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FORORD.

Tuolluvaara malmfdlts geologi har redan flera ganger beskrivits,
utforligast av undertecknad, som undersokte filtet under de av Luos-
savaara-Kiirunavaara Aktiebolag anordnade geologiska arbetena i
Kirunatrakten 1905—1910. Sedan resultaten av denna understkning
av malmfiltet publicerades (1910), har gruvbrytningens fortskridande
bringat i dagen ett mycket vidsentligt, men forut okidnt drag i dess
geologi, ndmligen forekomsten av stora forkastningar, som forflyttat
malmerna si, att det befanns omojligt att berikna de forkastade
delarnas ligen. En ny undersokning av filtet var dirfor vil moti-
verad. Ett lampligt tillfdlle hartill erbjod sig under sommaren 1918.

Arbetet har utforts i samarbete med Tuolluvaara Grufaktiebolag,
och det dr mig en angendm plikt att hir framfora min tacksamhet
till bolagets disponent, fil. d:r Hj. LUNDBOHM, samt forvaltaren, ingen-
jor A. NORDMAN, for det intresse de visat for denna undersokning,
och de atgdrder varmed de understott densamma.

Undersokningen av Tuolluvaara avsdg icke endast att utreda for-
kastningstektoniken, utan ocksa att, om mojligt, nirmare an forut
skett klarligga malmens bildningssitt och forhallande till atfoljande
bergarter. Det var ndmligen fran foregdende arbeten kint, att denna
malmfyndighet ger ett sirdeles typiskt exempel pa de inom norra
Lapplands malmtrakter flerstides upptridande brecciemalmerna, och
att just ddr betingelserna for ett studium av denna foreteelse iro
ovanligt goda. Av detta skil har ocksa i den hirmed publicerade
beskrivningen ett ganska stort utrymme tillmitts diskussionen om
malmens bildningssdtt. Det vintades ocksa fran borjan, och har
bekriftats under arbetets fortgang, att en méjligast allsidig utredning
av féltets geologi skulle visa sig vara den bdsta vidgen icke blott till
ernaendet av sadana resultat, vilka i forsta hand idro av teoretiskt
intressse, utan ocksa av sadana, som hava ett mera omedelbart prak-
tiskt varde. Den utforliga behandling, som idgnats forkastningstekto-

)
niken, motiveras icke blott av fragans betydelse for gruvdriften vid
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Tuolluvaara, utan ocksa ddrav, att hittills endast obetydligt finnes
publicerat pa svenska om detaljundersokningar av forkastningar.
;P\tskilliga undersokningar torde vara utférda, men resultaten dro ej
offentliggjorda. Da Tuolluvaara malmfilt ar ett mycket instruktivt
exempel pa en komplicerad forkastningstektonik, bor skildringen sa-
lunda knnna pardkna intresse dven bland dem, som ej omedelbart
komma att syssla med detsamma.
Stockholm i oktober 1919.
Per Geijer.




Inledning.

Lige, kommunikationer, m. m. Tuolluvaara malmfilt ligger c:a
4.5 km O om Kiruna. Till sin utstrickning sammanfaller det tam-
ligen fullstindigt med hojden Tuolluvaara, en ursprungligen. helt
morintickt bergkulle, vars topp nar 30 a 70 m Over omgivande
myrmarker och 505 m hojd 6. h. Faltet ligger under barrskogs-
grinsen, och dr bevuxet med en blandskog av tall och bjork.

Landsvigen frin Kiruna till Jukkasjarvi tangerar Tuolluvaaras fot
pa sydvistra sidan. Malmen utfraktas medelst en 3.7 km ldng lin-
bana till en punkt c:a 2 km S om Kiruna huvudstation, dar en fick-
kaj ar anlagd vid ett kort stickspdr fran linjen Kiruna—Gdllivare.

Historik over brytningen. Malmforekomsten vid Tuolluvaara upp-
ticktes i augusti 1897 av divarande statsgeologen Hj. LLUNDBOHM.
Flertalet av filtets utmal lades 1902, nagra 1903 och ett (Hjalmar)
1904. Inmutareandelen dges av Tuolluvaara Grufaktiebolag, vars del-
dgare idro ett antal mellansvenska jirnverk. Fyndigheten ligger pa
kronomark. Vid utmailsliggningen bevakade staten sin jorddgareritt,
men Overlit pa 20 ars tid sin andel pa gruvbolaget mot viss avgift
for den brutna malmen. Efter nimnda tids forlopp dger staten ratt
att inlosa sig i bolaget och bliva jimnstilld med de Gvriga aktie-
agarna.

P grund av malmens forekomstsitt borjades brytningen med pall-
ning i dagbrott. Ar 1909 var fyndigheten utbruten 6ver 18 m av-
vagning. Ar 1907 Oppnades en ny etage a 36 m avvigning dels i
ostra Choulalongkorn (jfr tavl. 1 och 2), dels i Ararat; foljande ar
angrepos Siammalmerna & samma nivd genom en frdn véster indri-
ven stoll. A denna niva pigdr innu brytning.

Efter foregdende undersokningsarbeten avsinktes ar 1913 det bli-
vande huvudschaktet, inom utmélet Magdalena. Fran detta schakt
har sedan & 75 m avvidgning den forsta underjordsetagen Oppnats

* Jfr dven Hj. LUNDBOHM i »Iron ore resources> (I910) och G. FAGERBERG, Tuollu-
vaara, en gruffiltsbeskrifning (Bl. Bergshandteringens vinner, 1913, h. 2).
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(tavla 3). Pa grund av fordelningen av olika malmkvaliteter kommer
skivrasbrytning att anvindas.

Tuolluvaaras malm utmirkes av en mycket hog jarnhalt och i all-
manhet lag fosforhalt. En stor del av densamma, ndra 40 procent
av den hittills brutna kvantiteten, dar s. k. A-malm med maximum
0.o15 % fosfor, resten huvudsakligen C-malm, med maximum 0,60 .
Vid brytningen avskiljes fran det alldeles ofyndiga berget sadan berg-
art, som ar rikligt genomviavd av malmgangar, s. k. malmbreccia.
Denna, som i genomsnitt haller omkring 37 < jdrn, upplagges for
eventuell framtida sovring. De brytvarda malmernas sammanlagda
area uppgar till ndrmare 15 000 m=.

Malm- och bergbrytningen i Tuolluvaara fran gruvdriftens borjan
1902 framgar av nedanstaende tabell:

Ar Malm, ton % Fe % P Mahphecccla, Graberg, ton
ton >
IOOE- o e 6000 | ] angivet | ¢ angivet | — -
(2o g S e S SO 636 > > — 328
(o G R S 24 513 > > — 2 500
s e ST e 41653 > > — § 040
QO s 80 248 > > 12 435 11 892
1= 7 S e 87977 » > | 13 805 71978
(320 ot SR 78 732 > > 16256 | 89961
| 25 415 67.91 O.co7 |
1929 . b 68 | 7 24
9 | 35 850 0765 £ Oa2op | Lt 47 248
| 28 285 67.70 O.009 = =
1g10 10 21 2
9 | 52 671 67.59 0.062 > it
‘ 40071 68.12 O.010
IQII . 7 112 67.10 0.023 | 14863 | 62192
l 52 819 67.20 0.096 | ‘
48 737 67.7 0.009 | <
1012 . J 45 737 /79 S | 13 70 39 431
9 | 58 822 67.04 0,057 | $ 0% b
, 42 928 67.86 O.orr |
TR e e 7 703 6776 | oicza. | 11850 | 100543
| SI 627 66.50 0.073 | !
| 28 740 7.83 Ociz S
1914 . I 740
5 | 7c 681 67.97 O Tras " i
l 24 506 67.48 O.o14 ‘ |
1915 . 9 894 67.32 C.028 9 568 82 034
‘ 43 147 67.44 C.170
l 36933 66.93 O.010 |
1916 741 66.70 0.033 14561 | 6ooy1
l 52 806 67.16 0.103
ot J 25 463 67.95 0.007 | E o P 20
| 1917 \ 65534 67.58 o160 | i v
Sta 1922—1917 | I 135 24§ 148 559 711 288
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Fore ar 1909 saknar statistiken uppgift om malmens sammansatt-
ning. Den 1902—1917 brutna malmkvantiteten, I 135245 ton, for-
delar sig salunda pa olika kvaliteter:

Aepiplin 537000 o T e sORGI0 R
3- > SRR e e SR T S SR B
C- » R SRR T
Eimpecit.® oo rol s 5310 g

Malmens svavelhalt ir genomgédende mycket lag, mellan 0.002 och
0.006 procent.

Fioregiende geologiska undersikningar. De forsta uppgifterna om
Tuolluvaaras geologi offentliggjordes av W. PETERSSON, vilken un-
dersokt filtet sisom ledare for den ena av S. G. U:s malmfaltsexpe-
ditioner i norra Lappland dr 1899.> Vid denna tidpunkt var fyndig-
heten dnnu endast ofullstindigt blottad. Senare ha en del iakttagel-
ser publicerats av O. STUTZER.> I siron ore resources of the world:,
ir 1910, har Hj. LunpBoHM skildrat malmfiltet. Samma ar utkom
dven forf:s redan nimnda geologisk-petrografiska beskrivning av det-
samma.*

Geologisk oversikt.

Tuolluvaara ligger inom ett vidstrickt, men pa grund av jordbe-
tickning och muyrlinthet foga kant omrade av leptitisk porfyr, som
i norr, vister och soder begrinsas av amfibolit, vilken i sin tur skil-
jes fran Kiirunavaara-Luossavaara-omradet i véster genom en stor-
ningslinje, formodligen en brant mot Oster stupande forkastning.s
Leptit-amfibolitomridets grianser mot S och O iro icke kinda; for-
modligen sammanhdnger det utan skarpare tektonisk avgrinsning
med oOvriga omkristalliserade yteruptiv i ostra delen av Jukkasjdrvi
malmtrakt. Under det att amfiboliternas huvudmassa sdledes bildar

* A-malmprocenten torde i detta parti ha varit minst lika stor som i den senare
brytningen.

2GS 10 ser Uy 18380 108,

3 Geologie und Genesis d. lapplind. Eisenerzlagerstitten, Neues Jahrb. f. Min., etc,
Beil. Bd XXIV, 1907, s. 548.

4+ Igneous rocks and iron ores of Kiirunavaara, Luossavaara and Tuolluvaara. Stock-
holm 1910. (Ur detta arbete idro hiimtade de i det foljande reproducerade bilderna
fig. 4 och 7).

5 Jfr oversiktskartor i Hjy. LunpsomM, Sketch of the geology of the Kiruna district
(G. F. F.,, Bd. 32, s. 751, samt geol. kongress-guide, Stockholm 1910) och N. SUNDIUS,
Beitr. z. Geologie d. siidl. Teils des Kirunagebietes (Uppsala 1915), den senare mera
omfattande.
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ett bdlte utanfor leptiten, och salunda, da alla iakttagna stupningar
inom omradet dro Ostliga, intager en ligre geologisk nivd dn denna
bergart, finnas smarre amfibolitpartier pa manga stillen inom leptiten,
sannolikt i form av yngre gangar.

Leptitens vanliga typ dr en ljusrod porfyr med strokorn av falt-
spat i en faltspat-kvarts-grundmassa. Grundmassans struktur synes
alltid vara sekundidr, men strokornen dro bevarade i bergarten inom
omradets norra del, till vilken Tuolluvaara hor, och enligt SUNDIUS
ofta dven i den sodra delen. Till sin ursprungliga karaktir har berg-
arten varit ndra nog identisk med kvartsporfyren (vhingviggsporfy-
ren») inom Kiirunavaara-Luossavaara-omradet. Da den sdlunda haft
en ytbergarts strukturella utbildning och dessutom lokalt atfoljes av
agglomeratiska former (vid Vahaive, enligt SUNDIUS), dr det sannolikt
att den bildar en serie av lavastrommar. En till sin sammansittning
nagot avvikande form representeras av porfyren i Sakaravaaras plata,
N om Tuolluvaara, som for kvartsstrokorn.

Kullen Tuolluvaara bestar av nyssnimnda leptitiska porfyr. Meta-
morfosgraden dr dar alltfor svag for att motivera benidmningen lep-
tit. For korthetens skull kallas bergarten i det foljande, dvensom a
kartorna, endast porfyr. Sdsom helt underordnade yngre gangar
forekomma syenitporfyrer. Vid kullens sydostra fot, O om kontors-
byggnaden,® griansar porfyren mot en delvis skapolitiserad amfibolit.
Savil denna som den ndrmast angrdnsande porfyren genomsittas av
gangar av granitaplit.s

Malm finnes pa spridda stillen over hela kullen, men de storsta
malmkropparna dro samlade inom ett i NO-—SV strykande bilte
over toppen. Den mest betydande malmen stricker sig genom ut-
malen Choulalongkorn, Siam och Emil. Den del av densamma, som
faller inom de bdda sistnimnda utmalen, pligar benimnas Ostra
Siam, under det att den fran denna skilda, helt och hillet inom ut-
malet Siam fallande malmen kallas Vistra Siam. P& djupet sam-
manhédnga dessa bada malmer med varandra. Inom biltets sydvistra
del upptrdda Emil-Ararat-malmen, en malm pd grinsen mellan
Ararat och Kurt och en (ej blottad i dagen) inom sistnimnda utmal.
Till denna grupp, som utgores av de genom forkastningar omflyttade
delarna av en ursprungligen sammanhiangande malmkropp, hor dven
den malm som kallas »>Ostra Siams parallellmalms eller ritt och slitt
Parallellmalmen. I bdltets nordostra dnda ligga Brak- och Finismal-

* Jfr SuxpIus ovan anférda arbete, s. 162 o. f6lj. samt fig. 23.

® Denna ligger c:a 600 m S om utmilshérnet Gutte—Brik (jfr kartan tavl. 1).

3 Amfiboliten och granitapliten &ro utforligt beskrivna i forf:s ovan citerade arbete,
s. 218—2109.
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merna. Den storsta malmen utanfor detta bilte dr Snorre, som ligger
SO om detsamma.

Malmerna bestd av magnetit och ringa méangder apatit och amfibol.
De bilda gangformiga kroppar i porfyren, vilken i deras ndarhet och
stundom &ven pd andra stillen dar genomflitad av otaliga storre och
mindre malmgéngar, varierande fran mikroskopiska dimensioner till
brytvirda matt. Pa flera stillen finnes en successiv Gvergang mellan
en stor malm och malmgangsnitet i denna malmbreccia.

Choulalongkorn-—Qstra-Siam-, Brik-, Ararat- och Kurt-malmerna
hava en mattligt brant stupning mot SSO (c:a 60°), Vistra Siam-
och Emil-malmerna stupa brantare mot O. Flertalet visar en mar-
kerad filtstupning mot S (52°—62°), som ocksa markeras av riffling
eller valkighet & deras begransningsytor. Yngre dn denna deforma-
tion dr en komplicerad forkastningstektonik. Forkastningarna, som
dro skarpt markerade och i regel synas hava karaktdren av overskjut-
ningar, hava framkallat betydande rubbningar inom fyndigheten.

