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4 MATI AMBROS

SUMMARY
INTRODUCTION

The maps now published, 30 L Lannavaara and 31 L Karesuando, form part of the results
of an Iron Ore Investigation Programme carried out in northernmost Sweden, which
started in 1960. A vast area has been mapped, with several sheets already published and
others in preparation. Fig. 1 (p. 18) gives the location of the Lannavaara-Karesuando
map area and the other areas mapped. The squares marked with names and dates are
maps published, the others are mapped and are planned to be published. The scale for
both the geological and aeromagnetic maps is 1:50 000. The area mapped in the Iron Ore
Investigation Programme has been previously mapped by Odman (1957) on the scale of
1:400 000.

These maps cover about 2 900 km?. They are very sparsely inhabited and have only
very limited access. Scenically, the area can be characterized as a huge park with areas of
bog, but having also some rather high hills providing views over wilderness. Outcrops
are sparse over large areas.

All the rocks are Precambrian and highly metamorphic. The succession given has been
compiled from information obtained from scattered outcrops, drill cores and trenches in
the Iron Ore Investigation Programme. The structure, and the connection between
outcrops, has been determined from airborne and groundmagnetic surveys, and in some
places by gravimetric measurements.

GEOLOGICAL EVOLUTION

The stratigraphic succession, and correlation with the maps Kiruna, Vittangi and Lainio
(already published), is given in Table 1. For locations of the maps, see Fig 1, p. 18

Very pure sandstones are deposited on a basement of metamorphic and igneous rocks.
This sedimentation ended with shales and limy mudstones. The sedimentary episode was
followed by basaltic extrusive activity giving, at first, huge lava masses over vast areas.
Later on the environment became volcano-sedimentary, comprising limestones, shales,
bituminous shales and iron ores as intercalations in tuffitic, basaltic sediments. The
extrusive activity died out gradually. After that a fundamental change in the geological
environment occurred: a thick pile of clastic sediments was deposited on top of the
volcanics.

The next event was folding of the supracrustal rocks, metamorphism and intrusion of
plutonic rocks: the Haparanda Series. This was followed by uplift and erosion, and on the
surface thus developed intermediate volcanics were extruded. This was the last supra-
crustal event seen in this area, but still younger formations are identified in the Kiruna
and Vittangi areas, deposited before the Younger Series of Deep-seated Rocks replaced
and intruded tremendous areas. Narrow mafic dikes, found only in the north-western map
area, cut these youngest plutonics.




TABLE 1. Stratigraphic correlation between rock units from different map sheets in Northern Norrbotten County.

29 J Kiruna
Offerberg (1967)

29 K Vittangi
Eriksson and Hallgren (1975)

29 L Lainio
Witschard (1970)

30 L Lannavaara
31 L Karesuando

Younger Series of
Deep-seated Rocks

Upper Hauki Group
Paittasjarvi Greenstones

The Kiruna Porphyries
Kurravaara Conglomerate

Mica-schists

Greenstones of Kiruna Type

Older Granite

Younger Series of
Deep-seated Rocks

The Mattavaara Quartzite
Group

The Porphyry Group
(Conglomerate Formation)

The Haparanda Series

The Kilavaara Quartzite

Group

The Vittangi Greenstone Group

Younger Series of
Deep-seated Rocks

The Porphyry Group

The Haparanda Series

The Ruutivaara Group

Pahakurkio Group and

Haaravaara Group

The Veikkavaara Greenstone Group

Major unconformity

Diabase

Younger Series of
Deep-seated Rocks

The Kiruna Porphyry Group
(Saarivaara Conglomerate)

Erosion

The Haparanda Series

Pahakurkio Group

The Kiruna Greenstone Group

Basement
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No radiometric age determinations have been made for this map-sheet, but those made
in neighbouring areas are thought to be valid here. The igneous rocks at the base of the
succession are about 2 800 Ma in age, the Haparanda Series about 1 900 Ma, the
intermediate volcanics 1 600 Ma, and the youngest plutonics about 1 500 Ma.

DESCRIPTION OF STRATIGRAPHIC UNITS
Basement

Rocks older than the Tjarro Formation of the Kiruna Greenstone Group are defined as
basement. These are found west of the narrow but extensive Tjarro Zone of Quartzite
(squares 30 L 8a to 31 L 2a), and are expected to lie in the centre of the Mertajirvi
anticline (30 L 8c, 9¢). The highly gneissose rocks in the eastern map area are also
supposed to belong to the basement.

The north-western part of the map area, west of the Tjirro Zone of Quartzite, is a
minor part of an extensive rock unit, built up of highly gneissose rocks and younger
plutonics. This unit extends to the west and north-west to the Caledonian front and to the
south-west to the vicinity of Kiruna. The unit has been mapped partly by the author, and
consists of gneisses of supracrustal and igneous origin. These gneisses can not be
correlated with the supracrustals in the Kiruna-Vittangi-Lannavaara regions.

The quartzite of the Tjarro Formation in the Kiruna Greenstone Group overlies the

gneiss unit. There are, however, no geological evidences that folding, metamorphism or:

plutonic activity had preceeded the deposition of the quartzite. Odman (1939) studied the
contact relationships between quartzite and gneiss at the best exposed area of the Tjirro
Zone on the adjacent map-sheet Soppero, and found a successive transition downwards
from the quartzite to the gneisses. However, Odman was the first to emphasize that a
basement with granites and metamorphic rocks should not lay far away, as he also found
pebbles of pegmatitic quartz with tourmaline in a conglomerate horizon in the overlying
Tjarro quartzite.

Two age determinations have been made which indicate the presence of a major
discordance between the gneiss unit and the overlying supracrustal rocks. An age of
2 800 Ma has been obtained from two deep-seated masses in the gneiss unit: a granite
north of Kiruna (Kuovo in Welin et al. 1971), and a granodiorite (Matisto 1969) at
Ropinsalmi, Finland, a locality only 25 km west of tha map area. According to Kuovo
(1958), and Wetherill et al. (1962), the age of 2 800 Ma is related to the pre-Karelian
basement in Finland, where the supracrustal sequence of Karelian rocks has been found
to overlie the gneissic basement with a marked unconformity and a basal conglomerate.
The rocks of the Kiruna Greenstone Group are correlated with the Karelian sequence
(Odman 1958, Matisto 1969, Eriksson and Hallgren 1975).

In the map area, the stratigraphic level just underlying the Tjirro Zone of Quartzite has
been intruded by granite. Remnants of highly schistose rocks are found in the granite,
and further west the proportion of granite decreases and various gneisses are found. The
gneisses are heterogeneous and, as outcrops are sparse, they have therefore not been
differentiated on the map. All the rocks, except the much younger granite and diabase,
are highly sheared.
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The structure of the area indicates that the basement should be expected in the centre of
the Mertajirvi anticline (30 L 8¢, 9¢). The area is abundantly intruded by the youngest
granite. Acid gneisses occur as remnants in the granite.

Gneisses in the eastern map area (30 L SO, NO, 31 L SO). The aeromagnetic maps
and regional gravimetric measurements reveal the presence of a major unit with an area
of about 1 000 km?2, and the outline of a letter S which is slightly tilted to the left. Only
part of this unit has been found in the map area (30 L SO, eastern part of 30 L NO), the
main part being on the map-sheets Muonionalusta and Huuki, and a minor part on the
Laino map-sheet.

The unit is characterized by large scale banding on the aeromagnetic maps, the bands
being several tens of kilometres in length and a few kilometres wide. The unit has a large
gravity anomaly, gently diminishing towards the west. Several highly magnetic, rounded
anomalies occur in the unit, and are caused by gabbroic intrusions.

This geophysically well-defined unit is very poorly exposed. The main rock types
found are red granites, migmatites and gneisses of undetermined origin. Acid and basic
gneiss types seem to occur randomly, giving no explanation of the banding seen on the
aeromagnetic maps. The great gravity anomaly can not be explained by the gneisses.

Further north (7h to 9h), one magnetic band occurs of the same dimension as those in
the S-shaped unit. Good exposures indicate that the magnetic banding here reflects
magnetite-bearing supracrustal gneisses interlayered in the foliated granodiorite. Litholo-
gical variation is very rapid, and it is not possible to follow a rock sequence from one
exposed area to another. Acid gneisses, biotite-, sillimanite- and garnet-bearing gneisses
dominate, amphibolitic gneisses are more rare. Red granites and migmatizations are
scarce.

These gneisses are supposed to correspond stratigraphically to the basement. Vast
areas occupied by igneous rocks, however, separate these gneisses from rocks of known
stratigraphic position. The evidence for the supposition is the lithology of the gneisses.
No rock unit above basement level exhibits this kind of rapidly changing lithology of acid
gneisses interlayered by narrow horizons of biotite-, garnet-, sillimanite- and amphiboli-
tic gneisses. Another reason for supposing these rocks to belong to the basement is the
high degree of gneissification, the counterpart of which is found only in the vast
basement area west of the Tjirro Zone of Quartzite (30 L 8a-31 L 2b).

Ultrabasic rocks

Several narrow but extensive ultrabasic dikes occur in the Mertajarvi anticline (30 L 8c,
9¢; 31 L Oc). They cut the remnants of basement in the youngest granite, and they occur
as dike-formed remnants in that granite. These dikes can often be traced on the aeromag-
netic maps which also indicate their occurrence in the basement area to the west of the
Tjérro Zone of Quartzite. Still further west, outside the map area, they are found as thick
dikes or elongated bodies. The ultrabasites show alteration to serpentinite and have been
prospected for asbestos.
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Kiruna Greenstone Group

In the map area, the Kiruna Greenstone Group has been subdivided into the three
following formations:

Sedimentary Formation
The Greenstone Formation
(oldest) The Tjiarro Quartzite Formation

Rocks of this group occupy vast areas in northernmost Sweden and are described in
several papers. In particular, the two upper formations have been the subject of detailed
investigations in the adjacent Vittangi map area (see Fig. 1, p. 18), and the results have
been compiled by Eriksson and Hallgren (1975), a paper in Swedish with a comprehensi-
ve English summary. In this paper, the subdivision is somewhat different from that
presented here, as a distinct extrusive basaltic event occurs there which divides the
uppermost sediments into three formations. No significant upper greenstone level has
been identified in the map area but otherwise the geological relationships are the same.

The Tjarro Quartzite Formation

A narrow zone of quartzite, the Tjarro Zone of Quartzite, extends for 70 km in Sweden
and has continuations in both Finland and Norway. Everywhere it is underlain by highly
gneissose rocks and overlain by greenstone.

The zone is found on this map in squares 30 L 8a to 31 L 2a and the same quartzite is
found in the Mertajarvi anticline, 30 L 8c, 9c and 31 L Oc, Ic. The *"Tjirro Zone’* has
obtained its name from the adjacent map sheet (Odman 1939). Localities there provide
more information about the lithology of the zone than the outcrops found on the present
map. The dominating rock type in *’the Tjirro Zone’’ is pure white quartzite with several
narrow conglomerate horizons. The thickness of this formation in outcrop is 200 m but
the maximum thickness is 500 m, measured between outcrops of gneiss and greenstone at
Stuorahdvie (30 L 8a). In the Mertajirvi anticline the quartzite is seen to be overlain by
narrow horizons of mica-schist and para-amphibolite. The lower contact is tectonic when
not intruded by plutonics.

The Greenstone Formation

Generally the greenstones are well-exposed as they cause the topographic relief. In the
field, as well as under the microscope, they are monotonous and generally structureless,
with a simple mineral composition reflecting their high degree of metamorphism:
albite-andesite plagioclase, hornblende, sphene, calcite, opaques, epidote, scapolite, and
biotite. They very seldom exhibit primary features, but their pattern of deformation is
apparent from the aeromagnetic maps. Several bands are seen on these maps, and are
considered to be of primary origin. This is confirmed on Kuormakka (30 L 4a), where
later schistosity and primary banding are at right angles to each other, the magnetic
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banding being parallel to the primary banding. Some of the bands have been designated
on the geological map as *’more magnetic greenstones’’ to show the pattern of deforma-
tion. The only difference noticed between these and other greenstones is a small
difference in magnetite content.

A “’way up’’ determination has been made for the basaltic greenstones on Kuormakka
(30 L 5a). By assuming that a greater number of vesicles is found in the upper parts of a
lava flow than in the middle and lower parts, it is possible to identify four different flows
having thicknesses between 10 and 30 m.

Only a few tuffitic horizons and limestones have been recorded in this formation.
Intercalations of ultramafic greenstones are reported from the Kiruna and Vittangi areas,
and one occurrence is found in the present area (30 L 4a).

Albite diabase

In the north-western map area, albite-rich rocks occur as sills in quartzite and basaltic
greenstones, and as remnants in the youngest granite. Exposures are found at Loppunu-
nas (31 L 1b) and just north of the map area in Finland.

The outcrops at Loppununas (31 L 1b) are from two 50 m thick sills in quartzite of the
Tjéarro Formation in the Kiruna Greenstone Group. Their composition is simple: albite
(wholly dominating), chlorite, some carbonate, and various amounts of magnetite and
sulphide. Though albite-rich, the rock is dark and rather strongly magnetic, thus explai-
ning the very strong, narrow and extensive magnetic anomalies in the quartzite. Similar
rock (+quartz, —sulphides) is found on the Finnish side of the border among basaltic
volcanics, making it difficult to differentiate between magnetic anomalies given by the
albite diabases and those given by more magnetic basaltic rocks.

Albite-rich rocks are described in many papers on the Precambrian geology of northern
Sweden and northern Finland. At present there are several opinions regarding their
genesis, but the author will avoid participation in this discussion as the facts available
from his map area are limited. To the north of the occurrences mentioned above, similar
rocks are described by Merildinen (1961) and to the south by Odman (1939). Similar
rocks are described, and opinions are given by Padget (1959), Frietsch (1966) as well as
by Eriksson and Hallgren (1975).

Sedimentary Formation

The main rock type of this formation is a tuffitic basaltic greenstone interlayered by
skarn, limestone, iron ore, biotite schist, and graphitic schist. No marker horizon has
been found, and the stratigraphy is only of local value. Rapid changes in the environment
of deposition, and low competence during folding must have prevailed.

The area covered by 30 L SV exhibits a simple pattern of deformation on the
aeromagnetic map. One can follow graphitic schists all the way around an anticlinal
structure “‘outside’’ the magnetic horizons. Three iron ores in the western limb of the
anticline (30 L 1b) have been subjected to ground geophysical surveys, drilling and
trenching.

The northecrnmost iron ore, Kevus, is an ordinary skarn iron ore lying in tuffitic
basaltic volcanics. The gangue is amphibole and pyroxene skarn and limestone. Calcula-
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ted reserves to a depth of 200 m give 36 mill. tonne ore with 30 % Fe. The ore is rich in
sulphur (2 %) and low in phosphorus (0.06 %). The ore and country rock are highly
brecciated.

The Sattavaara iron ore is the only manganiferous ore found in northernmost Sweden.
The Mn content is low (3—5 %) and bound to skarn-silicates, not to oxides. The foot-wall
rock is a tuffitic basaltic greenstone. The ore zone has a complicated lithology. Several
horizons of garnet-biotite schists and cherty layers are found in the skarn. In parts, the ore
zone is rich in sulphur and copper, and some horizons have anomalous contents of
baryte. The ore itself is free from phosphorus. The iron ore zone is overlain by
copper-bearing graphitic schists.

The Teltaja iron ore also underlies graphitic schists. The main ore consists of magneti-
te and hematite in cherty gangue with minor skarn horizons, an unusual type in northern-
most Sweden. The main ore has roughly 40 % Fe and is free from both sulphur and
phosphorus. A second narrow ore zone found in skarn is almost as manganiferous as the
Sattavaara ore. Calculation of the reserves cannot be made with the information avail-
able. A profile is shown in the Swedish text on the iron ores (p. 48).

The stratigraphy obtained in the south-western map area, with graphitic schists above
iron ore-bearing horizons, does not apply further north. In map square 5d there is another
skarn iron ore (Paljasjarvi) lying in contact with graphitic sediments and chert. The
structure here indicates that this iron ore should overlie the main mass of graphitic
schists. A little further north there is still another iron ore (Sautusjirvi), lying in tuffitic
basaltic volcanics with no sign of graphitic sediments, although drilling was carried out
far beyond the ore zone.

The occurrence of the formation now considered is indicated on 31 L 2c although no
outcrops are marked in that area. Just on the Finnish side of the border, however, there
are outcrops of tuffitic greenstones and garnet-mica-schists, the strike of which indicates
continuation on the Swedish side. The most characteristic rocks of this formation, the
graphitic schists and skarns, are not found. Accordingly, the existence of this upper level
of the Kiruna Greenstone Group is hypothetical.

From Harkevaara (4g) to Kantotievat (9g), numerous remnants of supracrustal rocks in
granite and granodiorite occur. The remnants consist of skarn, limestone, graphitic
schists, and mica-schists, a rock association typical for, and only found in the Sedimenta-
ry Formation of the Kiruna Greenstone Group. There is also a certain structural continu-
ity between these remnants and rocks of known stratigraphic position. As a matter of
fact, the strike of the skarn and of the graphitic schists at Sattukakursu (5g) might, via
Hérkevaara (4f), be linked with the magnetic anomalies caused by rocks of the Sedimen-
tary Formation at Paljasjarvi (4d, 5d).

The Pahakurkio Group

This group is defined by Padget (1970) on map sheet 28 L Térendo (see Table 1). This
name is given to a 3 800 m thick sequence of quartzites and schists. They overlie basaltic
volcanics which are correlated to the Kiruna Greenstone Group.

In the Lannavaara map area, rocks of the Pahakurkio Group are found at Nunasvaara
(in centre of 30 L SV), at Tuolpukka (30 L Ob) and a tiny occurrence at Juoluvaaranjérvi
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(30 L 6a). Quartzites, in part rather feldspathic, dominate in this area. Pelitic sediments
are less apparent here than in the type localities at Pahakurkio. At Nunasvaara, the
synclincal structure has been deduced from studying the cross-bedding, and it has been
possible to estimate the thickness to 1 500 m.

At Tuolpukka (30 L 0a), similar quartzites are found. This area lies adjacent to the
anticline in which the greenstones are exposed. The quartzites dip towards south-west. If
the layering is not overturned, these outcrops should lie on the western limb of a syncline
with axial dip towards the south. As the quartzites are expected to be in contact with the
greenstone, the same thickness can be estimated here as in Nunasvaara.

Kiruna Porphyry Group

Two major structural elements characterize the map sheet 30 L SV: an anticline where
the Kiruna Greenstone Group is exposed, and a syncline which brings the Pahakurkio
Group to the surface. These folds have an axial dip towards the south, and younging is to
be expected in that direction. The intermediate volcanics do occur there, and are
therefore younger than both the former units. This stratigraphic position enables the
intermediate volcanics to be correlated with the Kiruna Porphyries.

At the base, or at least very near the base of the porphyries, occurs the Saarivaara
Conglomerate, exposed at Saarivaara (Ob) and shown by drilling at Teltaja (1b). The
layering, position and pebble material are proof of folding and erosion before the
deposition of the conglomerate and the extrusion of the porphyry.

1. Layering: The outcrops at Saarivaara (Ob) have layered horizons dipping gently
towards the east. Supposing a concordance with the underlying greenstones and
quartzites, the dip should have been steep towards the south-west.

2. Position: The quartzites of Pahakurkio Group should be found between the Kiruna
Greenstone Group and the porphyries. Drilling at Teltaja (1b) has been carried out in
the critical area and has shown that the quartzites are absent and the porphyries lie
directly on steeply dipping iron ore. Possibly the quartzites have never been deposited
here, but, considering their thickness at Nunasvaara (1 500 m) and at Tuolpukka
(about the same thickness but not accuratly determined), it is most probable that the
quartzite hiatus is caused by erosion before the extrusion of the porphyry.

3. Pebbles: The outcrops at Saarivaara are found in a 150 m long zone displaying a 5 m
section through the conglomerate. Among the pebbles, intermediate porphyries are by
far the most abundant, but pebbles of the underlying rocks occur. Several magnetite-
rich skarny pebbles have been found, entirely derived from the skarn iron ores in the
underlying greenstones. One horizon in particular is rich in pebbles of black-sand-
layered quartzites, a typical feature in the Pahakurkio Group. Under the microscope,
sandy pebbles of quartzite and magnetite-bearing skarn were encountered.

At Teltaja (1b), there are no outcrops but seven holes have been drilled, three of which
pass through the Saarivaara conglomerate. One drill core shows that the conglomerate
has been deposited upon steeply dipping banded sediments and iron ore. In the other
cores there are various amounts of intermediate porphyries between the erosional surface
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and the conglomerate. The conglomerate exhibits only one layered horizon which
indicates a gentle dip, in contrast to the steeply dipping iron ore and associated sedi-
ments. However, the direction of dip could not be determined in the drill core. The
pebbles are almost all derived from porphyries, and about a tenth are quartzites and
greenstone.

The porphyry pebbles in the Saarivaara Conglomerate are similar to the porphyries
found both above and below the conglomerate, but in general the pebbles have a better
defined porphyritic texture. The groundmass is albite with some microcline and quartz,
magnetite, and hornblende. The phenocrysts consist of plagioclase, now sericitized, with
minute epidote crystals indicating a slightly higher anorthite content in the primary
plagioclase.

The matrix of the conglomerate is made up of porphyry debris. Some horizons are rich
in epidote, hornblende, and accessory garnet, which possibly indicates a primary cal-
careous composition.

In both outcrops and drill holes, some sections consist of elements which have not
been transported far, the pebbles being coarse and rather angular, while other sections are
layered with clastic, rounded material. The depositional environment is thought to be
volcano-sedimentary, and the Saarivaara conglomerate to be the product of erosion of
volcanics just extruded and of the underlying rocks which were occasionally exposed.

At Lainiodlven, 1 km north-east of Teltaja (1c), there is a feldspathic magnetite-rich
sediment with some quartzite pebbles. Diffuse structures indicate almost horizontal
layering, which means that this sediment belongs to the same unit as the gently dipping
Saarivaara conglomerate.

Further south-east, east of the Lainiodlven (the Lainio river), outcrops of basic effusive
rocks occur. Their composition is hornblende-biotite-andesite and can be compared with
the andesitic volcanics found among the porphyries in the Kiruna and Vittangi regions.
The andesite east of Lainiodlven is interlayered by an agglomeratic horizon with pebbles
of intermediate volcanics identical with those in the Saarivaara conglomerate. The rather
strong magnetic anomaly in this area is caused by an andesite porphyry exposed adjacent
to the basic effusives. This rock has a very characteristic texture with randomly oriented
andesine laths, several centimetres in size, in a matrix of andesine, hornblende, magne-
tite, and biotite. Dikes and massifs of rocks of this composition and texture are reported
from several places in northern Norrbotten. In the Vittangi area they have been observed
to cut the Kiruna Porphyries, to be folded, and to be cut by the youngest granite.

Porphyries similar to those in Teltaja and those forming the pebbles of the Saarivaara
conglomerate, are exposed at Sangijoki (30 L Oe). Here they are highly schistose and
grade into more magnetite and hornblende-bearing types. The aeromagnetic map indi-
cates strike towards the north-west, where there is an outcrop of layered feldspathic
sediment, a possible erosional product from the porphyries. The strike of the layering in
this sediment is the same as for the porphyry at Sangijoki, and the dip is 50 degrees
towards the south-west. If this sediment is included in the Porphyry Group, it is possible
to deduce a large syncline of porphyries above the earlier, more tightly folded green-
stones and quartzites (Profile 3).

Earlier mapping of the Kiruna Porphyries in the Kiruna and Vittangi areas, has shown
these to lie concordantly over the Kiruna Greenstones. They have been considered to be
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younger than the latter and an essential part of a supracrustal sequence intruded by the
Haparanda Series of Plutonics. These intrusive rocks yielded a Rb/Sr isochron age of
1 880 Ma. Dating of the Kiruna Porphyries, however, indicated that they were 300 Ma
younger than the Haparanda Series of Plutonics, and this younger age was regarded as
anomalous. However, subsequent mapping has shown that the Haparanda Series intruded
the Kiruna Greenstones but cannot be shown to penetrate the Kiruna Porphyries. Thus,
despite the apparent concordance between the Kiruna Greenstones and Kiruna
Porphyries, an important hiatus is inferred between the two groups, showing that
extensive erosion of greenstones, clastic sediments and igneous rocks has occurred
before the extrusion of the porphyries.

PLUTONICS

Though by far the most abundant rocks in the map area, the plutonics have been studied
very little. Their delimitations and age relationship to the supracrustal rocks have been of
greatest interest.

In the map area, all supracrustal rocks are apparently older than all plutonics. How-
ever, there are still reasons to assume the presence of plutonics of at least three
generations separated by supracrustal activity. The oldest plutonic generation is indicated
by the high radiometric ages obtained in granodiorite intruded in gneisses and found west
of the map area (p. 6). These rocks are thought to be the basement upon which the
greenstones were extruded. The next generation of plutonic rocks, the Haparanda Series,
has intruded the supracrustal sequence up to and including the Pahakurkio Group.

The reason for considering the Haparanda series to be older than the Kiruna Porphyry
Group are given in the previous chapter. The youngest generation of plutonic rocks has
intruded the Kiruna Porphyries and is made up of gabbros and a Migmatite Granite which
is also called the Lina Granite.

The oldest plutonic rocks have not been identified in the map area. Equivalents are
possibly displayed by granodioritic remnants in the younger plutonics occupying anticli-
nal positions within the Kiruna Greenstone Group.

The Haparanda Series

The Haparanda Series is defined by Odman (1957, p. 65) as a series of syn-kinematic
differentiated plutonics. *’The rocks in question vary in character from gabbros and
diorites to granodiorite and grey plagioclase granites. Pegmatites are missing and
migmatization is very scarce and occurs only on a small scale’” (Odman 1957, p. 139).
The Norrbotten County Map (Odman 1957) indicates the distribution of these plutonics
from Haparanda (see Fig. 1. p. 18) to the northern parts of the county.

