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Forord.

Vid den tid da Riksgrinsbanans byggande, undersoknin-
garna pi Kiirunavaara och upptiickten av allt flera nya jarn-
malmsfilt inom Jukkasjirvi malmtrakt gjorde det klart &ven
for en storre allminhet, att norra Lappland gick till motes en
storhetstid sisom ett jirnmalmsproducerande land, viicktes iven
forhoppningar om att parallellt med denna gruvindustri
ocksd skulle uppviixa en annan siadan, baserad pi koppar-
malm. Det var ej de gamla 1600-talsgruvorna vid Svappa-
vaara man satte sitt hopp till, utan nyfunna malmférekomster
omkring Nautanen, foga mera @n en mil frin Gallivare. De
hogt spinda forhoppningarna blevo emellertid bittert svikna:
under det att jirngruvindustrien stindigt vuxit i betydelse,
kunde driften vid det ar 1898 upptickta Nautanen ej hallas
giende lingre &n till ar 1908, da foretaget slutade med en
ckonomisk katastrof av for vara forhallanden betydande di-
mensioner. De ovriga, mindre gruvforetagen i samma trakt
lyckades foga bittre.

Nagon geologisk undersokning av Nautanentrakten blev
aldrig utford, medan gruvarbetet pigick dar. Geologiska
data, som offentliggjordes av undersokningsarbetenas ledare,
samt spridda notiser av tillfalliga besokare, giva visserligen
en ganska god forestillning om malmernas upptridande, men
angiva icke deras forhillande till de geologiska faktorer, som
blivit kiinda genom undersokningar i kringliggande trakter,
och limna siledes endast en ofullstindig bild. Efter gruv-
driftens nedliggande minskades naturligen intresset for filtet,
och det fick helt sti tillbaka for mera aktuella arbetsupp-
gifter. Emellertid papekade bergmastare C. 1. AspLunp ar
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1914 i skrivelse till Kungl. Kommerskollegium, att det lag
i det allméinnas intresse, att geologien inom det ifrigavaran-
de malmforande omridet bleve utredd, si att man kunde
bittre bedoma sannolikheterna for nya malmers patraffande
0. s. v. Senare har han sisom ledamot av riksdagen i en
motion vid 1916 irs riksdag! payrkat att ett storre anslag
métte stillas till Sveriges Geologiska Undersoknings forfo-
gande i och for undersokning av ett antal uppgivna malm-
fyndigheter & kronojord, bland dem #ven Nautanenomridets.
Denna motion vann dock icke kamrarnas bifall.

Chefen for Sveriges Geologiska Understkning beslot emel-
lertid att pd planen for verkets ordinarie fialtarbeten ar 1916
upptaga en undersdkning av Nautanenomradet, avseende er-
hallandet av en mojligast fullstindig bild av omradets geologi
i dess helhet, si& att malmerna kunde ses i sitt naturliga
sammanhang och icke utbrutna ur detta. Rekognosceringen
skulle vidare liggas sd, att arbetsresultaten lito sig inpassa
i en planerad berggrundskarta i en skala omkring 1 : 200 000
over de malmforande trakterna i Norrbottens lian. Diremot
avsdgs icke nagon detaljerad virdesiattning av de i gruvorna
kvarstiende malmkvantiteterna eller nigon »malmletning> i
egentlig mening. Arbetet uppdrogs it undertecknad, som var
sysselsatt med filtarbetena under c:a 2 manader av sommaren
1916. Till fsljd av vissa gynnsamma omstindigheter blev
det mojligt att samtidigt dven utfora en undersokning av
de glacialgeologiska foreteelserna inom omradet. En redo-
gorelse hiarfor har redan publicerats.?

Bergmiistarna C. 1. Aspruxp och B. KserLreere samt hr
L. Bsorkqvist, Fridhem, Gillivare, har jag att tacka for at-
skilliga upplysningar angéende arbetsfiltet. A.-B. Stockholms
Handelsbank har berett mig tillfalle taga del av aldre
handlingar roérande Nautanen. Till Handelsbanken och dess

1 Motion n:r 93 i riksdagens forsta kammare.
2 Om landisens avsmiltningsforhillanden inom Nautanenomradet vid Giil-
Hyape.: B. G. U., ser €. nir 277,
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nirmaste representant, kamrer G. LOrsTROM, ivensom till
ingenjor S. WeNxBERG stir jag vidare i tacksamhetsskuld for
de kvarteranordningar vid Nautanen, som visentligt bidrogo
att mojliggdra arbetets snabba genomforande. Till sist vill
jag framhalla den stora hjilp jag i mitt arbete haft av de
undersokningar docenten N. Suxpius utfort over skapoliti-
seringen inom trakterna soder om Kiruna.! Detta precisions-
arbete har betydligt underlittat utredandet av analoga forete-
elser inom Nautanenomridet.
Stockholm i november 1917

Per Geijer.

1 Beitriige z. Geologie d. siidl. Teils d. Kirunagebietes (i serien: Veten-
skapliga och prakt. undersokningar i Lappland, anordnade av Luossavaara-
Kiirunavaara Aktiebolag).



Inledning.

Med Nautanenomridet forstis hiar den trakt NO och O om
Gallivare, som omfattar ett flertal geologiskt likartade koppar-
malmfyndigheter, av vilka den storsta i4r Nautanens malm-
falt. Det rekognoscerade omradet #r landet mellan Lina dlv
och dess tillflode Kutjasjoki, det nidr i NV till Sarvesjaure,
i SO till Puotatsapes myrland, nira de namnda ilvarnas sam-
manfléde. Noga taget omfattar detsamma icke hela det ifri-
gavarande malmbildningsdistriktet, di till detta iven kan
foras ett smalt balte pd andra sidan Kutjasjoki, i vilket, c:a
7 km O om Puotatsape, Purnovaara malmfalt ar beliget, i
Purnovaara byamark. Till samma malmbildningsprovins, i
stort sett, hora aven kopparmalmerna i Svappavaaratrakten
(pd Svappavaara malmberg och Sarkivaara), mera fin 5 mil
N om Nautanen, och pd Maunuvaara, ungefir lika lingt NO
om detta falt. Jag har dirfor hir medtagit en beskrivning
av dessa falt, kortfattad i vad som rér det redan forut val
kiinda Svappavaara malmberg, relativt utforligare betriiffande
Sirkivaara och Maunuvaara.

Huvuddragen i Nautanenomridets topografi framgi av
fig. 1. Kvartira avlagringar, huvudsakligen moringrus, ticka
i stor utstrickning den fasta berggrunden. Denna ar likvil,
pd det hela taget, snarast battre blottad &n vad fallet #r in-
om niirmast angrinsande trakter. Silunda ar morinbetick-
ningen stillvis si tunn, att talrika hallar sticka upp. Detta
ir i synnerhet fallet pid en del berg, sisom i Ostra slutt-
ningen av Nautanenfjillets sodra del. Den senglaciala flod-
erosionen har i hdg grad underlittat den berggrundsrekog-
noscerande geologens arbete, i det att de lings isranden fram-
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rinnande #lvarna fullstindigt befriat stora omraden fran deras
morinticke (jfr fig. 2), varjimte pd dtskilliga stillen kanjon-
dalar nedskurits genom bergisarna. For narmare uppgifter
om de glacialgeologiska forhillandena i denna trakt hanvisas
till den utforliga framstillning, som redan givits i en sir-
skild uppsats.’

Fig. 1. Topografisk karta over trakten kring Nautanen. Skala 1:200000. Efter
topogr. kartbladet Gillivare. (Gruvtecknen dro till stor del oriktigt placerade, jir i
stillet tavla 1).

Berggrundens och malmernas geologi inom detta omrade
har hittills varit foga kind, trots det nira grannskapet till
de klassiska arbetsfilten Malmberget och Dundret. Fram-

186G U ser-Coner 207
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stillningen pa berggrundskartan i »Jukkasjirvi malmtrakts'’
grundar sig tydligen huvudsakligen pa iakttagelser insamlade
av SVENONIUS, som under Oversiktsresor genomkorsat trakten
1893.° Nautanens malmfilt besoktes av GAVELIN 1 oktober
1899,° men da marken redan var snobetickt, kunde han en-
dast gdra nigra spridda iakttagelser. Ar 1902 framlade B.
KyeLLBERG en kort oversikt av detta filts geologi,* i vilken
huvuddragen i malmernas upptridande skildras, och en lista

Fig. 2. Glacifluvialt kalspolad berggrund, V om Huivijoki (Sorvanentoppen t. h. i
bakgrunden). Berggrunden kvartsit och leptit. Négot t. h. om bildens mitt synes
ett genomskuret antiklinalvalv (mork yta).

pa fyndighetens mineral gives, vilken torde vara praktiskt
taget komplett utom si till vida, att den kvantitativt och
diagnostiskt viktiga skapoliten forbisetts, vilket under déiva-
rande omstéindigheter ej kan forvina, Samma &r publicerade

1 8.-G; U, ser. C, nr 183, atlas.

? Dagbok, S. G. U:s arkiv.

> Dagbok, S. G. U:s arkiv.

4 Tekn. Tidskr., 1902, Kemi o. Bergv., s. 13.
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SvEDMARK ndgra kortfattade notiser om Nautanens, Liikavaara
och Nietsajoki malmfilt."! Om malmens forekomstsitt anfor
han foljande: »Kopparmalmen upptrider dels som impregna-
tion inom vissa gingformigt eller kortelformigt utbildade
zoner i granuliten, dels i kvartslinser och gangformiga kvarts-
partier genomdragande samma bergart., I Ovrigt finnas inga
andra uppgifter publicerade #n nagra smanotiser om malm-
mineral av samme forfattare,” ett kort omnimnande av Hoc-
BoM,” en notis om guldets forekomstsitt i Fridhemsfiltet av
S. WexnBerg* samt ett uttalande om malmernas bildnings-
sitt av P. Kruscm.” Denne hyser den uppfattningen, att
Nautanens jarnmalm #r mycket dldre #n kopparmalmen:
»...in den Fillen wo aus der Tiefe stammende Schwer-
metalllosungen ohne freien Sauerstoff mit anderen reduzie-
rende Erze fiuthrenden nicht gangformigen Lagerstitten zu-
sammentreffen. Sehr lehrreiche Beispiele sind Nautanen in
Lappland, Grasslitz-Klingental in Bohmen-Sachsen. Bei Nau-
tanen drangen Kupferlosungen in Magneteisen fithrende
Schichten ein und setzten Kupferkies ab ...

Den nu slutforda undersokningen har givit foljande bild
av huvuddragen i berggrundens och malmernas geologi. Berg-
grunden sammansiittes av en suprakrustal, d. v. s. pd jord-
ytan bildad, formation och denna genomsittande granit-
massiv. Suprakrustalformationens mest utbredda komponenter
iro finkorniga kristallina skiffrar, bestiende av faltspat, kvarts,
biotit, hornblinde m. m. Di de flesta formerna #ga sin
motsvarighet inom mellersta Sveriges leptitformation, och
kornstorleken endast undantagsvis ir sidan, att man utan
risk att missforstds kan beteckna bergarten som en finkornig
gnejs, har jag har for dessa bergarter anvint namnet leptit.
I allminhet &iro omridets leptiter jimnkorniga, skiktade berg-

1 G.F. F 24 s 472,

6. F P 268 188,

5 The Gellivare Iron Mountain. G. F. F. 32, s. 561, och guide, 11 int.
geol. kongr.

4 Tekn. Tidskr., 1915, Veckouppl. s. 327. -

> C. R., 12. int. geologkongressen, Toronto 1913, s. 285.
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arter av sedimentirt ursprung. Differentierade sediment iro
underordnade; de representeras av kvartsit och andalusit-
glimmerskiffer. Leptitiserade vulkaniska bergarter ha icke
nigon storre utbredning; endast porfyrit forekommer, me-
dan syenitiska och kvartsyenitiska former alldeles saknas,’
ehuru de dominera inom det angrinsande omridet V om
Lina alv (Malmberget—Nunisvaara). Aven forekomma in-
trusivbergarter, bildade pa ringa djup, vilka limpligen bora
behandlas i samband med porfyriten.

Efter den dominerande bergarten benimnes den supra-
krustala formationen lampligen [leptitformationen. Denna
formation &r mer eller mindre brant upprest och ar genom-
satt av ett flertal granitmassiv, som utgora satelliter till ett
mycket stort granitomrade i O och NO. Graniten atfoljes
av pegmatit, vilken ofta ar rik pid turmalin. Flerstides pa
langre avstind frin granitkontakterna finner man, att leptit-
formationens bergarter undergatt en intensiv pneumatolytisk
omvandling, varvid framfor allt bildats skapolit och tur-
malin, men #dven kopparmalmmineral, magnetit, apatit m.m.
Delvis framtrider ett tydligt samband mellan omvandlingen
och sprickor i bergarten, utfyllda med ungefir samma mi-
neralassociationer. Malmerna upptrada sisom impregnatio-
ner eller i kvartsgingar, sisom KierLLBeErRG och SvEDMARK
redan omnimnt. Impregnationsmalmernas kopparmineral ér
kopparkis, eller undantagsvis bornit, under det kvartsgin-
garna kunna fora kopparkis, bornit eller kopparglans. Den
Jirnmalm, som forekommer vid Nautanen, tillhor iven den
samma pneumatolytiskt bildade mineralsillskap. Kruscas
ovan citerade dsikt, att den skulle vara en visentligt dldre
bildning #n kopparmalmen, har icke funnit nigot stod i
resultaten av den nu utfosrda undersckningen.

! Vid Sakakoski i Lina #lv finnes dock en obetydlig rand av en albit-
leptit med porfyrisk struktur, méjligen en ursprungligen klastisk bergart.




Berggrunden.

Leptitformationen.

Sisom niimndes redan i inledningen, sammansittes denna
formation huvudsakligen av leptiter. Dessa bergarters huvud-
bestandsdelar iro faltspater (plagioklas med vanligen <50 % An,
samt mikroklin), kvarts, biotit och hornblinde, i viixlande
proportioner. Till sin struktur #ro de kristallina skiffrar,
oftast med en svagt utvecklad kristallisationsskiffrighet. Korn-
storleken #r i allminhet omkring 0,10 till 0,20 mm, men kan
i narheten av granitmassiven uppgi till mer &n dubbelt detta
belopp. Leptitens firg #&r mestadels gra, i olika nyanser
alltefter halten av morka mineral. Hornblinde eller klori-
tiserad biotit kunna giva den en gronaktig anstrykning.
Skiktning i#r mycket utbredd, men olikheterna mellan de
olika skikten #ro i allmiinhet icke stora. For det obeviipnade
ogat framtriida naturligen tydligast vixlingarna i halten av
morka mineral. Skiktad leptit visar ofta en med skiktningen
parallell bankning (fig. 3).

Leptiterna kunna efter filtspatens karaktir indelas i tre
grupper. Plagioklasleptiter med underordnad eller ingen
kalifiltspat #ga den storsta utbredningen. Som nimnt ar
plagioklasens anortithalt i allminhet under 50 %. Mikroklin-
leptiter, ibland alldeles plagioklasfria, &ro mindre vanliga,
men upptrida bl. a. pa ett par stillen i Huivijokis dalfore,
samt sisom en bred zon genom Nautanens malmfilt, moj-
ligen direkt fortsittande genom Liikavaara- och Sorvanen-
falten. Den tredje gruppen karakteriseras av kombinationen
av en jamforelsevis kalkrik plagioklas (Ab;, Any, — Ab; An,;)
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med en avseviird mingd mikroklin. Denna grupp, som har
sin egentliga utbredning kring Snalkok, bestir mojligen del-
vis av omkristalliserade intrusivbergarter.

For niarmare beskrivning skola vi utvilja nigra typiska
representanter for de olika leptitgrupperna.

Fig. 3. Skiktad leptit med god bankning, frostspriingda hillar N om Muorjevare.

En plagioklasleptit frin Juoikama malmfalt visar foljande
sammansattning:’

! Bestimningarna av bergartérnas volymprocentiska sammansittning ha
utforts efter ROSIWALS metod.
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Plagioklas (Abg, An,,)' .
T g B B PRC N
Biotit och klorit .
Magnetit och titanit

En skiktad, jimforelsevis grovkornig leptit frin Pahta-
vaaras ostra sluttning befanns under mikroskopet visa icke
‘blott olika sammansittning i de olika skikten, utan #ven olika
kornstorlek. Sammansittningen kan, pd grund av inhomo-
geniteter inom skikten (underordnade skiktningsforeteelser)
endast helt approximativt angivas:

Det grivre skiktet  Det finkornigare skiktet
(kornstorl. ¢:a 0.70 mm)  (kornstorl. ¢:a 0.25 mm)

Plagioklas (Ab,, Any,) . 80 vol. % 60 vol. =
Komede, ool s e 94 - >
Hornblande . . . . . 810 > B
Magnedits - ¢ 0. oG 0D g3
Mikroklin, turmalin, ti-

tanit, apatit, epidot . 1L » i

Turmalinen bildar nagra mycket oregelbundna korn. Pleo-
kroismen &r @ morkt gronbrun, & ljust rodviolett. Horn-
blandet &r ofta poikilitiskt utbildat, under det de ljusa mine-
ralen ha enkla kornfogar.

Vid landsvigen N om Pahtavaara ir blottad mera in
300 meters bredd av en i ljusare och morkare gratt bandad
leptit, som bestar av kvarts, plagioklas (omkring Abg Any,),
mikroklin, biotit och hornblinde, jimte nigot magnetit, jirn-
glans, apatit och turmalin. Somliga skikt innehalla rikligt
biotit men foga hornblinde, andra tvirtom; mikroklinhalten
ar hogre i de forra.

Sasom exempel pa en mikroklinleptit kan anforas en vit-

1 For bestimning av plagioklaserna ha mestadels anvints BECKES kurvor
for utslickningen i snitt L « och hans uppgifter om ljusbrytningen, dven-
som MICHEL-LEVYS virden for utslickningen i snitt L M.
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gr, oskiktad bergart fran vistra andan av dalen mellan Liika-
vaara och Sorvanen, med foljande sammansittning:

Mikroklm <00 o oo 2B volos

Kynets - a0 Sl o

Moskovat s 0 e 0 B

Bttt -0 e

T e e e S ¢
100

Mikroklinleptit med en vixlande, ofta mycket lig kvarts-
halt upptager storsta delen av den fyndiga zonen vid Nau-
tanen. Den pneumatolytiska metamorfos, som drabbat detta
omrade, gor det dock omojligt att med nigon sikerhet fast-
stalla bergartens ursprungliga sammansiittning.

Leptiter med kalkrik plagioklas samt mikroklin férekomma,
sisom redan nimnts, huvudsakligen omkring Snilkok. Ett
prov frin bergets sydvistra fot ir sammansatt:

Plagioklas (Ab,; An4,) s 40 wols

7\hkrol\hn o sesaa T e g »

T e e R L RS

T LR e e B M

dismit Lo e g »
100

Sdsom nirmare utligges s. 23, ar det dock ovisst om
dessa bergarter verkligen dro att hianfora till leptiterna.

I flera fall har zonalstruktur iakttagits i leptiternas plagio-
klaser. I den ovan beskrivna grovkorniga skiktade leptiten
fran Pahtavaara bestimdes pi ett korn sammansittningen
pa kiirnan till Ab;, An,;, och pa holjet till Ab,; An,;. Inom
Nautanenfiltet har dylik struktur flerstiides iakttagits i mi-
kroklinforande leptiter med kalkrik plagioklas, bast i en kvarts-
fri bergart frin utm. 210. Strukturen har dir ibland det utse-
ende, som #r vanligt i kristallina skiffrar, men kan ocksa
vara bittre utvecklad, dock siallan med de skarpa kristall-
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former, som utmiirka eruptivbergarternas zonala plagioklaser,
utan med mera vagiga konturer. Dess viirre sakna de zonal-
struerade kornen i allmiinhet tvillinglamellering. Ej heller
kunna de bestimmas i snitt | o, emedan medelsamman-
sittningen #r omkring Ab;, An,,, och silunda skillnaderna
i utslickningsvinklarna alltfor obetydliga. Emellertid kan
man i méanga fall med hjilp av ljusbrytningsskillnaden
(Beckes linje) konstatera den relativa anortithalten i de olika
zonerna. Salunda har i ett flertal fall kirnan befunnits ha
en avsevirt hogre ljusbrytning dn holjet, m. a. o. vara kalk-
rikare #n detta. I ett korn med dubbelt holje visade sig
kirnan och det yttre holjet ha hogre ljusbrytning &n det
inre. Det enda korn, i vilket den symmetriska utslickningen
1 M kunde mitas, var likaledes tredelat; kirnan och det
yttre holjet hade en utslickning av 24°, motsvarande minst
43 % An, under det att det inre holjet visade 29° (minst
52 % An).

Det foreligger sdlunda ingen olikhet mellan zonalstrukturen
i leptitens plagioklaser och i en eruptivbergarts i vad som
ror olikheterna i sammansittningen mellan de olika zonerna.
Detta resultat stir i skarp motsats mot det som Brcke' er-
hallit under sina studier av talrika kristallina skiffrar, i det
att han, som bekant, funnit att holjet #r anortitrikare in
kirnan. Senare har V. M. GorpscMmIDT® uppvisat, att i
Kristianiafiiltets kontaktmetamorfa bergarter plagioklaser med
i genomsnitt mera dn 26 # An visa anrikning av anor-
titkomponenten i kiirnan, sidana med under 20 % An dare-
mot anrikning av albitkomponenten, under det att leden med
20 till 26 % An ej alls visa zonalstruktur. Senare har samma
forf.? 1 plagioklaser i fjillkedjans kalksilikatgnejser funnit de
bada olika zonalstrukturtyperna tillsammans, utan att nigon

! Mineralbestand und Struktur der krystallinischen Schiefer, s. 45
(Denkschr. Kais. Ak. Wiss., Mat.-Nat. Kl. 57: I, Wien).

2 Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet, s. 299 (Videnskabsselsk.
Skrifter 1911, I: 1, Kristiania 1912).

3 Geol.-Petr. Studien im Hochgebirge d. siidl. Norwegen III, s. 9 (Ibid.
1915, I, Kristiania 1916).

2—174907. 8. G. U. Ser. C, nr 283, Geijer.
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lagbundenhet kan spiras. Betriffande zonalbyggnaden i de
kristallina skiffrarnas plagioklaser synes man silunda vara
hiinvisad till fortsatt materialsamlande.

Nigra av Nautanenomradets leptitvarieteter firo mycket rika
pad biotit, si att de for blotta dgat likna glimmerskiffrar.
En sidan form, fran Muorjevare by, befanns under mikro-
skopet bestd av biotit, kvarts, plagioklas (Ab,, An,), rikligt
mikroklin (c:a 30 #), nigot muskovit med sillimanit samt
litet turmalin. Mikroklinen ar utbildad i rundade stora korn
(1—1.s mm) i den for ovrigt finkorniga massan och ojimnt
fordelad. Endast ett av kornen visar flackvis gitterstruktur
i form av undulositet i utslickningen, i ovrigt ses ingen
tvillingbildning.

Mikroklinleptiterna inom Nautanens malmfalt #ro ofta
muskovitrika och samtidigt starkare forskiffrade. De synas
ha erhillit denna utbildning under den pneumatolytiska me-
tamorfosen.

Verklig glimmerskiffer med ringa eller ingen filtspathalt
ir en underordnad komponent i leptitformationen. En anda-
lusit-biotit-skiffer forekommer SO om Nietsajoki malmfilt
samt 1 norra delen av Snéalkokberget. P& sistnimnda stille
for den centimeterstora andalusitindivid. Kvarts och biotit
ingd dir i ungefir lika mingd, plagioklas (med en anortit-
halt av ungefar 22—25 %) forekommer flackvis, apatit och
turmalin helt sparsamt. Andalusiten visar den i dylika berg-
arter vanliga utbildningen: den iir uppfylld av inneslutning-
ar av kvarts jimte mera fitaliga sidana av biotit, bida, i
mindre korn #n i den omgivande massan. Muskovitskiffer
med hog kvartshalt upptrader lokalt i viistra kanten av kvart-
sitbaltet i Huivijokis dalfésre och kan betraktas sisom en
grinsform av kvartsiten.