Poriyr.

Tuolluvaaras porfyr dr en massformig bergart med tdt grundmassa
och maéttligt talrika faltspatstrokorn, vanligen ej mera dn 2 a 3 mm
langa. Grundmassans firg dr i regel ljusrod eller grarod. Strokor-
nen hava en mera rent rod firg, men kunna ocksa vara bruna, med
oljeartad glans, pd grund av omvandling (kloritisering, enligt den
mikroskopiska undersokningen). En ljust blagra till gravit farg fore-
kommer lokalt, men endast i den randiga utbildningsformen av berg-
arten (jfr nedan). Aven i detta fall dro strokornen rodaktiga.

Porfyren dr en foga variabel bergart. Den enda avvikelse fran
den normala primira utbildningen, som foérekommer, dr upptradandet
av en markerad randighet, framkallad av helt tunna (knappt milli-
metertjocka) rander av magnetit eller ibland av hornblidnde,* som
med ett inbordes avstind av 5 a 10 mm lopa nagorlunda parallellt,
och var for sig ofta kunna stricka sig dtminstone meterlangt, innan
de upphora. Utmed desssa riander har porfyren en annan firg én
eljest: i den rodgrd varieteten klarare rod, i den gra varieteten mera
rent vit. Randig porfyr har iakttagits pa manga stillen inom faltet,
exempelvis i dagen vid Magdalenamalmen och i skdrningen till hu-
vudschaktet, kring Vistra Siammalmens sydvistra spets, vid Choula-

* Det idr osikert, om hornblinderinderna dro av samma ursprung som rinderna av
magnetit. P& ett stille #r det tydligt, att de &ro sekundira (jfr s. 25), men detta kan
ej anses utesluta, att de kunna vara primiira i andra fall.
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longkorn—QOstra Siam-malmens vistra dnde, och pa 75 m avvigning
mellan huvudschaktet och Siam-malmerna. Pi forstnimnda stille
gar parallelit med randningen en grovre vixling av nigot olika fir-
gade porfyrvarieteter.

Tuolluvaaraporfyrens sammansittning framgar av nedanstaende ana-
lys av ett typiskt prov, utford & S. G. U:s laboratorium av G. Ny-
BLOM for Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags geologiska under-
sokningar, och publicerad i forfis redan citerade arbete.

Sio, 70.08 % 1 160
ALO, 13.83 135
Fe,0, 2.97 19

FeO L.og 14
MnO O.o2
MgO L.io
CaO 0.83
Na,0 5-33

K,0 384

TiO, 0O.40

PO, 0.02
H,O + 0.47 .

S O.04
99-97
O 0.16

Den andra sifferkolumnen upptager molekylarproportionerna, multi-
plicerade med 1000. MgO-halten torde till visentlig del tillhira
sekunddrt invandrat hornblinde.

Den mikroskopiska undersokningen av T uolluvaaraporfyren visar,
att strokornen i regel dro pertitiska, sammansatta av en albitisk pla-
gioklas™ samt mikroklin. Proportionen mellan de bida komponen-
terna vixlar nagot, men i genomsnitt synas de forekomma i ungefir
lika méngd. Till formen dro strokornen i allminhet nira isome-
triska, men det forekommer ocksi tavelformiga Manebachtvillingar, och
undantagsvis komplicerade genomvixningar. Bada dessa senare for-
mer dro iakttagna dven i Kiirunavaaras bergarter, den forra i den
med syeniten sammanhingande porfyren, den senare i gangporfyren
och kvartsporfyren (shingviggsporfyrens).

Grundmassans huvudbestindsdelar dro filtspat och kvarts, i samma
proportioner som i Kirunas hiangviaggsporfyr och i flertalet kvartsporfyr-
grundmassor, d. v. s. det som antages ungefirligen motsvara det

' Ljusbrytningen ir 7 > canadabalsams n > a, vilket ger en sammansiittning av c:a
Abg, Any,.
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Fig. 1. Mikrofotografi av typisk porfyr frin Tuolluvaara, korsade nik.,
forst. 16 glnger. Till hoger ett filtspatstrékorn.

eutektiska forhallandet. 1 de grévre formerna kunna mikroklin och
en albitisk plagioklas identifieras. Den forra dr ldtt igenkinnlig,
men plagioklasen, som icke visar ndgra tvillingbildningar, kan endast
bestimmas med ledning av ljusbrytningen. I mindre starkt omkri-
stalliserad bergart synas de bada filtspaterna vara pertitiskt forenade.
Den ringa kornstorleken och nirvaron av rod pigmentering omoijlig-
gora ett bestimt avgorande. Aven i grundmassan synes i stort sett
rada jamvikt mellan kali- och natronfiltspat. Det analyserade provet
visar dock overvikt for natron, under det att andra, endast mikro-
skopiskt undersokta prov i en del fall dro pédfallande mikroklinrika.
Magnetiten dr det enda Ovriga mineral, som pligar finnas i varje
slipprov av porfyren, vanligen i form av sma kristaller, jamnt for-
delade i grundmassan och ofta forekommande ganska ymnigt.
Strokornen visa i allminhet icke nigra metamorfa drag. Grund-
massan ddremot dr i regel tydligt omkristalliserad; den har nimligen
den spflasterstrukturs, som gidrna uppkommer vid ombkristallisation
av mycket finkorniga faltspat-kvarts-bergarter. Kornstorleken vixlar
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i de grovsta formerna ungefir mellan 0.04 och 0.08 mm, men ir i
regel mycket mindre, omkring 0.013 till 0.o03 mm. De mest finkor-
niga formerna sakna egentlig pflasterstruktur och visa vid svagare
forstoringar mellan korsade nikoller en skickighet, som tydligen hir-
ror frdn en av begynnande metamorfos nigot utsuddad mikropoiki-
litstruktur. En sadan struktur dr den allmédnnaste primira utbild-
ningsformen for grundmassan i Kirunas hingviaggsporfyr. Tuollu-
vaaraporfyren Gverensstimmer sdledes med denna dven med avseende
pa grundmassans ursprungliga struktur, liksom i sammansittning.
Den enda primdra olikheten dem emellan dr Kirunaporfyrens storre
faltspatstrokorn, ofta genomvuxna pa ett sitt som visserligen ocksa
forekommer vid Tuolluvaara, men som dir dr undantag.
Mikroskopisk undersékning av randig porfyr visar, att de nagra
millimeter breda zoner pd 6mse sidor om en magnetitrand, vilka iro
roda i den rodgra porfyren, vita i den bldgrd, i motsats till grund-
massan 1 Ovrigt sakna magnetit, vilket tydligen ar forklaringen till
deras avvikande farg.* Réanderna dro ibland ganska skarpt begrin-
sade mot angrdnsande grundmassa, men ibland icke. Utom magne-
tit innehalla de ofta mycket kvarts och mikroklin. De ljusa mine-
ralen utgora da randens sidor, mellan dem ligger magnetiten sisom
en senare utfyllning. Biotit, turmalin, titanit, ortit, zirkon och apatit
hava ocksa iakttagits, men iro sillsynta. Atminstone turmalinen
och zirkonen hava kristalliserat fore magnetiten. Ibland 4r en rand
avbruten pa ett kortare eller lingre stycke, dir dess fortsittning
kan spdras endast i form av en nigot grovre struktur i grundmassan.
I ett fall ses en rand fran bdda sidor fortsitta ett stycke in i ett
strokorn, som diremellan icke visar minsta spdr av mekanisk péver-
kan, men innesluter en i randens riktning lingstrickt magnetitklump.
Randningen synes vara ett primdrt drag hos porfyren. Visserligen
skall 1 det foljande beskrivas ett exempel pd att snarlika foreteelser
uppkommit vid malmbreccians bildning, men det skall ocksa anforas
iakttagelser, som visa, att den typiska randningen dr ildre dn brecci-
eringen och oberoende av denna. Redan hir ma pdpekas, att intet
samband i fadlt kunnat iakttagas mellan randning och brecciebildning.?
Forekomsten av magnetitfria zoner lings rinderna av samma mine-
ral for genast tanken pa de av analoga »gardar» omgivna mandel-
artade bildningarna i Kiirunavaaras syenitporfyrer. Aven forhillan-
det mellan ljusa mineral och magnetit i de forra dger sin motsvarig-

* Skillnaden mellan r6d och grd porfyr &ter beror endast pd niirvaron eller frinvaron
av pigmenterande rod jirnoxid.

* En magnetitrandning, analog med den nu beskrivna, har diven iakttagits i en por-
fyr, som anstdr 2.5 km NO om Tuolluvaara (Igneous rocks and iron ores of Kiiruna-
vaara, etc., sid. 203).
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het i de senare. Mandelmineralen ifraga &dro bildade ur gaser eller
overkritiska losningar, vilka samlat sig ur omgivande magma, sisom
bl. a. visas av »gardarnas» existens, Magnetitranderna i Tuolluvaaras
porfyr hava med all sannolikhet uppkommit pa ett analogt sidtt. Den
olika formen forklaras ddrav, att bergarten ifraga varit mera viskos
an syenitporfyren, sd att ett slags fluidal utvalsning dgt rum. Skikt-
liknande fluidalfenomen dro ju mycket vanliga i effusiva ryoliter, och
t. o. m. kidnda fran intrusiva sddana.

Gangar av syenitporiyr.

Syenitporfyren vid Tuolluvaara dr en biotitrik bergart av morkt
rodgra eller brungra firg. Den dr mycket finkornig, och dess por-
fyriska struktur dar ej alltid makroskopiskt tydlig. Syenitporfyren
bildar gangar i den ljusroda, kvartsforande porfyren och i malmen,
den ir siledes dven yngre dn malmbildningen.

En forekomst av syenitpor{yr dr alldeles intill den lilla malmblott-
ningen i utmalet Magdalena, NV om huvudschaktet. Bergarten bil-
dar dar en meterbred gang i den ljusroda porfyren. Under mikro-
skopet visar den sig besta av albitisk plagicklas (med p < canada-
balsams 7), kloritiserad biotit, rikligt magnetit, litet titanit samt pa-
fallande mycket apatit. Plagioklasen bildar millimeterlanga strékorn
och ar i grundmassan utbildad i fluidalt (trakytoidalt) anordnade
lister om c:a 0.05 mm ldngd.

I vistligaste delen av Araratpallen forekommer en liknande bergart.
Da stillet forsta gangen undersoktes av forf., hade malmbrytningen
redan gatt fram ddr, sd att syenitporfyrens utbredning icke kunde
exakt faststillas. Den synes dock sdkert ha bildat de grabergstungor,
som fran sidorna sticka in i malmen hir (se kartan tavl. 1) och fort-
satter formodligen ut i angriansande porfyr. Bergarten liknar till sin
sammansittning den fran Magdalena, men har en nagot lagre magne-
tithalt. Dess plagioklas innehaller pertitiskt litet mikroklin. Ialt-
spatstrokornen dro nagot storre och bredare dn i den forra, och
grundmassans struktur dr grovre, mera typiskt gangbergartad. En
stor del av grundmassans plagioklaser dro dock omkristalliserade till
pflasterartade aggregat.

Under jord, pd 75 m avviagning, har syenitporfyr patriffats pa
tre stillen. Den ena forekomsten, som torde vara direkt fortsdttning
av den senast beskrivna, dr i huvudférkastningens hdngande ldngst i
V (vid stupningssiffran 45°—55° se tavl. 3; pa grund av skalan har
bergarten ej kunnat sdrskilt angivas).

En annan forekomst dr ndra Choulalongkornmalmens norddstra




16 PER GEIJER.

inde. Syenitporfyren bildar diar tva parallella gangar, som overskira
malmen. Ett porfyrparti mellan syenitporfyrgangarna, tvdrs over
malmgrinsen, har formodligen kilats in genom smirre forkastnings-
rorelser i samband med gangarnas intrusion.* Gangbergarten ansluter
sig sa till vida till de nyss beskrivna, att den bestdr av filtspat, rik-
ligt biotit, magnetit och ganska mycket apatit. Faltspaten dr emeller-
tid alltigenom mikroklin — ingen plagioklas har iakttagits. Kvarts
forekommer i mycket ringa mangd och dr mdjligen sekundar. Berg-
arten ar ombkristalliserad, med oregelbunden struktur.

C:a 140 m S om denna lokal 6vertvirar den till Snorremalmen
gdende orten en ging av analog bergart. Under mikroskopet aterfinner
man i denna de karakteristiska halterna av biotit, magnetit och apa-
tit, men filtspat saknas alldeles och ersittes av skapolit i smarre
korn, gidrna i pflasterartade aggregat. Skapolitens ljusbrytning dar
18g, tydande pd att den fortrdngda faltspaten haft lag kalkhalt.?

Den intima samhérigheten mellan de nu beskrivna gangbergarterna
framgér av likheten i geologiskt upptradande och i de karakteristiska
halterna av biotit, magnetit och apatit. Likvil finnas inom denna
lilla grupp tvd underavdelningar, en natronrik och en kalirik. En
dylik utpriglad differentiation dr ju icke ovanlig inom en grupp av
smirre intrusioner. Annars vore en sa extrem kalibergart, som den
ovan beskrivna, ovintad inom den lapplindska malmférande forma-
tionen, dir ju utprdglade natronbergarter spela en mycket framtra-
dande och hittills icke fullt utredd roll, men lika utpraglade kali-
bergarter dro ytterst sillsynta. Sambandet med kalibergarten och
overensstimmelserna i mineralsammansdttning, dvensom pertithalten
i en del plagioklas visa, att de natronrika gangarna icke kunna vara
nigra albitiserade gronstenar, deras oligoklasalbit maste vara primar.
Hela den lilla gangbergartsgruppen bor darfor kallas syenitporfyr.

Till de redan beskrivna natronrika gangarna ansluter sig petrogra-
fiskt en smal gdng, som dr blottad i dagen strax V om malmen i
utmdilet Snorre. Bergarten bestar overvdgande av breda lister av en
starkt rodpigmenterad albitisk plagioklas. For ovrigt for den mycket
magnetit samt obetydligt kvarts.

I syenitporfyren i Ararat forckomma ganska allmidnt sma mineral-
gdngar av pegmatitisk habitus. Det mesta materialet av dylika in-
samlade jag 1908 pa grabergstippen. De obetydligaste av dessa

* { kartan tavl. 3 hava dessa gingar och det mellanliggande porfyrpartiet pd grund
av skalan mast betecknas sdsom ez syenitporfyrging.