At Juoluvaaranjirvi (30 L 6a) it is obvious that granodiorite has intruded skarn iron ore
and quartzites. This locality has been described by Frietsch (1967) in a paper discussing
the genesis of skarn iron ore. The two adjacent large gabbro bodies are certainly not
differentiation products of the process that produced the granodiorite, because field
observations show cross-cutting relationships between the foliated granodiorite and the
younger massive gabbro.
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An extensive massif of granodiorite, covering almost all of map 30 L NO and part of
30 L NV, is marked as a plutonic rock of the Haparanda Series. This is based on the
following arguments: At 30 L 5d there is one (1) outcrop of granodiorite limiting the iron
ore-bearing horizons belonging to the Kiruna Greenstone Group to the east. The
granodiorite is thought to have intruded the supracrustals and would thus belong to the
Haparanda Series. The area to the east is a marsh with rather sparce outcrops which
nevertheless provide the link with the well exposed, highly foliated granodiorite to the
east, the Luongastunturi massif.

The foliation in the granodiorite indicates the presence of a dome structure. In the |
foliation, remnants of supracrustal rocks parallel to the plane of foliation provide the ‘
pattern seen on the aeromagnetic maps. |

South-west of Idivuoma (30 L 6a, 7a, 7b, 8b, 9b), there is a massif of syenite, which is |
rather homogeneous both structurally and mineralogically. The dominant mineral com-
ponents are albite and pyroxene. Odman (1957) doubtfully marked the syenite as a ‘
member of the Haparanda Series. No further comments to this can be made. The
magnetic pattern of the massif is due to the presence of numerous and often large
remnants of greenstone.

Younger Series of Deep-seated Rocks

Odman (1957) divided the youngest plutonic rocks into two series: the Syenite Series and
the Migmatite Granite Series. As this division is followed in the recent descriptions of the
Kiruna (Offerberg 1967) and Vittangi (Eriksson and Hallgren 1975) map-sheets, it will
also be followed here.

The Syenite Series includes gabbros, anorthosites, syenites and monzonites. These
rocks have distinctly intruded the deformation pattern of the supracrustal sequence and
form, preferably, rounded massifs. The Migmatite Granite Series has also intruded the
fold pattern of the supracrustal sequence, but more smoothly, and has sometimes
inherited the earlier structure. The Migmatite Granites are accompanied by numerous
pegmatites which have also intruded the rocks of the Syenite Series.

Syenite Series

Two intrusive bodies cut the foliated granodiorite at Peuralompolo (30 L 6a, 6b). The
western body is a normal syenite though mantled with gabbro, occasionally grading into
anorthosite. The eastern body seems to be a homogeneous gabbro with only small scale
differentiation into anorthosite.
In the eastern map area (30 L SO and NO), there are three strong magnetic anomalies
of different shapes considered to be caused by gabbroic rocks. None of them is exposed.
The dike-shaped magnetic anomaly, (4g to 6h) is thought to be a gabbro, because one
exposure of non-magnetic gabbro occurs at the southern end of the anomaly. As this
anomaly is concordant with a zone of supracrustal rocks found only one kilometre to the
west, the possibility cannot be excluded that this anomaly is caused by magnetic
supracrustal rocks.
Within the map squares 4h and 4i occurs a magnetic body with a layered structure.
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This body has a shape analagous with an anomaly on the adjacent map-sheet,
Muonionalusta. The latter is exposed and displays a gabbro with anorthositic horizons.

Within the anomaly of Si and 5j occurs one exposure of a gneiss of dioritic composi-
tion similar to others found outside magnetic anomalous areas, and thus it does not
account for the anomaly. This is thought to be caused by gabbro at some depth, with
minor parts reaching closer to the rock surface.

Perthite monzonites are described at length by Witschard (1970) from the adjacent map
area, 29 L Lainio. Specimens and thin sections from a perthite monzonite massif at 30 L
SV have been studied by Witschard and found to be of the same rock type as those found
in the Lainio area. There they are found to have intruded porphyries correlated with the
Kiruna Porphyry Group.

A massif in squares 7d and 6d is more difficult to classify. On the aeromagnetic map, a
rather high, smooth magnetic anomaly occurs caused by a coarse igneous rock. The
mineral components are the same as in the perthite monzonite and the feldspar is
perthitic, but more of alkali feldspars are found here, resulting in a more syenitic
composition. On the map, this rock is marked with the same colour as the perthite
monzonite.

Migmatite Granite Series

According to Odmans classification of the younger plutonics (Odman 1957), the Migma-
tite Granite Series consists of several granite types. Some of these have only local
extension. But the term Lina Granite is used by Odman for granites covering vast areas in
this part of the county, Migmatite Granite and Lina Granite are synonymous in the
present area. The granite is light pink, often weakly foliated, and sometimes grades into
minor aplitic or simple pegmatitic varieties.

The name **Migmatite Granite’’ can only be applied on map-sheet 30 L SO in a profile
from 2j to Oh. Excellent outcrops provide the opportunity to study a continuous transition
from gneissic rocks to granite, the transition area corresponding to a foliated granite. The
gneissification, as well as the foliation of the granite, has a gentle dip plunging under
homogeneous granite, which might indicate that the gneisses do represent the base of the
extensive granite massif.

The Migmatite Granite is structureless on the aeromagnetic maps, and when other
alternatives are lacking, unexposed structureless areas have been marked as granite. This
can induce large errors, as can be illustrated by the Hirkevaara molybdenum prospect (30
L 4f). One single outcrop of mineralized non-magnetic skarn was found that resulted in a
ground-electrical survey, which revealed a large remnant of supracrustal rocks in an
aeromagnetically structureless area.

DIABASE

In the north-westernmost part of the map area, the basement area, narrow diabase dikes
occur, which form the youngest intrusive event in the map area, that is ,still younger than
the pegmatites. The proof if this relative age is not obtained from the map area but has
been described by Odman (1957) and Matisto (1969).
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METAMORPHISM

Thin sections have not indicated other metamorphic facies than the amphibolite facies.
The Saarivaara conglomerate, which discordantly overlies earlier folded rocks, contains
pebbles of skarn formed during an early phase of metamorphism. The matrix of the
conglomerate is metamorphosed to the amphibolite facies, and this younger metamor-
phism is supposed to have masked the older one. Metamorphism of the amphibolite
facies is a regional feature, and is briefly treated in all modern map descriptions from
northern Norrbotten, but has been described at some length by Padget (1970).

Scapolitization is abundant in all the basic and intermediate supracrustal rocks. This is
also a regional feature and has been described thoroughly by Frietsch (1966) from the
adjacent Vittangi map area.

TECTONIC FEATURES

The sediments and the lavas from the basaltic volcanic epoch have several magnetic
horizons which come out well on the aeromagnetic maps, thus revealing the pattern of
deformation. It has often been possible to calculate geophysically the dip of these
magnetic horizons. Stratigraphic way up determinations have been made in the clastic
sediments flanking the volcanics, and several structures have been defined. These
provide the basis for stratigraphic interpretations.

Several major faults must be presumed. Where the bedrock is magnetic, its location is
generally easy to interprete from the aeromagnetic maps, but problems still occur; for
example, the existence of the Outavaara fault (30 L 3¢-0d) is in question. The same rock
distribution can be obtained by assuming the existence of an irregular fold pattern. On the
geological map a fault is marked, the plane of which lies at a low angle to the strike and
dip of the layering. A break in the magnetic horizons at 30 L 2c is thought to be the
expression of a horizontal movement, and the rock distribution can be explained by
assuming a lowering of the eastern block.

If this interpretation is correct, the Outavaara fault ought to be older than the youngest
plutonics, as granite outcrops in the direction of strike are not deformed.

The relative ages of the faults are difficult to estimate, but it seems that there are at
least two major faults older than the youngest plutonic series. The Koppanvaara fault
(6c-7d) has caused a great change in the distribution of the supracrustal sequence, but has
not disturbed the rounded form of the adjacent Peuravaara gabbro.

In the Kevus iron ore (1b), there is a metamorphosed tectonic breccia indicating
pre-metamorphic faulting.

On 30 L NO, profile 2 presents a major tectonic problem. At Saatukkakursu (5g),
remnants of the Kiruna Greenstone Group in the granodiorite plunge beneath rocks
thought to form their basement. It must be re-emphasized, however, that this stratigraphy
is not certain, but by accepting it, a major thrust should exist here. This thrusting must
have occurred before the intrusion of the granodiorite, as the area between the supra-
crustals and their basement has been intruded by granodiorite.




LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 17

INLEDNING

De geologiska och flygmagnetiska kartbladen 30 L Lannavaara och 31 L
Karesuando ar ett resultat av SGU:s jarnmalmsinventering i norra Norrbotten.
Arbetet paborjades ar 1960 med flygmagnetiska mitningar, vilka nu omfattar
urberget i hela Norrbottens ldn. Systematiska geologiska karteringsarbeten pé-
borjades strax direfter, och flera kartblad har sedermera publicerats. Fig. 1
anger Lannavaara- och Karesuandobladens lage i forhallande till kartblad, som
redan publicerats eller dr nastan avslutade. Alla kartorna ar i skala 1:50 000.

Lannavaara och Karesuandobladens areal dr 2 900 km?. Landskapet kan
karakteriseras som en jittelik park av gles bjorkskog och mjuka terringformer.
Storre myromraden forekommer, men detta inslag bryts av nagra kalfjall, vilka
ger en storslagen utsikt Gver vildmarken. I vissa omrdden ér blottningsgraden
mycket lag.

Ar 1966 paborjades den geologiska karteringen. Uppborrning av jarnmalmer
och prospekteringsarbete utfordes fram till ar 1972, och resultaten av dessa
arbeten har inforlivats med nu foreliggande beskrivning.

Berggrunden inom Lannavaara-Karesuandoomradet liknar mycket Kiruna-
Vittangiomrédets. De prekambriska ytbergarterna aterfinns hér i samma meta-
morfa driikt, och en petrografisk beskrivning av dem skulle bli en upprepning av
tidigare arbeten av Geijer (1931), Odman (1939, 1957), Frietsch (1966), Offer-
berg (1967) samt Eriksson och Hallgren (1975). I ett avseende har den nu
utforda karteringen berikat kinnedomen om norra Norrbottens geologiska ut-
veckling. Kartbilden av Lannavaara SV visar nimligen att en vecknings- och
erosionsfas foregatt Kirunaporfyrernas extrusion. Denna kartbild framlades av
forfattaren i ett foredrag vid IX Nordiska Geologiska Vintermétet i Kopenhamn
1970 samt i ett examensarbete vid Mineralogiska Institutionen, Stockholms
Universitet (Ambros 1970). Detta geologiska forhallande kommer att utforligt
presenteras har.

1. Den geologiska utvecklingen

Den geologiska utvecklingen inom Lannavaara-Karesuandoomridet &verens-
stimmer betriffande bergarternas aldersfoljd val med nyligen utférda undersok-
ningar i angransande omraden. Tabell 2 ger den stratigrafiska indelningen samt
en stratigrafisk korrelation med kartbladen Kiruna, Vittangi och Lainio. Tabel-
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TABELL 2. Stratigrafisk korrelation mellan bergartsgrupper pé olika kartblad inom norra delen av Norrbottens lin

29 J Kiruna
Offerberg (1967)

29 K Vittangi
Eriksson och Hallgren (1975)

29 L Lainio
Witschard (1970)

30 L Lannavaara
31 L Karesuando

Yngre djupbergartsserien
Ovre Haukikomplexet
Paittasjarvigronstenar
Kirunaporfyrer
Kurravaarakonglomerat

Glimmerskiffer

Gronstenar av Kirunatyp

Aldre granit

Yngre djupbergartsserien
Maattavaara kvartsitgrupp
Porfyrgruppen
(Konglomeratformationen)

Haparandaseriens djupberg-
arter

Kilavaara kvartsitgrupp

Vittangi gronstensgrupp

Yngre djupbergartsserien

Porfyrgruppen

Haparandaseriens djupberg-
arter
Ruutivaaragruppen

Pahakurkiogruppen och
Haaravaaragruppen
Veikkavaara gronstensgrupp

Stor diskontinuitet

Diabas

Yngre djupbergartsserien

Kiruna porfyrgrupp
(Saarivaarakonglomeratet)
Erosion

Veckning och Haparanda-
seriens djupbergarter

Pahakurkiogruppen

Kiruna gronstensgrupp

Basement (underlag)
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TABELL 3. Bergarterna inom de olika bergartsgrupperna.

Alder enl.Welin (1970)
Ingstadypherpamsseriens oo it v e 1 540 milj. ar

pegmatit, aplit, granit, pertit-
monzonit, syenit, gabbro, anortosit
Kimna poryromppse e el DO Ly L R e 1 605 milj. ar
syenitporfyr, andesit, andesinpor-
fyrit, sediment, agglomerat och
konglomerat
Hapuandasemensdjupborgagier - ... o L o i iy 1 880 milj. ar

granodiorit, syenit, gabbro
Metamorfos

Pahakurkiogruppen:
kvartsit, arkos, glimmerskiffer,
intraformationella konglomerat
Kiruna gronstensgrupp:
Sedimentformationen:

tuffiter, basaltisk gronsten, glim-
merskiffer, grafitskiffer, kalksten,
kalkskarnbergarter, skarnjarnmalm,
jaspiskvartsit, kvartsrandmalm

Gronstenformationen:

basaltisk gronsten med tuffit och
kalksten. Lagergangar av ultrabasit
och albitdiabas.

Tjarroformationen:
kvartsit, glimmerskiffer, paraamfi-
bolit

Basetment {ondedap)s oo Sasie i ] o D aee e 2 800 milj. ar

amfibolitgnejser, granat-sillimanit-
gnejser, kvartsit, adergnejser, bio-
titgnejser

len visar att samma bergartsgrupp givits olika namn i skilda omriden, men det
rader enighet mellan de i norra delen av Norrbottens lin arbetande geologerna
om att stratigrafiska korrelationer ar fullt méjliga att géra over hir foreliggande
avstand. De storre enheterna inom Lannavaara-Karesuandoomradet har givits
samma namn som dér enheterna forst uppstilldes. I tabell 3 anges de bergarter,
vilka ingdr i enheterna.
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Ovanpa djupbergarter och forgnejsade ytbergarter avsitts kvartsrika sedi-
ment, vilka nar stor regional utbredning och har ca 500 m maktighet. Darpa
avlagras tunna bankar av delvis mairgliga lersediment innan en omfattande
basaltisk vulkanism borjar. Det tidiga skedet av denna vulkanism domineras helt
av lavor, vilka uppbygger ett flera kilometer miktigt ticke, men sedan okar
inslagen av sediment. Tuffiter med tunna lavabankar far allt méktigare inlag-
ringar av skiffrar, kalkstenar, bitumindsa skiffrar och jarnmalmer, vilket visar
mycket snabba miljovéxlingar. En lerfacies med endast fa vulkaniska inslag
avslutar den basaltiska vulkaniska utvecklingen, och avlagringarna bestar daref-
ter enbart av klastiska sediment. Dessa utgors av skiktade kvartsfaltspatsedi-
ment med endast fa och foga uthélliga leriga lager. De nar ca 1 500 m maktig-
het. De tidigare avsatta basiska vulkaniterna och sedimenten har uppenbarligen
inte varit 1 erosionslage vid denna tidpunkt.

Nista pavisbara geologiska hidndelse dr veckning och metamorfos av de
dittills avlagrade bergarterna samt intrusion av Haparandaseriens djupbergarter.
Efter veckningen foljer en period av erosion, som lokalt bryter ner hela den
klastiska sedimentpacken och skir dnda ner i de sediment, som avsattes under
den basaltiska vulkaniska epoken. Direfter borjar en ny vulkanisk period, en
intermediér vulkanism kénnetecknad av portfyrlavor, agglomerat, konglomerat
och skiktade nedbrytningsprodukter av de samtidigt bildade extrusiven.

Porfyrerna dr kartomradets yngsta ytbergarter. De hogre stratigrafiska enhe-
ter, som forekommer inom kartbladen Kiruna och Vittangi saknas har. Efter
porfyrernas bildning sker ytterligare en metamorfos och den yngre djupbergarts-
serien bildas. Denna har undantrangt och assimilerat en betydande del av den
aldre berggrunden. De smala diabasgangar, som forekommer i kartomradets
nordvastligaste del, dr yngre dn de yngsta djupbergarterna.

2. Beskrivning av de stratigrafiska enheterna

2.1. Basement (underlag)

Som basement (underlag) betecknas alla bergarter, som ar dldre dn Tjdrroforma-
tionen i Kiruna gronstensgrupp. Underlaget finns i omradet vaster om Tjarro-
straket (31 L 2b-30 L 8a) och i Mertajirviantiklinalen (30 L 8c, 9¢c). Aven
huvuddelen av de gnejser, som férekommer inom kartbladen 30 L SO och 30 L
NO, antas hora hit.
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2.1.1. Omradet vaster om Tjarrostriket (31 L 2b-30 L 8a)

Tjarroformationens karaktarsbergart ar en kvartsit, som bildar ett smalt strak
fran kartbladet 29 K Vittangi mot norr genom kartbladet 30 K Soppero, dver
delar av Lannavaara- och Karesuandobladen, till Finland och dérifran vidare in i
Norge. Stromskiktningar anger att kvartsiten Overlagrar en enhet av- starkt
forgnejsade yt- och djupbergarter. Den Gverlagras i sin tur av basaltiska vulkani-
ter. Enheten av forgnejsade yt- och djupbergarter stracker sig mot vister och
nordvast fram till kaledoniderna och mot sydvist till trakten av Kiruna, dér den
overlagras av prekambriska ytbergarter. Hela enheten har karterats av SGU och
en del diarav av forfattaren. De forgnejsade ytbergarterna inom denna enhet
anses av forfattaren inte vara korrelerbara med ytbergarterna inom Kiruna-Vit-
tangi-Lannavaaraomradet.

Det finns inga geologiska bevis for att veckning, metamorfos och granitintru-
sioner foregatt Tjarroformationens avsittning.

Odman (1939, s. 17-20) studerade Tjarrostrakets bast blottade omraden inom
kartbladet 30 K Soppero och fann att Tjarroformationens kvartsit nedat succes-
sivt dvergdr i gnejs. Men Odman var ocksd den forste, som antydde existensen
av ett ej alltfor langt avlagset ’’degradationsomrade (med pegmatit och meta-
morfa bergarter?)’’, sedan han funnit bollar av kvarts och kvartsturmalinbergar-
ter i en konglomerathorisont i kvartsiten.

Det ar tva aldersbestimningar pa djupbergarter fran gnejsenheten, som ger
skal till formodan av en verklig diskordans nagonstans under Tjirroformatio-
nen. Sdlunda har granit norr om Kiruna givit dldern 2 800 milj. ar (Kuovo i
Welin et al., 1971). Samma élder har erhallits i ett prov av granodiorit taget vid
Ropinsalmi 40 km vister om Karesuando (Matisto 1969). Denna élder anses
indikera det prekarelska underlaget, enligt arbeten frin Finland av Kuovo
(1958) och Wetherill et al. (1962).

Inom det nu behandlade kartomradet ér Tjarrostrakets kontakt mot basement-
omradet i vaster tektonisk, och denna tektoniska zon har i sin tur intruderats av
yngre granit. Mot vaster minskar granitandelen. Glimmergnejser, amfibolit-
gnejser och granodioritiska gnejser forekommer har i ett outredbart forhallande
till varandra och har inte skilts ut pa kartan.

2.1.2. Mertajarviantiklinalen (30 L 8¢, 9¢; 31 L Oc, 0d)

I vastra skdankeln av denna antiklinal forekommer Tjarroformationens kvartsit,
vilket indikerar ett lagt stratigrafiskt lage i antiklinalens kdrna. Dar har den
yngsta graniten intruderat, men det finns rester av sura gnejser och amfiboliter.
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Dessa rester dar dock sma och pegmatitgenomsatta, varfor de lamnar mycket
liten information om den dldsta berggrunden.

2.1.3. Gnejserna i ostra kartomradet (30 L NO och SO)

Genom savil flygmagnetiska som gravimetriska métningar har framkommit ett
1 000 km? stort, S-format omrade. Endast den nordligaste delen av detta
omrade faller inom kartbladet. Resten ligger inom kartbladen 30 M Muoniona-
lusta, 29 M Huuki och till en mindre del inom 29 L Lainio. Flygmagnetiska
kartan visar en bandning i stor skala, med flera mil langa och kilometerbreda
band. Den gravimetriska kartan visar att omradet har ett stort tyngdkraftsover-
skott och stupar in under migmatitgraniten och granodioriten i vaster. Inom
detta omrade finns flera starka koncentriska magnetiska anomalier, som orsakas
av gabbroida djupbergarter.

Den nu behandlade geofysiskt vildefinierade enheten finns i ett omrade med
ytterst 1ag blottningsgrad. Forekommande blottningar bestar av rod granit och
kraftigt granitgenomsatta gnejser. Sura och basiska gnejsrester forekommer i tét
vixling, och nigon sarskild gnejstyp har inte kunnat korreleras till ndgon viss
magnetisk nivd. Det stora tyngdkraftsoverskottet kan inte forklaras med de
bergarter, som finns blottade.

Gnejser av suprakrustalt ursprung férekommer som flera mil ldnga rester i
Luongastunturimassivets granodiorit (30 L NO, 31 L SO). Gnejserna ligger
konformt med granodioritens forskiffring, och inneslutningarnas gnejsighet ar i
huvudsak parallell med deras utstrackning, fastin de lokalt kan vara intensivt
veckade. Det lingsta straket stracker sig fran Suijajarvi (30 L 7h) mot norr till
Finland. Bergartsutbildningen varierar mycket hastigt inom detta strak. En
bergartssekvens kan ej foljas fran ett blottat omrade till ett annat, och miktighe-
ten av de olika utbildningsformerna tvirs mot forgnejsningsriktningen ar alltid
liten. Morka biotit-, sillimanit- och granatgnejser dominerar over surare gnejsty-
per. De senare ér ofta adergnejsutbildade och migmatitiska.

Vid Hangasmaa (30 L 9i) har kvartsitisk gnejs inlagrats pa liknande sitt i
granodioritens struktur. Omkristallisationen har planat ut alla relikta sedimenta-
ra drag, och i vissa blottningar kan bergarten inte lingre skiljas fran grov
pegmatit.

De gnejser som nu beskrivits har antagits hora till underlaget. Detta kan dock
inte ledas i bevis inom kartomradet. Stora arealer av djupbergarter skiljer dessa
gnejser frin omraden, dir de stratigrafiska forhallandena kunnat utredas. Anta-
gandet motiveras av litologin: ingen kdnd bergartsgrupp ovanfor underlaget har
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en sa snabbt viaxlande bergartsutbildning mellan sura och basiska led. I Kiruna
gronstensgrupp dr de sura klastiska sedimenten distinkt atskilda fran de basaltis-
ka vulkaniterna och sedimenten. Pahakurkiogruppens klastiska sediment saknar
basiska inslag och kan omgjligt ge upphov till den geofysiska anomalibild, som
kannetecknar omradet. Ett ytterligare indicium ar den kraftiga forgnejsningen,
vars motsvarighet endast patraffats i stratigrafiska positioner motsvarande un-
derlaget.
2.1.4. Ultrabasit

I Mertajérviantiklinalen (30 L 9c, 31 L Oc) forekommer flera ultrabasitgangar.
De upptrider klippande i forhallande till underlagets gnejs, och de har bevarats
som gangformiga rester i den yngsta graniten. Deras frekvens hir ér pafallande,
medan de, fransett en ultrabasisk lagergang i de basaltiska vulkaniterna, saknas i
hogre stratigrafiska led. Pa den flygmagnetiska kartan har gngarna givit svaga
anomalier, varfor en inte blottad, svag och uthallig magnetisk anomali i underla-
get vister om Tjarrostraket antagits bero pa en ultrabasit.

Langden av ultrabasitgangarna kan fransett mindre avbrott, uppga till flera
kilometer, men maktigheten dr maximalt nagra tiotal meter. Huvudmineral ir
antofyllit, olivin, antigorit samt klorit.

2.2. Kiruna gronstensgrupp

2.2.1. Tjarroformationen

Tjarroformationens bergarter dr blottade i det egentliga Tjarrostraket (31 L 2b
till 30 L 8a) och i Mertajarviantiklinalen (30 L 8c, 9c¢).

Tjérrostraket stracker sig over flera kartblad och har dven en fortsittning i
Finland och Norge. I Sverige ligger den storsta och bist blottade delen inom det
angransande kartbladet 30 K Soppero, varifran den ar namngiven och beskriven
av Odman (1939, s. 17-20). En mindre del av straket faller ocksd inom
kartbladet 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975).

Inom nu foreliggande kartomrade ar Tjarrostrdket blottat i tvd omrdden:
Stuorahdive (30 L 8a) och Loppununas (31 L 1b). Goda blottningar finns ocksé
vid landsvédgen strax norr om svensk-finska gransen.

Vit kvartsit med smala kvartsitkonglomerathorisonter ar gemensam for alla
blottningar. Stromskiktningar anger att yngre lager finns mot dster. Den blotta-
de maktigheten ar 200 m, och den maximala miktigheten, matt mellan gnejs
och gronsten, kan vid Stuorahavie uppskattas till 500 m. Forskiffringen, paral-
lell med strakets strykning, ar lokalt sa stark att kornreglering uppstatt.
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I Mertajarviantiklinalens vastra skdnkel (30 L 9¢; 31 L Oc) upptriader liknande
kvartsit som i Tjarrostraket. Dess Ostra kontakt har intruderats av yngre granit
eller ligger i tektonisk kontakt med gnejs. Mot vister, uppat i stratigrafin, foljer
glimmerskiffer och paraamfibolit, varefter magnetiska anomalier anger fore-
komsten av gronstenar. Kvartsiten ar starkt forskiffrad parallellt med den tekto-
niska begransningen och strakets utstrackning. Lagringsliknande strukturer ar
vanliga, men uppatstrukturer har inte patraffats. Glimmerskiffern och paraamfi-
boliten saknar vulkaniska inslag, varfor de hanforts till samma formation som
kvartsiten.

