatser hur s.k. Valas­

jauregronstensbaltet kan korreleras med Kirunagronstenar. 

Plagioklasporfyriten representerar den aldsta patraffade 

produkten av vulkanismen inom undersokningsomradet. Avlagrings­

underl aget for porfyri ten samt de eventuell a al dre bergarterna 

har inte observerats. Vul kani smen var mycket bas; sk fran borjan 

och den blev nagot surare under utvecklingen (Tabell 9). De av­

satta lavorna ar dock basiska till sammansattningen; framst 

basalter men ocksa basaltiska andesiter forekommer. 

Plagioklasporfyriten utgjordes av flera magmapulser, vilka 

ibland hann aVkylas fore foljande pulse Darfor kan ett enstaka 

lager inte foljas pa blottningarna, utan bergartens kornstorlek 

andras endast stallvis. Magman hade redan kristalliserats till 

en del fore erupt; onen; detta kan ses ; Si 1d 17, dar ti di ga 

rundade och senare omvandlade, nedbrutna strokorn av plagioklas 
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forekommer mellan de senare plagioklaslisterna. 

Efter porfyritens avsattning radde en mera stillsam period 

vulkanismen. Vittringsmaterial fran aldre, pa omradet inte pa­
traffade bergarter avlagrades pa porfyriten som kvartsit. Mate­

rialet avsattes i sma sankor och gropar i underlaget. Miljon har 

troligen varit en strandmiljo, mest sannolikt en liten sjo i 

vulkanitterrang. Materialet har troligen bearbetats under flera 

cykler. Ocksa vulkanogent material avlagrades, tillsammans med 

epiklastiska sediment. Detta material bildar de tuffogena skif­

frarna. Det enbart vulkaniska materialet avlagrades som tuffer. 

5amtidigt med kvartsiten och tufferna avsattes albitfelserna 

genom omlagring av kemiskt sedimenterat material: en kemisk, 

rytmisk utfallning av 5;02 ar en vanlig foreteelse i samband 

med en basisk vulkanism. Detta har ocksa rapporterats fran 

undersokningar i Vittangigronstenar (Eriksson &Hal1gren 1975). 

Under den mera stillsamma perioden extruderade ocksa ett 

antal lavor som bildar skilda horisonter. De utgor en differen­

tiationsserie utgaende fran plagioklasporfyriten och bergarterna 

tolkas vara genetiskt n~ra besl~ktade. Vulkanismen fick senare 

en sur karaktar och lavor med kalifaltspatstrokorn producerades. 

Dessa forekommer strax utanfor undersokningsomradet. 
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Jag vill framfora ett varmt tack till m;n handledare K. 

Lindblad, mina arbetskamrater vid LKAB Prospektering i Kiruna 

samt till professor C. Ehlers for stod och goda rad under 

arbetets gang. 
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Bilaga 3 

VALASJAURE DIAMANTBORRHAL OCH BERGYTEPROVTAGNING 

Staksystem Valasjaure Rikets koordinater 

Riktn Inklina-

Dbh nr N • /. E X • /. y gon tionO 

K VAL 1 5480 ·/ . 4990 7548091 ./ . 1641750 68.2 40 

2 5481 4960 8084 1721 81.8 46.8 

3 5479 5500 8228 2241 88.9 48 

4 5481 5352 8189 2098 86.7 46 

5 5482 5233 8158 1983 85.4 42 

Prov nr 

85KHTL 9 5470 ·/ . 4848 

10 5548 4643 

11 5450 4240 

27 5310 5404 

28 5588 5275 

29 5020 4620 

84KKDL 8 5630 ·/ . 5033 

9 5635 5037 

10 5650 5015 

11 5650 4970 

12 5650 4968 

13 5450 4962 

15 5422 4964 

24 5900 4940 
-

25 5940 4900 

27 5765 4953 

28 5533 4800 

45 5560 5335 

48A 5611 5355 



Bilaga 4 

1 (2) 
BORRPROTOKOLL K-VAL-l 

Koordi na tsys tern Valasjaure 
Koordinat 5480N .1. 4990E 
Riktning 68 gon 
Lutning 40 0 

o 0.5 m Jord. 

