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Inledning.

Med de tre ortnamnen Kiruna, Géllivare och Pajala — de bada sistnamn-
da tillika sockennamn — karakteriseras till sitt lige det vidstrickta jarn-
malmsforande omradet i nordligaste Sverige. Detta omrade faller helt och
hallet inom Norrbottens Iin och till sin storsta och rikaste del inom Lapp-
marken. Det omfattar de malmrika delarna av socknarna Jukkasjarvi, Gal-
livare, Vittangi och Pajala, varjimte i geologiskt hinseende i Gvrigt dven
delar av Junosuando och Térendd socknar dro att hanfora till detsamma.
For att fullstandiga den geologiska kartbilden har i denna framstillning ock-
sa medtagits storre delen av Muonionalusta. Oster om Pajala socken har
det malmforande omradet sin fortsitining pa den finska sidan av Muonio
alv, dock ej med fyndigheter av sadan storlek, att de kunna jamicras med
de storre av de svenska.

Ehuru malmbrytningen for niarvarande dr begriansad till ett fital stora
falt, torde omradet 1 fraga fa betecknas sisom det tredje i ordningen bland
geografiska enheter uti nutida jarnmalmsproduktion, i det att det Gvertraf-
fas endast av Lake-Superior-omridet i Forenta Staterna och minettomradet
1 Frankrike. De inom samma omrdde flerstides patriffade forekomsterna
av andra malmer, huvudsakligen kopparmalm, hava diaremot icke visat sig
vara av nagon betydenhet.

Av gammalt har utforskandet av dessa jarnmalmers natur och forekomst-
catt ansetts utgora en av de viktigaste uppgifterna for den geologiska ve-
tenskapen 1 Sverige, och atskilligt arbete har bade av staten och av enskil-
da nedlagts pa geologiska undersokningar savil inom sjalva malmfalten
som 1 deras vidare omgivningar. Ett forsta, synnerligen aktningsbjudande
forsok att prestera en oversikt av malmfyndigheternas geologi inom detta
omrade gjordes av S. G. Hermelin ar 1804 (49).' Nasta storre framsteg
vanns genom en under Sveriges geologiska undersoknings ledning stiende
statlig kommission, som ar 1875 besokte savil jairnmalms- som koppar-
malmsfilt 1 dessa trakter. Berittelsen over denna kommissions arbeten
(87) innehaller bl. a. en av O. Gumaelius forfattad skildring av de geolo-
giska forhallandena vid ett flertal malmfyndigheter avensom en oversikt-
lig skildring av hela omradets geologi, av D. Hummel. Hummels fram-
stallning, som atfoljes av en berggrundskarta i skalan 1: 667 000, omfattar
ungefir halften av malmtrakten 1 fraga, sadan den nu begransas (jfr har

1 Nummer inom parentes hinvisa till litteraturforteckningen.



6 PER GEIJEK.

tavla 1), samt omradet vidare vasterut till Torne Trasks vistra dnde och
Sjangeli.

Fran 1889 till 1897 forekommo statliga undersokningar vid Gillivare och
Kiirunavaara-Luossavaara jarnmalmsfalt, varigenom icke blott sjalva mal-
mernas storlek och karaktir blevo nidrmare belysta utan ocksd en battre
kiannedom vanns om deras geologiska miljo (63, 64, 653).

Den forsta och hittills enda sammanfattande Gversikt 6ver malmtraktens
berggrund, som utkommit efter berdttelsen over 1875 drs kommissions ar-
beten, var resultatet av Sveriges geologiska undersoknings »malmialtsexpe-
ditioner» sommaren 1899 (88). Undersokningen omfattade da huvudsak-
ligen urbergsomridet fran trakten av Torne Trisks ostra ande till Vittangi
och Kaitumilven, men pa den av Svenonius uppgjorda bérggrundskartan
(skala 1:3500000) ar aven, med ledning av aldre observationer, medtaget
ytterligare ett omrdde i nordostra delen av Gilllivare socken, m. m. Arbe-
tet omfattar vidare text rorande det karterade omradet, forfattad av Sve-
nonius, jamte dels av W. Petersson, dels av Svenonius utférda beskrivnin-
gar over ett flertal nyupptickta eller eljest foga studerade malmfyndighe-
ter, jamte detaljkartor. Denna framstallning har varit av grundliggande
betydelse for alla senare geologiska arbeten uti ifragavarande trakter, och
primiarmaterialet frin 1899 — dagbdcker, rekognosceringskartor och stuff-
prov — har varit forf. till mycket stor hjalp fér den féljande skildringen
och kartbilden, vilka i friga om stora och viktiga delar av omradet dro sa
gott som uteslutande baserade pa detta material.

Inom de trettio ar, som gétt sedan denna geologiska beskrivning av »Juk-
kasjarvi malmtrakt» utkom, faller bl. a. igingsittandet av gruvdriften vid
Kiruna och Tuolluvaara samt upptickten av ett flertal jirnmalmsfalt 1 de
Ostligare trakterna (Vittangi, Masugnsbyn, Pajala). Det geologiska ut-
forskandet har under denna tid i huvudsak varit inskrinkt till vissa malm-
rikare omrdden samt deras nirmaste omgivningar. Silunda utférdes, till
storre delen under dren 1905—1910, under Hjalmar Lundbohms ledning ge-
nom Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag en mycket grundlig undersok-
ning av Kirunaomradet (66, 22, 80) dvensom en revision och komplette-
ring av tidigare arbeten inom Gillivare malmfélt (54). Andra enskilda
arbeten hava forsiggatt i omedelbar anslutning till malmletning, varom me-
ra nedan. Sveriges geologiska undersokning har under denna tid, utom en
del arbeten i enbart praktiskt syfte i Kirunatrakten (35), arbetat inom
Nautanenomridet (31), delar av Vittangi byamark (32), Tuolluvaara (36)
och Gillivare malmfilt (44), trakten kring Masugnsbyn (43), m. m.

Med utgivandet av beskrivningen over Gillivare malmfalt (ar 1930) ha-
va Undersokningens arbeten vid eller i omedelbar anslutning till de hittills
kinda malmfyndigheterna inom malmtrakten i friga natt en viss grad av
avslutning. Alla de bekanta viktigare malmfyndigheterna dro nu sia pass
val kianda, att det, med hinsyn till foreliggande arbetsuppgifter inom andra
trakter, knappast torde kunna komma i fraga att omedelbart fortsatta med
nigra mera omfattande detaljarbeten inom dem. Det har emellertid, sasom
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redan blivit antytt, icke pi 30 &r gjorts nigot forsok att sammanstilla er-
farenheterna frin de olika, vida atskilda, detaljundersokta omridena till
nigon totalbild av hela malmtraktens berggrunds- och malmgeologi, detta
ehuru ett si mycket rikhaltigare material blivit sammanbringat. Tidpunk-
ten torde nu vara limplig, di nigon mera visentlig utokning av iakttagelse-
materialet icke kan forvintas inom den nirmaste framtiden, och ménga
gjorda erfarenheter annars méste g forlorade. En mera fullstindig berg-
grundskartering, t. ex. i skalan 1:200000, kan ej heller forvintas borja
pa lange an.

Sedan nagra ar tillbaka har darfor arligen i forf :s filtarbetsprogram upp-
tagits nigra kortare exkursioner och oversiktsresor till sidana delar av om-
radet, dir sirskilt kinnbara luckor foreligo uti det tillgingliga iakttagelse-
materialet, eller dir det syntes speciellt onskvirt att forvirva personlig
kinnedom om de filtgeologiska forhédllandena.

Likafullt dr naturligen det nu cllgingliga materialet si pass inhomogent
och ofullstindigt, att man kunde draga i tvivelsmal limpligheten av att
publicera detsamma. Jimte de redan anforda skilen kan emellertid ocksd
anforas hinsyn till de geologiska arbetena uti mer eller mindre narbelagna
trakter, for vilka varje okad kinnedom om malmtrakten Kiruna—Gillivare
—Pajala maste bliva vilkommen.

DA det material, som ligger till grund fér den féljande framstillningen,
ir hopbringat av ett flertal olika rekognoscorer och under mycket skiftande
arbetsforhillanden — frin orienterande oversiktsresor pa 1870-talet till
detaljundersokningar under de senaste dren — ir det nodvindigt att har
iimna en kort redogorelse for detsamma.

Den stomme, som gjort det mojligt f6r forf. att gripa sig an med denna
sammanstillning, har utgjorts av egna filtarbeten inom skilda delar av
omradet. Till arealen hava dessa omfattat endast en mycket ringa procent
av omridet i friga, men de dro spridda over stora delar av detsamma och
hava i allminhet varit relativt detaljerade. Dessa senare arbeten hava om-
fattat de centrala delarna av Kirunaomridet, Gillivare malmfilt och Galli-
varetrakten i ovrigt, samt trakterna kring Nautanen, Vittangi och Masugns-
byn. Resultaten iro redan offentliggjorda (jfr litteraturforteckningen).
Mera oversiktligt eller exkursionsvis hava bl. a. studerats féljande omra-
den: kring Torne Trisks ostligaste del och Taallujirvi (Talojirvi),* Ren-
sjon, Vakkojarvi—Pokitinjarvi, frin Kalix dlv vid Holmajirvi—Paittas-
luspa till Kuosatjvare vid Kaitum ilv, Killingitrakten (med Hippainen),
lagfjillsomridena N och V om Sjaunjamyrarna, trakten kring Lina alvs
och Risbicks stationer, Kuosakibbi—Njetsakiskibba, Svappavaaratrakten
(aven Mertainen och Painirova), Rautusakara—Maattavaara, Vettasjarvi,
Suoravaara—Vihivaara (V om Ullatti), Kiymajarvitrakten, m. m. Takt-
tagelserna frin dessa firder hava endast i ringa utstrackning forut publi-

! For ortnamn, som aterfinnas pa den bifogade kartan (tavla 1), anvindas hir alltid det skriv-
sitt, vilket férekommer a kartunderlaget (Generalstabens oversiktskarta over Sverige). Dar stav-
ningen ifriga visentligen avviker fran den, som aterfinnes pa de topografiska bladen i 1 : 200 000,
och som genom dessa blivit allmédnt kind, bifogas den sistnamnda inom parentes.



8 PER GEIJER.

cerats. Dessutom hava givetvis strodda iakttagelser gjorts langs fardva-
garna.

Betriffande Kirunaomradets sodra och vistra delar stoder sig framstall-
ningen pd Sundius’ utférliga beskrivning och karta (80) jamte slipprovs-
material, samt for dess norra delar pid Zenzéns kartering (80, karta). I
ovrigt har forf. alltid gatt direkt till primdrmaterialet i Sveriges geologiska
undersoknings arkiv och samlingar. For det omrade, som berordes av 1899
ars »malmfiltsexpeditioner», har, utanfor Kirunaomridet och de Gvriga
av forf. sjalv narmare undersokta trakterna, »Expedition B» limnat en
mycket god grund genom A. Gavelins och O. Tenows kartor, daghocker och
stuffsamlingar samt en av F. Svenonius insamlad stuffserie. Frin Pa-
jala foreligger ett utmarkt material frin en av V. Tanner 1918 f6r enskild
uppdragsgivare utford geologisk detaljrekognoscering i samband med malm-
letning, omfattande en stor samling bergartsprov med tillhérande kartor
och korta féltanteckningar, vilken Overlimnats till Undersokningen. 1 6v-
rigt maste framstallningen visentligen baseras pd materialet fran oversikts-
resor, mestadels pa 1880-talet. Framst aro darvid att namna K. A. Fred-
holms resor under skedet 1878—1887. Visserligen kunna Fredholms petro-
grafiska beteckningar i dagboken och pd kartorna ibland vara nigot miss-
ledande, men hans mycket omfattande stuffserier med noggranna lokalupp-
gifter gora alltid en kontroll mojlig. Sedan man numera genom mera in-
gdende undersokningar i angrinsande trakter vunnit en nirmare kinnedom
om de olika geologiska elementens roll och inbordes forhdllanden, kan
Fredholms material utnyttjas pd ett helt annat sitt, dan vad forut varit moj-
ligt. Inom vissa trakter dr det visserligen numera av ringa betydelse pa
grund av tillgangen pa nyare och rikhaltigare material, men pa sina hall,
sdsom inom omradet for kartbladen Soppero och Lainio, i granstrakterna
mellan Gallivare och Pajala socknar, m. m., dr det dnnu nara nog det enda,
som finnes att tillgd. Vidare hava anvants strodda iakttagelser av Hummel
(1875) och Svenonius (ut6ver den redan anforda stuffserien frin 1899),
samt 1 Gallivaretrakten av C. Morton, m. fl. Av B. Hogbom har vilvilligt
meddelats ett antal observationer, huvudsakligen frin trakten kring Vit-
tangi—Masugnshyn—Parakka, varjamte nigra strodda iakttagelser stallts
till forfogande av N. Zenzén, J. Eklund, H. E. Johansson, m. fl.

Vid framliggandet av denna oversikt, som for forf:s del utgor samman-
fattningen av mangdrigt arbete inom var nordligaste malmtrakt, ar det forf.
en kdr plikt att betyga sin varma tacksamhet till alla dem, som pa olika sitt
beframjat detta arbete, frimst de olika dir verksamma gruvforetagen och
deras tjansteman.




Blottningar och blockstudier.

I likhet med inre Norrland i allmidnhet (utanfor hogfjillen) ar vart om-
rade synnerligen fattigt pa blottningar av fast berg. De topografiska for-
hillandena dro i detta avseende foga gynnsamma. Omradet ar, 1 stort sett,
ett flackt land, visserligen med talrika berg om intill 300 m relativ hojd
eller undantagsvis mera, men deras sluttningar édro sillan branta. Morin-
tacket har darfor kunnat uppnid en hogst pafallande jamnhet. Karakte-
ristiskt i detta avseende ir trakten omkring Kiruna, dir moranens maktig-
het i allmidnhet icke uppgar till mera dn 1—=2 m, men likval blottat berg, om
man ocksd medriknar »rosberg» och ytor med flickar av tunn moran, en-
dast utgor drygt 2 % av arealen (Sjogren, 77). I allmdnhet torde emeller-
tid moranmiktigheten uppga till storre belopp an det nu anforda. Sédana
siffror som 30 m, som traffas stillvis pA Malmberget (44, s. 10) och nara
Masugnsbyn, torde dock vara ovanliga, utom givetvis i andmoranlandska-
pen. Aven uppe pa bergssluttningarna kan man i bickraviner fa se moran-
skarningar om 7—8 meters djup, utan att fast berg blivit blottat. Det dr
ej ovanligt att t. ex. pd flacka lagfjill finna ytor om nagot tiotal kvadrat-
kilometer utan en enda blottad hall. P4i det hela taget iro dock blottningar
genom luckor i moranbetickningen allminnare pd bergen an i laglandet.
Hartill kommer, att hojder over tradgrinsen dro si mycket Gverskadligare,
sé att risken att vid rekognoscering forbise en hall dr betydligt reducerad.
I liglandet &ter tillkomma sisom forsvirande moment dven glacifluviala
avlagringar i storre skala, mycket vidstriackt myrbetickning samt skymman-
de vegetation.

Jimte siidana hillar, sem blottats genom morintickets ofullstindighet,
spela de glacifluviala erosionszonerna en synnerligen viktig roll for berg-
grundskarteringen. Dessa allmant upptradande kalspolningar, »doda fall»
och kanjondalar erbjuda ocksd stora, sammanhingande blottningar i en
skala, som man mera sillan finner bland de primart ur morantiacket upp-
stickande hallarna.

En stor oligenhet for berggrundskarteringen utgor den omstandigheten,
att hillarna si allmant dro frostsprangda till »rosberg» (fig. 4 och 5). Da
en blandning av olika bergarter féreligger, blir det pa detta sitt svdrt att
fa fram deras inbordes relationer. A andra sidan kan frostsprangningen
dven vara till stor hjilp, nimligen i myrlandet, dir den lyfter upp och ren-
sar lokala blockmassor. Medan rosberget pa bergen varit kint av gammalt,
hava dylika »uppfrysningar» i laglandet forst uppmarksammats av B. Hog-
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Fig. 1. Dundret, fran Malmberget (vinterbild, omkring 1903). Exempel pa lagfjill (av gabbro) med jamforelsevis branta, delvis hillrika sluttningar.
[Dundret Mountain, seen from Malmberget. Winter view, about 1903. Example of a (gabbro) mountain reaching above timber line, and with numerous
outcrops.)
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bom (58). I somliga trakter, t. ex. omkring Vittangi, har deras betydelse
for berggrundskarteringen varit mycket stor.

Utnyttjandet av mordnblock for berggrundens kartliggande har diaremot
icke kunnat ske uti nigon storre utstrickning, ehuru man naturligtvis pa
itskilliga stillen triffar blocksamlingar av sd patagligt lokal karaktar, att
de bestimt angiva den anstiende bergartens natur. Skilen till blockstu-
diernas jamforelsevis ringa betydelse, som mdhanda kan synas forvanande,
dro flera. Over vildiga vidder ir morinmarken tickt av torvbildningar.

- . = .

P. Geijer foto. 192s.

Fig. 2. Piedjatjtjakko (Pidjastjakko), r or3m 6. h., frin S pa 6 km avstand, med Ratitjaure (705 m).

Hillar i forgrunden och sasom knappt skonjbara kndlar pa Piedjatjtjakkos silhuett, annars jamnt

morinticke; nagra snoligen markera bickraviner. [Piedjatjtjikko (1 013 m above sea level) from the

south, distance 6 km, Lake Ratitjaure (705 m) in the middle distance. Outcrops in the foreground and
as barely visible knobs on the sky-line, otherwise an even drift cover (moraine).]

I barrskogen utgor vegetationen och rihumusticket en foga mindre effektiv
sloja. Ofta kan man ocksd konstatera, att mordnticket, aven nar det ar
helt tunt, bestir av polymikt fjirrmorin, som ej alls avspeglar .den lokala
berggrundens sammansittning. Vidare leverera vissa bergarter ojamfor-
ligt mycket mera block dn andra, och »drinka» silunda det lokala moran-
materialet. S& t. ex. kunna block av grovt forklyftade djupbergarter do-
minera dven pa berggrund av porfyr. Slutligen dro transportriktningarna
innu si linge ganska ofullstindigt kinda. Enstaka block kunna harrora
fran ildre skeden av nedisningen in materialet omkring (89, 30). Si gott
som ingenting ir kiint om de kortare transporter, som kunna agt rum under
avsmiltningsskedet, dd isen var starkt uppdelad och i sina rorelser influera-
des av lokala topografiska forhallanden pd helt annat siitt dn forut (jfr 29).
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Fig. 3. Kanjondal vid Sarkasvare O om Giillivare, utskulpterad av glacial smiltvattensily (ur z9).
Bergarten Linagranit. [Canyon in Lina granite, E. of Gallivare, eroded by a Glacial stream (from 29).]

Fig. 4. Rosbergsfilt av massformig leptit (metamorf porfyr), Malmberget (ur 44). [Frost-broken
outcrop of massive leptite (metamorphic porphyry), Malmberget (from 44).]
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Det ar emellertid otvivelaktigt, att en nirmare kinnedom om de glacial-
geologiska forhdllandena skulle gora det mojligt att 1 vida storre utstrack-
ning, an vad som hittills varit mojligt, komplettera de upplysningar, som
de fataliga blottningarna av berggrunden giva. En glacialgeologisk under-

Fig. 5. Frostkluvna hillar av skiktad leptit, N om Muorjevare (ur 31). [Frost-broken outcrops of
stratified leptite, N. of Muorjevare (from 3I).

sokning borde darfor foregd en kommande systematisk och mera ingaende
rekognoscering av berggrunden.