Vid Outavaara (31 L 1d) forekommer rester av paraamfibolit och basaltisk
gronsten i yngre granit. Paraamfiboliten har pa kartan utmarkts som en rest av
Tjarroformationen, men detta ar ett mycket osédkert stiallningstagande, eftersom
kvartsit och glimmerskiffer saknas. Narvaron av dessa bada bergarter skulle ha
kunnat stodja, att Tjarroformationen verkligen foreligger har.

2.2.2. Gronstensformationen

Lagfjallen Kuormakka (30 L 4a, 5a), Luspavaara (30 L 6a) och Jierivaara (30 L
7b, 7¢) ger goda blottningar av gronsten. Overallt dr denna mycket ensartat
utbildad och har mycket sallan bevarade primira strukturer. Flygmagnetiska
kartan visar tydligt bandade strukturer inom gronstenarnas utbredningsomrade,
och denna bandning har utmirkts pa geologiska kartan som ’’mer magnetiska
led inom gronstenarna’”. Dér primarstrukturer forekommer, t.ex. pa Kuormak-
ka och Jierivaara, kan man konstatera att bandstrukturen pa flygmagnetiska
kartan foljer de primira strukturerna. Pa Kuormakka, dar yngre forskiffring och
primarlagring bildar rdt vinkel med varandra, beféstes bandstrukturens samband
med den primaira lagringen. Nagon annan skillnad dn olika magnetithalt forelig-
ger inte mellan de ’'mer magnetiska leden inom gronstenarna’ och Ovriga
gronstenar. Denna skillnad ar vanligtvis ocksa liten, endast uppemot nagra
volymprocent.

Vid Kuormakka (30 L 5a) bestamdes den stratigrafiska uppatriktningen ge-
nom att olika lavabaddar urskildes. Under forutsattning att en lavabadds 6vre
del ar mer mandelforande dn dess centrala och basala delar, kunde fyra olika
lavabaddar, mellan 10 och 30 m breda, sdrskiljas.

De sedimentira inlagringarna ér fa i gronstensformationen. Vid Kuormakka
och Jierivaara forekommer skiktade amfiboliter, dar skiktningen utgérs av
omsom faltspatrikare och dmsom amfibolrikare band med en total sammansatt-
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ning, som dr identisk med gronstenarnas. Bildningen tolkas som vulkanaska
avsatt i vatten.

Gronstenarnas mineralogiska sammansittning ar enkel: albitisk—andesitisk
plagioklas, hornblinde, titanit, kalcit och magnetit. Vanliga accessorier ir
skapolit, epidot och biotit.

Kalksten, egentligen karbonatsten, i gronstensmiljo finns vid 30 L 9d. Blot-
tad miéktighet dr 1.2 m, lingd 10 m, men maktigheten och utstrickningen kan
inte avgrinsas. Kalkstenen ar rod, bandad, serpentinflidckig och kisfri. Block-
fynd av liknande kalksten anger flera forekomster. En ultrabasisk inlagring i
basaltisk gronsten finns vid Kuormakka (30 L 4a). Miktigheten dr 20 m och den
blottade lingden 50 m. Ultrabasiten for olivin, vilken delvis omvandlats till
krysotil. Ovriga mineral dr amfibol, klorit och magnetit.

2.2.3. Albitdiabas

Albitextrema gangbergarter forekommer parallellt med Tjirrostraket i kvartsit,
basaltisk gronsten och som rester i yngre granit. Blottningar av dessa bergarter
har patraffats i Loppununas (31 L 1b) och strax norr om kartgrinsen i Finland.

Vid Loppununas upptriader tvd ca 50 m breda, morka gdngar i kvartsit
parallellt med den senares lagring och forskiffring, vilka hir sammanfaller.
Mineralogiska sammansittningen 4r enkel. Albit dominerar helt. Dessutom
finns klorit, litet karbonat samt varierande halter av magnetit och sulfider.
Blottningen pa finska sidan ligger isolerad frin andra bergarter men inom
utbredningsomradet for basaltiska gronstenar. Mineralogiskt skiljer sig denna
genom att den innehaller nagot kvarts och att sulfider inte pavisats.

Albitdiabasen vid Loppununas orsakar en kraftig och uthllig magnetisk
anomali pa flygmagnetiska kartan, och liknande anomalier upptrider i kvartsi-
ten inom hela dess utstrackning i Tjarrostraket. Bland de dverlagrade gronste-
narna forekommer ocksa magnetiska anomalier, vilket gor att det ej gér att skilja
mellan anomalier orsakade av albitdiabaser och anomalier orsakade av mer
magnetiska led inom gronstenarna. Dir blottningar saknas, dr den pd kartan
angivna fordelningen helt schematisk och avser att illustrera att bidgge kan
forekomma.

Albitextrema bergarter beskrivs i flera arbeten, som beror likaldrig berggrund
i Sverige och Finland. Tolkningen av deras genes gar ofta isir, och inom
kartbladet saknas skal till deltagande i den debatten, endr det finns for fa
blottningar av dessa bergarter dér. Tjarrostrakets albitextrema bergarter beskrivs
fran det angrinsande kartbladet 30 K Soppero av Odman (1939, s. 29). Beskriv-
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ning och tolkning av liknande bergarters genes ges av Padget (1959), Merildinen
(1961), Frietsch (1966) samt Eriksson och Hallgren (1975).

2.2.4. Sedimentformationen

I stratigrafiskt hogre lage an huvuddelen av de basaltiska gronstenarna forekom-
mer sedimentdra bergarter. Dessa utgors av grafitskiffrar, kalkstenar och glim-
merskiffrar inlagrade i tuffiter och med inslag av basaltiska gronstenar, vilka
visar att den vulkaniska verksamheten fortgatt under sedimentationen.

I den nu behandlade stratigrafiska nivan forekommer flera jarnmalms- och
sulfidmalmsanledningar. Flygmétningarnas starkt magnetiska drag har foljts
upp genom markmagnetiska och gravimetriska matningar, och nagra objekt har
undersokts medelst borrning eller dikesgravning. Snabbt skiftande sedimentira
miljoer och lag kompetens mot veckning gor att kinnedomen om formationens
uppbyggnad fortfarande ar ofullstindig. Inom kartbladet 29 K Vittangi har
specialundersokningar av dess bergarter utforts av Frietsch (1966), Eriksson
(1969) och Hallgren (1969). Resultaten av dessa arbeten har sammanstillts i
beskrivningen till kartbladet 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975).
Kiruna gronstensgrupp, dar kallad Vittangi gronstensgrupp, har kunnat indelas i
en undre och en ovre gronstensformation, mellanlagrad av en undre och dver-
lagrad av en ovre sedimentformation. Pa kartbladen Lannavaara och Karesuan-
do har motsvarigheten till den ovre gronstensformationen inte kunnat identi-
fieras, men i Ovrigt ar forhallandena mycket likartade. Bergartsnamnen och
fargbetecknigen dr pa dessa bada geologiska kartblad lika, och for en utforlig
bergartsbeskrivning hédnvisas till beskrivningen till kartbladen Vittangi. Nedan
foljer en beskrivning av de omraden, dar sedimentformationen é&r blottad.

Lannavaarafaltet (30 L 1b), forst omnamnt av Geijer (1931), ar ett gemensamt
namn for tre jarnmalmsanledningar, Kevus, Sattavaara och Teltaja, vilka ligger
inom 6 km avstand fran varandra. Flygmagnetiska kartan visar ett direkt sam-
band mellan dem, men markmagnetiska mitningar anger att bilden dr mer
komplicerad. De naturliga blottningarna ar fa, men borrningar har utforts vid
Kevus och Teltaja samt dikesgravningar vid Sattavaara. Resultaten fran dessa
arbeten beskrivs narmare under kapitlet jarnmalmer pa s. 46.

Kevusmalmen anstar i en premetamorf tektonisk zon. Malmen ligger i for-
kastningsplanet, och savidl malm som sidoberg dr kraftigt tektoniserade. Tre
borrhal av fyra borjar dock utanfor den tektoniska zonen (eller i ett otektoniserat
block inne i zonen) och anger forekomsten av skiktade amfiboliter liknande de
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bildningar bland de basaltiska gronstenarna, vilka tolkats som vulkanaska avlag-
rad i vatten. I den tektoniska zonen kan forhallandena ej utredas.

Vid Sattavaara finns blottningar, och berggrunden bedomdes darfor vara
mojlig att undersoka genom dikesgravning. Blottningsgraden over sjilva mal-
men forblev dock dalig, men i gengild erholls god uppfattning om malmens
sidoberg. Den vid grivningarna nadda lagsta stratigrafiska nivan utgors av
skiktade amfiboliter, bland vilka ingér en fyllitinlagring. Malmen férekommer i
en skarnhorisont varvad med glimmerskiffrar, granatglimmerskiffrar, smala
kalkstenar och smala jaspiskvartsithorisonter. Malmskarnet dr unikt for norra
delen av Norrbottens ldn genom sin Mn-halt (3-5 %) och ir flerstides onormalt
hog vad giller baryt (max 1.7 % BaO). Ovanpa malm-skarnhorisonten foljer en
70 m maktig, grafitférande, kisrik skiffer och dirpa snabbt vixlande glimmer-
skiffrar, basaltisk gronsten och skiktade amfiboliter till drygt 100 m. Grivningar-
na avslutades i en grafithaltig, lokalt kisforande skiffer, vars minimiméktighet
ar 250 m.

De bada hogst belaga horisonterna kan foljas drygt 1.5 km i strykningsrikt-
ningen, och de har en relativt rak strykning eller endast en flexurartad omboj-
ning, dar den skarnrika horisonten beskriver ett fullt utbildat veck. Detta
forhallande torde bero pa bergarternas olika motstandskraft mot veckning.

Teltajafyndigheten har undersokts medelst sju borrhal. Samtliga borjar i
porfyrgruppens bergarter. Beviset for att Teltajamalmen hor till gronstensgrup-
pen dr att fortsdttningen av grafitskifferstraket fran Sattavaara patriffats efter
genomskdrning av porfyrerna och att malmen ligger under grafitskiffern, i
samma forhallande till denna som malmen i Sattavaara. Malmbildningsmiljén
har hir dock varit en annan. Malmen utgors av lika delar magnetit och hematit,
gangarten ar jaspilitisk kvartsit med partier av ett skarn, som har ar Mn-fritt.
Malmen underlagras av en ca 20 m maktig glimmerskiffer. Darunder foljer en
skarn-gronstenshorisont med ej avgransad maktighet. I denna horisont finns
ytterligare en jarnmalm, en magnetitmalm i kalkig och skarnig gangart. Har
forekommer lokalt anomala Mn-halter (2.3 % Mn), varfor denna malm sanno-
likt utgor fortsattningen av Sattavaaras malmhorisont.

Vid Outvaara (30 L 3c) och Pikkujdarvi (30 L 2b) dr de direkta fortsittningarna
av bergarterna i Lannavaarafiltet blottade.

Vid Outavaara 6verlagrar skiktade amfiboliter en massiv, strukturlos amfibo-
lit. Centimeterbreda magnetitadror forekommer 1 de skiktade amfiboliterna, och
den flygmagnetiska kartan anger att en mindre malmkoncentration forekommer
1 ett oblottat omrade. Stratigrafiska uppatbestaimningar har utforts pa graded-
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beddingstrukturer, vilka var for sig saknar storre signifikans men samtliga pekar
mot sydost. Stratigrafiskt 6ver amfiboliterna upptrader hir, liksom i Lannavaa-
rafaltet, grafithaltiga skiffrar, vilka lokalt ar kisforande men endast obetydligt
blottade.

Vid Pikkujérvi forekommer intensivt deformerade, skiktade basiska vulkani-
ter med smirre grafit, kalk- och skarninlagringar.

Vid Tukkapuro (30 L 5a) ar ett 300 m maktigt snitt genom sedimenten blottat,
men blottningsgraden tilldter ingen miktighetsbestamning av de olika bergarter-
na. Strukturen dr en synklinal med ostlig veckaxelstupning, vilket endast svagt
framkommer pa den flygmagnetiska kartan. Ovanpa basaltiska gronstenar fore-
kommer skarn med flera tunna kalkstenslager och en granatglimmerskifferinlag-
ring. Overst i skarnhorisonten upptriider flera jaspiskvartsithorisonter. Darpa
foljer skiktade amfiboliter, som uppat dvergr i grafitforande och kisrika skiff-
rar. Amfibolitiska partier forekommer upprepade génger i skifferhorisonten. I
rosbergshillar och genom sirskilt kraftig vegetation framkommer ett ca 100 m
miktigt kalkstensstrdk, som kan f6ljas 300 m i strykningsriktningen. Kalkstenen
ar grovkornig, dolomitisk och pafallande fri fran fororeningar.

Vid Juoluvaaranjarvi (30 L 6a) forekommer en 1.5X0.5 km stor rest av
suprakrustalbergarter i granodiorit och gabbro. En liten bandad skarnjirnmalm
upptrader bland basiska, skarniga sediment, och denna malm har intruderats av
apofyser fran omgivande granodiorit. Forhallandet hir har beskrivits av Frietsch
(1967) och anvints som ett bevis for skarnjarnmalmers sedimentira ursprung
gentemot en av Geijer tidigare framford uppfattning om skarnjarnmalmers
uppkomst genom emanationer fran granodiorit.

Sautusjarvi-Paljasjarviomradet (30 L 4d, 4e, 5d, 6¢, 6d, 7c, 7d) har till stor del
matts markmagnetiskt, och en mindre jarnmalmsanledning, Sautusjirvi, har
blivit undersokt med ett borrhal. Blottningsgraden dr mycket ojimn, men den
flygmagnetiska kartan och de markgeofysiska métningarna visar pa enkla struk-
turer och uthdlliga horisonter. Trots detta uppkommer hir ett tektoniskt pro-
blem, och losningen till problemet har sokts genom antagandet av en forkast-
ning, som frdn sjon Sautusjarvis sydande stryker i norddstlig riktning. Proble-
met uppkommer ur f6ljande forhallanden.

Omrédet norr om Sautusjérvi bor strukturellt bilda en skal (profil 2). Stup-
ningen eller atminstone stratigrafiskt uppét bor saledes vara mot vister i det
strdk, som fran sjon Sautusjirvi stryker mot norr. Borrhélet vid Sautusjirvi
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Fig. 2. Tolkningen av Sautusjarviomradet (30L 5d, 6d).
Interpretation of the Sautusjarvi area (30L 5d, 6d).



LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 31

jdrmmalmsanledning visar att lagerstupningen dr 55° mot oster. Bestamningen
har gjorts pd skiktlutningar i krokningsmitt borrhdl. Uppat i stratigrafin antas
utan egentligt bevis vara mot dster dvs. at samma hall som stupningen. Proble-
met med stratigrafiskt uppat & motsatt hall i nirliggande horisonter har pa
geologiska kartan 16sts genom namnda forkastning, som illustreras med karta
och profil i fig. 2.

Paljasjarviutmalet ligger i ett smalt suprakrustalbergartsstrik mellan sjdarna
Sautusjérvi och Paljasjarvi och ar forhallandevis vil blottat. Forutsatt att de
stratigrafiska och tektoniska resonemangen ovan ar riktiga, underlagras den
jarnmalmsforande horisonten hir av en betydande packe grafitiska skiffrar.
Detta forhallande ar direkt motsatt situationen inom Lannavaarafiltet. Snabbt
vaxlande bergartstyper liknande Lannavaarafiltets omger sjilva jirnmalmen.
Vister om, eller stratigrafiskt under jarnmalmen forekommer sulfidrika grafit-
skiffrar, skarn, kalksten och jaspiskvartsit. Over jarnmalmshorisonten, vars
miktighet ej torde vara sirskilt stor, forekommer endast skiktade amfiboliter.
Négra hillar av albitporfyrit forekommer, och deras relation till de lagrade
bergarterna dr genomtvarande. De sedimentiira bergarterna ar inklimda mellan
tvd olika djupbergartsmassiv; i dster avgrinsade av granodiorit och mot vister
intruderade av granit. Pegmatiter forekommer i bida kontakterna, dvensom inne
bland sedimentbergarterna.

Jarnmalmsanledningen Sautusjérvi ligger i norra fortsittningen av Paljasjarvi-
utmdlet. Direkta sambandet ar brutet, antagligen av djupbergarter. Borrhalet ger
ett snitt om 240 m genom skiktade amfiboliter, i vilka finns talrika glimmerskif-
ferhorisonter, den miktigaste 20 m. En skarnjairnmalm ir inlagrad i de skiktade
amfiboliterna. Dessutom upptrader hidr och var centimeterbreda, magnetitrika
band. Malmens sidoberg motsvarar snarast de skiktade amfiboliter, som i
Paljasjarviutmalet ligger ovanpa (6ster om) jairnmalmen. Grafitskiffrar, kalksten
och jaspiskvartsit har inte patraffats har. Talrika albitporfyritgingar av varieran-
de miktighet skar lagringsstrukturen i borrkdrnan.

Gaéngarnas porfyritiska utseende betingas av albitiserade plagioklasstrokorn i
en finkornig mellanmassa av albit och amfibol. Liknande gingbergarter har
inom kartomrddet patraffats endast i det narliggande Paljasjirviutmalet, och
bergartstypen kan inte inplaceras i nagot stratigrafiskt sammanhang.

Négra blottningar finns inom det nord—sydliga strdk, som frn sjon Sautusjar-
vi stryker mot norr. Vid sjons nordspets forekommer en kalksten, vars blottade
maktighet & 100 m och vilken 6ver- och underlagras av skiktade amfiboliter.
Markmagnetiska mitningar tyder pad drygt 100 m miktighet och ca 5 km
uthallighet i strykningsriktningen. Strdket har dverdrivits pa den geologiska
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kartan, dels for att framhiva strukturen, dels for att ange att dar finns forutsitt-
ningar till fynd av mera kalksten.

Lingre mot norr bdjer de magnetiska dragen av mot vister i ett synklinalt
veck. En kraftig magnetisk anomali i sjalva ombgjningen orsakas av en jarn-
malm. I sodra fortsdttningen av denna anomali, dir den redan tonat ut, finns
blottningar av bandade kalkiga skarnbergarter med en halvmeterbred jérn-
malmsinlagring. Denna anomali och ytterligare ett magnetiskt drag under sjon
Kallojirvi (30 L 6¢) har bedomts vara for svaga for vidare undersokningar.

P& kartbladet 31 L Karesuando vid ruta 2¢ har ett omrade utmarkts med samma
beteckning som hir behandlade formation. Omradet ar helt jordtickt men vid
Mauno, pa finska sidan grinsen, finns nagra blottningar av bergarter liknande
de ovan beskrivna. Dir forekommer skiktade amfiboliter och granatglimmer-
skiffer, vilkas strykning anger att de fortsatter in pa den svenska sidan. De for
denna formation karakteristiska bergarterna som skarn, grafitskiffer och jaspis-
kvartsit har inte pétriffats, varfor har paforda beteckning snarare bor betraktas
som en mojlighet @n en sannolikhet.

2.2.5. Inneslutningar i granodiorit och granit

Skarn, kalksten, glimmerskiffer och grafitskiffer har pétriffats som isolerade
inneslutningar i granodiorit och granit fran Harkevaara (30 L 4f) till Kantotievat
(30 L 9g). Inte ndgon sddan rest har kunnat avgransas till storleken, men dar
skarnet dr magnetithaltigt har det orsakat anomalier pa den flygmagnetiska
kartan, vilkas lingd atminstone kan uppga till flera kilometer. Ingenstans finns
alla ovannamnda bergarter representerade pa ett och samma stalle.

Vi Hirkevaara (4f) upptrider sulfidférande skarn och grafitskiffer i yngre
granit. Samma bergarter finns vid Saatukkakursu (5g) i ett flera kilometer langt
strak inkldmt i granodiorit konformt med dennas forskiffringsriktning. Magne-
tithaltiga skarn har visat sig vara forklaringen till langstrickta uthalliga magne-
tiska anomalier vid Luongastunturi (6g). Darfor har den oblottade, hastskofor-
made anomalin vid 30 L 6f antagits vara orsakad av en skarnrest. Vid Luongas-
lompolo (7g) férekommer flera mindre skarnrester i granodiorit samt en rest av
kvartsglimmerskiffer, vars minimimaktighet dar 40 m. Enstaka blottningar av
skarn finns vid Ruodosjirvi (8g) och av kalksten och skarn vid Kantotievat (9g).

Liknande bergarter dr vanliga i sedimentformationen i Kiruna gronstens-
grupp, och dessa rester har pa kartan markerats som tillhérande ifrigavarande
bergartsgrupp. Detta underbyggs dven av strykningsobservationer, enar skarn-
grafitskifferstraket vid Saatukkakursu via Hérkevaara (4f) kan sammanbindas
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med de flygmagnetiska anomalier, vilka utgor direkta fortsittningar av skarn-
jarnmalmerna vid Paljasjarvi (30 L de).

2.3. Pahakurkiogruppen

Denna bergartsgrupp uppstilldes av Padget (1970) pa kartbladet 28 L Tarendo.
Den utgors av skiffrar och kvartsiter och har dir befunnits vara ca 3 800 m
maktig. Den Overlagrar utan antydan till diskordans Veikkavaara gronstens-
grupp, som Padget korrelerar med Kirunagronstenarna.

Inom nu foreliggande kartomrade forekommer namnda bergartsgrupp vid
Nunasvaara (centrala delen av 30 L SV), vid Tuolpukka (30 L Ob) och i ett
mycket litet omrade vid Juoluvaaranjarvi (30 L 6a).

Vid Nunasvaara finns de basta blottningarna. Dominerande bergart dr hér en
svartsandskiktad faltspathaltig kvartsit med smala horisonter av rena kvartsiter
och glimmerskiffrar samt 6vergangsformer dem emellan. En 5 m miktig kon-
glomerathorisont har patriffats, i vilken bollmaterialet utgérs av kvartsiter med
samma varierande utbildningsform som gruppen i ovrigt uppvisar. I kvartsiten
ar stromskiktningar vanliga, och den synklinala strukturen har kunnat entydigt
belaggas. Dirigenom har dven miktigheten kunnat uppskattas till ca 1 500 m.

Analogt med denna synklinalstruktur och den angrinsande antiklinalen, i
vilken gronstensgruppens bergarter forekommer, intar kvartsiterna vid Tuolpuk-
ka (30 L Ob) Pahakurkiogruppens stratigrafiska position. Blottningarna ér fa,
men kvartisten visar likartad variation 1 utbildningen som kvartsiten vid Nunas-
vaara.

Vid Juoluvaaranjarvi (30 L 6a) finns en liten rest av suprakrustalbergarter i
granodiorit och gabbro. Kvartsit anstar har inom ett triangelformat, 1/6 km?
stort omrade. Tva sidor begransas av intrusiva djupbergarter och den tredje av
jarnmalmsforande skarnbergarter. Kvartsitblottningarnas geografiska narhet till
gronstensgruppens malmférande horisont ger skal till antagandet att kvartsiten
hor till Pahakurkiogruppen.

2.4. Kiruna porfyrgrupp

Porfyrer forekommer inom kartomradet i sodra delen av kartbladet 30 L SV och
intar en betydande areal pa det angriansande kartbladet 29 L NV. Porfyrgruppens
forhallande till underlagrande bergartsgrupper behandlas i ett sdrskilt kapitel (s.
44). Dir redovisas de fakta, som givit tolkningen att porfyrerna avsatts ovanpa
ett veckat och eroderat underlag av bergarter tillnorande Kiruna gronstensgrupp
och Pahakurkiogruppen.
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Kontakten mellan porfyrgruppens bergarter och bergarter tillhérande sedi-
mentformationen i Kiruna gronstensgrupp har vid jairnmalmsanledningen Telta-
ja (30 L 1b) genomborrats med sex borrhal inom en striacka av 500 m. I fem av
borrhdlen overlagrar porfyrer jairnmalm, i det sjétte grafitskiffer. Den Gverlag-
rande porfyren dr i ett borrhal ett porfyrkonglomerat. I de 6vriga fem borrhalen
borjar porfyrgruppen med finkornig syenitporfyr, i vilken flera horisonter av
porfyrkonglomerat forekommer hogre upp.

Den finkorniga syenitporfyrens sammansattning domineras helt av alkalifalt-
spat, varav en mindre del kan urskiljas som mikroklin. Kvarts forekommer alltid
i liten miangd. De morka mineralen ar biotit och magnetit, mera sillan hornblan-
de och pyroxen. Apatit dr ett vanligt accessorium. Strokornen utgors av plagio-
klas. De ar sa gott som alltid sericitgrumliga och innehaller sma epidotkorn.
Enligt dldre terminologi (bl. a. Geijer 1931) bendmns bergarten syenitporfyr,
men namnet trakyt har foredragits i beskrivningen till kartbladet Vittangi (Eriks-
son och Hallgren 1975).

Syenitporfyrens effusiva ursprung kan inte bevisas i borrkdrnorna fran Telta-
ja, men att bergarten kan forekomma som lava ar belagt fran Vittangi och
Kirunaomradet. 1 Teltaja forekommer flera maktiga konglomerathorisonter i
syenitporfyren, och bollmaterialet harstammar i huvudsak fran syenitporfyrer,
vilka saledes bor ha forelegat som lavor eller ytnira intrusiv vid tiden for
konglomeratets bildning. Sakra intrusiva former av syenitporfyrens samman-
sattning forekommer. I Teltaja skir en tio meter bred gang genom alla bergarter,
och smala gangar av sirskilt magnetitrik syenitporfyr upptrader i jarnmalm, i
syenitporfyr och i konglomerat.