0.5 12.7 Kvartsit, grarod, finkornig, homagen. Mycket diffust bandad. 
Kopparkis som mm-breda lager i lagringsplan. Omagnetisk. 1-3 
mm bred spricka med magnetit tvars over lagringen vid 2.4 
och 11.8 m. Vid 7.85-8.00 m kloritskiffer med magnetit och 
kopparkis. 

12.7 13.0 IIKvartsitbreccia". Upp till flera cm stora bitar av rodgra 
kvartsit i en mel1anmassa av magnetit och klorit. Kopparkis 
framst i kvartsiten, men ocksa i matrix (impregnation, 
fl~ckar). Kontakten mot den Qverliggande bergarten skarp (en 
2 cm bred spricka fylld med magnetit). 

13.0 13.9 Kvartsit, grarod. Tydligt bandad i 70gon mat KA. Banden upp 
till 5 mm breda. De utgors av omlagrade magnetit-, kopparkis­
och kvartsrika skikt. Kontakten mat den underliggande 
bergarten skarp (en ca 3 mm bred spricka fylld med magnetit 
och kopparkis). 

19.9 - 25.7 Kloritskiffer, gran, finkornig. Starkt skiffrig i ca 78gon 
mat KA. Omagnetisk. Rikligt lagrad med kalk; gra i den Qvre 
delen, rod i den undre delen. Mangden kalk okar met djupet. 
Mycket svag kisimpregnering. Magnetitband (ca 1 cm breda) vid 
14.30 rn, 14.50,14.55,14.60,14.90-15.00,17.68,17.70, 
18.40, 19.65 m. 

25.7 - 26.3 "Kvartsitbreccia" som 12.7-13.0. Enstaka pyritkorn. 

26.3 29.0 Basisk tuff,_ gr~, finkornig. Heterogent lagrad. Starkt 
magnetiskt med magnetitband och - impregnation. 
Kloritomvandlad. Enstaka sprickor fyllda med gra kalk. Kross 
vid 28.4-28.6 m. 

29.0� - 29.4 Albitfels, gr~, finkornig. Diffust bandad. Starkt magnetisk. 
Magnetit och pyrit i mm-breda spr;ckor. Skarp kontakt mat 
underliggande bergart (en ca 5 mm bred spricka fylld med 
magnetit och pyrit). 

29.4� - 30.5 Basisk tuff, som 26.3-29.0. Magnetit- och pyritrika skikt 
som mel1anlager. Starkt magnetisk. 

30.5� - 33.6 Albitfels, gra, finkornig. Diffust lagrad. Omagnetisk. 
Mm-breda skikt med pyrit samt enstaka magnetitband (ca 2 mm 
breda) i lagringsplan. Kross vid 33.4-33.6 m. 

33.6� - 42.7 Basisk tuff, gra, finkornig, lagrad i ca 70gon mat KA. 
Slirig med Kvarts. Nagot skapolitomvandlad. Partier (ca 10 cm 
breda) rika pa finfordelad magnetit i lager. Pyrit och 
kopparkis i lagringsplan. 



42.7 - 46.6� 

46.6 - 46.8� 

46.8 51.7 

51.7 57.8 

57.8 - 61.9 

61.9 - 87.7 

87.7 - 100.5 

Kiruna 1985-07-29 
Hilkka Le;no 

2 (2) 

Basisk tuff, Mycket klart lagrad (strimmig) i ca 70gon mat 
KA. tv\n-breda ski kt av ljusa mi neral (=fal tspat+kal ci t) 
vaxellagras med morka skikt (rika pa magnetit). Magnetisk, 
klaritomvandlad. Vid 45.3-45.4 m skikt av rod kalk. 

Kalksten, mark, rodaktig, finkornig. Innehaller en del 
klorit, omagnetisk. Skarp kontakt mat den underliggande 
bergarten. 