Kvartsit har endast iakttagits i Huivijokidalen. Zonen iir
bredast i S, dir den vid Sorvanens norra del upptager nistan
hela dalbottnen. Bergarten ar dar vit till gravit, halvt gla-
sig, utan nigon tydlig skiktning men med en delvis val ut-
vecklad bankning. Vid vigen N om Pahtavaara, dir kvart-




BERGGRUNDEN. 19

siten endast dr 45 m bred, ir bergarten tydligt skiktad.
En ringa muskovithalt dr mycket vanlig i kvartsiten, under
mikroskopet framtrider diven mikroklin. Klastiska struktur-
drag ha ej kunnat aterfinnas. Kvartsiten bildar en konform
inlagring i den skiktade leptiten, och innehiller sjilv still-
vis biddar av en rodlatt, nastan massformig, kvartsrik mikro-
klinleptit.

Faststallandet av de nu beskrivna bergarternas ursprung-
liga natur moter inga svarigheter betriffande kvartsiten och
andalusitglimmerskiffern. Den forra #r siikerligen en ordi-
nir kvartsit av klastiskt-sedimentiirt ursprung, den senare
ater tillhor en bergartstyp som flerstides visats vara upp-
kommen genom metamorfos av lerjordsrika sediment.! Aven
omridets leptiter méste vara sedimentira, sisom framgir av
den mycket utbredda skiktningen, av forekomsten av dver-
gingsformer till kvartsiten o. s. v. Sikra konglomerat ha
dock icke kunnat pavisas, om ocksi nigra inom Nautanens
malmfilt iakttagna bildningar sannolikt #ro att tyda som
sidana. Med undantag for en viss leptit pA Snilkok, om
vilken mera nedan, som fullstandigt saknar skiktning och
visar kvaderforklyftning i stillet for bankning, finnes bland om-
ridets leptiter ingen form, som kan antagas representera en
omkristalliserad eruptivbergart. Emellertid ar deras samman-
sittning ofta snarlik dylika bergarters. Leptiternas material
har siledes, i motsats till kvartsitens och glimmerskifferns,
icke varit sorterade produkter av kemisk vittring, utan ett
till sin sammansittning vanligen endast foga forindrat erup-
tivmaterial. I formationens nuvarande bevaringstillstind la-
ter det sig icke avgora, huruvida tuffmaterial eller vittrings-
grus, eller bidadera, ingd i densamma, men det sistnimnda
synes sannolikast. Leptiterna torde siledes till sin uppkomst
vara att jimstilla med en stor del av de mellansvenska lep-
titerna, &vensom med huvudmassan av den bottniska supra-

! Av intresse iir, att samma typ A&terfinnes dven i den mellansvenska
leptitformationen (jfr S. G. U., ser. C, m:r 275, s. 230).
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krustala komplexen i Osterbotten, som nyligen skildrats av
MaikiNew.!

Eruptivbergarter i samband med leptitformationen.

Under ovanstiende beteckning sammanfattar jag alla erup-
tivbergarter inom Nautanenomridet med undantag av graniten.
De ifrigavarande bergarterna, som huvudsakligen upptrida
omkring den nedre delen av Nietsajokis dalfore, sirskilt i
trakten av Snalkok, hava i allminhet en kvartsdioritisk eller
kvartsdiabasisk sammansittning, och kunna efter sina relikt-
strukturer indelas i porfyriter, som sannolikt representera pa
jordytan utflutna lavor, samt kvartsdiabaser och med dem
nira forbundna kvartsglimmerdioritiska former, vilka bada
torde tillhora samma petrografiska provins som porfyriterna,
men ha stelnat inom jordskorpan, ehuru mestadels pa rela-
tivt ringa djup.

Porfyrit anstar i betydande hillomraden pa dmse sidor om
Nietsajoki, mellan Sndlkoks sddra fot och Fridhem. Den
har ocksid pétriffats inom sodra delen av Fridhems malm-
filt och vid Sakakoski, men pi bada stillena endast sisom
mindre omraden.

Porfyriten vid Snalkoks sydvistra fot bildar ett minst 50
m brett bilte, parallellt med leptitens strykningsriktning
(N 30° V). Bergarten bestir av stora, tunna plagioklastavlor
och enstaka kortprismatiska svarta uralitstrokorn i en mork-
grd, i smétt ndgot inhomogen grundmassa. Plagioklasstro-
kornens medelstorlek dr ungefir 15 X 10 X 2.5 mm. De
ha i allminhet sin storsta utstriickning ungefir i vertikal-
planet, och #ro ofta ordnade i vackra fluidala virvlar. Denna
Al bevarade fluidalstruktur dr sid mycket mera anmirknings-
vird, som bergarten visar spir av en ganska stark pressning,
i form av en med strykningen ungefirligen parallell skiffrig-
het, och en tydlig stinglighet stupande c:a 70° mot SSO.

1 (versikt av de prekambriska bildningarna i mellersta Osterbotten i
Finland (Bull. comm. géol. Finl. n:o 47).
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Slipprov av porfyriten visa, att dess huvudbestindsdelar #ro
en plagioklas Ab,;, An,; och ett svagt firgat blaaktigt gront
hornblinde med stor axelvinkel. Mikroklin och biotit upp-
trida mera underordnat och kvarts sparsamt; accessoriskt
forekomma apatit, titanit och epidot. Plagioklasstrokornen
hava delvis bevarat sin enhetlichet, men #ro oftare fullstindigt
omkristallisationsgranulerade till aggregat av enkelt kontu-
rerade korn. Vid omkristallisationen ha betydande substans-
omflyttningar &gt rum, si att strokornens ursprungliga kon-
turer utsuddats, sarskilt ha biotit och hornblinde invandrat
i granuleringsaggregaten. Dessa aggregat #&ro nigot grov-
kornigare &n grundmassan, vars mineral likaledes visa enkla
konturer. Mikroklin forekommer bade i grundmassan och i
plagioklasaggregaten, stundom i mingd. Den ses iven i ett par
fall sisom stora inviixningar i bevarade strokorn av plagioklas.

Porfyriten Vom Nietsajoki dverensstimmer makroskopiskt all-
deles med den nyss beskrivna. Aven diir ser bergarten i horison-
tella snitt alldeles massformig ut, med fluidal anordning av de
tunna filtspattavlorna. Har foreligga tvi olika biddar, skilda
av ett bilte av skiktad leptit. Vid Fridhems malmfalt
ir metamorfosen starkare och strokornen si granulerade, att
man ¢j alltid kan siikert urskilja, att en ursprungligen por-
fyrisk bergart foreligger. Den vid Sakakoski upptridande
porfyriten har smiirre strokorn, med mindre utpriglad tavel-
form. Plagioklasens sammansittning ar Ab,, An,,, saledes
ungefir densamma som i Snéilkokporfyriten. Grundmassans
mineral dro plagioklas, mikroklin, kvarts och ymnigt biotit,
varemot hornblinde saknas. Apatit, magnetit och jirnglans
upptrida i pafallande mangd. Metamorfosen ar likartad med
den i porfyriten fran Snéilkok, men négot starkare; biotit
har i m#ngd invandrat i de av strokornen uppkomna pla-
gioklasaggregaten.

Till kvartsdiabasen hora flera partier inom Snéilkoks malm-
falt. Griinsen mot omgivande leptit har ingenstides funnits
blottad. I horisontella snitt ter sig bergarten liksom porfy-
riten nistan massformig, och diabasstrukturen framtriider
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tydligt, men i andra snitt urskiljes skiffrigchet och en brant
mot S stupande stinglighet. Mikroskopisk undersdkning visar,
att hir foreligger en nagot omkristalliserad kvartsdiabas. Dess
huvudbestindsdelar #ro plagioklas (Ab,, An,) samt ett kraf-
tigt fargat gront hornblinde. Plagioklasen &r morkpigmen-
terad och visar tvillingbildning efter albit-, periklin- och
karlsbadlagarna. Vidare finnes kvarts, mikroklin, diopsidisk
augit, péifallande mycket titanit och apatit samt litet malm-
korn. Strukturellt karakteriseras bergarten av 2—3 mm langa,
0.5—0.7 mm breda plagioklaslister, mellan vilka ligger en
massa av mindre plagioklaskorn, nigot kvarts och mikroklin
samt morka mineral — hornblindet i form av gyttringar
av smakorn. Denna mellanmassa har tydligen uppkommit
genom ombkristallisation av en mellan plagioklaslisterna lig-
gande primir >fyllnadsmassa» av moérka mineral (vil huvud-
sakligen augit) samt kvarts och mikroklin, jamte samtidigt
avskiljande av perifera delar av de stora plagioklaserna, i
vixlande grad.

En med denna likartad bergart forekommer N om Pahta-

vaara, dar den bildar en minst 85 m bred badd i leptit-
formationen. I detta fall har dock metamorfosen varit star-

kare, si att plagioklaslisterna till storsta delen granulerats
genom omkristallisation.

Den bist bevarade representanten for kvartsglimmerdioriten
upptrader c:a 1 km O om Snilkoks malmfilt, dar den &r
viil blottad i en stromerosionszon. Aven denna bergart ser
massformig ut i horisontella snitt, med diabasartad struktur,
men visar i vertikala snitt flasrighet och svag stinglighet.
Aven dess nistan sandiga gry vittnar om, att strukturen
méste vara dtminstone delvis sekundir. Bergarten bestar av
plagioklas (Aby, Any,), biotit och mikroklin, mera underord-
nat kvarts, samt accessoriskt titanit och turmalin. Plagiokla-
sen visar de vanliga tvillingbildningarna. Den #r ofta vac-
kert zonalbyggd; intet exakt bestimbart snitt har erhallits
pd siddana individ, men i ett fall kunde med ledning av
ljusbrytningen konstateras, att kdrnan var anortitrikast, och




BERGGRUNDEN. 25

att rekurrens forekom inom det fyrdubbla holjet. Ibland
forekomma antipertitiska invixningar av mikroklin. Biotiten
ar starkt pleokroitisk i svartbrunt och ljust halmgult. Struk-
turen #r intersertalliknande, i det att mikroklin och kvarts
ligga instingda mellan de vanligen 0.25—0.35 mm linga,
0.0s—0.10 mm breda plagioklaslisterna, som ofta ha »anfritta»
konturer pd grund av perifer granulering. Tydligen #ro
plagioklaslisterna timligen vil bevarade. Bergarten ir att
beteckna sisom en finkornig, hornblindefri kvartsglimmer-
diorit, ndgot omkristalliserad.

Utom denna typ, som #r den mest utbredda, finnes #ven
en annan, som i filt avviker endast genom sin nagot grovre
kornstorlek. Under mikroskopet befinnes emellertid skillna-
den vara storre. Plagioklasen &r mera natronrik (omkring
Ab,s Any,,—Abg, An,,), mikroklin ingdr i niistan lika stor
mingd som plagioklasen, kvartshalten ar hogre. Strukturen
ar 1 det undersokta provet niistan alltigenom sekundar (gra-
noblastisk), men en del filtspater, sivil plagioklas som mikro-
klin, #ro relikta storre individ. Mycket lik denna bergart
ar en fullstindigt omkristalliserad sddan, som bildar ett par
konkordanta bankar i leptit, NO om Muorjevare. En likartad
form har ocksd iakttagits inom Snéilkoks malmfilt, intrude-
rande leptit.

Mojligt 4r, att »leptitens inom Snalkoks malmfilt &r en
fullstandigt omkristalliserad kvartsglimmerdiorit. Den over-
ensstimmer i sin sammansittning alldeles med typbergarten,
visar ndgra strukturdrag, som kunna uppfattas som relikta
eruptivstrukturer, och #ger inga egenskaper, som tyda pa ett
sedimentiirt ursprung, i det den #r oskiktad, samt kvader-
forklyftad i stallet for bankad. Aven forekomsten av en
rundad inneslutning av porfyrit talar snarast for, att det ar
en eruptivbergart, som foreligger. Denna bergart iir en av
de leptiter, som utmirkas av kombinationen kalkrik plagioklas
och mikroklin. Betraffande den form frin Snélkoks syd-
viistra fot, som nirmare beskrevs s. 16, méste fraigan limnas
oppen. Papekas mé dock den hogre anortithalten, varav
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borde folja tendens till diabasartad, lattare bevarad struktur,
om bergarten varit eruptiv.

Fragan om eruptivbergarternas forhallande till leptitfor-
mationen kan ej heller bestimt besvaras. Om det kunde
bevisas, att den senast omnimnda, med kvartsglimmerdioriten
i viss min likartade leptiten verkligen vore en ytbildning,
s skulle den utgdra en viktig link. Med all sannolikhet
sedimentir &r en leptit av samma kemiskt-mineralogiska ka-
raktir i Nautanen (jfr s. 53). Man fir emellertid nu noja
sig. med att konstatera, att porfyriten pa grund av sin ha-
bitus sannolikt ir en ytbergart, och att de tvriga eruptivberg-
arterna torde tillhora samma petrografiska provins och si-
ledes, ehuru intrusiva, till tiden sti leptitformationen néra.
Stkert #&r i varje fall, att alla dessa bergarter maste vara
bildade innan leptitformationen sinktes till de djup, dir den
intruderades av graniten. Detta framgir redan av deras
ursprungliga strukturer.

Granit.

Graniten inom omradet ir en blekrod, eller rattare blekrod-
vit-spriicklig, pa morka mineral fattig biotitgranit. Nar
den dr minst paverkad av metamorfos, sisom pa Jouluvaara,
delvis pa Sarkasvaara, samt NO om Juoikama, kan man ur-
skilja blekrod kalifaltspat, vit plagioklas, gra halvklar kvarts
och biotit, varvid den vita plagioklasens korn, lika stora som
kalifaltspaterna, giva bergarten dess karakteristiska spriickliga
utseende. Kornstorleken 4r nigot vixlande, de tjockt tavel-
formiga filtspaterna nid vanligen en lingd av 4 till 10 mm.
Titanit i vil utbildade kristaller upptrider ofta i en pafal-
lande stor mingd.

Vanligast &r dock, att bergarten visar en mer eller mindre
utpriglad sekundir parallellstruktur, vixlande frin en genom
glimmerbladens subparallella anordning uppkommen flasrighet
till en starkare deformation, som bl. a. innefattar en ganska
lingt gingen granulering av kvartsen och filtspaterna. De
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starkare metamorfoserade formerna kunna lampligen beteck-
nas sisom gnejsgranit. Skiffrigheten har i huvudsak vertikal
stillning, men ar sillan s& utpriglad, att man kan noggrant
bestimma dess riktning. Stundom framtrider en tydlig
stinglighet.

Den mikroskopiska undersokningen bekriftar, att granitens
huvudbestandsdelar #ro kvarts, kalifaltspat och plagioklas,
den sistnimnda vanligen nagot underordnad i forhillande
till kalifiltspaten. Denna #r en gitterlamellerad mikroklin,
med endast obetydliga och oregelbundna pertitiska inviix-
ningar av albit. Plagioklasens sammansittning vaxlar, fran
Ab,, An,, till Abg An,,. Av de mera underordnade be-
standsdelarna mirkes framst biotiten, som dock ofta #r klo-
ritiserad. Muskovit ses ibland, men tyckes alltid vara se-
kundar, nybildad ur filtspaterna. Titanit 4r, som nimnt,
mycket vanlig; f. 0. finnes magnefit, apatit och nigon géng
zirkon och ortit.

Bergartens ursprungliga struktur stir nira den, som #r
karakteristisk for de analogt sammansatta serarkiiska grani-
terna i sodra och mellersta Sverige, med buktande korn-
grinser, som uppkommit till foljd av korrosionsforeteelser.
De starkare metamorfoserade formerna erbjuda icke nigra
anmirkningsviirda strukturegendomligheter. En ringa myr-
mekitbildning ses giirna, dar plagioklas grimsar till mikroklin,
savil i den relativt vill bevarade graniten som i den egent-
liga gnejsgraniten.

I den sydostra indan av Luleb Petsevaara anstar en gra-
nit, som till sitt utseende mycket avviker frin den vanliga
formen, 1 det den ir ljusgrd och tamligen finkornig. Den
kemiska och mineralogiska sammansittningen ar dock den
vanliga. )

Granitens forklyftning #r i allménhet god och regelbunden,
ofta t. o. m. synnerligen vackert utvecklad. Vanligen kunna
tre spricksystem urskiljas, av vilka ett, det mest framtri-
dande, mestadels #r nira horisontellt, under det de bida
andra aro vinkelrita mot detta, men ingalunda alltid mot
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varandra. Av dessa bada vertikala system pligar det ena
vara bittre utbildat #n det andra. En mycket vanlig fore-
teelse &r, att de vertikala sprickorna iro mycket glesare in
de horisontella, vilka silunda komma att dominera, si att
bergarten visar en utpriiglad horisontell bankning (»plattfor-
klyftning>). Om det ena vertikala systemets sprickor std
lika tatt, blir forklyftningen i stillet parallellepipedisk, men
endast sillan giller detta bdda systemen, si att kvaderfor-

Fig. 4. »Plattforklyftad> granit, Jouluvaara. I bakgrunden YI. Harrilombolo
och Harridive.

klyftning uppstir. Bergartens klavriktningar sammanfalla
med de vertikala spricksystemens plan, diremot framtrader
icke nagon bittre klyvbarhet parallellt med den horisontella for-
klyftningen.

Det vackraste exemplet pa horisontell bankning erbjuder
Jouluvaara, i det de granitytor, som dir #ro blottade, visa
en mycket regelbunden uppbyggnad av niira horisontella
plattor med en endast obetydlig stupning mot O (fig. 4).
Sikerligen bestimmes Jouluvaaras platiform av denna bank-
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ning hos graniten. Gruvsamhillenas folk kallar berget >Platt-
fjillet.’> Annu starkare framtrider platiformen i de bada
Hirvasrovahdjderna. ~ Graniten &r dir blottad pa ett par
stillen i platins kant och visar nira horisontell bankning.
[ Hirvasdive diremot, mellan Jouluvaara och Hirvasrova, stu-
par granitens bankning flackt mot V, vilket #aven ir fallet
pd sodra sidan av Patjanen, V om Hirvasrova.

Fig. 5. Granithdllar V om Rahakjaure. Formen bestimmes av bergartens for-
klyftning.

Fyra km SSO om Hirvasdive lutar bankningen 10° mot
SV. NO om Sarkasvaara lutar den ndgot mot NO, i pro-
filen over Petsevaara (NO om Juoikama) flackt mot SO.
Den finkorniga graniten i sydostra delen av Luleb Petsevaara
visar samma bankning, med flack stupning, som mot S suc-
cessivt overgdr fran viastlig till sydlig. I den V om Rahak-
jaure vil blottade graniten, som ir starkt gnejsig, stupar
det dominerande planet lingst i S relativt brant mot S (45°),

1 Mojligen innefattas hiri dven Hirvasrovahojderna.
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mot N overgar riktningen till vistlig, samtidigt som lut-
ningen blir in brantare. Fig. 5 visar de »falska rundhallar,
som pa grund av bankningens stillning uppkomma inom
detta hillomride. Uppe pad Rahavaara, knappt 2 km nord-
ligare, ir bankningen horisontell.

Tydningen av granitens forklyftning uppskjuta vi till det
kapitel, som behandlar tektoniken inom omridet.

Pegmatitgangar ha aldrig iakttagits inom granitmassiven,
men fro allminna nirmast intill dessa, &vensom stiillvis pa
laingre avstind fran synlig granit. De kunna indelas i tvi
grupper, vanlig pegmatit och turmalinpegmatit. Vanlig
pegmatit upptrider inom grinsomradet granit-leptit O om
Sarkasvaara, pd Pahtavaaras topp och vistra sida samt pa
Petsevaara NO om Juoikama. Dessa pegmatiter bestd av vit
eller rodlitt faltspat samt kvarts; biotit saknas vanligen eller
upptrider endast i mycket ringa mingd. Strukturen #r
ibland granitartad, ofta hastigt vixlande mellan grov peg-
matitgranit och finkornig aplit, mera sillan skriftgranitisk.
Nagra gingar bestd av faltspatkristaller om 1—3 dm, i
en mellanmassa av kvarts, men #ven dessa kunna ha apli-
tiska salbandszoner.

Ingen skarp griins kan dragas mellan de vanliga pegma-
titerna och de turmalinforande. Salunda finnas pegmati-
ter med en obetydlig turmalinhalt tillsammans med de ordi-
niira, t. ex. pd Petsevaara. Samma typ dterfinnes pa Sorva-
nens sddra sida. Inom det nyssnimnda kontaktomridet O
om Sarkasvaara finner man utom vanliga pegmatiter dven
turmalinrika sidana, #dvensom mellanstadier. Turmalinpeg-
matitgdngar ha for Ovrigt iakttagits vid landsvigen N om
Pahtavaara, vid Rahavaaras norra fot och vid Muorjevare
och Juoikama.

I profilen lings landsviigen N om Pahtavaara forekomma
pegmatitgingar endast lingst vaster ut. De ni en miktighet
av ett par meter och bestd av vit faltspat, kvarts och smirre
prismor av turmalin; strukturen vixlar hastigt fran pegma-
titisk till aplitisk. Mikroskopisk undersdkning visar, att filt-
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spaten oOvervigande ir en albitrik plagioklas (Ab,, An,),
men att ocksd ritt mycket mikroklin forekommer. Turma-
linen har o blaaktigt olivgron, ¢ ljust rodviolett. Mikro-
strukturen erinrar om granitens. I nirheten av de Ostli-
gaste pegmatitgingarna, som iro jamforelsevis smala, finnas
i den hir anstiende kvartsiten ett par foga mera &n centi-
meterbreda gingar av turmalin och kvarts, utan skarp grins
mot sidostenen.

Inom Muorjevare by idro stora gingar av turmalinpegmatit
allménna. De upptrida i allminhet sisom lagergingar, na
en bredd av intill 20 m, och forekomma stillvis sa titt, att
leptitbanden mellan dem #ro smalare &n gingarna. Leptiten
bildar hir delvis sma antiklinalryggar och tyckes i nagra
fall vilva sig dver pegmatiten, sisom framgér dirav, att denna
ibland ar flackvis téickt av en tunn, horisontell men nigot
bucklig skalla av leptit.

Aven hir bestdi gingarna huvudsakligen av vit filtspat
(plagioklas Ab,, Ang, samt nigot mikroklin) och kvarts.
Turmalinen forekommer mycket ojimnt: rikligt i vissa gin-
gar eller i somliga delar av en ging, sparsamt pi andra
hill. Den #r sirskilt ansamlad i kvartsrika partier. Under
mikroskopet visar den pleokroism i ® mattbla (stundom med
olivgront holje), & svagt rodviolett. Gronaktigt vit muskovit
dr ganska vanlig, och helt smd granater av brun eller gul-
brun firg forekomma rikligt. Mikroskopiskt har diven apatit
pavisats. Pegmatiten #r vanligen grovkristallin, med granit-
artad struktur, stundom med filtspater om flera dm i en
kvartsmassa, men slar ofta over i aplit. Skriftgranit ses
icke. Turmalinen finnes sivil i de mest grovkorniga for-
merna som i de aplitiska, och viixlar i storlek med filtspa-
ten och kvartsen. Hir och var finnas grovkorniga partier
av turmalin och halvklar kvarts, i vilka kvartsen delvis ir
tydligt dldre &n turmalinen, delvis yngre. Anmirkningsvird
ir ocksd forekomsten av mindre grova strimmor av kvarts
med tvarstillda turmalinprismor, som Overgd & ena sidan i
pegmatiten, 4 den andra i mycket finkorniga, av turmalin
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sotsvarta, skifferliknande skivor, som gora intryck av atu
vara turmalin-kvarts-vandlade inneslutningar av leptit. Vid
en av de turmalinrika pegmatitgingarna ligger en dylik
bergart, c:a 2 em bred, mellan pegmatiten och den angriin-
sande leptiten, dvergdende i den sistnimnda.