DA det icke funnits nigon mojlighet att 4 kartan tavla 1 angiva de ob-
servationer, pa vilka den ar byggd, hava dessa, vad urbergsomradet betraf-
far, utsatts pd en nyckelkarta i hilften sa stor skala, fig. 6a och 6b (s.
14—15).
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Karta over berggrundsobservationer inom malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala, skala
I : 800 000 (jir tavla 1). Kors utmirka enstaka observationspunkter eller smirre grupper, rutade
omraden storre grupper, snedstillda kors berggrund angiven av blockobservationer. Omraden
for publicerade kartor i storre skala, med utsatta observationspunkter: 1: centrala Kirunaomradet
(22), 1:8000; 2: Kirunaomradet (80), 1 : 100 000; 3: Nautanenomradet (31), I : 150 000; 4: Vit-
tangiomradet (32), I : 100 000; 5: Masugnsbyfilten (43), 1 : 12 000; 6: Gallivarefiltet; (44), 1 : 8 ooo0.
[Key map, I : 800 000, showing observation points (compare Pl. 1). Crosses. mark isolated outcrops or
small groups, ruled areas larger groups, oblique crosses rocks identified from drift boulders. Published
maps on larger scales: 1 Central Kiruna district (22), 2 Kiruna district (80), 3 Nautanen district (31),
4 Vittangi district (32), 5 Masugnsby fields (43), 6 Gallivare field (44).]




Den stratigrafiska indelningen.

Det malmforande omridet upptages helt och héllet av prekambriska berg-
arter. Med den begrinsning, som kartan givits, ir det endast lingst i NV
som fjillkedjans kambrosiluravlagringar komma inom dess ram. Denna
yngre serie behandlas icke i foreliggande arbete.

Bergarterna dro dels suprakrustala, pid jordytan bildade produkter av
vulkanisk eller sedimentir natur, dels intrusiva eruptivbergarter. En del
av dessa senare representera smirre intrusioner, som pa ett sannolikt jam-
forelsevis ringa djup intringt uti de suprakrustala bergarterna. I den man
dylika hypabyssiska intrusioner std i ett nira samband med de eruptiva yt-
bildningarna hava de har sammanforts med dessa. Huvudmassan av in-
trusiven utgéres emellertid av verkliga djupbergarter, som upptrida i form
av storre massiv.

Om vi bortse frin en del smirre hypabyssiska intrusioner av gronstens-
karaktar, kunna de olika geologiska enheterna hinforas till endera av fyra
grupper, namligen :

Vakkoformationen

Porfyr-leptit-formationen

Linagranitens grupp |

Aldre djuperuptivgruppen |

Av de bdda grupperna av djupbergarter torde den ildre i sin helhet till
dldern falla mellan de bdda suprakrustala formationerna, nimligen vara
yngre an porfyr-leptit-formationen men ildre in Vakkoformationen. Lina-
granitens grupp ater, som ir distinkt yngre in de ildre djuperuptiven, synes
med stor sannolikhet dven vara yngre in Vakkoformationen; avgorande be-
vis i denna frdga hava dock icke kunnat férebringas. Det torde vara limp-
ligt att redan nu lamna en 6versikt av grunderna for denna ildersindelning,
som ju blir bestimmande for hela uppstillningen av den féljande skild-
ringen.

Fragan om porfyr-leptit-formationens underlag. Forefintligheten inom
kartomrddet av tva skilda suprakrustalformationer, den ildre Gvervigande
vulkanisk, den yngre rent sedimentir, konstaterades forst vid Kiruna, dir
det genom Zenzéns detaljstudier ddagalades, att den s. k. Ovre Haukiserien
(nu ford under namnet Vakkoformationen) vilar diskordant pad den malm-
forande bergartskomplexen. Man hade emellertid icke anledning att till-
mita denna diskordans nigon storre betydelse, om ocksd en sidan méijlig-
het allvarligt riknades med. Samtidigt studerades i trakterna N om Kiruna

}- Suprakrustaia bildningar.

Djupbergarter.
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en diskordans (»Vakkojirvidiskordansen»), diar en sedimentserie vilar pa
granit och uppenbart ar yngre in denna. Den vidare fortsittningen av
denna zon hade tidigare studerats av Gavelin (20, 21). Da en berggrunds-
karta over hela Kirunaomridet skulle sammanstallas (80), ansig man sig
bora utgd frin den uppfattningen sisom den mest sannolika, att Vakko-
jarvidiskordansen bildade bottnen for hela den suprakrustala bergartssvi-
ten vid Kiruna.*

Denna stratigrafiska uppfattning kunde visserligen synas mest sannolik,
si linge man endast tog hiansyn till ett mera begrinsat omrade, men dess
tilliampning for vidare trakter ledde till mycket osannolika konsekvenser.
Forf:s studier over Vakkojarvidiskordansen (42) givo ocksa sedan vid
handen, att diskordansen i friga med storsta sannolikhet ekvivalerar diskor-
dansen under »Ovre Haukiserien», vars sediment darfor sammanstilldes
med Vakkoformationens under dennas namn. Hirav f6ljde, dels att diskor-
dansen mellan de malmforande bergarterna vid Kiruna och de 6verlagrande
sedimenten (nu hinforda till Vakkoformationen) mdste vara mera be-
tydande, in vad man férut haft anledning antaga,® dels ocksd, att man
icke kan pavisa ndgot underlag for porfyr-leptit-formationen.

Skilen for forf:s uppfattning hava redan blivit framlagda i utforlig
form (42). Hir skola emellertid anforas, dels nigra kompletterande data,
dels ocksa argument himtade frdn de geologiska forhillandena inom trak-
ter, som icke direkt berordes i den citerade framstillningen.

En viktig punkt i forf:s tidigare framstillning gillde forhdllandet mel-
lan Vakkoformationens sediment i Vakkojirvizonen samt den gronstens-
formation, som i O begrinsar desamma och som norrut har sin fortsatt-
ning i Porrobergen O om Taallujarvi (Talojarvi) (jfr fig. 7). Forf. pd-
pekade sannolikheten av att en forkastning atskilde dessa bdda bergarts-
serier, men att likvil bland gronstenarna i friga kunde i stor utstrickning
ingd hypabyssiska intrusioner av samma slag som i Vakkoformationen. Se-
dan nu allt dldre iakttagelsematerial blivit mera fullstindigt genomgéinget,
har denna uppfattning, enligt vilken de ifrigavarande gronstenarna icke ut-
gbra nigon suprakrustal svit, yngre in Vakkosedimenten, atskilligt vunnit
i styrka. Det relativa liget kan mycket vil, alldeles sisom fallet torde va-
ra uti den i huvudsak analogt byggda Kovozonen, bero pa en stor disloka-
tion efter Vakkosedimentens avlagrande (42). Uti gronstensformationen
i zonen Vakkojirvi—Taallujarvi (bergen Yli Maitanen—Ala Porro—
Yli Porro) ingé icke nidgra sediment av siker Vakkotyp. Pa Taallujarvis
Ostra strand mitt emot Salmi synes en granit sticka upp, enligt en iaktta-
gelse av Gavelin (20).* Denna granit ar av samma slag som den, vilken S
om Taallujirvi underlagrar Vakkosedimenten. Mellan graniten och Porro-

1 Utvecklingen i denna fraga har redan annorstides blivit mera utforligt refererad (42).

2 Den nira Overensstimmelse, som Overallt forefinnes mellan Vakkoformationens och porfyr-
leptit-formationens strykningsriktningar, utgér emellertid ett observandum, som manar att ej
overskatta vinkeldiskordansens kvantitativa betydelse.

3 Denna stuff har tidigare forbisetts av forf., sa att i den citerade uppsatsen endast en forekomst
av syenitartad leukodiabas anfordes.

2—303797, S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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bergens gronstenar dr ett relativt litet avstind, utan nigra blottningar av
Vakkosediment. Uti sjilva gronstensbiltet finnas inga andra inlagringar
av icke-vulkaniska sediment dn kalksten och dolomit. Dessa visa icke ni-
gon storre och avgorande likhet med karbonatsedimenten uti Vakkoforma-
tionen.' Pa toppen av Iso Huornanen (bl. Tornetrisk)? vid Taallujirvi
ligga enligt Gavelins observationer gronsten och kalksten omedelbart dver
en skapolitiserad porfyrisk syenitleptit. Majligheten av en inverterad la-
gerstallning dr givetvis icke utesluten. I alla handelser kan man dock icke
1 denna trakt fa fram nigon sannolikhet for att Porrogronstenarna normalt
overlagra Vakkosedimenten.

I riktningen av Iso Huornanens kalksten ligger Tjavelks lagerformade
skarnmalm (jfr s. 143), vilken med storsta sannolikhet ersitter ett lager
av karbonatbergart; vidare i samma riktning finner man kalkstenen vid
Kalpminjarka vid Torne Trisk, strax N om Tarrakoski, och slutligen, c:a
3 mil frin Iso Huornanen, omkring Rensjons station ett antal forekomster
av kalksten siasom brottstycken i gabbroida djupbergarter likartade med
dem som — sisom framgir sirskilt av Gavelins iakttagelser — samman-
hinga med de graniter, vilka utgora Vakkosedimentens underlag uti 'Vakko-
jarvizonen.

Oversiktskartan i »Jukkasjirvi malmtrakts (88) suggererar onekligen
mojligheten, att den nyssnimnda djupbergartskomplexen skulle vara ildre
an flertalet Gvriga djupbergarter inom kartomridet. Den ir namligen till
stor del angiven sisom gnejsig. Sddan utbildning férekommer emellertid
endast inom en mindre del av komplexen, huvudsakligen pa berget Kaittas-
vare. Bergarten nirmast under Vakkojarvidiskordansen ir i regel allde-
les massformig. Uti komplexen i friga ingd i stor utstrickning, sirskilt
1 Paatsijakilibergen, nigot kvartsforande syeniter av en over hela omradet
utbredd typ, som pd flera hill kunnat konstateras vara yngre an den malm-
forande porfyr-leptit-formationen. Karaktiren pa djupbergartskomplexen
under Vakkojirvidiskordansen giver silunda ingen anledning formoda, att
denna diskordans underlagrar porfyr-leptit-formationen.

Ett annat geologiskt forhdllande, som ansetts indicera forefintligheten
av djupbergarter dldre in de malmférande porfyrerna, utgor forekomsten
av porfyrgingar i trakten av Tardnatjikko (Tarvatjikko), c:a 3 mil V om
Kiruna. Forf. har redan framhillit (42, s. 500), att dessa bergarters karak-
tarer visserligen ddagaligga deras samhorighet med samma petrografiska
provins som de malmforande bergarterna, men icke tillita nigon lingre

! Det finnes dock i Sveriges geologiska undersdknings samlingar ett prov av dolomit av Vakko-
formationens vanliga typ (tit, vit), som av Svenonius tagits »pa 6stra sidan af Harrivaara» V om
Yli Vuolusjarvi. Detta prov ir taget under en malmletning for enskild rikning, varfor inga till-
horande anteckningar finnas utéver etiketten. Fredholm, som 1887 bestkte samma berg, har fran
sluttningen ifraga endast gronsten, delvis mycket starkt forskiffrad (enligt stufferna; den mest
skiffriga bergarten kallas av F. lerskiffer), men omnimner fran toppen block av kalksten. Det ir
da rimligt att tdnka sig, att Svenonius, som ej synes hava bestkt nagra forekomster av karbonat-
bergarter i fast klyft i trakten SSV om lokalen ifraga, funnit det vara av intresse att medtaga prov
av block.

* Da ortnamn anvindas, som icke aterfinnas pa den hir bifogade berggrundskartan, hinvisas
inom parentes till vederbdrande topografiska blad i skalan 1 : 200 0oo. Betriffande dessa ir att
papeka, att n:o 9, foérr benidmnt Kaalasluspa, numera bir namnet Kiruna.
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giende identifiering. Mycket storre likheter med Kirunas syenitporfyrer
erbjuda en del av de ej veterligen gangformiga, stora arealer upptagande
porfyrerna i samma trakt (enligt Gavelins stuffmaterial). Enligt Gavelins
iakttagelser finnas i denna porfyrformation intrusioner av gabbroida gron-
stenar, vilka i samma trakt i sin tur genomsittas av den kvarts-pertit-
syenit, uti vilken de nyssnimnda gingarna upptrada. Forhillandena inom
trakten i friga angiva silunda dven de, att djupbergarterna aro yngre in
den suprakrustala porfyr-leptit-formationen.

Om det ocksa, sisom nirmare framgir av det foljande, i nigra fall stil-
ler sig svart att komma till klarhet, huruvida en viss bergart dr att hanfora
till porfyr-leptit-formationen eller till Vakkoformationen, si kan det lik-
vil knappast rida nagot tvivel dirom, att dessa bada suprakrustalformatio-
ner till tiden skiljas it av en serie djupbergarter, och att for den aldre,
porfyr-leptit-formationen, ingen botten konstaterats inom vért kartomrade.

De djupbergarter, som denna slutsats giller, utgora en synnerligen brokig
serie. Fran olivingabbro, norit och gabbro variera de dels genom plagio-
klas-mikroklin-syeniter med skiftande halter av kvarts och av morka mineral
inda till graniter, dels ocksd over plagioklas-pertit-syeniter och kvarts-
pertit-syeniter till pertitgraniter. De syenitiska ledens kvantitativa betydel-
se ir mycket stor. De overtraffa saval gabbrorna som graniterna (jfr
tavla 1).

Bevisen for Vakkoformationens yngre alder gilla icke betriffande den
mest utbredda granitgruppen inom omradet, Linagraniten. Denna genom-
sitter, sisom observationer frin ménga platser ddagaligga, icke blott por-
fyr-leptit-formationen utan iven de dldre djuperuptiven. Med vissa av des-
sa, sisom graniterna, har den dock aldrig iakttagits i kontakt.

Frigan om Linagranitens dlder i forhallande till Vakkoformationen ut-
gor ett synnerligen komplicerat problem. Ehuru man ibland de graniter,
som underlagra Vakkojirvizonens sediment, kan finna former, vilka upp-
visa vissa likheter med Linagraniten, ar det dock ett faktum, att ingen sa-
ker Linagranit nigonstides traffats uti den ifragavarande granitkomplexen
eller sisom bollar i Vakkoformationens konglomerat. Emellertid kan man
icke heller prestera nigra avgorande positiva bevis for Linagranitens yngre
ilder gentemot Vakkoformationen. Vid behandlingen av Vakkojarvidiskor-
dansen var forf. ocksd mest beniigen att antaga, det dven Linagraniten var
4ldre in Vakkoformationen (42, s. 501). Senare erfarenheter hava emel-
lertid foranlett en revision av denna uppfattning.

Sisom en blick pi kartan (tavla 1) visar, upptrida de typiska Vakko-
sedimenten dels i utkanten av Linagranitens utbredningsomrade, dir grani-
ten i friga blott ir representerad av nigra smdmassiv, dels helt och hallet
atanfor detsamma. Emellertid forekomma i narmare kontakt med Lina-
graniten kvartsiter, vilka — bortsett frin den hogre metamorfosgraden —
mycket vil kunna ekvivalera Vakkoformationens kvartsitsandsten, forma-
tionens yngsta och mest utbredda etage. Slutligen finnas dven kvartsiter,
som hinforas till porfyr-leptit-formationen, men som kunna tinkas dt-
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minstone i stort sett motsvara nigon del av Vakkoformationen — for det
fall nimligen, att diskordansen mellan de bidda suprakrustala formationerna
skulle vara mindre markerad inom kartomridets sodra och ostra delar an
den ar i Kirunatrakten.

Sirskilt belysande ar det att granska forekomsterna av sandsten och
kvartsit inom ett jimforelsevis smalt bilte frin Nalmoinen i norr over
Hippainen till Géllivaretrakten. Vid Nalmoinen anstar en kvartsitisk berg-
art med hog halt av albit, férmodligen vilande pd Tjiuros granit. Soderut
méter sedan kvartsitsandsten, fullstindigt motsvarande Vakkoformationens
yngsta bergart uti Kirunatrakten, pd Maattavaara vid nedre Sekkujoki, pa
Rautusakara och det S dirom beligna Paurankivaara. Efter en lucka traf-
fas ater liknande bergarter mellan Mertainen och Kalixdlven. Séalunda
upptrida pd Saurusvaara (bl. Vittangi) hillar av en kvartsit (Tenow, 92),
som visserligen for blotta ogat har betydande likhet med Vakkoformatio-
nens kvartsitsandsten, men som ir fullstindigt kristallin. Den innehdller
nigot albit och turmalin. Pa Ostra sluttningen av Hopukka (bl. Vittangi),
SO om Saurusvaara, har Tenow funnit talrika block av en nigot avvikande
kvartsittyp, vilken formodligen anstir helt nira. Denna kvartsit, som ar

.rik pd mikroklin och finfjallig muskovit, har battre skonjbara klastiska drag.

C:a 15 km sydligare hojer sig kvartsitberget Hippainen. Dettas bergart,
som saknar bevarad klastisk struktur, har inlagringar av mycket mikroklin-
rik kvartsit. Den genomdrages ofta lings bankningsplanen av tunna som-
mar av turmalin och kvarts. Synnerligast som en fullstindigt motsvarande
foreteelse moter i Nautanenomridets kvartsit i niarheten av Linagranit,
torde densamma, jimte bergartens metamorfosgrad, fi anses gora det sa
gott som sikert, att Hippainens kvartsit ar dldre dn den angransande Lina-
graniten (jfr vidare s. 116).

Fyra mil SSO om Hippainen upptrider kvartsit i Nautanenomridet. I
detta fall ir kvartsitens hogre dlder gentemot Linagraniten uppenbar. Vad
forhallandet till leptiterna betriffar, si synes kvartsiten upptrida full-
stindigt konformt med dessa, och den saknar alla slags konglomeratbild-
ningar (31). De inlagringar av leptitiska bergarter, som forekomma, ut-
goras emellertid av den mikroklinrika form, som ocksd triffats pa Hippai-
nen. Huvudmassan av kvartsiten upptrider i en synklinal och kan mycket
vil vara yngre in de egentliga leptiterna. Vad dter betraffar det smala
kvartsitband, som antriffats vid vigen N om Pahtavaara (bl. Gillivare)
(31, s. 18 och 41), si synes detta utgora en inlagring i leptiterna, men moj-
ligheten av en inveckning dr nippeligen utesluten. I alla hindelser synes
det troligt, att kvartsiten stratigrafiskt sett ligger mycket hogt.

Sydvist om Dundret upptrider kvartsit i Atnadive (bl Luletrask; jfr 63).
Bergarten, som ir mikroklinforande, visar en del klastiska drag. :a 15 km
lingre at SO, pi sydvistra sidan av Radnijaure (Rénetrisk), utanfor kar-
tans omride, upptrider enligt Svenonius (84) en kvartsitsandsten. Prov
visa, att denna ir en sericitskiffrig bergart av en uti Vakkoformationens
kvartsitsandstenar vanlig typ, dess struktur ar uppenbart klastisk.
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I zonen fran Nalmoinen till Nautanen utgér tydligen Hippainen den i
stratigrafiskt hinseende kritiska punkten. Detta kvartsitberg ligger i fort-
sattningen av en kedja av mer eller mindre typiska Vakkobergarter av mot-
svarande sammansittning. Metamorfosgraden ir visserligen hogre an i de
minst piverkade av dessa, men stegringen mirkes redan N om Hippainen
(Saurusvaara och Hopukka) och framtrider for ovrigt aven norrut i zo-
nen (Nalmoinen). Det synes dd i varje fall sannolikast,
att aven Hippainens bergart tillhér Vakkoforma-
tionen och att silunda denna formation ir ildre
an-LEinagraniten

Denna tolkning av Hippainen ruilar emellertid upp ett nytt problem. Pa
grund av likheterna med Nautanenkvartsiten sivil betriffande bergartens
egen karaktir som det relativa liget i forhillande till vissa inbordes ana-
loga jarnmalmsfyndigheter (Gillivarefiltet 6—10 km V om Nautanenkvart-
siten, Killingifiltet 12 km V om Hippainen) ligger det nira till hands att
parallellisera dessa bdda kvartsitforekomster. Aven de forut skildrade
kvartsitiska bergarterna SV och S om Dundret (Atnadive och Radnijaure)
inbjuda till samma jimférelse mellan Nautanenkvartsiten och Vakkoforma-
tionen. Emellertid foreligga ju icke nigra tecken pa diskordans mellan
Nautanenkvartsiten och porfyr-leptit-formationen. Parallelliseringen skul-
le silunda innebira, att den i Kirunatrakten betydande diskordansen nistan
upphort i Gillivaretrakten. 1 och for sig vore detta ingenting osannolikt,
om man icke dven i sistnimnda trakt hade representerad den djupbergarts-
grupp, som till dldern faller emellan de bdda suprakrustalformationerna,
och vars intrusion svirligen kan hava forsiggitt utan en avsevird defor-
mation av porfyr-leptit-formationen. Slutligen finnas i kartomridets ostra
delar (Tdrendo och Pajala) kvartsiter, som endast genom en mycket obe-
tydlig diskordans skiljas frin porfyr-leptit-formationen.