Basisk tuff, gran, finkornig. lagrad i ca 70gon mat KA. 
Starkt klorltamvandlad. Omagnetisk. Oregelbundna skikt av gra 
och rod kalk i mm-skala, bade i lagringsplan och tvars over 
dem. Kontaktzan pa en cm mat den underliggande bergarten. 

Basisk tuff, gran, finkornig. Diffust bandad. 
Skapolitomvandlad. Omagnetisk. Gra kalk i matrix. Pyrit- och 
kopparkisimpregnerad. 10 cm breda kalkband vid 56.4 och 56.9 
m. 

Basisk tUff, gran finkornig. Tydligt, men heterogent 
lagrad. Kloritomvandlad. Kraftigt kalkbandad yid 59.7-60.3 m. 
Enstaka pyritkorn. En breccierad zon med sma fragment (ca 10 
mm stora) yid 60.3-60.5 m. 

Basisk tuff, grongra, finkornig. Oiffust lagrad. 
Oregelbunden kalkinfiltration. Svagt magnetisk i borjan, 
magnetismen avtar mat djupet. Nagot kloritomvandlad. Enstaka 
pyri tkorn. 

Basisk tuff, grongra, finkornig. Oregelbunden bandning med 
kalk, kloritomvandlad. Veckad i liten skala vid 95.5 m. 

Slut. 



Bilaga 5 

1 (2) 
BORRPROTOKOLL K-VAL-2 

Koordi natsys tern Valasjaure 
Koordinat 548lN .1. 4960E 
Riktning 82 gon 
Lutning 47 0 

o 3.6 m� Jord. 

3.6� 5.4 Block? Blandat material; basisk vulkanit, albitfels, rundade 
bitar av granitiskt material. 

5.4� 6.2 ilK varts i tbrecci all, upp ti 11 fl era cm s tora bi tar av rodgra 
kvartsit i en skiffrig matrix av klorit och magnetite 
Kopparkis, magnetkis ach magnetit i sprickor ach som flera cm 
stora kortlar, bade i kvartsiten och i matrix. Skarp kontakt 
mot den underliggande bergarten. 

6.2� 9.6 Kloritskiffer, gran, finkornig. Starkt skiffrig i 65° MOT KA. 
Magnetisk. Pa en stracka av ca 15 cm yid 7.5 m farekommer 
mm-breda rodgraa kalkband i skiffrighetsplan. Skarp kontakt 
mat den underliggande bergarten. 

9.6� - 45.1 Kvartsit, grarod, finkornig, hamogen. Svag pyritimpregnering. 
Omagnetisk, dock med cm-breda sprickor med magnetit vid 16.8 
rn, 20.0, 32.3, 40.2 och 44.9 m. Vid 36.3 ett ca 30 cm maktigt 
lager av basisk vulkanit (kloritiserad, kraftigt skiffrig i 
ca 65 gon mat KA, innehaller magnetit, pyrit och koppark;s i 
lagringsplan, liknar 45.1-54.3). Karnfarlust yid 43.3 m i 0.2 
m och vid 43.9 m yid 0.3 m. Kross yid 42.9 m i 1.0 m. Skarp 
kontakt som foljer skiffrighetsriktningen mat den 
underliggande bergarten. 

45.1� - 54.3 Kloritskiffer, gran, finkornig, kraftigt kloritomvandlad 
basisk bergart. Kalkbandning i skiffrighetsriktningen (70-80 
gon mat KA). Kalkbanden mm-breda. Pyrit och kopparkis sam 
tunna sliror i lagringsplan yid 47.0-48.0 och 54.0-54.3 m. 

54.3� 54.8 Albitfels, gra, finkornig. Rik pyritimpregnation. Magnetisk. 
Sonderbruten. 

54.8� - 83.6 Basisk tUff, gran, finkornig, kloritomvandlad. Bandad i 90 
gon mat KA 1 den ovre delen och 65 gon mat KA i den undre 
delen. Kloritomvandlingen och kalkbandningen intensiva vid 
56.0 och 56.3 m. Kalkbandningen okar mat djupet. Magnetisk i 
borjan. Pyrit- och kopparkisimpregnerad. Diffus overgang till 
den underliggande bergarten. Vid 80.8 m farekommer en la cm 
maktig horisont av en fragmentfarande bergart (fragment av 
"l er igt ll material - kloritskiffer? - i en rodgra finkornig 
matrix - oren kalksten?, fragmenten fran 2 till 25 mm 
s tora) . 