Aven N om Muorjevare finnas flerstades turmalinforande
pegmatitgingar av betydande dimensioner. Halten av tur-
malin &r dock i allmiinhet ligre #n i de nyss beskrivna

Fig. 6. Turmalinpegmatit, Muorjevare. !/s nat. storlek. Svart &r turmalin, ljus-
gritt kvarts och vitt faltspat. I stuffens nedre kant &r bergarten finkornig och
aplitartad.

gingarna. Strukturen visar de vanliga variationerna, men
tendensen till skriftgranitisk utbildning ar hir nigot mera
utbredd ién annorstides inom omradet. Att doma av moriin-
blocken torde turmalinpegmatitgingar vara ganska allmiinna
iven & den jordtickta strickan mellan Muorjevare och Juoi-
kama.

Inom Juoikama malmfilt, SO om byn, forekomma talrika,
intill 8 m breda gingar av turmalinpegmatit. De folja i hu-
vudsak leptitens strykning, men visa smirre dversneddnin-
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gar. Pegmatiten ér i allménhet medelgrov och bestar av vit
faltspat, kvarts, ganska rikligt turmalin samnt nigot biotit;
muskovit saknas. Turmalinen visar ofta genomvixning med
kvarts. Utanfor det bilte, dir de stora gangarna upptrida,
ses pi flera stillen smd &adror och kortlar, om c:a 5 cm
tjocklek, av kvarts och turmalin i vacker genomviixning, samt
ofta dven filtspat. Ocksi forekomma nigra pegmatitadror
av kvarts och filtspat, utan nigra som helst morka mineral.

[ malmfiltets turmalinpegmatiter ses ibland inneslutna
brottstycken av en mork, tydligen mycket turmalinrik, fin-
kornig bergart. Ett slipprov visar utom turmalin och kvarts
iven ndgot plagioklas (Abg; An,;), ritt mycket magnetit och
en pafallande mingd apatit. Turmalinen bildar stora enhet-
liga filt, som poikilitiskt innesluta kvartskorn. Plagioklasen
ir visserligen nagot albitrikare an i det enda undersokta
provet av filtets leptit, som har Ab,, An,, (jfr s. 15), men
det &r av brottstyckets hela karaktar tydligt, att det repre-
senterar ett leptitstycke, som genom pneumatolytisk omvand-
ling fitt sin filtspat till storre delen fortringd av turmalin
och kanske fven av kvarts, varjimte magnetit och apatit
invandrat.

Slutligen #r att nimna, att turmalinpegmatit forekommer
dven vid Rahavaaras nordostra fot. Dar finnas ett par stora
hillar av denna bergart, men sidostenen &r ej blottad. Peg-
matiten innehdller ganska mycket muskovit samt rikligt
turmalin i form av #nda till decimeterlinga prismor. Dessa
prismor ha tydligen ofta brutits sonder redan under berg-
artens stelning, innan filtspaten och kvartsen kristalliserade.!

Granitens forhdllande till leptitformationen. Endast O om
Sarkasvaara finnes ett granitmassivs griins mot leptitforma-
tionen blottad i nigon storre utstriickning. Granitens intru-
siva natur ar uppenbar, men grinsens forlopp sammanfaller
ganska nara med leptitens strykningsriktning. Man kan ur-

! Jfr E. MAKINEN: Die Granitpegmatite von Tammela, s. 84 (Bull. comm.
géol. Finl., n:o 35).
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Q

skilja en bestimd grins mellan & ena sidan en brottstycke-
fri granit — aplitisk inom en nigra m bred zon nirmast kon-
takten — och leptit med i huvudsak bibehéllen orientering,
men si rikligt genomsatt av granitgingar att de bada berg-
arterna torde upptrada i nira nog lika mingd. Graniten bil-
dar huvudsakligen breda lagergingar, mera siillan upptrider

den overtvirande. Den ir vanligen négot olik den normala

utbildningsformen, mera aplitisk. Inom de forsta hundratalen
meter nirmast grinsen iro gingar av pegmatit foga allminna.
Undantagsvis ses de skira oOver granitgingar. Lingre bort
diremot avtaga granitgingarna allt mer och mer, under det
att i stallet pegmatitgingarna tilltaga i mingd, si att intrusio-
nerna allt fortfarande utgora innemot h(Llften av berggrunden,
lokalt t. o. m. mera. Hela intrusionszonens bredd, mitt vinkel-
ritt mot granitgrinsen, ir nira 3 km. Géngarnas mingd av-
tager emellertid nagot oster ut, dock ej regelbundet. Pegma-
titen bildar breda lagergingar alldeles pi samma sitt som gra-
niten. Bergarten visar dc vanliga hastiga strukturandrmmrna,
fran 1nede10rov pegmatitstruktur till aplit. Aven finnas for-
mer, som bllda overgingsled mellan pegmatiten och graniten ;
sirskilt synas sidana forekomma inom det omride, dir Gver-
gang sker frin intrusionszon med dverviigande granit till sidan
med overviigande pegmatit. Pegmatiten bestir i V enbart av
filtspat och kvarts, men osterut bliva gingarna allt rikare pi
turmalin. Oster om de sista pegmatitgingarna ses i den har
anstdende kvartsiten nagra gidngar av kvarts, litet faltspat
och magnetit, vilka overgd i smi kvarts-turmalin-ddror, som
atfoljas av turmalinisering av sidostenen. Inom intrusionszo-
nen stupar leptiten frdn graniten, den stryker niamligen
N 5°V till N20°V, och stupar 40°—45° mot O, men vid
Huivijoki, utanfyr zonen, ir strykningen VNV och stupningen
flackt mot SV (inda ned till 25°). Den flacka stupningen
dven inom intrusionszonen gor, att lagergdngarna synas mycket
breda, ofta flera tiotal meter.

Detta genom glacifluviala frispolningar vil blottade om-
ride visar ju fullstindigt avgorande sambandet mellan gra-
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niten och pegmatiterna, sivil de ordinara som de turmalin-
rika. Forekomsten av petrografiska overgéngsled utgor ett
av bevisen. Ett annat ligger i fordelningen av granit och
pegmatit, i det pegmatitgingarna foretriidesvis tillhora intru-
sionszonens yttre del, och alldeles saknas inom sjalva granit-
massivet. Sistnimnda forhéllande, som f. &. giller hela om-
riddet, har sin motsvarichet i d&tminstone en del av Svealands
serarkiiiska granitmassiv. Sirskilt .ar det tydligt, att denna
pegmatitgdngarnas fordelning utesluter, att de skulle vara
visentligt yngre bildningar &n graniten, utan samband med
denna. Att de icke aro dldre framgéir ju redan av observa-
tionen att de i nigra enstaka fall overtviira granitgéngar.
Pafallande dr att turmalinpegmatiterna tillhora den yttre, min-
dre starkt uppvirmda delen av intrusionszonen. De ordinéra
pegmatiterna pa Pahtavaara och de turmalinforande vid
landsviigen N om detta berg tillhora formodligen fortsattnin-
gen norrut av den nu beskrivna zonen.

Nordost om Juoikama #r ett 150—200 m brett bilte av
den vanliga rod-vit-sprickliga graniten blottat i en glacifluvial
dalgang over Petsevaara. Leptiten NO diarom, som stir ver-
tikalt, #r alldeles upprandad av lagergdngar av granit, vix-
lande i bredd frin ett par cm till tiotals m. Graniten #ar
dels av nyssniimnda typ, dels mera aplitartad. Narmare 1 km frin
granitbiltet upphora granitgdngarna, men i stillet forekomma
nigra gingar av pegmatit, med biotit och muskovit, men utan
turmalin. Sydvist om granitbiltet forekomma lagergingar
nagot glesare. Dir finnes nistan endast pegmatit. Blott i
ett fall sidgs litet turmalin.

Pa fjallet Patjanen #r en intrusionszon blottad dels pa
sodra sluttningen, dels i sjilva toppen. De mycket talrika
lagergangarna besti mest av pegmatitgranit och aplit, men
inom forstnimnda omrade idven av den vanliga graniten.
En del gargar fora gront hornblinde (absorberat material?).

3—174907. 8. G. U. Ser. C, nr 283, Geijer.
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Tektoniska forhillanden. Uppkomsten av granitens for-
klyftning.

Leptitformationen inom omridet ir veckad med i allmin-
het starkt sammanpressade veck, som stryka i NNV. Stun-
dom #ro dock veckskinklarna ej parallella, utan man kan
urskilja huruvida lagerstillningen #r antiklinal eller syn-
klinal. Salunda har redan GAVELIN konstaterat den anti-
klinala byggnaden inom Nautanens malmfalt. Smirre anti-
klinaler forekomma vid Muorjevare (jfr ovan s. 29). I Nietsa-
jokis dalfore synes en ganska starkt sammanpressad synkli-
nal foreligga. Tydligare ar den synklinala byggnaden i
Huivijokis dal, i synnerhet i den sddra delen, mellan Sarkas-
vaara och Sorvanen, diar lagerstillningen &ar relativt flack
(fig. 7), i det de avlista stupningarna variera mellan 25°
och 45°. Det #r tydligen denna tektonik, som fororsakar
kvartsitens stora bredd i nedre delen av Huivijokidalen.
Synklinalen, vars axel framgir strax V om Huivijoki, stupar
nagot mot SSO. Pi ett par stillen ha smi antiklinalvaly
av hogre ordning iakttagits. Ett sidant synes d fig. 2 (s. 10).

Observationsmaterialet visar silunda, att leptitformationens
tektonik ar vasentligt bestimmande for topografien, i det att
antiklinalerna bilda hojdryggar, medan synklinalerna upp-
tagas av breda dalforen.

Sisom ovan framhallits, stupar leptiten frdn graniten i
Sarkasvaara, denna har siledes triingt upp i en antiklinal.
Troligen galler detta &ven ovriga granitmassiv i trakten. Det
ligger nira till hands att formoda en viss grad av samtidig-
het mellan leptitens veckning och metamorfos, och granitin-
trusionen. Det ar dock tydligt, att de for metamorfosen bestim-
mande mekaniska paverkningarna fortsatt aven efter grami-
tens stelning, ty ocksi denna bergart visar lokalt en lineir
parallellstruktur, liksom stundom leptiten och de mera ytliga
eruptivbergarterna.

I samband med tektoniken skola vi ndrmare betrakta for-
klyftningen i bergarterna.



BERGGRUNDEN. 35

De skiktade leptiterna visa, sisom redan nimnt, ofta en
med skiktningen parallell bankning. Stundom di bankarna
aro tjocka, overgir denna forklyftning i en kvaderartad si-
dan. Denna form av forklyftning forekommer i utpriiglad

Fig. 7. Skiktad leptit med flack stupning. V om Huivijoki, mellan Sarkasvaara
och Sorvanen.

form #aven i Snalkoks kvartsglimmerdiorit. Lineir parallell-
struktur (vanligen med brant stupning mot SSO) framtriader
mycket tydligt i mineralanordningen i porfyriten, kvartsdia-
basen och kvartsglimmerdioriten, men i leptiterna endast i
form av en mer eller mindre tydligt stinglig forklyftning.
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Darvid framtrader ibland ett forklyftningsplan, som stupar
med stingligheten och stryker under stor, ofta rit vinkel
mot skiktningens riktning. Bist utvecklad &r denna for-
klyftningsform i leptit strax V om Nietsajoki malmfalt, dar
den lett till uppkomsten av >falska strykningsryggar (fig. 8).
Mindre utpriiglad iterfinnes samma foreteelse SO om Sorvanen.
Den liknar mycket forklyftningen i Malmbergets bergarter.

Fig. 8. Leptithdll V om Nietsajoki malmfilt. Det forklyftningsplan, som bildar hil-

lens framsida, gir vinkelritt mot bergartens skiktning men parallellt med stingligheten,

vars riktning framgir av den i svart skugga liggande undre sidan af en avbruten
»stingel».

I detta sammanhang skola vi dven skiirskida fraigan om
granitens forklyftning, som redan blivit utforligt beskriven.
Den mirkliga plattforklyftningen avviker frin vanlig bank-
ning i graniter ddrutinnan, att plattorna i allmanhet aro
nira jaimntjocka, ej svagt linsformiga. Det ar likvil lampli-
gast att utgd ifran de forklaringsforsok, som anforts for van-
lig bankning. En god oversikt av dessa har givits av T. NeL-
soN Dare.! Denne avfsr ur diskussionen de tydningar, som

1 The granites of Maine, s. 30 (U. S. Geol. Survey, Bull. 313).
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helt bygga pi solstrilningen (insolation) och andra vittrings-
foreteelser, men medgiver, att dylika faktorer kunna medverka
nirmast jordytan. Tolkningen av bankningen sisom ett vid
granitens stelning uppkommet kontraktionsfenomen forkastas
likaledes av DaLg, under hiinvisning bl. a. till bankningens
hastiga avtagande mot djupet, sammanstillt med bergartens
otvivelaktigt mycket lingsamma avkylning. De iterstdende
anforda orsakerna firo expansionsspinningar, fororsakade av
tryckminskning da overliggande material borteroderats (Gir-
BERT), eller kompressionsspinningar av samma slag som upp-
komma vid veckning (MERRILL, GILBERT). DALE anser den
sistnimnda tydningen ha den storsta sannolikheten for sig.

Oxaan!, som studerat bankningen med sirskild hinsyn
till de mnorska graniterna, forkastar den av DaLe omfattade
hypotesen. Han anfor bl. a., att bankning upptrider i intru-
sivbergarter i sodra delen av Kristianiafiltet, ehuru den sedi-
mentira sidostenen #r oveckad. Oxaar vill i stallet utgd
frin klivet, sisom varande en annan sida av samma feno-
men som bankningen. Di detta i de av honom undersokta
bergarterna bestimmes av granitmineralens primira anord-
ning, ser han hiruti ett bevis for att bankningen ar ett pri-
mirt kontraktionsfenomen.

Ett forhallande, till vilket hinsyn maste tagas vid tyd-
ningen av granitens forklyftning inom Nautanenomridet, ar
det att samma foreteelse Aterfinnes oOver vildiga strickor i
Kalix och Torne alvars vattenomrade, och lingt in 1 norra
Finland. Redan Hermeriy har i sin Mineralhistoria (1804)
beskrivit och avbildat berget Luppiovaara i svenska Over-
Torned, ett av de stitligaste exemplen pi regelbunden platt-
forklyftning.? Svexonius,” som beskriver den si forklyftade
bergarten under namnet platt-granit, har gjort flera viktiga

1 Norsk granit. Norg. Geol. Unders., nir 76.

2 Forf. har under resa pid Tornedalsbanan, som framgir alldeles under
Luppiovaara, kunnat konstatera att HERMELINS bilder av berget dro full-
stindigt riktiga.

3 Bidrag till Norrbottens Geologi, s. 64—65 (Stockholm 1880).
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iakttagelser over dess utbredning m. m. Aven FrepmoLm
har beskrivit minga exempel pi samma foreteelse inom Tor-

ne dlvs omride. Frin Finland foreligga beskrivningar av
InBErG® och Hackman® m. fl. Sa regelbundna och vackra fall
som Jouluvaara och Luppiovaara samt de finska Niemivaara,
Haukkavaara (INBErG) och Voho i Kuusamo (HackmaN) dro
visserligen undantag, men skillnaden mellan dem och min-
dre vackert forklyftad granit ligger i graden av plattforklyft-
ningens framtridande, och ir ingen artskillnad. Tendensen
till denna forklyftning forefinnes siledes i granit alltifrin
Gallivare 1 V till bortom Kemitriisk i O, ett avstind av 32
mil. Den mineralogiska sammansattningen synes vara prak-
tiskt taget densamma i alla de storre och mindre granitmassiven
pi denna striicka, men strukturen ir underkastad vissa, dock
foga betydande vixlingar. Inom Nautanenomridet finner man
god plattforklyftning sivil i massformig som i gnejsig granit,
men det vackraste exemplet, Jouluvaara, hor till den forra.
I de ostligare massivare, t. ex. vid Maunuvaara, i Torneda-
len och i Finland, ar graniten i allminhet massformig.:

I det samband mellan bankningen och ber(rcrrundem yt-
konfiguration, som framtrader sarskilt i de platiformade ber-
gen, sisom Jouluvaara och Hirvasrova, ir det otvivelaktigt
bankningen som &r det primira. Bergens ytformer ha be-
stimts av forklyftningen, ej tvartom. Detta framgér redan
diarav, att de ifridgavarande platibergen till formen avvika
frin de hojder i samma trakter, som besti av andra berg-
arter. Belysande harfor ar ocksi den ingalunda ovanliga fore-
komsten av lutande bankning i jamn terriing. »Lokstruktur
hos granitberg, si vanlig inom en del andra graniter, finner
man ej alls inom Nautanenomridet, och de fall, som om-
nimnas frin Tornedalen, #ro pi intet sitt av den art att de
fortnleda nagon modifikation i den slutsatsen, att de topo-

184 U., ser: C, nr 83,3

* Bidrag till Uledborgs lins geologi (Bidrag till kiinnedom af Finl. Nat.
och Folk, h. 20).

i Geol Oversiktskarta over Finland. Sekt. C 6 Rovaniemi, B 5 Tornes,
B 6 Over-Torned. Beskr. t. bergartskartan.
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grafiska formerna bestimmas av forklyftningen. I Hirvasdives
ostra sluttning kan man for ovrigt t. o. m. se, huru bank-
ningen stupar indt berget. Det ar silunda uteslutet, att for-
klyftningen stir i nigot beroende av topografien, exempelvis
genom insolation eller kemisk vittring. Sadana processer,
och snarast frostspringning hava siikerligen nara jordytan
tillskarpt bankningen, men de dro att betrakta sisom helt
seckundéra foreteelser.

Aven tydningen av bankningen sisom ett vid granitens
avsvalnande uppkommet kontraktionsfenomen stoter péi stora
svarigheter. Med si vildiga granitarealer, som har ir fraga
om, méste man nimligen utgd ifrin att »taket» legat hogt
over den nuvarande jordytans plan. Detta forhallande forla-
nar okad vikt 4t den av DALE i den allmiinna diskussionen
framforda invandningen, att en granit med sin otvivelaktigt
lingsamma avsvalning icke kan uppvisa det snabba tempera-
turfall, som &r forutsittningen for uppkomsten av en med
avkylningsytan parallell bankning. For N autanenomradets och
angrinsande trakters granit tillkommer &ven den synpunkten,
att den form pi granitmassivens yta, som man enligt avsval-
ningshypotesen skulle kunna rekonstruera med ledning av
forklyftningen, skulle bliva mycket osannolik, med ett all-
deles plant forlopp over stora ytor.

Hypotesen, att bankningen #r en foljd av bergartens expan-
sion pi grund av en genom erosion fororsakad minskning 1
belastningen #ar ej heller tillfredsstillande, bl. a. kan den
icke forklara de inom Nautanenomridet iakttagna fallen av
starkt lutande bankning p& jimn mark.

Den forklaring, som bast motsvarar vad vi kinna om gra-
nitens bankning i Nautanenomridet och angrinsande trak-
ter, ir densamma som av DALE anses sisom allmingiltig: att or-
saken #r kompressionsspinningar fororsakade av tektoniska
rorelser. Det maiste visserligen erkinnas, att det till stor del
ir negativa skil, som fora till denna slutsats, det att alla
andra forklaringar stota pad omdjligheter. Man kan dock dven
finna vissa positiva skil for denna uppfattning, nimligen om man
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erinrar sig att iven de dvriga bergarterna inom omradet kunna
visa en forklyftning, si pass likartad med granitens, att man #r be-
nigen hinfora den till samma orsaker. Silunda forekommer, si-
som redan beskrivits, kvaderforklyftning ej blott i kvartsglim-
merdioriten utan éven i en del leptit. Aven denna kan dverga
till en med granitens analog, alldeles horisontell plattforklyft-
ning. Svesosius' har redan 1893 antecknat forekomsten av
denna forklyftningsform i den vertikalstdende, skiktade lep-
titen i kanjondalen mellan Nautanen och Liikavaara. I intru-
sionszonen pi Patjanens topp gir den genom bide den leptitiska
gnejsen och de genomsittande granitgingarna. Viktig ar
dven Svexonivs’' iakttagelse av en likartad foreteelse vid
Merasjoki.* Di nu leptitbergarternas forklyftning méste ha
uppkommit i samband med tektoniska rorelser, maste man
draga den slutsats en att detsamma giller granitens bankning.
Samma forklaring méste gilla dven det motsvarande fenome-
net i Finland, men slutsatserna fa ej utdragas lingre: andra fall
av bankning kunna ha andra orsaker. Det #r ocksd alldeles
uppenbart att den ifrdgavarande graniten besitter vissa egen-
skaper, som gor att den mera &n andra ar beniigen att lita
kompressionsspinningar utlosas just pi detta sitt. Ett preci-
serande av dessa karaktirer hos graniten kriiver dock ett mera
omfattande iakttagelsematerial, #in vad som stitt forf. till
buds. Frigan torde dock kunna losas genom systematisk un-
dersokning av slipprov med kiand orientering i forhillande
till spricksystemen.

Pneumatolytisk omvandling av leptitformationens bergarter.

Redan i inledningen till denna monografi framholls, att
leptitformationens bergarter ofta undergitt en intensiv om-
vandling under bildande av bl. a. skapolit och turmalin, tvi
mineral som #ro karakteristiska for pneumatolytisk metamor-
fos, d. v. s. en omvandling framkallad av flyktiga emanatio-
ner frin eruptivbergarter.

! Dagbok, S. G. U:s arkiv.
*-Bidr. till Norrbottens geologi, s. 42 och 65.
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Smirre kvantiteter av turmalin kunna pivisas i néra nog
de flesta mikroskopiskt undersokta prov av bergarter tillho-
rande leptitformationen. Inom vissa zoner, vanligen ling-
striickta i leptitens strykningsriktning, har omvandlingen varit
mycket intensivare, si att man redan med blotta dgat kan
urskilja de karakteristiska nybildade mineralen. Omvand-
lingsgraden #r ingalunda densamma overallt inom en dylik
zon, tvirtom forekomma stora vixlingar sivil i intensiteten
som i de nybildade mineralaggregatens natur.

De viktigaste omradena for metamorfosen i friga samman-
falla med kopparmalmfilten, i det att kopparmalmen hor till
de genom pneumatolysen nybildade mineralen. De beskrivas
darfor i samband med skildringen av dessa malmfilt. |
detta sammanhang skall jag endast skildra ett par omriden,
dar metamorfosen varit svag och malmmineral nistan icke
alls bildats. Stallena ifraga ligea alla i Huivijokis dalfore.

Liangs landsviigen N om Pahtavaara har man en god profil
nistan vinkelratt over leptitformationens strykning. Stup-
ningen &r hir 55° O. Borjande i V, finner man dar:

340 m skiktad ‘leptit (beskriven sid. 15), med mikrosko-
piska turmalinkorn. Gangar av turmalinpegmatit allminna
i V, avtaga mot O.

45 m kvartsit, med nagra smé turmalinpegmatit- och kvarts-
turmalin-gingar, ssom beskrivits s. 29.

80 m leptit, som visar skapolitisering av mot O stigande
intensitet. Lingst i V #r bergarten rodgrd, men genomflitad
av otaliga anastomoserande finare och grovre adror av ljust
rod firg och av samma kornighet som den normala leptiten
samt med flickar och strimmor av svart hornblinde och
radialstraliga skapolitaggregat. ~ Mikroskopisk undersdkning
visar, att adrornas huvudbestindsdel #r en sur plagioklas
(Ab,, An,,), kvarts och kalifiltspat saknas. Hornblindet &r
delvis sammanvuxet med diopsid. Skapolitens dubbelbryt-
ning ar c:a 0.014 (beriiknat genom jimforelse med plagiokla-
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sen), vilket enligt Sunprus' motsvarar c:a 68 % marialit.
Mot O borjar skapolit-biotit-fels utbildas, av den i den lapp-
landska malmtrakten vanliga formen med rundade skapolit-
korn om nigra mm diameter, omgivna av biotit. Att borja
med bildar denna bergart endast klumpar om nigra dm dia-
meter, men lingst mot () har den alldeles fortrangt leptiten.
I densamma finnas drusiga ddror av skapolit med hornblande,
eller med rodlitt kalkspat samt biotit.