Det synes under dessa omstindigheter limpligast att begrinsa begrep-
pet Vakkoformationen till de gentemot porfyr-leptit-formationen och de
aldre djuperuptiven tydligt yngre sedimenten, ivensom de till dessa mer el-
ler mindre nidra anslutna férekomsterna av kvartsit, sisom Hippainen och
Nalmoinen. De kvartsiter dter (Nautanen, Tarend6—Pajala), som iro
mycket nira anknutna till porfyr-leptit-formationen, uppforas hir sisom en
yngsta etage i denna. Om sedan denna etage, sisom ovan pipekats, kan
tankas motsvara Vakkoformationen inom andra delar av kartomradet, det-
ta blir en friga som mdste Overvigas, men sannolikheten ir icke si stor,
att en dylik uppfattning bor liggas till grund for beteckningarna pa kar-
tan eller for dispositionen av den féljande beskrivningen.



Portiyr-leptit-formationen.

Oversikt.

Beteckningen for denna formation ir tagen fran dess mest utbredda berg-
artsled, porfyrer och leptiter. En del av de sistnamnda representera por-
fyrerna uti en hogre metamorfosgrad, men resten ar av ett annat ursprung.
Ett battre avspeglande av formationens byggnad skulle erhallits, om man
i namnet iven indragit de suprakrustala gronstenarna, spilit, gronskiffer
och amfibolit, som utgéra en betydande del av formationen. For kort-
hetens skull har emellertid det har brukade namnet blivit valt. De berg-
arter, som genom detsamma betonas, dro icke blott de mest utbredda, utan
ocksi de ur praktisk synpunkt viktigaste, i det att de mest betydande malm-
fyndigheterna dro bundna till dem.

De porfyrer, det giller, hava dels syenitisk, dels kvartssyenitisk sam-
mansittning och i allmdnhet utpriglat alkalin karaktir, utan att dock over-
ga till »alkalibergarter» i den mening, att de fora filtspatoider eller alkali-
rika pyroxener eller amfiboler. Keratofyrnamnet har anvants for en del
av dem, och pd goda grunder, men den vaghet, som for nirvarande ut-
mirker keratofyrbegreppet, har foranlett forf. att icke upptaga denna
term. Strukturellt vixla porfyrerna mellan utpriglade ytbergarter d ena
sidan och & den andra gangbergarter eller, i sillsynta undantagsfall, jamnt
millimeterkorniga eller t. o. m. grovre modifikationer. De kvartsforande
leden visa dock nastan enbart ytstrukturer.

Nomenklaturen for hithorande bergarter ar tyvarr fullstindigt kaotisk.
For den mest utbredda typen — porfyrer med strokorn av alkalifaltspat
uti en grundmassa av liknande filtspat jamte kvarts — finnes intet be-
kvimt och nigorlunda allmint erkint namn. Aven ovriga typer erbjuda
svarigheter. Hir kommer foljande indelning att anvindas. Sasom syenit-
porfyrer betecknas bergarter med alkalina filtspater (i regel < 10 % An
i plagioklaskomponenten), vixlande halt av morka mineral samt hogst c:a
5 % kvarts. Om bide kalifdltspaten och de morka mineralen trida till-
baka, si att en nistan ren albitsten (med porfyrstruktur) uppstir, an-
vindes den gamla termen albiiofyr.t Sasom basiska syenitporfyrer beteck-
nas sidana kvartsfria, pd morka mineral — sirskilt biotit — rika, i 6v-
rigt till syenitporfyrerna hinforliga bergarter, som visa kiselsyrebrist, vil-
ken vid beriknandet av snormen» ur analyserna giver upphov till nefelin-
och olivinmolekyler. Benamningen albiiporfyriter anvandes for bergarter

1 Enligt #ldre definition &ir albitofyr en kvartsforande bergart. Savdl namnformen och
analogien med ortofyr som behovet av en ny term motivera emellertid den hir antagna be-
tydelsen.
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med strékorn av albit (i regel i form av tunna tavlor) och med hog halt
av finfjillig, dtminstone uti sin nuvarande utbildning sekundir biotit. Nam-
net dr givetvis en typisk contradictio in adjecto, eftersom ordet
porfyrit forutsitter, att strokornen iro en relativt kalkrik plagioklas, ej albit.
Bergartstypen i friga ger emellertid, sivil genom egna karaktirer som ge-
nom sin vanliga association med verkliga porfyriter, mycket stor anledning
att misstinka, det den itminstone till stor del ej dr annat dn en omvandlad,
bl. a. albitiserad, porfyrit. Sisom kvartsforande porfyrer betecknas for-
mer med strokorn av alkalifiltspater (< 10 % An i plagioklaskomponen-
ten) i grundmassa av liknande filtspat jimte kvarts. Bergartens kvarts-
halt utgor vanligen omkring 20 %. De fitaliga fallen av bergarter med
strckorn dven av kvarts omnimnas sirskilt. Beteckningen kvartsporfyr,
som forf. tidigare (22) brukat for den kvartsférande porfyren i Kiruna-
omrédet, synes icke vara limplig f6r denna grupp, som saknar strokorn
av kvarts.

Porfyrerna och deras leptitiska eller undantagsvis gnejsiga metamorfos-
produkter representera formationen inom omridets vistra delar. I nir-
heten av Torne Trisks 6stra dnde finnas nigra smirre omriden. Fran
Kirunatrakten, dir metamorfosen varit sirdeles svag, stricka sig porfy-
rerna (jamte underordnade suprakrustala gronstenar), om ocksi avbrutna
genom djupbergartsmassiv, vasterut till kambrosiluren vid fjillfoten och
soderut till och 6ver Kaitumilven. Osterut ni de forbi Jukkasjirvi till
Kiimakielinen (bl. Vittangi), Leppikoski och mojligen Sattavaara (bl. Vit-
tangi) N om Rautusakara. Dirifrin gir Ostgriinsen soderut over Pau-
rankivaara till trakten V om Svappavaara, och sedan mot sydvist till
Ylipadsnjaska SV om Kiviniemi. Séder om Kaitumilven forekomma dessa
bergarter dels sisom nédgra spridda partier bland djupbergarterna i vister,
dels ocksd som ett mera sammanhingande bilte, som gir over alven i
friga mellan c:a en mil V om Fjillisen och nigra mil O om denna station.
Langre soderut ar deras ostra grins icke nirmare kind forrin O om Gilli-
vare, dar en Gvergingszon gir fram genom Nautanenomridet. Visterut
nd porfyrerna utanfér kartomradets grins, i det att de t. ex. uppbygga
ligfjallen V om Stora Lulevatten. Omkring Sjaunjamyrarna fortranges
porfyr-leptit-formationen nistan fullstindigt av vildiga djupbergartsmassiv,
men frin Giéllivare Malmberg i O till Stubbabergen i V ir formationen
till stor del bevarad och nistan enbart uppbyggd av porfyrer i leptitisk
drakt.

Oster om det silunda angivna omride, inom vilket porfyrer dominera
uti formationen, finnas nigra fitaliga och skiligen obetydliga forekomster
av samma typer. En alldeles sirskilt isolerad liten utpost ir beligen vid
Pahturijirvi (bl. Pajala) NV om Kiymijirvi.

Inom porfyromridet upptrida dven andra bergartstyper tillhorande sam-
ma formation, ehuru i avgjort mindre skala. Frimst iro att anféra gron-
stenar av suprakrustala typer (jfr kartan). Bland dessa mirkas spiliter,
porfyriter och tuffogena bergarter. I relativt ringa mingd upptrida dven
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differentierade sediment, sisom kalksten och — i grinsomradet vid Nau-
tanen — kvartsit.

Inom omridet Nautanen—Svappavaara— Vittangi—Masugnsbyn—Ullatti
— f6r att med nigra ortnamn ungefirligen angiva liget — daro de mel-
lan de stora djupbergartsmassorna upptridande partierna av porfyr-leptit-
formationen i regei av en helt annan karaktir dn inom det nyss skildrade
sporfyromradets. Den vanligaste bergarten ar en ljusgra, biotitrik men
i regel dven kvartsrik leptit, aldrig med ndgon relikt porfyrstruktur, men
ofta skiktad. Linagranitens intrusion har starkt piverkat bergarten och
stiallvis lett till Adergnejsbildning. Silunda finnes SSV om Svappavaara
ett avsevirt omrade av granatforande leptitisk gnejs. Till det nu nimnda
stora leptitomradet ansluter sig i viss min den smala hals av samma for-
mation, som vid Masugnsbyn gar fram mellan granitmassiven, samt det
till densamma horande omridet i vistra Tirends. Likartad, men ma-
hinda icke direkt sammanhingande, ir formationen i friga dven uti sodra
och sydostra Pajala (jir nedan).

Inom det ifrigavarande omrddet upptrider i porfyr-leptit-formationen
pa flera stillen kalksten dvensom stillvis glimmerskiffer, ibland andalusit-
forande. Kvartsit finnes nira Nautanen, sisom nyss namnts, avensom
NV om Saittajirvi i Tarendo. Den sistnimnda férekomsten ar med all
sannolikhet att direkt parallellisera med Pajalakvartsiten (jfr nedan). Om-
kring Masugnsbyn samt i Tirendo finnas dven grafitrika led.

Uti kartomridets norra kant kan man urskilja ett bilte med en ka-
raktir, som skiljer det frin bada de hittills behandlade omrddena. Supra-
krustala gronstenar upptrida dir irdn O om Torne Trisk (Porrobergen)
over Vittangivaara och Sautusvaara till trakten av Sekkujoki. Porfyrer
komma i beroring med dem NNV om Jukkasjirvi, vid Leppikoski, o. s. v.,
siasom redan nimnts. I gronstensserien finnas kalkstensinlagringar (Porro-
bergen, S om Pokitinjirvi, Leppikoski) och nigon ging grafithaltiga se-
diment (Sautusvaara). Oster om porfyrernas grinslinje, som giar unge-
far frin Sekkujokis mynning i Vittangiilven till strax V om Svappavaara
by, antager formationen en delvis annan karaktir. De skiktade, formod-
ligen tuffogena gronstenarna dro hiar utbildade sisom grévre amfiboliter,
kvartsférande leptit vixellagrar mingenstides med dem, och mellanled
forekomma ocksi. Kalkstensinlagringar pdtraffas flerstides, och grafit-
haltiga bergarter upptrida pd ménga stillen. Alla kartomradets fore-
komster med sidan grafithalt, att de foranlett inmutning, ligga inom denna
del eller dess fortsittning mot SO forbi Masugnsbyn, som utgor en over-
gangszon mot det oOvervigande av kvartshaltiga glimmerleptiter upptagna
omradet.

Man kan silunda inom vart kartomrdde, utanfor Pajala, urskilja tre
geografiska underavdelningar i porfyr-leptit-formationen, vilka efter den
for var och en mest karakteristiska bergartstypen kunna kallas porfyr-
omradet, leptitomridet och gronstensomradet. Att nagra distinkta granser
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icke kunna uppdragas mellan dessa underavdelningar torde dock framgé
redan av det ovan anforda.

Porfyr-leptit-formationen inom Pajala socken ir mahinda av djupberg-
arter helt och hallet isolerad frin hithorande filt inom kartomradet i
ovrigt. Dar moter i S och SO en uthildning nirmast motsvarande leptit-
omrddets, med bergarten viaxlande frin leptit till gnejs, ofta i form av
ddergnejs tillsammans med Linagranit. Liknande bergarter representera
formationen dven inom Muonionalusta. Inom norra och nordvistra de-
larna av Pajala socken diaremot har formationen en helt annan karak-
tir, med skiktad eller agglomeratisk gronsten, kalksten, grafitrik fyllitisk
skiffer samt kvartsit. Leptit forekommer dock iAven dir. Pajalafiltet
kan sdlunda sigas med sin sodra del hora till leptitomridet, med den norra
ater till gronstensomradet.

Fragan, huruvida de olika utbildningsformerna av porfyr-leptit-forma-
tionen representera olika facies med relativ liktidighet, eller i stillet olika
etager i formationen, eventuellt skilda at av diskordanser, har redan en
ging i korthet berorts av forf. (32, s. 47), som di fann det forsta al-
ternativet mest sannolikt. De tektoniska forhdllandena limna tyvirr foga
hjalp, dd en utredning av lagerstillningen hittills varit mojlig endast inom
helt begrinsade omraden. Man ir huvudsakligen hinvisad till att under-
soka, huruvida ndgra bergartsled kunna foljas tvirs over de eventuella
granslinjerna, samt i vad méin nigon verklig vixellagring iger rum.

I Kirunatrakten har man en fast utgdngspunkt diruti, att en gron-
stensserie konkordant underlagrar porfyrerna. Detsamma synes dven vara
fallet uti den tektoniskt avskilda, starkare metamorfoserade ostra delen
av samma falt (Tuolluvaara—Sakaravaara), men endast i stora drag. Det
kunde ligga nira till hands att tinka sig ett liknande aldersforhillande be-
traffande gronstensbarden Porro—Vittangivaara—Sekkujoki, som begrin-
sar porfyromradet at NO. Ocksd det smalare bilte av sannolikt likartade
gronstenar, som gar frin Gallivaretrakten mot NNV, kan tinkas intaga
en jamforlig stillning. Lokala fall av vaxellagring kunna ej motivera en
slutsats i annan riktning.

Frin gronstensomridet i norr kunna emellertid vissa drag spiras mot
SO iénda till Pajala. Inlagringar av kalksten och av grafitrika sediment
finnas salunda, sasom redan blivit antytt, 6ver storre delen av gronstens-
omradet. Aven jirnrika sediment bora nimnas, ehuru de iro vida mera
sparsamt representerade (nedre Sekkujoki samt Nunasvaaratrakten V om
Vittangi). Alla dessa tre sedimenttyper fortsitta sedan forbi Masugns-
byn till nordvastra Tarend6é (dar dock jarnsedimenten ej pédvisats). Blott
c:a 2'/, mil Ostligare, pa andra sidan om gabbro-, syenit- och granitmassiv,
finner man i Kédymaijarvitrakten i Pajala lagerféljden gronsten—ijirnsedi-
ment—Xkalksten, och nagon mil Gstligare aterfinnes grafitrik fyllit i samma
association.

Om det ocksa ingalunda ir sikert, att dessa sediment beteckna nigon
strangt definierad niva uti formationen, si talar dock allting for en lik-
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tidighet, 1 stort sett, dem emellan 6ver hela det anforda omradet.
Alldeles osikert ar det emellertid, huruvida hela denna bergartsserie i lik-
het med Kirunagronstenarna ar idldre an porfyrerna. Det ar i stillet
mycket mojligt, att porfyreruptionerna i vaster motsvarats av fortsatta
gronstenseruptioner samt livligare sedimentation i oster.

Aven leptitomridets stillning till de bida andra huvudavdelningarna as
oklar. I Nautanenomradet synes i viss mdn en vixellagring med por-
fyr dga rum, i det att de mikroklinrika leptiterna darstides kunna for-
modas std nara de malmférande porfyrleptiterna uti Gillivare Malmberg.
Nagon siker stelningsbergart har dock ej kunnat pavisas ibland dem. Aven
gentemot gronstensomradet kan man tala om en Gvergang genom vixel-
lagring, t. ex. i trakten av Vittangi.

En egendomlig situation foreligger inom kartomradets oOstra delar i
friga om forhallandet mellan leptitomrddet och gronstensomradets sedi-
ment. I trakten av Masugnsbyn samt i nordvistra Tédrendo synes en be-
tydande miktighet av leptit stratigrafiskt intaga platsen mellan kalksten-
jarnsediment-grafit-nivin och kvartsiten. Uti Pajala finner man delvis
analoga forhdllanden: bade vid Liviojarvi, en knapp mil VSV om kyrk-
byn, och vid Kursuvaara (bl. Pajala) O om Kiyméijirvi finnes kvartsit
tillsammans med betydliga arealer av starkt metamorfoserad leptit. Men
pd omse sidor om Kursuvaara, vid Kidymajiarvi i V och Areavaara i O,
ligger kvartsiten nistan eller alldeles omedelbart ovanpd kalksten-jirn-
sediment-(grafit-)nivin. DA man icke annars har anledning antaga nigon
storre diskordans under kvartsiten, foreligger hiar en motsattning, till vil-
ken man med var nuvarande kinnedom om dessa trakters berggrund dannu
icke kan giva nagon sannolik forklaring. Genom att antaga tva olika
kvartsitnivaer skulle visserligen en l6sning kunna presteras, men ett dylikt
antagande ir av andra orsaker icke sannolikt.

Slutligen ma det papekas, att de skiktade leptiterna delvis uppna en sa-
dan metamorfosgrad, att man kunde vara benagen att redan pia denna
grund misstanka, det de skulle utgora ett distinkt dldre led uti porfyr-
leptit-formationen. En ndrmare granskning adagaligger dock genast ohall-
barheten i detta argument. De starkast metamorfa formerna — granat-
gnejs, o. s. v. — traffas namligen just dir intrusionen av de. yngsta gra-
niterna varit mest intensiv. Den hogmetamorfa drakten dr silunda sa sent
tillkommen, att den icke har den minsta betydelse for den foreliggande
aldersfragan.

Betraffande porfyr-leptit-formationens tektonik dar mycket litet kant,
vilket framst beror pa bristen pa blottningar, men ocksd i hog grad darpa,
att sakra ledlager aro sa sillsynta. En inom vissa trakter mycket utpraglad
forkastningstektonik har drabbat iven Vakkoformationen. Detta senare
tektoniska drag har i sin man bidragit att forsvara utredningen av den
aldre deformationen uti porfyr-leptit-formationen. Denna formation ar
allmant veckad. Lagerstallningen dr i regel tamligen brant och inom stora
omraden nara vertikal. A andra sidan forekomma relativt flacka stup-
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ningar stillvis dven uti trakter med annars helt brant lagerstillning, sa-
som flerstides inom Nautanenomridet med 25° eller t. o. m. mindre.
Monoklinala lagerfoljder av betydande miktighet hava i flera fall kunnat
konstateras, sisom vid Kiruna, men det ar endast undantagsvis, som veck
av nagra storre dimensioner hava pdvisats pa annat sitt dn genom krok-
ningen i strykningens riktning. Ett tydligt exempel erbjuder dock den
synklinal, som upptager kvartsiten i Nautanenomradet (31). Ett annat
utgores av Tjdorikabergen (bl. Kiruna) S om Piedjatjtjakko (Pidjas-
tjakko), ocksd en synklinal, men i porfyrer. Ndagra andra, mer eller mindre
tydliga fall komma att anforas i det foljande. I allmidnhet sakna forma-
tionens bergarter bendgenhet for tit sammanveckning, varfor veckelemen-
ten vanligen endast foreligga i stor skala. De undantag, som finnas, dro
sddana, som kunna bero pd helt lokala faktorer (t. ex. uti vissa grafit-
fyndigheter), och som sdlunda ej med sdkerhet kunna forutsittas angiva
deformationens monster dven i stort. Dirfor dar det ocksa ont om iakt-
tagelser rorande veckaxlarnas stillning. Aven linedr struktur, som kunde
tjana sdsom indikator pd veckaxelligena, dr blott sillan utvecklad, utom i
vissa undantagsfall, sisom inom Gillivare malmfalt (44).