De konglomerat, som pavisades vid borrningarna i Teltaja, ligger i stryk-
ningsriktningen fran ett konglomerat blottat vid Saarivaara (30 L Ob) och antas
tillhora samma stratigrafiska horisont. Saarivaarakonglomeratet har sarskild vikt
1 diskussionen om porfyrgruppens stratigrafiska stéllning. I blottningarna vid
Saarivaara framgar konglomeratets polymikta karaktdr och lagring bittre an i
borrkdrnorna fran Teltaja. Konglomeratet ar uppdelat i lager av olika miktighet.
Bollmaterialet har varierande storlek och rundning i skilda lager, och daremel-
lan finns tydligt skiktade, finklastiska lager. Bollmaterialet domineras helt av
porfyrer, men bollar av bergarter liknande porfyrgruppens underlag ingar. I
flera av konglomeratets lager férekommer bollar av magnetitrikt skarn, som
torde hérrora fran skarnbergarterna i sedimentformationen i Kiruna gronstens-
grupp. I ett lager finns flera bollar av svartsandskiktad kvarsit, en for Pahakur-
kiogruppens kvartsit vanlig utbildningsform.

Konglomeratets mellanmassa har ungefir samma mineralsammansattning
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som syenitporfyren, rmen i nagra horisonter forekommer epidot och granat,
varfor dessa horisonter har en kalkigare sammansittning @n porfyren. I mikro-
skopet uppticktes kvartsitgrus och mindre bollar av magnetitrikt grovt skarn.

Vid Saarivaara forekommer konglomeratet isolerat fran blottningar av andra
bergarter. Dess fortsittning i Teltaja anger att konglomeratet ibland upptriader
direkt pa sedimentformationens bergarter, ibland som mellanlagring i syenitpor-
fyr. Den geologiska miljo, dar Saarivaarakonglomeratet bildades, maste antas
ha varit vulkanisk. Narliggande landytor maste ha haft en relief, dar nedbrytning
av samtidigt avsatta vulkaniter och deras underlag dagt rum.

Tva forekomster av faltspatrika sediment med konglomeratisk karaktdr har
betydelse for utredningen av porfyrgruppens utbredning och veckstil. Deras
samhorighet med porfyrgruppen ér inte sjilvklar, och skalen till att knyta dessa
bergarter till porfyrgruppen anges nedan.

Vid Saankijoki (Oe) forekommer en syenitporfyr, vars overgang mot magne-
tit- och hornbldnderikare former kan foljas i blottningar. Magnetithalten orsakar
en anomali pa den flygmagnetiska kartan, och den anger en nordvistlig stryk-
ning, som antas avspegla porfyrens lagerstillning i omradet. Samma strykning
har ett skiktat faltspatrikt sediment med diffus konglomeratisk karaktar, vilket
forekommer som isolerad blottning pa berget Maejupukka (30 L 0d). Sedimen-
tets sammanséttning motsvarar en nederoderad porfyr eller intermediar tuffit,
och bollarnas sammansittning dr densamma. Denna sammansittning och den
med syenitporfyren vid Saankijoki konkordanta lagerstrykningen gor att bergar-
ten har inforlivats i porfyrgruppen.

Vister om Lainiodlven, I km nordost om Teltaja, forekommer ett magnetit-
rikt faltspatsediment, som innehaller nagra bollar av svartsandskiktad kvartsit.
Mycket diffusa lagringsliknande strukturer anger en ndstan flack lagerstéllning,
en observation, som stods av anomalibilden pa den flygmagnetiska kartan.
Anomalin anger en strykning, som ar parallell med Saarivaarakonglomeratets
strykning, varfor sedimentet har hanforts till porfyrgruppens bergarter.

Oster om Lainioilven, dir en forkastning ir orsaken till att en ligre stratigra-
fiskt niva kommer i dagen (se profil 3), forekommer héllar av en hornblénde-
biotit-andesit, vilken saknar utvecklad porfyrisk textur. I andesiten finns en
meterbred inlagring av konglomerat eller agglomerat av ljusa strokornsforande
porfyrer. Narmast sammanfallande med den magnetiska anomalin 6ver omradet
ar en magnetitrik, grovporfyrisk andesinporfyrit. Denna bergart har genom sina
flera centimeterstora strokorn ett sa karakteristiskt utseende, att man omedelbart
frestas att jamfora den med de gangar av andesinporfyrit, som beskrivs fran
Vittangiomradet av bl.a. Eriksson och Hallgren (1975). Dir har de befunnits
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vara intruderade sent under den vulkaniska aktivitet, som givit upphov till
porfyrerna.

3. Djupbergarter
3.1. Haparandaserien

Haparandaserien definieras enligt Odman et al. 1949 (s. 115) som en synkine-
matisk, differentierad djupbergartsserie fran gabbro 6ver diorit till granit. Serien
saknar pegmatitisk fas. Det var redan vid denna tid klarlagt att Haparandaseriens
bergarter intruderat i Kirunagronstenarna, vilka enligt Odmans uppfattning var
yngre an Kirunaporfyrerna. Darfor erholl Haparandaserien en mot samtliga
ytbergarter yngre relativ alder. Senare arbeten dndrade denna bild. Salunda
kunde Offerberg (1967) visa att porfyrerna vid Kiruna var yngre dn Kiruna-
gronstenarna. Radiometriska aldersbestimningar angav att Kirunaporfyrerna
dven var nastan 300 milj. ar yngre dn granodioriten vid Haparanda, och Hapa-
randaserien kunde antas ha intruderat under den veckningsfas, som foregatt
Kirunaporfyrernas extrusion (Welin 1970).

Vid Peuralompolo (30 L 6a, 6b) finns ett massiv av granodiorit, som genom-
slar gronstensgruppens och Pahakurkiogruppens bergarter vid Juoluvaaranjérvi
(30 L 6a). Massivet i sin helhet genomtvarar subkonkordant suprakrustalbergar-
ternas veckmonster. Granodioritmassivet dr svagt forskiffrat och genomslaget
av yngre rod granit och pegmatit. Flera sma men starka magnetiska anomalier
forekommer, vilka sannolikt orsakas av suprakrustalbergartsrester liknande
skarnet och jairnmalmen vid Juoluvaaranjirvi. De tva ndstan cirkuldra gabbro-
kroppar, som féorekommer inom massivet i fraga, hor sannolikt inte till Haparan-
daseriens differentiat, emedan den vistra kroppen, Juoluvaaragabbron, befun-
nits tvart genomsla granodioritens forskiffring.

Vid Paljasjarviutmalet (30 L 5d) upptrader granodiorit avgriansande gentemot
bergarter, som tillhor sedimentformationen i Kiruna gronstensgrupp. Négot
intrusivt forhallande har inte kunnat pavisas, men upptridandet gér denna
tolkning mest sannolik. Omradet mot oster ar mycket daligt blottat, men via en
gles brygga av hillar kan denna granodiorit sammanbindas med det ytterligare
mot Oster belagna och vilblottade Luongastunturimassivet, (30 L NO, 30 L 7e,
6e, 5d, Se, 4e, 4f, 4g) som salunda fér en areal om drygt 600 km?. Granodiori-
ten dr forskiffrad, ofta till gnejsighet, och parallellt med skiffrigheten férekom-
mer en magnetisk struktur. Foljer man forskiffringens stupningsriktningar,
framkommer en domstruktur: fran trakten av Karesuando mot SSO ir stupning-
arna ca 50° mot Oster, i massivets sodra avgransning mer flackt sydostliga, och
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vid trakten av Kivilaki (6f) brant sydvastliga. Pa grund av forskiffringen uppfat-
tas granodioriten oftast i falt som en biotitgnejs, och dess djupbergartskaraktir
kan i enstaka hillar betvivlas. Betraktad inom hela massivet dr granodioriten
likval mycket ensartat uppbyggd: grovt medelkornig, med enkel mineralogisk
sammansittning. Till granodioritens normala variation riknas ocksa en fint
medelkornig, amfibolitliknande bergart, som ibland upptrider i form av klum-
par, i andra fall som konkordanta lager i granodioritens forskiffringsstruktur.

Granodioritens egen magnetithalt har befunnits vara tillfyllest for att forklara
en del av de magnetiska anomalierna, men de starkaste av dessa orsakas av
magnetithaltiga suprakrustalbergartsrester och i ett fall av gabbro. Samtliga
fraimmande bergarter har distinkta kontakter mot granodioriten och ligger kon-
formt med dess forskiffringssturktur.

Yngre rod granit har paverkat hela Luongastunturimassivet men bildar inga
storre sammanhangande omraden. I form av genomtvirande pegmatiter, roda
sliror samt 6kad kvarts och mikroklinhalt i granodioriten dr dess paverkan
markbar overallt.

Nordvist om Lannavaara by (30 L SV 4a, 3a, 3b, 2c¢) har ett storre omrade
betecknats som granit och gabbro horande till Haparandaserien. I forhallande till
Kirunagronstenarna intar detta omrade ett antiklinalt lage, varfor ett upptradan-
de av underlagets bergarter har inte kan uteslutas. Bl.a. forekommer djupbergar-
ter av svardefinierad hybrid karaktar. Klart granodioritisk dr bergarten vid
kartruta 3a, men av mer hybrid-syenitisk sammansattning vid 4a. Massivets
fortsittning inom det angriansande kartbladet 30 K Soppero ar aterigen klart
granodioritisk. Tva forekomster av gabbro har markerats, men endast den vastra
(30 L 3a, 4a) idr belagd med hallar. Den ostra gabbrokroppen (3b) dr inte
blottad, och sannolikheten for dess existens grundas pa en flygmagnetisk ano-
mali. Glesa gravimetermatningar tyder dock pa en alltfor liten tyngdanomali for
en massiv gabbro, varfor en forekomst av flackt liggande, magnetiska gronste-
nar inte kan uteslutas. En blottning alldeles i kanten av det magnetiskt anomala
omrédet visar att hybrida djupbergarter forekommer dér, varfor gabbrobeteck-
ningen tills vidare bibehallits. Djupbergarternas fortsattning in i antiklinalstruk-
turen vid Lannavaara by har tolkats ur gravimetriska data. Mitning lidngs
landsvagen visar att en latt bergart foreligger i antiklinalens kadrna, varfér denna
16sning foredrogs.

Sydvast om Idivuoma by (30 L 6a, 7a, 7b, 8b, 9b) intas ett storre omrade av
ett enhetligt utbildat djupbergartsmassiv av rod till rodgra, svagt forskiffrad
syenit, hiar och var genomslagen av pegmatiter. Mineralogiskt ar syeniten
egenartad. Den skiljer sig frin omradets 6vriga djupbergarter genom att faltspa-
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ten utgors av enbart albit och de moérka mineralen av pyroxen och hornblinde.
Bergarten har intruderat i och ersatt Kirunagronstenarna, av vilka den innehéller
talrika rester, fran kvadratcentimetersma fragment till 100-tals m? stora partier.
Flygmagnetiska kartan visar en brokig anomalibild 6ver syenitens utbrednings-
omréde, vilket beror pa de ofta forekommande magnetiska gronstensinneslut-
ningarna. Bergartens egendomliga sammansittning uppticktes vid linskarte-
ringen (Odman 1957, s. 68). Den inplacerades med tvekan i Haparandaserien.
Nagot argument for eller emot detta har inte tillkommit.

3.2. Yngre djupbergartsserien

Odman (1957, s. 75) indelade de yngre djupbergarterna i en syenitserie och i
migmatitgraniter. Denna indelning befanns tillimplig pa kartbladen 29 J Kiruna
(Offerberg 1967) och 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975). Den foljs
ocksa i detta arbete.

Syenitserien har ndgon form av anknytning till gabbror, anortositer, pertitiska
syeniter och monzoniter. Dess bergarter ar strukturgenombrytande, massformi-
ga och har foretradesvis en rundad form.

Migmatitgraniten ar ofta dven den strukturgenombrytande men mer inflikan-
de, har bevarat partier av den aldre berggrunden och drvt nagot av dess struktur.
Den étf6ljs av pegmatiter och apliter och har dvergéngar till dessa. Migmatitgra-
nitens pegmatiter genomslar syenitseriens bergarter.

3.2.1. Syenitserien

Granodioriten vid Peuralompolo (30 L 5a, 5b, 6a, 6b), som tillhor Haparandase-
rien, dr tydligt forskiffrad och genomslés av en rundad intrusivkropp, Juoluvaa-
ramassivet (30 L 6a). Dess centrala del utgérs av syenit med en yttre bard av
olivingabbro, som i ett storre omrade ér anortositiskt utbildad. Det genetiska
sambandet mellan syeniten och gabbro-anortositen dr hypotetiskt, grundat en-
dast pa laget. Syeniten i den centrala delen av intrusivkroppen har en normal
utbildning och skiljer sig dirigenom fran den anomala albit- och pyroxendomi-
nerande Idivuomasyeniten, som hanforts till Haparandaserien. I det anortositis-
ka partiet foreligger en bandning, som inte foljer intrusivkroppens yttre begrins-
ning.

Peuravaaragabbron (30 L 6b) ér en intrusivkropp med samma form som
Juoluvaaragabbron. Den utgérs av massiv gabbro, som i liten skala har anortosi-
tiska Overgéngar, varigenom den far likheter med Juoluvaaramassivets gabbro-
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anortositbard. Endast detta forhallande ligger till grund for Peuravaaragabbrons
inplacering i syenitserien.

I det ostra kartomradet (30 L NO och SO) forekommer tre starka magnetiska
anomalier, alla med helt olika form. Gravimetriska matningar visar tyngkrafts-
overskott over de bada storre, magnetiskt anomala omradena. Dessa har pa
geofysiska grunder antagits vara orsakade av gabbroida djupbergarter, da blott-
ningar saknas.

De sikraste indicierna pa forekomst av gabbro foreligger fér den anomali,
som upptar kartrutorna 30 L 4h och 4i. Anomalibilden dr mycket sidregen, med
flera koncentriska lager, och ér helt identisk med en magnetisk anomalibild
over en blottad gabbro med smirre anortositiska partier pa det angrdnsande
kartbladet 30 M Muonionalusta.

En blottning inom den storre och svagare magnetiska anomalin vid 5i utgors
av en gnejsig dioritisk bergart, som inte namnvart avviker fran de gnejser, vilka
patriffas helt utanfor magnetiskt anomala omraden. Svaga magnetiska anoma-
lier fortsitter i ett parlband i ruta 6h, och i den nordliga spetsen av detta band
patriffas en mork gabbro, som &r intrusiv i gnejserna. De magnetiska anoma-
lierna, tolkas som orsakade av en djupare beldgen gabbrokropp med i berg-
grundsytan uppstickande delar.

Inom kartrutorna 5g, Sh finns en 5 km lang, kraftigt magnetisk anomali i
Luongastunturimassivets granodiorit. I anomalins sydspets (ruta 4g) finns en
enda blottning av omagnetisk gabbro, och det ar med stor tvekan som denna hall
antagits vara bergartsbestimmande for hela straket. Konkordant med anomalin
och endast nigon kilometer mot vister finns ett smalt strak av suprakrustalberg-
arter inneslutet i granodioriten. Mojligheten av att denna starka anomali kan
orsakas av en jarnmalm far inte negligeras.

3.2.2. Pertitmonzonit

Pertitmonzonit forekommer i ett massiv, som intar karthornen inom 30 L SV, 30
K Soppero SO och 29 K Vittangi NO. Denna bergart har ett mycket karakteris-
tiskt utseende genom sin massformighet och sin grova faltspat med violett
anstrykning. I mikroskop framkommer att den grova faltspaten utgér pertit och
att vid sidan av de stora pertitkornen finns litet ren mikroklin och albit.
Hornblinde och biotit dr de dominerande mérka mineralen och forekommer i
varierande proportioner. Accessoriskt upptrader kvarts, apatit, titanit och mag-
netit. Inom massivet finns flera smirre gabbrokroppar, vilkas forhdllande till
pertitmassivet inte kunnat utredas.
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Det nu behandlade pertitmonzonitmassivt har av Witschard jamforts och
parallelliserats med de av honom undersékta forekomsterna inom det angrinsan-
de kartbladet 29 L Lainio (Witschard 1970). Dir har Witschard funnit att
pertitmonzonit kan upptrada diskordant i porfyrernas veckménster, ett bevis pa
att pertitmonzoniten dr yngre dn porfyrerna.

Vid Tsuonamavaara (30 L 6d, 7d) finns pa den flygmagnetiska kartan ett
storre omrade med onormalt hdg och jimn magnetisk intensitet. Endast ett
mindre omrdde ir blottat, och dir foreligger en syenitisk bergart med en
magnetithalt svarande mot anomalin. Filtspaten dr grov och har samma violetta
anstrykning som i pertitmonzoniten inom kartbladet 30 L SV. Filtspaten ar
pertitiskt utbildad men sammanséttningen uppfyller inte kraven for monzonit.
De Ovriga mineralen ar dock desamma: biotit, hornblinde, magnetit, kvarts,
apatit och titanit. Mot Witschards inrddan ges denna bergart samma beteckning
som pertitmonzoniten inom kartbladet 30 L SV (se ovan).

3.2.3. Migmatitgranit

Pi kartan har som migmatitgranit betecknats roda, ofta svagt kornorienterade,
granitiska bergarter. Pegmatit, aplit och skriftgranit ingar ocksa i beteckningen.
Dessa bildar 6vergangar mot migmatitgraniten men har ingenstans befunnits
bilda sa stora sammanhingande omraden att de kunnat urskiljas i kartskalan. |
forhallande till suprakrustalbergarternas veckménster upptrider migmatitgrani-
ten genombrytande men ocksa inflikande i strukturen. Kontakterna mot sido-
bergarten ar skarpa. Migmatitgraniten har i hill aldrig befunnits ha orsakat
nagon form av omvandling eller 6kad metamorfos i den intruderade bergarten,
och skal for sitt namn gor den endast i dstligaste kartomradet, dir den successivt
Overgar i gnejs.

Inom det angrinsande kartbladet 29 L Lainio har Witschard (1970) urskilt tva
djupbergarter ur vad som har kallats migmatitgranit. Pullivaara-Haljumassivet
(30 L SV och SO) utgér en direkt fortsittning av det av Witschard undersokta
omrédet. Witschards indelning ir i korthet foljande: Linagranit ar den homoge-
na normala graniten och har en kontinuerlig dvergang mot Jyryjokigraniten,
som dr folierad och rik pa assimilerade frimmande bergarter. Denna granit har i
sin tur en kontinuerlig 6vergang mot Haaravaaragruppens gnejser (pa kartbladet
kallade basementgnejs), vilka Witschard uppfattar som en migmatitserie. Ut-
markta blottningar utefter Merasjoki (30 L Oh till 2j) ger samma tolkning. Foljer
man foliationens flackt sydvistliga stupning forefaller basementgnejsen att ligga
under den folierade graniten (Jyryjokigraniten). Salunda skulle det omrade, dir
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granitisationen gatt langst, ligga ovanfor nuvarande markyta i denna profil och
migmatiseringen av underlaget motsvara underdelen av Linagraniten. Tolkning-
en av gravimetriska matningar tyder ocksa pa att gnejserna i Oster stupar in
under graniten.

Soder om Karesuando har ett storre omrade med brokig anomalibild pa den
flygmagnetiska kartan betecknats som migmatitgranit. Detta omrade dr daligt
blottat, och ingen siker tolkning kan goras. Forekommande blottningar utgérs
av granit och granitintruderade gronstenar. I detta lage, vid sidan av Mertajirvi-
antiklinalen, bor gronstenarna ifraga motsvara Kirunagronstenarna. Mot dster,
pa Kaarevaaras nordsluttning (31 L Oe), dr migmatitgraniten ovanligt kvartsrik,
vilket kan bero pa assimilation av Tjarrokvartsit, som torde ha forelegat hiir.

Vid Sautustunturi (30 L 5d) intar migmatitgraniten ett antiklinalt ldge i
forhallande till suprakrustalbergarterna. Mindre partier av granodioritiska,
adergnejsutbildade bergarter och skarn har patriffats. Dessa har pa kartan
markerats som rester av Haparandaseriens granodiorit och gronstensgruppens
skarn, ett stillningstagande som dock ar mycket osikert. I foreliggande position
kan niamligen rester av mycket édldre bergarter forekomma.

Graniten vaster om Tjdrrostraket (31 L 2b till 30 L 8c) befanns vid kartering-
en ha alla migmatitgranitens karakteristiska drag. Den intruderar och flikar
sdlunda in i gnejs, kvartsit och gronsten samt innehaller rester av de bergarter
den intruderat. De tva slipprov, som finns av denna granit, ar forbryllande. I
stuff och hill dr graniten rod och massformig men i slip finns endast frisk
mikroklin och kvarts, som i ett fint nitverk genomadrar en kraftigt sericitiserad,
plagioklasdominerad bergart. Detta kan tolkas som ett indicium pa att en dldre
granodioritisk bergart forelegat fore den yngsta graniten.

Migmatitgraniten orsakar inga strukturer pa den flygmagnetiska kartan, och
ofta har jordtickta, strukturlosa omraden i brist pa andra sannolikare alternativ
betecknats som migmatitgranit.

Det farliga med ett sadant forfarande exemplifieras av molybdenmalmsanled-
ningen Hérkevaara (30 L 4f). I ett lika strukturlost granitomrade patriffades en
blottning av molybdenmineraliserat skarn. Markgeofysiska arbeten avslojade en
storre suprakrustalbergartsrest, inom vilken grafitskiffer, skarn och kvartsitiska
skiffrar kunde pavisas medelst handgriavning och springning. Molybdenglans-
mineraliseringen kunde visas vara knuten till en pegmatitisk fas. Litet av den
forekommer dven i graniten, men rikast dr den i de skarniga och kvartsitiska
sedimentbergarterna.
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4. Yngsta diabas

I kartomradets nordvistra del, i omradet vister om Tjarrostraket, upptrader
smala finkorniga diabaser med strykning kors och tvdrs over forgnejsning och
forskiffring. Diabaserna forekommer talrikt inom hela gnejsomradet fram till
kaledoniderna i vaster. Deras gentemot migmatitgraniten yngre alder kan inte
beliggas inom kartomridet men har angivits av Odman (1957, s. 98). Frin
finska sidan har liknande diabaser beskrivits av Matisto (1969) under namnet
uralitdiabas.

Ett diabasprov fran kartomradet har mikroskoperats. Det domineras av urali-
tiskt hornblédnde och innehaller nastan lika delar av plagioklas och kvarts. Det
senare mineralet bildar spridda sma kornansamlingar.

5. Bergartsomvandlingar

Den regionala metamorfosen har inte studerats. Vid de mikroskopiska arbetena
for bergartsidentifiering har aldrig misstanken uppstatt att lagre metamorfosgrad
an amfibolitfacies skulle kunna finnas inom omradet.

I kapitlet om den geologisa utvecklingen sags att berggrunden har drabbats av
metamorfos under flera epoker. Anledningen till detta dr f6ljande. I Saarivaara-
konglomeratet (30 L Ob) finns bollar av skarn, vilket dr ett bevis pa att en
metamorf process agt rum fore porfyrgruppens bildning. Saarivaarakonglomera-
tet har senare blivit utsatt for metamorfos, antagligen i samband med de yngsta
graniternas tillkomst. Denna yngre metamorfa process har planat ut sparen efter
den aldre.

Ett regionalt drag ar att alla basiska till intermediédra ytbergarter drabbats av
skapolitisering i varierande grad. Geografisk ndrhet till djupbergarter har inte
befunnits 6ka nagon form av omvandling.

6. De tektoniska strukturerna

De lavor och sediment, som bildades under den basaltiska vulkaniska epoken,
innehaller talrika magnetiska horisonter, vilka framtrader som anomalier pa den
flygmagnetiska kartan. Utbredningen och deformationen av dessa magnetiska
horisonter kan med ledning av anomalierna studeras dven i jordtiackta omrdden.
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Genom geofysiskt tolkningsarbete har stupningen av dessa magnetiska led ofta
kunnat bestimmas. De basaltiska vulkaniterna 6ver- och underlagras av klastis-
ka sediment, och i dessa har de ursprungliga upp- och nedforhallandena kunnat
bestimmas genom observation av stromskiktningar. Pa ovan beskrivet sitt har
ett flertal veckstrukturer blivit entydigt definierade, och dessa har i sin tur
mojliggjort bestimning av strukturer, varifran farre fakta foreligger.

Det nu beskrivna forfarandet nodviandiggor antagandet av forekomsten av
flera storre forkastningar. Pa den flygmagnetiska kartan framtrader ligena av
dessa genom att magnetiska horisonter har tvara avbrott eller forskjutningar,
som kan sammanbindas till nagot sa nér raka linjer.

Outavaaraforkastningen (30 L 3c-0d) ar speciell satillvida att den inte fram-
trader som dislokation pa den flygmagnetiska kartan. Den bergartsférdelning,
som foreligger, kan bero antingen pa en oregelbunden veckform eller, som
angivits i kartbilden pa ett forkastningsplan, vilket bildar liten vinkel med redan
veckade bergarters strykning och stupning. Ett brott i magnetiska led (vid 30 L
2c¢) har tolkats som ett uttryck for forkastningens horisontalkomponent, och
bergartsfordelningen kan forklaras genom antagandet av en sankning av det
Ostra blocket.

Forkastningars alder dr vansklig att uppskatta. I Outavaaraforkastningens
strykningsriktning forekommer hillar av yngre granit, vilka inte bar spar av
tektonisering, varfor denna forkastning antagits vara pre-granitisk. Tva forkast-
ningar dr med stor sannolikhet dldre @n den yngsta djupbergartsserien: Koppan-
suprakrustalbergarternas fordelning men stor ej Peuravaaragabbrons (30 L 6b)
symmetriska struktur. Vidare dr den forkastning, som breccierat och avgrinsat
Kevus jarnmalm (30 L 1b), premetamorf, eftersom breccian dr metamorfoserad.