83.6� - 88.8 Basisk tuff, grongra, medelkornig. Oiffust bandad ; 65 gon 
mat KA. Fragmentf6rande skapolit- och kloritomvandlad. 
Pyritimpregnerad, magnetitsliror i lagringsriktningen. 
Magnet;sk. Diffus kontakt mat den underliggande bergarten. 



2 (2)� 

88.8 - 121.6 

121.6 - 132.3 

Kiruna 1985-05-30 
Hilkka Leino 

Basisk tuff, gran, finkornig. Lokalt kloritomvandlad. Upp 
till 2 cm stora, oregelbundna kalkflackar. Pyritimpregnerad, 
kraftigast i de kloritomvandlade zonerna. Svagt magnetisk. 
Vid 104.0 m forekommer ett 0.7 m maktigt lager av dolomitisK 
kalksten, ljusrod, massformig, medelkornig. Oiffus overgang 
till den underliggande bergarten. 

Bas;sk tuff, finkornig, heterogen (gron/gra/rodaktig). 
Lagrad i 50-70 gon mat KA. Kalkbandad med rod och vit kalk. 
Klori tomvandl ad. Nagot magnetisk. Smaveckad vid 129.2 m. 

Slut. 



Silaga 6 

1 (1)� 
BORRPROTOKOLL K-VAL-3� 

Koo rd i na tsys tern 
Koordinat 
Riktning 
Lutni ng 

o 3.2 m 

3.2 62.4 

62.4 - 70.5 

70.5 -.128.3 

Kiruna 1985-07-31 
Hilkka Leino 

Valasjaure 
5479N .1. 5560E 
89 gon 
480 

Jord. 

Basisk vulkanit, ljust grongra, finkornig, massformig. 
Omagnetisk. St~llvis plagioklasstr6kornsf6rande. Epidotfyllda 
sprickor med pyrit vanliga. Mycket epidotrik yid 25.9-26.0 rn, 
34.5-36.0, 51.2-51.7 och 52.4-52.8 m. I ayre delen mm-breda 
sprickor med mikroklin, plagioklas och kalcit. Kross yid 
26.0-28.7 m och 33.5-34.5 m. Kloritomvandling yid krossade 
partier. Kontakten mat underliggande bergarten skarp. 

Basisk tuff J gragr6n, f;nkornig. Diffus lagrad, diffus 
bandning 60-65 gon mat KA. Epidotfyllda sprickor och 
pyritimpregnation vanliga. En kalkf6rande spricka, bredd ca 5 
cm, som breccierat tuffiten yid 69.10 m. Bergarten stally;s 
fragmentforande med upp till 10 mm stora kantiga fragment av 
basiskt material. Sura inlagringar ay en tat rodaktigt gran 
bergart f6rekommer yid 62.4-63.7 och 69.2-70.5 m. Skarp 
kontakt mat den underliggande bergarten. 

Basisk vulkanit, som 3.2-62.4 m. En del urvittrade smala 
sprickor och mandlar vid ca 96.1 m. Kross vid 101.8-102.1, 
119.0-120.7 och 126.3-127.5 m. 

Slut. 



Silage 7 

1 (2) 
BORRPROTOKOLL K-VAL-4 

Koordi natsys tern Valasjaure 
Koordinat 5481N .1. 5352E 
Riktning 87 gon 
Lutning 450 

o 1.2 m� Jord. 

1.2� - 45.2 Basisk vulkanit, gra, fin- till medelkornig, massformig. 
Omagnetisk. Mm-breda sprickor och flackar fyllda med epidot, 
mikroklin och plagiaklas +- kalcit. I epidotsprickorna 
forekommer ofta pyrite Kross yid 25.5-25.7, 29.5-30.3 och 
35.3-36.3 m. Kontakten mat den underliggande bergarten 
gradvis. 