Saval detaljstudiet av Géllivare malmfilt som andra observationer inom
kartomrddet synas giva vid handen, att intrusionen av Linagraniten forsig-
gitt samtidigt med en intensiv veckning, och att porfyr-leptit-formationen
innan dess icke varit i nigon hogre grad sammanveckad. Detta utesluter
dock ej, att dven framtringandet av de dldre djupbergarterna atfoljts av
en viss grad av veckning. Dessa bergarter visa pafallande litet av »stop-
ing»-foreteelser : bade inneslutningar av sidostenen i eruptivet och gangar
av det sistnaimnda i den forra dro sdllsynta. Massiven synas salunda an-
sluta sig till den intruderade formationens tektonik pa ett satt som gor
troligt, att redan denna intrusionsepok atfoljts av veckning, ehuru svar-
ligen av sddan intensitet som den, med vilken sedan Linagraniten blev
associerad.

Den allmanna metamorfosen uti porfyr-leptit-formationen harror utan tvi-
vel i mycket stor utstrickning fran Linagranitens intrusionsepok och dar-
med sammanhédngande tektoniska storningar. Detta framgar klart av det
regionala beroende, som mangenstides kan konstateras foreligga mellan
metamorfosen och granitintrusionerna. Ett inflytande av de aldre djup-
eruptiven ar svarare att bevisa, da ju det senare metamorfosskedet i all-
manhet kunnat trycka sin stimpel dven pa de bergarter, som redan tidigare
fatt en viss metamorf drakt. Med all sannolikhet har dock effekten av dessa
aldre intrusioner varit betydande, ehuru ej jamfiorlig med Linagranitens eller
sd vidstrackt som dennas. En jamforlig slutsats ar forf. bendgen att draga
aven betraffande den i porfyr-leptit-formationen sa ofta och med stor inten-
sitet upptridande skapolitiseringen (jfr nedan s. 127).

Den vidare skildringen av porfyr-leptit-formationen dr uppstalld sa, att
vissa geografiska enheter behandlas var for sig. Det har darvid icke varit
lampligt att alldeles folja indelningen i »porfyromradet», »leptitomradet»
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och »gronstensomridety, i det att de avbrott, som djuperuptiven framkalla,
gora en vidare uppdelning onskvird. I stort sett sammanfalla dock de
tva forsta avdelningarna med porfyromridet och den tredje med gronstens-
omradet, medan den fjirde omfattar storre delen av leptitomradet, och slut-
ligen de tre relativt isolerade falten Masugnsbyn—Saittajirvi, Pajala och
Muonionalusta tagas var for sig.

Omradet Torne Trisk —Fjillasen (dsterut till Vuolusjarvi, Torne-
dlven och Svappavaara).

Kirunatrakten (Pahtosvaara—Kurravaara by). Denna enhet begransas
hiir till att omfatta den trakt kring Kiruna, inom vilken en i stort sett mono-
klinal lagerfoljd (frin NV mot SO) konstaterats, och som dels av denna
grund, dels ocksa dirfor, att dess bergarter blivit sarskilt i detalj studerade,
utgor den naturliga utgdngspunkten for alla berggrundsstudier for ovrigt
inom det nu avsedda omradet. Filtet skiljes i O genom en dislokationslinje
fran det av porfyrleptit och amfibolit uppbyggda omridet kring Sakara-
vaara (bl. Kiruna), Tuolluvaara och Vahiive (bl. Kiruna), i S av en lik-
nande tektonisk grins lings Pahtosjoki (80), i V av ett gabbromassiv (dven
denna grins dtminstone delvis tektonisk, jfr 80 och tavla 1), och i N av
Torneilvens sjokedja. Bortsett frdn malmerna samt den Gverlagrande
Vakkoformationen har man hir féljande konkordanta lagerfoljd:

(Overst) »Undre Haukikomplexen»: Tuffer samt tunna baddar av sye-
nitiska och kvartsforande eruptiver, allt starkt hydrotermalt omvand-
lat.

Kvartsforande porfyr (»Hingviggsporfyr»): Troligen ett flertal baddar.
Lokalt agglomeratisk utbildning.

Syenitporfyr: Mot NO delvis utpriglad ytbergartskaraktar, mot SV-ar
detta mindre prononcerat, och Gverging sker nedat till finkornig syenit.

Kurravaarakonglomeratet: Klastisk sedimentformation av konglomerat
samt bollfria, grivackeartade lager. Vulkaniskt material, delvis likt
syenitporfyrerna, till mindre del motsvarande de underlagrande gron-
stenarna. Tufflager.

(Underst) »Kirunagronstenars: Spilitiska, ofta pillow-struerade lavabaddar
samt lavor med kalkrikare plagioklas, tufflager; intrusioner av nar-
stiende eller mera femiska gronstenar.

Under denna serie upptrider slutligen en zon, omfattande berget Matjiksa
(Adnamvare) m. m., av dels diabasartade, dels mera femiska, sarskilt i sist-
nimnda fall mycket starkt omvandlade bergarter (klorit-strdlsten-skif frar),
intrusiva uti Kirunagronstenarnas bottenlager (80).

Kirunagronstenarna, det ildsta ledet uti denna lagerfoljd, utgora enligt
Sundius’ ingdende undersokningar (80) en serie av lavor, mellanlagrande
tuffer (undantagsvis med kalkstensinlagringar), samt hypabyssiska intrusio-
ner. Primira strukturer iro bevarade uti mycket stor utstrickning. Detta
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giller bide med avseende pi storre strukturdrag — spillows» i en del lava-
baddar (fig. 8), fragmentstrukturer i tufferna — och i de finaste detaljer,
saisom faltspatmikroliter uti ursprungligen glasigt stelnade bergarter. De
viktigaste bestindsdelarna dro albit och hornblinde. Det senare ir utan tvi-
vel alltigenom sekundirt, huvudsakligen ersittande pyroxen (uralitiskt).
Filtspaten, savil i de hastigast stelnade lavastrommarna som i de ofitiskt
struerade, grovre hypabyssiska intrusionerna, ir i regel albit. P3i grund
av denna sin sammansittning och struktur hava Kirunagronstenarna be-
tecknats sdsom spiliter. I ett flertal fall hava emellertid rester av mera kalk-
rik plagioklas patriffats, varav framgatt, att albiten dtminstone i dessa fall

Massives Gestein

Fig. 8. »Pillow-strukturs i Kirunagronsten, Pahtosvaara. Efter Sundius (80). [Pillow structurien
Kiruna greenstone, Pahtosvaara (after Sundius, 80).]

ar sekundir (albitisering). Uti ett foljande kapitel (s. 158) kommer frigan
om albitiseringens natur och utstrickning att upptagas till diskussion.
Kurravaarakonglomeratet, den avlagring, som foljer konkordant ovanpa
Kirunagronstenarna och delvis vixellagrar med dem, har likaledes varit
foremdl for en skildring av Sundius, omfattande delarna N och SV om
Kiruna, medan Zenzén meddelat data angiende dess karaktir langre mot
NO. Det ir en klastisk sedimentserie, uppbyggd av dels bollrika konglomera-
tiska, dels mera finklastiska lager; mera underordnat ingd verkliga tuff-
avlagringar. Materialet ir alltigenom 6vervigande av vulkaniskt ursprung.
Bollar av jarnkisel och kalksten pétriffas dock ocksd, ehuru helt sparsamt,
men djuperuptiv saknas. De underliggande gronstenarna iiro represente-
rade sdvil av typiskt effusiva former som av hypabyssiska, ofitiskt struerade
intrusiener. De utgora dock endast en ringa del av materialet. Den all-
deles 6vervigande massan, sivil bland bollarna som i de mera finklastiska




BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN KIRUNA-—GALLIVARE —PAJALA. 31

partierna, bestir av mera saliska ytbergarter, nimligen albitofyrer (delvis
overgaende uti mycket magnetitrika typer) och syenitporfyrer. Man fin-
ner bland dem motsvarigheter till olika varianter bland de syenitporfyrer
(Kirunas »liggvaggsporfyrs), som utgéra nista led i eruptivserien. De
vanligaste formerna bland dessa aro dock sillsynta i konglomeratet. De
utmarkas av en hogre kalihalt och av mera pyroxen eller uralit, 4n vad
konglomeratets vulkaniska material i regel uppvisar. 1 detta sistnimnda
framtrada sa mycket starkare de albitofyriska leden, vilka icke spela niagon
storre roll inom nasta etage. De i konglomeratet ingdende albitofyrerna
skilja sig dven i strukturellt hinseende fran de yngre. Enligt Sundius’ slip-

Fig. 9. Kirunagronsten, V om Luossajiarvi. Det inre av en »pillow»; mikrofoto., vanl. ljus, X 2o0.

Den skelettartat utbildade plagioklasen ér i detta fall labrador. Efter Sundius (80). [Kiruna green-

stone, interior of a pillow, microphoto., ord. light, X 20. The plagioclase in this case labradorite. A fter
Sundius (80).]

provsmaterial, som forf. satts i tillfalle att genomgd, dro namligen dessa
bergarter 1 stor utstrackning karakteriserade diarav, att grundmassans al-
bitfaltspat ar utbildad i tunna tavlor, girna trakytoidalt anordnade. Denna
struktur har en viss sldktskap med spiliternas. Den uti »liggvaggsporfyren»
vanliga strukturen, med faltspaten framtradande sasom kortare lister, regel-
lost anordnade och med jamforelsevis komplicerade kornfogar, ar dock aven
den representerad bland konglomeratets albitofyrbollar. Den kemiska ka-
raktaren hos konglomeratets material framgédr av en av Sundius publicerad
analys a ett relativt grovkornigt men bollfritt lager, vilken visar Na,O 8.24 %),
K,0 0.50 %.

Ett stort intresse fortjana de ingalunda fétaliga bollarna av magnetitrika
bergarter och av apatitférande svartmalm. De forra representera ett flertal
typer (jfr Sundius’ beskrivningar och bilder, 79). En del, som iven inne-
halla uralit med ofitiskt inneslutna albitlister, synas ansluta sig till de spili-
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tiska gronstenarna. Flertalet ater bestir nastan enbart av albit och magnetit.
Jimte sidana, vilka strukturellt motsvara de av forf. beskrivna magnetit-
syenitporfyrerna bland de konglomeratet Gverlagrande porfyrerna, fin-
nas ocksi former med albiten utbildad uti tunna tavlor, sasom i de ovan
skildrade albitofyrerna (jfr fig. 11). Stidse visar sig magnetiten hava
kristalliserat e f ter albiten.

Kurravaarakonglomeratet har av Sundius tolkats sisom en omlagrad
och nigot sorterad vulkanisk agglomeratbildning. Mgojligen kan dven en

Fig. 10. Kurravaarakonglomerat, Valkeasiipivaara N om Luossavaara. Efter Sundius (80). [Kurra-
vaara conglomerate, Valkeastipivaara, N of Luossavaara. After Sundius (80).]

erosion av fasta lavabergarter hava bidragit att limna material, men blott i
mindre skala. Transporten har skett genom vatten ; lagrens ringa uthallighet
och grova konsistens angiva en littoralavlagring (80). Denna tolkning fore-
faller mycket sannolik. Mirklig ir emellertid konglomeratets vildiga mik-
tighet, som pd Pahtosvaara uppgar till 6ver 600 meter.

Lingre mot NO ir konglomeratets utbildning delvis en annan. Miktiga
inlagringar av finkornig, mojligen tuffogen, starkt forskiffrad bergart
ing, Avensom en agglomeratisk biadd av kvartsforande porfyr.

Ovanpa Kurravaarakonglomeratet foljer en eruptivkropp av syenitporfyr
och syenit. Porfyrens huvudbestindsdelar dro en pertitisk alkalifaltspat
med en mer eller mindre utpraglad overvikt for natronkomponenten, samt
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pyroxen eller uralitiskt hornblinde och magnetit. Titanit och apatit aro
ocksd garna relativt starkt framtridande. Pa manga stillen upptrada mandel-
artade, oftast mycket regelbundna hdlrumsutfyllnader av gront hornblinde,
magnetit, titanit och apatit, omgivna av en zon, inom vilken bergarten all-
deles saknar morka mineral. Uti mandelrika partier sammanflyta dessa zo-
ner si, att hela bergarten — bortsett fran mandlarna — bestdr nastan en-
bart av filtspat (fig. 12 och 13). En jamiorelse mellan analyserna n:r 14
och 15 i analystabellen, som representera prov tagna c:a '35 m fran var-

Fig. 11. Magnetitsyenitporfyr (boll i Kurravaarakonglomerat), mikrofoto., vanl. ljus, x 35. Efter
Sundius (79). [Magnetite-syenite-porphyry (pebble in Kurravaara conglomerate), microphoto., ord.
light, x 35. After Sundius (79).]

andra, visar, huru obetydliga skillnaderna i sammansittning daro, om man
bortser darifrin, att den mandeliérande formen i detta fall ar sarskilt
titanitrik. Lokalt upptrida mycket magnetitrika faser av porfyren, med lik-
artade mandelbildningar. Betriffande detaljer ifrdga om dessa foreteelser
hinvisas till forf:s utforliga beskrivningar (22). Den forste, som skild-
rade mandelbildningarna, var Backstrom (9), som ocksd framholl det an-
markningsviarda daruti, att »mineral, som i normala eruptivbergarter kri-
stallisera forst och fore filtspaterna, hir forekomma sasom sista bildning».
Bickstrom antog, att dessa mineralsillskap utkristalliserat ur gaser, vilka
efter bergartens stelning genomstrommat densamma. Forf. dter anser man-
delbildningen vara dnnu ndarmare anknuten till porfyren — detta framst pa
grund av ovan skildrade forhdllanden — ndmligen sa, att materialet ut-
sondrats ur ndarmast omgivande bergartsmassa. Enligt denna uppfattning

3—308797. S. G. U. Ser. C. -0 700. Geiger.
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skulle salunda halrummets utfyllande gatt i det nirmaste hand i hand med
dess uppkomst, och materialet hava varit upplost i den 16sning (f6rmodligen
vattenlosning), vars tryck framkallade blasrumsbildningen. Mojligheten,
att denna 16sning redan i flytande form avskilts ur magman, framholls i
den forsta framstillningen (22), men resonemanget blir i Ovrigt i princip
detsamma om man i stillet tinker sig en gasformig fas (23).

Uti féltets nordligare delar, pd norddstra sidan av Luossavaara, finnas
sisom stora sliror de av forf. (22, s. 60), under namnet magnetitsyenitporfyr

Fig.12. Mandelrik syenitporfyr, Kiirunavaara, nat. storl. Ljusrdd féltspatsten med talrika mandlar
av hornbliande och apatit. (Ur 22). [Amygdaloid syenite-porphyry, Kiirunavaara, nat. size. Pink
feldspar rock with numerous nodules of hornblende and apatite. (From 22).]

beskrivna former, vilka uteslutande bestd av albit och en hog halt av mag-
netit (fig. 14). Dessa motsvara, dven till sin struktur, en del av Kurra-
vaarakonglomeratets bollar. Som det av hela seriens byggnad dr uppen-
bart att forekomsterna ifriga dro yngre dn konglomeratet, har sdlunda dven
denna specialiserade bergartstyp uppkommit i flera omgédngar i den eruptiva
utvecklingen. Mandlarna i denna bergart besti, anmirkningsvirt nog,
av albit. Lingre mot NO, pa berget Hopukka (bl. Kiruna), anstd bl. a.
liknande magnetitrika former. Bergartens struktur ar har mera typiskt ef-
fusiv dan t. ex. pa Kiirunavaara.

I sjilva Kiirunavaara overgdr porfyren neddt i en syenit. Overgangs-
zonen ir val blottad och har blivit ytterst noga granskad (22, s. 14), sa att
overgingens faktiska forefintlighet maste anses fastslagen. Syeniten bestar
av en natronrik pertitfiltspat, pyroxen, magnetit, titanit, apatit, ibland litet
kvarts, m. m. Faltspatens kornstorlek dr i regel ett par mm (I—6 mm).
Den ar giarna utbildad i karakteristiska Manebachtvillingar. Det mest an-
mirkningsvarda draget i bergartens struktur dr titanitens upptridande, i
det att denna dels kristalliserat sisom en utfyllnad i mellanrummen mellan
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filtspaterna och dels fortringer apatiten. Detta dess sena upptridande ut-
gor en analogi till mandelbildningarna 1 porfyren.

Medan de geologiska forhallandena i 6vrigt, och synnerligast den omstin-
digheten, att den overlagrande kvartsférande porfyren ar yngre, angiva ett
effusivt upptridande av syenitporfyren, och dennas egen strukturutbildning
dels bekraftar detta, dels dtminstone ar fullt forenligt darmed,* sd utgor
overgangen till syeniten ett drag, som kan synas svart att forena med ett

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 13. Syenitporfyr med mandlar, Kiirunavaara, mikrofoto., kors. nik., X 16. Strékorn och

grundmassa av pertitisk filtspat, mandel av hornblinde och magnetit (de mindre svarta ytorna

iro hal i prep.). [Syenite-porphyry, Kiirunavaara, microphoto., nic. crossed, X 16. Phenocryst and

groundmass of perthitic feldspar, nodule (amygdule) of hornblende and magnetite (smaller black areas
are holes in the section).]

dylikt antagande. Detta giller dock icke i och for sig forekomsten av en
dylik grovre utbildningsform i en pd jordytan utfluten massa, utan den
vildiga maktighet, som den sammanhingande effusivkroppen skulle &ga.
Denna maiktighet uppgar pa Kiirunavaara till 6ver 700 meter.* Pa Luossa-

1 Hiarvid dr sirskilt att tinka pad en jamfdrelse med de vasentligen analogt utbildade, effusiva
rombporfyrerna i Oslofdltet.

2 Sundius och Zenzén hava pa sin karta (80) avskilt bergarten i den vistligaste av forf. (22, s. 14)
studerade syenitblottningen siasom ett fraimmande element, pd grund av filtspatens karaktar
(av omvandlingsprodukter grumlad plagioklas). Detta maste erkidnnas vara fullt motiverat. Néir-
mast liggande, sikert till den nu diskuterade eruptivkroppen hérande blottning visar en syenit
med endast omkring 1 mm kornstorlek, varfor troligen den ursprungliga bottnen dir icke dr langt
borta. Miktigheten torde darfér ej mycket hava Overstigit de anférda 700 m.
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vaara ar maktigheten sannolikt dnnu storre. Syenit dr emellertid icke blot-
tad didr, och det ar mojligt, att flera skilda porfyrbaddar upptrida. Denna
- del spelar darfor mindre roll f6r diskussionen dn Kiirunavaara.

Den frigan har naturligtvis uppstallt sig, huruvida icke syeniten kan utgora
en senare intrusion i porfyren, kanske redan innan dennas undre delar
annu hunnit att fullstindigt stelna. De variationer uti Gvergangszonen, som
den nyssnamnda detaljgranskningen visade, gora dock en dylik tolkning

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 14. Magnetitsyenitporfyr, mellan Luossavaara och Nokutusjirvi, mikrofoto., vanl. ljus, X 35.
Albit och magnetit. [Magnetite-syenite-porphyry, between Luossavaara and Nokutusjarvi. Micro-
photo., ord. light, X 35. Albite and magnetite.)

oméjlig. Diremot ir det tinkbart, att magman frin borjan genombrutit
de ildre bergarterna pd en storre yta, och att den over detta genombrotts-
stille pd grund av sin viskositet pressats upp till stor hojd, varigenom de
undre delarna kommit att avkylas si lingsamt, att de kunnat kristallisera med
den grovre strukturen. En dylik forklaring ter sig onekligen mera rimlig
in den, som innebir bilden av en framviltrande lavastrém av mera an 700
m tjocklek.?