2 Detta #r det forsta fyndet av skapolit inom det malmférande omradet vid Tuollu-
vaara. I en nyligen publicerad uppsats (G. F. F., Bd. 41, s. §3) angavs, att skapolit
dittills icke triffats diar. I de slutsatser angiende zeoliternas paragenes, m. m., som dro-
gos i sagda uppsats, foéranleder dock detta skapolitfynd ingen &dndring.
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gingar dro centimeterbreda, bestd av rod mikroklin i korn om ndgra
millimeters lingd samt bld magnetit. I stérre gangar av samma
karaktir dro faltspaterna flera centimeter langa. En finkornig liten
ging bestar av filtspat, kvarts, magnetit och biotit. I druser i den-
samma finnas kvartskristaller. Den mikroskopiska undersdkningen
visar, att faltspaten hir till storre delen &r albit i avlinga individ
med rundade konturer, ofta omgivna av starkt rodpigmenterad kali-
filtspat, som dven delvis dr pertitiskt genomvuxen med albiten. Kali-
filtspaten ir idiomorf gentemot kvartsen. Gangen innehaller dven
titanit samt ganska mycket apatit. Det finnes dven gangar av kvarts
och filtspat i vixlande proportioner, samt av kvarts och biotit.
Andra géingar innehélla foga filtspat och kvarts, och bestd mest av
ljusgron, grovkristallin apatit samt magnetit; filtspaten sitter fore-
tradesvis utefter salbanden.

Géngarna iro tydligt begrinsade mot sidostenen, men »fastvuxna»
vid denna. De grena sig ofta, och omsluta brottstycken av berg-
arten. Miktigheten vixlar hastigt, sisom ofta ar fallet i pegmatiter.

Di syenitporfyren dr yngre dn malmen, kunna mineralgdngarna
icke sti i samband med denna senare. Deras intima samband med
syenitporfyren framgar bl. a. ddrav, att de endast iakttagits uti denna
bergart. Mineralsillskapet tyder pa en relativt hdg bildningstempera-
tur. Apatit och magnetit torde i viss méin vara anrikade i gdngarna.
I sitt forhillande till moderbergarten, i bildningssitt o. s. v., dro
dessa géngar silunda analoga med gabbrobergarternas apatitgdngar
och liknande bildningar.

Malmer.

Former och griansforkillanden. Malmerna inom Tuolluvaarafiltet
dro till sin form nirmast jimforliga med eruptivgangar: de dro sprick-
fyllnader, som 4n, di malmen foljt endast en spricka i porfyren,
hava en regelbunden tavelform, dn dter, dd den utfyller ett system
av flera sprickor, dro mer eller mindre starkt forgrenade, dock alltid
med en viss grad av regelbundenhet, liksom spricksystemet sjilvt.
Man kan urskilja tvd huvudriktningar for de med malm fyllda storre
sprickorna:* den ena, ungefir i N 60° O—S 60° V, markeras av Finis-
Brak-, Choulalongkorn——@straSiam-, Ararat- och Kurtmalmerna, en,
del av Emilmalmen och Parallellmalmen samt Vistra Siammalmens
vistra gren, den andra, N—S, av sistnimnda malms Ostra gren samt
en del utspring pa ndgra andra malmer. Nagra delar av malmkrop-
parna kunna dock icke utan jimkningar inpassas i dessa system.

* Prof. W. PETERSSON torde varit den forste, som (under arbeten for gruvbolagets
rikning) pipekat, att malmerna kunna inrangeras i tvd spricksystem.

2—194673. S. G. U, Geijer.
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Inom det i N 60° O strykande biltet dr stupningen 60° mot SSO.
Vistra Siammalmens ostra gren har en brant stupning mot O.

Malmgrdnserna dro i regel klara, knivskarpa, utan ndgot slags over-
gang mellan malm och porfyr. I somliga fall dr bergarten intill
malmgransen alldeles fri frin malmgéngar. Sa &r fallet vid Vistra
Siams vidstra gren i dess norra del, lings en stor del av Ararat-
malmen samt vid Snorre (jfr hirom kartan tavl. 1). Oftare dr dock
malmens sidosten genomdragen av malmgéngar, sd att den utgor en
malmbreccia, men i allmédnhet foreligger en bestimd grins mellan
den rena malmen och breccian. I malmkropparnas spetsar finner
man dock flerstides Gvergang mellan malm och breccia, pa sa sitt
att malmen grenar upp sig i allt smalare gangar. Bist ses detta 1
dagen mellan Emilpallen och Ostra-Siam—Choulalongkornpallen (se .
tavl. 1). Det férekommer ocksa, att malmen intill gransen ir rik pa
inneslutna porfyrbrottstycken. Sa dr fallet i vistra dnden av Choula-
longkorn—Ostra-Siammalmen, samt lings hingandet av Vistra
Siams vistra gren. Fig. 2 atergiver forhallandena pd sistnimnda punkt.
Anmirkningsvdrt nog foreligger dir en alldeles tvir, med malm-

Fig. 2. Profil 6ver Vistra Siammalmens vistra gren (frin SV). Till viinster ir liggan-
dets porfyr, dirbver malm med utpriglad bankning, delvis apatitrandig (hammarens
skaftinde stdr pi en bank av nistan ren apatit) och mot hingandet brottstyckeférande,

till hoéger dr hiingandets malmbreccia.
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gransen och apatitrandningen parallell grins mellan malm utan
porfyrbrottstycken och malm med talrika sddana.

Man kan salunda siga, att malmerna ibland Gverga i malmbreccia
i strykningsriktningen, men endast sdllan vinkelrdtt mot denna. De
faktiskt iakttagna overgangarna bevisa i varje fall med absolut klar-
het, att icke ndgon visentlig dldersskillnad forefinnes mellan de storre
malmgdngarna, med andra ord malmerna, och de mindre, och att
bildningssdttet for de sprickfyllande gangarna av olika storlekar
maste vara i huvudsak detsamma.

I ostra delen av Choulalongkorn—Ostra-Siammalmen finnas tvé
storre inneslutningar av bergart.

Malmen é&r ibland »fastvuxen» vid angrdnsande porfyr, men oftare
skild fran densamma genom en slippa. Detta giller icke blott de
brytvirda malmerna, " utan dven de storre gingarna i malmbreccian.
Denna slippa har vanligen en helt tunn (hogst ett par centimeter
tjock) beldggning av kloritiserad biotit och nagot hornblinde. Det
dr ju naturligt, att spdnningar i berggrunden foretrddesvis utlosts
genom rorelser lings grdnsen mellan malm och porfyr, sa mycket
mera som denna grdns ursprungligen varit en spricklinje. Pa ett

Fig. 3. Hingviiggen p& Choulalongkornmalmen vid dess ostra inde (bilden tagen ifrin
en frin Brakpallen utgiende stoll).
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stille har dock slippan skurit in i porfyren, sd att ett tunt skal av
bergart ligger pd malmen, »fastvuxet> vid denna men av kloritslap-
pan skilt frin porfyren i ovrigt. Detta ar fallet i hingandet vid
Choulalongkornmalmens &stra dnde, som visas i fig 3. Ddr finner
man nimligen lingst 4t hoger & den rifflade ytan porfyr narmast
under klorithinnan, under det att annars malm ligger omedelbart
under denna. Undantaget beror formodligen pd den skarpa ombdj-
ningen i malmgrinsens forlopp hirstades.

Strickning och faltstupning. Den i fig. 3 avbildade ytan visar
dven en foreteelse, som dr mycket vanlig pa Tuolluvaaramalmernas
begrinsningsytor, nidmligen en skarpt markerad raffling. Denna
gar alltid nistan exakt i riktning N—S, med 50° a 55° stupning mot
S. Rifflingens riktning sammanfaller med den filtstupning, som
framtriader sdrskilt tydligt i Choulalongkorn—Ostra-Siam- och Vistra
Siammalmerna, och som tydligen genomgér hela faltet. Den dater-
finnes ocksi i deformationen av porfyrstyckena i malmen i Vistra
Siams vistra gren. Diremot ar det i regel icke mojligt att urskilja
nigon deformation uti malmbreccian, och stinglig anordning av
mineral har ingenstides iakttagits, vare sig i malm eller i porfyr.

I malmen forekommer allmint en regelbunden forklyftning vinkel-
ritt mot strickningens riktning. Denna forklyftning fortsdtter i regel
icke i angriansande porfyr eller malmbreccia. Ett undantag hirifran
foreligger vid Vistra Siams vistra gren, dir den stracker sig nagra
meter utanfor malmgrinsen, jfr fig. 2. Malmkropparna visa ofta dar-
jimte en med deras strykning och stupning parallell bankning (fig. 2).

Sammansittning och struktur. Tuolluvaaramalmens mineralogiska
sammansittning ir enkel: utom magnetit finnes blott apatit, i all-
minhet i mycket underordnad mingd, nidgot amfibol, jarnglans och
lokalt biotit och serpentin. Sdsom drusmineral trdffas ibland kvarts,
kalkspat och litet kopparkis.

Med undantag av ndgra smirre partier i Brakmalmens sydvidstra
spets och i Ararat- och Kurtmalmerna, vilka hava hog fosforhalt,”
kan all malm i Tuolluvaara hinforas antingen till kvaliteten A, med
maximum O.o15 procent P, eller till C, med 0.015—0.60 procent P.
I stort sett forekomma de bada varieteterna ritt vil skilda at, sd
att de kunna brytas var for sig. Grinsen kan dock ej faststillas utan
anvandande av kemisk analys. I Choulalongkorn—()stra-Siam ligger
A-malmen ndrmast hangandet.

Malmens genomsnittssammansittning framgar av nedanstdende
analyser:?

* Ur en ort pd 75 m. avvigning, som pd c:a 20 m lingd gir i den fosforrika delen av
Brikmalmen, togs av forf. ett generalprov, som gav 45.0 procent Fe och 3.9o procent I’.
2 Efter LuNDpBOHM, i >Iron ore resources of the worlds, s. 568.
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1 11 111
Fe 0, 87.1x 8939 9.05
Fe,O, 3.84 2.85 4.60
MnO 0.17 O.12 O.12
MgO 2.34 1.94 1.83
CaO 0.76 0.81 0.42
ALO, 0.92 0.48 0.34
Si0, 4.8 3.66 214
TiO, O.21 0.17 011
PO, O.14 0.19 0.016
S 0.046 0.043 0.059
99716 99-655 99.635
Fe 65.77 66.72 68.43
B 0.c59 0.085 0.007

I. C-malm, 14 tons prov av en skeppning om 2794 ton.

II. C-malm, 200 kg prov fran upplag.

HI. A-malm, pallprov fran gruvan.

Betriffande variationerna i de viktigaste bestandsdelarna, jarn och
fosfor, hdnvisas till de ovan i inledningen atergivna siffrorna.

Magnetiten ir icke tit sasom Kiirunavaaras, utan finkristallin, med
en kornstorlek om c:a 0.10 a4 0.15 mm. Da malmen ar fri fran gra-
bergsmineral dr den absolut massformig. Kornigheten ar med all
sannolikhet ett sekundirt drag, liksom strukturen i porfyrens grund-
massa, och i likhet med denna uppkommen i samband med den
deformation, som dven framtrdder i form av den ovan skildrade filt-
stupningen. Ehuru malmen till f6ljd av sin struktur dr mindre hard
in porfyren, hoja sig de stérre malmkropparna ofta betydligt 6ver
omgivande porfyrhdllar. Det dr ocksa sannolikt, att Tuolluvaara-
kullens form visentligen betingas av dess skelett av malmgangar.
Tdt magnetit har iakttagits endast pa en enda punkt, i Vistra Siams
nordvistra del, dir det i malm av vanlig karaktir forekom nagra
strimmor av alldeles tdt magnetit, nagra dm langa och 2 till 7 cm
tjocka.

Jarnglans forekommer endast i helt underordnad mingd. Den
bildar grovkristallina klumpar med rundade konturer och sdllan
mera dn nagra cm:s genomskarning. I Choulalongkornmalmen fore-
kommer jirnglansen utmed tvirsprickorna i malmen, foljande dem a
biada sidor. Forekomstsittet visar sdlunda tydligt, att mireralet at-
minstone i detta fall dr en sekundir bildning.
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Apatiten dar av vit eller blekrod farg, och bildar obetydligt lang-
strackta korn, vanligen 0.5—1 mm langa. Sa snart den forekommer
i for blotta Ogat méarkbar mingd, pligar malmen visa en ganska
regelbunden skiktning, med omvixlande rinder av ren apatit och av
malm med eller utan inspriangd apatit. Denna randning foljer malm-
kroppens strykning och stupning. Fig. 2 och 4 visa exempel pa
denna foreteelse.

I den mera fosforrika malmen i Brak bildar apatiten tjockare skikt,
eller rdttare starkt tillplattade linser, vilka visserligen i stort sett lopa
parallellt med malmkroppens strykning och stupning, men i detalj

Fig. 4. Brottstycke av apatitrandig malm i renare malm. Choulalongkorn, Tuolluvaara.
Matten 2 bandet i centimeter.

visa forgreningar och anastomosering. Malmen mellan dessa apatit-
partier dr foga fosforrik.

I Araratmalmen har pa ett stidlle iakttagits en utbildningsform av
apatiten, som annars icke setts inom detta malmfalt. Mineralet bil-
dar pa detta stille icke parallella skikt, sasom annars i Araratmalmen,
utan tunna, i olika riktningar gaende adror, upp till ett par mm
tjocka. Apatiten i dessa dr till storsta delen utbildad i smickra
prismor om dnda till mera dn 2 cm lingd, anordnade i radialstraliga
aggregat.

Pa flera stillen inom malmfiltet, synnerligast i Choulalongkorn-
Ostra-Siammalmen, forekommer det, att skivor av apatitrik, randig
malm :simmas i renare, massformig sidan. Ett exempel pa denna
foreteelse har beskrivits av STUTZER,® ett annat atergives i fig. 4.

* Anf. arbete.
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Forhallandet mellan de bada malmvarieteterna dr alldeles analogt
med det mellan brottstycken och omgivande eruptivbergart. Dock
dro styckena av skiktad malm icke mycket rubbade ur sitt ursprung-
liga lige, sdsom framgdr dirav, att randningen @nnu dr nagorlunda
parallell med hela malmkroppens ‘granser.

Nigon gang finner man i malmen — uteslutande, vill det synas, i
annars fosforfattig sadan — apatit med en annan utbildningsform,
namligen slingrande adror eller langstrackta kortlar av grovkristallin
struktur (med centimeterstora individ) och rdd farg. I malmgangarna
i breccian har endast denna apatittyp observerats, aldrig nagon
annan.

Amfibolen i malmen #r i allmdnhet ett ljusgront, nagot tovigt
hornblinde, men pd somliga stillen, exempelvis i malmen pa gransen
Ararat—Kurt, upptrdder i dess stille en vit asbest. Hornbldndet ar
alltid en underordnad bestandsdel, och forekommer mestadels i form
av sma flackar och strimmor eller spridda korn, mera sillan i klum-
par av flera dm diameter. Asbesten forekommer pa samma sitt
som hornblidndet, stundom omslutande det, och ar tydligen en om-
vandlingsprodukt av detsamma.