Pa de geologiska kartbladen 31 L SO, 30 L NO och 30 L SO har ett stdrre
omrade med starkt forgnejsade amfiboliter, skiffrar och kvartsiter antagits
tillhora underlaget. Dessa gnejser har intruderats av granodiorit och forekommer
dven som milslanga strak inklamda i granodioritens forskiffringsriktning. Mot
vaster upptrader bergarter av annan karaktar: skarn, kalksten, grafitskiffer, aven
de som langstrackta inneslutningar i samma granodiorit. Dessa bergarter uppfat-
tas som rester av bergarter tillhorande sedimentformationen i Kiruna gronstens-
grupp. Granodioritens forskiffring, samt de i denna inkldmda suprakrustalberg-
artsstrakens stupning, ar riktad mot oster. Under forutsattning att denna lager-
stupning aterspeglar en ursprunglig horisontell lagerstédllning, visar en profil
over omradet (profil 2) att basementbergarterna ligger 6ver de bergarter, som
hanforts till Kiruna gronstensgrupp. Viktigt ar att 4n en gang poangtera, att de
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stratigrafiska stdllningstagandena har ar ytterst osdkra. Men accepteras dessa,
betyder det att en mycket betydande overskjutning har agt rum. Denna rorelse
bor i sa fall ha intraffat fore granodioritens intrusion, eftersom ocksa det kritiska
omradet mellan underlaget och Kiruna gronstensgrupp intas av granodiorit.

7. Vinkeldiskordansen under Kiruna porfyrgrupp

Centrala delen av kartbladet Lannavaara SV domineras strukturellt av en antikli-
nal med Kirunagronstensgruppens bergarter, och en synklinal, dar Pahakurkio-
gruppens kvartsiter ar blottade. Porfyrer forekommer mot soder i forhallande
till dessa veckstrukturer, dvs. i veckaxelstupningens riktning, och Overlagrar
saledes bade gronstenarna och kvartsiterna. Darfor kan de ocksa korreleras med
Kirunaomradets sura till intermedidra vulkaniter och har namngivits i enlighet
hdrmed.

I eller atminstone mycket nira botten av porfyrgruppen ligger Saarivaara-
konglomeratet, vars lagring (A), lige (B) och bollmaterial (C) bevisar att
gronstensgruppens och Pahakurkiogruppens bergarter varit veckade och delvis
eroderade vid tiden for porfyrgruppens avsittning. Konglomeratet finns blottat
vid Saarivaara (30 L Ob), och dess fortsdttning har pavisats vid borrningarna
efter jarnmalm i1 Teltaja (30 L 1b).

A. Lagring. Ifall Saarivaarakonglomeratet skulle ligga konformt med de
underliggande gronstenarna och kvartsiterna, borde det i likhet med dessa stupa
mot sydvist. Blottningarna visar dock tydligt, att sa inte ar fallet. Skiktade
horisonter mellan horisonter av olika bollstorlek och bollmaterial anger 1 stillet
att lagringens stupning dr 30° mot Oster.

Borrkidrnorna vid Teltaja ger ingen upplysning om riktningen av konglomera-
tets lagerstillning, men en skiktad inlagring i konglomeratet anger en mattlig
stupning mot dagytan, i kontrast till den brant sydvistligt stupande malmen och
dess sidoberg, som hor till Kiruna gronstensgrupp.

B. Lige. Mellan gronstensgruppens och porfyrgruppens bergarter borde Pa-
hakurkiogruppens kvartsiter aterfinnas. Borrningarna vid Teltaja har skett i det
kritiska omradet och visar, att dessa kvartsiter dock saknas har. Kvartsiten
maste saledes antingen ha varit borteroderad fore porfyrernas avsittning eller
aldrig avlagrats har. Beaktande den maktighet av ca 1 500 m, som kvartsiten har
vid Nunasvaara 10 km mot nordost, och det faktum att kvartsiten pavisats vid
Tuolpukka 3 km mot sydvist, ar den forstnamnda tolkningen mest sannolik.

C. Bollmaterialet. Konglomeratets bollmaterial domineras av tydligt stro-
kornsforande, ljusa, intermedidra porfyrer, men @ven bollar av bergarter likarta-
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de med porfyrgruppens underlag forekommer. I flera lager i konglomeratet
finner man bollar av magnetitrikt skarn, som torde harrora fran skarnbergarterna
inom sedimentformationen i Kiruna gronstensgrupp. I ett lager av konglomera-
tet finns bollar av svartsandskiktad kvartsit, en for Pahakurkiogruppens kvartsit
vanlig utbildningsform.

Den svaga topografiska reliefen medfor att blott ett fatal blottningar finns. De
flygmagnetiska anomalierna ver omradet narmast dster om Saarivaara har dock
kunnat visas bero pa magnetithaltiga faltspatsediment, magnetithaltig syenitpor-
fyr, andesit samt gangar av andesinporfyrit, men fordelningen mellan dessa
bergarter kan inte anges. Av vikt dr att den geofysiska tolkningen av de
flygmagnetiska anomalierna anger, att anomalierna orsakas av relativt flackt
liggande bergarter, vilket dr i 6verensstimmelse med Saarivaarakonglomeratets
lagerstillning samt andra ehuru glesa hillobservationer.

Bestimmande for strukturen inom porfyrernas utbredningsomrade ér lager-
stallningen i en sedimentir bergart vid Maejuppuka (30 L 0d). Bergarten ar hér
tydligt skiktad och har en sammansittning, som motsvarar en omlagrad syenit-
porfyr. Den innehaller ocksa diffusa bollar av denna bergartstyp. Sedimentberg-
arten ligger i strykningsriktningen fran en magnetisk anomali orsakad av en
syenitporfyr blottad vid Sangijoki (30 L Oe) och har samma nordvistliga stryk-
ning som denna. Sedimentbergartens lagerstupning ar 50° mot sydvast. Denna
observation och Saarivaarakonglomeratets stupning med 30° mot Oster visar, att
porfyrgruppens bergarter bildar en flack, bred synklinal med sydlig veckaxel-
stupning som enligt profil 3 ligger 6ver den aldre, mer hopveckade och erodera-
de berggrunden.

8. Malmer, industriella mineral och bergarter
8.1. Sammanfattning

Karteringens syfte har varit att ge underlag for prospekteringsarbeten bl.a.
genom att identifiera och bestimma utbredningen av sadana geologiska miljoer,
som har forutsittningar for bildning av ekonomiskt virdefulla malmer och
mineral.

Tidigare erfarenhet fran fraimst Vittangiomradet har visat att den 6vre, sedi-
mentdra delen av Kiruna gronstensgrupp ar sarskilt lovande fér fynd av skarn-
jarnmalmer, kopparforande skiffrar, kalksten och grafit. Detta har visat sig vara
giltigt for ifragavarande bergartsgrupp éven i kartomradet. Jirnmalmer fram-
kom sédlunda vid de flygmagnetiska matningarna, men ur markmagnetiska
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matningar kunde senare berdknas, att storleken av dessa malmer var foga
imponerande. Vid undersokningar av jarnmalmerna patriffades vid Teltaja en
kvartsrandad magnetit-hematitmalm och vid Sattavaara en malm med en man-
ganforande paragenes. Vid karteringen och jarnmalmsundersokningarna iakt-
togs kopparrika grafitskiffrar och kopparanomala glimmerskiffrar i savil fast
klyft som block.

Erfarenhetsmassigt dr Kiruna porfyrgrupp sarskilt lovande for jarn- och kop-
parmalmsfynd, och genom upptickten av denna stratigrafiska niva i kartomradet
okades prospekteringsintresset har vasentligt.

Ett molybdenuppslag har blivit féremal for prospekteringen med geokemiska
och geofysiska metoder.

Vissa basiska bergarter har befunnits dga forutsattningar for fynd av jarnmalm
och asbestmineral samt koppar och nickel. Anortosit (mdjlig aluminiumravara)
atfoljer vissa basiska djupbergarter. Tva storre kalkstensforekomster har patraf-
fats.

8.2. Malmer

8.2.1. Jarn

Samtliga storre jarnmalmsanledningar forekommer i sedimentformationen i
Kiruna gronstensgrupp. Ett jarnmalmsuppslag ar knutet till gabbro (Peuravaara-
gabbron vid 30 L 6b).

Kevus (30 L 1b) ar den bast kdanda av Lannavaarafiltets tre malmanledningar.
Geofysiska detaljmatningar och fyra diamantborrhal anger att hér finns 36 milj.
ton magnetitmélm inom en area av 50 000 m? till 200 m djup. Borrningarna
antyder att maktigheten inte avtar mot djupet. Genomsnittshalten ar 30 % Fe
med malmgransen vid 20 % Fe. Malmen ar svavelrik (2 % S) och fosforfattig
(0.06 % P) och hor till en i norra Norrbotten vanlig skarnjarnmalmtyp liknande
t.ex. Sautusvaara och Vathanvaarafiltets malmer pa kartbladet 29 K Vittangi
(Eriksson och Hallgren 1975).

Kevusmalmen ingar i en premetamorf tektonisk zon. Malmen ligger i forkastningspla-
net, och all malm ar liksom sidoberget kraftigt tektoniserad. Mindre, bittre bevarade
partier visar att malmen anlagts i skiktade amfiboliter. Gangarten i malmen utgors av
amfibol- och pyroxenskarn i vixlande proportioner. En kalkstensbank kan skonjas.

Sattavaara (1b) ligger i strykningsriktningen 2 km soder om Kevus men har
en annan malmparagenes. Forekomsten ar unik i norra delen av Norrbottens ldn
genom sin relativt hoga manganhalt (3—-5 % Mn). Manganet 4r bundet i silikat-
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form i skarnet. Onormala halter av baryt, koppar och zink férekommer, samt
genomtvirande molybdenglansadror. Jarnmalmen utgérs av magnetit. Malm-
mangden har inte berdknats men dr uppskattningsvis mindre dan Kevus.

Markmagnetiska och gravimetriska mitningar ger en anomalibild, vilken tolkas som
ett antiklinalt veck med sydlig veckaxelstupning. Den malm, som pavisats, har starkt
vixlande magnetithalt och omges av tungt skarn. Malm-skarnhorisonten underlagras av
skiktade amfiboliter med fyllitinlagringar och 6verlagras av grafitskiffer, skiktade amfi-
boliter, basaltisk gronsten och grafitskiffer i ndmnd ordning. Inne i malm-skarnhorison-
ten forekommer smala jaspiskvartsithorisonter, kalksten och granatglimmerskiffrar.

Jarnhalten varierar starkt. I mindre partier kan malmen vara kompakt, men nagra ca 10
m langa sektioner haller ca 30 % Fe. Svavelhalten varierar och ar i allminhet under 1 %.
Lokala kiskoncentrationer forekommer, ddr maximihalten av kopparkis uppgér till
0.5 %. Nagra smala molybdenglansadror har patraffats.

Forekomsten Teltaja (1b) har tva malmhorisonter. Den ena utgors av en
magnetit-hematitmalm 1 kvartsitisk gangart, den andra av en skarnig magnetit-
malm. Vid 200 m djup under dagytan har pavisats en 50 m bred magnetit-hema-
titmalm med 42 % Fe i kvartsitisk gangart. Vid samma djup har den andra
malmhorisonten, skarnjarnmalmen, en bredd av 15 m och en halt av 33 % Fe. |
denna malmhorisont har onormalt hoga manganhalter pavisats, och den utgor
sannolikt fortsdattningen av Sattavaaras malmhorisont.

Sju undersokningshal har borrats, och samtliga borjar i porfyrgruppens bergarter.
Malm har erhallits i underliggande skarniga och jaspiskvartsitiska bergarter tillhorande
Kiruna gronstensgrupp: Fem borrhal har utforts i den starkaste magnetiska anomalin,
varav fyra i en profil. De 6vriga tva borrhdlen har borrats i tva svagare magnetiska
anomalier ndgra hundratal meter fran den starkaste anomalin. Borrdata har varit svartol-
kade men ger foljande troliga handelseforlopp (se fig. 3: profil med inprojicerade
borrhal).

1. Ovanpa basiska lavor sedimenterar malm i basisk vulkanisk, manganférande miljo
(nu manganhaltig skarnmalm med kalkstensbankar).

2. Miljon blir rent sedimentar, leror avsatts (nu glimmerskiffer).

3. Ny malmbildning sker i kemisk-sedimentar miljo (nu magnetit-hematit i jaspiskvart-
sit med smala skarnhorisonter).

4. Bituminosa leror sedimenterar i stagnant miljo (nu sulfidrika grafitskiffrar med upp
till 12 % C och i genomsnitt 0.4 % Cu).

5. Sedimentationen fortsitter och avslutas sannolikt med Pahakurkiogruppens klastiska
sediment. Darefter sker metamorfos och veckning i samband med Haparandaseriens
intrusioner.

6. Omradet forkastas efter ett plan, som stryker i nordostlig riktning och stupar mot
norr. Rorelsen orsakar en relativ sinkning av det norra blocket.

7. Erosion sker "tills ett berg av malm éterstdr med den véstra vaggen 150 m hog och
nastan lodrat’’.
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Fig. 3. Profil genom Teltaja jarnmalm (30L 1b).
Section through the Teltaja iron ore (30L 1b).
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8. Detta berg begravs av eruptionsprodukter fran en sur till intermedidr vulkanism (nu
Kiruna porfyrgrupp).

9. Samtidigt med vulkanismen péagar erosion, som bryter ned en del av samtidigt
avlagrade vulkaniter och lokalt dven skir ned i underliggande veckade och metamor-
fa bergarter (nu Saarivaarakonglomerat med porfyrbollar samt bollar av skarn,
jarnmalm och kvartsiter).

10. En intrusion av porfyrer alternativt en forkastning i nordlig riktning orsakar den
nuvarande kilformen av den narmast dagytan beldgna delen av gronstensgruppens
bergarter.

11. En ca 10 m maktig porfyrgang intruderar.

12. Apatitrika gangar bildas.

13. En metamorfos dger rum, sannolikt i samband med migmatitgranitens bildning. Viss
snedstillning av porfyrgruppens bergarter sker ocksa.

En malmberikning grundad pa erhallna data ar helt omdjligt att utféra. Endr huvud-
malmen endast har ett begrinsat utgdende i bergytan och Overlagras av varierande
mingder av porfyrer, kommer bade geologiska och geofysiska beridkningar till korta.
Magnetiska métningar kan inte anvindas till malmberidkning emedan en stor och vari-
erande del av malmen utgors av hematit. Forutsattningarna i Teltaja for fynd av en storre
miéngd samlad malm pé ej alltfor stort djup maste betraktas som goda, da gravimeterano-
malier i huvudmalmens strykningsriktning dnnu ej kunnat forklaras.

Apatitrika svartmalmsgangar i Teltaja: En undersokning har visat att malmen ar
fosforfri, men vid genomging av en borrkdrna fran en undersokning pa 1920-talet
uppticktes apatitrika, kalcitforande svartmalmsgangar. Det borrhalet hade aldrig natt
malm. Apatitgangarna fanns i porfyrgruppens bergarter, men det kan inte uteslutas att
sddana géngar dven kan forekomma i malm, sasom fallet dr i Levedniemigruvan (Pardk
1965).

Fran ruta 1¢ mot norr fortsdtter samma bergartsled som givit Lannavaarafil-
tets tre malmanledningar. Omradet &r inte markgeofysiskt undersokt, och flyg-
magnetiska kartan anger att storre, ytnira magnetitmalmer inte forekommer.
Men det kan dirfor inte uteslutas att magnetit-hematitmalm av den typ, som
finns i Teltaja, kan upptrada. De magnetiska banden pa flygmagnetiska kartan
forklaras av blottningar vid Outavaara som magnetitrika basiska metasediment.

Frian Outavaara kan 6vre delen av Kiruna gronstensgrupp i form av rester i
migmatitgranit foljas till Paljasjarviurmalet (30 L 5d). Utmalet dgs av rederiak-
tiebolaget Nordstjarnan. Det har upptackts genom flygmagnetiska matningar
och undersokts genom borrning.

Rapport dver undersokningsresultaten finns inte, men omradet ér forhallande-
vis vil blottat. Den flygmagnetiska kartan anger att malmstraket ar 5 km langt,
och av befintliga blottningar att doma verkar malmmaktigheten ej vara sérskilt
stor och malmen bitvis fattig. Gangarten ar skarn eller ibland jaspiskvartsit.
Analys visar att malmen dr manganfri. Blottningarna tyder pa att malmen ar
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ganska svavelrik. Lagringsstrukturen star brant. Geofysiska stupningsbestim-
ningar anger en brant Ostlig stupning, som pé ganska svaga grunder (se s. 29)
aven formodas svara mot uppét i lagerfoljden. Ar detta riktigt, intar denna malm
en annan stratigrafisk position gentemot grafitskiffrar dn Lannavaarafiltets
malmer. Dar 6verlagrar grafitskiffrarna malmerna, men hér patréffas grafitskiff-
rarna vaster om jarnmalmen, vilket skulle vara pa en stratigrafiskt ldgre niva.

Jarnmalmsanledningen Sautusjdrvi (30 L 6d) ligger i norra fortsittningen av
Paljasjdarviutmalet. Det direkta sambandet ar brutet och anomalin négot férskju-
ten i forhallande till Paljasjarvimalmen. Anomalin dr helt jordtickt och har
undersokts medelst ett borrhal, genom vilket pavisats en 10 m méktig skarnjirn-
malm pa 100 m djup under dagytan. Malmen ér svavel- och fosforfri och torde
innehalla ca 40 % Fe. Anomalins langd dr 600 m.

De magnetiska straken norr och sydvist om Sautusjirvi (30 L 6d) samt under
sjon Kallojarvi (30 L 6c) orsakas sannolikt av smad jarnmalmer. Omradet har
matts markgeofysiskt och samtliga anomalier har bedomts vara for svaga for att
motivera vidare undersokningar. Enda malmblottningen finns i strykningsrikt-
ningen mot sdder fran den starka magnetiska anomalin vid 7d. Dér har patriffats
en 0.5 m bred magnetitmalm mellan bandade basiska sedimentbergarter och
amfibolit. Gangarten ar skarn och jirnhalten ca 35 %. Malmen ir svavel och
fosforfri (0.005 % S resp. 0.007 % P).

Inom kartdelen 30 L Ob forekommer en stark magnetisk anomali. Geofysiskt
tolkas anomalin som orsakad av en djupt liggande magnetitrik, tung kropp.
Enligt geologiska kartan borde varken Gvre delen av Kiruna gronstensgrupp
eller porfyrgruppens malmer kunna aterfinnas hér och anledningen till anomalin
har antagits vara en gabbro palagrad av Saarivaarakonglomerat. Denna tolkning
grundas pa Tuolpukkakvartsitens sydostliga stupning, vilken visar att kvartsit-
héllarna férekommer pa den vistra skinkeln i ett synklinalt veck med sydlig
veckaxelstupning. Detta i sin tur innebdr att den stratigrafiska niva, dir anoma-
lin forekommer, torde vara ganska hog i Pahakurkiogruppen, och enda tinkbara
forklaringen till anomalin &r ett intrusiv.

Viktigt ar att den stratigrafiska uppatriktningen aldrig gétt att bestimma i
Tuolpukkakvartsiten. Under forutsittning att den observerade lagerstupningen
orsakats av en Overstjalpning och uppat i verkligheten pekar mot vister, ir
strukturen en annan. Kvartsiten ligger i det fallet nira botten av Pahakurkio-
gruppen, strukturen ér en antiklinal med nordlig veckaxelstupning och anoma-
lins méjliga forklaring ar en jarnmalm lik jirmmalmerna i Teltaja eller Satta-
vaara.

Peuravaaragabbron (30 L 6d) uppvisar relativt starka magnetiska anomalier.
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Under hilletning for geofysisk parametermatning av gabbron patriffades blott-
ningar med god malmhalt, vilka dock inte tillat nagon avgrinsning av malmen.
Med nuvarande information kan en storre utbredning foljaktligen inte uteslutas.
Prov undersokt i mikroskop anger att hoga titanhalter inte ar att forvinta.

8.2.2. Koppar

Kartomradets kopparmineraliseringar ar foretradesvis knutna till grafitskifferla-
ger i Kiruna gronstensgrupp. Grafitskiffrarna ar delvis kraftigt sulfidférande,
med vixlande kopparhalter. Salunda ér den grafitskiffer, som éverlagrar jarn-
malmen i Teltaja, kraftigt sulfidférande med kopparhalter upp till 1 % i begrén-
sade partier.

8.2.3. Molybden

Vid Hdirkevaara, 30 L 4f, pétriffades vid lanskarteringen pa 1950-talet en
isolerad molybdenmineraliserad skarnhill i ett omrade av yngre granit. 1 de
granithéllar, som omger skarnet, har enstaka molybdenglansfyllda sprickor
patriffats. Dessa och ett molybdenglansférande pegmatitblock visar att minera-
liseringens genes ar knuten till den yngre granit, till vars randzon malmanled-
ningen ar lokaliserad.

8.3. Industriella mineral och bergarter

8.3.1. Anortosit

Anortosit har patriffats inom Juoluvaaragabbron (30 L 6b). Ett 1/3 km? stort,
relativt vilblottat omrade utgors av ljus svagt bandad anortosit.

8.3.2. Baryt

Baryt forekommer i sidostenen till jarnmalmen i Sattavaara (30 L 1b). Flera
horisonter har vid kemisk analys visat sig vara barytférande, halterna ar laga i
stuffer av skarn (max. 1.7 % BaO).

8.3.3. Grafit

Grafitférande skiffrar har pa kartan betecknats med svarta streck pa gra botten.
Grafithalten i skiffrarna har befunnits vara lag (max. 12 % C), och grafiten &r
finfjallig.

Sarskilt grovfjallig grafit har patraffats endast vid Harkevaara (30 L 4f), men



52 MATI AMBROS

analyserna visar en lag grafithalt (5.2 % C 6ver 2 m). Blottade miktigheter ir
2.5 m, men den sannolika bredden ar 20 m och lingden torde enligt geofysiska
markmatningar vara 300 m.

8.3.4. Kalksten

Denna bergart skall egentligen bendmnas karbonatsten, enir Ca/Mg-férdelning-
en inte undersokts. I den 6vre sedimentira delen av Kiruna gronstensgrupp ir
dolomitiska kalkstenshorisonter vanliga, men de har oftast befunnits vara sma
och fororenade av sulfider, skarnmineral och magnetit. De tvd méjligtvis storre
forekomsterna, som anges nedan, har atminstone i blottade partier varit fria fran
sulfider och magnetit.

Tukkapuro (30 L 5a). Ett 100 m brett och 300 m langt strdk av kalksten kan
hir foljas genom rosberghillar och pafallande kraftig vegetation. Kalkstenen ar
grovkornig och fri fran alla féroreningar. Kalkstenens stora miktighet beror
sannolikt pd att hdr foreligger ett veckknd, dar fortjockning skett. Miktigheten i
strykningsriktningen torde dock ej vara lika stor.

Sautusjarvi (30 L 6d). Vid sjons nordspets finns blottningar av kalksten, som
i vissa partier dr fororenade av skarnmineral och sammanknélade gronstenslin-
ser. Den blottade miktigheten ar 100 m och markmagnetiska métningar anger
att langden kan vara 5 km med oforindrad bredd, i mycket rak strykning.

Vid 30 L 9d, 31 L 0d, férekommer stora gronstenspartier i yngre granit. I ett
sadant parti har en mindre blottning av rod serpentinflickig kalksten patriffats.
Den blottade maktigheten dr endast 1.2 m men ir ej avgrinsad. Block av
liknande kalksten har patriffats mot isrorelseriktningen fran hillen, varfor flera
forekomster bor finnas i omradet.

8.3.5. Kvarts och faltspat

Storre samlade partier av kvarts eller faltspat har inte patraffats. Forutsattningar-
na till fynd av sadana ar kanske storst i Mertajarviantiklinalen (30 L 8¢, 9¢; 31 L
Oc, 0d), dar graniten ar synnerligen pegmatitisk och lokalt skriftgranitiskt
utbildad. En halvmeterbred gang av ren kvarts har iakttagits dar.

Endast en notering om faltspat har gjorts under karteringen. Den ar frén
hillomradet norr om sjon Tuolpukka (30 L Ob), ddr nagra kvadratmeter blottad
hallyta bestar av grov, relativt ren féltspat.
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8.3.6. Kvartsit

Vit kvartsit ar den dominerande bergarten i Tjarroformationen. Den har ett
tankbart anvandningsomrade som viagbeldggning, men ar knappast tillrackligt
ren for andra @ndamal.

8.3.7. Skapolit

En monomineralbergart bestdende av grovkornig skapolit har patriffats vid
Ainattivaara (31 L 2c). Bergarten upptrader i anslutning till tuffitiska led i
basaltiska gronstenar och ar nagot fororenad av gronstensslamsor.

8.3.8. Ultrabasiska bergarter

Ett blockfynd av krysotilforande ultrabasit foranledde en sarskild undersokning i
Mertajarviantiklinalen. Krysotilasbest blev ej pavisad, men vil de mindre var-
defulla mineralen antofyllit och antigorit.