Ovanpé syenitporfyren, men pd en ling stricka skild frin densamma av
malmen i Kiirunavaara och Luossavaara, foljer den kvartsforande porfyren,

1 Den storsta miktighetssiffra for en lavastrom i vanlig mening, som forf. kunnat finna i fack-
litteraturen, ir nira 400 m, ett matt som delvis uppnas av »Greenstone Flow» & Keweenaw Point,

Michigan (8).
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shiangvaggsporfyren». Denna karakteriseras av relativt stora och talrika stro-
korn av faltspat (en pd pertitiskt invuxen mikroklin mer eller mindre rik
albit) uti en for blotta Ogat tit grundmassa av alkalifdltspat och kvarts.
Strokornen aro vanligen ndra isometriska, ofta sammansatta, de enskilda
kristallerna visa ej sillan tendens till rombformen. Strokornens fiarg ar
vanligen rod, grundmassan ar rod eller rodgra eller ocksa, pd grund av fin-
fordelad magnetit, grabld. Stundom visar den fluidal slirighet uti olika

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 15. Kvartsforande porfyr, Kiirunavaara, mikrofoto., kors. nik., X 16, visar den poikilitiska
strukturen. [Quartz-bearing porphyry, Kiirunavaara, microphoto., nic. crossed, X 16, showing poi-
kilitic texture.]

farger. Mera sallan ar bergarten alltigenom gravit. Da de slutsatser be-
traffande bergartens effusiva natur, till vilka forf. kommit (22, 23), be-
tvivlats av flera, som senare yttrat sig om traktens geologi (jfr t. ex. 12 och
96), torde det vara lampligt att hir nagot dréja vid grundmassans struktur
och de upplysningar, som kunna utvinnas ur densamma. De vanligaste
strukturformerna aro mikropoikilit samt en mycket finkornig, jaimnkornig
(mikrogranitisk) struktur. Mikropoikilitens kvartsfalt dro intill ett par ti-
ondels mm stora, men kunna vara vida mindre dn detta mdtt. P& sina hall
overgar denna strukturform till en mycket distinkt sfarolitisk utbildning,
med jamforliga dimensioner pa enheterna. Den mikrogranitiska strukturen
ater uppbygges av féltspats- och kvartskorn om ett par hundradels mm
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diameter eller mindre, med komplicerade kornfogar. Denna struktur kan
givetvis vara primir, men det forefaller mera sannolikt, att den dtminstone
delvis utgor en devitrifieringsstruktur, och att grundmassan sdlunda i dessa
fall ursprungligen stelnat sdsom glas. Siarskilt anmarkningsvarda i detta
avseende dro sidana former, i vilka grundmassan vid mikroskopisk under-
sokning i vanligt ljus visar en invecklat fluidalslirig anordning kring skarpt
idiomorfa strokorn, medan denna slirighet nistan fullstandigt forsvinner
mellan korsade nikoller, di i stdllet en med all sannolikhet sekundir kornig-

P. Geijer foto. 1006.

Fig. 16. Agglomerat i den kvartsforande porfyren, Luossavaara. [Agglomerate in the quartz-bearing
porphyry, Luossavaara.]

het dominerar bilden. Med undantag for en i en enda blottning traffad
grovre form (»typ 3» i 22), som kan tinkas representera en liten intrusion
av samma magma (jfr Ekstromsberg!), dro den kvartsforande porfyrens
strukturer silunda stidse sidana, som man finner uti sikert effusiva berg-
arter av analog sammansittning. Det ar emellertid klart, att man svarligen
kan rikna med att hela porfyrmassan representerar en enda utgjutning;
den torde i stillet vara uppbyggd av flera strommar. Nagra sikra gran-
ser mellan olika biddar hava dock ingenstides kunnat faststallas, ehuru
forf. bade vid sin forsta undersokning av omrddet haft sin uppmirksam-
het riktad pa saken och senare vid flera tillfdllen gjort sarskilda efterforsk-
ningar i denna riktning, bl. a. med begagnande av de nya blottningar, som
de forberedande gruvarbetena uti hingviggen erbjudit. Direkta skal att
misstinka forefintligheten av skilda porfyrbiddar kunna emellertid ham-
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tas bl. a. frin de i porfyren inneslutna malmbrottstyckenas fordelning (jfr
kartskiss i 22, s. 155). Séalunda representeras pd Kiirunavaara den kvarts-
forande porfyren underst av en gravit, pyroxenférande form® (»typ 2» i
22), overgdende i den ordinira roda; bdda sakna malmbrottstycken, sidana
upptrida dock troligen hégre upp i porfyren. Pa Luossavaara dter finnes
i motsvarande lige en porfyr med morkare grundmassa, med brottstycken
av malm dvensom av roda porfyrvarieteter.

I detta sammanhang ma iven erinras om upptridandet av agglomeratiska
massor pi Luossavaara samt NO om detta berg. Den forstnimnda fore-
komsten tolkades av Lundbohm och Bickstrom (9) sisom en verklig tuff,
en tydning, som forf. dock funnit ohdllbar (22). De delvis vil rundade,
delvis mera kantiga bollarna (fig. 16) tillhéra huvudsakligen syenitpor-
fyren, men den kvartsforande porfyren sjalv ar ocksa rikligt representerad.
Delvis ligga de spridda uti en normal kvartsforande porfyr, delvis ater aro
de anhopade nira nog utan nigon mellanmassa alls. Den nordligare fore-
komsten ater bestir enbart av syenitporfyrfragment, och ir nidrmast breccie-
artad. Flera olika tolkningar av dessa bildningar hava forsokts (jfr 22,
s. 138), utan att nigon definitiv slutsats kunnat dragas. Den sistnimnda
forekomsten forefaller emellertid snarast att representera Ooverytan av sye-
nitporfyrmassan, varemot agglomeratet pa Luossavaara kan tinkas mar-
kera en stromgrins uti den kvartsforande porfyren.

Den over den kvartsforande porfyren foljande serien, kind under nam-
net »Undre Haukikomplexen», uppbygges dels av fullstindigt forkislade
eller till sericitskiffer omvandlade bergarter, troligen dtminstone delvis tuff-
ogena, dels av relativt vil bevarade yteruptiv. Forkislingen har forsiggitt
i samband med andra former av omvandling, tydligen diven de av hydro-
termal natur, vilka bl. a. resulterat uti bildningen av Haukikomplexens
blodstensmalmer. For nirmare data rorande dessa hianvisas till tidigare
skildringar (66, 22) dvensom till ett kort omndmnande i ett foljande kapi-
tel. Ibland eruptivbergarterna ingd dels starkt omvandlade former, som
mojligen i sin ursprungliga utbildning stitt nira traktens syenitporfyrer
och som delvis visa en agglomeratisk utbildning, dels ocksid kvartsforande
porfyrer. Betriffande den mirkligaste av dessa senare, den s. k. Rektors-
porfyren pi Luossavaara (22), hava genom de senaste drens gruvarbeten
en del nya data blivit tillgingliga, vilka hir skola anféras. I sin vanli-
gaste utbildning bestir bergarten av tegelrod filtspat uti en flintig vit
grundmassa av kvarts. Smd kvartsstrokorn finnas ocksd sparsamt, ibland
inneslutna i filtspaterna, men iro ej skonjbara for blotta Ogat. Faltspa-
terna dro delvis tjockt tavelformiga, med en lingd om c:a 1 cm, och di
ofta omgivna av ett sfirolitiskt brim. Pa grund av den intensiva pigmen-
teringen kan endast bestimmas, att ljusbrytningen ir mycket 1ig, sd att
troligen en kalirik alkalifiltspat foreligger. Jamte dylika féltspater fin-

1 Forf:s senaste undersokningar synas giva vid handen, att pyroxenen ej ar karakteristisk for
alla delar av denna porfyr. Det ir icke alldeles uteslutet att den ar sekundirt invandrad i samband
med malmens upptradande.
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nas fria sfdroliter av samma mineral, vixlande i storlek frin en eller ett
par mm pa somliga stillen dnda upp till 2 & 3 cm pa andra. Dir, sisom
ej sillan hinder, faltspaten endast foreligger i form av sfiroliter, ir berg-
arten ofta finrandig av omvixlande rinder av dylika och av kvartsgrund-
massa. Denna sistnimnda ir mycket finkornig och liknar dven i ovrigt
de forkislade bergarternas kvarts. Dess sekunddra natur framgir dir-
av, att den stdllvis dr jiarnglansrik och t. o. m. overgar uti partier av rik
blodsten.* Till sin uppkomst dro dessa uppenbart analoga med Haukiblod-
stenarna. I sydspetsen av Rektorsporfyrbiadden finnes en porfyrvariant,
som nastan enbart bestir av intill millimeterstora, ej sfirolitiska faltspater
jamte enstaka kvartsstrokorn. Denna utbildningsform ivensom den férut
anforda randningen gjorde, att forf. ursprungligen (22, s. 191) héll for
sannolikt, det Rektorsporfyren till sin huvudmassa var en tuff. Senare
besok, som omfattat granskning av stora nya blottningar, hava emellertid
foranlett den modifikationen i tydningen, att mahinda iven de sisom tuff
tolkade partierna kunna utgéras av lavabergart. Kvartsmassan skulle i si
fall ersitta en troligen mycket kiselsyrerik glasmassa mellan strokornen och
sfiroliterna. De sistndmndas bandformiga anordning ir fullt ut lika for-
enlig med denna tolkning som med tuffhypotesen. Under alla omstindig-
heter kvarstar slutsatsen fran 1910 (22, s. 191), att Rektorsporfyren miste
vara en ytbergart.

De jirnmalmer, som inom Kirunaomridet upptrida uti porfyr-leptit-for-
mationen, dvensom de yngre sediment, som overlagra denna malmférande
komplex, komma var for sig att behandlas i senare kapitel. P3i Pahtos-
vaara dro de bergarter i den nu skildrade serien, som dro yngre in Kurra-
vaarakonglomeratet, endast blottade i ringa utstrickning; den ostligaste
hallen ligger ej mera dn 150 m fran konglomeratet. I likhet med Pahtos-
vaara i 6vrigt hava dven dessa bergarter behandlats i Sundius’ monografi
(80). Det ror sig om porfyrer med strokorn av filtspat i en mycket finkor-
nig eller tit grundmassa. Halten av morka mineral ar ldg. Sekundir kvarts
upptrader stallvis i mingd. Féltspaten dr i allmidnhet en mycket ren albit.
I underordnad utstrickning forekommer emellertid dven en variant med
rikligt mikroklin, sannolikt 6vervigande Gver albiten. Denna bergart har
en jamforelsevis hog halt av biotit (troligen sekundir) uti grundmassan.
Sannolikt dro dessa porfyrer nirmast att jimstilla med syenitporfyrerna i
malmernas liggande uti Kiirunavaara—ILuossavaara.

En av forf. gjord iakttagelse bor anforas i detta sammanhang, ehuru den
faller utanfér grinsen for det nu nirmast behandlade omradet, nimligen
c:a 4 km SSO om porfyrlokalen pid Pahtosvaara. Enligt Sundius’ karte-
ring utgdras berggrundsblottningarna inom denna trakt av amfiboliter samt
dem genomsittande djuperuptiv. C:a en halv km V om Kalixfors sta-
tion finner man emellertid pa den mot Kaalasluspa giende stigen, att bland
de i stigen framnotta morénblocken en rod porfyr helt tvart borjar domi-

! Enligt vad nya blottningar visa, finnas i utmalet Valerius (jfr karta i 22) flera »nivaer» av dylik
blodsten uti Rektorsporfyren, de dro emellertid foga uthalliga.
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nera. Detta forhallande fortsitter knappt en halv km visterut, varefter i
stillet upptrader en nidstan vit porfyr med gulréda filtspatstrokorn, ofta
adrig av hornblinde. Blockfrekvensen och de bada typernas relativt regel-
bundna inbordes fordelning giva vid handen, att de bada bergarterna maste
finnas anstiende helt nara uti de starkt jordtickta omgivningarna. Den
roda porfyren har strokorn av antipertitisk albit uti en mikropoikilitisk
grundmassa. Den Overensstimmer i alla avseenden med en vanlig form i
»hingviggsporfyren» vid Kiruna, utom sa tillvida, att kvartsen i mikropoi-
kiliten delvis visar ribbform, vilket ej sakert konstaterats uti Kirunatrakten,
men diremot dr jamforelsevis vanligt uti motsvarande porfyrtyp S om Ka-
lixalven. Den vitaktiga porfyren dter saknar motsvarighet i Kirunatrakten.
Till sammansattningen dr den foga skild fran den foregaende — upptra-
dandet av en del amfibol och titanit dr sannolikt ett sekundirt drag —
men dess grundmassa ar kornig, med enkla fogar och kornstorleken van-
ligen omkring 0.05 mm. Bergarten for mandlar av kvarts och litet epidot.

Formodligen representera dessa blockférekomster ett falt av porfyr, vil-
ket genom forkastningar skiljes fran den i trakten V om Kalixfors i ov-
rigt rddande amfiboliten. Ovisst ar, om bergarterna ifriga stratigrafiskt
direkt ekvivalera den kvartsforande porfyren vid Kiruna, men det synes i
alla handelser mycket mojligt, att sa ar fallet.

Omrddet norr om Kiruna. Inom den del av vart kartomrade, varom nu
ir friga, upptagas de ojamforligt storsta arealerna utav djupbergarter.
Porfyr-leptit-formationen dr mycket mera underordnad. En anslutning till
den centrala Kirunatraktens bergartsserie kan i densamma sparas endast
lingst i O, uti den — efter ett avbrott av granit — i Y1li Maitanen och
Porrobergen upptridande gronstensserien (jfr ovan s. 17 om dennas rela-
tioner till Vakkoformationen). Denna serie erbjuder namligen mycket
stora likheter med den gronstensformation, som upptrader under Kiruna-
gronstenarna uti inskrankt bemirkelse, och som av Sundius (80) tolkats
sisom en komplex av intrusioner med mellanliggande underordnade par-
tier av suprakrustal Kirunagronsten. Uti Yli Maitanen, Ala Porro och
Yli Porro finner man samma bergartstyper som de, vilka dominera inom
den férut omniamnda zonen i Kirunaseriens botten, t. ex. pd Matjiksa (Ad-
namvare), silunda gronskiffrar av olika slag, framfor allt stralstens-klorit-
skiffer, huvudsakligen uppbyggd av tjocka, upp till 2 mm linga korn av en
aktinolitartad amfibol, men ocksd kloritrikare former. Medan de nyss-
nimnda strilstensrika formerna utan tvivel aro omvandlade intrusivberg-
arter, sisom Sundius visat for Matjaksatrakten och som dven hir framgar
av flerstides bevarade strukturdrag, ingd ocksd i stor utstrackning finkor-
niga former, vilka kunna vara effusiva och silunda motsvara de baddar av
Kirunagronsten, som i Matjaksatrakten kunna urskiljas ibland intrusiv-
kropparna. Fullt sikra bevis for ytbildningar dro dock pafallande spar-
samma. Silunda kunde forf. under en exkursion 6ver de stora hallfalten
pid Ala Porro, fram till Vatnimajaure (bl. Tornetrisk), dir de finkor-
nigare gronstenarna alldeles dominera, ingenstides skonja nagon pillow-
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struktur. Mandelstensstruktur dr diremot vanlig. De smi blanka klorit-
flackar, som dro allminna uti de starkare skiffriga formerna, synas at-
minstone till storsta delen angiva hopklimda bldsrum. Ett av Gavelin pa
Yli Porro taget prov visar silunda fullt klart sambandet mellan dylika
flackar och otvetydiga mandlar. P§ ett par stillen finnas agglomerat. Den
mest upplysande lokalen f6r dylika dr vid de under namnet Ala Porro kinda
kopparmalmsskarpningarna, uti nimnda bergs sluttning mot Taallujirvi.
I'V anstdr dir en finkornig, gragron, hird och massformig gronsten. Under
mikroskopet visar denna en utpriglad intersertalstruktur. Mellan smala
lister av albit ligger en massa av epidot, gron glimmer i sma fjill samt ak-
tinolitisk amfibol. Tydligen dro de primira morka silikaten forstorda.
Diremot finnes ritt mycket ilmenit kvar. Uppat (it O) Gvergir denna
bergart uti en nigra dm miktig breccia av kantiga stycken, sannolikt en
flytbreccia, som i sin tur utan skarpare grins eftertrides av ett sirdeles
vackert agglomerat om 4 a 5 m maktighet, med bollar om inda till 2 dm
diameter, vanligen rundade men ibland kantiga samt oftast slaggiga. Grund-
massan i agglomeratet bestar huvudsakligen av fina amfibolstinglar, gron
biotit och karbonat; nigra sikra eruptiva strukturer kunna icke urskiljas,
mandelliknande kalkspatflickar upptrida dock. Bollarna iro nirmast spi-
litiska, t. ex. med enstaka strokorn av albit samt fina mikroliter av samma
mineral i en magnetitrik grundmassa, troligen iven med albit; mandelar-
tade flickar av kalkspat och biotit ses ofta, ivensom leukoxenaggregat. En
annan boll visar albitmikroliter uti en nastan isotrop kloritmassa. Over
agglomeratet ligger delvis en intill 2 dm tjock badd av oren och kisig kalk-
sten, ddréver foljer en finkornig, skiffrig gronsten. Gronstensformationen
ifrdga ar siledes uppbyggd av ytbergarter motsvarande Kirunagronstenar-
na, jamte hypabyssiska intrusioner liknande dem, som i Matjiksatrakten
upptrida ibland Kirunagronstenarnas bottenbiddar. Det ir en Oppen
friga, i vad min det kan bland dessa intrusioner ingd bergarter, som iven
aro yngre an Vakkoformationen. En egendomlig syenit, som mdjligen
ar att hanfora till leukodiabaserna, har forut omnimnts (42). Uppgifter
om karbonathaltig syenit torde ocksd syfta pa leukodiabaser liknande dem,
som finnas uti Vakkoformationen. Det kan dven fortjana pipekas, att por-
fyroblaster av ett jarnhaltigt karbonat finnas i gronstenar sivil i Matjiksa-
trakten (80) som inom Vakkoformationen (42).

Uti Porrobergen upptrida dven inlagringar av kalksten och dolomit i
ganska betydande skala. Karbonatbergarten ar in rodbrun, timligen fin-
kornig, dn vit och grovkristallin, i det sistnamnda fallet ibland kondroditfo-
rande. Stundom for den jimnt instrodda, vita glimmertavlor. Uti Sveriges
geologiska undersoknings samlingar finnas dven flera prov (tagna dels av
Fredholm, dels av Gavelin), som bestd av en kornig vit skapolitsten med
liknande glimmertavlor. Sikerligen representera dessa prov en skapolitise-
rad karbonatbergart.

Uti Huornanenbergen (bl. Tornetrisk), O om Taallujirvis (Talojirvis)
nordvastra del, fortsitter gronstensserien frin Yli Porro med en skarp




BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN KIRUNA—GALLIVARE—PAJALA. 43

ombojning. Ocksi kalkstensinlagringarna aterfinnas diar. Anmarknings-
virt 4r upptridandet av rodgria syenitporfyrer, delvis skapolitiserade, uti
Iso Huornanens nordvistra och vistra sidor, tektoniskt sett under gron-
stensserien. Mojligheten, att lagerserien ar Overstjdlpt, ar emellertid har
s stor, att detta forhillande icke behover betyda, det syenitporfyren dr den
aldre bergarten.