Biotit har endast iakttagits helt lokalt. Gulgron serpentin forekom
ganska allmidnt sisom sprickbeldggning i den malm, som under som-
maren 1918 brots i Choulalongkorns dagpall. Vid mikroskopisk un-
dersokning av malmen har dven zirkon pavisats, och i undantagsfall
kvarts av tydligt sekundirt ursprung.

Malmbreccia.

Malmbreccian vid Tuolluvaara kan kortast beskrivas sa, att por-
fyren splittrats i skarpkantade bitar, vilka nagot skilts at, och vilkas
mellanrum utfyllts av malm. Nagra skarpt begrdnsade brecciezoner
finnas icke, utan hela malmfiltets byggnad dr sadan, som om por-
fyren tdnjts ut och darvid spruckit efter sina forklyftningsplan, sam-
tidigt med att malmmassan pressats in och fyllt ut sprickorna: de
viktigaste spricklinjerna markeras nu av de storre, brytvarda malm-
gangarna, den i smastycken sonderspruckna porfyrmassan av malm-
breccian. An ir breccians ndt av malmgangar glesmaskigt, dn flyta
gingarna ihop till storre partier, vilkas inneslutna porfyrbitar endast
till en del kunna passas ithop med varandra, och mellan dessa stadier
finnas alla Overgangar. Stundom &dr porfyren splittrad uti knappt
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centimeterstora flisor, men mitt i dylik breccia kunna foérekomma
storre, dnda till meterlinga porfyrblock utan en malmadra i
sig. Alltid, dven da malmen O&vervdger, dro porfyrbitarna skarp-
kantade.

Ofta kan man i malmgangarnas riktning urskilja tva system, som
skdra varandra under en spetsig vinkel, sa att porfyrstyckena fa
spetsrombisk form. Dessa system synas vara desamma, som fram-

Fig. 5. Malmbreccia, Tuolluvaara. Magnetiten fir mork, porfyren ljus.

trada uti de storre malmkropparnas form och riktning. Ett tredje
begransande plan bestimmes ibland av porfyrens fluidala parallell-
struktur.

I de grovre malmgangarna i breccian dr malmens karaktir alldeles
densamma som i de brytvirda malmkropparna, endast med den skill-
nad, att randning av apatit aldrig iakttagits — ndr detta mineral
ses, dr det alltid i form av kortlar eller aderliknande aggregat av
stora korn av rod firg, sasom ocksa undantagsvis forekommer i
malmerna (jfr ovan). Aven de smirre malmgingarna ha till storsta
delen samma karaktdr, men i en del av breccian dr hornbldndehalten
hogre, ja, det finnes partier dir gangarna nastan enbart bestd av
detta mineral. De hornblinderika gangarna dro ofta starkt drusiga.
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I dem finnas, utom hornblinde och magnetit, icke sillan kristaller av
zeoliter (desmin och chabasit) och apatit. Sma drusiga kortlar av kalk-
spat eller kvarts, stundom med litet kopparkis och titanit, forekomma
sivil i malm- som hornblindegingar. Mycket apatitrikt brecciece-
ment forekommer intill Brikmalmen pa ett stille pa 75 m avvagning.

En viktig fraga giller forhallandet mellan brecciebildningen och de
fluidalt anordnade magnetitrinderna i porfyren. Pa ett stalle — i

Fig. 6. Malmbreccia, Tuolluvaara. Magnetiten ir mork, porfyren ljus.

vastra gaveln av Ostra Siams dagpall — ser man ett tydligt samband
mellan brecciecementet och hornblinderinder, vilka i och for sig
likna de annorstides inom filtet forekommande fluidala rdanderna i
porfyren. Hir skulle man saledes kunna forledas att tro, att rand-
ningen alltid uppkommit i samband med brecciebildningen. Emeller-
tid finnas andra fakta, som visa, att si icke kan vara fallet. Sdlunda
finner man i breccian porfyrbitar, vilkas randning skarpt avskdres av
malmgéangarna. Mycket viktigt dr dven det redan omnamnda faktum,
att randning och brecciebildning ej alls direkt foljas at. Det nyss
beskrivna fallet att hornblindeidror, som tillhora breccian, alldeles
likna sidana, vilka troligen dro lika primira som porfyrens magnetit-
rinder, kanske kan forklaras sd, att de liksom de senare folja fluidal-
plan i porfyren.
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Smisplittrig malmbreccia, Tuolluvaara. Nat. storl.

Porfyrbitarna i breccian dro visserligen i regel skarpkantade, men
visa mycket ofta ett visst inflytande av malm- och hornblindegén-
garna. Deras yttre delar dro nimligen omvandlade, vanligen si, att
de i motsats till kdrnan, som bibehillit den ursprungliga ljusroda
fargen, dro ljust gragrona eller vita. Smirre porfyrstycken kunna
vara alltigenom omvandlade péd detta sitt, men i de storre stricker
sig fargningen vanligtvis ej lingre in dn c:a 0.5—2 cm fran kanten.
Vid mikroskopisk undersokning finner man, att den gronaktiga firgen
fororsakas av talrika nybildade smikorn av blekgront hornblinde.
Men detta dr icke den enda forindringen. Den ljusa massa, i vil-
ken hornblindekornen ligga, liknar vid forsta paseende fullstindigt
den normala porfyrgrundmassan, men befinnes vid nirmare gransk-
ning bestd enbart av en finkornig albitmassa; kvarts och mikroklin
patraffas i denna zon endast sasom sillsyntheter. De filtspatstrokorn,
som ligga inom den omvandlade zonen, bestd enbart av albit. Zonen
overgar mycket hastigt i den normala porfyren. Undersikningen av
breccia med fina malmadror och vanligen sma porfyrbitar visar, att
mycket porfyrmaterial dven ingar i ddrorna, ehuru starkt omvandlat:
strokornen &ro albit och grundmassan ir fordndrad till en albitbergart
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med oregelbunden struktur och ofta dnda till 0.10 mm stora korn.
I dylika adror ingér dven mycket hornblinde. Dessa malmadror aro
tydligen icke ndgra sprickfyllnader, utan lings senare hoplédkta sprickor
intensivt omvandlad porfyr. De porfyrbitar, som lings kanterna dro
vita i stillet for grona, visa blott albitbildning, icke nagon invandring
av hornbldnde. :

Ett slipprov av ett porfyrbrottstycke i malm fran Vistra Siam visar
oregelbunden albitinvandring, men intet hornblinde. Porfyrbrott-
stycken i den lilla malmen i Magdalena besta av kvarts, nagot albit
och glimmer. Aven omgivande malm &r kvartsig. Denna kvarts-
vandling av porfyren ar sa olik den forut skildrade invandringen av
albit och hornblinde, att den maste uppfattas sasom en fran denna
skild process, formodligen vida yngre. Kvartsvandlade porfyrstycken
forekomma dven i en smal malmbrecciezon, som i liggandet atfoljer
en del av Vistra Siams vistra gren.

Malmernas och malmbreccians uppkomst.

Tuolluvaara malmfalt tillhér en utprdglad geologisk typ, som for
ovrigt omfattar Kiirunavaara, Luossavaara, Gillivare (Malmberget och
Koskullskulle), Ekstromsberg, Mertainen, m. fl. filt.

Det dr uppenbart, att malmen vid Tuolluvaara tillkommit senare
in porfyren, eftersom den utfyller sprickor i denna. Betraktar man
detta malmfilt ensamt for sig, sa har man foga hallpunkter for att
bedoma storleksordningen av den tidsintervall, som forflot fran det
porfyren stelnade och tills dess den brots sonder och dess sprickor
utfylldes av malm. Allt man dérvid har att halla sig till & magne-
titrinderna i porfyren, som visa, att bergarten atfoljts av malm-
utsondringar, 1dt vara kvantitativt mycket obetydliga, vilket tyder pa
mojligheten av ett genetiskt samband mellan porfyr och malm, samt
att den metamorfos, som overgétt filtet, tydligen dr gemensam for
porfyren och malmen, och siledes yngre dn bada. Om man dir-
emot ser Tuolluvaara sasom ett led i den nyssndmnda kedjan av
lapplindska jarnmalmsfdlt, sa blir det genast klart, att ett intimt
samband maste foreligga mellan porfyren och malmen. Tuolluvaaras
porfyr representerar nimligen en typ, som med endast ovisentliga
variationer aterfinnes vid flertalet av de nimnda malmfalten, och all-
tid i ett sirdeles nara samband med malmen. Till denna typ hora
shingviggsporfyrens 1 Kiirunavaara—Luossavaara, den malmforande
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porfyren vid Ekstromsberg och en av de viktigaste bergarterna i
Gallivare malmberg. Vid Kiirunavaara och Luossavaara ir det ocksa
tydligt, att malmen till tiden foljt titt efter denna porfyr,* vid Ek-
stromsberg forefalla de att atminstone i viss utstrickning ha varit
samtidiga.>

Redan linge har det allmint erkints, att malmernas forhallande
till porfyrbergarterna visar, att de dro ett slags differentiationspro-
dukter ur porfyrmagman. De édnnu icke fullt utredda frigorna gilla
de fysikaliskt-kemiska forhallandena vid malmbildningen, samt diffe-
rentiationens djupast liggande orsaker, vilka senare, hir sisom i andra
fall, naturligen @nnu idro relativt okinda. Malmerna ha betecknats
sdsom pneumatolytiska eller sisom magmatiska bildningar. Forf. har
for sin del funnit det sannolikast, att de dro magmatiska, men att
malmmagman varit ovanligt rik pa »mineralisatorers, d. v. s. flyktiga
amnen, som nedsatt dess viskositet och dess kristallisationstempera-
tur. Med stigande halt av dylika bestandsdelar fir man Svergdngs-
stadier dnda fram till hydrotermala bildningar, d. v. s. produkter av
heta vattenlosningar, saisom Haukivaaras blodstensmalmer. Den mag-
matiska karaktdren hos de stora magnetitmalmerna framgir av deras
mineralsammansittning och strukturella egenskaper, dvensom i en del
fall av det geologiska upptridandet. Over huvud taget ir det uppen-
bart, att det betriffande denna grupp av malmer ir friga om grins-
omradet mellan >magmatisk> och »pneumatolytisks, och att analogier
1 rdtt stor utstrackning kunna hidmtas fran djuperuptivens pegmatit-
och aplitbildningar, men att inga mera vdsent/iga framsteg utover
vdr nuvarande kdnnedom om saken kunna forvintas annat dn genom
en omfattande experimentell och teoretiskt fysikaliskt-kemisk utred-
ning, med noggrant hinsynstagande till de geologiska fakta. En
sadan utredning torde dock icke kunna forvintas inom den nirmaste
framtiden. Tills vidare fa vi darfor néja oss med att till ledning for
vidare geologiska arbeten undersoka, vad vi kunna himta fran de
fysikaliskt-kemiska arbeten, som utférts Sver andra, men mer eller
mindre jimforliga system.

Nyss namndes, att diskussionen om malmerna ifrdga pa senare tid
buvudsakligen rért sig om, huruvida de skola betecknas sisom mag-
matiska eller pneumatolytiska, och att forf. foretrider en uppfattning,
som innebdr, att ett val mellan dessa termer i flera fall blir mycket
_svart. Det framgar ocksd av de senare arens fysikaliskt-kemiska un-
~ dersékningar Gver system flytande-gasformig, siledes de vilka kunna

* P. GEIJER, Recent developments at Kiruna (S. G. U, ser. C, nir 288).
? P. GEQER, Studies on the geology of the iron ores of Lappland (G. F. F., Bd.
34, s. 727).
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belysa det geologiska problem som nu sysselsitter oss — de flyktiga
bestdndsdelarnas, eller i korthet gasernas, roll i en magma — att de
ifrigavarande begreppen, sidana de i allmdnhet uppfattas, delvis ticka
varandra.

En magma kan limpligen definieras sasom en flytande Iosning av
hog temperatur, varvid nedre gransen sittes vid 550° a 575°, efter-
som detta temperaturomriade ungefirligen betecknar avslutningen av
granitpegmatiternas kristallisation. Flytande restlosningar av lagre
temperatur torde i allmidnhet vara vattenlosningar, och kunna be-
tecknas sisom /Zydrotermala. Emellertid visar redan forekomsten av
hydroxylhaltiga mineral i eruptivbergarter, att vatten kan ingd dven
i losningar av magmatisk temperatur, och det dr t. o. m. teoretiskt
tinkbart, att losningar med hog vattenhalt kunna vara flytande dven
vid magmatiska temperaturer, pa grund av den hojning i den kritiska
temperaturen som de upplosta substanserna fororsaka. Sannolikare
torde dock vara, att dylika losningar vid hogre temperaturer fore-
ligga i gasform (voverkritiska losningars). Vad som sagts om vatt-
net giller dven ovriga gaser i magman, d. v. s. de substanser, som
i rent tillstdind och vid magmatiska temperaturer endast kunna fore-
ligga i gasform.®

Med puneumatolys pligar man, efter BUNSENS och BROGGERS
foredome, forsta minerals bildning och ombildning genom magma-
tiska gaser. Enligt denna definition skulle det sdledes finnas minst
fyra slag av pneumatolytisk mineralbildning, ndmligen 1) genom
sublimation, 2) genom utkristallisation ur gasformiga ldsningar, 3)
genom reaktioner mellan gaser, av typen: SnF, +2 H,0=5n0, + 4 HF,
4) genom reaktionen mellan gaser och fasta kroppar, av typen:
2 FeF,; +3 CaCO,;=Fe,0,+3 CaF,+3 CO,. Mpycket ofta ser man
termen anviand dven for en femte typ av mineralbildning, ndmligen
di mineral, innehillande flyktiga dmnen, kristallisera sdsom primdra
bestandsdelar i en eruptivbergart. Huruvida detta skall kunna anses
forenligt med den ovan angivna definitionen av pneumatolys beror
helt och héllet pd, vad man menar med >magmatiska gaser>. Kraver
man att substanserna ifriga verkligen skola forelegat i gasform, sd
ir denna anvindning av spneumatolys> oriktig, eftersom gaserna i

* Den framstillning av magmagasernas fysikaliskt-kemiska roll, som hiir gives, stoder
sig huvudsakligen pd nedanstaende arbeten:

P. NicGLl, Die Gase im Magma (Centralbl. fiir Min., 1912, s. 321, jfr dven Z. f.

anorg. Chemie, 1912, s. 32I1).

P. NigGLl, Die gasformigen Mineralisatoren im Magma (Geol. Rundschau, 1912,
8. 472):

J. JonxstoN och P. NigGLI, Principles underlying metamorphic processes (Journ.
Geology, 1913).
H. BOEKE, Grundlagen der physikalisch-chemischen Petrographie (Berlin 1915).
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detta fall maste varit 16sta i den smiltflytande magman. Om man
ddremot definierar magmatiska gaser sa, som ovan skett (formule-
ringen efter JOHNSTON och NIGGLI), sd maste dven denna femte typ
hdnforas till pneumatolysen. Det dr emellertid betecknande for sva-
righeten att pa detta omrade erhdlla klart avgrinsade termer, att
visserligen primédr turmalin utan tvekan kallas pneumatolytisk, men
icke hydroxylhaltiga silikat och dn mindre apatit, om de férekomma
sasom primidra mineral i en eruptivbergart.