90 m jordtickt.

85 m amfibolitiserad kvartsdiabas (jfr s. 22), med enstaka
smala ddror av morkgront hornblande, ofta jimte skapolit,
som & bada sidor dtfoljas av en 1—3 cm bred, vit skapoliti-
seringszon i bergarten. Stundom ses en obetydlig malakit-
hinna pa sprickytor intill Adrorna.

Liksom pegmatitgingarna i den nu beskrivna profilen torde
utgdra en fortsiittning av intrusionszonen mellan Sarkasvaara
och Huivijoki, si finnes iven ) om denna zon en motsva-
righet till den just skildrade skapolitiseringen. Pa denna
punkt forekomma dock #ven ett par grovkorniga pegmatit-
gangar, utan morka mineral.

I en hillgrupp vid Sorvanens sodra fot genomsittes lep-
titen av flera Oversneddande pegmatitgingar, sillan mer #n
ett par dm breda. An talrikare upptriida kvartsgingar, som
kunna vara lika stora som pegmatiterna, men som i motsats
till dessa girna folja leptitens skiffrighet. Filtspatforande
kvartsgingar bilda overgingsformer till pegmatiten. A andra
sidan finnas overgingsled till gangar av svart eller svartgront
hornblande. I en amfibolitisk badd i leptiten atfoljas dessa
gangar av vita zomer, formodligen av skapolit sisom ovan
beskrivits. Pi ndgra stillen ses malakitanflog. En storre
kvartsging med hornblinde innehaller &ven rikligt magnetit
i korroderade kristaller, samt titanit.

! Zusammenhang zwischen d. opt. Eigenschaften u. d. chem. Konstitution
d. Skapolithe (Bull. Geol. Inst. Upsala, vol. 15, s. 1).
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Jimforelse med angriinsande trakters berggrund.

Betriiffande den ena av de tvi huvudkomponenterna i
Nautanen-omridets berggrund, leptitformationen, skall jag
hiar fatta mig kort, di jag beriiknar att snart fi anledning
behandla den pi nigot bredare bas #n vad nu ar fallet, och
di dess forhillande till dvriga suprakrustala bildningar i dessa
trakter saknar omedelbart intresse for de fragor, som under-
sokningen av Nautanenomradet asyftat att definitivt losa.
Endast s& mycket bor framhillas, att man saknar anledning
att antaga ndgon storre aldersskillnad mellan denna leptit-
formation och de malmforande bergarterna i Malmberget,
som skiljas frin Nautanenomradet endast av Linailvens breda,
grustickta dalbotten. Malmbergets malmforande bergarter
dro delvis hastigt stelnade eruptiv, sasom framgar av fore-
komsten av porfyrstruktur och t. o. m. bevarade sfaroliter’,
de i#ro séiledes inga djupbergarter, dven om de delvis torde
vara intrusiva. DAi dven metamorfosen &r ungefir densamma
som inom Nautanenomridets leptiter, ehuru mera ojimn och
delvis starkare, si ligger det nira till hands att samman-
stilla dessa bida omrdden. Detta behover naturligen ej inne-
bara liktidighet, vilket skulle forutsitta en tviir och grund-
lig faciesviixling i formationen, utan betyder blott att ingen
stratigrafisk diskordans torde existera mellan de bida berg-
artskomplexen.” Forhallandet dem emellan kan kanske vara
analogt med det som rider mellan Kurravaarakomplexen och
den malmforande porfyrkomplexen vid Kiruna.

Medan leptitformationen inom Nautanenomradet siledes
icke nu giver anledning till nédgra vittgdende jamforelser och
parallelliseringar, si dir det diremot nodvindigt att soka
klargora, huruvida graniten har nagon motsvarighet i om-
givande trakter. Denna friga sammanhénger nira med fragan

1 A. G. HogBoM, The Gellivare Iron Mountain, s. 595.
2 Diremot #r det e uteslutet, att en storre brottlinje kan framgd i
NV—SO0 i Linailvens dal.




44 PER GEIJER.

om den pneumatolytiska metamorfosens orsaker, m. a. o.
fragan om malmbildningen.

Det vill synas, som tillhorde denna granit en utomordent-
ligt vidstriickt provins av storre och mindre granitintrusioner,
kemiskt-mineralogiskt sinsemellan likartade och — Atminstone
geologiskt talat — samtidiga, men med vissa smirre struk-
turella variationer. Nautanenomridet tillhor den viistra kanten
av denna provins, dess granitmassiv utgora satelliter, obetyd-
liga i jimforelse med de storre massorna oOster ut.

Vi skola forst betrakta den del av denna granitprovins, som
omfattas av den till arbetet »Jukkasjirvi malmtrakt»' horande
berggrundskartan. Till provinsen i friga hor all den granit,
som & denna karta betecknats sisom »>rod granit’, med un-
dantag for massiv N om Kiruna och sidana V om Sierka-
vaara-Tjiskavaara. Granitens utseende ir visserligen under-
kastat en del variationer, men de olika formerna forbindas
genom overgangar. Malmbergets granit avviker nigot frin
Nautanenomradets, i det den &r mera aplitisk, men hor dock
sikert tillsammans med denna och &atfoljes liksom den av
turmalinpegmatit. Den genom plagioklasens utbildning karak-
teristiskt sprickliga form, som ir den vanligaste utbildningen
av graniten vid Nautanen, aterfinnes i massiven NO?, O och
S* om Killingi. Snarlik &r &iven graniten i massiven S och
SO om Svappavaara®, samt vidare storre delen av det vil-
diga massivet kring Vettisjoki. Rent rodvit-brokig av falt-
spat och kvarts (jaimte den vanliga mangden biotit) ir en
del av Nautanengraniten, vidare massivet kring Linailvs ovre
lopp (Hormquists* Linagranit) och ett par smirre omriden
O om Vittangiilvens nedre lopp.” Andra typer &ro graniten
vid Aijajirvi, Nankitunturis bergart m. fl. Dessa komma del-

T 8. G, Ber. O, Nx 183

2 »Jukkasjirvi malmtrakts, beskrivningen, s. 31.

3 Stuff i S. G. U:s samlingar.

4 Studien iiber die Granite v. Schweden, s. 197 (Bull. Geol. Inst. Upsala,
vol. VII).

5 Egna iakttagelser.
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vis att beskrivas i annat sammanhang, hir mi blott anforas,
att forfis filtarbeten 1917 givit det resultat, att de #ro geo-
logiskt samhoriga med ovriga >roda» graniter i dessa trakter.

Utanfor det nigorlunda vil kinda omride, som den cite-
rade berggrundskartan omfattar, bliva naturligen alla jimfo-
relser mera vanskliga. Emellertid synes dtminstone den allra
storsta delen av all den forut nimnda svenska granit, som
visar >plattforklyftning», dven mineralogiskt och delvis dven
strukturellt vara nira likartad med Nautanenomridets.! Den
karakteristiska hoga titanithalten aterfinnes aven delvis 1 den
svenska Tornedalens graniter. Huruvida parallelliseringen
kan utstrickas aven till de pi samma sitt forklyftade nord-
finska graniterna #r svirt att avgora, pa grund av bristande
jamforelsematerial. Dessa, enligt de finska geologerna post-

kaleviska, graniters geologiska upptridande &r, enligt vad

Dr Gavenix for mig papekat, icke alldeles detsamma som
Nautanengraniternas. Det synes dock icke osannolikt, att
aven dessa vildiga granitmassor tillhora samma intrusions-
period som 1nassiven 1 Nautanenomridet, vilket i si fall
skulle ungefar markera vistra grinsen for en provins av
storre och mindre granitintrusioner, en provins med en bredd
i V=0 av over trettio mil. Mojligheten for, att sa ar fallet,
gor det lattare att forstd nigra forveteelser, med vilka vi i
det foljande fi anledning sysselsitta oss.

1 Jag stoder mig hiirvid huvudsakligen pa stuffer och pa den forut cite-
rade litteraturen.



Malmfyndigheter.

Historik.

Inom Nautanenomradet har gruvbrytning eller dtminstone
forsoksdrift bedrivits pa foljande filt: Nautanen, Liikavaara,
Sorvanen, Nietsajoki, Fridhem, Snélkok, Juoikama och Saka-
koski. Samtliga #ro kopparmalmfyndigheter, men vid Nau-
tanen har dven néigot jirnmalm utvunnits, medan forekom-
sten vid Fridhem innehiller guld i anmarkningsviird mangd.
Alla dessa fyndigheter dro belagda med gallande utmal, med
undantag av Snilkok, vars tvi utmal sonats. De ligga alla
pd kronomark, utom Sakakoski, som ligger pi Sakajirvi
byamark, och dJuoikama, vars huvuddel faller inom Juoi-
kama bys omride. Vidare ha inmutningar, som redan sonats,
varit uttagna pi kopparmalm i »Sakkoppa», Nietsavaara och
Pahtavaara, p& koppar och jirn i Jouluvaara och Hirvasiive,
och pi jirn i Patjanen. Samtliga dessa inmutade omriden
aro beligna pd kronomark, »Sakkoppa> gir dock dven in pi
byamark.

Det har visat sig svart att fi tillforlitliga data angiende
de viktigare punkterna i gruvindustriens historia i Nautanen-
omradet. Den foljande historiken baserar sig huvudsakligen
pé tidningsnotiser, pi en del handlingar, som stillts till mitt
forfogande av A.-B. Stockholms Handelsbank samt pa den
redan citerade uppsatsen av B. KJELLBERG.

De flesta kopparmalmfilten i trakten upptiicktes forst av
en hemvind svensk-amerikan, hr L. Bsorgqvist. De forsta
fynden skola enligt KseLLeerc ha gjorts ar 1897. Det
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storsta filtet, Nautanen, upptiicktes 1898 med gruvkompas-
sens hjilp, i det magnetiten, som delvis atfoljer kopparmal-
men, fororsakar ett vidstrickt ehuru mycket ojimnt kom-
passdrag. Den 12 dec. 1900 inregistrerades Aktiebolaget
Nautanens Kopparfilt, med ett inbetalt minimikapital av
500 000 kr.  Undersokningsarbetena bedrevos med stor
energi. Vid utméilsforrittning i juli 1902 belades faltet
med 24 malmutmal,’ vartill kommo utmal for vigar ete.
Samtidigt vidtogos omfattande anliggningar for drift i stor
skala. Vagar. anlades, och frin det fagelviigen 6 km av-
lagsna Koskullskulle framdrogs en mycket solid linbana, av-
sedd for stor trafik (500 t pr skift om 10 tar). Vid filtet
paborjades brytning pa ett flertal av de rikare malmparti-
erna. Anrikningsverk anlades for den fattigare malmens
tillvaratagande. Tre waterjacketugnar for skiirstenssmiltning
voro firdiga redan varen 1903; senare anlades &ven bessemer-
verk. DBostader for arbetsledningen och arbetarna uppfordes.
Over huvud taget igingsattes detta gruvforetag med en
energi och en optimism, som nog skulle lett till mycken
berdmmelse for ledningen, om foretaget lyckats, men som,
sisom h#indelsernas utveckling snart skulle visa, icke var
motiverad av filtets utvecklingsmojligheter, siirskilt ej av
malmtillgdngarnas storlek. D& de forst under arbete tagna
malmerna borjade avtaga, gjordes forsok att finna nya, genom
jordschaktningar, skiirpningar och diamantborrning. Det visade
sig dock snart, att foretaget icke stod till att riidda, ehuru
man sokte forstirka det genom inkdp av Liikavaara och nigra
gruvor i norra Norge. En strejk blev den formella anled-
ningen till gruvdriftens nedliggande, och ar 1908 triadde
foretaget i likvidation. De ekonomiska verkningarna av dess
fall blevo sirskilt kinnbara av den grund, att atskilliga av
aktieagarna (som huvudsakligen voro norrlinningar) placerat
alla sina tillgdngar i detsamma. Vidare drog Nautanenbo-
laget med sig Aktiebolaget Hernosands Enskilda Bank, sé

1 Senare tillkommo ytterligare 5.
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att foljderna av den misslyckade gruvspekulationen kommo att
drabba #iven personer som ej direkt varit intresserade i den-
samma.

Om de mindre filtens historia foreligga endast mycket
ofullstindiga uppgifter. Kant #r dock, att de i flera fall fatt
utgora basen for ovederhiftiga foretag.

Under nuvarande kristid har obetydlig brytning forekom-
mit vid Nietsajoki, och forsok ha gjorts att anrika en del
vid Nautanen kvarliggande upplag av sekunda malm, men i
skrivande stund torde all gruvindustri inom omrédet ha upphort.

For malmbrytningen inom Nautanenomridet uppgiver Sve-
riges Officiella Statistik foljande siffror:

i
} H\r.ndd koppar-
E | Brutet | malm, ton
|

Malmfilt Ar ;bfrrlih‘;fh = e L:}lg};r ﬁrt“osfg’ x(:l::?n
fases Stycke- e ton, ton
malm go(?s 1
Neabsnen: . L1808 ST 65581 ! L =
- ... .| 1903 25379 15673 Bt BB —
; , .. ..| 1904 31385 16 336 1481 | 1298 | —
: ... .|1905| 31731| 17 870 2004 1573
» o fa008] sesee] - 0omel faa] rie| —
S L baser] tneeel i loamme N ]
S:a for Nautanen| ’ 138775 ’ 1835 %L 745‘ 4635 ‘ —
| Liikavaara . . . .| 1904 | 1002 311 calt e -
, | 1905 | 3683 | 1422 - | = -
{ , ... .| 1906 318 1014 e s
b A0 LD AR S (N S
[ S:a for Liikavaara | 77|‘” 81]70‘ 2859 | = = =
1 Nietsajoki . . . .| 1905 | 200 50 [ 8 ok A
friiiy S I%08 e E a8 e sl —
| » oo faenr ) - 860 Rk e
j S:a for Nietsajoki | | 608 ‘7777 283 _A;;_ _i], —
1 riie s el e e T s
| S:a for omradet? | 147544 | 4977 | 58| 43| 7

1 Hiri ingd 1232 t, brutna under féreg. r.
* Dessa slutsiffror dro nigot for liga, di i dem ej dro inberiknade de obetydliga
kvantiteter, som brutits t. ex. i Sorvanen och Snilkok.
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Nautanenverkets produktion av skiirsten utgjorde:

- S SEREIRE s R R AL
L R R e
o pae PRGNSR |
R RN e e |
RN R TR -

Ar 1906 framstalldes av skirstenen 97 ton 99-procentig
rikoppar.

Nautanen.

Allmiin  dversikt.  Malmfiltet ligger pa Ostra sluttningen
av den sodra delen av Nautanenfjillet, en c:a 5 km ling
bergrygg, vars hogsta punkt nir en hojd av 555 m o. h.!
Langst mot S #r sluttningen ganska jimn, det fyndiga om-
ridet upptager dir ungefiir hojden 440—490 m. Langre
mot NNV utbildas en bred hylla pi c:a 460 m hojd; den
del av malmstrecket, som fortsitter dit, framgir vid hyllans
inre kant och i nedre delen av branten ovanfor densamma
(460—490 m). Moriinbetickning saknas alldeles i sluttningens
ovre, branta del, samt delvis pa bergets sydostra flank. De
sydligaste utmilen #ro tickta av miaktigare morin och till
stor del dven av sandavlagringar. Genow utmadlet Ripa fram-
gar den stora kanjondalen mellan Nautanen och Liikavaara.
Hyllan inom fiiltets norra del ir starkt jordtickt, med #&nd-
morinbildningar, myrar och sjoar. Dylika avlagringar dolja
fullstindigt berggrunden i faltets fortsittning mot NNV.

Storre delen av filtet #r bevuxen med en kraftig bland-
skog av bjork och tall. Tallskogen nar #inda upp pa Nauta-
nenfjillets kam, under det att bjorken dar upptrider endast
i buskform.”

De viktigaste gruvorna ha varit Maxgruppen (utm. Max),

! Enl. J. FRODIN, Skogsgrinserna i norra delen av Luled Lappmark
(Lunds Universitets Arsskr., N. F.,; Avd. 2, Bd. 13, n:ir 2).
? Jfr FRODIN, anf. arbete, s. 7.

4—174907. 8. G. U. Ser. C, n:r 283. Geijer.
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Fig. 9. Orienteringskarta 6ver Nautanens malmfilt, efter karta upprittad av F. Nysom (1902), med tilligg av senare

tillkomna utmél. Nivikurvor med 2 m. ekvidistans.
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Tjugonian (utm. 29), Maria (utm. 54 och 32), Hoppet (utm.
34) och Dagny eller Trettiosjuan (utm. 37). De gynnsamma
topografiska forhillandena mojliggjorde utfraktens anordnande
genom stollar i bergssidan, silunda nas Maxgruvorna och

Fig. 10. Mariagruvan i Nautanen, frin ONO (1916).

Tjugonian av den s. k. Maxtunneln, Mariagruvan av Maria-
tunneln. Mariasystemet #r #nnu tillgingligt, men Maxtun-
neln var under tiden for forf:s arbete i Nautanen blockerad
av ismassor.

Utom de nimnda gruvorna ha atskilliga smiirre sidana
brutits, varjimte ett stort antal skirpningar och jordrym-
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ningar anlagts for undersokningsindamal. Storre delen av
faltet &r darfor synnerligen val blottad.

Fig. 10 och 11 visa bilder frin gruvfiltet. Fig. 10 &r
tagen mot VSV fran en punkt inom utm. Olle, intill grin-
sen till utm. 32. I forgrunden synes den till storre delen
inom sistnimnda utmil belagna sjon, vars bortre del ar ut-
fylld av varp fran Mariagruvorna. Till hoger, omedelbart
ovanfor denna varpmassa, #r ingingen till Mariatunneln.

Fig. 11. Gruvan Hoppet i Nautanen, frin S (1916).

Strax ovanfor denna ses en del av Ovre viggen i en dag-
pall; en annan, storre, framtrider nedanfor schaktdverbyge-
naden. Bakom synes Nautanenfjallets kam.

Fig. 11 ar tagen frin en punkt i branten, nara grinsen
mellan utm. 52 och 53. Den visar laven vid Hoppet, intill
sjon i utm. 34, och nirmare askiddaren en tipp av vit, glim-
merskifferartad leptit fran en undersdkningsstoll i utmal 52.
Utmed sjons bortre sida framgar en laig morinrygg, som
utnyttjats vid anliaggandet av en ralsbana till Trettiosjuan.
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I bakgrunden ligger den av andmoriner holjda kullen O om
Nautanenfjillet (jfr topogr. kartan, fig. 1).

Geologisk oversikt. Berggrunden inom malmfiltet sam-
mansiittes helt och hallet av leptiter. Den niirmaste blottan
av granit &r beligen c:a 1800 m NNO om filtets nordnord-
vistra dnde; ovisst ir huru lingt mot filtet bergarten stricker
sig, ty hallar saknas pi den mellanliggande strickan. De
nirmaste kinda pegmatitgingarna iro beligna dels c:a 2 200
m V om filtets nordinde, dels 3 000 m NNV om densamma,
i sistnamnda fallet i faltets strykningsriktning. Mellan de
angivna punkterna och malwfiltet saknas pegmatitgingar.
De enda pegmatitartade bildningar, som pétriffats inom faltet,
aro ett par icke ens tumsbreda adror av kvarts, faltspat och
turmalin, som upptrada sisom lagergingar i leptiten i sddra
delen av atm. Max.

Den pneumatolytiska omvandlingens intensitet gor det
vanskligt att angiva leptitens ursprungliga karaktirer. Vid
mikroskopisk undersokning finner man dock oftast, dven i
de starkast omvandlade formerna, sisom »grundton> en normal
leptitisk grundmassa, i vilken i mer eller mindre ojimn for-
delning ligga storre individ av mineral, som tydligen upp-
kommit genom den pneumatolytiska metamorfosen, under det
att man dock forbliver i ovisshet om, huru stor del av deras
substans, som ursprungligen tillhort bergarten och huru
mycket som tillforts vid omvandlingen. Foljande huvuddrag
i de olika leptiternas fordelning hava dock kunnat faststallas:
inom storre delen av filtet rdder en kvartsfattig (lokalt
nistan kvartsfri) mikroklinleptit av blekrdd till ljust rodgrd
farg. I faltets ostra kant dominera dock gria leptiter, som
utom mikroklin fora rikligt plagioklas och hava en siaker-
ligen primir, ganska hog biotithalt. Mera underordnat fore-
komma dir plagioklasbergarter med labrador, nigot mikro-
klin och riatt mycket biotit, men ingen kvarts. Leptiten i
Nautanenkammen, siledes i filtets viistra kant och strax V
dirom, &r ganska plagioklasrik, och vanligen av grd firg.
Ett slipprov frin skdrningen for linbanan visar en leptit
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med en plagioklas Aby, An,, och mera underordnad mikro-
klin, samt ordinir kvarts- och biotithalt. Skiktlika rinder av
epidot #ro vanliga i kammens leptit, ofta tillsammans med
smirre rodbruna granater.

Malmernas geologi, olika typer. Med avseende pi malm-
fyndigheternas mineralogiska och geologiska karaktirer ri-
der en mycket stor brokighet. Visserligen kunna olika ty-
per urskiljas, men griinserna mellan dem bliva pa det hela
taget godtyckliga, si att en beskrivning grundad pi indel-
ning efter dylika typer ej skulle tillrickligt framhiva sam-
bandet mellan dem. Variationerna i strykningsriktningen #ro
emellertid mindre, och mera gradvisa, in vinkelriitt mot
densamma, varfor jag hir valt att for beskrivningen indela
faltet i tre zomer i strykningsriktningen och beskriva var
zon for sig, borjande fran S av den anledningen att det
blottade omradet stricker sig olika lingt mot NNV inom
de olika zonerna. Inom flera av dessa kan man genomfora
en indelning i zoner av hogre ordning.

Karakteristiskt for den 6stra zonen ar den nistan totala
avsaknaden av turmalin, det allménna upptridandet av ska-
polit (i gingform och sisom impregnation) tillsammans med
hornblinde, granat och epidot, samt forekomsten av malmn-
forande skarnmassor av granat, hornblinde, biotit m. m.,
men utan skapolit. I mellanzonen finnas en del hornbliande-
granat-gdngar och skapolit, men inga skapolit-hornblande-
felser sisom i den ostra. Typiskt ar upptridandet av krop-
par av kvartsig magnetitmalin med kiser och litet tur-
malin.  Mellanzonen #r emellertid obetydlig, och omfat-
tar inga malmfyndigheter av nigon betydenhet. Karakte-
ristikt for den viastra zonen ar att skapolit finnes sparsamt
men turmalin rikligt, sirskilt i sodra delen, under det att
apatit i mingd forekommer i den norra. Malinen i denna
zon har mestadels karaktiren av en impregnation, vanligen
med granat och litet turmalin, den dstra zonens skarnmalmer
saknas alldeles.

Den istra zomen. Denna kan delas i tvd underavdelningar,
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av vilka den ena omfattar de 4 ostligaste utmalen. I dessa
ar det endast pa fi stallen, som berggrunden ar dtkomlig
for undersokning. 1 utmdlet 207, som #r tickt av miktiga
kvartira avlagringar, ligger en hog brutet berg vid ett nu
otillgangligt schakt. Bergarten #r en morkgrd, ganska
starkt skapolitiserad leptit. I densamma finnas forgrenade
ddror (mestadels ej mera #n tumsbreda) av magnetit, svart-
oront hornblinde, rodbrun granat samt kopparkis, andra
adror av vit radialstralig skapolit, ddernit av kalkspat samt
gingar — mer #n decimetertjocka — av millimeterkornig
kalkspat, magnetit och gront hornblinde i homogen bland-
ning.

[ utmalen 209 och 210 ar berggrunden ocksd blottad. Dir
anstir en morkgra leptit med talrika skapolitflickiga par-
tier. Upplagt berg vid ett schakt visar i leptiten klumpar
av skapolit-biotit-fels, mestadels nigra dm i diameter, i nira
samband med c:a 5 cm tjocka gingar av vit, radialstrilig
skapolit i individ om #nda till 5 em. lingd.