Med en pitaglig forskjutning i sidled, sannolikt bestimd av en forkast-
ning lings Taallujirvi, dterfinnes kalkstenshorisonten vid Tjavelks malm-
filt. Sisom forf. kunnat konstatera, ir nimligen jirnmalmen dirstides
icke, sisom forut antagits (88), nigon utsondring i diabas, utan en skarn-
malm, som med all sannolikhet ersitter ett karbonatlager; diabasen ar en
distinkt yngre gangbergart. Oster om malmstreckets nordéstra del upp-
sticker en stor hill av gronsten, bestiende av en filt av aktinolit. Aven de
intrusiva gronstenarna fortsitta sialunda hit.

Sedan uppdyker kalksten dter i Kalpminjarka, pd Torne Trisks sodra
strand N om Tarrakoski, dir den bildar en i sjon utskjutande klipprygg
(jfr Svenonius, 86, s. 53). Négra blottningar av andra suprakrustalberg-
arter hava icke patriffats har; pa kartan har emellertid antagits, att gron-
stensserien fortsitter hit.

Inom trakten mellan Torne Trisks ostra del och det centrala Kiruna-
omridet ir porfyr-leptit-formationen representerad endast av smarre par-
tier, omgivna av stora djupbergartsmassor. Av allt att doma utgéra dessa
partier rester av en kalkstensforande gronstensserie av visentligen samma
art som den ovan skildrade. Man finner silunda vid Njuotjamavare malm-
falt, strax OSO om Rensjons station, kalksten med skarnmalm, och ome-
delbart intill samma station ett delvis skarnomvandlat kalkstensparti. Vid
Toppi malmfilt (forst benimnt Njuotjamaluspavaara) SSV om Njuotjam-
jaure ir dter skarnmalm (jfr s. 142), sannolikt férbunden med kalksten,
och detsamma giller Keskinen Kiyravaara N om Kiyrivuopio, dar, av mo-
rinmaterialet att doma, dven kalksten finnes anstiende (s. 142). Fore-
komsterna av finkornig gronsten i trakten omkring Njuotjamjaure, t. ex.
pi Ripe (Ropivaara), dro troligen dtminstone till storsta delen supra-
krustala. Den vanliga utbildningsformen dr en finkornig amfibolit, som
ofta for kalkrik skapolit.

En annan karaktir synes emellertid porfyr-leptit-formationen uppvisa i
trakten av Tornetriisks station. Den bergart, som utgér sidostenen till mal-
men inom Nakerivarefiltet, ir nimligen en jimforelsevis filtspatrik amfi-
bolit, bestiende av oligoklas (Abg, An,,), hornblinde och diopsid. Korn-
storleken ir for plagioklasen omkring 0.15 mm och strukturen ar alltigenom
sekundir. Det ir tvivel underkastat, om denna bergart 6ver huvud taget
4ir att hinfora till de suprakrustala gronstenarna. Pi kartan har den dock
asatts denna beteckning. »

Vister och sydvist om Kiruna. Vietovares massiv av djupbergarter av-
bryter i vister det centrala Kirunaomridets lagerfoljd. I soder utgdr for-
kastningen lings Pahtosjoki en lika bestimd grins. Det omrédde, som nu
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skall skdrskadas, stricker sig i V till kartomridets grans eller till kambro-
siluren, i S till Kaitumilven samt i O till en linje fran Kaalasluspa till
trakten av Fjillasen. Porfyr-leptit-formationen representeras dar av samma
tre huvudgrupper som i Kirunatrakten, namligen gronstenar, syenitpor-
fyrer och kvartsférande porfyrer. Av dessa grupper ar den sistnimnda
den ojimforligt mest utbredda.

En tit gronsten, troligen motsvarande Kirunagronstenarna, forekommer
N om Vieto malmfilt. Pa sédra stranden av sjon Laukujarvi, invid Ra-
titbickens mynning, finnas hillar av amfibolitisk gronsten, vilken delvis
torde vara av suprakrustalt ursprung men till en del ir grovre och sanno-
likt intrusiv. Ett par smd partier av finkornig gronsten iro blottade nira
Navetdive samt SV om detta berg vid sjon Harrijaure (bl. Kiruna). Por-
fyritiska former hava stor utbredning i trakten av Kaalasluspa, som under-
sokts av Sundius (80). Bergarterna iro dir jamforelsevis starkt for-
skiffrade, men dock si pass vil bevarade, att deras strukturer kunnat kon-
stateras tyda pd en suprakrustal lavabaddserie. Sundius urskiljer i kemiskt-
mineralogiskt hinseende tvd huvudtyper, nimligen dels saliska porfyriter,
huvudsakligen bestiende av albitfiltspat, och dels mera femiska former,
med hég halt av biotit och hornblinde, men liksom de féregiende med al-
bit. Enligt hir anvinda benimningar iro den férra gruppens bergarter al-
bitofyrer, den senares albitporfyriter. Sundius tydde samtliga dessa berg-
arter sdsom albitiserade andesitiska och m&jligen 4ven basaltiska lavor. For
den senare gruppen, albitporfyriterna, synes denna tolkning fortfarande
vara den rimligaste. For albitofyrerna ater ir den mindre sannolik, di berg-
arter med motsvarande faltspathalt men visentligt kalkrikare plagioklas
nappeligen dro kinda bland ytbergarter. Dessa bergarter hava dirfor i
kartan givits samma beteckning som syenitporfyrerna. Betriffande de mera
femiska formerna md framhéllas, att de genom sin struktur, sirskilt upp-
tridandet av tunt tavelformiga filtspatstrokorn, avvika frin de spilitiska
Kirunagronstenarna.

Att doma av foreliggande prov upptrida porfyriter, snarlika Kaalasluspa-
traktens femiska former, bl. a. pd berget Aptasvare (bl. Kiruna) SV om
Kaalasjirvi samt pi Huornats (toppen 710) O om Kamastjirro.

Syenitporfyrer triffas i betydande skala kring Austellako (Oistillaki),
dir Gavelin under sin rekognoscering 1899 insamlade ett antal prov av
desamma. Det dr huvudsakligen grda till rédgria, strokornsfattiga, tdta
bergarter, ofta med blasrum eller mandlar. Under mikroskopet visa de
mycket stora likheter med en del varieteter ibland syenitporfyrerna vid Ki-
runa. Magnetithalten ir ofta avsevird. Ett av de undersckta proven, fran
Juollekestjakko (topp 923 SO om Austellako), visar den egendomligheten,
att det f6r mandlar av oligoklas (Abg, An,,) med biotitkransar, medan
strokornen utgoras av albit med mycket smd invixningar av kalifiltspat,
och grundmassans faltspat likaledes ir albitisk. Frin den nimnda trak-
ten fortsitta analoga porfyrer troligen soderut 6ver Kalixilven. Silunda
ar Njakak uppbyggt av dylika, sannolikt dven Paittasluspavaara. I Nja-
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kak (23) dominerar magnetitsyenitporfyr, relativt kalirik, men overgangar
finnas till en ndstan ren albitofyr. Négra helt smala band av nirstiende
bergarter upptrida inom Ekstromsbergs malmfilt (23).

Uti det ostligaste av Tjdorikabergen (bl. Kiruna), S om Ratitjaure (Rat-
tekjaure), férekomma uti konkordant vixling med kvartsforande porfyr
ndgra biddar av basiska syenitporfyrer. Liknande bergarter, morkgria av
hog biotithalt, uppbygga Kuosatjvare vid Kaitumilven och omgiva det dir-
stides upptradande jirnmalmslagret. N om berget ifriga finnes en an-
nars liknande bergart med tunn bankning.

Magnetitsyenitisk porfyr med utpriglad ytbergshabitus anstir i nordli-
gaste delen av den markerade sluttning, som i Tjirroketjevare (bl. Kiruna)
och Kamastjirro mot O avslutar ligfjillsplatin. Till liknande typer héra
troligen dven porfyrerna O om denna topografiska linje. Att doma av till-
gangliga uppgifter upptrada typiska syenitporfyrer ocksd N om Tjarriive,
varemot de leptitiska formerna vid Tdunatjikko méjligen dro mera fe-
miska.

Den kvartsforande porfyren motsvarar i allminhet mycket nira den re-
dan fran Kirunatrakten beskrivna. Den har silunda en tit grundmassa
av rod eller undantagsvis bligrd firg samt vanligen relativt stora och tal-
rika, roda faltspatstrokorn. Stora kvartskorn ses ndgon ging, t. ex. uti
de egendomliga, starkt frostspringda klippor av porfyr, som pi Piedjatj-
tjdkkos topp tvidrt hoja sig 6ver den jimna fjillheden.! Patagligen ir det
dessa kvartskorn, som givit anledning till uppgiften (88, s. 17), att por-
fyren har skulle visa »en granitisk utbildningsforms. Sidsom redan pdpe-
kats av forf. (23), dr den emellertid dar minst av allt granitisk till struk-
turen, i det att dess grundmassa flickvis ar sfirolitisk och sikert ursprung-
ligen till en del varit glasig. Undersokning av ett flertal prov har bekrif-
tat den i den citerade uppsatsen uttalade misstanken, att kvartskornen
icke dro strokorn utan i stallet kvartsfyllda mandlar.

Mikroskopisk undersckning av traktens kvartsforande porfyrer visar, att
strokornen besta av albit och mikroklin uti oregelbunden pertitisk samman-
vaxning. Oftast dominerar albiten fullstindigt, men undantagsvis ir det
i stallet kalifdltspaten, som Overviger i motsvarande grad. N&igon ging
observeras rombform och en dirmed parallell zonal anordning av mikroklin-
partierna 1 albiten. Ett annat anmarkningsvirt strukturdrag illustreras
av fig. 17: ett strokorn, sammansatt av ett antal albitindivid, vart och ett
med sin bard av mikroklin. 1 den nistan uteslutande av filtspat och kvarts
bestiende grundmassan kan pa grund av finkornigheten och stark pigmen-
tering ingenting avgoras angdende proportionen mellan natron- och kali-

1 Det dar med all sannolikhet dessa klippor, som asyftas i en av H. Samzelius uti boken »Pa
skogs- och fjdllstigar» (Stockholm 1894) atergiven berittelse fran Kaalasluspa. Enligt denna skulle
en man fran Kelokka (Saivorova) pa berget ifraga hava patraffat smurade stenkyrkor» och dirvid
upplevat mystiska dventyr. Samzelius antager, att uppgiften kan gilla gamla fallgropar, avsedda
for vildrensfangst. Det kan emellertid svarligen rada nagot tvivel om, att de »murade stenkyr-
korna» i stillet dro just de nimnda egendomliga porfyrklipporna. Uppgifterna i 6vrigt dro siker-
ligen inspirerade av den vidskepliga vordnad, som den bofasta befolkningen énnu i sen tid kint
for de fordom for lapparna heliga orterna i denna trakt (jfr namnen Passeaive, Passekarso, Saivo).
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faltspat. Strukturen ar i regel mikropoikilitisk med sma falt, vilkas kvarts
ofta tydligt visar de listformiga snitt, vilka forf. visat sannolikt vara en
paramorfosform efter tridymit (23), jir fig. 18. En grovre dylik struk-
tur, kombinerad med en sfirolitisk sadan, forekommer lokalt vid Navetdive
(23). Uti Piedjatjtjakkos topp finnes, sisom redan anforts, en form, vars
grundmassa maste delvis varit glasig. Denna grundmassa ar starkt fluidal-
slirig och rodpigmenterad. En del partier dro sfarolitiska; i 6vrigt ar mas-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 17. Kvartsférande porfyr fran Skuokimjokk SO om Piedjatjtjakko, mikrofoto., kors. nik.,

X 16. Visar en del av ett sammansatt strékorn, med mikroklin (morkldge) sasom holje kring albit,

samt poikilitisk grundmassa. [Quariz-bearing porphyry, Skuokimjokk S. E. of Piedjatjtjakko, micro-

photo., nic. crossed, X 16. Shows part of a compound phenocryst with microcline (dark) surrounding
albite, and poikilitic groundmass.]

san kryptokristallin, med en ojamn pigmentfordelning, sisom ofta forekom-
mer i vulkaniskt glas (fig. 19). Uti glapprummen i den fluidalt sliriga
massan ar sekundar kvarts utbildad. Dylik utpriglad ythabitus utmirker
iven en del av porfyren vid Skuokimjokks malmforekomst. Dar fore-
komma dven, parallellt med fluidalbandningen, smala kvartsrander, tyd-
ligen primirt anlagda sknapphal».

Slutsatsen, att den kvartsforande porfyren ar effusiv, mdste emellertid
gilla icke endast dessa en ging glasiga former, utan ocksa de mikropoikili-
tiska. I Tjdorikabergen (jfr nedan) kan man urskilja flera baddar med
nigot viaxlande karaktir, dven alternerande med syenitporfyr. Med all
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sannolikhet intrusiv ar emellertid den lilla granofyrartade forekomsten vid
Ekstromsberg (10, 23) samt en form med relativt grovkornig grundmassa,
representerad av ett av Tenow pa Piedjatjtjikkos nordsluttning taget prov.

Sasom antydes av strokornens sammansittning, har den kvartsforande
porfyren ett ganska skiftande alkaliférhdllande, men synes i allmanhet vara
natrondominant eller intermedidr. Ett helt annat forhdllande angives emel-
lertid av en av Svenonius (88, s. 15) publicerad analys fran Ekstromsberg,

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 18. Kvartsforande porfyr, Ekstromsbergs malmfilt, mikrofoto., kors. nik., X 16. Strokorn

av mikroklin med pertitisk albit, poikilitisk grundmassa. [Quarts-bearing porphyry, Ekstromsberg

wron ore field, microphoto., nic. crossed, X 16. Phenocryst of microcline with perthitic intergrowths of
albite, poikilitic groundmass.]

som visar de forvanande siffrorna Na,O 0.2z %, K,O 9.25 %. Pa likheten
mellan denna bergart och en likaledes analyserad porfyr fran Suppatj ndra
Stora Sjofallet byggde Svenonius en hypotes om ett vastligare, kalirikt
bilte i porfyrerna, i motsats till den natronrikare serien vid Kiruna. Forf.
har redan tidigare pipekat, att analysen ifrdga madste representera ett rent
undantagsfall (23). Senare har emellertid 6kad kannedom om porfyrtypen
ifriga gjort analysen annu mera osannolik. Aven analyssiffrorna i och
for sig aro egendomliga: utrikning av snormen» visar bl. a. ett abnormt
stort Al, O,-overskott samt en kalkrik plagioklas, om ocksda blott i ringa
mingd. En ny analys pd samma stuffprov® har darfér utforts (G. Assarsson,

1 yRod porfyr, ett stycke (300 m) SO om malmen uti Ekstromsbergs Vilkomma.»
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Sveriges geologiska undersoknings laboratorium). Den anféres hir i ana-
lystabellen sasom n:r 32. De alltigenom rimliga och med den mikroskopiska
undersckningens resultat 6verensstimmande vidrden, som deunna analys upp-
visar, giva vid handen, att porfyren ifriga ingalunda ar sa kaliextrem som
forut antagits; men att den likvdl har en mycket anmirkningsvard over-
vikt for kalikomponenten.

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 19. Kvartsforande porfyr, Piedjatjtjakko (Pidjastjikko), mikrofoto., vanl. ljus, X 16. Falt.

spatstrokorn samt devitrifierad, delvis sfirolitisk grundmassa med ojamn pigmentférdelning-

[Quariz-bearing porphyry, Piedjatjtjakko, microphoto., ord. light, X 16. Feldspar phenocrysts and
devitrified groundmass, in part spherulitic, unevenly pigmented.]

Kalksten upptrader vid Laukujarvis vastra del (bl. Kiruna), jfr tavla I.
Klastiska sediment aro inom omrédet ifriga pdvisade pd tre stillen: vid
Kuosatjvare malmfalt, pd Tjiarroketjevare (bl. Kiruna) och vid Aranjarka
(bl. Kiruna) vid Kaitumalven. Den férstnamnda forekomsten skildras 1
ett annat kapitel (s. 139). Konglomeratet vid Tjarroketjevare, forut om-
namnt i »Jukkasjarvi malmtrakts (88, s. 24) ar blottat i form av nagra
over fjillheden uppstickande hallar av mycket starkt pressad bergart, stu-
pande 85° V. Materialet tillhor den roda, kvartsforande porfyren. Glesa,
ofta vil rundade bollar, intill 1 dm stora, ligga uti en gravackeartad fin-
kornigare massa av samma material. Ehuru den starka pressningen for
tanken pad en tektonisk brecciering, ar det troligast, att en verklig konglo-
meratbildning fdreligger. Konglomeratet ar blottat till omkring 50 m
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bredd. O om detsamma anstir magnetitsyenitporfyr, nirmast konglomera-
tet starkt forskiffrad; 1 V daremot ar jordtackt.

Forekomsten vid Kaitumalven ater har, enligt tillgangliga uppgifter,® en
helt annan karaktir. Dess grundmassa ar enligt Gavelin gronskifferartad ;
Eklund uppgiver hog kalkhalt. Bollarna skola enligt Gavelin huvudsakli-
gen bestd av kvarts. Tenow omndmner bland mordnblocken harstades

: P. Geijer foto. 192s.
Fig. 20. Skirpning i svartmalm, Ekstromsberg, visande stianglighet. [Prospecting pit in magnetite
ore, Ekstromsberg, showing linear structure.]

aven flera typer av kvartsit och sandsten. Sirskilt denna sistnamnda om-
standighet later misstanka, att man mahanda har att géra med en till Vakko-
formationen horande sedimentforekomst. Aven konglomeratet pd Tjarro-
ketjevare kan vara en inklamd skiva av dylika yngre bildningar. Béada fore-
komsterna ligga pa den topografiskt markerade linje, som utgdr gransen
mellan de storre lagfjillsplatierna i V och lagre land i O, och som med all
sannolikhet dven har tektonisk betydelse. P& kartan hava de emellertid
angivits sasom tillhorande porfyr-leptit-formationen, da det ej synts lamp-

1 Dagbocker av Gavelin (20) och Tenow (9z2), muntl. meddelande av J. Eklund.

4—303797. S. G. U. Ser.C. N:o 366, Geijer.
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ligt att 1 ett dylikt tvivelaktigt fall dsitta dem den mindre utbredda Vakko-
formationens beteckning. Slutligen har forf. vid Ekstromsbergs malmfalt
patraffat nagra block av ett konglomerat, i somliga fall starkt pressat, med
bollar av olika slag av porfyrer uti en relativt grovkornig grundmassa. Den-
na grundmassa bestar av skapolit, epidot, hornblinde, m. m.; skapoliten
ater sig stillvis dven in i1 porfyrbollarna. Konglomeratets fasta klyftort ar
icke kind. Det torde tillhora porfyr-leptit-formationen.

Om tektoniken i porfyr-leptit-formationen inom detta omride ar foga be-
kant. Lagerstallningen synes i allmanhet vara brant upprest. Inom Ek-
stromsbergs malmfdlt kan man gora nagra observationer rorande veckaxel-
stallningen. Sdlunda uppgiver Svenonius (88, s. 117) en veckaxelstupning
om 25°—30° SSO, medan forf. pi tva stillen uppmaitt en stinglighet med
stupning 15° SO (jfr fig. 20).

Endast pa ett stalle — i Tjdorikabergen (bl. Kiruna) S om Ratitjaure
— har ndgot storre tektoniskt element kunnat urskiljas. De vixlande bad-
dar av kvartsférande porfyrer och basisk syenitporfyr (dvensom en siker-
ligen intrusiv badd av amfibolit), som uppbygga dessa berg, visa namligen
en synklinal stdllning. Sarskilt klart har forf. kunnat urskilja denna bygg-
nad fran en punkt c:a 4 km SO om Tjiorika under gynnsamma belysnings-
forhallanden. Baddningen ar ndamligen skonjbar dven pa stort avstand, tack
vare den olika vittringen i de olika leden. Den direkta iakttagelsen av de
olika bergartstypernas inbordes fordelning stimmer ocksa med antagandet
av en synklinal byggnad, troligen med relativt flackt stupande veckaxel.