Utav de nyss anforda olika slagen av pneumatolys fortjanar ut-
kristallisationen ur gasformiga losningar en sidrskild uppmairksamhet.
Det ar namligen klart, att de pa detta sitt bildade mineralaggregaten
savil geologiskt som strukturellt kunna mycket nirmare ansluta sig
till magmatiska bergarter, dn exempelvis produkterna av sublimation.
Den storsta skillnaden gentemot magmabergarterna bor ligga daruti,
att de forra visa tecken pa ldgre viskositet hos 16sningen, i Gvrigt
kunna de vara likartade. For ndrvarande dro flera forskare, som
studerat aplit- och pegmatitintrusioner i Alperna, bendgna att tyda
en del dylika sisom ej i vanlig mening magmatiska, utan sisom pro-
dukter av kristallisation ur &verkritiska losningar.® Dessa bergarter
overensstimma emellertid strukturellt med erkinda magmabergarter.
Savil av denna anledning som pd grund av bildningssittet ur relativt
koncentrerad l6sning »i en gjutning»* kunna de betecknas sasom mag-
matiska, men 4 andra sidan sisom uppkomna ur gaser sasom pneu-
matolytiska. Hir ar saledes ett geologiskt viktigt fall, dir de bada
termerna, med de definitioner, som vanligen givas dem, gripa over
varandra.

Det forekommer dven en verklig overgang mellan magmatiska
och pneumatolytiska bildningar, i form av de genom fraktionerad
kristallisation bildade restmagmor, i vilka de flyktiga komponenterna
starkt anrikats. NIGGLI skriver hdroms3: sDas Intrudieren gasreicher
Losungen wird eine stete Begleiterscheinung der Erstarrung sein, aber
schon vorher konnen mineralisatorenreiche Schmelzen intrudieren und
dhnliche Phinomene hervorrufen. Man kann somit Uberginge leicht-
viskoser zu stdrker viskosen mineralisatorenreichen Losungen erwarten.
Da dieser Ubergang in der Natur hiufig ist, darf man umgekehrt
schliessen, dass sehr oft die Bedingungen verwirklicht sind, die einen
konstanten Ubergang von gasigen zu magmatischen Losungen erlauben.

* Jfr NIGGLIS ovan anférda uppsats i Geol. Rundschau, och dir citerad litteratur.

* I motsats till den successiva substanstillforsel till den ort, ddr kristallisation pégar,
som utmirker mineralbildning genom reaktioner mellan gaser inbordes eller med fasta
kroppar.

3 Geol. Rundschau, 1912, s. 481—482.
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Dass wird dann der Fall sein, wenn der Druck grosser als der Maxi-
maldruck im kritischen Zustand ist. Im allgemeinen werden bei
normaler Erstarrung die den gleichen Erstarrungsherd besitzenden
Pegmatiten um so pneumatolytischer sein, je jiinger sie sinds. Intres-
santa geologiska fakta, belysande dessa forhallanden, dro skildrade
fran Kristianiafiltet av V. M. GOLDsCHMIDT®. Inom Kristianiafiltet
har det statiska trycket sikerligen varit mycket ligre dn i Alpernas
injektionszoner. GOLDSCHMIDT beridknar det for essexiternas kontakt-
gardar till c:a 400 atmosfarer, och for graniternas till ett nidgot
hogre belopp. Vid de lapplindska malmernas bildning torde tryc-
ket ha varit ndgot mindre. For Kiirunavaara kan en grov approx-
imation erhallas pa foljande sdtt. Om man utgar ifrdn, att vid
malmens intrusion hingviggsporfyren forefanns i hela sin miktig-
het?, men avlagringen av den undre Haukikomplexen icke dnnu
var pdborjad, sd har man att rikna med ett c:a 1450 m. tjockt
ticke med en eg. vikt av 2., siledes ett tryck av 377 kg. pr cme.
Denna siffra ar visserligen, som synes, mycket osiker, men ger ju
alltid en forestillning om storleksordningen av det tryck, man hir
har att riakna med. For Rektorsmalmen och Nokutusvaara har
trycket med all sannolikhet varit vida mindre. Likvil visa dessa
malmer i sin sammansittning och struktur ingalunda nigra tecken pa
att vara mera ytliga bildningar d@n Kiirunavaaramalmen. Enligt forfis
ovan anforda arbetshypotes har man anledning antaga, att malmens
utkristallisation atminstone i en del fall stitt i samband dirmed, att
eruptionen? natt upp i regioner av lidgre tryck.

Vad som hdr anforts, stoder den uppfattningen att Lapplands-
malmernas bildning tillhér grinsomridena mellan magmatiska och
pneumatolytiska foreteelser, si att de i ett fall bora beliggas med
den ena av de ifragavarande termerna, i ett annat fall med den andra,
och att man genom att alltfor skarpt betona motsatsen dem emellan
bringas att forbise, att vid behandlingen av detta problem insikten
om det ndra sambandet mellan processerna ifriga dr en forsta forut-
sittning for en rdtt l16sning. Med detta samband klart i sikte kan
man sedan, med ledning av strukturdrag eller forekomsten av »nyckel-
mineral>, som genom sin nirvaro giva upplysningar om hela aggre-
gatets bildningsvillkor, i de enskilda fallen oftast nirmare avgora,
huru malmbildningen skett, sisom redan anférts for serien Kiiruna-
vaara—Haukivaara. w

* Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet.

? Den mdojligheten dr nimligen icke utesluten, att porfyrmassan ifriga uppbygges av
flera olika biddar.

3 Under denna term innefattas hiir iiven injektionen av gasformiga emanationer.
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Efter denna allmidnna 6versikt skola vi nu i all korthet undersoka,
vilka slutsatser, som kunna dragas av forhallandena vid Tuollu-
vaara.

De egentliga malmkropparna sakna lagtemperaturmineral. Apatit-
skiktningen synes vara att uppfatta sisom ett fluidalfenomen, och
kanske tyder pd en hogre viskositetsgrad hos magman dn den, som
forelegat vid tvd analoga malmfilt, Painirova och det amerikanska Iron
Mountain, dir apatiten vixer ut fran salbanden eller fran inneslutna
brottstycken av bergarten. Kornstorleken dr ocksd mycket mindre dn
i dessa sistnamnda fall.

I viss méin belysande for malmens bildningssitt dr forhallandet
mellan de apatitskiktade brottstyckena och omgivande renare malm.
Detta forhallande ir fullt analogt med vad man kan iakttaga vid
inneslutningar i intrusivbergarter, och bevisar, att malmens bild-
ning visserligen ej forsiggatt »i en gjutnings, men i o4, m. a. o.
genom tvd olika injektioner, férmodligen med jamforelsevis mycket
kort tidsintervall. Malmbrottstyckenas vittnesbord gdr i samma rikt-
ning som apatitskiktningens, tydande pa en flytande magmatisk 16s-
ning, icke en gasformig sidan. Detsamma torde gilla en del av
malmgingarna i breccian. Diremot dro andra gdngar, framfor allt
de smalare, som ej dro sprickfyllnader utan »impregnationers, tydli-
gen icke magmatiska. Deras mineral — magnetit och hornblande
— maste nimligen ha berett sig plats pa metasomatisk vig, d. v. s.
ddrigenom att dldre mineral (porfyrens faltspat och kvarts) succes-
sivt delvis bortforts i 16sning* och volym for volym ersatts av de
nya. Sadan mineralbildning sker ofta pa pneumatolytisk vig, men
kan aldrig indragas under rubriken magmatisk. Genom samma
metasomatiska processer har ocksa hornblindeimpregnationen i por-
fyrstyckena uppkommit, dvensom den albitnybildning som &tfoljer
densamma. Redan det faktum, att de storre malmerna icke atfoljas
av nigon mera omfattande dylik metamorfos av sidostenen, tyder
pi en nigot annan sammansittning och karaktdr dn hos de finare
brecciagangarna, vilka synas representera en gasformig, lattrorlig frak-
tion av malmmagman. Den i det foregdende berorda forekomsten
av mellanled mellan »magmatiska> och »pneumatolytiska» bildningar,
dvensom likheten i mineralsammansittning i de foreliggande fallen
forklara, varfor man icke vid Tuolluvaara kan uppdraga fullt bestimda
grinser mellan de smagmatiska> malmerna och de »pneumatolytiska»
finare gdngarna. En sista 10sningsrest har formodligen representerats
av de vattenlosningar, som avsett zeoliter, kalkspat, m. m.

* Mycket talar for, att hornblindets kiselsyrehalt ursprungligen tillhért porfyren, sa
att endast dess baser »adderatsc.
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Ett anmiérkningsvart drag i Tuolluvaaras geologi #r den genom-
gdende skarpkantade formen pa porfyrbrottstyckena, dven di de ligga
relativt vitt skilda at av malm. Det kunde forefalla rimligt att i
stdllet vanta en ganska langt gdende resorption, och frinvaron av en
sadan kanske gor en eller annan obenigen att uppfatta malmen si-
som en magmatisk produkt. Det dr darfor pa sin plats att hir om-
niamna vissa vid Montreal forekommande intrusionsbreccior®, som
bestd av en mycket basisk gangbergart (camptonit), uppfylld med
fragment av kalksten, sandsten m. m. Trots det att fragmenten si-
lunda bestd av bergarter, som jimforelsevis litt borde kunna reagera
med gdngbergarten, dro dtminstone kalkstensfragmenten absolut skarp-
kantade.®

Jamiorelse med andra malmiilt.

I foregdende kapitel omnimndes Tuolluvaaras geologiska samhorig-
het med oOvriga apatithaltiga jarnmalmer i norra Lappland. Den for
Tuolluvaara sa karakteristiska malmbrecciebildningen &terfinnes vid
de flesta av dessa. Pa Kiirunavaara forekommer den endast i jim-
forelsevis liten skala, men vid Malmberget spela breccior en mycket
framtradande roll. Typisk malmbreccia, med skarpkantade bergarts-
fragment hopkittade av apatithaltig malm, forekommer dir pa flera
stdllen, kanske vackrast vid gruvan Kjellberg. Allminnare dro dock
»skarnbrecciors, vilkas cement icke sa Gvervigande bestdr av magne-
tit och apatit, utan innehdller en hog halt av andra mineral, framfor
allt av hornbldnde. Skarnbrecciornas mineralassociationer Overens-
stimma visentligen med den drusiga hornblinderika Tuolluvaara-
breccians, men &dro mera vixlande och innehdlla flera mineral som
saknas i dessa senare, exempelvis skapolit, som bevisar deras atmin-
stone delvis pneumatolytiska ursprung.s Aven skarnbrecciornas yngsta
mineralgeneration, zeoliter, kalkspat, o. s. v., dr analog med de dru-
siga Tuolluvaarabrecciornas. 1 samband med skarnbrecciornas bild-
ning star en omvandling av den breccierade bergartent. Processen
visar stor Overensstimmelse med den omvandling, som pavisats i
Tuolluvaarabreccians porfyrbrottstycken. Sdlunda pligar invandring
av hornblinde utgéra ett férsta omvandlingsstadium. Det forefaller

' Guide Book N:o 3. Tolvte internat. geologkongressen (i Toronto 1913).
? Forf. har sjilv endast sett kllkstensfnvmentm Emellertid tala de kanadensiska
beskrivningarna icke heller om ndgon resorption av sandstensinneslutningarna.

3 Jfr hirom G. F. F, Bd. 41, s. 43.

4 Ifr hirom A. H. HOGBOM The Gellivare Iron Mountain (G. F. F., Bd. 32, s. 561.

Aven sisom guide till elvte int. geologkongressen, Sthlm 1910).
3104872, 8. G. U, Geager.
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daven sannolikt, att nybildning av albit forekommer i stor utstrdck-
ning, men an sa linge foreligga nidstan inga mikroskopiska undersok-
ningar av brecciorna, som skulle kunna avgora, huru darmed for-
haller sig. Under det omvandlingens art sdledes synes erbjuda vik-
tiga analogier till forhdllandena i Tuolluvaara, sd ar dess intensitet
vid Malmberget och Koskullskulle ofta mycket storre dn dir, stun-
dom t. 0. m. sadan, att bergartsbrottstyckena fullstindigt forlorat-sin
individualitet och blandats med de tillférda substanserna till en rela-
tivt homogen massa.

Vid Mertainen, Painirova och en del mycket ofullstindigt kidnda
kompassdrag i ndarheten av dessa malmfilt (Ylipadsnjaska och Kuo-
sanen eller Hotinjdrvi) foreligga malmbrecciebildningar, delvis av @annu
storre utstrackning dn vid Tuolluvaara. Tendensen att malmen bildar
dylika finare sprickfyllnader &r sdledes utmirkande for hela denna
malmbildningsprovins, och aterfinnes dven hos de med porfyrer for-
bundna apatitrika jirnmalmerna i Missouri. Vad Mertainen betriffar,
synes atminstone den egentliga breccians malmgéngar bora betecknas
sasom pneumatolytiska, eftersom de fora en formodligen primir ska-
polit.* Tuolluvaaraporfyrens primdra magnetitrainder motsvaras vid
Mertainen av syenitporfyrens mandelartade magnetitaggregat.

Den vid Tuolluvaara pavisade albitvandlingen av porfyr kan moj-
ligen hava en motsvarighet i upptrddandet av egendomliga albit-
bergarter i form av tva stora inneslutningar i Kiirunavaaras malm?®
och en forekomst i Luossavaaramalmens omedelbara liggandes. A
andra sidan forekommer inom den malmférande eruptivformationen i
Lappland bergartsbildande albit &dven i andra sammanhang, vilket
manar till forsiktighet vid tydningen av dessa foreteelser,

Apatitens utbildning i skiktlika partier, som ar ett sd karakteristiskt
drag i Tuolluvaaras malm, aterfinnes dven i Kiirunavaara, och fram-
for allt vid Malmberget, dir den dr den vanligaste utbildningsformen
av apatitrik malm+. Over huvud taget synes Tuolluvaara nirmare
an nagot annat lapplindskt malmfalt ansluta sig till Malmberget, om
ock forhallandena dér dro i alla avseenden storre. Aven den regio-
nala metamorfosen ar till sin art alldeles densamma inom de bada
falten, men intensiteten har varit mycket storre inom det senare. De
granit- och pegmatitintrusioner, som utgéra ett si framtridande drag
vid Malmberget, saknas i Tuolluvaara.

LBl G R B Bl 4I5S (3

? Igneous rocks and iron ores, etc., s. 118 odh I19.

3 Anf. arbete, s. 120.

+ Likheten mellan apatitskiktad malm frin Tuolluvaara och Malmberget ir si stor,
att dven personer med vana vid Lapplandsmalmerna tagit miste pd dem.
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Forkastningar.