Skapoliten har av 8. G. Ui kemist, Dr R. Mauzerius
isolerats och analyserats. Dr Mauzerivs meddelar foljande
resultat och berikningar:

Skapolit, Nautanen.
Sp. v- 2.968
s TG I O et e
i ) e SEEE  E B el S oon o
REQEs 5 oo A R
R U e SN -
s e R GG e B B SO i T
L T G R R S s
5 el Rk SR el il R S S |
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1 Oxidationsgrad ej bestimd.
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Omriknas Fe som Al, Mn och Mg som Ca, K som Na
och uteslutes H,O — 105°, erhalles efter reduktion till 100:

(Kvarts 4 %!
Klormarialit 28

Beraknat for Sulfatmarialit 9 (enl. Suxprus)

Funnet Karbonatmeionit 59
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Flickvis i gingarna ser man rikligt med smd svarta tur-
malinprismor; dylika kunna iven urskiljas i den skapolitiserade
leptiten. Kopparkis upptriider mellan skapohtstdnfrlarna och
pd tvirsprickor i dem, samt inspringd i bergarten eller sam-
lad till smirre ﬂackar Tillsammans med kisen upptrider
magnetit, dock mera sparsamt. Mikroskopisk undersokning
av leptiten visar, att den har en egendomlig sammansittning:
huvudbestandsdelen r en girna zonalbygg d plagioklas? med

! Nirvaro av &tminstone c:a 3 ¢ kvarts har konstaterats genom skapo-
litens upplosande med konc. HCl och mikroskopisk granskning av dter-
stoden.

? Om zonalstrukturen, jfr s. 16.
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en anortithalt av minst 46 %, vidare finnes mikroklin och
rikligt biotit, men ingen kvarts. Av skapolit' ses enstaka
stora, mycket oregelbundet formade korn, med en dubbel-
brytning om c:a 0.028—0.020, vilket enligt Sunpius® motsva-
rar c:a 30 % marialit. Turmalinen &r ganska allmin. Kop-
parkis och magnetit forekomma likaledes allmint, som
spridda korn eller storre och mindre aggregat. Ibland ar ki-
sen innesluten i magnetit, men det omvanda forhillandet ir
vanligare, varvid magnetiten pligar visa god idiomorfi. Sir-

Fig. 12. Strukturdetalj ur turmalinerad leptit, utm. 210, Nautanen. Forst. c:a 30
ggr. Vitt = plagioklas (zonalstrukturen angiven genom streckade linjer); streckat=
biotit; punkterat = turmalin; svart = kopparkis samt magnetit (mt).

skilt girna ansluta sig malmmineralen till korn av turma-
lin eller skapolit, delvis omgivande dem. Ett mirkligt drag
i bergartens mikrostruktur ir, att plagioklasens zonalstruktur
i nagra fall ar formad efter ett turmalinkorn (fig. 12).
Harav framgdr ju, att turmalinen sannolikt bildats samtidigt
med bergartens omkristallisation, men samtidigt har minera-
let delvis oregelbundna konturer, som snarast tyda pd upp-
komst genom fortringning.

Inom huvuddelen av den oOstra zonen, utmalskedjan Ripa-

1 De undersokta proven representera leptiten, ej klumparna av skapolit-
biotit-fels.
2 Anf. arbete.
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Olle, ligga bl. a. de viktiga gruvorna i utmélet Max.
Zonens bergart dr en ljusgrd mikroklinleptit med underord-
nad oligoklas samt ordinar halt av kvarts och biotit. Oftast
for den rodbruna granater i storre eller mindre mingd, van-
ligen ojimnt fordelade.

Inom de sydligaste utmélen, Ripa, Bratt och Leo, fore-
komma d&dror av epidot, med eller utan rodbrun granat,
dvensom talrika, slingrande &dror av hornblande, skapolit
och granat. 1 samband med de sistnimnda gingarna stir
ofta en stark inhomogenisering av bergarten. Av malm sy-
nes foga, di skiirpningarna till stor del #ro igenrasade. Mest
synes den ha karaktiren av en impregnation av kopparkis
och magnetit, i allmiinhet atfoljda av epidot, granat och
svartgront hornblinde. Kvartsidror med nagot kopparkis,
bornit och malakit #ro vanliga; de gi ofta vinkelratt mot
leptitens skiktning.

Inom utmalet Catus ses blott obetydliga rinder av horn-
blinde med litet skapolit, men i nirmast nordligare utmal,
Tor, dr skapolitiseringen stallvis intensiv, i det att kortpris-
matiska vita skapolitkorn (vanligen knappt 10 mm linga)
samt svartgront hornblinde, ofta #ven granat, bilda sma
strimmor och linser, medan isolerade skapoliter ses i leptiten
emellan.

Inom utmalen Milian, Max och Nisse #r leptiten i allmin-
het ganska rik pi granat, vanligen i form av ungefir cen-
timeterstora korn, nidgot ojimnt fordelade. Skapolitisering
ar mycket utbredd, én i form av smarre (oftast nigra dm
langa), i leptitens strykningsriktning utstrickta klumpar av
skapolit-hornblinde-fels, an sisom slingrande smala adror av
skapolit, hornblinde och granat, jimte riklig impregnation
av dessa mineral, ofta utan skarp grins mot &drorna. Fig.
13 visar en stuff av skapolitiserad leptit. I falt ser man
tydligt nog, att granaten verkligen paragenetiskt tillhor ska-
polit-hornblinde-ddrorna. Den #&r ocksd mera framtridande
i de sprickliga, genom skapolitisering inhomogeniserade par-
tierna mellan dylika ddror #n i normal leptit. Aven epidot
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tillhor detta mineralsillskap. Malmmineral iro diremot
foga vanliga, dock forekomma kopparkis och magnetit sivil
i adrorna som i impregnationerna. Slipprov ur impregna-
nationszonerna visa de angivna mineralen i en »grundton» av
leptit. Liksom klumparna av skapolit-hornblinde-fels visa
dven Adrorna i sitt forlopp inflytande av leptitens orien-
tering.

Omkring Ruthgruvan, i utmélet Max, #r leptiten mycket
rik pd storre granater, och for mer in decimeterstora klum-

Fig. 13. Skapolitiserad leptit, utm. Nisse, Nautanen, %/s nat. storl. I stuffens mitt
en stor granat. Adror av hornblinde (svart) med skapolitkorn (vita).

par av detta mineral, ofta med kvarts. Har finnas t. o. m.
ett par gdngar av granat med underordnad kvarts, snett over-
tvirande leptitens strykning. Sidana finnas &ven i utmélet
Milian.

Den malm, sivial koppar- som jirnmalm, som brutits i
gruvorna i dstra delen av utm. Max, samt i utmalen Milian och
Nisse, har varit bunden till gingliknande partier, bestiende
huvudsakligen av granat och hornblinde, och strykande ungefir
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NV, siledes snett over leptitens strykningsriktning (c:a 35°).
Mineralsammansiittningen och férekomstsittet motivera be-
teckningen skarn, med vilken dessa bildningar angivits pa
gruvkartorna. De nu bast itkomliga delarna visa, att de ha
en skarp men (pi grund av veckning?) smauddig grins mot
leptiten, att ett grovkristallint aggregat av svart hornblinde,
rodbrun granat och négot epidot bildar sidorna, medan i
ovrigt &ven ingér ett finkornigt ljusgront pyroxenskarn (delvis
omvandlat till hornblinde av samma farg), ibland med flic-
kar av jirnhaltigt karbonat, stora kortlar av granat, partier
av finkristallin magnetitmalm, kopparkis associerad #n med
den ena, #n med den andra skarnformen eller med magne-
titen, och ibland nagra apatitkristaller. Pa ett stille har jag
sett litet molybdenglans. Det bredaste parti (3 m) av dessa
skarnbildningar, som jag sett, har dock en nigot annan ka-
raktir. Dir dr grinsen mot leptiten mera vag, och huvud-
massan av skarnet dr en los biotitfels med idiomorfa grana-
ter, samt granatkortlar som kunna vara mera in meterlinga,
med kvartsfyllda tvirsprickor, och klumpar av svart horn-
blinde. Tre malmband upptrida i detta skarn, det bredaste
c:a 0.5 m brett, bestiende av en tiamligen finkristallin bland-
ning av magnetit med svavelkis, och hornblinde utmed kan-
terna, samt kvartsstrimmor. Aldre stuffer visa, att en be-
tydande del — sannolikt det mesta — av den malm, som
vunnits i Maxgruvorna, méiste ha varit magnetit med kop-
parkis. Silunda har jag sett ett c:a 20 cm stort stycke, som
till mera #n halften bestir av kopparkis, for ovrigt av i
denna invuxna kristaller av magnetit och svavelkis.

I norra delen av Alfredgruvan, likaledes i utmélet Max,
anstir ocksi ett skarn av granat med underordnad biotit.
I sodra delen av denna gruva anstir diremot en annan
malmtyp, en starkt kvartsig malm med ungefir lika mycket
magnetit som kopparkis. Ibland bilda kvartsen och malm-
mineralen fingertjocka riinder eller storre linser, parallellt
med leptitens lagerstillning, i andra fall ha de fullstindigt
fortrangt bergarten.
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Mellanzonen. Denna zon omfattar grinsomridena mellan
utméilen Milian och Max & ena sidan och n:r 28 och 29 &
den andra. Hir finnes ett bilte med rinder av hornblinde
och granat samt impregnation av samma mineral jimte ska-
polit. Kopparkis ses bade i rinderna och i den inhomogena
bergarten. Anmirkningsvird ir ocksd forekomsten av gingar
av apatit, biotit, magnetit och kopparkis. Mest karakteris-
tiskt for denna zon ar dock forekomsten av kvartsiga malm-
kroppar, som till dimensioner och forekomstsitt &ro jimfor-
liga med den Ostra zonens skarnbildningar. De kunna besti
av malminspringd, turmalinforande kvartsit, eller av magne-
titmalm med underordnade kiser, turmalin och kvarts.
Kvartsiten bestar till minst hilften av kvarts, resten ir mag-
netit, turmalin, kopparkis och svavelkis i viixlande mangder.
Magnetitmalmen skiljer sig frin kvartsiten blott darigenom,
att magnetiten, ej kvartsen, dominerar. Det storsta bandet
har en bredd av 2.5 m. Grinsen mot leptiten ir oftast
oskarp, sisom fallet pligar vara vid metasomatiska fortrang-
ningar. Strykningen ar ungefir parallell med skarnbandens
i den ostra zonen, silunda snett Over leptitens. Aven i ver-
tikalplanet forekomma overskiirningar. Rander av granat och
hornblinde upptrida flerstides i1 nira samband med dessa
bildningar, men synas ej ingd i dem.

Den viistra zonen omfattar utmélskedjan 27—37, och nir-
maste delar av den V dirom liggande kedjan 56—51, som
ej kraver sjilvstindig beskrivning. Leptiten inom denna
zon ir en utpriglad mikroklinleptit. I manga fall synes en
ren mikroklinsten ha forelegat, men mojligt &r ju, att dven
andra bestindsdelar forefunnits men ingitt i de nybildade
mineralen. Granat forekommer, dock endast inom vissa
bilten.

Vid nordvistra roset i utm. 27 #r en 3—4 m bred lins
av finkornig svart bergart av turmalin, kvarts och magnetit.
Under mikroskopet framtriida dven apatit och muskovit. I
vistra kanten av utm. 29, NV om schaktet, anstar en starkt
kvartsig magnetitmalm med mycket svavelkis och litet tur-
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malin. Bada dessa bildningar, och sarskilt den sistn#imnda,
overensstimma med de nyss beskrivna malmkropparna i mel-
lanzonen. Frin de andra turmalinrika impregnationer, som
komma att skildras i det foljande, skilja de sig bl. a. dari-
genom, att de ej sti i samband med nagon sprickfyllande
gingmassa.

Utmed vistra sidan av utm. 28 finnas nigra sma impreg-
nationer av kvarts och turmalin, delvis med >koppargrona»,
samt smd kvartsgdngar med bornit.

Malmzonen i schaktet Tjugonian &r i norra schaktviggen
0.5 m bred. Bergarten #ar en mikroklinleptit, starkt for-
skiffrad, med skiffrighetsplanen klidda av sericitartad glim-
mer, och ndgot vresig. I bergarten ses spridda granater
samt en ojimn impregnation av kopparkis, magnetit och nigot
svavelkis. ~Associationen mellan malmmineralen och grana-
ten dar péfallande. Vid narmare granskning urskiljer man
ocksd talrika, millimeterlanga turmalinprismor. Skiffrigheten
och halten av granat och turmalin #r praktiskt taget in-
skrinkt till malmzonen. Slipprov ur zonen visa, att dven
nigot nybildad kvarts itfoljer malmen. Sambandet mellan
turmalinen och malmmineralen framtriider hir pi samma siitt
som i den s. 57 beskrivna bergarten. Salunda har jag sett
en turmalin delvis omsluten av ett magnetitkorn, som visade
idiomorfa konturer mot den omgivande kopparkisen.

I sodra schaktvigeen, c:a 3 m frin den nyss beskrivna,
ses rinder av svavelkis och granat, men si foga kopparkis
att bergarten sviarligen kan betecknas som malm. C:a 20 m
(i strykningsriktningen) S om schaktet ses blott en smal zon
med granat och nigot svavelkis. Tatt O dirom #ro smi
gangar av kvarts och turmalin, atfoljda av riklig turmalin-
bildning i sidostenen, delvis med svavelkis. Déar finnas dven
kvartsgingar med radialstrilic desmin. C:a 30 m N om
schaktet synes malmzonen ej lingre. Diaremot forekomma
dir talrika kvarts-turmalin-géingar, och impregnation av dessa
mineral jimte svavelkis och litet kopparkis. Dessa bildnin-
gar std i allminhet ungefiir parallellt med leptitens lager-
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stillning (stupningen #ar har 85° V), men kunna aven skira
over. Gangarna bestdi av kvarts och tvirstillda turmalin-
prismor, och na mestadels endast nigra cm tjocklek, men
atfoljas pa bada sidor av en intensiv omvandling av lepti-
ten, som resulterat i en svart turmalinfels med underordnad
kvarts och svavelkis. [ allminhet ir kornstorleken sidan,
att man tydligt kan urskilja de olika mineralkornen, men i
gingarna forekomma #ven inneslutningar av en tit svart
skiffer, tydligen turmaliniserade bergartsbrottstycken. Grin-
sen mellan den turmaliniserade sidostenen och den opaver-
kade ir obestimd. Den storsta iakttagna bredden pi en
ging med dess bida impregnationszoner fir c:a 1.5 m. Mi-
kroskopisk undersdokning visar, att leptiten varit en niistan ren
mikroklinsten, och att utom de for blotta dgat svnliga mi-
neralen #dven ndgot magnetit, apatit och skapolit invandrat.
[ ett fall ses svavelkis och magnetit omsluta turmalin. Ett
prov visar anmiirkningsviirt mycket apatit. :

Langre norrut, i utm. 30, fortsiitta kvarts-turmalinbildnin-
garna med hastigt avtagande intensitet. Skapolit forekom-
mer hogst sillan makroskopiskt synlig inom denna zon, och
apatit, som lingre norrut #r si framtriidande, ses hir blott
i ringa mingd; pa ett stille sisom ett glest nitverk av smala
adror, pa ett annat sisom impregnation.

Lingre norrut i den viistra zonen ligger Mariagruvan,
kring utmalshornet 32—54—53. Dir ar en storre dagpall
uttagen pd en malmzon lik den i Tjugonians schakt synliga:
leptiten 4r vresig genom sericitskiffriga plan, for kortlar —
inda till flera dm ldnga — av granat jimte kvarts, vilka
gora forskiffringsytorna buckliga; kopparkis, nigot magnetit
och litet bornit upptrida tillsammans med granatkortlarna
eller i form av korta adror och impregnationsstrimmor, som
nagorlunda folja leptitens skiffrighet. Turmalinen upptrader
pd samma sitt som i Tjugonian, men i mindre mingd in
dar. Den i gaveln kvarlimnade malmen &r icke brytviird.
Zonen fortsatter norrut till ndra det nordviistra roset i utm.
32, men blir at detta hall allt kopparfattigare. Leptiten pa



Glimmer-

(grd), kopparkis (grovt

PER GEIJER.
och strimmor av kvarts (vit), granat

(Géller #dven en del av Sorvanenfilt‘ts malm).
punkterad) och magnetit (svart).

De storsta biltena #ro nira meterbreda, och

bestd av ett svart aggregat av turmalin med underordnad
magnetit och kvarts, samt innehélla i mitten dven faltspat

/1.

den sistnimnda ibland i drusrum utbildad sa-

1/

29.

Nautanen.

omse sidor om zonen #r icke si skiffrig, ej heller granat-
skiffrig leptit med kortlar

forande.

Vister om den nu beskrivna malmzonen framstryker en
zon av kvarts-turmalin-impregnationer, liksom nyss beskrivits
Fig. 14. Bild illustrerande malmens férekomstsitt i den stora dagéppningen i Maria-

64

gruvan,

fran utm.
och desmin,
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som kulor om 3—4 cm diameter.! Oster om den granat-
forande malmzonen forekommer i utm. 32 en 2—3 m bred
zon, dir leptiten #r rikligt impregnerad med hornblinde,
delvis samlat till adror, epidot och kopparkis, samt genom-
dragen av smala, kopparkisforande kvartsidror. Skapolit
forekommer ocksid i mangd. Mikroskopiskt har dven turma-

Fig. 15. Gang av hornblinde, apatit och magnetit, utm. 32, Nautanen. Apatitkris-
tallerna viixa frin salbanden init gingen.

lin pavisats. Markligt dr, att skapoliten ocksd dtfoljer kvarts-
gingarna, i form av tunna tavlor med detta minerals van-
liga uddiga konturer och parallella med gingplanet.

Mellan den sist beskrivna malmzonen och den granatrike
ar leptiten pd en viss stricka genomdragen av smala (hogst
1 dm breda), anastomoserande adror av hornblinde, magne-

1 Bland det brutna berget frin Mariagruvan finnas kvartsgingar med
bornit och desmin. P&’ ett stille ses borniten vara sgjuten omkring> en
desminkula.

5—174907. 8. G. U. Ser. C, nx 283. Geijer.
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tit, kiser, granat, apatit och kalkspat. Lingre norrut, och
V om den granatforande zonen, finnas storre gingar av olika
mineralkombinationer: magnetit + svavelkis + kvarts; mag-
netit + apatit; apatit + magnetit + kvarts; svavelkis + apatit
+ kvarts; hornblinde + apatit + granat, o. s. v. Apatiten ar
vanligen utbildad i avlinga korn om 1—2 cm.

Nara det nordvistra hornet av utm. 32 genomdrages lep-
titen av ett glest nitverk av adror av hornblande, apatit och
magnetit, jimte smirre mingder kopparkis och svavelkis.
Adernitets form visar inflytande av leptitens lagerstillning.
De storsta gingarna bestd av hornblinde (gront till svart)
samt stora vitgrona apatitkorn, vilka vanligen viixa indt frin
salbanden, samt underordnad magnetit (foretridesvis vid sal-
banden). I druser ses litet chabasit. Géngarnas forlopp ar
nagot slingrande. Maiktigheten kan uppgd till flera dm.
Den storsta gingen ar atergiven i fig. 15. Apatit ur denna
ging har isolerats av S. G. U:s kemist, Dr R. Mauzgurius.
som pd den utfort en partiell analys med foljande resultat:
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Mindre gingar besti ofta Overvigande av magnetit. Im-
pregnationer av samma mineral som i gingarna forekomma
ocksd. P& nagra stillen ar leptiten mellan gingarna rik pi
epidot och granat.

Har, omkring det viistra hornet 32—33, borjar leptiten
bli spricklig av smd gyttringar, flammor och obestamda
Adror av morkt hornblande (jfr fig. 16). Genom utm. 33
fortsiitter denna inhomogenitetszon med en bredd av c:a 30
m. Den ir strimmig i strykningsriktningen. Av malm ses
foga, blott hir och var litet kopparkis och magnetit. Ett
par sma kvartsidror med kopparkis forekomma ocksi. Rin-
der och gingar av apatit och hornblinde upptrida flerstides;
oftast #ro de skarpt begrinsade pa ena sidan, fran vilken
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apatitkornen viixa, men otydligt pi den andra sidan, i det
de oOvergd i den inhomogena bergarten. Fig. 17 visar en
dylik géing, som gir snett over leptitens skiffrichet. Ltt
slipprov av inhomogen bergart frin zonens sydinde visar en
niistan kvartsfri mikroklinleptit med stora oregelbundna korn
av ett starkt firgat bligront hornblinde, ofta samlat i
gyttringar och strimmor. Apatit, som makroskopiskt ej kan

Fig. 16. Inhomogen mikroklinleptit, apatitimpregnerad, med hornblindestrimmor,
utm. 32, Nautanen: 5/s nat. storlek.

urskiljas, men mdjliger. betingar bergartens egendomliga,
grivioletta firg, befinnes inga till flera tiotal procent; #ven
ritt mycket magnetit forckommer.

Den inhomogena, apatitrika zonen kan foljas till gruvan
Hoppet i utm. 34. Dar dr jordtiickt, men brutet berg visar,
att zonens karaktir dr ungefir densamma som lingre soder-
ut. Grovkristallina flickar och gingartade strimmor av apatit
och hornblinde upptrida #ven hir. Ratt mycket fin-
kristallin magnetit forekommer ocksid. Det gods, som ligger
kvar vid gruvan, ger tyviarr foga upplysning om koppar-
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kisens forekomstsitt, eller om den brutna malmens metall-
halt. Négra sma géngar besti av hornblinde och desmin.

Hela den apatitrika zonen, och sarskilt Hoppets gruva,
erbjuder en hogst péfallande likhet med Norra-Hammar-
gruvan i Grangesbergsfiltet.! Denna likhet giller sivil den

Fig. 17. Inhomogen, hornblindestrimmig leptit, med rand av apatit och hornblinde,
utm. 33, Nautanen, nat. storlek. Apatitkristallerna vixa uppit frin den morka
hornblinderand som gir snett Gver stuffen.

genom hornblindets fordelning inhomogena bergarten som
de grovre partierna av apatit, hornblinde och magnetit. Norr
om Hoppet ar den mojligen forefintliga fortsiittningen av
denna zon jordtickt.

Omedelbart V om den inhomogena zonen finnas i utm. 33
ett par intill decimetertjocka lagergingar av finkristallin

1 Jfr H. JoHANSSON, Die eisenerzfiihrende Formation von Griingesberg,
s. 292—295 och 351—352 (G. F. F. 32).




MALMFYNDIGHETER. 69

kalkspat. Dar borjar ocksi granat dter forekomma, som
vanligt dels spridd i bergarten, dels i form av rinder med
kvarts. Samtidigt upptriida band av kvarts, magnetit, svavel-
kis och kopparkis, lika en del bildningar i mellanzonen, samt
kvarts-turmalin-fels liksom diar. De olika banden na blott
ett par m i lingd; bredden vixlar hastigt och overstiger icke
ett par dm. Banden sti vertikalt, men folja ej leptitens
strykning utan gi i NV eller NO.

Mojligen kan den i Dagnygruvan i utm. 37 brutna, foga
blottade fyndigheten betraktas sisom en fortsittning av den
sist beskrivna zonen. Leptiten #r dar vresig, nigot glim-
merskifferartad, och for kortlar av granat, kvarts och koppar-
kis. Malmen liknar siledes den i Mariagruvans dagpall.
Emellertid ses #ven strimmor av magnetit, kvarts, kalkspat
och svavelkis, ur vilka handstycken av nistan ren jairnmalm '
kunna erhallas, samt andra strimmor av kvarts och tur-
malin.

Liikavaara.

Liikavaarafiltet utgor Nautanens fortsiittning i stryknings-
riktningen mot S. Inom faltets sodra delar ir berggrunden
vil blottad, men lingre mot N &ro hallarna fataliga. Berg-
grunden sammansiittes &ven hir dels av plagioklas- dels av
mikroklinleptit. Inga eruptiv ha iakttagits. De viktigaste
gruvorna ha varit de i utmélen 8 (lingst i N), Tor och 22,
och sirskilt Nya Fyndet i filtets sydostra horn.