Oster och sydost om Kiruna. Den ovan skildrade lagerfoljden av gron-
stenar, porfyrer, etc. vid Kiruna samt den o6verlagrande packen av sedi-
ment tillhorande Vakkoformation begriansas i O av en dislokationslinje,
troligen en overskjutning med brant stupning mot O. Sjilva grinsen har
blottats endast pa ett stalle, vid landsvigen O om Kiruna, dir en ett par
m bred, hogeligen krossad kvartssyenitisk bergart ligger mellan amfibolit
i O och Vakkoformation (kvartsitsandsten) i V (8o, s. 13).

Nirmast O om gréanslinjen foljer en zon av amfibolitiska bergarter, bre-
dast i S. Dessa amfiboliter hava delvis bevarad porfyritisk struktur och
kunna till sin huvudmassa betecknas sisom antagligen effusiva bergarter,
ehuru en del forekomster sannolikt representera hypabyssiska intrusioner.
Plagioklasen ar enligt Sundius (80), som undersokt det stora amfibolitom-
radet pd omse sidor om jarnvigslinjen N om Kalixdlven, i allmanhet jam-
forelsevis kalkrik, andesin till labrador. Liknande bergarter hava av Zen-
zén och forf. konstaterats fortsitta fran SSO om Kiruna forbi Sakara-
vaara (bl. Kiruna) 4 km NO om Tuolluvaara mot Torneidlven (22, 66).

P4 Sakaravaaras norra sluttning upptrida nirmast O om den anforda am-
fibolittypen mera alkalina bergarter, med albitfaltspat (22, s. 195). En
del av dessa aro albitofyrer, eller nirma sig — genom sin halt av kalifalt-
spat och biotit — de ordinidra syenitporfyrerna, andra ater aro goda repre-
sentanter for den grupp, som hir bendmnts basiska syenitporfyrer (jir ovan
s. 23). Deras primira grundmassestrukturer dro i huvudsak bevarade.
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I amfiboliterna inom nu avsedda trakter aterstar det ddaremot av primar-
strukturen intet annat an plagioklasstrokornen. Mycket omfattande ny-
bildning av skapolit, gidrna atféljd av biotit, har ofta resulterat i ett full-
standigt utplinande av alla ursprungliga strukturdrag, ej blott i amfibo-
literna, utan ocksa 1 Sakaravaaras basiska syenitporfyrer.

Innanfoér bramet av amfiboliter och underordnade syenitporfyrer foljer
i O ett vidstrickt omrdde av kvartsforande porfyr, alltid med rodlatt
farg. Pa Sakaravaara for porfyren kvarts dven i form av strokorn,
men blott i ringa skala. Utanfor Sakaravaara ddremot dr den kvarts-
forande porfyren inom den nu avsedda trakten till sina wursprungliga
karaktarer fullstandigt analog med den motsvarande typen vid Kiruna,
Ekstromsberg, o. s. v., blott med sddana ovisentliga och lokala olik-
heter som att exempelvis vid Tuolluvaara strokornen dro mindre an vad
som oftast ar fallet i de nyssnimnda bergarterna. Porfyrstrukturen dr
emellertid, jamte en del fluidalt anordnade mineralgangar med t. ex.
magnetit, vilka tydligen utgoéra primdrt anlagda, sknapphals»-liknande fore-
teelser (22), det enda sakert bevarade ursprungliga strukturdraget uti berg-
arten. Grundmassan dr aldrig poikilitiskt eller sfiarolitiskt utbildad utan
jamnt kornig. Sannolikt dr den allmint omkristalliserad. Ibland kan den
uppvisa mycket oregelbundna kornfogar, men vanligen tenderar den mer
eller mindre tydligt till en leptits enkla kornkonturer. Kornstorleken upp-
gar emellertid endast i de grovre varieteterna till si hoga matt som 0.1
mm. Svagast synes metamorfosen hava varit narmast O om Kiruna. Star-
kare dr den i SO, pa berget Vahdive (bl. Kiruna), dir dven féltspatstro-
kornen drabbats av ombkristallisation (80, s. 166), och i O vid Laxforsen,
dar samma forhallande foreligger.

Dessa kvartsforande porfyrer utgora tydligen en biaddserie jamforlig
med dem, som ovan beskrivits fran Kiruna och fran trakien kring Ek-
stromsberg, o. s. v.; den enda skillnaden ar den starkare metamorfosen
3 det nu avhandlade omradet. Agglomeratartade former, som bekrifta por-
fyrens ytliga natur, hava av Sundius traffats pa Vahaive (8o, s. 165). Be-
triffande tektoniken dr dven har mycket litet bekant. Forf. har pa Sakara-
vaara av bergarternas fordelning i forhallande till topografien fatt det
intrycket, att baddarna ligga jamforelsevis flackt. Fordelningen i stort sett
mellan amfibolit och porfyr synes ocksd passa bra ihop med antagandet
av tvd mot O flackt stupande etager, amfiboliterna underst och de kvarts-
forande porfyrerna overst, mellan vilka stillvis en zon av syenitporfyrer
upptrader. Utan tvivel forekomma dock betydande veckningar, ehuru de
icke kunnat direkt pavisas.

Kvartsforande porfyrer triffas dven pd ndgra stillen NO om Torne-
ialven — Kiimakielinen och Paurankivaara — sasom i det f6ljande an-
fores (s. 58). SV om alven diremot synas de oOsterut eftertridas av
syenitporfyrer, delvis blandade med verkliga porfyriter. Man finner sa-
lunda i trakten av Mertainen, Painirova och Naustonkoski (i Kalix alv
S om Painirova) rodlatta eller graa syenitporfyrer, som fora strokorn
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av albitisk plagioklas, ofta med pertitiskt invuxna kalifiltspat, uti en hu-
vudsakligen av alkalifdltspater och magnetit sammansatt grundmassa. Dy-
lika former dro tydligen att jamstdlla med »liggvaggsporfyren» vid Ki-
runa. Tillsammans med dem finnas emellertid aven andra, albitofyriska,
uti vilka kalifdltspaten icke kan identifieras samt albitstrokornen och ibland
aven grundmassefaltspaterna dro starkt sericitgrumlade. I dylika berg-
arter maste man rakna med mojligheten, att en albitisering forsiggatt, om
ocksa den trakytoidalstruerade grundmassans faltspatsrikedom liter for-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 21. Porfyrit, Painirova, mikrofoto., kors. nik., x 16. Strokorn av andesin. [Porphyrite,
Painirova, microphoto., nic. crossed, X 16. Phenocrysts of andesine.]

moda, att plagioklasens albithalt redan frdn borjan varit relativt hog. Jam-
forelsevis magnetitrika former aro ej sallsynta. Vid Mertainens malmfilt
forekommer i syenitporfyr vacker mandelstensutbildning med magnetit-
mandlar, ofta omgivna av en ljus »gdrd». Porfyren ar dir i stor utstrick-
ning omvandlad under nybildning av biotit och skapolit (10). Vid Paini-
rova finnes, jamte syenitporfyrer, bl. a. en porfyrit med homogent brun-
pigmenterade plagioklasstrokorn, som aro andesin (Abg;An,,). Dess grund-
massa har liknande pigmenterad plagioklas samt magnetit avensom sekun-
dar biotit och epidot i midngd. De sekundira mineralen dta sig delvis
in i strokornen. Detta fall liter formoda, att atskilliga, sarskilt till sin
struktur analoga »albitporfyriter» i denna trakt och annorstides inom
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kartomradet undergatt en hogst visentlig albitisering och ursprungligen
varit porfyriter i egentlig mening.

Aven bland de malmforande bergarterna vid Svappavaara dominera si-
dana av syenitisk sammansittning, dock troligen uppblandade med mindre
alkalina former. Hir dr emellertid den ursprungliga grundmassestrukturen
forstord och ersatt av en sekundir, leptitisk kornighet.

Ocksd inom omradet mellan Kalix och Kaitum dlvar finnas liknande
typer. Vid Sierkajokk (bl. Kiruna), 3 km S om jdrnvigsbron over Ka-
lix alv, upptrida, enligt foreliggande stuffer, flera i kemiskt hidnseende
ganska olikartade bergarter, som dock i sin strukturella utbildning komma
varandra nira, i det att de dro porfyriska med vanligen mer an centi-
meterstora, tavelformiga faltspatstrokorn uti en morkare, helt finkornig
grundmassa. Mikroskopiskt hava foljande olika former utskilts: 1) por-
fyrit med strokorn av sericitiserad oligoklas (20 a 25 % An), biotit-
rik, kalifdltspat ej pavisad; 2) syenitporfyr med strokorn liksom 1
foreg., men grundmassa av mikroklin jimte biotit och magnetit; 3) syenit-
porfyr, smirre strokorn av albit med mikroklininvdxningar, grundmassa
av albit och mikroklin jamte magnetit, biotit, m. m.; 4) syenitporfyr, lik
foreg. men mycket kalirikare, si att mikroklinen alldeles dominerar bade
i strokorn och grundmassa. Grundmassans struktur dar i 1) leptitiskt se-
kundirkornig, men i 3) och 4) sikert primdar. I 2) ser den primar ut,
men magnetitens fordelning angiver en listform hos den ursprungliga falt-
spaten, som ej nu aterfinnes hos mikroklinkornen.

Denna lokal uppvisar dven en ovanlig form av skapolitisering, namligen
utbildningen av tumsstora, tjockprismatiska skapolitkorn i stéillet for den
vanliga ellipsoidformen. Dylik utbildning har i dvrigt iakttagits endast pa
Iso Huornanen vid Taallujarvi.

Vid Kaitumalven O om Killingi by har porfyrit en avsevird utbredning.
Den har & kartan hanforts till de suprakrustala gronstenarna, men moj-
ligt dr, att den, liksom den analoga porfyriten vid Nautanen (s. 64) 1
stillet representerar hypabyssiska intrusioner. Delvis omslutet av den-
samma ar det jirnmalmsforande omrddet av syenitisk leptitgnejs vid Kil-
lingi malmfalt.

Aven leptiterna vid Ylipddsnjaska malmfilt, vilka huvudsakligen bestd
av mikroklin och biotit, ansluta sig kemiskt till vissa syenitporfyrer sam-
tidigt som de dock bade i detta avseende och genom sin metamorfos-
grad — de fora porfyroblaster av granat — snarare aro att samman-
stilla med leptiterna i S och SO. Man befinner sig har just i Gver-
gangszonen mot »leptitomridet», dar primira strukturer fullstindigt sak-
nas. Redan N om Killingi upptrada glimmerrika leptiter, som kunna
vara derivat av syenitporfyrer eller albitporfyrer, och O om Ylipadsnjaska
tillkomma delvis fullstindigt gnejsiga former. Ehuru sleptitomradet», sa-
som redan framhillits, iven i kemiskt hinseende visar bestimda grinser
mot »porfyromradety, sa ar det dock hir tydligt, att den av strukturerna
markerade metamorfosgransen icke sammanfaller med denna grans mellan
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bergarter med olika ursprungliga karaktirer, utan gir ett stycke in i
sporfyromradets. Det finnes silunda ingen anledning att pd grund av
metamorfosgraden antaga ndgon mera vasentlig aldersskillnad mellan de
bada storre enheterna, porfyrernas och leptiternas resp. omriden.?

Fjillasen Gallivaretrakten.

Den slutsats, varmed den foregdende avdelningen avslutades, far ock-
sa sin bekriaftelse inom det nu aktuella omradet, i det att detsamma visar
porfyrerna i en mot S och O allt mera utpriglad metamorf drikt.

Soder om Kaitumilven upptrada i kartomradets vastra del stora djup-
bergartsmassiv. Av porfyr-leptit-formationen finnas dir pa sin h6jd ndgra
smapartier. Den leptit, som Tenow (92) funnit pd nordostra sidan av
Tuolpok, ar en diopsidférande, kvartsfri syenitisk porfyrleptit. Osikert
ar, huruvida den verkligen tillhér den suprakrustala formationen eller ut-
gor nagon rand- eller gangfacies av syeniterna. Pa kartan har det forra
antagits.

Vidare soderut, V om Sjaunjas vidstrickta myrland, fortsitta djup-
eruptiven, men pa nagra stillen finnas dir sma omraden, som torde till-
hora porfyr-leptit-formationen. Det ror sig om .en rod leptitisk porfyr,
narstidende de forut skildrade kvartsforande porfyrerna. Pa Muorjedive
(»Muorjevare», bl. Luletrisk), 9 km NV om Akkavare by, ses en dylik
bergart i kontakt med kvartssyenit. Dess grundmassa har delvis en grovt
mikropoikilitisk struktur. Liknande bergart finnes sasom inneslutningar 1
gabbron vid Akkavare, och sannolikt ocksd pa berget Patotjikko (bl. Lule-
trask), 8 km V om Akkavare.?

Sydost om det stora avbrott med avseende pa berggrundsblottningar,
som Sjaunja- och Jaltoapes myrland utgora, vidtager ett brett balte av
liknande bergarter. Salunda uppbyggas hojderna Kuosakabbd och Njetsa-
kiskdbbd huvudsakligen av porfyriska leptiter, som tydligen utgéra meta-
morfa ekvivalenter till de nordligare trakternas kvartsforande porfyrer.
Njetsakiskdbbds bergart har val bevarade, omkring 5 mm stora, blekroda
strokorn av en alkaliintermediar pertitfaltspat uti en finkornig leptitisk
grundmassa av rodgrd eller rod firg och bestdende av alkalifdltspater och
kvarts. Bergarten dr till sitt metamorfosstadium narmast att jamfora med
de minst paverkade porfyrleptiterna O om Kiruna (Tuolluvaara, etc.). Pa
Kuosakdbbi traffas ndgot avvikande typer, sasom en rod form med stro-
korn bade av kvarts och filtspat samt mera metamorf dn den foregaende
(faltspatstrokornen delvis omkristalliserade, grundmassan grévre leptitisk),

1 Nagra klastiska sediment hava icke konstaterats inom denna del av kartomradet. En i»Jukkas-
jarvi malmtrakt» (88, s. 24) féorekommande uppgift, att konglomeratblock triffats vid Enovuopio
i Kaitumilven i sidan myckenhet, att de torde angiva fast klyft i nirheten, beror antagligen pa
en forvixling med Aravuopio och Aranjarka (jfr ovan s. 48). I vederbdrande dagbocker finnes
nimligen fran Enovuopio blott ett ensamt konglomeratblock antecknat.

2 Denna observation dr emellertid gjord vintertid, da endast lokala blocksamlingar pa toppen
voro blottade genom snodriften.
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ivensom en ljusgrd porfyrleptit, som, ehuru den dir ganska kvartsrik, for
en avsevird halt av en mycket kraftigt firgad alkali-jirn-amfibol med
gronblia absorptionsfirger, dvensom litet flusspat. I motsats till den nyss
skildrade porfyrleptiten fran Njetsakiskdbba dro dessa sistnamnda bergarter
pafallande kalirika.

Enligt Svenonius (85) forekomma porfyrleptiter ocksa uti Stubbabergen,
SV om det nyss skildrade omrddet. Det dr sannolikt, att en porfyr-
formation utbrett sig Oover hela trakten mellan Kaitumdlven och linjen
Stubba—N jetsakiskabbd, men sammanhanget med porfyrerna N om Kai-
tumilven senare avbrutits av djupbergarterna. Utanfor kartomradets vastra
grins, lings Stora Lulevatten och Langas, fortsitta enligt Svenonius (85)
liknande porfyrer, mestadels i leptitisk utbildning (jfr nedan s. 168).

Omkring Fjallisens station, strax S om Kaitumailven, anstir ocksd en
kvartsforande porfyr. De vil bevarade, roda, mestadels T—5 mm stora
faltspatstrokornen bestd av albit med sparsamt upptridande pertitiska in-
vaxningar av mikroklin. Den rodgrda grundmassan, av alkalifdltspater
och kvarts i de vanliga proportionerna jamte magnetit, ir finkornig men
nippeligen primirstruerad, om ocksd spar av mikropoikilitisk struktur kun-
na skonjas. Rundade kvartsmandlar forekomma ritt allmant. Metamor-
fosgraden ar tydligen hogre dan exempelvis vid Kiruna eller Ekstroms-
berg, men bergarten kan ej kallas leptitisk.

Enligt blockstudier av Gavelin (20) och Tenow (92) forekomma i samma
trakt med en betydande utbredning, grda, snarast syenitiska porfyrberg-
arter med avsevird halt av magnetit och biotit, samt dtminstone delvis aven
hornblindeforande. Dessa bergarter hava formodats giva upphov till det
under namnet »Lopasjarvi» kianda kompassdraget (88).

Séderut fran Fjillisen synes faltet av suprakrustalbergarter avsmalna
mellan i ena sidan de stora massiv av pertitgranit och syenit, som ut-
breda sig kring de norra delarna av Sjaunjas myrland, & den andra sidan
Linagraniten, som hir upptrider med ett mycket vidstrickt massiv. S3a
vitt forf. kunnat finna, har man inga beligg for att de suprakrustala berg-
arterna fortsitta lingre mot SO in pd det topografiska bladet »Galli-
vares» omrade in till c:a 5 km SO om Fjillisen. Inom detta omride
har darfor 4 kartan Linagraniten givits en vida storre utbredning an som
skett pd den av Svenonius uppgjorda berggrundskartan (88).

Vister om jiarnvigen pd strickan Risbick—Linadlv uppbygges porfyr-
leptit-formationen, dtminstone lingst i O, huvudsakligen av skiktade, am-
fibolitiska gronstenar. Forf. har sett dessa bl. a. mellan Linadlvs station
och Allavare nybygge samt S dirom i berget Piillodive (bl. Luletrask).
De bilda dir en vertikalstiende serie av tita amfiboliter med utpriglad
tunnbankning, som sannolikt dven angiver skiktning. Agglomeratliknande
strukturer hava undantagsvis iakttagits, diribland ett fall — ett 16st block
vid Piillodive — i vilket agglomeratnaturen synes oomtvistlig. Aven lingre
norrut, c:a 3 km SV om Risbicks station, finnes ett hillomrade med gron-
sten, i detta fall dock grovre, med antydningar till porfyrstruktur och tro-
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ligen utgérande en starkt metamorfoserad porfyrit. Band av rodlitt por-
fyrleptit, liknande Njetsakiskdbbis bergart, vixla dir med amfiboliten; de
olika enheterna hava en bredd av nigra meter. Att doma av en uppgift
av Lofstrand (69) synes amfiboliten forekomma iven 6 km NNV hirom,
i det lilla berget Avima (bl. Luletrisk).

Sydvast om Allavare anstir en mylonitiserad leptitisk bergart, om vars
ursprungliga karaktir man ej kan nirmare uttala sig. Den vaxellagring

Fig. 22. Porfyrisk leptit av Kaptenstypen, Gillivare malmfilt, mikrofoto., kors. nik., X 16. Per-
titstrékorn (periferiskt omkristalliserade) och leptitisk grundmassa. (Ur 44). [Porphyritic quaris-
bearing leptite of the Kaptens type, Gaillivare iron ore field, microphoto., nic. crossed, + 16. Perthite
phenocrysts (peripherically recrystallized), and recrystallized (leptitic) groundmass. (From 44).]

mellan gronsten och porfyrleptit, som nyss anfoérdes frin Risbickstrakten,
synes i viss min aterfinnas dven pi den forut beskrivna hojden Kuosa-
kibba, dar det pd ett stille upptrider en skiktad, amfibolrik och granat-
forande gra leptit.