45.2� - 45.7 Breccia. Omagnetisk. Fragmenten ar kantiga 3-40 mm stora och 
varierar i sin sammansattning. Faltspatrika ljusa fragment 
dam;nerar men ocksa basiska forekommer. Fragmenten ar 
skiffriga och en star del av dem ar i kalifaltspatomvandling. 
Matrix grongra, finkornig. Kontakten mat den underliggande 
bergarten en krasszon, i kontakten forekommer grafit. 

45.7� - 54.5 Basisk tuff, gra, fin- till medelkornig. Diffust lagrad i� 
ca 80 gon mat KA. Omagnetisk. Svagt pyritimpregnerad.� 
Oregelbundna sliror och flackar av mikroklin, afta runt en� 
pyritkarna. Ocks~ fl~ckar av epidot och plagioklas+kalcit� 
f6rekommer. Kross vid 45.5-45.9, 46.3-47.7 och 51.3-51.9 m.� 

54.5� 55.2 Intermediar gang, grongra, finkornig. Mycket diffust bandad. 
Omagnetisk. Diffusa Qvergangar bade uppat och nedat i 
1agerf61 j den. 

55.2� - 65.0 Basisk tuff t gragron, fin- till medelkornig. Omagnetisk. 
Strokornsforande med 1-3 mm stora strokorn av plagioklas och 
hornblande. 

65.0� - 68.1 Grafitskiffer, svart, finkornig. Omagnetiskt. Uppkrossad. Med 
ca 30 % tuffinlagringar, mangden okar mat nedre kontakten. 

68.1� - 78.3 Basisk tuff, gra, finkornig, massformig. Omagnetisk. Skarp 
kontakt mat den underliggande bergarten. 

78.3� - 82.0 Grafitskiffer, svart, finkornig. Omagnetisk. Smaveckad.� 
Inblandning av tuffmaterial. Uppkrossad vid 78.7-79.0 m.� 

82.0� - 89.8 Basisk tuff, som 68.1-78.3 m. En del kalksprickor. Sista 10 
cm faltspatbandad. 

89.8 - 90.0� Grafitskiffer, svart, finkornig. Uppkrossad. 

90.0� - 149.1 Basisk tuff, gra, medelkornig. Grafit i mellanmassan och 
som enstaka tunna lager. Albitbandad vid 109.8-110.5 m i 80 
gon mat KA och yid 114.6-115.2 m. Yid 144.3-149.1 en 
omvandlingszon med (lapilliliknande) mycket runda flackar med 
en diameter pa ca 4 mm. 



2 (2)� 

149.1 - 152.1 

152.1 - 153.1 

153 . 1 - 169. 8 

Kiruna 1985-07-30 
Hilkka Leino 

Grafitskiffer, som 89.8-90.0, deformerad. En gradvis kontakt 
mat den underliggande bergarten. 

Basisk tuff, Som 90.0-149.1.� 

Basisk vulkanit, gra, medelkornig, massformig. Fran 165.8 m� 
porfyr;sk med runda 1-3 mm stora plagioklasstrokorn.� 

Slut. 



Bilaga 8 
1 (1) 

BORRPROTOKOLL K-VAL-5� 

Koordinatsystem 
Koordinat 

Valasjaure 
5482N .1. 5233E 

Riktning 85 gon 
Lutning 42° 

o 4.8 m Jord. 

4.8 107.5 Bas;sk vulkanit, morkgra, finkornig, homogen, massformig. 
Omagnetisk-svagt magnetisk. Genomtvaras av mm-breda 
epidotfyllda sprickor i varierande riktningar. Svagt 
pyritimpregnerad. Vid 26.8-27.7 m ett omvandlat parti (gang?) 
av en rod-gran flammig, finkornig bergart (morka m;neral, 
epidot, mikroklin), kontakterna gradvisa. Mot djupet blir 
bergarten medelkornig och yid 66.8-72.9 m for den 1-3 
stora, runda plagioklasstrokorn. Kross vid 4.8-9.0, 

mm 

19.1-19.6, 37.6-38.6, 43.0-44.0, 52.3-54.2, 79.8-80.0, 
81.4-81.8 och 82.3-83.1 m. 
bergarten kloritomvandlad. 