Skapolit-hornb]ii,nde-fels ses hiar och var, och mikrosko-
piskt synliga turmaliner upptrada i leptiten dven laingt fran
nigon malmfyndighet, men pi det hela taget &ro spiren av
de pneumatolytiska omvandlingarna hir svagare in inom
Nautanenfiltet och mera lokaliserade.

Gruvan Tor har brutits pd en malmzon huvudsakligen be-
stiende av en oregelbundet strimmig blandning av turmalin-

1 [ drusrum i malmen ha kristaller av tungspat och kvarts iakttagits.
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fels (>svart skiffers) och vit gingkvarts. Under mikroskopet
visar sig den forra besti av det vanliga virrvarret av korta
turmalinprismor, med instrodda korn av kopparkis och litet
magnetit. Négon rikare malm fanns nu ej att se. Malm-
zonen nir en bredd av &tminstone 1 till 2 m.

Fig. 18. Nya Fyndet, Liikavaara, frin S (1916).

Gruvan Attan, som torde varit den niast Nya Fyndet vik-
tigaste malmproducenten inom filtet, har brutits pd en malmzon,
som i viss man liknar den i Tor, men som ocksi innehiller
ganska mycket magnetit, och utom kopparkis och svavelkis
dven bornit, samt sisom gangarter ocksi granat, epidot och
biotit. Malmzonen har mojligen varit mitktigare &in i Tor.
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Vidare ar att anteckna, i utm. 22, en malmzon lik den i
Tor, men ocksi bornitférande, och N om Nya Fyndet en
hogst 0.5 m bred malmzon, som delvis snett skir dver lep-
titens strykning, och bestir av en leptiten fortringande massa
av kvarts, magnetit, granat och bornit, utom lingst i N,

ar den utgdres av en grynig massa av magnetit och kalk-
spat. .

Nya Fyndet ar beliget i filtets sydostra horn. Malm-
zonen, som stryker och stupar parallellt med leptiten, har
uttagits frin dagen pd en lingd av c:a 40 m, med en bredd
av 1.5—4 m. Gruvans storsta djup torde vara dtminstone
ett tjugotal m. Leptiten pi sidorna #r en grd till rodgra, &
vittrad yta rod wikroklinleptit med talrika klumpar och
kortlar av epidot om upp till flera dm diameter. I malm-
zonen saknas epidot, diremot forekomma sma granater all-
mént i strimmor, jimte kalkspat och litet finfjillig biotit.
Bornit upptrader i form av smi strimmor, som delvis bilda
ett parallellt med stupningen nagot tillplattat nit. En del
av malmen har varit mycket rik. C:a 50 m i stryknings-
riktningen S om gruvan ir en stor jordrymning, 1 vilken icke
minsta spir av malmzonen &r att se.

Sorvanen.

Detta malmfilts 5 utmil stricka sig visserligen over den
kanjondal, som bildar en grins mellan Liikavaaraberget och
norra Sorvanen, men tillhora huvudsakligen det forra. Geolo-
giskt sammanhinger filtet &nnu nirmare med Liikavaara én
detta gor med Nautanen. Leptiten med epidotkortlar fort-
sitter hir, och i eller (lingre soderut) () om densamma fore-
komma malmzoner geologiskt likartade med Nya Fyndets,
men mindre och mycket fattigare. Pi ett stille ingir ien
dylik zon en 0.5—0.4« m bred rand av dels magnetit + kalk-
spat, dels magnetit + kvarts + granat.

En annan malmtyp har brutits i ett schakt, som ligger
ett tjugotal m V om en av de nyssnimnda malmzonerna.



72 PER GEIJER.

Malmen #r sliende lik den som brutits i Mariapallen i Nau-
tanen, endast de smi turmalinerna fattas. Utstriackningen
ar mycket obetydlig. Magnetithalten gor att malmzonen
giver ett starkt nordpolsdrag.

I ena viggen i den ovannimnda kanjondalen har brutits
en malm av brecciekaraktir: leptitbrottstycken hopkittade av
magnetit, hornblande, kopparkis, svavelkis och biotit. Av
mikroskopisk undersokning framgir, att det malmforande
mineralaggregatet icke utfyller sprickor, utan maste ha bil-
dats genom fortringning av bergarten. En del av malm-
zonen #4r utbildad sisom en kornm massa av kalkspat, mag-
netit och kopparkis. Aven forekomma strimmor av ging-
kvarts med litet svart turmalinfels.

Inom fiiltets norra del ses riitt mycket skapolit-hornblande-
fels, i skarpt begrinsade, ibland meterbreda strimmor. Un-
der mlkroskopet framtrida rester av mikroklinleptit, samt
mycket epidot (idiomorf) och turmalin.

Nietsajoki. !

Detta falt omfattar 3 utmal, beligna V om den liga bergis,
som framgir V om l\letsa_]okl. Aven hir utgdres bergerun-
den endast av leptit.

Huvudfyndigheten ligger i det utmal som benimnes n:r 4.
Gravan har icke varit tlllcrdlwlw under den tid, di jag ar-
betade i denna trakt. Enligt uppglft av arbetare, som voro
sysselsatta dir sommaren 1917, ar det rymliga schaktet c:a
20 m djupt, och skola inga orter vara drivna frin det-
samma. [ en skirpning 15 m N om schaktet &r malmzonen
dter blottad, men smal och svag, den torde hir snart utkila.
Att doma av en annan skirpning, S om schaktet, torde ut-
strickningen dt detta hall pi sin hojd vara lika stor som
norrut.

! Filtet #r dven kint under namnet Ferrum.
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Av nyligen uppfordrat berg och malm, och av malm-
zonens karaktir i den forstnimnda skiarpningen, kan man
bilda sig en sikerligen ganska god forestillning om malmens
geologiska upptriidande. En del av malmen, troligen huvud-
massan, tillhor kvarts-turmalin-bildningar av samma slag som
upptrida flerstiides inom den vistra zonen 1 Nautanenfiltet.

Fig. 19. Bild frin Nietsajoki malmfilt (1916).

Malmmineralet ar kopparkis, bornit finnes blott underordnat.
Kisen sitter foretriidesvis i skarpt begriinsade kvartsgingar
av ringa miktighet (i allminhet under 1 dm), som std brant
och ofta grena sig, omslutande kantiga stycken av sidostenen.
Tvirstillda turmalinprismor ses ofta i dessa gingar. Sido-
stenen och de inneslutna brottstyckena #ro svartfirgade.
Aven vid gingar om blott nigra fi cm miktighet stricker
sig firgningen flera dm ut i sidostenen, varefter den med vag
och oregelbunden grins upphor, och den normala leptiten
vidtager. Mikroskopisk undersokning bekraftar, att hir fore-
ligger en intensiv omvandling av sidostenen: den svarta
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bergarten bestir av smad turmalinprismor i en matrix av
kvarts, i vilken hér och var kunna skonjas smi rester av
leptitens faltspat. Kopparkis, svavelkis och négot bornit
upptrida mera sparsamt inspringda i den omvandlade berg-
arten.

En annan malmtyp i samma zon utgores av en svartgron
hornblindesten med spridda vita prickar och ganska rikligt
inspriingd kopparkis. Aven detta mineralaggregat ses all-

Fig. 20. Mikrofoto. av turmaliniserad sidosten till malmging, Nietsajoki. Forst.
c:a 30 ggr, vanl. ljus. Turmalinen ljusgrd till svart, kvarts vit.

deles tydligt fortringa leptit. Under mikroskopet visa sig
de vita kornen vara dels mikroklin, dels kalkspat. D(LI‘JdIHt(’
framtrida stora prismor av turmalin, som i stuff ej kunna
skiljas frin hornblindet.

I utmilet S om nir 4 &r en mindre gruva anlagd i lep-
tit, som genomsittes av slingrande gingar av hornblinde,
faltspat, kvarts, grovspatig kalkspat, biotit och bornit, den
sistnimnda i klumpar om #tminstone intill 5—6 cm genom-
skirning, inneslutande mindre flaickar av kopparkis. Sido-
stenen till dessa gingar &r ofta omvandlad till ett aggregat
av vitgrona skapolitkorn och #nda till centimeterlinga pris-
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mor av turmalin, girna subparallellt anordnade. »Svart
skiffer» av turmalin ses ocksd. Kopparkis forekommer in-
springd i dessa mineralaggregat.

[ en mindre skiirpning i samma utmdl ser man goda exem-
pel pa variationerna i mineralgingarna. Dir finnas gingar
av hornblinde, med spridd kopparkis och bornit; sidostenen
ar ofta skapolitiserad. Vidare kan kvarts tillkomma, s& att
overging sker till malmforande kvartsgingar, ivensa falt-
spat, radialstriliz skapolit, epidot, desmin. Gingarna visa
intet beroende av leptitens lagerstillning. Ibland ar berg-
arten si grundligt skapolitiserad, att sambandet mellan
denna omvandling och de olika gdngarna blir mindre tydligt.

Fridhem.

Detta malmfilt, som ligger omedelbart intill landsviigen
Gallivare—Svappavaara, c:a 1.5 km S om Nictsajokifiltet,
omfattar 2 utmil. Det ager ett sirskilt intresse dirigenom
att hir jimte kopparmineralen forekommer gediget guld i

en for blotta dgat synlig form. Ett eller annat isolerat fynd
av guld har dock &ven gjorts inom Nautanenfiltet, i de
bornitforande kvartsgingarna S om Tjugonian.' Den guld-

halt, som genom analys pavisats sivil dir som inom andra
filt inom omradet, #r i allminhet ganska lig. KirLLBERG
uppgiver for genomsnittsprov av bornitmalm frin Nautanen
10.5 % koppar, och 8 gr guld pr ton, samt for oljeanrikad
kopparkis frin olika delar av filtet 15—20 % koppar och 3
till 9 gr guld pr ton. Silverhalten skall i dessa prov ha
uppgétt till 74, resp. 40—80 gr pr ton.

Vid Fridhem anstir huvudsakligen leptit, men i det syd-
ligare av de bada utmélen (Agnes) #ven porfyrit. Den
egentliga fyndigheten ligger i det nordligare utmalet, Jenny.
Gruvan ar vattenfylld. Agaren, hr L. BjorgQvisr, har med-
delat, att det djupaste schaktet (inkl. den timrade delen genom

1 Enligt en stuff tillhorig bergmistare B. KJELLBERG.
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Jordticket) &r 16 m djupt. Han urskiljer fyra parallella
gingar, nimligen >Storgingen> som ar 2 m bred (diruti
inberiiknade inneslutna band av griberg),’ och 3 gingar om
vardera c:a 10—15 cm tjocklek. Bredden over hela ging-
systemet skall vara c:a 8 m.

Gangarna sti tydligen brant. De ga i huvudsak parallellt
med leptitens lagerstillning, men overskiirningar och for-
greningar iro ej ovanliga. Géngarnas begrinsning ir skarp.
Det vanligaste gingmineralet iir kvarts, som oftast ar nistan
allenaridande. Kopparglans forekommer rikligt i en del
smérre gingar, men bornit #ir en sillsynthet och kopparkis
har jag ej alls sett. I de gingar, som fora mycket koppar-
glans, trader kvartsen vanligen starkt tillbaka, diremot upp-
trida desmin och chabasit rikligt, den forra i den vanliga
utbildningen sisom radialstraliga kulor eller solar, ivensom
kalkspat. Aven tavlor av jirnglans kunna ingd och biotit.
Dessa gingar #ro mycket drusiga. Guldet? synes fore-
tridesvis tillhdra dessa mera kvartsfattiga gangar med
zeoliter, kalkspat och kopparglans. 1 ett fall bildar det
lameller mellan jirnglanstavlor.

Géngarnas omedelbara sidosten, och inneslutna tunna skivor
av densamma, visa ofta en kraftig turmalinisering, som om-
bildat dem till »svart skiffer>. I nigra fall sticka turmalin-
prismor frin salbanden in i gingarna. Den turmaliniserade
sidostenen ar ofta flickig av platta skapolitindivid, som ligga
parallellt med gingplanet (jfr beskrivningen av Mariagruvan
i Nautanen, s. 65). Bland den uppfordrade malmen har jag
ocksi sett dtskilliga stycken, i vilka finnas samma mineral-
aggregat som i de kvartsfattiga gingarna, men ej i form av
typiska sprickfyllande gingar, utan sisom smirre kortlar

! Hit hora formodligen de stycken av leptit med tittliggande smala gingar,
som ses i malmupplaget vid gruvan.

* Dessa uppgifter om guldets forekomstsitt grunda sig pd en av
hr ByorkqQuist till S. G. U. skinkt stuff och pi nigra av honom sjdlv for-
varade prov, som forevisats mig, Avensom pa en observation i det vid gruvan
kvarliggande lilla malmupplaget.
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eller »fickor» om 10—15 cm diameter, rika p& kopparglans och
omgivna av en centimeterbred skapolitiseringszon i leptiten.

Betraffande den viktiga frigan om de olika mineralens
aldersfoljd har foga upplysning stitt att vinna. Tydligt ar
dock, att turmalin och skapolit bildats fore de egentliga
gingmineralen. Pa ett stille ses ett turmalinprisma genom-
vixa en desminkula. Anmérkningsvirt ar ocksé, att koppar-
glans iakttagits »gjuten omkring> desmin, pia samma siitt som
stundom borniten i kvartsgingar i Nautanen forhaller sig till
desminen, den #r siledes atminstone i detta fall yngre &n
zeoliten och diarfor en av de sista bildningarna.

Snilkok.

Filtets tvenne, numera sonade utmél ligga pd sydslutt-
ningen av berget Snalkok. Berggrunden bestir dels av en
leptit, som av vissa skil kan misstinkas vara en fullstindigt
omkristalliserad finkornig kvartsglimmerdiorit (jfr s. 23),
dels av en nigot omkristalliserad kvartsdiabas (8. 21).

Malmen forekommer niistan uteslutande i leptiten. I denna
ses talrika drusiga kortlar om en eller ett par dm lingd,
avensom likaledes drusiga sprickf‘\‘llnzulor, av kvarts, musko-
vittavlor, ett gulaktigt karbonat samt svart turmalin, i form
av prismor som né inda till flera cm i langd. Ocksa finnas
kvartsgingar om ibland ett par dm miiktichet, overgiende i
oregelbundna kortlar och ddror av hornblinde. Kopparkis
finnes sparsamt 1 alla dessa olika bildningar. Mangden av
sidan malm #r emellertid obetydlig, och den biista malmen
inom filtet synes ha haft en annan karaktir: smala rinder
av kopparkis, med svavelkis och kvarts, bildande en foga
bred gingzon.

Sma drusiga kortlar av kvarts och muskovit, analoga med
de vid Snalkok forekommande utom sa till vida att de
4ro mindre och e fora andra mineral — ha iakttagits pa
sina stillen inom andra malmfalt i trakten, sisom Nautanen
(utm. 52), Liikavaara (Nya Fyndet) och Sorvanen (jfr ock
nedan om Nietsavara). Tydligen aro’ aven de att medrikna
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bland de méinga olikartade produkterna av de malmbildande
krafternas verksamhet i denna trakt.

I kvartsdiabasen vid Snalkok ses blott ett par smirre kvarts-
gingar med litet kopparkis.

Juoikama.

Detta malmfilt, som omfattar 3 utmal, ligger dels pd
Juoikama byamark, 0.5 km SO om byn, dels pi angrin-
sande kronomark. Frin ovriga kopparmalmfalt inom trakten
skiljer det sig geologiskt dirigenom, att pegmatitgdngar —
de flesta turmalinrika — talrikt forekomma inom faltet.
Dessa gingar och deras forhillande till sidostenen ha redan
1 det foregdende beskrivits (s. 30).

Malmfsrekomsten ir hogst obetydlig. Pa det bist blottade
stillet ser man tva till tre kvartsadror, en eller ett par dm
breda och nigon m linga, med inspringd kopparkis och
bornit, samt ofta med epidot och ibland med gron stralsten.
Leptiten ar ibland breccierad, med kvarts, epidot och koppar-
kis som bindemedel.

Vissa dldre stuffer i S. G. U:s samlingar, som #ro etiket-
terade utmal 27, Nautanen, men alldeles siikert ej harstamma
frin detta falt, torde, efter vad bergmistare KJeLLBERG och
bergsingenjor H. SaNpBere meddelat forf., i stallet hair-
stamma frin Juoikama. De visa en vitgra, starkt gnejsig
granitisk bergart med hog halt av titanit. [ denna granit
forekommer litet bornit dels i kvartsidror, dels i pegmati-
tiska »fickors. Jag har icke sett bergarten ifraga blottad inom
faltet, formodligen anstair den i nigon av de igenrasade
groparna i dess vistra del.

Enligt gingse uppgifter skall dven molybdenglans ha iakt-
tagits i Juoikama, men intet nirmare ir kint om dess fore-
komstsiitt. :

Sakakoski.
Detta filt ligger pi Linailvens sodra strand vid Sakakoski,
och faller inom Sakajarvi byamark. Leptitformationen sam-
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mansittes dir av en finkornig, skiktad leptit med mycket
turmalin 1 mikroskopiska korn, porfyrit och en porfyrisk
(mojligen klastisk) albitleptit. I den basta skiirpningen be-
fanns den nu aterstiende malmen huvudsakligen forekomma
i pi sin hojd decimetertjocka kvartsiadror, vilka ha en viix-
lande, delvis hog, halt av bornit. Aven finnas bornitforande
ghngar av ett i vittrad yta guldbrunt karbonat, och smarre
bornitidror utan #tfoljande gingarter. P ett annat stille
forekomma helt smé bornitforande adror och kortlar av
karbonat och kvarts, eller kvarts och filtspat, jimte jirn-
glanstavlor och biotit. En Sakajirvibo, som arbetat pa detta
falt, sade sig ha hort, att analyser pid malm frain denna
skarpning skola angiva guld. Detta fsrefaller si mycket
mera sannolikt, som mineralsallskapet har visar en stor likhet
med Fridhemsgingarna.

Ganska likt Sakakoski torde Purnovaarafiltet vara, beliget
4 Purnovaara byamark, c:a 14 km nistan rakt O om Saka-
koski. Malmen dar skall nimligen, enligt meddelande av
L. Byorkqvist, vara bornit, upptradande i kvartsgingar (ej
over 1 dm breda) i leptit.

Sonade kopparinmutningar pa Nietsavaara, »Sakkoppa> och
Pahtavaara.

Aldrig fullfsljda inmutningar pi kopparmalm ha varit ut-
tagna pa Nietsavanra (NV om Sakakoski), och under namnet
»Sakkoppa» pa en hojd strax NO om Nietsajokifiltet, vilken
Muorjevarefolket kallar Sadinkoppa, samt pi Pahtavaara.

Pi Nietsavaara ses nigra smd, drusiga giangar av kvarts
och muskovit, med malakitanflog. Pa Sadinkoppa har jag
ej sett nagra koppartecken. A bida stillena synas under-
sokningsarbetena ha inskrinkt sig till nigra hammarslag och
litet petande med ett spett eller dylikt.

Inmutningarna & Pahtavaara ha formodlicen avsett malakit-
anflogen i den lokalt skapolitiserade, omkristalliserade kvarts-
diabasen (s. 42).
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Sonade jirnmalmsinmutningar pi Jouluvaara, Hirvasiive och
Patjanen.

Pi tre av bergen i omradets nordvistra del ha (omkr. &r
1899—1900) inmutningar uttagits pa jirn och i tva fall
(Jouluvaara och Hirvasdive) aven koppar.

Pa Jouluvaara fsrekommer en mycket svag kompasspi-
hillning.  Berggrunden ir ej blottad inom omridet ifriga.

Pi Hirvasdive forekommer en serie av obetydligt starkare
drag, inom en zon som striicker sig i NNV, med borjan
frin en punkt nara toppen. I kanten av en dylik pahall-
ning framsticka hillar av en leptitisk gnejs av rodbrun firg.
Undersokningsarbetena ha inskrankt sig till upptagandet av
nigra obetydliga gropar, och man har ingenstides pa allvar
forsokt komma igenom morinticket.

Pa Patjanens sydvistra sluttning finnes ett vidstrickt
och delvis riitt starkt kompassdrag. Forf. har endast under-
sokt detsamma med gruvkompassen, men en magnetisk karta
fran ar 1901, som valvilligt stillts till forfogande av Berg-
verksakticbolaget Freja, Koskullskulle, ger nirmare upplys-
ningar om dess karaktir, ehuru tyvarr uppgift om instru-
mentets konstant saknas. Kowmpassdraget har, om man
tager hiinsyn till de delar som giva utslag dverstigande 20°, en
laingdutstrickning av minst 1 km. Tva paralleller kunna
urskiljas, den ena lings hela draget, med en medelbredd
om c:a 60 m, den andra kortare, bredare, och mera oregel-
bunden. Det hogsta utslaget #r c:a 75°, och niirmare halften
av den angivna ytan gar over 30°.

Fast hall ar blottad pa flera stillen, dels naturligt, dels
genom jordrymning. Bergarten ir en leptitisk gnejs, genom-
satt av gingar av granit och pegmatitgranit, den sistnimnda
ibland med gront hornblinde och stora ortiter. Gangarna
folja gnejsens parallellstruktur och stycka den till en full-
komlig eruptivbreccia. I gnejsen upptrider magnetit, dels i
smi drusiga strimmor med desmin, dels sisom impregnations-
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rinder. De storsta blottade rinderna iro ett par cm breda
och 1—1%2 dm linga; i en sigs en flick apatit. Ett slip-
prov av gnejs (med malmimpregnation) visar att den &ar en
mikroklinbergart med nigot plagioklas (Abg, An,;) och obe-
tydligt kvarts, samt vidare magnetit, diopsid och apatit.
Diopsiden, som delvis #r omvandlad till gront hornblande,
synes sillskapa med magnetiten och apatiten. Under mikro-
skopet framtrider tydligt ett strukturdrag, som dven kan
skonjas i stuff: magnetiten ligger giirna mellan mikroklin-
kornen, formande sig efter dem.

Mojligt ar ju, att rikare partier finnas inom kompassdraget,
men det Ar dock tydligt att detsamma fororsakas icke av
samlade malmmassor, utan av impregnationer, i allminhet av
si obetydliga dimensioner som de blottade hillarna visa,
diar halten av magnetit ej torde uppgd till mera an hogst
30 «% av bergartens vikt. Med avseende pa forhallandet mellan
malmens miingd och fordelning, och de magnetiska forhal-
landena, ar Patjanen silunda likartat med Ylipaisnjaskafaltet.

6—174907. S. G. U. Ser. C. nxr 283, Geijer.



Kopparmalmforekomster geologiskt beslaktade
med Nautanenomradets.

Svappavaara malmberg.

Redan Hermerins Mineralhistoria innehéller en utforlig
beskrivning av de gamla koppargruvorna pa detta berg. Av
senare undersokningar #r W. Pererssoxs' den ojamforligt
viktigaste, bl. a. darfor att genom den sambandet mellan
kopparmalmen och skapolitiseringen i leptiten forst konsta-
terades. Likheten med Nautanen inskriinker sig emellertid
ej till skapolitens upptridande. Desmin, omnimnd redan
av HErRMELIN (>zeolity) forekommer allmint i den vanliga
formen av radialstriliga kulor, och hor till kopparkisens
omedelbara foljeslagare. I en del klumpar och band av
skapolitfels ingdr &ven turmalin. Frin den kopparkisforande
skapolitfelsen finnas Overgingar till sma oregelbundna kalk-
spatddror, som genomviiva leptiten, och som innehélla koppar-
kis, hornblinde, skapolit och desmin.

Molybdenglans frin Svappavaara omnimnes av HERMELIN.
Stuffer i Bergskollegii samlingar (Riksmuseum) visa mine-
ralet tillsammans med kopparkis. Sjilv har jag i varpen
funnit ett fotslingt block, som till nara hilften bestod av
finfjillig molybdenglans och i ovrigt av tit kvarts samt
skapolitiserad leptit.