Vid Kuormakka (30 L 4a) forekommer en ultrabasisk inlagring i basaltisk
gronsten. Denna ar 20 m bred och kan i strykningsriktningen f6ljas 50 m. Mot
sydost begransas inlagringen mot en mindre forkastning och mot nordvist
forsvinner den under det tilltagande jordtiacket. Krysotil har patraffats i bergar-
ten.
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SUMMARY

The aeromagnetic measurements in these map areas were completed in 1964. Technical
information concerning the measurements is given in Werner (1963). Their interpreta-
tion, based on contoured maps, is made qualitatively with respect to anomaly patterns
(which can be banded, irregular or dike-like) and relative magnetization levels. These
results are presented in a simplified interpretation map at the scale of 1:250 000 in P1. 2
A. A quantitative interpretation is made with respect to connections (of similary
magnetized bands), dislocations, and dips of contacts or sheet like bodies. The results of
the intrepretation of magnetic dislocations are presented in the map of P1. 2 B and in Figs.
30 and 31.

The gravity measurements were completed in 1974 and consist of 646 stations arranged
in profiles with approximately 1 km station spacing and 5-10 km apart. Technical
information on these measurements is given in Nylund (1978). Their interpretation
includes depth to lower surface determinations on single anomalies and model computa-
tions along 6 selected profiles, figs. 27 and 28 A-E.

The petrophysical measurements consist of laboratory measurements of density, magne-
tic susceptibility and remanent magnetization of about 1 100 samples collected mainly
during the geological mapping. Technical information concerning these measurements is
given in Henkel and Mannby (1976), as well as Henkel and Nisca (1977). The petro-
physical properties are presented in diagrams for various rock types and rock groups in
Figs. 5-19 and 21-25.

In these diagrams one symbol denotes one sample, for rock groups with numerous
samples iso-lines of the areal frequencies 1, 2, 5, 10 samples within the unit area 0.04 cgs
(density) and 0.2 decade (magnetic properties). In addition, a large number of in situ
determinations of magnetic susceptibility have been made on selected areas. These
results are presented as histograms in Figs. 11, 15, 19, 21, and 25. All values are given in
cgs units, for conversion into SI units the factor 4 7r should be used for susceptibility and
103 for density. In Table 4 mean values and standard deviations are listed for different
rock types.

In Fig. 4, a comparision is shown of the variation in magnetization for various large
rock groups. It can be noted that the highest magnetization levels are observed exclu-
sively among gabbros, basic volcanic rocks, and volcanic sediments. Large remanent
magnetizations are only observed among gabbroic intrusions and dykes, which may have
significantly different (from the present geomagnetic field) directions of magnetization.
The direction of remanent magnetization of the Peuravaara gabbro is similar to directions
observed otherwise in Norrbotten, i.e. the Saalovuoma gabbro (Henkel in Padget 1977),
and the Téirendé gabbro (Cornwell 1968). Some of the supracrustal rocks display high
remanence, although their magnetic anomalies indicate that the direction of this rema-
nence is close to the present geomagnetic field. The volcanic rocks of the Kiruna
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greenstone group show a typical bimodal distribution in their magnetic susceptibility,
with a dominant low paramagnetic component and a high ferromagnetic component.
Similar observations have been made in other map areas, i.e. 28 M Pajala (Henkel in
Padget 1977).

The combined interpretation of the magnetic, gravity and petrophysical data gives
information on the possible structures of the involved rocks, their composition and
distribution. Regionally the map areas show three distinctly different types of structures
arranged around a large scale antiform. The core of this antiform is located in the NE map
quadrangle and on the adjacent map areas 30 M Muonionalusta. It consists of gneissose
rocks of different composition including amphibole-pyroxene gneisses (Lindroos and
Henkel, in prep.). These rocks, together with a broad belt of granitoids overlying them,
are structurally considered to be the basement to a series of strongly folded, mainly basic,
volcanic and sedimentary rocks. These have been intruded and deformed by granites
which are interpreted as gravitationally mobilized granites from the basement (Lindroos
and Henkel 1978). In this process, characteristic structures are created, giving rise to
rounded magnetic and gravity lows within the folded supracrustal belt, and arcuate
contacts towards the surrounding granitoids. These types of structures are observed in
most areas with supracrustal rocks in Northern Sweden (Henkel 1978a). During a later
block deformation these structures have been fractured and displaced along fault zones
some of which have a considerable lenght (up to several hundreds of kilometres). The
amount of apparent lateral displacement can be inferred from the aeromagnetic map,
while vertical movements only can be detected in detailed model computations. These
dislocations occur in several direction sets systematically all over Northern Sweden
(Henkel 1978b). A characteristic attribute to large dislocation zones are magnetic linear
minima in magnetized rocks, where the magnetite is oxidized into hematite (Henkel and
Guzman 1977).

The ground geophysical surveys made for prospecting purposes are listed in the table of
Fig. 37 and their location is indicated in Fig. 36.
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1. Inledning

De flygmagnetiska matningarna inom kartbladen 30-31 L Lannavaara—Karesu-
ando utfordes 1963—-64. Teknisk information angéende sddana métningar finns i
Werner (1963) och i en intern SGU-rapport (Lindén et al. 1978). Ett antal
mindre markgeofysiska matningar utfordes 1967-1971; totalt omfattar de 64
km?. Regionala gravimetermitningar har gjorts i ett antal glesa profiler och i
omgivningarna till markgeofysiskt mitta omriden. Bergarternas fysikaliska
egenskaper: densitet (specifik vikt), magnetiserbarhet och egenmagnetisering,
har miitts pd ett stort antal prover, som insamlats i samband med den geologiska
karteringen. Dessutom har flera mindre omraden undersokts noggrannare, med
bland annat in situ-bestimningar av magnetiserbarheten och uttagning av
orienterande prover. Teknisk information om denna s. k. parametermitning
finns i Henkel och Mannby (1976) samt Henkel och Nisca (1977). 1 tolkningen
av den flygmagnetiska kartan ingér en analys av magnetiska monster, disloka-
tioner, magnetiseringsnivaer samt stupningsbestimningar. Tolkningsresultaten
har sammanstillts i forenklad form i pl. 2 i skala 1:250 000 och som profiler i
fig. 28 A-E. PI. 2 innehaller ocksa tyngdkraftskartan i samma skala.

2. Bergarternas fysikaliska egenskaper

Petrofysik eller kunskapen om bergarternas fysikaliska egenskaper ar grundlig-
gande, ndar man vill satta geofysik och geologi i relation till varandra. En
tolkning av de geofysiska mitningarna kan goras kvantitativ och inriktad pa
bergarter (deras ytutbredning och djupgaende) forst nir de fysikaliska egenska-
perna i bergarterna har uppmatts.

De bergartsprover, sammanlagt ca 1 100, som har samlats in, huvudsakligen
i samband med den geologiska karteringen, har mitts med avseende pa egenska-
perna densitet, magnetiserbarhet (magnetisk susceptibilitet) och egenmagnetise-
ring (naturlig remanent magnetisering, NRM). Dessa data redovisas i standard-
diagram for de olika bergartsgrupperna, diar magnetiserbarheten plottats mot
densitet respektive g-varde. Q-vardet anger forhdllandet mellan remanent och
inducerad magnetisering vid standardfaltet 0.5 Gauss (eller 50 000 nT). Virde-
na ar angivna i cgs-enheter. For omriakning till SI-enheter anvéands faktorn 47
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Bergart Magnetisering
lag mattlig hog mycket hog

Syenit

Granit
Granodiorit+diorit
Gabbro

Gnejser
Amfiboliter

Diabas TR
Albitit _

Gronstenar+ vulk. sediment
Porfyrgruppens vulkaniter

Kvartsiter
Kalkstenar
Skarn
Skiffrar

Fig. 4. Variationen i totalmagnetiseringen av olika bergartsgrupper.
Variation of total magnetization of various rock groups.

for magnetiserbarhet och 10° for densitet. I diagrammen representeras ett prov
med en symbol, som visar bergartstypen. Vissa bergarter, som representeras av
ett stort antal prover, askadliggors med isolinjer for lika ytfrekvens for 1, 2, 5
och 10 prover inom enhetsytan 0.04 cgs (densitet) och 0.2 dekader (magn.
egenskaper).

In situ-métningar av magnetiserbarheten har utforts i sju omraden och redovi-
sas som histogram. Av nagra bergarter har orienterade prov uttagits for bestam-
ning av den naturliga remanensens (NRM) riktning. Dessa data redovisas i
standarddiagram (stereografiskt eller vinkelriktig azimutal projektion).

Densiteten ir en funktion av de bergartsbildande mineralens volymandel i en
bergart. Den ldgsta densiteten har kalifaltspat (2.55 g cm—3); hoga densiteter har
jarn- och magnesiumrika silikat (2.9-3.6 g cm—3). samt malmmineral (4.8-5.2
g cm3). | kristallina bergarter ar porositeten vanligen sa lag att den hogst
paverkar densiteten med ca—0.02 g cm™3. Sa linge andelen malmmineral ar lag,
paverkas bergartens densitet endast litet, ca +0.02 g cm™3 per volymprocent
malmmineral. Magnetit ar det vanligaste malmmineralet; i vissa bergarter kan
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mangden nd over 10 volymprocent. Densiteten reducerad fér magnetithalten
(sasom den aterspeglas i magnetiserbarheten, se nedan), den s. k. silikat-densi-
teten, dr en indikator pa bergarters sammanséttning efter en skala sur (2.60)-ba-
sisk (2.95). Sarskilt for djupbergarter och vulkaniter dr detta samband betydel-
sefullt (Henkel 1976).

Susceptibiliteten (eller magnetiserbarheten) ir en funktion av mingden mag-
netiserbara mineral i en bergart. De ferromagnetiska mineralen magnetit och
magnetkis har den hogsta magnetiserbarheten, men dven de paramagnetiska
Jamhaltiga silikaterna har en betydande magnetiserbarhet 1-4- 1074 cgs). Grafit
bergarter en negativ susceptibilitet. Magnetit, som ér det vanligaste mineralet
med hog susceptibilitet (upp till ca 1.5 cgs), ger normalt upphov till den
spridning i magnetiserbarheten, som observeras bland bergarter. Om denna
spridning ar lag, uppkommer en karakteristisk och homogen magnetisk anomali
kring bergarten. Ar spridningen stor, kan en mingd olika anomaliménster
uppkomma i den magnetiska anomalibilden 6ver bergarten. Dessa monster
sdger oftast nagot om bergartens bildningssitt.

Remanensen (eller egenmagnetiseringen) NRM uppkommer i alla ferromag-
netiska mineral, nér de befinner sig i ett magnetfalt. Nar de magnetiska minera-
len foreligger i lagkoerciva korn (storre dn ca 10 ), foljer NRM det riddande
geomagnetiska filtet. Storleken av denna egenmagnetisering ir da bara ca 20 %
av den inducerade magnetiseringens storlek. Man erhéller darfor laga g-virden.
Om andelen hogkoerciva magnetiska korn okar, okar ocksd bergartens rema-
nens och framforallt dess formaga att behalla en tidigare inpriglad remanens
(t.ex. vid bergartens bildning eller vid en senare omvandling). Bergartens
g-varde Okar, och i vissa fall kan den remanenta magnetiseringen vara betydligt
storre dn den inducerade. De mineral, som har visat sig betydelsefulla for
bildningen av hogkoerciva korn, ar framforallt jirn-titanoxiderna, dir olika
avblandningsfenomen ger en uppdelning av kornen i smd lameller. En annan
betydelsefull killa till smad magnetiska korn ar avblandning av magnetit i de
jarnhaltiga silikaten. De avblandade kornen ir oftast for sma for att erhélla
susceptibilitet, men de upptar och behaller en remanent magnetisering.

Eftersom q-virdet for de flesta bergarterna ar 1agt («1), ger magnetiserbarhe-
ten och dess variation en direkt uppfattning om de magnetiska anomalier, som
bergarten kan ge upphov till i det geomagnetiska faltet. Totalmagnetiseringen T
approximeras som en funktion av susceptibiliteten K:

T=kH (1+q)
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Fig. 5. Densitet—susceptibilitetsdiagram.
Density—susceptibility diagram.

dir H ar det geomagnetiska faltets totalintensitet (som i genomsnitt dr 0.522
Gauss i kartomradet). Det genomsnittliga g-vardet ar 0.37.

T=k - 0.72

En sammanfattning av de storre bergartsgruppernas totalmagnetisering ges i fig.
4. En sammanstillning av de olika bergarternas petrofysiska egenskaper (medel-
virde och spridning) aterfinns i tabell 4, s. 110. |
I det foljande ges en kort beskrivning av de olika bergarternas och vissa
strukturers petrofysiska egenskaper.
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Susceptibility—q-value diagram.

2.1. Bergarter i basement (underlag), fig. 5-6

Hir dominerar sura—intermedidra gnejser med lag silikatdensitet, i genomsnitt
2.7 g em™. Vidare forekommer granat eller sillimanitforande gnejs och amfi-
bolgnejs, framst i det dstra gnejsomradet. Dessa bergarter har en hogre silikat-
densitet, 2.8 g cm™3. Magnetiserbarheten varierar starkt, fyra storleksordningar.
Gnejserna fran det vistra gnejsomradet har genomgaende en ligre magnetiser-
barhet (under 10~ cgs). Den stora variation i magnetiserbarheten for gnejser
fran det Ostra omradet forklarar vil den kraftigt varierande magnetiska anomalin
med amplituder pa 1 500 gamma i ett uthélligt bandat monster. Den observerade
bandningen aterspeglar en primar struktur i gnejserna (dven om den orsakande
magnetitbildningen kan vara sekundir). I det angrinsande kartomrddet 30 M
Muonionalusta forekommer, forutom de hér beskrivna parametervirdena, dven
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Fig. 7. Densitet—susceptibilitetsdiagram.
Density—susceptibility diagram.

pyroxen-amfibolgnejser med visentligt hogre densiteter (i genomsnitt 2.9 g
cm™3). Dessa bergarter kan forklara forekomsten av den stora tyngdkraftsano-
malin i omrédet (Lindroos och Henkel, under utarb.). Basementgnejserna har
overvagande en ldg andel egenmagnetisering, med q-virden pa 0.2 i genom-
snitt.

2.2. Sedimentira bergarter, fig. 7-8

De sedimentira bergarterna varierar kraftigt i bdde sammansittning, densitet
och magnetisering. De lagsta densiteterna har kvartsiter fran olika stratigrafiska
nivaer, darefter kommer kalksten samt ¢vriga sediment ur olika stratigrafiska
enheter. Skarn har den hogsta densiteten och dven den hogsta magnetiserbarhe-
ten. Jaspilitkvartsiterna visar en hog spridning i densitet och i g-virde (som gar
upp till ca 100), sannolikt beroende pa varierande hematithalt. Héga g-virden
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Susceptibility—q-value diagram.

(dvs. hdg andel egenmagnetisering) observeras ocksa bland manga sediment-
bergarter, vilket kan vara orsakat av bland annat magnetkis. Egenmagnetise-
ringens riktning har inte undersokts i dessa bergarter.

2.3. Vulkaniska bergarter, fig. 9-11

De vulkaniska bergarternas silikatdensitet antyder en variation fran sur till
ultrabasisk sammansattning med tre urskiljbara grupper, ca 2.65 for syenitpor-
fyrer, 2.85 for intermedidra bergarter (andesiter) och 3.0 for basiska bergarter
(basaltiska gronstenar). Bland de sura och intermedidra bergarterna dominerar
porfyrgruppen med ett visst inslag av vulkaniska sediment, medan de basiska
och ultrabasiska bergarterna med silikatdensiteter>2.9 uteslutande aterfinns i
Kiruna gronstensgrupp.
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Density—susceptibility diagram.

Densiteten i de vulkaniska sedimenten &r i allmanhet nagot lagre an i gronste-
narna. Det empiriska sambandet mellan silikatdensitet och bergartssammansitt-
ning kan studeras i Henkel 1976.

Magnetiserbarheten varierar kraftigt i samtliga grupper. Karakteristiskt ar den
tydligt bimodala fordelning, som gronstenarna och tuffiterna visar, med en lag
paramagnetisk del och en hog ferromagnetisk (magnetithalter pa 6ver 10 %).
Jamfor t.ex. motsvarande data fran kartomradet 28 M Pajala (Henkel / Padget
1977).

Q-virdena sprider sig timligen mycket i samtliga grupper. En del av de mest
magnetiserbara basiska bergarterna, vastenligen vulkaniska sediment, visar gan-
ska hoga g-virden (upp till 10), vilket innebdr att dessa bergarter ger de hogsta
magnetiska anomalierna.

Remanensens riktning har endast undersokts i ett fatal orienterade prover.
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Susceptibility—q-value diagram.

Bland dessa visar de prover, som har g-varden >0.25, en tydlig och fran det
nuvarande geomagnetiska féltet avvikande riktning med nordvistlig deklination
och ldagre inklination (ca 305° respektive 67°), vilket ligger i ndrheten av de
virden, som en del gabbror intrusiva i dessa gronstenar har, t.ex. Peuravaara-
gabbron, samt Tiarendogabbron och Saalovuomagabbron pa kartomradet Pajala.
Denna remanensriknting tycks darmed ganska tydligt vara kopplad till gron-
stensprovinsen i Norrbottens lan. Den magnetiska anomalibilden visar dock, att
forekomsten av tydlig remanens med denna riktning bland gronstenarna ar av
underordnad omfattning. Tydligast kan effekten ses i Mertajdrviantiklinalens
gronstenskontakter, dédr den negativa magnetiska kontaktanomalin dr koncentre-
rad till den sydostra delen av den magnetiska kontakten (mellan paramagnetiska
respektive ferromagnetiska gronstenar).

Bland de uppmatta proverna inom Kirunagronstensgruppen har 27 % en
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Fig. 11. Hallsusceptibilitetsmatningar i paramagnetiska gronstenar.
In situ susceptibility measurements on paramagnetic greenstones.

silikatdensitet som indikerar en intermedidr sammansittning, 42 % som tyder pa
en basisk och 17 % som tyder pa en ultrabsasisk sammansittning. Porfyrgrup-
pens vulkaniter har en dominerande intermedidr sammansittning, med silikat-
densiteter kring 2.85 (andesiter). Endast tre prover har sur sammansittning,
med silikatdensiteten 2.65 (porfyrer).

Paramagnetiska gronstenar utgoér en undergrupp, som dr karakteristisk for
Kirunagronstensgruppen. Pa den magnetiska kartan utmarker sig dessa bergarter
(bade lavor och vulkaniska sediment) genom kraftiga negativa anomalier och
kan anvidndas som magnetisk ledhorisont. En in situ-susceptibilitetsmitning
inom nagra sadana anomalier visar en mycket homogen magnetiserbarhet (fig.
11) med medelvirdet 1 -107%, vilket tyder pa ca 60 % jarnrik amfibol. Skillna-
den i genomsnittlig susceptibilitet mellan olika omraden ar ganska liten.

2.4. Djupbergarter, fig. 12-21

Djupbergarternas densitet varierar inom ganska breda intervall. I synnerhet
gruppen Haparandaserien (granodiorit—diorit) omfattar silikatdensiteter fran
2.65 till 3.00, vilket normalt skulle motsvara granit- till gabbrosammansittning.
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Density—susceptibility diagram.

Bland de uppmiitta proverna inom denna grupp har 25 % densiteter, som tyder
pa sur, 58 % pa intermedidr och 17 % pa basisk sammansattning.

Syenit och pertitmonzonit intar en sarstillning genom att de ar fysikaliskt
tamligen homogena med hog magnetiserbarhet och lag egenmagnetisering.
Diarigenom blir dessa bergarter latta att identifiera pa den flygmagnetiska kar-
tan. Peuravaaragabbron har en extremt hog magnetisering, som framst beror pa
mycket hoga magnetithalter.

Egenmagnetiseringen varierar kraftigt, vilket belyses av att g-varden upp till
50 kan forekomma, framfor allt bland dioriter och gabbror. Granit, pertitmonzo-
nit och syenit visar huvudsakligen laga g-varden. Det finns dock en grupp
graniter med g-varden fran 0.5 upp till 6 och med hog egenmagnetisering. Vid
en undersokning av magnetiseringens geografiska fordelning visade det sig, att
de flesta samlade sig i ett omrade i sydostra delen av kartbladet 30 L 0—1, i—j. En
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Fig. 13. Susceptibilitet—g-virdesdiagram.
Susceptibility—q-value diagram.

grupp med prover, som har lag susceptibilitet och g-varden kring 1, forekommer
framfér allt i ett omrade pa kartbladet 30 L NO och 31 L SO, fran 30 L 5g—j till
31 L Of—j.

Den totala fordelningen av prover i susceptibilitet—densitetsdiagrammet visar
nagra typiska drag, som éterfinns bland djupbergarter och vulkaniska bergarter.
Salunda har magnetiserbarheten en undre grins, som for graniter ar lagre an
107 och for gabbror ca 4 - 1075, beroende pa mangden jarnhaltiga silikat och
den darigenom uppkommande paramagnetiska susceptibiliteten. Det finns ocksa
en undre grians for silikatdensiteten vid ca 2.58, vilket representerar de mest
kaliumhaltiga graniterna. Man kan dven observera en 6vre grins for magnetiser-
barheten, som i graniterna ligger vid ca 4 - 1073, vilket motsvarar ca 2 %
magnetit, medan den i gabbron vanligen ligger vid 2 - 102, motsvarande ca
10 % magnetit, och i vissa extrema fall nar annu hogre viarden. En ovre grans
for silikatdensiteten ar inte lika tydlig, men man ser att varden 6ver 3.1, som
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Fig. 14. Densitet-susceptibilitetsdiagram for bergarter fran Juoluvaarastrukturen.
Density—susceptibility diagram for rocks from the Juoluvaara structure.

skulle motsvara ultrabasisk sammansittning, ar sallsynta. Som man kan se i fig.
9, som ir vulkaniternas susceptibilitets—densitetsdiagram, aterfinns motsvaran-
de drag aven dar, men mindre tydligt pa grund av farre prover med sur—interme-
didr sammansattning.

Juoluvaaramassivet, 30 L 6 a-b, bestar av en ring av hogmagnetiska bergarter:
gabbro och diorit, och en central del med en mattligt magnetisk syenit. I ringen
forekommer lokalt anortosit.

Massivet saknar karakteristisk riktning for egenmagnetisering (fig. 18). Detta
tillsammans med de laga g-vardena har tolkats som att endast en viskos rema-
nens, ungefar parallell med geofiltet, foreligger.
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I densitet—susceptibilitetsdiagrammet (fig. 14) far man intryck av en samman-
sdttningsvariation fran ultrabasisk till intermediar (syenit). Detta kan tyda pa en
differentiation pa platsen for intrusionen. En liknande situation foreligger i
Gallejaurestrukturen i Skelleftefaltet (Nisca och Sgndergaard 1979). Ringens
sodra del bestar delvis av hogmagnetisk gabbro med silikatdensiteten 2.88-3.08
och susceptibiliteten 1.5 - 1072. Denna del ger en hog magnetisk anomali om ca
5 000 gamma. Mest forekommer dock diorit med silikatdensiteten 2.74—2.80.
Mot nordost ligger en grund anortositkropp over dioriten. Den har silikatdensi-
teten 2.76, lag susceptibilitet, ca 8 - 10-3, och stor spridning. Detta iterspeglas i
en lag, mot norr avtagande magnetisk anomali. Den norra hilften av ringen
utgors av en taimligen stark magnetisk anomali om ca 3 000 gamma med svagare
gradienter, sannolikt beroende pa ett kraftigt jordticke. Den norra delen av
ringen ar skild fran den sydliga genom en flera hundra meter bred dislokations-
zon med lag magnetisk anomali, sannolikt beroende pa oxidation av forekom-
mande magnetit. Den vistliga delen av ringen tycks vara Oppen, endr endast
svaga och spridda magnetiska anomalier om ca 1 000 gamma forekommer dar,
vilket ej svarar mot egenskaperna i de uppmitta bergarterna. Den nordliga
kontakten &r tydligt diskordant mot de omgivande bergarterna. Ringens kontak-
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ter stupar Overallt utat. Detta innebér att syeniten innanfor den magnetiska
ringen har en synform position. Syeniten har en susceptibilitet av ca 2.5 - 10-3
och silikatdensiteten 2.74.

Massivet omges 1 soder av diorit och granodiorit med en susceptibilitet av ca
1.4 - 1073. I nordvist angrinsar syenit med susceptibiliteten 1.2 - 1073 (fig. 21),
och i ovrigt finns suprakrustalbergarter i massivets nairmaste omgivningar, bland
annat gronstenar. Det foreligger saledes en lag densitetskontrast for huvudparten
av de involverade bergarterna, varfor man knappast erhaller ndgon tyngdkrafts-
anomali Over den magnetiska anomalin. Magnetiskt skiljer sig endast diorit och
gabbro tillrackligt tydligt fran omgivningen. Darfor antas hela ringen vara
uppbyggd av dessa bergarter.
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Bergart Antal Densitet Silikat- | Approx. CM/AF | Suscept. Approx.
prover densitet q-virde
Rock type | Number of Density Silicate | % SiO2 index 10° cgs  g-value
specimen gcm™  density

Anortosit 2 2.76 276 60 11 0.08 0.15
Syenit 18 2.76 2.74 62 0.8 3 0.4
Diorit 12 2.87 2.82 56 % 7 0.7
Gabbro 4 3.04 2.94 50 5.5 13 0.9
Ultrabasit 3 3.26 3.14 46 30 15 3

Innanfor magnetiska

ringen 2.76 3 0.3
Inside magnetic ring (2.72-2.80) (1.8-5.1) 0.12-1.8)
Pa magnetiska ringen  2.90 7 0.8
On magnetic ring (2.74-3.28) (0.5-28) (0.18-6.5

CM/AF index=(Ca+1.2 Mg)/(K+1.43 Na)

Fig. 17. Petrofysiska egenskaper och sammansattning av olika led i Juoluvaarastrukturen.
Petrophysical properties and composition of different parts of the Juoluvaara structure.