Vid de krossade partierna ar 

107.5 - 132.6 Bas;sk tuff J morkgra, finkornig. Diffust lagrad i ca 40 gon 
mat KA. Tunna, graf;thaltiga band forekommer. Omagnetisk, 
kloritomvandlad. Pyritimpregnerad. Kross vid 109.5-109.7 och 
114.3-115.0 m. 

132.6 - 137.0 Basisk vulkanit, som 4.8-107.5 m. Ej kloritomvandlad. 
Strokornsforande. 

137.0 - 160.6 Basisk tuff s som 107.5-132.6 m. Mycket uppkrossad. 

Slut. 

Kiruna 1985-07-29 
Hilkka Le;no 
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Appendix 1� 



% 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 . 12. 13. 

5;°2 92.90 51.70 38.50 44.10 91.10 54.20 53.30 57.00 46.50 44.10 46.90 51.60 53.00 
Ti02 0.23 0.56 0.37 0.59 0.18 0.24 0.30 1.07 0.63 0.90 1.07 0.73 0.64 
A1203 3.28 10.40 11.80 15.20 3.66 8.11 9.78 14.80 15.80 15.30 15.90 12.80 13.10 
Fe203 1.10 10.29 4.92 7.29 0.43 13.73 8.44 4.96 8.44 3.95 6.46 8.36 8.49 
FeD 1.41 8.49 8.23 7.72 0.77 11.06 8.10 4.63 6.56 6.05 4.76 2.57 1.93 
MnO 0.09 0.21 0.44 0.73 0.06 0.24 0.07 0.05 0.06 0.09 0.40 0.27 0.12 
MgO 0.58 4.79 11.40 8.65 0.25 1.31 4 40 4.21 5.12 8.96 7.60 5.93 4.15 
CaD 0.19 2.97 7.25 3.14 0.41 1.42 3.83 1.53 3.20 6.98 7.94 9.21 4.91 
Na20 0.75 2.55 1.98 4.00 1.28 0.53 3.79 6.38 6.17 3.43 2.68 4.44 5.55 
K2 0 0.69 1.33 0.81 2.28 0.34 0.41 0.87 0.90 1.34 1.34 1.89 0.27 1.74 
P2 05 0.03 1.63 0.07 1.51 0.05 0.10 0.10 0.15 0.19 0.41 0.30 0.20 0.66 
V20S ./.0.00 0.03 0.02 0.03 0.00 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 
S 0.31 1.31 0.34 1.13 0.04 o 44 2.16 0.57 1.34 0.09 0.21 0.67 3.99 
FeS2 - 1.14 - - - - 1.88 - 1.17 - - - 3.47 
LOI - 4.00 11-50 4.00 
Sa 101.48 101.40 97.63 99.71 98.52 91.83 97.06 96.29 96.56 91.64 96.15 97.10 101.81 

1. kvartsit 1 - 9.90­ 11.90 8. intermediar tuff~  2 - 60.60­ 62.00 
2. bas i sk tu f f ) 1 - 37.60­ 39.60 9. bas i sk tuff, 2 - 85.8 - 86.80 
3. dito, 1 - 42.70­ 44.70 10 dito, 2 - 110.00-111.00 
4. dito, 1 - 53.30­ 55.30 11. lava, 3 - 23.60­ 24.60 
5. kvartsit 2 - 27.00 28.00 12. dito 3 - 51.20­ 52.20 
6. kloritskiffer, 2 - 53.00­ 54.30 13. intermediar tuff, 3 - 62.40­ 63.70 
7. albitfels 2 - 54.30­ 54.60 - ej analyserat 