HerveLIN omtalar #dven ett fynd av gediget guld, varav
prov skall ha insints till Bergskollegium. I dettas samlingar

LIRGG U ser. Coonck 183 8 03



9

KOPPARMALMFOREKOMSTER GEOL. BESLAKTADE MED NAUTANEN. 83

(Riksmuseum) finnes mycket riktigt ett med »>Svappavaara»
etiketterat prov av gediget guld tillsammans med kvarts och
bornit, vilket oOverensstimmer med HErMELINS beskrivning.
Analogien med Nautanen ir ju pitaglig.

Niirkivaara.

Den gamla Sirkivaaragruvan ligger 5 km NV om Svappa-
vaara by, intill den punkt, dir stigen till Talvimaa passerar
kronet av den bergis, som pa topografiska kartbladet »Vit-
tangi> béir namnet Bergsmanivaara.'

De egentliga gruvoppningarna, som #ro mycket igenrasade,
fordela sig pd en lingd av c:a 60 m, den uttagna bredden
synes i allminhet ha uppgitt till ett par m. Sidostenen ir
en morkgrd leptit. En del av varpen bestir si gott som
uteslutande av kalksten. En annan betydande del, en fran
kalkstenen skild hog, utgores alltigenom av skapolitfels, med
malakolit, hornblinde, kopparkis, svavelkis och molybden-
glans. Skapolitfelsen #r griviolett, sammansatt av grova,
ungefir tumsstora stinglar. Malakoliten #r underordnad och
ritt ojimnt fordelad; svartgront hornblinde forefinnes blott
i ringa mingd. Kopparkisen sitter spridd i detta skapolit-
skarn, som det kan kallas, rikligare har, litet fattigare dir.
Dess mingd dr si pass stor, att det ej forefaller omojligt
utskrida en del anvindbar malm ur varpen. Svavelkis ér
mera underordnad. Molybdenglans forekommer ej sallsynt,
i form av »rosor» om vanligen 0.—1 cm?® storlek. Under
mikroskopet framtrider riatt mycket titanit, nigot epidot och
apatit, samt litet mellanmassa av kalkspat. Skapolitens for-
hallande till kalkstenen och leptiten kunde ej faststillas i
falt. Sannolikast éir ju, att den uppkommit genom omvandling

1 T »Jukkasjirvi malmtrakts, och pa senare editioner av nyssnimnda
kartblad, angives liget felaktigt till c:a 1.5 km nordligare, V om Sérkijirvi.
Gruvan ligger i Ostra kanten av en i N—S giende myrdal, som delar berg-
asen i fraga i en viistligare del, det egentliga Bergsmanivaara, och en 0st-
ligare, som ibland kallas Sirkivaara eller Sirkirova.
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av kalksten. Skapolitens dubbelbrytning #r namligen hog,
hogre #n malakolitens. Aven fyndighetens i dvrigt ganska
stora likhet med en del mellansvenska fyndigheter av dylik
natur, sadsom Yxsjd och Lejagruvan, talar for en dylik upp-
komst. En mineralogisk detalj av visst intresse ir fore-
komsten av chabasit pa en spricka.

Fig. 21. Gamla varphogar pd Maunuvaara.

Maunuvaara.

Berget Maunuvaara i Pajala socken, tydligen identiskt med
det av HermerLiN omniamnda »Magnovaara», ligger c:a 5 km
SV om den punkt, dir Lappmarksgrinsen skir Kalix alv,
och lika laingt NO om den vinkel, som samma griins gor pi
Narkaustunturi. Gruvan, som #r fullstindigt vattenfylld,
ligger nira nordviistra i#nden av bergets topp-platd, som
tickes av en tunn men jimn mor#inbeklidnad. Den omgives
av ej obetydliga varphogar, sannolikt ett hundratal ton eller
mera, nu Overvuxna av mossa och trid.




KOPPARMALMFOREKOMSTER GEOL. BESLAKTADE MED NAUTANEN. 85

Enligt Frepnorus karta' faller Maunuvaara inom dstra
delen av det stora massiv av rodlitt granit, som utbreder
sig O och NO om Nautanenomridet.

I bergets nordvistra sluttning finnas hiillar av en granit,
spriacklig i blekrott och vitt, samt plattforklyftad, @ivensom
av en bergart, som hastigt slair over fran aplit till pegmatit.
Block av en finkornig grd gnejs, oftast med lagergdngar av
graniten, #iro si talrika, att det ar tydligt att dven denna
bergart maste anstd hir, sisom i graniten inneslutna och
av densamma genomsatta stycken. Aven omedelbart intill
gruvan anstir samma »plattgranit>, medan varpen utgores
av stycken av nyssnimnda finkorniga gnejs, med ett par
edngar av graniten.

Graniten, som ir fullstindigt massformig, liknar ganska
mycket Nantanenomridets bergart, och har alldeles samma
sammansiittning som denna. Gnejsen liknar de starkast
metamorfoserade formerna av Nautanens leptitformation. Den
bestir av plagioklas (Aby; Any;), ett kraftigt firgat horn-
blande, kvarts och litet magnetit och titanit; strukturen ir
typisk hornfelsstruktur och kornstorleken cia 0.30 mm.

Gnejsstyckena i varpen genomdragas av smala vita ddror
av  pegmatitartad natur samt av malmgingar. De sist-
nimnda iro mestadels ett par em tjocka, men utgora ibland
blott en tunn hinna pi en spricka i bergarten. Deras mi-
neral #iro kvarts och kopparglans, jimte litet bornit och
kopparkis. De tjockare gingarna bestd av kvarts och under-
ordnade malmmineral, de tunna sprickfyllnaderna dter kunna
bestd overvigande av kopparglans. I kvartsgingarna ingér
ibland litet hornblinde. Malakit ses i smirre mingder; pi
ett stille i en kvartsging forekommer den tillsammans med
azurit, som i form av millimeterstora idiomorfa kristaller ar
invuxen i kvartsen. Sidostenen till denna géng befanns vid
mikroskopisk undersokning vara starkt omvandlad. Plagio-
klasen iir ersatt av fjillica sericitageregat, hela massan ar

18 G. U., ser. Uy n:r 83,
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rikligt impregnerad med kopparglans, ofta omgiven av epidot.
I kopparglansen forekomma ibland inneslutningar av bornit
(rester av ofullstindigt glansvandlade korn?). Vidare flnnas
talrika flickar av zeoliter, tvi olika slag, den ena i radial-
striliga aggregat och formodligen desmin, den andra med
en form som tyder pi chabasit.

Ett enstaka litet korn av kopparglans har iakttagits i
génggraniten.

HerMELIN omnamner kopparmalm iven fran Vuollovaara,
c:a 2 km NO om Maunuvaara, och frain Rovavaara, 10 km
NV om samma berg. Rovavaara har ej besokts av forf.
Pa Vuollovaara anstir granit av samma typ som pa Maunu-
vaara samt pegmatit. Bland blocken funnos atskilliga av
finkornig gnejs med granitgingar. Nigra malmmineral eller
gruvforsok lyckades jag icke uppticka.

Gnejsbrottstyckena i Maunuvaaratraktens granit dro for-
modligen att betrakta sisom utposter, tillhorande de i NO
anstiende suprakrustala bergarterna, Frepmorms >Pajala
vastra skifferfilt>. Bergarten kan troligen hanforas till Fren-
HOLMS »grd gnejs».



Malmernas bildningssatt.

Ehuru den har meddela skildringen av Nautanenom ridets
olika malmfyndigheter givetvis icke har kunnat belastas med
alltfor mycket detaljer, torde det likafullt std klart for lisa-
ren, att alla de olika former och mineralassociationer, i vilka
kopparmalmerna upptrida, intimt sammanhinga med var-
andra och utgdra resultaten av en och samma malmbild-
ningsprocess. Det framgar ocksa, att man icke kan avskilja
Nautanens jirnmalm sisom en visentligt #ildre bildning, den
tillhor samma mineralassociation som kopparkisen. Daremot
miste frigan om Patjanens foga blottade impregnationsmalm
lamnas Oppen. Svappavaara kopparmalmer, dvensom Sarki-
vaara och Maunuvaara tillhora uppenbarligen samma malm-
bildningsprovins som Nautanenomradet.

Malmbildningen #r tydligt epigenetisk, d. v. s. malm-
mineralen ha tillforts bergarten forst sedan denna redan var
fardighildad. En del av malmmineralen och deras ging-
arter bilda sprickfyllande gidngar, men vanligare ir att de
fortranga leptiten, m. a. o. dro metasomatiska bildningar,
uppkomna dirigenom att bergarten »volym for volym» ersatts
av nya mineralaggregat. F srivingningen kan vara fullstan-
dig, si att inga rester av den aldre bergarten kunna identi-
fieras, eller flickvis. I sistnamnda fall talar man om en
metasomatisk impregnation, for det fall att de nybildade
mineralen @ro spridda i bergarten. Fullstindig fortringning
har ofta utgitt frin en spricka, som sedan sjalv fyllts
med. ett aggregat av, stminstone delvis, samma mineral, och
silunda blivit en sprickging. Ibland har emellertid spric-
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kan varit obetydlig, och kan ej sparas i det nya mineral-
aggregatet, man ser blott fortringningen av bergarten. Dy-
lika bildningar kunna lampligen benamnas metasomatiska
gingar eller fortringningsgingar. Uppenbart ir, att
ingen alldeles skarp grins kan dragas mellan sprickgéngar
och fortringningsgingar, och #&n mindre mellan de senare
och mera oregelbundna metasomatiska bildningar.

Exempel pi sprickgingar atfoljda av fullstindig fortring-
ning av sidostenen (huvudsakligen turmalinisering) giva de
turmalin- och kopparkisforande kvartsgingarna i den viistra
zonen i Nautanenfiltet och vid Nietsajoki. Sprickgingarna vid
Fridhem diremot visa endast obetydlig inverkan pa sidostenen.
Till fortringningsgingarna kunna médnga skapolitforande
gangar hiinforas, likasa skarnkropparna i den ostra zonen i
Nautanenfiltet och mellanzonens turmalinfsrande kvartsiga
malmer inom samma falt. Flickvis fortringning av leptiten
ar regel vid bildningen av skapolit-hornblinde-fels och
skapolit-biotit-fels. Impregnationer #ro de kopparkismalmer,
som brutits i schaktet Tjugonian och i Maria i Nautanen
samt motsvarande malmtyp i Sorvanen, Nya Fyndets bornit-
malm, och apatiten inom norra delen av Nautanens viistra
zon. I sistnimnda fall forekomma gingar i samband med
impregnationen.

Fortringningen framtrider pa flera sitt, t. ex. si att en
gang omgives av turmalinfels, vilken utit utan skarp griins
overgdr i leptit, eller si att klumpar av skapolit-hornblinde-
fels 1 detalj visa sig skira over leptitens lagerstallning, ehuru
de i stort sett dro utstrickta parallellt med densamma. I
impregnationerna och over huvud taget i de fall dar for-
traingningen icke ir fullstindig, ar kanske det mest karak-
teristiska draget, utom de nybildade mineralens storre di-
mensioner, deras mer eller mindre framtridande tendens till
egen formutbildning, och att darvid deras konturer skira
tviirt over leptitmineralens korngriinser, vilket allt kan kon-
stateras vid mikroskopisk undersokning. Enstaka undantag
harifran finnas dock, sisom i den s. 56 beskrivna bergarten,
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dér turmalinen Aitminstone delvis beretts rum genom om-
kristallisation av de ildre mineralen (fig. 12, s. 57).

Det ar visserligen vanligt, att giangar och, i mindre ut-
strickning, impregnationer skiira snett over leptitens lager-
stillning, men det &r ett genomgiende drag, att sprickbild-
ningen och de metasomatiska omvandlingarna till sin rikt-
ning ront inflytande av tektoniken, si att enheterna visa
utstrickning parallellt med leptitens strykning och stupning.
Starkast framtrider detta inflytande i impregnationsmalmerna.
Uppenbart ar ocksa, att malmbildningen icke #gt rum forrin
leptitformationen redan intagit, eller holl pi att intaga, sitt
nuvarande uppresta lige. Veckningsrorelser ha dock pagitt
iven efter malmbildningens avslutande, sisom framgar darav,
att en del hornblandeddror i utmilet Max, Nautanen, iro
tydligt veckade.

Om vi bortse fran sikert sekundira mineral, sisom mala-
kit, azurit gedigen koppar och den endast i ett drusrum
funna tungspaten, si kunna foljande mineral anforas si-
som uppkomna genom de malmbildande processerna: gediget
guld, molybdenglans, svavelkis,! kopparkis, bornit, kop-
parglans, kvarts, jirnglans, magnetit, kalkspat (och
jirnhaltigt karbonat), flusspat (mycket sillsynt, i Nautanen),
apatit, turmalin, skapolit, granat (formodligen almandin),
epidot, hornblinde, diopsid, muskovit, biotit, mikroklin
(sillsynt, huvudsakligen vid Nietsajoki) desmin, chabasit.

De diagnostiskt viktigaste gangarterna #ro skapolit, tur-
malin och apatit, vilka visa att de losningar, som Aastad-
kommit malmbildningen, ha innehillet bl. a. klor, fluor och
bor, bestindsdelar karakteristiska for sidana losningar, vilkas
reaktioner med andra substanser betecknas sisom pneuma-
tolytiska processer. Bide klorskapolit och turmalin #ro
typiska pneumatolytiska mineral. Utom de nyss uppriknade
bestindsdelarna ha losningarna tydligen innehillit fosfor,
svavel (fixerat dels i sulfidmineralen, dels sisom SO, i
skapolit), malmmineralens metaller (jirn och koppar, samt

! Mera allmiinna mineral angivas med spiirrad stil.
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litet molybden, guld och silver)! samt kiselsyra och kolsyra.
Ifraga om sidana &mnen, som forefunnits redan i den oom-
vandlade leptiten, #r det naturligen svart att avgdra om
aven nagon tillforsel agt rum. Betraffande jarn och kisel-
syra ar det dock alldeles klart att si skett, men om den
kvantitativa sidan forblir man delvis i okunnighet. Si t. ex.
forfaller det massvisa upptridandet av ett jirnrikt horn-
blinde sisom nybildning i en mikroklinleptit oforklarligt,
om man ej fir rikna med att en del av hornblindets be-
stindsdelar tillkommit utifrin, men om huru stor del galler
detta? Forhillandena vid Nietsajoki, dir hornblindesten
fortringer leptit, och de hornblinderika skarnkropparna i
ostra zonen vid Nautanen gora det emellertid ganska sanno-
likt, att dtminstone storsta delen av de nybildade hornblin-
denas jirnhalt &r tillford utifrin. Betriffande kalcium lig-
ger frigan pid samma sitt. De ritt betydande kalkspat-
gingarna visa ju, att dven denna metall forefunnits 1 10s-
ningarna. Liksom mikroklinleptiterna ofta innehilla nybil-

dat jarnrikt hornblande, si fora de aven — for ovrigt girna
tillsammans med hornblindet — en skapolit av péfallande

hog kalkhalt. Av dubbelbrytningen att doma, innehéller niim-
ligen skapoliten i dessa bergarter i allminhet endast 40—
50 «% marialit. Den omvandlade bergartens struktur visar pa
samma ging att skapoliten icke omedelbart ersitter plagio-
klaskorn, och att skapolitiseringen ej atfoljts av nigon om-
kristallisation av bergarten, som skulle kunnat tillita en mot
formodan forefintlig kalkhalt att samla sig i de under bild-
ning varande skapolitkornen. Aven impregnationen av
apatit i mikroklinleptit innebar ju en visentlig tillforsel av
kalcium. Vad som anforts om skapolitens kalkhalt giller
iven dess halt av natrium.

Nagra bestdndsdelar i de malmbildande losningarna ha en-
dast i obetydlic mingd fixerats i de nybildade mineralen.

1 Silverhalten i kopparmalmerna iir obetydlig (jfr s. 75). Jag har ingen-
stiides sett blyglans (och ej heller zinkblinde), men BJORKQUIST har funnit
ett tumslingt blyglansstycke vid Snalkok (muntl. meddelande).
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Detta giller om vattnet, som, att doma av analogien med
otalign andra gingbildningar, utgjort en huvudbestindsdel.
Det. enda direkta beviset for dess medverkan #ro zeoliterna.
En del av bestindsdelarna kunna ha upptagits under los-
ningarnas vandring 1 leptitformationen, men det mesta maste
dock hiarstamma fran en och samma urkiilla.

Foga upplysning kan vinnas om de kemiska former, un-
der vilka de olika bestindsdelarna existerat i losningarna.
Markligt #ar dock, att fluoren ingatt blott i apatit och tur-
malin, si att t. ex. flusspat praktiskt taget saknas, att kloren
nistan helt ingitt 1 skapolit och ej i apatit, och att turma-
lin ar det enda bormineralet, ehuru forutsittningar for bild-
ning av axinit borde ha forelegat. Apatitens sitt att upp-
trida tyder pi att dess komplext molekyl existerat redan i
losningarna, liksom den tydligen gor det i magmorna.

Mineralsillskapet ar ett sidant, som bildas vid hog tem-
peratur och betydande tryck. Karbonaten formedla dock
overgingen till ligre temperaturomriden, och de bada zeo-
literna #ro karakteristiska for dessa senare, de ha t. ex. en-
ligt KosiesBErRGER ' i de alpina mineralgingarna bildats vid
ungefir 130°. 1 overensstimmelse hirmed finna vi vid Nau-
tanen och Fridhem zeoliterna i druser i gangar, vilkas sido-
sten tidigare omvandlats till turmalin, skapolit m. m. av de
losningar, som fyllt gingsprickan.

Av malmmmemlen aro kopparkis, magnetit och molybden-
clans associerade med de gingarter, som tillhora det hogre
temperaturgebitet. De dro dock bildade nagot senare dan dessa,
sisom framgir av kopparkisens forhallande till den géng-
bildande skapoliten i Nautanen (s. 57) och den vanliga fore-
teelsen att de omsluta turmalinprismor. Bornit, kopparglans
och guld tillhora huvudsakligen kvartsgingar av liagre bild-
ningstemperatur, de bada kopparmineralen kunna t. o. m.

vara yngre in desminen. Begynnelsetemperaturen har med

! Die Minerallagerstitten im Biotitprotogien des Aarmassivs, s. 114
(Neues Jahrb., B. B. 14, 1901).
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all sannolikhet varit si hog att losningarna forelegat i gas-
form.

Det torde numera fa anses fastslaget, att losningar av en
sidan sammansittning som de ifragavarande icke kunna
uppstd genom ndgon slags lateralsekretion, icke ens om detta
begrepp uttinjes till det yttersta, men i stillet har det i
ménga fall kunnat bevisas, att de uppkomma genom differen-
tiation av en eruptivinagma, vars mest littflyktiga delar de
representera. Av omriden dir ett sidant samband konsta-
terats, m& hir blott erinras om Kristianiafiltet, emedan ema-
nationernas sammansittning diar varit i vissa avseenden den-
samma som inom Nautanenomradet, si att bl. a. klorskapolit
bildats.!

Inom Nautanenomradet kiinna vi endast tvd magmor, som
kunna tinkas hava pa detta sitt givit upphov till malm-
bildningen, n#mligen kvartsglimmerdioriten och besliktade
bergarter samt graniten. Den forra kan dock sikerligen
lamnas ur ridkningen. Den har en alltfor obetydlig massa
for att kunna ha givit upphov till dessa linga zoner av
pneumatolytisk omvandling, och det existerar icke nagot to-
pografiskt samband mellan densamma och de omvandlade
omradena, ehuru si alltid ir fallet inom omraden, dir den
»malmbringande» intrusivbergarten stelnat pi ringa djup,
sdsom har skulle ha varit fallet, om antagandet vore riktigt.
Vi ha siledes nirmast att undersoka, om nigra skal finnas
for att betrakta graniten sisom den malmbildande faktorn.

Nagot intimt topografiskt samband mellan graniten och
den pneumatolytiska metamorfosen existerar icke inom virt
omrade, under det att ett sidant starkt framtrider vid fler-
talet malmfalt dar 4ven ett genetiskt samband mellan en
intrusivbergart och dylik pneumatolys kunnat med sikerhet
pavisas — det #r ju just malmfyndigheternas lige invid
kontakten mellan intrusivbergarten och dess sidosten, som
man vill betona genom att kalla dylika fyndigheter kon-

! Man jimfore GOLDSCHMIDTS ovan citerade arbete.
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taktmalmer. Det vore dock, sasom forf. nyligen fram-
hallit i annat sammanhang,' alldeles forhastat att av frinva-
Ton av ett dylikt omedelbart topografiskt samband draga
den slutsatsen att icke heller nigot genetiskt samband fore-
ligger. Jag hinvisade darvid till det faktum, att alla ty-
piska kontaktmalmer #ro bildade pa mattligt djup och sa-
lunda uppkomna under forhallanden, som viisentligt skilt sig
fran dem, under vilka vara urbergsgraniter i allmanhet in-
truderats. Redan det faktum, att sidostenens temperatur
maste varit mycket hogre, och séiledes olikheten mot mag-
man mindre, i det senare fallet &n i det forra, synes inne-
bara en rimlig forklaring till att de flyktiga emanationerna
vandrade lingre, innan de delvis fixerades, huvudsakligen
genom omsittningar med sidostenen. Jag papekade ocksi
de viktiga upplysningar i detta avseende, som givas av de
geologiska forhillandena i sydostra Alaska, sidana de be-
skrivits av flera amerikanska geologer.”

! Falutraktens berggrund och malmfyndigheter, s. 274 (S. G. U., ser. C,
neri 2756:)

2 Da dessa arbeten torde vara foga uppmirksammade hiir, vill jag ur
beskrivningen av Ketchikan och Wrangelldistrikten, av F. E. WRIGHT
och CH. W. WRIGHT (U. S. Geol. Survey, Bull. 347), citera sammanfatt-
ningen om metamorfosen: »By comparing the metamorphic effects of the
intrusive granite along its western and eastern flanks in the latitude of
the Ketchikan district decided differences are apparent. On the coastal
side the metamorphism near the contact is usually of the deep-seated type;
gneisses and schists predominate and are cut by innumerable pegmatite
dikes ramifying from the granite. Mineralization by sulphides is not
pronounced near the contact. Father west, at some distance from the
contact, evidences of contact metamorphism increase, the degree of minerali-
zation also increases, and valuable ore bodies have been discovered within
this zone in the Ketchikan district. Along the eastern border of the
granite, on the other hand, the metamorphism is of the contact type,
argillites and slates predominate and are often indurated and heavily
impregnated with sulphides. Welldefined ore bodies have been found
near the granite contact. The geologic interpretation of these data
indicates clearly that the rocks east of the massifs were less deeply
buried at the time of intrusion than those on the coastal side.
In other words, the inland rocks were then above the zone of deep-seated
metamorphism or rock flowage, and were, therefore, profoundly affected by
the invading intrusives and accompanying pneumatolytic solutions. Further-
more, the mineral-bearing solutions emanating from the granite encountered
new conditions of temperature and pressure on entering the adjacent
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I Nautanenomradet finner man dock sa till vida ett sam-
band mellan pneumatolysen och granitkontakten, att det
skapolitiserade biltet lings Huivijoki foljer omedelbart utan-
for intrusionszonen — utom i S, dir kvartsiten, som ju ej
kunnat omvandlas pd detta sitt, i viss grad forrycker sam-
manhanget. Eftersom tydligen de malmbildande 15sningarna
foretridesvis framtringt pa plan nira parallella med lepti-
tens skiffrighet, och de, liksom flyktiga bestindsdelar i all-
minhet, torde samlat sig i de dversta magmakupolarna innan
de borjade intringa i sidostenen,' &r det att formoda, att
pneumatolysen yttrar sig starkare ovanfor en granitbatolit
in bredvid densamma. Salunda ir det troligt, att pneu-
matolysen i Nautanen-Liikavaara fororsakats av emanationer
som nirmast kommit frin en underliggande granit, vilken
icke nar upp till den nuvarande jordytan, under det att de
malmer, som kanske stitt i dylikt samband med de blottade
granitmassiven, nu aro borteroderade.