Peuravaaramassivet, 30 L 6 b, bestar av en komplicerat uppbyggd, stark
magnetisk anomali. Denna dr asymmetrisk, med ett kraftigt kontaktminimum
utanfor nordvastkontakten och ett motsvarande kontaktmaximum innanfor syd-
Ostkontakten. Detta kan tolkas som antingen beroende av kroppens kontaktstup-
ningar eller av en avvikande och kraftig egenmagnetisering. Efter en intensiv
hilletning erholl man ett tillrackligt provmaterial for att fa kdnnedom om
massivets petrofysiska egenskaper. Silikatdensiteten varierar fran 2.74 (samma
som huvuddelen av Juoluvaaramassivet) till 2.86 (gabbrosammansittning), och
nagra prover visar dnnu hogre varden. Magnetiserbarheten varierar kraftigt fran
lagmagnetiska prover med susceptibilitet 5 - 1075 till extremt kraftigt magnetis-
ka prover med susceptibiliteten 0.2. Huvudméngden av proverna och hallsus-
ceptibilitetsmatningarna faller dock i intervallet kring 5 - 1073 (1ag silikatdensi-
tet) respektive ca 2.5 - 1072 (hog silikatdensitet). Q-vérdena visar en hog andel
av egenmagnetisering, och de orienterande proverna ger NRM-vektorn en
genomsnittlig riktning med -21° deklination och 53° inklination. Denna riktning
liknar de riktningar, som observerats for t.ex. Saalovuomagabbron (Henkel i
Padget 1977) och Tarendogabbron (Cornwell 1968). Resultaten fran parameter-
matningen visar att den asymmetriska anomalin orsakas av den avvikande
totalmagnetiseringsriktningen. De fOrvantade variationerna i totalmagnetise-
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Fig. 18. NRM riktningar for Peuravaara- och Juoluvaaramassiven.
NRM directions of the Peuravaara and Juoluvaara massifs.

ringen (inducerad+remanent) ar saledes kraftiga och forklarar den snabbt vari-
erande magnetiska anomalin sasom den framgar av den flygmagnetiska kartan.
En viss koncentrisk uppbyggnad av massivet kan iakttas, och detta kan tydas
som en skiktning i massivet av omviaxlande latta och tunga komponenter (lag
resp. hogmagnetiska). 1 vissa skikt forekommer extremt hoga magnetithalter
uppemot 30 %. Den uppskattade totala tyngdanomalin ar ca 10.5 mgal. Med en
genomsnittlig densitetskontrast av 0.27 g cm™3, samt diametern 3.5 km, ger
detta ett djup av ca 1.5 km. Det ar emellertid svart att isolera effekten av
massivet fran de omgivande gronstensstrukturerna. Anomalin ér troligen for
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Fig. 19. Hillsusceptibilitetsmatningar pa Peuravaaramassivet.

In situ susceptibility measurements from the Peuravaara massif.

hogt uppskattad. En berakning med kontrast mot den i sdder férekommande
graniten ger en anomali om 15 mgal med en densitetskontrast av 0.37, varige-
nom ett djup av ca 1.7 km erhdlls. Ett forsok att djup- och formbestimma
gabbron medelst magnetiska modellberakningar visar utitstupande kontakter
runtom och ett djup av ca 2 km (fig. 20). Runt massivet observeras en 1-1.5 km
bred zon, dir de magnetiska anomalierna avviker fran de lokala strukturrikt-
ningarna och blir konformt anordnade. Orsaken till ett sidant monster dr d&nnu
oklar men kan vara betingat av koncentriska dverskjutningsrorelser utat i sam-
band med massivets intrusion. Liknande fenomen i anomalibilden kan observe-
ras kring andra stora intrusioner (t.ex. Vittangigabbron pa kartbladet 29 K).

Magnetisk profil vid Merasjoki, 30 L 0-1, h—j. Héllsusceptibiliteten mittes i
denna profil fér undersokning av den langsamt mot dster 6kande magnetiska
anomalin inom bladet 30 L SO. Matningarna visar en magnetiskt timligen
homogen bergart med magnetiserbartheten 8 - 10™%, vilket sammanfaller med |
granitfordelningens vre grupp (fig. 12 resp. fig. 21). Darmed konstaterades att |
bergarterna i ytan ej ger den observerade anomalin, vilken foljaktligen beror pa |
djupare liggande bergarter, sannolikt de mot Oster anstiende gnejserna (Lind- ‘
roos och Henkel 1978). |
Inom négra bergartsmassiv har begriansade hillsusceptibilitetsmétningar ut-
forts. Dessa aterges av histogrammen i fig. 21.

Syenit vid Idivuoma 30 L 6-8, a-b, visar hog susceptibilitet och en ganska stor
spridning. En varierad magnetisk anomali uppstir, om storre omradden med
olika magnetiserbarhet forekommer omvixlande med varandra.
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Fig. 20. Magnetisk profil 6ver Peuravaaramassivet.
Magnetic profile across the Peuravaara massif.
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In situ susceptibility measurements on plutonic rocks.
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Pertitmonzonit vid Kevusvaara 30 L 1 a visar en mycket hog susceptibilititet och
timligen liten spridning. En homogen, hog anomali kan sdledes forvintas. De
avvikande ldga anomalierna pa den flygmagnetiska kartan i omradet torde
saledes vara orsakade av andra bergarter, t.ex. granit. Massivet omges i nord-
vist av ett tydligt magnetiskt kontaktminimum, vilket kan tolkas s att en viss
remanent magnetisering med nordvistlig deklination férekommer.

Granodiorit vid Peuralompolo 30 L 5-6, a-b, visar hog susceptibilitet och
mattlig spridning. De avvikande, mycket hoga anomalierna pa den flygmagne-
tiska kartan i detta omrade torde vara orsakade av andra bergarter, t.ex. rester av
suprakrustalbergarter.

2.5. Gangbergarter, fig. 22-27

Tre typer av gangbergarter har provtagits i kartomradena. Tva av dessa visar vil
samlade fordelningar av sina petrofysiska egenskaper.

Albitdiabaserna, som bildar en mycket langstrackt (ca 75 km) gangsvarm i
Tjarrokvartsiten, har en lag silikatdensitet om ca 2.80 och en hog susceptibilitet
om 1.7 - 1072, De har en remanent magnetisering (q-vdarden 0.7) med en
karakteristisk riktning. De enskilda gangarna ar mycket uthalliga. Vid Lopponu-
nas (31 L 1b) utfordes en detaljerad geofysisk profil 6ver en nastan 50 m bred
gang i kvartsit. Denna visar att albitdiabasgangen dr tdmligen homogen med
avseende pa magnetiserbarheten (med undantag av nagra smala zoner med ligre
magnetiserbarhet).

Remanensens andel i magnetiseringen ar lagre i gangens yttre delar (q-vérde
0.51) én i dess centrala (g-varde 0.74). Den fran geofiltets deklination mot dster
avvikande remanensen orsakar att den magnetiska anomalins flanker ser olika
ut, med en karakteristisk avklingande flank mot vaster och ett kontaktminimum
mot dster, dir gdngarna stryker nira nog i N-S. Pa detta kriterium kan gangar av
ifragavarande typ skiljas fran intilliggande magnetiska anomalier orsakade av
bergarter ur gronstensgruppen. Nar gangarnas strykning ar mera Ostlig, upptri-
der ett forsvagat kontaktminimum vid nordvistkontakten. (Aven remanensens
andel i totalmagnetiseringen kommer dock att paverka dessa forhallanden.) En
modellberikning av gangens stupning (fig. 26) visar att den star brant. Gangar-
nas totalmagnetisering varierar fran ca 1072 till 3 - 1072 enbart pa grund av
remanensens variationer.
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Fig. 22. Densitet-susceptibilitetsdiagram.

Density—susceptibility diagram.

Diabaserna har en ovanligt hog silikatdensitet om 3.08, vilket tyder pa nira nog
ultrabasisk sammansittning. De har en hog paramagnetisk susceptibilitet om 8 -
1075 och laga g-virden (ca 0.2). Det ér inte troligt att dessa gangar ger upphov
till nagon identifierbar magnetisk anomali.

Ultrabasiska gronstensgangar (vid Mertavaara, 30 L 9 ¢) har en vil samlad
densitet kring 3.04 och en del av proverna visar en lag paramagnetisk suscepti-
bilitet om ca 7 - 1075. Dessa provers egenskaper sammanfaller helt med
diabasernas (dven med avseende pd andelen av egenmagnetisering med q-vir-
den om ca 0.15). En jimforelse med de paramagnetiska gronstenarna visar
ocksd en idogonfallande likhet i egenskaperna. De ovriga proverna har hogre
susceptibilitet och hogre g-virden (i genomsnitt 2), vilket kan bero pd en viss
grad av serpentinisering, varvid magnetit bildas och en kemisk remanens upp-
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Fig. 23. Susceptibilitet—q-vardesdiagram.
Susceptibility—q-value diagram.

kommer. Den timligen hoga totalmagnetiseringen i dessa prover gor att de kan
ge en identifierbar magnetisk anomali pa den flygmagnetiska kartan, om gang-
arnas bredd dr tillrackligt stor (storre @n ca 20 m).

Koniska gangar vid Nulankivuoma, 30 L 4 h, fig. 27. En serie av kraftiga
magnetiska anomalier i ett elliptiskt monster pa kartbladet 30 L SO har tolkats
som ett system av koniska gangar. Tolkningen bygger framst pa de likartade
forhallanden, som observerats pa de angriansande kartbladen 29 M Huuki och 30
M Muonionalusta, dar ytterligare tre likartade anomalier forekommer. 1 dessa
finns enstaka hillar av gabbroida bergarter och av omgivande granit eller
gnejsbergarter. Vid Palanenjiankké har ett blockfalt med sannolikt lokala gnejs-
granitblock patréffats i anomalins nordvastra del (innanfor den yttersta anoma-
lin). Samtliga magnetiska anomalier atfoljs ocksa av en tyngdkraftsanomali, i
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In situ susceptibility measurements on albite diabase.



LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 85

gamma 8000 - —10" cgs
6000 - L 10°
|
-3
‘ 4000 10
|
\
|
<4
2000 - 10
L
-5
0 T T ; o T 10
0 20 ll.O |60 80 100 m SO
I I / totalintensitet
l[ : / susceptibilitet
l I e berdknat varde
I l
q=0.51 | g=074 [g=051

djup>200 m

Fig. 26. Modellberakning (profil) 6ver en albitdiabasgang vid Lopponunas.
Model calculation of a profile across an albite diabase dike at Lopponunas.

detta fall om ca 10 mgal. En modellberidkning av tyngdanomalierna visar dels att
densiteterna i materialet innanfor den yttre kontakten ar mycket olika for de
olika géngsvirmarna (vilket tolkats som starkt varierande andelar av basiskt
material), dels att det inte féreligger massiva gabbrokroppar (enir de berdknan-
de densiteterna ir ligre dn de uppmatta). Gangsystemens djup har fiktivt satts
till 5 km, varvid de branta, magnetiskt bestimda stupningarna av nagra av
gingsvirmarna beaktats. Mindre djup ger hogre densitetskontraster och darmed
storre andel basiskt material inom konen. Narmare data angaende de koniska
gangarna finns i Henkel (under utarbetande).
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Fig. 27. Modellberikning (profil) 6ver de koniska gangarna vid Nulankivuoma (30 L 4 h).
Model calculation of a profile across the conical dikes at Nulankivuoma.

3. Tyngdkraftskartan
3.1. Regional oversikt

P1. 2 C aterger tyngdkraftskartan. Matningarna har utforts 1972-1974 och
bestar dels av ett urval av de matningar, som ingar i detaljmitta omraden, dels
en serie av langa profiler med 5-10 km avstand, dar métningar gjorts med ca 1
km mellanrum. Profilerna har vanligen lagts vinkelratt pd de regionala magne-
tiska anomalierna, och mellan profilerna har den magnetiska kartan anvints som



LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 87

hjidlpmedel vid konstruktion av kurvbilden i tyngdkraftskartan. Totalt har 646
stationer blivit métta. Teknisk information om sadana métningar finns i Nylund
(1978).

I kartomradets Ostra del forekommer en ovanligt hog och utbredd regional
anomali med en amplitud uppemot 50 mgal. Denna anomali omges av ett djupt
minimum. Hir och i flanken av maximet forekommer flera lokala anomalier
med kortare véglingd (10-15 km) och kraftiga gradienter. Dessa anomalier
orsakas saledes av relativt tunga och ytndra bergarter. De lokala anomalierna
sammanfaller i stort sett med omraden med hoga magnetiska anomalier. Andra
karakteristiska drag, som hor till den lokala anomalibilden, ar upptridandet av
inre rundade negativa tyngdkraftsanomalier och magnetiska anomalier samt
forekomsten av bagformiga yttre kontakter. Detta monster har tolkats som
mobilisation av ett litt underlag till de tunga bergarterna (dessas strukturella
basement). Den stora regionala anomalin har tolkats som en kulmination i en
grinsyta mellan litta dvre och tunga undre bergarter i den Ovre delen av
jordskorpan. Hela strukturen har en beridknad total amplitud av ca 10 km, och
dess kirna bestar av amfibolitiska gnejser. Denna tolkning har beskrivits i
Lindroos och Henkel (1978) samt i Henkel (1978a).

3.2. Profiler med modellberikningar, fig. 28 A-E

Over de lokala tyngd- och magnetanomalierna har 4 profiler lagts frin vister
mot oster och en gravimetrisk modellberdkning har utforts. Genomsnittliga
densitetskontraster har bestamts med hjilp av de pa bergartsprover uppmatta
densiteterna. Liaget av profilerna framgar av fig. 29. Modellberidkningarna ar

fran laget hos de geologiska profilerna.)

A. Profilen pa kartbladet 31 L SV gar 6ver den tydliga magnetiska veckstruktu-
ren i kartomradet. Den hoga magnetiska anomalins vistligaste topp harror fran
en albitdiabasgang. Profilens vistra del har hir tolkats som tunga bergarter
(gronstenar) med litet djup. Strukturens inre del, dar tva mycket kraftiga
magnetiska anomalier dominerar, har tolkats som mycket tunga bergarter
(gronstenar+malm) i en synform struktur, som tunnar ut mot oster. Begrins-
ningen mot vister torde bero pa en kraftig forkastning. Profilens ostligaste del
visar en mycket tung kropp med ringa djup, vilken spetsar ut mot 6ster. Om man
utgér fran en lagre densitetskontrast for denna del av strukturen, erhalls ett storre
djup, men formen blir i stort sett oforandrad.
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Fig. 28. A-E. Modellberikningar (profiler) over suprakrustalbergartsstrukturer. Profilernas ligen
framgar av fig. 29.

Model calculations of profiles across the supracrustal rock formations. For profile posi-
tions, see Fig. 29.

B. Profilen pa kartbladet 30 L NV ger tolkningen att gronstenarna i den
vastligaste delen har mycket litet djup. Mot Oster foljer en syenit, vars form ar
ganska svarbestamd genom den laga densitetskontrasten mot granit. Den dstra
delen av profilen visar en antiform med tunga bergarter (gronstenar). Det
framgér att gronstenarna dr ganska tunna i den centrala delen och lagmagnetis-
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ka. Vid den Ostra kontakten forekommer en konform, ldtt och magnetisk bergart
omedelbart utanfor gronstenarna.

Hela strukturen kan tolkas som en i mitten domad och mot flankerna over-
stjalpt synform av gronstenar. De lagmagnetiska gronstenarna utgor en lag
stratigrafisk niva i centrum av strukturen.

C. Den norra profilen pa kartbladet 30 L SV visar en tolkning av en komplice-
rad dubbelstruktur med tunga bergarter (gronstenar) och flacka utatstupande
kontakter. Om densiteten i strukturen minskas, okar djupgaendet och kontakt-
stupningen. Formen bibehalls dock i stort sett. Synklinalformen i mitten av
strukturen utgors av en latt, pa den geologiska kartan som granodiorit betecknad
bergart. Om densiteten skulle o6ka i denna bergart, skulle djupet och kontakt-
stupningen ocksa oka.

D. Den mellersta profilen pa kartbladet 30 L SV har tolkats som en antiform av
mycket tunga bergarter, gronstenar. I den centrala delen bildar en latt bergart en
synform. Om denna (okénda) bergarts densitet okar, okar ocksa dess djup,
varvid skalen far nagot brantare sidor. Den ostligaste delen av gronstenarna
tunnar ut mot oster pa ganska stort djup. Denna tolkning dr nodvandig for
erhdllande av den langsamt mot Oster avtagande tyngdanomalin. I den ostra
delen av profilen forekommer en isolerad, hog magnetisk anomali utan nagon
motsvarande, distinkt tyngdanomali, vilket tyder pa att endast sma volymer nara
ytan av en eventuellt tyngre bergart forekommer. Den hga magnetiska anoma-
lin tyder pa att det ror sig om en suprakrustalbergart. En alternativ tolkning i den
Ostra delen av profilen dr forekomsten vid ytan, i samband med den magnetiska
anomalin, av en tung och flackt utbredd bergart (gronstenar eller motsvarande).

E. Den sédra profilen pa kartbladet 30 L SV visar en fortsittning mot soder av
den gravimetriska dubbelanomali, som finns i de tva norra profilerna. Gra-
dienterna dr emellertid lagre, vilket kan tolkas som antingen en lagre densitets-
kontrast eller ett djupare lige av den anomaliorsakande kroppen. I denna
tolkning har det senare alternativet anvants och man erhaller da bilden av tva
tunga bergartsdelar (gronstenar), som &r separerade och som Overlagras av ca
800 m intermedidra bergarter i en synform struktur. Den kraftiga magnetiska
anomalin i den vistra delen av strukturen har ingen motsvarande tyngdkrafts-
anomali. Detta har tolkats sa att en hogmagnetisk intermediar bergart foreligger
med Overytan vid ett djup av ca 200 m. Formen av kroppen tyder pa en
intrusion. Om densitetskontrasten till det ovre skiktet 6kas, minskas kroppens



LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 91

djup. En alternativ modell skulle vara en kropp med intermediir densitet
(andesit, t.ex.), som i sin centrala del 6verlagras av en kropp med lag densitet
(porfyr, t.ex.), med ett djup av ca 1.4 km. (Se dven s. 105).

Ett gemensamt drag for gronstensstrukturerna tycks vara att de har utatstupan-
de kontakter, som spetsar ut under omgivande graniter. Med hénsyn till den
stora densitetskontrast, som anvants vid modellberdkningarna, far de angivna
djupen och stupningarna betraktas som minsta vérden.

3.3. Djupuppskattningar, fig. 29 och 31

Uppskattningen av djupgaendet av vissa formationer har gjorts dels genom
modellberdkningar i profilerna A-E, dels pa enstaka anomalier utanfor dessa.
Dirvid har de orsakande kropparna approximerats med enkla geometriska mo-
deller (t.ex. cylinderskivor eller vertikala prismor), varvid den maximala ano-
malin samt densitetskontrasten har anvants for djupbestamningar. Tekniken for
sadana bestamningar finns beskriven i t.ex. Jung (1961) och har vidareutveck-
lats av Henkel (1968).

De basiska intrusiven har i allmédnhet liten yta och ocksa litet djup, ofta
mindre @n 1 km. Ett undantag dr Peuravaaragabbron, som ar ca 1.6 km djup (2
km med magnetisk modellberidkning, se s. 76 och fig. 20, s. 79).

Négra stora sura intrusiv har kunnat djupbestimmas. Aven hér har smé djup
erhallits. Det stora granitmassivet vid Sautustunturi (30 L 4-5, b—c) har t.ex. ett
djup av bara 1.2 km.

Suprakrustalbergarterna har vanligtvis ett minimidjup av 1-2 km, vilket
framgar av profilbestimningarna. De storsta berdknade djupen forekommer vid
Koppavuoma (30 L 7 ¢) och 30 L 7d (se fig. 31).

Den utbredda tyngdanomalin i 6stra delen av kartomradet beror pa en struktur
med en vertikal amplitud av ca 6 km. Strukturen i sin helhet kan fore erosion ha
haft en visentligt storre amplitud, kanske inemot 10 km.

4. Flygmagnetiska kartan

Den flygmagnetiska kartbilden domineras av de ytnira bergarternas anomalier.
En regional gradient mirks dock tydligt pa t.ex. kartbladet 30 L SO. Anoma-
lierna kan delas upp i tre stora, latt avskiljbara strukturgrupper: bandade
anomalier, som huvudsakligen forekommer i tre helt atskilda omréden, oregel-
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bundna anomalier, som upptar omradena mellan dessa, och slutligen ganglika
anomalier, diar man finner ett flertal olika gangsvarmar och gangsystem. En
forenklad tolkningskarta i skala 1:250 000 aterges i pl. 2 A.

4.1. Omraden med bandat anomalimonster

Pa kartbladet 30 L NV och pa det angrinsande bladet 31 L SV férekommer ett
system av veckade bandade anomalier, som helt dominerar kartbilden. Mot
soder avgrinsas systemet diskordant av ett stort omrade med oregelbundet
anomalimonster, Sautustunturistrukturen. Begransningarna mot oster och vaster
ar till synes konforma med anomalisystemet. Nara den vistra begransningen
interfererar ett NNO-strykande gingsystem med de bandade anomalierna. I den
centrala delen av kartbladet 30 L SV och fortsattningsvis mot soder (bladet 29 L
Lainio), terfinns ett likartat bandat anomalisystem. Aven hir iakttas veckning
av banden. Mot vister och Oster begransas detta system konformt av omraden
med oregelbundet anomalimdnster. Mot norr ar begriansningen sannolikt diskor-
dant mot Sautustunturistrukturen. Det tredje bandade anomalisystemet finns pa
de ostra delbladen, dar det bildar ett komplicerat monster i ett regionalt magne-
tiskt och gravimetriskt maximum. Anomalisystemet fortséitter mot sydost (bla-
det 30 M Muonionalusta) och mot nordost till Finland. De enskilda banden i
anomalisystemet har en betydligt lagre amplitud d@n banden i de tva tidigare
beskrivna omradena.

De bandade anomalierna ar starkt korrelerade med forekomsten av vulkaniter
och andra bandade bergarter. Anomaliernas bandning ar orsakad av antingen
primdra skillnader i bergarternas magnetithalt eller sadana primara skillnader i
den kemiska sammansittningen, som gynnar en sekundir magnetitbildning.

4.2. Omraden med oregelbundet anomalimonster

Stora omraden mellan de bandade anomalisystemen tacks av anomalier med
svagt utvecklad eller helt oregelbunden struktur. Aven helt homogena, ligmag-
netiska omraden forekommer. Anomaliernas amplitud kan variera, men till
overvagande delar forekommer laga varden. Alla anomalimdnster, som ej ar
tydligt bandade, hanfors till denna strukturgrupp. I lagmagnetiska omraden kan
de tva strukturgrupperna dock ej skiljas ut. Det system av oreglebundna, ofta
laga, anomalier som omger det Gstra bandade anomalisystemet, dominerar en
stor del av kartytan. Aven i dess forlingning mot soder och 6ster pa bladen 29 L
Lainio och 29 M Huuki atskiljer det bandade systemet anomalisystem med helt
olika amplituder hos de ingdende magnetiska anomalierna.
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Fig. 30. Frekvensfordelning for magnetiska dislokationer i 10° intervall.
Frequency distribution of directions of magnetic dislocation in 10° intervals.

4.3. Gangsystem

Endast ett fatal tydliga gangar kan tolkas fram i kartomradena. Pa kartbladet 31
L SV forekommer en gangsvirm med strykningen N 35° O. Parallellt ca 5 km
mot sydost har ytterligare en gdng med samma riktning tolkats fram. Pa samma
blad forekommer dven en ging med strykningen N 25° O. I norra delen av
kartan, vid 31 L 1 b, kan eventuellt flera sadana parallella gangar foreligga. De
utgdrs av albitdiabas. Angéende bergartens egenskaper etc., jfrs. 81.

Ett koniskt, avlangt gangsystem forekommer pa bladet 30 L SO. Detta har
beskrivits ndrmare pa s. 83.

4.4. Dislokationer, pl. 2 B

I de omraden, dir tydliga magnetiska strukturer forekommer, kan man ocksa vid
den flygmagnetiska tolkningen ta fram magnetiska dislokationer. Dessa defi-
nieras som forskjutningar eller avbrott i karakteristiska anomalier, t.ex. band,
gangar eller kontakter (s. k. referensstrukturer) eller som diskordanta magnetis-
ka minima (Henkel och Guzman 1977). Flera sadana indikationer utmed en linje
utgor en magnetisk dislokation. I de allra flesta fall dr det forkastningar, som
orsakar sadana dislokationer. Nar tydliga referensstrukturer blir forskjutna i
forhallande till varandra, kan man mata den skenbara rorelsen i sidled. For att
man skall kunna Oversatta detta belopp till verklig rorelse, krivs dessutom
kdnnedom om referensstrukturernas stupning och djup. De magnetiska disloka-
tionerna grupperar sig tydligt i tre riktningar (fig. 30), med den genomsnittliga
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strykningen N 35° V, N-S och N 45° O. Dessa riktningar ar karakteristiska for
stora delar av Norrbotten (Henkel 1978 b). Forkastningar, som gar parallellt
med bergarternas stratifiering, kan vanligen ej identifieras som dislokationer. Ur
modellberikningarna i profilerna pa kartbladen 31 L SV och 30 L NV framgar
emellertid, att de bada nira nog parallella, mot NNO strykande gronstensribbor-
na kan vara forkastningsbegrinsade. Eftersom betydande delar av det véstra
kartomradet i stora drag har en tamligen enkel geologi (gronstenar omgivna av
djupbergarter), har ett forsok gjorts att identifiera block, som begrinsas av
forkastningar. Med hjilp av gravimetriskt utforda djupbestimningar och/eller
magnetiskt bestimda stupningar har det sannolika rorelseséttet kunnat anges
(fig. 31). Av figuren framgér att det NNO- till NO-liga dislokationssystemet
orsakat mycket kraftiga dndringar av gronstenens djupgaende. Det framgar
ocksi att ett nord-sydstrykande dislokationssystem torde férekomma i storre
utstrickning #n vad den flygmagnetiska tolkningen visar. Indicier pd sidana
dislokationer foreligger t. ex. vid Idivuoma (30 L 8 ¢) och Sautusjarvi (30 L 6
d). De markanta, mot nordvist strykande dislokationszoner, som férekommer i
Oster utanfor kartomradet (kartbladet 29-30 M), ar svara att folja i den nordostra
delen av omradet. P4 kartbladet 30 L SV forekommer emellertid ett par storre
sadana dislokationszoner i sydvisthornet.