% 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26.� 

5i02 49.20 59.80 45.60 50.40 48.70 51.70 48.60 44.90 44.20 49.20 51.60 46.60 47.20 
Ti02 1.06 0.50 1.04 0.65 0.76 1.34 0.33 0.16 0.11 1.06 1.71 0.51 0.28 
A1203 14.40 15.50 14.20 11.00 13.90 12.50 20.00 16.30 17.80 14.40 12.10 17.80 7.98 
Fe203 7.58 4.10 6.99 6.55 8.86 7.82 4.19 5.18 4.50 8.83 16.30 6.09 6.70 
FeD 4.76 0.51 4.76 2.32 1.54 3.34 2.44 4.25 4.37 3.99 5.53 3.09 4.20 
MnO 0.33 0.08 0.23 0.15 0.20 0.31 0.08 0.17 0.13 0.32 0.12 0.13 0.17 
MgO 7.86 2.92 7.45 4.74 3.85 5.71 8.23 15.20 14.70 8.31 2.03 9.72 19.50 
CaD 8.21 4.50 6.78 6.24 11.50 5.87 8.55 6.92 7.56 8.92 3.46 9.38 8.45 
Na20 3.29 8.07 1.52 1.88 1.89 4.71 3.02 1.60 1.52 2.71 6.86 2.27 0.27 
K20 0.95 0.11 4.05 3.90 3.81 0.87 1.70 1.03 0.82 1.03 0.15 1.09 0.15 
P2 0S 0.12 0.18 0.31 1.52 0.06 0.11 0.06 0.08 0.04 0.09 0.24 0.11 0.10 
V20S 0.06 0.03 0.06 0.05 0.04 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 
S 0.35 0.94 2.50 2 71 0.99 1.05 0.09 0.05 0.03 0.06 0.07 0.10 0.02 
Fe52 - - 2.18 2.39 
LOI 2.15 
Sa 98.32 97.24 97.67 94.60 96.10 95.38 97.32 95.87 95.81 98.98 100.20 96.83 95.07 

14· lava, 4 - 21.10­ 22.00 20. plagioklasporfyrit 85KHTL 9 
15. intermediar vulkanit, 4 - 54.50­ 55.20 21. dito, 85KHTL 10 
16 bas i sk tuff 4 - 63.20­ 65.00 22 dito, 85KHTL 11 
17. dito, 4 - 145.30-146.30 23. lava, 85KHTL 27 
18. lava 5 - 26.80­ 27.70 24. basisk vulkanit, 85KHTL 28 
19. basisk tuff, 5 - 117.30-119.30 25. plagioklasporfyrit, 85KHTL 29 

ej ana lyserat 26. kalkrik sediment. 84KKDL 8 



% 27 . 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 

5i02 43.50 48.20 71.10 37.00 48.20 48.50 46.30 47.90 62.50 49.90 58.70 49.10 
Ti02 0.75 0.39 0.26 0.24 0.56 0.69 0.95 0.43 0.59 0.39 0.86 1.16 
A1203 9.63 17 .40 5.61 7.31 15.80 16.90 16.70 16.30 12.10 15.20 13.70 12.00 
Fe203 3.40 2.60 7.60 8.60 4.90 6.30 7.60 6.70 2.60 4.40 7.30 8.00 
FeD 2.80 6.00 8.50 7.30 4·80 3.90 7.50 3.20 7.50 4.40 2.40 6.70 
MnO 0.15 0.12 0.01 0.21 0.11 0.15 0.10 0.22 0.02 0.14 0.18 0.25 
MgO 12.10 10.40 1·02 8.91 8.96 8.78 8 31 11 .60 1.54 12.50 4.21 7.92 
CaD 11.50 3.69 0.34 14.40 7.09 7.41 2.39 5.67 0.99 6.65 4.58 3.81 
Na2D 2.39 3.93 2.39 0.02 3.96 2.73 4.27 2.84 5.77 2.09 6.02 0.24 
K20 0.47 0.97 0.11 0.46 0.25 1.02 0.75 0.97 O.Sl 0.61 0.57 5.12 
P20S 0.20 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.27 0.16 0.32 0.18 0.25 0.66 
V20S 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.03 0.03 0.03 0.05 0.07 
5 0.01 0.01 1.01 1.14 0.16 0.18 0.32 0.05 2.52 0.18 0.55 2 16 
FeS2 
LOI 12.60 - - 13.10 
Sa 99.54 93.85 98.09 98.84 94.93 96.71 95.52 96.07 96.77 96.67 99.37 97.12 