Forkastningsplanens utbildning. Forkastningarna inom malmfaltet
hava pd det hela taget regelbundet forlopp. I allmdnhet har rorel-
sen skett efter ett bestdimt plan, sa att den under termen »Schuppen-
bau» kidnda foreteelsen av taktegelformigt tdtt over varandra fram-
gdende glidplan saknas. Araratsystemets forkastningar bilda dock
en dylik serie, men med relativt stort avstind mellan de var for sig
vial markerade glidplanen. Frian de forklyftningsplan i bergarterna,
langs vilka inga rorelser forsiggatt, skilja sig forkastningsplanen ge-
nom sin mera utpraglade karaktir av slippa, samt ofta ocksd genom
en tunn (vanligen ej mera dn ndgra cm tjock) beliggning av klori-
tiskt material, likartad med den hinna, som klider malmkropparna,
cller av slerigts bergartsmjol. Ganska vanligt dr ocksd, att bergarten
over forkastningsplanet dr nagot sonderbokad — girna skivig paral-
lelit med detta plan. Denna paverkan stricker sig dock ej mera in
ett par dm frin forkastningsplanet. (/zder detsamma pligar ingen
dylik inverkan kunna sparas.

Forkastningarnas karaktar. Overallt inom filtet, dir rorelserikt-
ningen vid en forkastning kunnat faststillas, har det befunnits, att
det Over forkastningsplanet liggande stycket (hidngandet) forts uppir
i forhillande till det undre. Tuolluvaaras forkastningar dro saledes
overskjuiningar, icke »normala forkastningars. Huruvida hdngandet
forts uppat dven absolut och ej blott relativt kan icke avgoras. Flera
skil, bl. a. den nyssnimnda starkare krossningen i detsamma, géra
dock sannolikt att sd varit fallet. Rorelsen i forkastningsplanets
strykningsriktning har i flertalet fall varit vida storre dn vinkelritt
mot densamma.

De talrika oOverskjutningarna vittna om, att malmfiltet varit utsatt
for en stark kompression. Som de avskidra malmernas kloritklidda,
»faltstupningsrifflades gridnsytor, maste forkastningstektoniken vara
yngre dn den deformation, som bevisas av filtstupningen. Det ar
dock icke ddrmed givet, att nagon storre tidsskillnad foreligger.

Oversikt av systemen. Forkastningarna kunna limpligen indelas i
tvd grupper: strykningsforkastningar, som stryka nira parallellt med
malmbiltet, men stupa at motsatt hall mot detta och dirfor avskira
detsamma, samt fvarforkastningar, vilka stryka i NV—SO och stupa
mot NO. I omstiende fig. 8 dro de viktigaste forkastningsplanens
riktningar angivna. De storsta forskjutningarna hava dgt rum lings
den strykningsforkastning som hidr benimnes huvudférkastningen,
samt lings det Oversta planet i Araratsystemet och lings Kurtfor-
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kastningen. Vid Ovriga dislokationsplan har den storsta forflytt-
ningen, mitt i horisontalplanet, icke i nagot fall uppgatt till tio
meter.

Strykningsforkastningar. Utom den nyssnimnda huvudforkast-
ningen hora till denna grupp ytterligare tre, vilka bilda en sicksack-
linje, foljd frin vistra inden av Ostra Siams dagpall mot NO forbi
Brakmalmen. Som dessa forkastningar dro mycket belysande for
filtets tektonik, och dirigenom lamnat viktigt material till huvud-
forkastningens tydande, beskrivas de hdr fore denna, ehuru deras in-
flytande pd gruvdriften ar skiligen ringa. De bendmnas hir Ostra
Siam-, Choulalongkorn- och Brakforkastningarna. Sannolikt hava den

Fig. 8. Schematisk karta over de viktigare forkastningarna inom Tuolluvaara malmfilt.
Skala ¢:a 1:5000. H = huvud-, K = Kurt-, B = Brik-, C = Choulalongkorn-, S =
Ostra-Siamforkastningen, A = Araratsystemet. Pilarna angiva 6verskjutningsriktningarna.

sistnamnda och Ostra-Siamforkastningen ursprungligen varit samman-
hingande, och avskurits av Choulalongkornforkastningen. Ostra
Siamfoérkastningen har av skil, som nedan anforas, icke kunnat an-
givas 4 kartan (tavl. f), varemot de bada andra inlagts dir, dock
huvudsakligen genom extrapolation frain mitningar pa ligre nivaer i
dacpallarna

Ostra-Siamforkastningen framtrider sirdeles tydligt i dagpal-
lens vistra gavel (tavl. 4). Man ser dar genast, att den dr en Gver-
skjutning. Som snittet gdr vinkelrdtt mot forkastningens strykning,
ger det inga hdllpunkter for ett bedomande av rorelsebeloppet i
denna riktning. Forkastningsslippan dr obetydlig; i malmen kan
den knappast skiljas frin de ordindra forklyftningsplanen. I porfyren
i pallens sodra vdgg kan den icke foljas upp till dagytan, mojligen
ir den i sin tur forkastad av en annan slippa. Detsamma giller
dess fortsittning mot NO: i gruvkartans tvirprofiler framtrader over-
skjutningen ifriga mycket tydligt, men om man dérav konstruerar
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fram dess lige i dagen, sa kommer man till ett omrade SO om
pallen, didr ingen dylik forkastning identifierats. Av denna grund
har det ocksa varit omojligt att pa nagot sdtt angiva denna forkast-
ning & tavl. 1. Profilerna visa emellertid, att den mot NO bdjer i
riktning mot Choulalongkornférkastningen, och avskires av
denna. Denna slippa, som stupar 35° a 40° mot NNV, har under
vissa stadier av gruvbrytningen framtritt sardeles tydligt. Fotogra-

Fig. 9. Choulalongkornforkastningen i norra viggen av Ostra Siam och Choulalong-

korns dagpall. Forkastningen framtrider genom slagskuggan, och i bergviiggen till

viinster, niirmare dskddaren, sdsom en fin spricka. Den streckade linjen iir en annan
forkastning (se texten, s. 38).

fien fig. 9, tagen 1i juli 1908 fran hallytan ovanfor vidstra dnden av
pallen, visar dess davarande utseende. Pa en lidng stricka ligger
malm under forkastningsplanet (delvis uttagen da fig. 9 togs), men
malmbreccia over. Saledes dr dven denna forkastning en overskjut-
ning, over vilken Choulalongkorn—Ostra-Siammalmens liggande
grans forts uppat mot SV. Vistra Siams dagpall ger ett tillfille
att se denna forkastning i ett annat vertikalsnitt, som bildar en stor
vinkel med det forra. I den smala »hyllas, som kvarstar pa 17 m
avvigning, mittes stupningen till 30° mot NNO. Om man studerar
sldppan lingre ned i Vistra Siams pallvigg, sa finner man dir en-
dast en hogst obetydlig forskjutning, pa sin hojd ett par dm. Over-
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skjutningen synes salunda ha gatt i det allra ndrmaste parallellt med
denna vdgg. Emellertid sticker Choulalongkornmalmen pa den i fig.
9 avbildade strickan delvis sd langt in under forkastningsplanet, att
det synes mycket ovisst om foreteelsen kan forklaras enbart genom
forkastningen. Mojligen har hir forelegat ett ursprungligt hak i
malmens liggvdaggsgrans, vid det sprickplan i porfyren, som over-
skjutningen sedan foljt.

Over denna forkastning framtrida i Choulalongkorn—Ostra-Siam-
pallens vagg tvd andra sldppor. Den ena av dessa synes icke mar-
kera nagon visentlig rorelse, men den andra, angiven i fig. 9, ar
en overskjutning, sasom framgar darav, att malmbreccian under den-
samma ar mycket malmrikare, vilket hidr betyder niarmare malm-
gransen, dn ovanfor den. Det synes vara en fortsittning av denna
forkastning, som framtrader i Brakpallen (Brakforkastningen).
Forhallandena dir dro alldeles likartade med dem, som redan ovan
beskrivits fran Ostra Siampallens gavel. Overskjutningens horisontala
komposant i detta snitt, d. v. s. vinkelrdtt mot dess strykning, ir
c:a 2 m, den vertikala c:a 2.5 m. Forkastningsplanet bildar ovre
delen av pallens sydostra vigg. Det dr ndgot buckligt, delvis har-
neskbekldtt, och visar en bred riffling (med rifflor om c:a 1 dm
bredd), som stupar flackt mot NO.* 1 detta fall dr siledes forkast-
ningsrorelsens riktning fullt tydlig: forhallandena i pallgaveln visa,
att hadngandet forts uppat, och rifflingen pa planet adagaligger, att
denna rorelse icke skett vinkelrdtt mot forkastningsplanets strykning,
utan snett, sa att den horisontala rorelsen lings strykningen varit
flera ganger storre dn vinkelritt mot denna. Ovanpa det stora for-
kastningsplanet ligger en liten buckla, 6ver vilken ett mindre malm-
parti overskjutits ytterligare ett kort stycke.

Brékforkastningen utgor troligen en fortsittning av Ostra Siam-
forkastningen, nagot forskjuten genom Choulalongkornférkastningen,
som enligt detta antagande skulle vara yngre, om ocksa aldersskill-
naden torde vara mycket liten.

P4 75 m avvigning dr Ostra Siamforkastningen iakttagen genom-
skdrande Vastra Siams malm samt i utfraktsorten till huvudschaktet.
Dess stupning ar dar 37° liksom i dagpallen. Vister om densamma
pa c:a 20 m avstand i utfraktsorten gar en forkastning med stryk-
ning N 63° O och 38° stupning mot V. Detta torde vara Choula-
longkornforkastningen (se tavl. 3).

Benamningen huvudférkastningen har jag givit at den forkast-
ning, som dr den storsta i denna grupp och jimte en med den-
samma ndra forbunden tvirforkastning den viktigaste inom hela

* Stupningen #r ett tiotal grader, ytan ir icke atkomlig for exakt uppmitning.
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malmfiltet. Dess utgdende i dagen ar blottat i utmdlen Gutte
och Emil, samt pd en kortare stricka i Ararat, dar forkastnin-
gen bildar norra grinsen for Kurtmalmen. Det markeras av en
smal, foga djup insinkning i bergytan (jfr horisonten lingst till
hoger & tavl. 6). Forkastningsplanet bildar sodra vdggen i Emil-
pallen och i den lilla pall, som upptagits pa Parallellmalmen. I
synnerhet den férstnimnda pallen erbjuder ett utmirkt tillfalle att
studera planets karaktir. Det har dir en skdligen regelbunden stup-

Fig. 10. Huvudférkastningen sisom vigg i Emilpallen.

ning (tavl. 6 och ovanstiende fig. 10). Ytan visar en riffling,
analog med den som iakttagits pa Brdkforkastningen, blott mycket
grovre (fig. 10). Denna riffling stupar 15° a 20° mot ONO. I de-
talj dr ytan fjallig; fjillen glappa nedat mot ONO, sd att ytan kdnnes
ndgot mera skrovlig om man stryker #ppat lings rifflornas riktning
dn tvirt om. Ovanpa forkastningsplanet vilar en decimetertjock
kloritpackning. I pallen pa Parallellmalmen dro férhallandena i huvud-
sak likartade, men planets stupning dr brantare.

Forkastningsplanets riffling bevisar, att rorelsen hir, liksom pa
Bréakforkastningen, skett i sned riktning, sa att forflyttningen i stryk-
ningsriktningen varit storre dn vinkelratt mot densamma. Det giller
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sedan att faststilla, huruvida rorelsen #dven hir haft karaktiren av
overskjutning, eller tvirt om, och att berikna dess storlek. For att
fd svar pa dessa fragor skola vi forsoka olika vagar.

Fjalligheten pd forkastningsplanet giver det intrycket, att Gver-
liggande berggrundsparti sjunkit i rifflornas riktning. Foreteelsen
synes vara ganska typisk for en av de skulpturformer, som anses
giva ett klart besked om rorelseriktningen pd ett forkastningsplan.
Silunda beskriver HOFER i handboken »Die Verwerfungens' dylika
>Rutschlappen» sisom »ein eindeutiges Mittel zur Bestimmung der
Bewegungsrichtung>. Om denna skulptur finge betraktas sisom ut-
slagsgivande, skulle sdlunda huvudférkastningen, i motsats till alla
andra inom filtet iakttagna forkastningar, daribland dven den annars
sd likartade Ostra-Siam—DBrikserien, vara en normal forkastning och
icke en oOverskjutning. )

Huvudférkastningens natur av overskjutning framtrider emellertid
tydligt, nir man studerar dess inverkan pd de olika malmkropparna;
det visar sig sdlunda, att forkastningsytans fjillighet ir missledande.?
Mest upplysande dr Emil—Ararat—Kurtmalmen (jfr tavl. 1, 2
och 3). Parallellmalmen begrinsas & 36 m avvigning i N delvis av
forkastningen. Pda samma nivd borjar denna skira in pi Emilmal-
men. P4 75 m avvigning finner man en nistan sammanhingande
malmkropp, férbindande den nyssnimnda Parallellmalmen med Kurt-
malmen. 1 denna malmkropps konturer igenkinner man genast
Araratmalmens allmédnna habitus.3 P& hdngandesidan av férkastnings-
planet kvarligger emellertid dnnu pd denna niva ett betydande malm-
parti.

Allt talar for, att vi hdr aterfunnit Araratmalmen under forkast-
ningsplanet. Malmens dimensioner och huvuddragen i dess konturer
overensstimma med Araratmalmens. Aven sammansittningen ir
densamma. En mycket viktig omstindighet ir ocksi den, att malm-
gangar triffats i méngd i sidostenen pd vissa sidor, men ej alls pi
andra, i huvudsaklig analogi med férhillandena omkring Araratmal-
men. Vidare tillkommer, att vi ingenstides kinna nigon annan
malm under forkastningen, som kan utgéra fortsittningen av Ararat-
malmen, vilken, sisom forhdllandena & 75 m avvigning visa, redan
ett par tiotal meter lingre ned madste vara helt och hillet for-
svunnen frdn forkastningens hangandesida. Malmdelarnas ligen &

* Braunschweig 1917.

® Det dr ej mojligt att giva en tillfredsstillande forklaring av ytskulpturens forhal-
lande till rorelseriktningen i detta fall. Att mirka ir emellertid, att endast grov fjillig-
het iakttagits, icke ndgon finskulptur.

3 Jfr vad & s. 44 siges om de olikheter i malmens form & denna nivi och i dagen
eller & 36 m avvigning, som fororsakas av Araratsystemets forkastningar.
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omse sidor om forkastningen & nyssnimnda niva stimma med raff-
lingens vittnesbord om rérelsens riktning, under forutsittning att det
ir friga om en overskjutning.