Bland de yngre intrusionerna dr Juoluvaarakomplexet dvertvérat av en nord-
Sstdislokation, medan Peuravaaramassivet tycks vara opaverkat av den kraftiga
nordostdislokation, som kan ses langre mot nordost. Aldersrelationerna mellan
dislokationssystemen dr svara att bestimma entydigt. De yngsta rorelserna tycks
ha skett lings nordvistligt strykande dislokationer. Det 6vervagande antalet av
de observerade dislokationerna ar yngre an granitoiderna, eftersom kontakten
till de suprakrustala enheterna (som utgor referensstrukturer) ér forskjutna. De
kan emellertid endast foljas in i granitoiderna, nir dessa dr tillrackligt starkt
magnetiserade for att de typiska linedra minima, som orsakas av oxidationszo-
ner, skall kunna ses i den magnetiska anomalibilden. Detta ar ocksa fallet i
kartomradets Ostra delar, t. ex. vid 30 L 0 e—f, 30 L 3 e, och vid 30 L O a.

5. Kombinerad tolkning av regionala geofysiska data
5.1. Regional oversikt

En kombinerad interpretation av de flygmagnetiska och gravimetriska kartorna
och av de petrofysiska mitningarna gor det mojligt att ge en tredje dimension dt
den strukturinformation, som erhalls vid den flygmagnetiska interpretationen.
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Vidare kan de regionala strukturerna sammanbindas pa ett sikrare sitt genom att
vissa karakteristiska delstrukturer identifieras (med avseende pa bergarter) med
hjalp av de petrofysiska mitningarna. Den gravimetriska kartan bidrar med
viktiga begransningar av de alternativa tolkningar, som ovriga data tillater. I
kartomradet éar det framfor allt tre typer av utbredda anomalimonster, som kan
identifieras och sammanbindas. Dessa skall nu beskrivas.

Gnejsomradet vid Muonionalusta och Sudjavaara (30-31 L, 4-0, h—j) visar
karakteristiska magnetiskt bandade anomalier, som aterspeglar dels enbart va-
riationer av magnetithalten inom olika typer av gnejser, dels sammansattnings-
skillnader mellan olika gnejsbergarter. Huvuddelen av strukturen ligger inom
kartbladen 29 M Huuki och 30 M Muonionalusta, och i tillhérande beskrivning
redogors narmare for de olika gnejsbergarternas egenskaper och (Henkel under
utarb.). I gnejsomradets norra delar forekommer ocksa massiv av olika djup-
bergarter.

Gnejsomradet visar en mycket idgonfallande tyngdkraftsanomali, och hela
komplexets struktur tolkas som en antiform med kérna av tunga bergarter. Den
beriknade amplituden for strukturen i dess helhet dr uppemot 10 km. En
motsvarande synform struktur kan forvéntas runt om gnejsantiformen.

De bergarter, som narmast omger gnejserna, ar ett balte av granitoider. Detta
karakteriseras av tamligen lag och enhetlig magnetiserbarhet och lag densitet.
Om tyngdkraftsanomalierna fran angriansande kartomraden och fran Finland
bearbetas och beaktas, erhalls en entydig bild av ett geofysiskt ganska homogent
granitomrade, som helt omger gnejsantiformen. Forst i kartomradets nordvistra
delar patraffas gnejser och hér 6kar ocksa tyngdkraftsanomalin. Detta tolkas sa
att en ny antistruktur i de tyngre, djupare delarna av jordskorpan finns i
narheten. Mot sydvist aterfinns motsvarande strukturer inom kartbladet 28 K
Gallivare (Lindroos och Henkel 1978).

[ *’granitbaltet’”, som lokalt har en tamligen oregelbunden form, ligger supra-
krustalbergartskomplex. Dessa karakteriseras av starkt varierande magnetiska
egenskaper med typiska mycket hoga anomalier och domineras i kartomradet av
mycket tunga bergarter. Trots att dessa bergarter i stort sett ligger Overst i en
**granitsynform’’, sa visar de ofta lokala antiforma strukturer. Ett annat karakte-
ristiskt drag ar forekomsten av runda strukturer av granitoider med ldga magne-
tiska och gravitativa anomalier. Kring dessa strukturer dr suprakrustalbildning-
arna huvudsakligen konforma. Vidare dr suprakrustalomradenas yttre kontakter
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ofta bagformiga. dvs. konforma med de omgivande granitoiderna (fig. 32).
Dessa karakteristiska strukturer har tolkats som granitdiapirer, vilka intruderat
suprakrustalbergarterna enligt de principer som anges av Ramberg (1967). Den
drivande kraften har har utgjorts av den instabila skiktning i jordens gravita-
tionsfélt, som uppkommer nér tunga bergarter avsitts ovanpa ett latt underlag.
En sammanfattning av sddana strukturer ges i Henkel (1978 a). I det foljande
skall fenomenet diskuteras i korthet.

De utforda berdkningarna av suprakrustalbergarternas och de runda granit-
strukturernas nuvarande djup stodjer tolkningen enligt ovan. Beridkningarna
visar ocksa att granit-suprakrustalkontakterna oftast dr sadana att suprakrustal-
bergarterna ligger antiformt, dvs. att deras area okar avsevirt mot djupet. Detta
svarar mot den situation, som kan forvantas bli f6ljden av en erosion tamligen
djupt ned i en genom diapirism justerad skiktning i den Ovre jordskorpan.

Denna tolkning far flera viktiga konsekvenser, namligen
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1, att materialet i granitoidbaltet dr, eller har varit, underlag till suprakrustal-
bergarterna och darmed

2, att granitdiapirerna ar det gravitativt aktiverade underlag, som

3, veckar suprakrustalbildningarna pa ett typiskt satt.

Granitoida bergarter kan fas att smalta lattare @n allt annat material i jordskor-
pan. Uppsmailtningen kan astadkommas dels genom temperaturokning (dvs. i
princip nedsankning i jordskorpan), dels genom tryckminskning (dvs. uppflytt-
ning i jordskorpan). Detta ér t. ex. fallet vid diapirism. Det ar dock dnnu oklart,
i vilken utstrackning smaéltning kan ske i material, som hojts upp domformigt
genom diapirism. Manga kontaktrelationer mellan suprakrustalbergarter och
granitoider visar faktiskt att de senare dr magmatiskt intrusiva.

5.2. Speciella strukturer

Vid den kombinerade geofysiska interpretationen har nagra enstaka strukturer
undersokts speciellt. De olika data som anvints redovisas under respektive
bergartsgrupps material. Har lamnas endast en 6versiktlig sammanfattning. (Se
ocksa fig. 33.)

Bergarter ur Kiruna gronstensgrupp. Huvudparten av dessa visar mycket hoga
densiteter, och dar de forekommer i storre volym uppkommer typiska hoga
tyngdkraftsanomalier med mycket hoga gradienter. Ett karakteristiskt inslag
utgor de redan omtalade paramagnetiska gronstenarna, som ger laga magnetiska
anomalier. Storre forekomster av dessa har markerats pa kartan i fig. 33.
Eftersom de ger upphov till en latt identifierbar och karakteristisk kombination
av anomalier, vore en Kkartldggning av deras stratigrafiska position i Kiruna
gronstensgrupp av intresse.

I omradet strax norr om Juoluvaarastrukturen (30 L 6-7 b) forekommer
bandade magnetiska anomalier och en hog tyngdkraftsanomali konformt med
ovriga gronstensforekomster osterut. Det dr darfor sannolikt att gronstenar kan
forekomma dven hiar. Mot Juoluvaarastrukturen observeras en diskordant kon-
takt. I omradet soder om Rautuvaara (31 L 1 b) tyder tyngdkraftsanomalin pa att
gronstenar kan forekomma. Dessa ar i sa fall lagmagnetiska och intar ett lige
liknande gronstenen i Mertajarviantiklinalen (30 L 7 ¢).

Vid Koulusjirvi (30 L 7 d) tyder den magnetiska anomalin pa en fortsattning
av de mot vaster upptridande gronstenarna. Anomalierna dr mycket hoga och
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kontinuerliga savil mot vister som mot nordvist. Aven en positiv tyngdkrafts-
anomali foreligger. Av stupningsbestamningarna framgar att den formodade
gronstensforekomsten bildar en mot oster antiform flik.

Den isolerade hoga magnetiska anomalin norr om Koppavaara (30 L 7 ¢) har
ett avvikande utseende och ldge i forhallande till 6vriga magnetiska anomalier i
omgivande gronstenar. En modellberdkning visar att den orsakande kroppen
sannolikt stupar mot norr, vilket i sa fall blir nara nog vinkelritt mot de bandade
anomalier, som forekommer langre soderut. Stratigrafiskt ligger denna kropp i
paramagnetiska gronstenar, vilka Overlagras av omvixlande magnetiska och
paramagnetiska gronstenar. Anomalin kan tolkas som tillforselkanalen till de
starkare magnetiska vulkaniterna. Man noterar ocksa att den magnetiska anoma-
lins asymmetri liknar den som Peuravaaragabbron har. En viss remanens med
nordvastlig deklination tycks salunda foreligga dven hir, vilket ér ett indicium
pa att savil gabbron som denna kropp magnetiserats vid samma tid och pa att de
magnetiska vulkaniterna kan ha bildats ungefar samtidigt med den kraftigt
magnetiserade Peuravaaragabbron.

Pertitmonzonitmassiven. Massivet soder om Kuolusjarvistrukturen (30 L 7 d)
visar en mattlig och tamligen homogen magnetisk anomali av i genomsnitt
1 000 gamma. I anomalins yttre delar kan en viss bandning observeras, eventu-
ellt hiarrorande fran suprakrustalbergarter. I omradet finns dven en lag positiv
tyngdkraftsanomali om drygt 3 mgal. Upptradandet hir av pertitmonzonit, med
den tiamligen hoga magnetiserbarhet och laga densitetskontrast mot granit, som
kidnnetecknar denna bergart, ger en rimlig forklaring till anomalin.

Massivet vid Kevusvaara-Paljasjarvi (30 L 0-1 a) utgor en del av ett storre
anomalikomplex, som utbreder sig pa de angrinsande tre kartbladen 29 L
Lainio, 29 K Vittangi och 30 K Soppero. Den magnetiska anomalin ar i
genomsnitt 500 gamma, och i vissa omradden upp till 1 000 gamma. Hela
massivet visar tydliga kontakter mot den magnetiska omgivningen, och kontak-
tens stupning ar brant utat. Vid anomalins vistra kontakter observeras en viss
bandning. P4 fig. 34 dterges hela massivet med en indelning i magnetiskt olika
omraden. Massivet visar ingen tydlig egen tyngdkraftsanomali. Mot nordvist
har massivet en svag positiv densitetskontrast, medan det mot vriga omgivande
bergarter har en negativ densitetskontrast. Mot de i Oster upptradande gronste-
narna r kontrasten stor. Detta tyder pa att massivet huvudsakligen bestar av
bergarter med ritt liten densitetskontrast mot granit. Pertitmonzonitens petrofy-
siska egenskaper gor att storre delen av massivet kan vara uppbyggd av denna
bergart. I dess sydligaste del forekommer en lokal, svag tyngdkraftsanomali om
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The perthite monzonite massif in the southwestern corner of the map-sheet 30 L SV .




LANNAVAARA NV, NO. SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 103

ca 3 mgal over ett omrade med tydligt férhojd magnetisering. (Den magnetiska
anomalins amplitud dr har uppemot 3 000 gamma.) Denna begréinsade del av
massivet bestar saledes av en mera basisk bergart.

I flanken av flera suprakrustalbergartsstrak férekommer lagmagnetiska omra-
den, som dr mycket homogena (praktiskt taget helt utan magnetisk struktur) och
helt konforma med suprakrustalbergarternas anomalier. Dessa anomalier visar
inte de magnetiska kontaktanomaliernas asymmetriska form. Pa de stéllen, dér
tyngdkraftsmétningar foreligger, har ingen motsvarande tyngdanomali erhdllits.
Man kunde dirfor tolka dessa anomalier som orsakade av en homogen lagmag-
netisk och litt bergart, forslagsvis kvartsit. En annan bergart, som har liknande
egenskaper, ir lagmagnetisk granit, vilken dock oftast forekommer inom storre
sammanhingande omrdden. Pa kartan i fig. 33 har olika ligmagnetiska och
homogena omraden markerats med glest streckraster. Utmed Tjarrostraket dr det
siledes inte mojligt att med geofysiska metoder identifiera kontakten mellan
lagmagnetisk kvartsit och lagmagnetisk granit (utan inhomogeniteter).

Omréadet med bergarter ur porfyrgruppen. Detta omrade skiljer sig geofysiskt
genom ldgre magnetiska anomalier och tyngdkraftsanomalier med lagre gradient
fran omradet nidrmast norrut (som bestar av bergarter ur Kiruna gronstens-
grupp). De bergarter som forekommer har siledes ligre maximal magnetisering
och sannolikt ligre densitetskontrast dn vad gronstenarna har mot omgivande
granitoider. De prover som foreligger har densiteter tydande pd dvervigande
intermediir sammansittning, dvs. ca 2.80 g cm™3. De visar varierande magneti-
sering inom varje bergartsgrupp, vilket innebir att den magnetiska anomalibil-
den ej visar bergartssammansittningen (men vil bergarternas struktur). Pa nigra
stillen dr anomalierna tydligt bandade, och nagra strukturer kan foljas vidare in
pa kartbladet 29 L Lainio NV (fig. 35). Pé flera stilllen foreligger dessutom
indikationer pa att dverytan av det magnetiska materialet kan ligga pd betydande
djup. (Anomalin vid Tuolpukka, t. ex., har sin dveryta vid ca 200 m djup.)
Omradets inre magnetiska anomalibild ar inte konform med den gravimetriska
anomalin, men den yttre begrinsningen av omradet sammanfaller i bdda anoma-
libilderna. Med hinsyn till dessa forhallanden kan omradet siledes vara upp-
byggt av enbart porfyrgruppens bergarter. Det tyngdminimum som férekommer
i omradets mitt visar da en storre méangd av sura (litta) bergarter, vilka dverlag-
rar intermedidra, t. ex. porfyr ovanpa andesit, till ett djup av ca 1.2 km.
Strukturens totala djup blir da ca 2.5 km (fig. 36).

Ett omrade vid Rovajirvi (30 L 0 d) har en utpriglat oregelbunden anomali-
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SV.
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Fig. 36. Alternativa tolkningar av de geofysiska anomalierna vid porfyromradet. Jfr texten.
Alternative interpretations of the geophysical anomalies of the porphyry area. See text.

struktur och kan vara en intrusion. Strukturen, som ar lagmagnetisk med flacka
inatstupande kontakter, har dock ingen motsvarighet i tyngdanomalin. Eftersom
manga magnetiska strukturer ligger diskordant mot tyngdanomalin, kan en
annan modell for omradets uppbyggnad komma i fraga, namligen att porfyr-
gruppens bergarter underlagras av gronstensgruppens bergarter i en helt obero-
ende struktur. En sadan tolkning visas i profilen fig. 28 E. (En konsekvens av
denna modell blir att gronstensgruppens bergarter formar en ring under porfyr-
gruppens bergarter, vilket ar en till synes osannolik struktur.) Det bor observe-
ras att bade porfyr- och gronstensgruppernas bergarter skirs av genom en
dislokationszon med nordvastlig riktning inom kartbladet 29 L Lainio NV
(samma zon som dven delar pertitmonzonitmassivet pa bladet 30 L SV). En
fortatning av tyngdkraftsmatningen och en battre provtagning frdn omradet
skulle sannolikt mojliggora ett definitivt stallningstagande till omradets struktur.
Ett mera regionalt perspektiv pa denna typ av anomali ger de bergarter med
liknande fysikaliska egenskaper, som forekommer dels i samband med Kiruna-
gronstensgruppen inom kartbladet 28 M Pajala (Suorssas intermediidra vulkani-
ter; Henkel i Padget 1977), dels i samband med Kirunaporfyrgruppen inom
kartbladet 28 J Fjallasen (Henkel i Witschard 1975). Anomalier med likartad
karaktdr (magnetiskt och gravimetriskt) forekommer inom kartbladen 29 K 8 j
och 29 L 7 e. Hir har intermedidra vulkaniter patraffats. Den runda anomalin
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vid 29 L 4 h (som visar att en magmatisk intrusion av intermedidr sammansatt-
ning hir foreligger) ger tillsammans med andra forekomster av Overvigande
intermediira bergarter bilden av en provins med isolerade anomalikomplex.

Basiska intrusioner. Sex storre basiska intrusioner forekommer i kartomradet.
De ir alla av olika strukturell typ och har hoga magnetiska och gravimetriska
anomalier. De utgér massiva intrusioner med olika form, koniska gangar och
starkt differentierade intrusioner. Intrusionerna férekommer i tva omraden, dels
i den centrala delen av gnejskomplexet, dels i ndra anslutning till suprakrustal-
bergarterna. Bada ar omraden med maximala vertikala rérelser, dock med olika
fortecken, vilket gynnar sprickbildning i jordskorpan. Manga intrusioner ér
strukturellt unga, t. ex. de koniska gédngarna, gabbron vid Peuravaara och den
komplexa intrusionen vid Juoluvaara.

Runda strukturer av varierande storlek med lag tyngdanomali och lag magnetisk
anomali har i rikligt antal observerats inom kartomradet. De 4r samtliga helt
eller delvis omgivna av bandade anomalikomplex med bergarter ur Kiruna
gronstensgrupp. De senare har oftast antiforma kontakter i forhallande till de
runda strukturerna (vilka séledes ar synformer), med undantag fran Mertajarvi-
antiklinalen. Bergarterna utgors av granitoider med lag densitet i forhallande till
suprakrustalbergarterna. Det karakteristiska upptradandet i randen av och inuti
gronstensomradena har tolkats sa att dessa runda strukturer utgor ett gravitativt
mobiliserat underlag till vulkaniterna (se dven s. 98 samt Ramberg 1967).
Likartade strukturer omges av graniter, t. ex. inom det angriansande kartbladet
29 K Vittangi.

Ytterligare en kategori av anomalier har skilts ut; timligen smd, rundade
omriaden med ldg magnetisk anomali och indifferent tyngdanomali (vilket
mycket vil kan bero pa allt for gles mitning). Arten av dessa strukturer ar
tillsvidare helt oklar utom i den centrala delen av det koniska gangsystemet, dar
anomalierna motsvarar omgivningens bergarter. Anomalierna i forlingningen
av Kuormakka gronstenssstrak kan vara orsakade av paramagnetisk gronsten.

Djupanomalin vid Tuolpukka, 30 L O c, ar en kraftig magnetisk anomali om ca
6 000 gamma, med timligen ldga gradienter. Detta tyder pa ett djupare ldge dn
normalt for den orsakande kroppen. En berakning, som utforts pa en detaljerad
markmagnetisk profil, visar att toppen av strukturen ligger pa ca 200 m djup.
Kroppen har ingen gravimetrisk anomali och torde darfor ha en densitet som ar
lika med omgivningens. (Se aven fig. 28 E, dir en profil med modellberdkning
lagts 6ver anomalin.)
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6. Markgeofysiska matningar

Inom kartomradet har flera markgeofysiska mitningar utforts for prospekte-
ringsandamal. Laget av dessa, och den geofysiska metod som har anvints,
aterges i fig. 37. Fig. 38 innehaller en tabelloversikt.
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E magnetisk vertikalintensitet - magnetic vertical intensity WOP. PR A MAus
[DID tyngdacceleration - gravity vertical intensity D 1:5000
% :
///A slingram - electromagnetic slingram 0 %2000

Fig. 37. De markgeofysiska undersokningarnas ligen.
Positions of ground geophysical surveys.
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Omrade Matar Maitmetod Yta i km? Delruta
Lannavaara 1967 M 12 0-1, b—c
1969 G 12 0-1, b—
1972 E 1 1b
Hiarkédvaara 1970 M 3 4f
E 5 4f
Kallojarvi 1971 M 17 5-6, c—d
G 16 5-6, cd
Area Year of mea- Type of mea- Area in km?* Map square
surement surement

M=magnetisk vertikalintensitet/magnetic vertical intensity
G=tyngdacceleration/gravity
E=slingram/slingram

Fig. 38. Oversikt 6ver markgeofysiska undersokningar.
Ground geophysical surveys.
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TABELL 4.

HERBERT HENKEL

Fysikaliska egenskaper for bergarter och bergartsgrupper; a, b, ¢ betecknar hela provet.
hog magnetisk del respektive lag magnetisk del. Enheter ar i cgs. Standarddeviationen
for de magnetiska egenskaperna ar uttryckt i dekader. For de magnetiska egenskaperna
anges logaritmiska medelvarden.

Physical properties of rocks and rock groups; a, b, c denote total sample, high
magnetic fraction, low magnetic fraction respectively. Units are in cgs. The standard
deviation of magnetic properties is expressed in decades. Magnetic properties have
logarithmic mean values.

Densitet Susceptibilitet 10° q-varde
Bergart antal | medelv. spridn. | medelv. spridn. | medelv. spridn.
| granit 0. pegmatit a 164 | 2.63 0.042
b 106 0.44 0.42 0.42 0.62
c 58 0.005 0.60
2 syenit Idivuoma 201 272 0.041 0.93 0.62 0.35 0.54
3 syenit Juoluvaara 71 233 0.024 3.25 0.15 0.27 0.23
4 pertitmonzonit 141 295 0.031 2.30 0.57 0.17 0.34
2+3+4 41| 273 0.038 159 0.59 0.28 0.48
5 diorit a 77| 2.81 0.103
b 13] 291 0.108 5.52 0.19 0.53 0.61
c 64| 2.78 0.088 0.20 0.67 0.37 0.63
6 gabbro Juoluvaara 3515 2,87 0.128 333 0.72 0.65 0.61
7 gabbro Peuravaara 45| 3.19 0.537 11.1 0.97 112 0.43
8 gabbro Ovriga a 191 299 0.155
b 14 4.82 0.45 2.30 0.59
c 5 0.047 0.28 0.46 0.66
6+7+8a 99| 3.04 0.400
b 89| 3.05 0.416 8.26 0.70 1.09 0.55
¢ 10| 2.88 0.155 0.045 0.27 0.37 0.51
9 diabas 7.1 308 0.017 0.084 0.088 | 0.16 0.26
10 albitdiabas 27| 294 0.081 | 10.5 0.80 0.46 0.44
11 ultrabasiska gangar 512299 0.103 0.77 1.09 0.29 0.68
9+10+11 39| 297 0.093 0.32 142 0.35 0.49
12 sura-intermed.gnejser a 81| 2.72 0.083
44 0.15 0.45 0.36 0.53
c 37 0.019 0.68 0.15 2.00
13 amfibolgnejs 11| 2.88 0.061 0.89 0.68 0.43 0.49
14 amfibolit a Y- 297 0.18
b 9 2.78 0.45 0.55 0.79
¢ 8 0.050 0.29 0.037 1.88
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Densitet Susceptibilitet 103 q-varde
Bergart antal | medelv. spridn. | medelv. spridn. | medelv. spridn.
15 Tjarroform.kvartsit 16| 2.64 0.019 0.002 0.40
16 Tjarroform.skiffer 21| 2.68 0.11 0.043 0.87 0.58 1.64
17 Tjarroform.amfibolit 4| 294 0.069 0.165 1.09 0.17 0.82
18 Gronst.grp.band. tuffer a 35| 3.00 0.28
b 17343 0.32 3.79 0.63 0.98 0.73
c 18| 2.88 0.18 0.061 0.38 0.73 0.89
19 Gronst.grp.grafitskiffer 13| 2.87 0.26 0.096 1.27 0.55 1.92
20 Gronst. grp.jaspilitkvartsit 11| 288 0.181 0.174 0.62 3.81 0.95
21 Gronst.grp.skarn 204 323 0.305 1.06 1.38 0.85 0.76
22 Gronst.grp.kalksten 11 209 0.057 0.083 1.07 0.29 1.90
23 Gronst.grp.skiffrar 9| 2.80 0.277 0.025 1.06 0026 2.59
24 Gronst.grp.jarnmalm 51392 0.294 | 82.0 0.43 4.14 0.28
19+20+22+23 44| 2.84 0.206 0.081 1.05 0.41 1.97
24 Pahakurkio grp. kvartsit a 11271 0.140
b 4i 279 0.174 2.52 0.89 0.16 0.16
c 13 2.69 0.125 0.010 0.56 3.19 0.91
25 Pahakurkio grp. skiffer a 1205 0.150
b 31 290 0.178 0.76 0.74 0.53 0.48
c 8= 270 0.101 0.008 0.57 1:12 2.59
24+25a 28 - 2.3 0.143
b 7| 2.84 0.170 E 0.81 0.27 0.41
c 21| 2.69 0.114 0.0095 0.55 2.14 1.70
26 Porfyr grp. sediment 12 2.80 0.094 1.24 121 0.23 1.85
27 Porfyr grp. sura—inter-
mediira vulkaniter a 2¥ | . 2.30 0.076
b 15 295 0.34 0.38 0.38
c 6 0.099 0.47 1.42 0.61
28 Gronst.grp. metabasalt a 2581 -2.97 0.330
b 83 5.54 1.89 0.72 0.92
c 175 0.062 33 0.12 1.05
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