27. ka1krik sedi ment 84KKDL 9 33 basisk tuff. 84KKDL 24 
28. ba s i sk tu f f , 84KKDL 10 34. plagioklasporfyrit, 84KKDL 25 
29. albitfels 84KKDL 11 35. albitfel s~  84KKDL 27 
30. kloritskiffer, 84KKDL 12 36. plagioklasporfyrit, 84KKDL 28 
31. plagioklasporfyrit, 84KKDL 13 37. intermediar vulkanit~  84KKDL 45 
32. dito, 84KKDL 15 38. basisk vulkanit, 84KKDL 48A 

ej analyserat 



Appendix 2� 



ppm 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 . 8. 9. 10. 

Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 
Se <5 30 <5 <5 35 <5 30 <5 45 50 
V 10 100 100 60 130 105 170 85 205 130 
er 50 155 190 90 1020 140 160 80 165 165 
Mn <5 2795 >3000 715 940 185 385 490 2435 815 
Co 10 70 105 65 50 83 25 58 48 270 
Ni 20 210 475 135 405 115 100 155 100 100 
Cu <50 1035 <50 220 870 <50 205 235 885 <50 
Zn <50 <50 <50 <50 90 <50 <50 <50 165 <50 
Sr <1 70 190 330 55 65 250 450 >1000 430 
y <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 15 20 25 
Zr 345 110 265 65 45 105 110 90 100 220 
Nb <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
Mo <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 
Ag <1 2 x 2 x 2 x 2 x x 
Ba 100 255 260 235 225 <50 100 145 <50 245 
La <30 <30 <30 <30 50 85 40 60 <30 <30 
Ce <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 
W <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 
Au <0.1 <0.1 x <0.1 x <0.1 x <0.1 x x 

1 kvartsit 1 - 9.90­ 11.90 6. albitfels j 2 - 54.30­ 54.60 
2 . baS i 5 k tu f f , 1 - 37.60­ 39.60 7• intermediar tuff, 2 - 60.60­ 62.00 
3. dito, 1 - 42.70­ 44.70 8 basisk tuff, 2 - 85.80­ 86.80 
4. dito, 1 - 53.30­ 55.30 9. lava, 3 - 51.20­ 52.20 
5. kloritskiffer 2 - 53.00­ 54.30 10. intermediar tuff, 3 - 62.40­ 63.70 

x = ej sok t 



ppm 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 

Be <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Se <5 45 25 55 55 55 40 <5 35 50 
V 60 220 165 190 265 255 105 70 155 275 
Cr 110 235 160 225 195 70 155 95 110 945 
Mn 550 2020 1045 1780 2750 750 1590 178 855 945 
Co 50 55 50 70 68 48 48 45 15 68 
Ni 65 210 235 100 175 100 170 40 55 x 
Cu <50 225 740 845 365 <50 <50 14100 <50 <50 
Zn <50 65 70 70 115 115 340 <50 <50 <50 
Sr 255 190 180 >1000 425 615 565 90 270 35 
y <10 15 25 25 25 25 <10 <10 15 70 
Zr 100 70 80 70 145 50 30 60 60 80 
Nb <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 
Mo <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 
Ag 1 x x x x x x 3 1 1 
Ba <50 500 500 500 190 200 410 110 265 500 
La <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 
Ce <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 
W <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 <200 
Au <0.1 x x x x x x x x <0.1 

11. intermediar vulkanit, 4 - 54.50­ 55.20 16. basisk tuff, 84KKDL 24 
12. bas i sk tu f f , 4 - 63.20­ 65.00 17 . plagioklasporfyrit, 84KKDL 25 
13 dito 4 - 145.30-146.30 18. albitfels, 84KKDL 27 
14. lava, 5 - 26.80­ 27.20 19. intermediar vulkanit, 84KKDL 45 
15. bas i sk tuff 5 - 117.30-118-30 20. basisk vulkanit 84KKDL 48A 

x = ej sok t 