En mirklig olikhet forefinnes emellertid mellan Araratmalmens
konturer & 735 m avvigning och & 36 m, ndmligen i friga om for-
bindelsen mellan densamma och Parallellmalmen. I forra fallet
foreligger en relativt smal malmgéng, som triffar Parallellmalmen
nigot VSV om det karakteristiska flikiga partiet i dess liggande-
grins. 1 det senare fallet synes ej nagon forbindelse forefinnas pa
denna punkt,* diremot synes den i Emilpallen brutna Emilmalmen
ha utgjort en dylik brygga, som emellertid mdste ndtt Parallelimal-
men ONO om det nyssnimnda flikiga partiet, som dterfinnes dven
pa denna niva. A 75 m avvigning finnes, sd vitt kant &r, intet
fullt motsvarande utsprang fran Araratmalmen.

De nu beskrivna olikheterna #ro visserligen nog sa markliga,
men dro mycket rimliga ndr det dr friga om en fyndighet, som
utfyller ett i viss mén oregelbundet spricksystem. De kunna dr-
for icke rubba den uppfattning, vi forut av mdnga skidl kommit
till, att den under forkastningsplanet @ 75 m avvidgning fram-
tridande malmen i Ararat och Emil dr Araratmalmens fort-
siattning pa denna sida om forkastningsplanet.

Det ir sdledes tydligt att Zangandets rorelse lings huvudforkast-
ningen gatt fran ONO mot VSV, snett uppat i rifflornas riki-
ning.

Nista steg blir att faststidlla rorelsens storlek. Harvid madste emel-
lertid hinsyn tagas dven till en annan forkastning, nimligen den over-
sta i Araratsystemet, varfor berikningen uppskjutes tills dess dven
denna m. fl. blivit beskrivna i det foljande.

Twiirforkastningar. Ararat- och Emilpallen genomskdr en kom-
plex av forkastningar, vilka stryka i N 69° V och stupa mot NO med
nigot olika lutningar. Tavl. 5 och 6 visa, huru de framtréda i pallens
norra och ostra viggar. Samtliga forkastningar i detta »Araratsystem»
iro overskjutningar: i pallviggen ser man, nira malmens liggande,
malm under ett forkastningsplan men malmbreccia Over, vid ett
annat kloritklidd malmgrins under, men porfyr over, vid ett tredje
malmbreccia 4 bdda sidor, men malmrikare under dn over, o. s. V.
Vidare giva dessa forkastningar de bista exemplen pa, att bergarten
ir trasig ndrmast over forkastningsplanet, men icke wnder det-
samma.

* En liten del av Parallellmalmens liggvigg & 36 m avviigning iir ej blottad. Moj-
ligen kan diir en forbindelse av ifrigavarande art foreligga, men den miste i varje fall
vara smalare @n p& 75 m avvigning.
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Araratsystemets forkastningar genomskira icke huvudférkastningen.
De torde likvil ej vara dldre dn denna. De hava nimligen icke kunnat
aterfinnas pa andra sidan om densamma, inom det omride dir de i si
fall borde fortsitta, enligt de nedan anforda berikningarna 6ver huvud-
forkastningens storlek. Visserligen finnas tvirforkastningar dven dir,
men de dro fa och jamforelsevis obetydliga, i varje fall mindre in
Araratsystemets. Aven forhillandet mellan det sistnimnda och huvud-
forkastningen, vilket kan studeras i Emilpallen, tyder pa att Ararat-
systemet dr yngre. Dess forkastningsplan intaga nimligen, da de
nirma sig huvudforkastningen, brantare ligen, som nidrma sig den
senares stupning, och konvergera delvis (se tavl. 6). Detta tyder pa
att huvudforkastningen forefanns, redan d& Araratsprickorna bildades.
Slutligen visar det sig i de fall, dir man identifierat malmgingar
el. dyl. & 6mse sidor om ndgon av Araratforkastningarna, att rorelsen
mdste ha skett atminstone i det nidrmaste parallellt med huvud-
forkastningens plan. Dessa tre omstindigheter, jimte Araratforkast-
ningarnas uppenbara karaktir av Overskjutningar, leda till foljande
uppfattning av systemets roll i malmfiltets tektonik: nir det berg-
grundsblock, som bildar huvudforkastningens hingande, skots uppat
och mot SSV lings detta plan, uppstodo inom en begrinsad zon
Araratsystemets tvarsprickor; visserligen deltogo a//a de stycken, i
vilka blocket ifriga salunda uppdelades, i rorelsen lings huvudforkast-
ningen, men de gjorde det i olika grad, det oversta stycket fordes
langst, och varje underliggande mindre dn det ndrmast overliggande.
Vid berdkningar Gver forflyttningarna kan man enklast behandla fallet
sd, som om Araratsystemet vore yngre dn huvudforkastningen, ehuru
e genomskdrande den och parallellt med dess plan.

Vi skola nu overga till att ndrmare granska de olika forkastningarna
i Araratsystemet. Om man bortser frin ett par smirre forskjutningar
av mycket ringa belopp, sa kan systemet anses vara sammansatt av
fem plan, som stryka ndra parallellt med varandra, och alla stupa
mot NO, ehuru med olika vinklar. Det understa planet bildar sodra
vdggen i Emilpallen och har dir en stupning av c:a 65°. Rérelsens
storlek framgdr av gruvkartans profil IV ¥, dir planet genast kan iden-
tifieras. Horisontalkomposanten uppgér i denna profil till 6.5 meter;
av profilens och forkastningsplanets vinklar med den for andra plan
1 detta system konstaterade rorelseriktningen erhdlles den verkliga
rorelsens horisontalkomposant 4 meter och dess vertikalkomposant
8.5 meter. Det andra planet framtrider — liksom de foljande — i
norra pallvaggen i Emil-Ararat. Det stupar 40° 4 42°. Under det-

* Ej reproducerad hiir.



FORKASTNINGAR. 43

samma dr malm (vid hérnet till Emilpallen dock rik pa porfyrbrott-
stycken), Gver dr malmbreccia. Négot fullt sikert matt pd denna
overskjutnings storlek har icke erhdllits, men tydligt dr, att den mdste
vara ungefir densamma som vid den foregdende. Det tredje planet
stupar 70°. Gruvkartans profiler genom malmen i pallen visa, att
det icke genomskir overliggande plan, som har en vida flackare stup-
ning. Forflyttningen lings det tredje planet har kunnat uppmatas
pa ett stille, nimligen vid den malmgéing, som synes lingst dt
hoger i norra pallvaggen & tavl. 5. Dir foreligger en sidledsforflytt-
ning om 1.3 meter, varvid stycket over planet forts mot NV
(=viénster & bilden). Rérelsen torde atminstone hava varit jamforlig
med den, som konstaterats for nista plan. Detta, det fjirde, stupar
40° A 42° siledes lika med det andra. Det framtrider sirdeles pa-
tagligt, dirigenom att det avskidr Araratmalmens kloritkladda ligg-
viggsgrins (se tavl. 5 och 6). Efter forflyttningen av denna malm-
grins, vilken framgdr av gruvkartans profil 8,” kan den verkliga
horisontalkomposanten berdknas till 3.5 meter. I Emilpallens inre
del dr den nordvistra malmgrinsen over forkastningsplanet forflyttad
1.5 meter at NV. Med samma berikning fir man hdr den verkliga
horisontaikomposantens storlek till 3.0 meter, vilket ju dr en ritt god
overensstimmelse. Forskjutningen vid den malmgang, som ndmndes
ovan vid beskrivningen av det tredje planet, dr 0.7 meter, siledes
ungefir hilften mot detta plans, och at samma hall.

Det femte forkastningsplanets betydelse framgar genast av kartan,
tavl. 1, och av tavl. § och 6, vilka visa huru stora malmgédngar bade
over och under planet avskdras av detsamma. Stupningen maittes
intill Emilpallen till c:a 20°. I vister ansluter sig ett hogre forkast-
ningsplan, med endast obetydlig rorelse, till det femte (tavl. 5), i
Emilpallen 16per under det sistnimnda ett med detsamma parallellt
plan, som dock icke synes markera nagon vasentlig forskjutning 1
berggrunden. For ett faststillande av rorelsens storlek lings denna
Araratsystemets Oversta och tydligen storsta Overskjutning maste
hdnsyn tagas édven till huvudforkastningen, varfor dessa hdr nedan
behandlas tillsammans. Nigon direkt mitning, sasom vid de ovriga
Araratforkastningarna, har namligen ej varit mojlig.

A 75 meters avvigning iakttages invid Siammalmernas forening ett
forkastningsplan, som visserligen stupar brantare dn det senast be-

* Ej reproducerad hiir.

2 Genom jimférelse mellan malmgingarnas frekvens och riktning & omse sidor om
det Oversta Araratplanet erholls, innan nyssnimnda indirekta metod kommit till an-
vindning for forflyttningens uppmitande, for horisontalrdrelsen ett virde av ca 23
meter, silunda samma som sedan erhdllits pd en sikrare vig. Den anforda uppskatt-
ningen iger ju alltid ett visst viirde sisom kontroll. :
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skrivna, ndmligen 37° a 40°, men likvil torde utgora dess omedelbara
fortsittning, eftersom ingen higre upp belidgen storre tvirforkastning
ar kand i dagen, dir dock berggrunden ir utomordentligt vil blottad
och de otaliga malmgingarna gora det litt att uppticka varje dis-
lokation.

Borrhdlet n:r XIII, som ansattes frin 36 meters avvigning i 45°
vinkel mot horisontalplanet, for att genomga Vistra Siams malm pa
djupet (se tavl. 2), visar ingen malm. Detta borrhil miste i c:a
79 meters avvdgning hava genomgatt den nyssndmnda forkastningen,
och lingre ned huvudférkastningen.* Av franvaron av malm i borr-
halet erhdlles c:a 20 meter sisom minimibelopp for horisontalrrelsen
i den antagna riktningen lings denna med det &versta Araratplanet
identifierade forkastning.

De 6vriga Araratforkastningarna hava hittills icke kunnat dterfinnas
pa 75 meters nivan. Araratsystemet dr naturligtvis forklaringen till
att den del av Araratmalmen, som pa nyssnimnda avvigning befinner
sig over huvudforkastningen, ligger lingre mot NNO in samma malm
i dagen, ehuru malmkroppens stupning dr it motsatt hdll. Den hop-
skjutning, som malmen i dagen undergitt genom Araratforkastnin-
garna, har ocksa fororsakat flera olikheter mellan malmens form dir

och pa 75 meters avvigning.

"~ Over Araratsystemet finnas i dagen ett flertal obetydliga tvirfor-
kastningar med ungefir samma strykning som detta, men brant stup-
ning. De framtrdda vil i malmbreccian N om Emilpallen.

Under huvudforkastningen finnes en med Araratsystemet parallell
forkastning, som hidr benimnes Kurtforkastningen. Den ir hittills
blottad endast & 75 meters avvigning. I dagen torde den bilda sodra
gransen for den malmkropp, som overtviras av utmadlsgrinsen Ararat
—Kurt, och som i norr begridnsas av huvudférkastningen. Dirigenom
att de begransande forkastningarna i strykningen divergera at det
hdll, varit malmen stupar, men hava ungefir samma stupning, blir
malmdelen mellan forkastningsplanen allt bredare mot djupet (fig. 12).
Ingenting har kunnat faststillas angdende Kurtforkastningens for-
hallande till huvudforkastningen.

Vidare dterstar att nimna den slippa, som pd 36 meters och 75
meters avvagning begrdnsar Parallellmalmen mot S och SO. Denna
ar en typisk forkastningsslippa, som i en blottning dr belagd med en
2 dm tjock kloritkaka. Den har emellertid pd ett stille, dir den
angrdnsande malmen &r apatitrandig, befunnits stryka och stupa

* I borrprotokollet finnas inga uppgifter om att forkastningen miirkts vid borrningen.
Diremot angives & c:a 60 meters avvigning trasig och skolig porfyr, som gjort det nod-
vindigt att cementera hilet. Hir torde silunda nigon av de undre Araratférkastnin-
garna ha genomborrats.
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parallellt med denna randning. Det dr darfér mest sannolikt, att har
endast dr friga om en mera ovisentlig glidning langs en malmgrins.

Ocksa kunna anforas de talrika smaforkastningar, som genom-
skdra Snorremalmen (tavl. 1), och som, churu féga betydande, dga
intresse sidsom #dnnu en illustration till forkastningarnas allmanna upp-
tridande inom Tuolluvaarafltet.

e TS SR
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Forkastning Forkastning a Malm i dagen. Malm a 75
i dagen. 75 m. avvagn, m. avvign.

Fig. 11. Malmen vid grinsen mellan utmélen Ararat och Kurt samt de densamma
begrinsande forkastningarna, i dagen och pd c:a 75 meters avvigning. Skala 1:800.

Matt pa forflytiningen lings de stirsta forkastningarna. 1 det
foregdende har redan angivits rorelsens storlek vid ett flertal forkast-
ningar, dir det varit relativt litt att passa ihop de avskurna malm-
partierna & Omse sidor om forkastningsplanet. Vid huvudforkast-
ningen och det oversta planet i Araratsystemet, dir forflyttningarna
varit storre, stiller sig uppgiften vida svarare. Problemets 16sning
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kompliceras dven dirav, att man tydligen pa grund av rorelserikt-
ningen har att rikna med en ursprunglig nivaskillnad mellan de olika
malmdelar, som nu synas i samma horisontalplan. Dirtill kommer,
att malmerna i flera fall redan frén borjan haft ritt oregelbunden
form, och att ibland, sisom vid Ararat, deras konturer i det ena av
de snitt, som maste jamforas, delvis bestimts av forkastningar, som
icke berdrt det andra. For att f8 bittre ledning blev det nodvindigt
att pd 75 meters avvigning driva en kortare ort lings en del av
Araratmalmen i huvudforkastningens héngande, si att dess konturer
blevo bittre kinda (tavl. 3).

Fig. 12. Modell, schematiskt angivande rorelsen lings huvudforkastningen (H) och
Araratsystemet, representerat av ett enda plan (A).

Det av de ifrigavarande forkastningarna triffade omridet kan sigas
1 stort sett bestd av tre block, det ena utgdres av omridet under
huvudforkastningen, det andra ligger 6ver denna och Gver Ararat-
systemet, det tredje likaledes Gver huvudforkastningen men under
Araratsystemet (se fig. 12). Gangen av undersdkningen har nu varit
den, att forst avstindet mellan motsvarande punkter i det forsta och
det tredje blocket bestimts, varigenom ett mitt erhdllits pd huvud-
forkastningen. Darefter har genom jimférelse av forsta och andra
blocket bestimts summan av huvudforkastningen och Araratsystemet,
varav det sistndmndas belopp erhilles genom subtraktion av det nyss
for huvudforkastningen erhdllna virdet. Om sedan frin Araratsyste-
mets summa drages det redan kinda sammanlagda beloppet av rorel-
serna pa de undre planen i systemet, sd erhélles virdet for det 6versta
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planet. For den forsta bestimningen, som giller huvudforkastningen,
anvandes Araratmalmens konturer & 75 meters avvdgning. Dir er-
hélles i O for horisontalforflyttningen parallellt med forkastningens stryk-
ning 18 a 20 meter; i V dr mattet mera osikert, men synes uppga
till 25 meter.