En viss sliktskap, en »consanguinity> som den kan kallas
med en tillatlig utstrickning av denna petrografiska term,
mellan granitmagman och de malmbildande emanationerna
angives av turmalinen. Det ir ej nog med att detta mine-
ral upptrader i mangd béide i en del av de med graniten
sammanhiingande pegmatitgingarna och i malmerna, utan
man finner ocksi ett flertal exempel pi, att de turmalinrika
pegmatitgingarna &tfoljts av en omvandling av sidostenen
eller av inneslutna brottstycken, varvid visserligen ej bildats
sulfider, men turmalin, kvarts, magnetit och apatit, siledes
mineral karakteristiska for malmfyndigheterna. Exempel pa
dylika omvandlingar ha utforligt skildrats i det foregiende
(s. 30, 31).

sedimentary rocks aud deposited, as supersaturated solutions in their new
environment, a portion of their dissolved contents, especially the metallic
sulphides and silicates».

1 Detta forhallande, vars allmint geologiska betydelse kanske overdrivits
av den gamla franska skolans petrografer, har nyligen behandlats fran
malmgeologisk synpunkt av B. S. BUTLER (Relation of ore deposits to dif-
ferent types of intrusive bodies in Utah; Ee. Geology, 10, 1915, s. 101).
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Om vi limna det begrinsade Nautanenomradet och odver-
blicka storre omriden, si skola vi finna #nnu mycket star-
kare skiil for att stilla kopparmalmbildningen i samband med
granitmagman. Jag har ovan frambhillit, att alla >roda» gra-
niter i sydostra delen av Jukkasjirvi malmtrakt, den i Nau-
tanenomridet inbegripen, torde vara geologiskt samhoriga.
Det har vidare framgitt av de hir limnade beskrivningarna
pid de olika omridena for pneumatolytisk omvandling, att
denna omvandling dr alldeles densamma som den regionala
skapolitiseringen inom Jukkasjirvi malmtrakt, vars vildiga
utbredning konstaterats genom S. G. U:s mera oversiktlig:
arbeten i dessa trakter, siirskilt genom Svexoxrus’ arbeten,
och som mera nyligen inom ett begriinsat omride blivit i
detalj studerad av Suxpius under Luossavaara—Kiirunavaara
Aktiebolags geologiska undersokningar kring Kiruna'. Inom
det av Suxprus undersokta omridet fro visserligen turmalin,
kiser och apatit underordnade, men de finnas dock #ven dir
tillsammans med skapolit.! Slipprov i S. G. U:s samlingar fran
trakten S om Kaalasluspa visa ocksi turmalin med skapoliten.
S& ha vi vidare att erinra oss Svappavaara malmberg, Sirki-
vaara och Maunuvaara — vid sistnimnda gruva ér det dock
endast zeoliterna och gingarnas likhet med Fridhemsfyndig-
heten, som visar pa sliktskap med Nautanen. ’

Frigan om orsaken till bildningen av kopparmalmerna i
Nautanenomradet, vid Svappavaara o. s. v. ir siledes alldeles
tydligt densamma som frigan om den regionala skapolitise-
ringens orsaker i Jukkasjirvi malmtrakt. Forr har man varit
beniigen att stilla denna process i samband med gabbroberg-
arterna i denna trakt, en uppfattning, som fann en tungt
. vigande motivering diruti, att dessa bergarter flerstides visa
sig vara skapolitiserade pa ett sitt som antyder, att de skapo-
titbildande losningarna hirstammat frain gabbron sjilv (au-

1 En utforlig historik over forskningar angiende skapoliten i Lappland
gives i SUNDIUS ovan anfoérda arbete.
2 Anf. arbete, s. 201.
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topnenumatolys»). I de flesta fallen rorde det sig dirvid om
skapolitisering i samband med apatitgingar. Det &r emeller-
tid numera uppenbart, att man — vil mest pi grund av
otillriickliga detaljstudier — fick en alldeles overdriven fore-
stillning om frekvensen av skapolitisering i samband med
gabbron, i det man si att siga vinde om denna regel och
betraktade som omvandlad gabbro en massa skapolitiserade
bergarter, som i sjilva verket voro av helt annan natur. Den
»genom stora rundade skapolitgyttringar flickiga gabbro», som
i »Jukkasjirvi malmtrakt>»! angives vara en av de vanligaste
gronstenarna inom hela omradet, har i alla de fall, dar jag
— genom granskning av stuffer och slipprov eller undersokning
i falt — kunnat faststilla dess natur, befunnits icke vara nigon
gabbro, utan en bergart tillhorande den suprakrustala for-
mationen eller mojligen i nigra fall en intrusiv gronsten
bildad p& ringa djup. »Flickgabbron» #r i de granskade fal-
len intet annat #n former av den »flickskiffer», i vilken den
Overgdr.

Sunpius, som inom sitt arbetsfilt konstaterat skapolitise-
ring i Kalixforsgabbron, finner det dock osannolikt att gab-
brobergarterna ensamma astadkommit den regionala skapo-
litiseringen. Sisom exempel pa att skapolit dven &tfoljer
granit, citerar han ett av Scuox gjort fynd av skapolit i
drusrum i granit frin Malmberget.? Han vill darfor stilla
den pneumatolytiska verksamheten i samband, icke med négon
viss bergart, utan med en hel petrografisk provins: »Wir ha-
ben also in den intrusiven Magmen und speziell in den
basischen Tiefengesteinsmagmen eine Quelle fur die zuge-
fihrten flichtigen Stoffe. Jedoch scheint die Skapolithi-
sierung in ihrer Gesamtheit nicht durch dieim Gebiet sicht-
baren Intrusivkorper allein erklirbar zu sein. Denn teils ist
die erforderliche Menge von fliichtigen Bestandteilen im Ver-

1825,

2 Forf. har sjilv vid Dennewitzgruvan i Malmberget funnit grov skapolit
i druser i en pegmatit. Denna forde i sin huvudmassa éven hornblinde
och magnetit, mojligen upptagna genom resorption. :
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gleich zu den betreffenden Intrusivkorpern eine ungeheuer
grosse, teils misste man erwarten, dass unter der Voraus-
setzung, dass die Intrusivkorper die Skapolithisierung veran-
lasst hitten, der Skapolith auch in seiner Verbreitung irgend
eine riumliche Abhiingigheit von denselben zeigen sollte. Dies
ist aber durchaus nicht die Regel»'.

Huruvida gabbrorna, sisom Su~pics antager, bidragit till
den regionala skapolitiseringen, och ej blott genom »autopneu-
matolys» skapolitiserat sig sjilva, synes mig ganska ovisst.
Sasom Suxpius betonar, kan intet topografiskt detaljsainband
pavisas mellan skapolitiseringen i de suprakrustala bergar-
terna och gabbromassiven, lika litet som mellan den forra
och graniten. Dai emellertid gabbron sjilv ér skapolitiserad,
sa borde viil diven dess omedelbara sidosten vara starkare pa-
verkad, for den hindelse att omvandlingen ocksid utanfor
massivet fororsakats av gabbron. Det forefaller darfor tro-
ligast, att forckomsten av skapolit bade i samband med
gabbro och i samband med granit beror pa ett sammantrif-
fande; #nnu sd linge ha inga fakta framkommit, som giva
anledning tro att detta forhillande beror pi négon inti-
mare sliktskap mellan dessa bida djupbergartsgrupper. Det
méa ocksd framhallas, att »spridd» skapolitisering i gabbro
mycket vill kan ha fororsakats av en annan bergart, likaval
som de suprakrustala bergarternas omvandling. Fullt klart
ir det genetiska sambandet med gabbron blott vid de karak-
teristiska apatitgingarna, men mycket talar for riktigheten
av Suxpius uppfattning®, att iven den starka pneumatolytiska
omvandlingen av gabbron i jarnvigsskirningen vid Kalixfors

beror pia en »efterverkan> av gabbron sjilv.

Forhillandet mellan granit, turmalinpegmatit och skapo-
litisering i Jukkasjirvi malmtrakt i dess helhet kan sigas
vara en forstoring av de relationer vi funnit inom Nautanen-

1 Anf. arbete, s. 203.
2" Anf. arbete, s. 189.

1—174907. 8. G. U. ser. C, nr 283, Geijer.
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omridet. Turmalinpegmatiter ha pévisats pa ett flertal
stillen, men #ro sillan si allminna som inom Nautanenom-
radet. De aro — utom vid Malmberget — funna vid Kur-
ravare, Vuotnavare och Miallodive (samtliga tre bergen ligza
mellan Kajtum och Kalix alvar, O om jirnviigen) och pi
Saurusvaara och Sitnuinen i trakten av Mertainen (allt en-
ligt Texow)," i Suoravaara ca 3.5 mil SO om Nautanen
(Frepmorm),? vid Makarajirvet S om Svappavaara samt nira
Aijarova, dock pi bida stillena med endast lag turmalinhalt
(egna inkttagelser), vid Masugnsbyn, Veikkavaara, Orjasvaara
S om Saittajirvi, samt mellan detta berg och Ruokojarvi
(Svexoxius).?  Diremot synas dylika pegmatiter for ovrigt
saknas 1 Norrbotten (itminstone utanfor fjillkedjan), dvensom
inne i granitprovinsen. De bilda silunda ett bilte inom de
smirre satellitmassivens omride utanfor de storsta granit-
massorna, liksom de iven i detalj tillhdra intrusionszonernas
yttre del, sisom pivisats i Nautanenomradet. En intressant
parallell till forhillandena inom detta omride skall enligt B.
Hoceom®* foreligga vid Masugnsbyn, diar Tarrilainens granit
atfoljes av en intrusionszon i leptiten, i vilken forst komma
lagergangar av granit, lingre bort av turmalinpegmatit.”

De regionalt — ehuru mycket ojimnt — skapolitiserade om-
ridena omgiva den stora granitprovinsen sisom en bred bérd,
och intaga i forhillande till densamma ligen ungefir mot-
svarande dem de skapolitiserade biltena inom Nautanenom-
ridet intaga till granitmassiven dirstides. Det faktum, att
apatiten i Nautanen, som uppkommit i samband med skapo-
litiseringen, ir en fluorapatit, synes utesluta att moderberg-
arten ar en gabbro.’

I Dagbok 1899, S. G. U:s arkiv.
2 Dagbok 1879, S. G. U:s arkiv.
Dagbok 1891, S. G. U:s arkiv.
Muntligt meddelande till forf.

5 Turmalinpegmatit &tfoljer fven de nordfinska graniter, vilka mojligen
iro samtidiga med de hir bebandlade (HACKMAN, anf. arbete, s. 37).

6 Diremot ir turmalinen ej avgorande i detta avseende. Turmalin
finnes i en apatitforande skapolitging i gabbro, frin Pahtavaara i Tirendd
(stuff tagen av SVENONIUS 1891, S. G. U:s samlingar).

L
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Slutligen #r graniten den enda bergart i dessa trakter, som
forekommer i sidana massor, att den kan tinkas varit kiillan
for de ofantliga kvantiteter av flyktiga amnen, vilka fororsakat
skapolitiseringen.

Ett sirskilt problem erbjuder den kinda forekomsten av
skapolit, desmin och chabasit i skarn och skarnbreccior i
Malmberget. Da detta omride #r beliget si niira Nauta-
nen, och granit och turmalinpegmatit forekomma iven i
Malmberget, ligger det niira till hands att antaga att de nyss-

amnda mineralen ocksa dir #diro produkter av granitens pneu-

matolytiska verkningar. Hiremot stir det faktum, att skar-
net och skarnbrecciorna synas ej blott till sin utbredning,
utan #dven till sin uppkomst sammanhiinga med jirnmalmerna,
vilka i sin tur otvivelaktigt std i genetiskt samband med sye-
nitbergarterna och ej med graniten. Direst hir ej blott fore-
ligger ett rent tillfilligt sammantraffande, si ir det alltid
tainkbart att mineralen ifriga verkligen tillhora granitens
pneumatolytiska produkter, och att deras upptriidande i skarn-
brecciorna beror pi dessa bildningars stora porositet. Det
kan med skil frigas, huruvida de bada zeoliterna bora till-
mitas nigon betydelse vid jimforelsen av sprickfyllande mi-
neralaggregat, da de icke innehalla nigra som helst ovan-
licare &@mnen, i motsats till t. ex. skapolit, turmalin och
apatit. De ha av Suxpius konstaterats i den forut omnimnda
pneumatolytiska breccian i gabbron vid Kalixfors. 1 8. G.
U:s slipprovsamling finnes ett preparat (n:r 1949), etiketterat
»Gabbrodiorit, skapolitforande, Kardis vid Muonioelf, Pajala
skn»; bergarten har tydligen varit en gabbro, men plagio-
klasen ar nu ersatt dels av skapolit, dels av en ej nirmare
bestimbar zeolit (igenkénnlig pa sin liga ljus- och dubbel-
brytning). I bdda dessa fall synas zeoliterna vara bildade
i samband med gabbrons »autopneumatolys>. Desmin har
emellertid av forf. pitriffats i ett drusrum i granit fran jirn-
viigsbron over Lina #lv (den typiska Linagraniten), sannolikt
har den hiar varit ett ursprungligt drusmineral.

Att kopparmalmer #tfoljas av turmalin &r som bekant icke
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niagot ovanligt, ehuru ej forut komstaterat inom vért land,
diaremot #r associationen med skapoliten ny, om man bort-
ser fran forut kinda fall av kontaktmalmer i kalksten.
Paragenesen av kopparmineral och guld med zeoliter torde
vara enastiende.

For forstielsen av vissa malmgeologiska fragor i mellersta
Sverige #r det av ett stort intresse att, sisom nu skett i
Nautanen, ett samband kunnat péivisas mellan djupbergarter
och en pneumatolytisk metamorfos, vars maxima stidse legat
pa ett visst avstind frin granitmassiv i samma horisontal-
plan. En mirklig detalj dr likheten mellan Hoppets gruva
i Nautanen, och Norra-Hammargruvan i Gringesberg, sisom
beskrevs s. 68. Den enda visentliga olikheten dr, att vid
Hoppet hornblindet i den inhomogena bergarten sikerligen
ar invandrat, eller atminstone en del av dess substans ir
tillfosrd, under det att Norra-Hammargruvans amfibolitiska
bergart ej bar vittne om nigon dylik addition. Den inhomo-
genisering av bergarten, som Jonaxssox tyder sisom magma-
tisk differentiation, torde lika vil kunna vara uppkommen
genom omflyttningar i samband med pneumatolytisk omvand-
ling. Huru lingt likheterna i bildningssitt stricka sig ar
kanske annu for tidigt att yttra ndgon mening om, likheterna
i bergarternas nuvarande karaktir aro emellertid fakta.

Nigra sekundiara omflyttningar' av kopparhalten synas
i allminhet icke hava #igt rum inom de hir beskrivna fyn-
digheterna. Dir bornit och kopparglans forekomma, upptriida
de i allminhet pi ett annat siitt &n kopparkisen och i andra
-primiira mineralassociationer. Nagra bornitgingar, t. ex. vid
Nietsajoki, visa dock inneslutningar av kopparkis, som kunna
vara rester av ofullstindigt fortringda korn, men lika litet i
detta fall som betriaffande ett motsvarande forhillande mellan
kopparglans och bornit vid Maunuvaara finnes nidgot som
tyder pd, att den eventuella omvandlingen skulle varit en

1 Jfr forf:s refererande framstiilllning i sFalutraktens berggrund och malm-
fyndigheter» (S. G. U., ser. C, nir 275), 8. 279.
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sekundiir process, lingt efter malmbildningens avslutande,
snarare forefaller den ha skett i ett sent skede av denna
malmbildning. Pi kopparkis har ingen annan forindring

setts fin — pd nigra stillen — en hinna av smutsigt bla-
svart firg, sikert sekundir och formodligen bestiende av
kopparglans.

Bland vittringsmineralen mirkas utom malakit och azurit
iven gedigen koppar, som enligt SVEDMARK triffats vid Snil-
kok och enligt meddelande av hr L. G. WirEn, Gallivare,
iven vid Sakakoski.




Nagra praktiska synpunkter.

Di det nu visat sig, att malmbildningen inom Nautanen-
omridet &r en sida av den regionala skapolitiseringen i Juk-
kasjirvi malmtrakt, si foljer dirav, att kopparmalmer gco-
logiskt likartade med de inom detta omride kinda och med
dem vid Svappavaara, kunna tinkas forekomma pi flera andra
stillen inom de vidstriickta trakter, dir en dylik skapolitise-
ring pivisats. A andra sidan torde det vara uppenbart, att
storre delen av detta omride erbjuder endast ringa sanno-
likhet i detta avseende. En hogre halt av metaller, frimst
koppar, synes ha utmarkt emanationerna endast inom vissa
omraden, nimligen kring Nautanen och kring Svappavaara.
Sarskilt inom Nautanenomridet och narmast angrinsande
trakter #r det mycket sannolikt, att kopparmalmforekomster
annu finnas att uppticka. Man miste erinra sig, att mal-
merna och deras gingarter icke #ro av den natur, att de dro
mera motstandskraftiga mot erosion #n omgivande bergarter;
det ar darfor helt och hallet en tillfallighet om de malm-
forande delarna av leptitformationen rika bliva de som bliva
blottade fran betickning av kvartira avlagringar. Mera an
om sjalva det nu undersokta Nautanenomridet giller detta
de mycket jordtickta trakterna mot SO' (i NV inkomma
snart stingande granitmassiv). Ett uppsokande av dylika
malmer ar dock ingen litt sak. Endast en del av malmty-
perna atfoljas av si mycket magnetit, att de kunna pavisas

! Ett fynd av molybdenglans med litet bornit &r gjort nira Vihdvaara i
denna trakt.
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med gruvkompassen. For de ovriga torde blockstudier vara
den enda mdjliga vigen. Enligt meddelande av bergmiistare
KyerLeere hava i trakten av Liikavaara by, S om Lina ilv,
triffats atskilliga block av kopparkisforande kvarts, vilkas
klyftort kanske skulle kunna uppspiras pi detta sitt.

De malmer, som silunda @nnu #ro att patriffa, kunna be-
riknas tillhora ungefir samma geologiska typer som de hit-
tills kiinda. Det ir siledes icke uteslutet, att man kan finna
malmkroppar jimforliga med Nya Fyndet vid Liikavaara, men
det &r ytterst liten sannolikhct for att man dir skall kunna
finna ett filt, som motsvarar de forhoppningar vilka forst
fastes vid Nautanen.

Utsikterna for malmletning kunna siledes sammanfattas
sd, att malmer sannolikt finnas, men deras uppsokande blir
mycket svart, och utsikterna att finna nigot mera betydande
malmfilt dro icke stora.

Da har framlagts en ingiende beskrivning over de geolo-
giska forhallandena inom Nautanenfiltet, i den méin filtets
nuvarande tillstand tillitit en dylik, si torde det vara av in-
tresse att niigot undersoka, huruvida nagra for filtets ekono-
miska mojligheter visentliga drag kunna anses vara bero-
ende av malmens bildningssitt. Tydligen #r det endast
malmens fordelning inom det fyndiga omradet, som i detta
sasmmanhang kan komma pi tal; den totala metallmiingden
ar si att siga en tillfallighet. Denna fordelning r ungefir
lika oregelbunden som skapolitiseringen i ovrigt: koppar-
malmen forekommer icke i storre, sammanhingande och
regelbundna komplex, utan sisom spridda impregnations-
linser. Foljden blir, att sedan en malmlins utbrutits, far
man flytta brytningen till en ny. Till alla andra, mera ome-
delbara oligenheter, som bliva en foljd av detta forhallande,
kommer den, att sedan man brutit de i dagen synliga malm-
partierna si lingt de varit brytvirda, vet man ej var man
skall soka nya. Att sidana finnas pa djupet inom Nauta-
nenfiltet forefuller mycket troligt, men deras uppsokande
skulle kriiva atskilligt av schaktsinkning och ortdrivning —
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diamantborrning torde endast i undantagsfall giva fullt anviind-
bara resultat pi malmer av detta slag. For att ett malmfalt
av denna karaktir — vi tinka ej pd de olika malmlinserna
var for sig — skall vara brytvirt, krives det uppenbarligen,
att malmen skall vara s rik, att nettovinsten pi sjilva malm-
brytningen skall mer #&n vil ricka till att ticka dven alla
dessa ytterligare kostnader, som bliva en foljd av malmens
forckomst i smirre linser. Vid Nautanen har tydligen ej
detta villkor varit uppfyllt: kopparhalten i brutet berg upp-
gives av Kserisere till 1—1.5 %, samt 1 rapporter frin gruv-
drifrens sista tid till nigot ligre viirden; malmen synes en-
dast undantagsvis ha tillitit skridning utan alltfor stora for-
luster, si att anrikning mdste tillgripas. Klart ir ocksd, att
di man ror sig med en metallhalt, som ligger niira brytvard-
hetsgriinsen, behoves det icke stor forsimring i en malmlins
for att den skall overgd fran brytvird till icke brytviird. Den
sammanlagda malmarean uppgives i en rapport frin gruv-
driftens sista tid till &tminstone 1300 m?, varvid riknats med
en minimihalt av 1 % koppar, och t. o. m. linser om endast
40 m? medtagits; pi grund av den utpriglade >lins>karakti-
ren ar naturligen malmarean hirvid ej att rikna med pa
samma sitt som i en mera regelbunden fyndighet.

Betriffande ovriga malmfilt inom Nautanenomridet ar det
tydligt att Atminstone en eller annan malm, betraktad for
sig, har varit till fullo brytvird. Atminstone Nya Fyndet vid
Liikavaara torde ha givit en ej obetydlig vinst, tyvirr saknar
jag dock ndrmare uppgifter om dess produktion. Givetvis
ar det icke uteslutet, att en del av malmlinserna i Nauta-
nenfiltet med forsiktic brytning kunnat giva en viss, om
ock skiligen blygsam behdllning.



Anmarkningar till berggrundskartan.

Sasom topografiskt underlag vid rekognosceringen har anviints koncept-
kartan i skala 1:100 000 till topografiska bladet »Gillivares. D& denna
karta ir foga detaljrik, och inom omradet i fraga delvis direkt oriktig, har
det varit omdjligt att publicera berggrundskartan i samma skala. For att
erhalla tillriicklig tydlighet i vissa detaljer har dock forminskningen icke
drivits lingre in till ®/s av rekognosceringskartans skala, siledes 1:150000.

Pa grund av bristen pa blottade héllar har det varit nodvindigt att
siirskilt angiva vblottad berggrund» till skillnad frin de omriden, dir berg-
grundens natur endast kunnat angivas med en viss grad av sannolikhet.
Systemet dr detsamma, som kommit till anvindning bl. a. vid den av
ZENZEN och SUNDIUS sammanstillda kartan 6ver Kirunatraktens berggrund,!
med den skillnad, att hir inga grinslinjer uppdragits mellan de bada olika
firgnyanserna. Ett annat system, som ofta med fordel anviints, ir att
blott anviinda en fiargstyrka for varje bergart, men sirskilt angiva observa-
tionspunkterna, t. ex. genom kors. Denna metod passar dock icke for det
foreliggande fallet, dir konstruktionen uppenbarligen delvis ir mycket osiker.

Sasom »blottad berggrund> ha betecknats alla omriaden, dir hillar fin-
nas i sadan myckenhet, att man bestimt kan avgéra, vilken bergartshe-
teckning som skall anvindas. Isolerade smirre hiillar ha naturligtvis ut-
satts 1 overdriven skala.

Négra detaljer i kartan torde kriiva ett fortydligande. Spetsen av leptit
O om Hirvasiives topp #ir angiven med ledning av blockforekomster. Gra-
nitens grins N om toppen 382 i Rahavaara har dragits med ledning av
ett par pegmatithillar vid bergets fot: di4 pegmatit ingenstiides iakttagits
i ett granitmassiv, utan endast i leptitformationen, ar det att antaga att
dven denna ging, vars sidosten ej ir blottad, genomsitter leptit. De bdda
granithidllomradena p& Lul. Petsevaara ha betraktats sisom delar av ett
och samma massiv, ehuru de icke #ro likartade i strukturellt hiinseende.

! Denna karta dtféljer Sunpius’ ovan flera glinger citerade arbete.

8—174907. 8. G. U. Ser. C, nr 283, Geijer.
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