Parallelimalmens ligen i dagen och pa 36 meters avvagning an-
giva, att for summan av huvudférkastningen och Araratsystemet
forflyttningen i den forstnaimndas strykningsriktning uppgar till 56 a
65 meter.

For hela Araratsystemet erhdlles silunda 56 a 65 minus 18 a 25
meter, eller 31 a 47 meter. Drages hirifran det fér de undre planen
i systemet funna beloppet av c:a 15 meter, sa aterstar for det 6versta
planet 16 a 32 meter. Att doma av borrhalet n:r XIII dr 16 meter
for lagt virde (jfr ovan); det dr sannolikare att mattet dr omkring
25 meter. .

Malmernas ligen pa djupare nivder. Den nu gjorda utredningen
angaende forkastningstektoniken tillater tydligen nagorlunda tillforlitliga
berdkningar oOver malmkropparnas ligen pa de djupare nivaer, dar
de dnnu icke blottats genom gruvarbeten, med andra ord under 75
meters avvagning. Darvid maste dock alltid ihagkommas, att varken
malmerna eller forkastningarna dro absolut regelbundna.

Ehuru de anforda uppgifterna om riktningarna och beloppen pa
forkastningsrorelserna jamte kartorna giva allt det material som be-
hoves, dr det likvidl nagra punkter, som fortjdna att ytterligare beroras.

Parallellmalmen—Emil-—Ararat—Kurt skall redan pa c:a 95 meters
avvagning befinna sig helt och hallet pa huvudforkastningens undre
sida. For denna malmkomplex dr for ovrigt blott att rikna med
Kurtforkastningen, vars inverkan kan berdknas av malmernas ligen a
75 meters avvagning och av det forhallandet, att den troligen liksom
de Ovriga ar en Overskjutning. Nagra egendomligheter i borrhalet
nir' VII b antyda dock mojligheten av att dven den slippa, som
bildar Parallellmalmens hiangande, kan ha avskurit ett malmparti.

Betriffande Vidstra Siams malm har redan frambhallits, att den tyd-
ligen triffats av Araratsystemet, sa att dess fortsittning mot djupet
skall ligga lingre mot NO &dn vad som angives av malmens ligen pa
hogre nivaer (inkl. 75 meter). Pa dnnu storre djup kommer huvud-
forkastningen att avskdra den under Araratforkastningen liggande
delen av Vistra-Siam-malmen®. Denna malm ar siledes delad i tre

* Betriffande de djup, pd vilka avskidrningen Hger rum, kunna endast grovt approxi-

mativa berilkningar goras. For malmens sodra spets torde den ske redan pd c:a 9o
meters avvigning, for den viistra pd c:a 130 meters och for den norra forst pd c:ia 165
meters avvigning.
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stycken, ndmligen 1) Over bade Ararat- och huvudforkastningen
(=den hittills brutna delen), 2) under Ararat men 6ver huvudfor-
kastningen och 3) under huvudférkastningen. Direst flera @n en av
Araratsystemets forkastningar triffa malmen ifrdiga — nagot som egj
innu kan sidkert avgoras — sd dr det under 2) anforda stycket delat
i flera, om ocksd formodligen utan storre forskjutningar dn som iakt-
tagits pa Araratmalmen i dagpallen.

Av Choulalongkorn—Ostra-Siams malm ir det endast den vistra
dnden som beréres av Araratsystemets Oversta forkastning. Dédremot
har ju denna malm redan pd 75 meters nivan borjat avskdras av
huvudforkastningen. Den del av densamma, som stryker parallellt
med forkastningen, madste redan pd 100 meters avvigning vara full-
komligt forsvunnen frin forkastningens hingandesida. Dess lingst
mot NO beldgna del ddremot, vars strykning divergerar fran forkast-
ningens, skall ha successivt storre djupgdende, sa att spetsen forst
pa 115 a 120 meters avvigning avskires av forkastningen. Den sa-
lunda forsvunna malmen skall tydligen &terfinnas wnder huvudfor-
kastningen, pa nagot liagre nivd och forflyttad 18 a 25 meter mot
ONO liangs forkastningen. Detta omrade blev, innan forkastningens
existens var kidnd, undersokt genom tre diamantborrhal, n:r VII a
och b samt n:r XII (se tavl. 1 och fig. 13)*. I borrhdlen n:r VII ar
den Oversta storre malmen tydligen Parallellmalmen. Lingre ned har
det lutande halet pa 129.80—141.45 meter borrad lingd genomgatt en
malm, vilken, sikerligen med ritta, blivit tydd sasom Choulalongkorn-
malmens fortsdttning. Dess liage i profilen passar vdl overens med
vad som ar kdnt om vertikalrorelsen lings huvudforkastningen.
Malmen dr rik, for sparsamt hornblinde och pa ett stille en tums-
bred rand av vit finkristallin apatit. Pa strackan 138.3—139.2 meter
for den dock sa mycket porfyrbrottstycken, att malmen dr under-
ordnad, men de sista 2 meterna narmast liggandet dr ater ren malm,
dérefter foljer porfyr med malmgangar. Om man riknar med ovan
anforda matt 56 a 65 meter for summan av huvudforkastningen och
Araratsystemet samt 60° filtstupning pa malmen, skall det i borr-
.hélet triffade malmpartiet motsvara den del av Choulalongkorn—Ostra
Siam-malmen, som a 75 meters avvidgning dr sonderflikad och om-

* Ehuru borrhilen ej blivit kontrollmitta, finnes det i dessa fall niippeligen nigon
anledning misstinka visentliga avvikelser frin de avsedda riktningarna. Annars torde
Tuolluvaaras av forkastningsslippor genomdragna berggrund kunna vara ganska forridisk
i detta avseende. Salunda ha senare gruvarbeten visat, att den bild borrhilet n:r 8
giver av fordelningen av malm och porfyr svirligen kan vara riktig. Forklaringen #r
troligen den, att borrhdlet indrat riktning vid huvudférkastningen. Det iir nimligen (utan
kinnedom om forkastningen) ansatt i dennas hiingande med 80° stupning mot NV, si-
ledes 20° brantare iin forkastningen. DA borrningen triffat forkastningsplanet och dess
mjuka beliggning under en si spetsig vinkel, vore det ej forvinande, om den slirat.
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Fig. 13. Profil genom borrhilen n:r VII. Skala I:1500. Svart dr malm, prickning
porfyr, malmbreccia ir angiven genom korta svarta streck pd porfyrbeteckningen,
huvudforkastningen grov linje (heldragen eller streckad). Efter gruvkartan.

4—194673. S. G. U., Geijer.
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sluter porfyrpartier (9o a 100 meter V om orten till Snorre). I det
vertikala borrhdlet har pd 199 meters djup (= 208 meters avvigning)
enligt borrprotokollet triffats 2.50 meter malm. Denna torde utgéra
den vidare fortsdttningen av Choulalongkornmalmen. Maiktigheten ar
ju hdr mycket ringa, om stupningen ir 60° ir den blott 1.2 meter.
Detta tyder onekligen pa att Choulalongkornmalmen i denna profil
utkilar pa c:a 230 meters avvigning®. Dirmed ir dock ingalunda sagt,
att /ela denna malmkropp skulle upphéra pa s relativt ringa djup.
Onskvirt vore, att borrhilen n:r VII kompletterades med en borrning
80 a 100 meter langre Osterut, si att ndgot rikligare material erholles
for ett bedomande av dennaviktiga friga. Mot vister dro borrhilen n:r
VII kompletterade genom n:r XII, vilket icke visar nigon malm, som
kan sdttas i samband med Choulalongkorn—Ostra-Siam. Borrhilets
lage ar emellertid sidant, att det dr mojligt att frinvaron av malm
kan helt och hallet forklaras genom den ifrigavarande malmens for-
flyttning genom forkastningarna.

Under den fortsatta gruvbrytningen kanske nya, dnnu okinda for-
kastningar komma att patriffas. Vid utredandet av deras inverkan
pa malmen torde erfarenheterna frin de nu behandlade fallen kunna
avsevart underldtta arbetet.

Nagra allmanna lirdomar av Tuolluvaaras forkastningar. Tva
sidor hos de hir beskrivna forkastningarna dro av ett mera allmint
intresse, ndmligen dels deras karaktar av overskjutningar, dels det
att rorelsekomposanten parallellt med forkastningens strykning over-
allt varit storre @n vinkelrdtt mot denna. Bida dessa drag torde vara
vanligare, dn de geologiska handbdckerna i allmidnhet angiva.* Over-
skjutningar hava iakttagits i flera andra svenska gruvor, sasom Dal-
karlsbcro och Liamasefaltet.:

' Jir LuNDBOHM i >Iron ore resources>, II, s. 569.
2 Frin detta omdome maéste dock undantacr:b ﬂera, sirskilt nyare, hfmdbod\er, som
specwllt behandla tektonisk geologi, sisom LEITHS »Structural geology»
Jfr resp. gruvkartor samt B. SANTFSSO\ S. G. U, ser. Bb, nio 4.



ANMARKNINGAR TILL TAVLORNA.

Kartorna tavl. 1, 2 och 3 grunda sig pa gruvkartan, som ir uppgjord
efter mitningar huvudsakligen av bergsingenjérerna C. I AspLunp, H.
KrapeLlEN och P. A. Axperson. Betriffande de geologiska forhillan-
dena ha dock en del kompletteringar och smirre indringar inforts.

A tavl. 1 har malmbreccians utbredning kunnat niirmare angivas endast
inom de omrdden av den naturliga bergytan, som under sommaren 1918
kvarstodo oberdrda av gruvbrytningen. Inom de av dagpallarna upptagna
partierna har den angivits med ledning av egna ildre iakttagelser (1907—
1908), gruvkartan och observationer i pallviiggarna, o. s. v. Sisom om-
nimnts i kapitlet om forkastningarna, hava liknande svirigheter mott be-
traffande en del av dessa, si att Ostra-Siam-forkastningen och flertalet av
Araratforkastningarna ej kunnat utsittas pd denna karta. P43 den § tavl. 3
dtergivna nivin finnes enligt nyare mitningar for gruvkartan ndgra for-
kastningssldppor inom utmalet Finis, vilka dock ej utsatts & tavlan, di
forf. ej haft tillfille att sjilv studera dem och bilda sig ndgon uppfattning
av deras betydelse. Det finnes vidare flerstides i gruvan forkastningsslip-
por, som endast markera obetydliga forskjutningar (om nigra dm storsta
mitt) samt sddana, dir visserligen rorelsens storlek ej kunnat faststillas,
men slippans karaktir ger anledning férmoda, att den varit ringa. For
att ej fOrvirra hava dessa slippor icke utsatts pd kartorna. De finnas
emellertid beskrivna i forfis dagbocker i S. G. U:s arkiv. A tavl. 3 hava
en del inkonsekvenser inkommit i kartbilden av den grund, att det varit
nodviindigt medtaga en ort, som delvis ligger c:a 3 m ligre in nirlig-
gande, 4 tavlan likaledes utsatta orter. Av denna ort, som gir lings
malmen N om huvudférkastningen, och frin vilken ett antal tviirorter utgd
mot S, har endast ett litet stycke lingst i V varit dtkomligt under forf:s
undersokningar. Emellertid idr gruvkartans framstillning av de geologiska
forhdllandena i densamma med siikerhet riktig. P& grund av stupningen
kommer huvudférkastningen att ligga lingre mot N i det ligre ortsystemet
in i det hogre, under det att motsatta forhdllandet dger rum for malm-
grinserna.

Diamantborrhdlen idro angivna med romerska siffror och lutningen ir ut-
satt, varvid, om tvi hal ansatts pd samma stille, det lutande betecknats
med a, det vertikala med b.

Tavlorna 4, 5 och 6 dro utforda efter bilder, som forf. uppgjort pa
platsen genom att pi fotografier utsitta forkastningarna och med firg-
pennor angiva fordelningen av porfyr, malmbreccia och samlad malm.



SIGUL S en G IN=996

faviiid.

=

Ly
“~0X60°5 XTIme

7~OVI 35°

M Gl A /é N A

Geologisk karta

over
Tuolluvaara malmfilt
I:i dagen
Skala 1 : 2000
20 m.

—%___ Nivakurvor. Siffrorna
angiva djupimeter un-
der malmfiltets noll-
punkt

—swax_ Utmals grins och namn
———r= Bana

W W Griing ft'ir dagbrott eller
skidrning

[ ] Mam
[:! Porfyr

D Porfyr med malmgangar

(malmbreccia)

Syenitporfyr

Forkastning, direkt iakt-
tagen

= = = = Forkastning, antaget for-
lopp

) Diamantborrhal

Se dven » Anmdrkningar till
tavlornas, 1 texten.

GEN.STAB. LIT. ANST. STOCEH.




S.6.U

Ser.C

Ni2i2916

Tavl. 2.

Geologisk karta
Sver
Tuolluvaara malmfilt
II: 4 cia 36 ‘m. avvigning
Skala 1 : 2000

20m.

_____ Utmalsgrins

B e
[ 1 portyr

Porfyr med malmgangar
(malmbreccia)

Syenitporfyr

,,,,,,,,,, Sannolik malmgriins

Forkastning, direkt iakt-

tagen
= = = = Forkastning, antaget for-
lopp
o} Diamantborrhal

Se dven > Anmdirkwingar till
tavlorna», 1 texten.

GEN.STAB. LIT. ANST. STOCRH.




S.G.U Ser C. N2296 -

Geologisk karta

over
Tuolluvaara malmfilt
III: & c:a 75 m. avvigning
Skala 1 :2000

20m.

Utmalsgriins

[ Mam
Porfyr

D Porfyr med malmgangar
(malmbreccia)

Syenitporfyr
Sannolik malmgriins

Forkastning, direkt iakt-
tagen

= = ~ = Forkastning, antaget for-
lopp

Se dven »Anmdérkningar till
tavlorna», i texten.

GEN.STAB. LIT. ANST. STOCRH.




Tavla 4.

Ostra-Siam-forkastningen, Sverskiirande Choulalongkorn—Ostra-Siams malm. Viistra
indan av dagpallen i 36 meters avvigning.



5. G 10, [ Ser @oniNCD 2 9h; P Tavla

Pallen i Ararat & 36 meters avvigning, frin SV. Forkastningarna #dro angivna med streckade linjer. Av malmgdngarna #ro endast
de storre sirskilt utmirkta. De gulgréna ytorna iro slintiga, delvis kloritklidda begrinsningsytor for malmkroppar (de storsta till-
héra Araratmalmens liggvigg).



&. G, Uy Ser €. 'Nio 206, i Tavla 6.

g

Emilpallen & 36 meters lavvigning (till héger) och nordéstra viggen i den dirmed sammanhiingande Araratpallen (till vinster om bildens mitt). Beteck-
ningar sisom & tava 5. T. h. synes huvudférkastningen, som gir nistan vinkelritt mot bildplanet, évriga forkastningar tillhéra Araratsystemet.