Frén trakten nirmast NO om Kuosakibbd foreligger si gott som intet
iakttagelsematerial rorande porfyr-leptit-formationen. Nira Siktrisks sta-
tion ddremot finnes ett bilte av de kvartsforande porfyrernas kemiska
karaktir, men i gnejsartad utbildning. Troligen fortsitta liknande berg-
arter mot Linadlvs station, sisom antagits pd kartan, si att porfyrleptit-
forekomsten nara Risbick ligger i biltets fortsittning.
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Bergarten ndra Siktrisk, som patagligen fatt sin struktur bestimd av
det angrinsande valdiga massivet av Linagranit, sammanhdnger &t andra
sidan (Gsterut) med ett stort falt av leptitiska eller delvis gnejsiga porfyr-
derivat, vilket omfattar Géllivare Malmberg och trakten kring Gallivare
kyrkostad jamte berget Nunisvare (bl. Gillivare). Den alldeles over-
vagande bergartstypen inom detta omrdde ir en leptitisk motsvarighet till
de kvartsforande porfyrerna i norr (Kiruna, Tuolluvaara, Ekstromsberg,

Fig. 23. Albitleptit, Géillivare malmfilt, mikrofoto., kors. nik., X 16. Omkristalliserad albit-

massa samt mandel av titanit och hornblinde (t. v.). (Ur 44). [Albite leptite, Gallivare iron ore

field, microphoto., nic. crossed, X 16. Recrystallized albite mass, and nodule (amygdule) of titamite
and hornblende (to the left). (From 44).]

Fjallasen, o. s. v.). Vanligen har den en utbildningsform motsvarande
Njetsakiskabbas bergart, satillvida att strokornen dro bevarade men grund-
massan helt omkristalliserad (fig. 22). Kornstorleken uti den leptitiska
grundmassan dir dock mestadels vida storre dn pd Njetsakiskdbbd, niam-
ligen omkring 0.10—0.20 mm. I denna form upptager bergarten i friga
hela den sydostra delen av Malmberget, varifrin den beskrivits under lokal-
namnet Kaptenstypen (44), dvensom Nunisvare, samt bildar daven de fa-
taliga berggrundsblottningar, som finnas invid kyrkobyn. Uti starkare
metamorfoserad form, med porfyrstrukturen successivt forstord genom om-
kristallisation och med en kornstorlek om 0.5 mm eller nagot mera, fore-
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kommer samma typ inom de norra och vistra delarna av Malmberget.
Jamte dessa finnes a Malmberget dven, i mindre kvantiteter, dels en nigot
kiselsyrerikare porfyrleptit, som for strokorn dven av kvarts (Puoitak-
typen), dels ocksd en mycket kvartsfattig form (Johannestypen). Den sist-
namnda ar delvis mycket kalirik, vilket dr sirskilt anmarkningsvart, da
annars inom kartomradet de hogsta kalihalterna forekomma i porfyrer med
hogre kvartshalt. Mandelstensutbildning med hornblinde (eller diopsid),
titanit och magnetit ses ibland i dessa bergarter. Vidare finnes albit-
leptit, ofta med dylika mandlar (fig. 23). Uti storre skala upptrida berg-
arter karakteriserade av kombinationen natronrik plagioklas, kalifaltspat
och hog halt av morka mineral, synnerligast biotit. Dessa leptiter och
gnejser, uti vilka man undantagsvis kan spira mandlar samt rester av
plagioklasstrokorn, utgéra uppenbarligen metamorfa representanter for de
basiska syenitporfyrernas grupp. Betraffande detaljer angdende dessa olika
bergartstyper, deras inbordes relationer, o. s. v., hinvisas till forf:s ny-
ligen utkommna beskrivning 6ver Gillivare Malmfilt (44).

Mot N synas samma bergarter fortsitta 6ver Patsatj (Patjanen), dir
de foreligga sisom en stor, av granit- och pegmatitgdngar genomdragen
inneslutning i Linagraniten (31), men deras utbredning vidare norrut ir
icke narmare kand.

Yli Vuolusjarvi—Sopperotrakten—Vittangi.

Bortsett frin forekomsten av gronsten, troligen jamforlig med Porro-
bergens, pa Ketsdive (bl. Tornetrisk), 5 km NNO om Yli Vuolusjirvis
ovre ande, upptrida veterligen inom den nu avsedda delen av kartom-
rddet inga till porfyr-leptit-formationen horande bergarter NV om den
linje, som at SO begriansar Vakkoformationen i Kovozonen, d. v. s. mellan
Al Vuolusjarvi och Pokitinjarvi, vilken grins antagligen ar en disloka-
tionslinje i direkt fortsittning av den O om Kiruna konstaterade (jfr ovan
SISe s

Nirmast O om denna grinslinje upptrada, frin trakten O om Kurra-
vaara till V och S om Vittangijarvi, huvudsakligen finkorniga amfibo-
litiska gronstenar, vilka med all sannolikhet utgora en suprakrustal serie,
sdsom bl. a. angives av skiktbankning samt viaxellagring med kalksten
(vid bicken mellan Pokitinjarvi och Sevujarvi). Lagerstillningen synes
i allmanhet vara mycket brant. P& sina hill, sisom pad Vittangivaara, iro
grovre, sakerligen intrusiva gronstenar inblandade bland de suprakrustala
typerna.

Norr om Jukkasjarvi kyrkoby ligger ett av gronstenarna halvt omslutet
omriade av mer eller mindre starkt leptitiska porfyrer, formodligen en
direkt fortsdttning av den kvartsforande porfyren vid Laxforsen (s. 5I).
Sélunda férekommer pa Kiimakielinen (bl. Vittangi), enligt ett av Hum-
mel taget prov, en kvartsforande porfyr av vanlig typ, med leptitiskt
kornig grundmassa men vil bevarade antipertitiska albitstrokorn. NO om
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Sautusjirvi svinga gronstenarna mot S, sa att Sautusvaara (dtminstone
till stor del) uppbygges av tiata dylika, uti vilka, saisom framgar av en
av Svenonius tagen stuff, dven finnas grafitrika inlagringar. I Sautus-
vaaras sodra delar diremot, nirmast intill malmfiltet, synes bergarten, som
ar mycket starkt skapolitiserad, vara en syenitporfyr.

Mellan Sautusvaara och Sekkujokis mynning synes gronstensformatio-
nen nitt och jimnt ni S om Vittangialven. Fran O om Leppikoski till
trakten omkring nedre Sekkujoki finnas atskilliga blottningar. Vid Sekku-
joki dr gronstenen delvis utbildad sisom en spilitisk pillow-lava, alldeles
jamforlig med dylika former bland Kirunagronstenarna och liksom dessa
med bevarade albitmikroliter. S& vitt forf. har sig bekant, ir detta inom
hela vart kartomride det enda stille utanfor den centrala Kirunatrakten,
dir pillow-strukturen forekemmer. I regel ar dock bergarten dven hir
kompakt, utan nigra for blotta ogat skénjbara primérstrukturer. Vil
skiktade partier triffas emellertid ocksd, stundom med inlagringar av kalk-
drinkt inhomogen bergart, mojligen agglomeratisk. En zon av kalksten
gar over Vittangidlven nedanfor Leppakoski, sisom framgar av talrika
block av dylik bergart, jamte sidana av kalkig gronstensbreccia. Fore-
komsten ar iakttagen redan av Hummel (52). I mera oren form kan
samma zon identifieras vid Sekkujoki. Nira Sekkujokis mynning fore-
kommer en kvartsig, randig magnetitmalm med lag jarnhalt (enligt munt-
ligt meddelande av H. E. Johansson). Lagerstillningen uti gronstens-
serien ir i det nirmaste vertikal. C:a 2 km VNV om Sekkujokis myn-
ning har iakttagits en utpriglad stinglighet med stupning 40° SV.

Mot O och NO fran nedre Sekkujoki och Maattavaaras falt av kvartsit-
sandsten (tillhérande Vakkoformationen) ar berggrundens karaktir ndra
nog alldeles okidnd, bortsett frin ett par sma blottningar, huvudsakligen
av djupbergarter (jfr fig. 6, s. 15). Den pd kartan angivna utstrick-
ningen av gronstenarna &t dessa viderstreck dr darfor vasentligen en
extrapolation. Uti trakten av Lannavaara forekomma kalkstenar, sisom
framgar av blockforekomster pd Kautsisvaara (bl. Lainio), beliget en mil
SO om Lannavaara (17 g), samt av skarnmalmsfyndigheten Kevus. Huru-
vida det nirbeligna Sattavaara ir av liknande typ ar icke bekant, da
forf. icke sett nigra borrkidrnor darifrdn (samtliga de tre »Lannavaara-
filten» aro fullstindigt jordtickta). Malmens sidosten uti borrkdrnorna
frin Kevus ir si starkt skapolitiserad, att dess ursprungliga karaktir icke
kan faststillas. Vid Teltaja upptrader likaledes skarnmalm, varfor tro-
ligen kalksten forelegat dven har. En stor del av malmen synes emeller-
tid vara utav en annan typ, nimligen blodsten, som dtminstone delvis upp-
trider i form av ddror i en mikroklinhaltig kvartsit. Uti borrkdrnor frin
Teltaja finnes dven en rodgrd leptit, huvudsakligen bestiende av mikro-
klin och biotit samt forande aggregat av magnetit, titanit och flusspat,
vilka troligen dro metamorfa mandelbildningar. Omkring 16 km N om
Lainio by, vid Saangijoki, har Fredholm iakttagit en morkgrd, hornblinde-
forande leptitisk bergart.
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Narmast O om Sautusjirvi synas porfyrer dominera uti porfyr-leptit-
formationen mellan Torne och Vittangi dlvar. Redan har anforts, att en
syenitartad sidan forekommer vid Sautusvaara malmfilt. I trakten kring
Leppakoski jirnmalmsfilt och Pahtavaara gamla koppargruva finner man
ljusa syenitporfyrer, albitofyrer med hég magnetithalt samt albitporfyriter
med hornblinde, magnetit och mycket rikligt biotit, den sistnimnda Aat-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 24. Albitporfyrit, nira Pahtavaara gamla koppargruva, mikrofoto., vanl. ljus, X 16. Albit-

strokorn, grundmassa av albit, magnetit och biotit, mandlar huvudsakl. av biotit. [4 lbite porphy-

rite, near the old copper mine of Pahtavaara, microphoto., ord. light, X 16. Albite phenocrysts, ground-
mass of albite, magnetite, and biotite; amygdules mainly of biotite.]

minstone till sin huvudmassa sekundir. Strukturen ir ofta vil bevarad.
Ett prov representerar en kvartsforande porfyr med en dnnu tydligt skonj-
bar mikropoikilitisk struktur.

Till den kvartsforande porfyren hor ocksi, enligt Gavelins stuffserie,
den réda porfyr, som underlagrar kvartsitsandstenen i Paurankivaara och
aven forekommer sasom bollar uti denna. Till en del for denna porfyr
aven strokorn av kvarts. En annan typ har vid mikroskopisk undersok-
ning visat en skiligen anmirkningsvird karaktir. Den bestir nimligen
av mycket talrika albitstrokorn av vixlande storlek uti en relativt grov,
kvartsforande grundmassa, i vilken spir av mikropoikilitstruktur tydligt
kunna urskiljas. Mikroklinhalten synes vara mycket 18g. En dylik utprig-
lad natrondominans dr mycket ovanlig ibland vart kartomrides kvarts-
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torande porfyrer. Dessutom upptrida i denna trakt dven syenitporfyriska
bergarter, ehuru troligen blott i jamforelsevis liten skala.

Enligt en observation av Fredholm (17 f) skall Sattavaara, omedelbart N
om Rautusakara, bestd av »rodbrun hilleflintay. Berget 1 fraga har darfor
pa kartan hanforts till de kvartsférande porfyrerna. Tyvarr har Fredholms
prov icke kunnat dterfinnas.* Det ar icke helt uteslutet, att uppgiften kan

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 25. Albitporfyrit, nira Pahtavaara gamla koppargruva, mikrofoto., vanl. ljus, x 16. Visar

riklig nybildning av finfjillig biotit, som delvis fértringer dven albitstrokornen. [Albite porphyrite,

near the old copper mine of Pahtavaara, microphoto., ord. light, X 16. Shows abundant development
of biotite in smalls foils, also partly replacing the albite phenocrysts.]

avse en kvartsitsandsten. A de vistra sidorna av berget, som forf. besokt,
finnas inga blottningar av fast berg.

Langre osterut mellan de bdda dlvarna samt niarmast pd andra sidan om
dem har porfyr-leptit-formationen en annan utbildning. Storre delen av det
nu avsedda omridet har redan varit foremdl for en jamforelsevis utforlig
beskrivning av forf. (32), till vilken hdnvisas fér ndrmare detaljer. Den
vanligaste bergarten ir en vil skiktad amfibolit (fig. 26), med en kornstor-
lek om 0.10—0.20 mm. Huvudbestdndsdelarna dro hornblinde och plagio-
klas, av vilka den sistnamnda mestadels utgor omkring 40 volymsprocent men
ocksd kan vara alldeles underordnad; dess sammansittning viaxlar mellan

1 Dess bittre synes detta vara det enda fall, dd nagon av F:s stuffer frin kartomradet for-
kommit.
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Ab,;An,, och Ab,;An,.. Biotit finnes i en del varieteter, kvarts stundom i
ringa mangd, mikroklin sillan. Aven upptrada magnetit och titanit. Pa ett
stalle (vid Nunasvaara) hava iakttagits magnetitskikt, dock hogst 5 mm
tjocka.

Tillsammans med amfiboliterna upptrida i mindre kvantitet leptitberg-
arter, delvis skiktade, bestiende av alkalifaltspater, kvarts och morka mi-
neral. Mellan Airivaaras granitmassiv och Vittangidlven anstir en porfyri-
tisk bergart, vars plagioklas har minst 24 % An.

Fig. 26. Amfibolit, Ylisuannonmaa V om Vittangi, mikrofoto., vanl. ljus, X 16. Hornblinde och
plagioklas. (Ur 32). [Amphibolite, Ylisuannonmaa W. of Vittangi, microphoto., ord. light, X 16.
Hornblende and plagioclase. (From 32).]

Trakten i friga uppvisar silunda inga motsvarigheter till de i V och SV
sa utbredda porfyrerna, och bland dess amfiboliter saknas albitforande berg-
arter, som kunde ekvivalera spiliterna. Péafallande ir ocksi, att skiktning
ar sd allmin — nagra kompakta eruptivbergarter dro knappast pavisade, utom
den nyssnamnda porfyriten och mojligen en eller annan leptitforekomst.

Inlagringar av dolomit finnas pd flera stillen, sisom vid Nunasjarvi, Nu-
nasvaara och Airikursunmaa (jfr 32). Vida mera spridda aro grafithaltiga
bergarter, delvis sd rika — med 25 4 45 9 grafit att de inmutats och
mojligheten av deras praktiska utnyttjande underkastats omfattande under-
sokningar. Dessa i skiktserien ingdende grafitrika bergarter hélla vanligen,
utom grafiten, tremolit, filtspater (mikroklin samt, mera sallan, natronrik
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plagioklas), brun glimmer och litet kvarts avensom titanit, den sistnimnda
stundom i pafallande mangd. Kis forekommer vanligen ganska rikligt, 1 ore-
gelbunden fordelning och ofta 1 form av adror. Den ar huvudsakligen mag-
netkis, men pyrit upptrader ocksd, ehuru mera underordnat.

De grafithaltiga bergarterna hava tydligen fran borjan utgjort kolhaltiga,
ofta margelartade sediment, sisom antydes av tremolithalten och i flera fall
omedelbar association med kalksilikatbergarter, och grafiten ar med all san-
nolikhet, sisom forf. redan tidigare framhallit, av organiskt ursprung (32).

Fig. 27. Grafit, Palo Pévié SO om Merasjirvi, mikrofoto., vanl. ljus, X 60. Grafit och tremolit
(vit). (Ur 32). [Graphite, Palo Povié S. E. of Merasjdrvi, microphoto., ord. light, x 60. Graphite,
and tremolite (white). (From 32).]

Pifallande ar det vanliga upptradandet av kalifiltspat, under det att skikt-
serien annars ar fattig pd detta mineral. Denna omstiandighet utgor en an-
markningsvard analogi med vira delvis kalirika alunskiffrar av kambrisk
dlder. Aven den ibland anmirkningsvart hoga titanhalten utgdr i viss man
ett med dessa gemensamt kemiskt drag. Stundom ir dven apatithalten pa-
fallande hog (43, s. 29).

Mot SO fortsitta de grafitforande bergarterna till Palo P6vio mellan
Merasjarvi och Kurkkio samt till Masugnsbyn, dar emellertid formationen
i ovrigt visar en annan habitus, sisom skall framga av det foljande. Vaster-
ut dter finner man en med Vittangitraktens 6verensstaimmande utbildning av
porfyr-leptit-formationen annu kring Svappavaara by, med skiktade amfibo-
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liter och kisiga, delvis kvartsrika, grafitforande skiffrar. Aven den mérka
leptiten uti Bergsmanivaara (bl. Vittangi) stir nira de skiktartade amfibo-
literna. Kalkstenslager upptrida flerstides, sisom i sjilva byn (»Isovainio»)
och vid landsvigen 3 km O om densamma (enligt en av Svenonius tagen
stuff) ; i sistndmnda fall ir sidostenen en rodgri, relativt grov leptit.

Géllivare—Ullatti—Vittangi—Svappavaara.

Detta omrade upptages nira nog fullstindigt av Linagranit, si att av por-
fyr-leptit-formationen ej finnes annat in stillvis en jimférelsevis smal bird
utanfér graniten, dvensom en del inneslutningar inne i massivet.

Det bast kinda och tillika ett av de storsta mera sammanhingande filten
av porfyr-leptit-formationen inom trakten i friga utgores av Nautanenomra-

Fig. 28. Leptit frin Nautanenomradet, visande diskordant skiktning (ur 38). [Leptite from the
Nautanen district, showing cross-bedding (from 38).]

det (31). I V grinsar detta, ungefir vid Lina ilv, till Gillivaretraktens por-
fyrleptiter, vilka ocksd, sdsom redan anférts, synas (i gnejsig form) vid Pat-
satj (Patjanen) stricka sig mot N 6ver Lina dlv. I Gvrigt upptrida hir
huvudsakligen jimnkorniga, ofta skiktade leptiter (jfr fig. 5, s. 13) — del-
vis t. 0. m. med utpriglad diskordant skiktning (fig. 28) — mestadels av
grd farg och med en kornstorlek om 0.10—0.20 mm, intill granitkontakter
stigande till dubbla detta belopp. Tre huvudtyper hava urskilts. Vanligast
aro plagioklasleptiter med oligoklas eller andesin, kvarts, biotit, hornblinde,
magnetit m. m. Mikroklin forekommer stundom i dessa varieteter, men en-
dast underordnad. Vidare finnas emellertid ocksi mikroklinleptiter, ibland
kvartsrika och med lig halt av mérka mineral. Den tredje typen slutligen
karakteriseras av kombinationen av en jimforelsevis kalkrik plagioklas
(AbgzAn,,—Ab, An,,) med mikroklin i avsevird mingd samt kvarts och bio-
tit. Denna sistnimnda typ ar icke skiktad, och det ir méjligt, att den ir en
omkristalliserad relativt ytlig (hypabyssisk) intrusivbergart (jfr 31, s. 23).
De mikroklinrika leptiterna kunna méjligen vara jimforliga med Gillivare-
traktens porfyrleptiter. Lokalt {6rekommer porfyrit med vacker fluidal an-
ordning av tunt tavelformiga plagioklasstrokorn (oligoklas). Den har pi
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kartan hanforts till leptitformationen, men det dr icke uteslutet, att den
upptrader intrusivt.

Uti Nautanenomradets porfyr-leptit-formation ingd iven differentierade
sediment, namligen kvartsit och glimmerskiffer. Kvartsiten, som stillvis
vaxellagrar med leptitartade former, dr ibland tydligt skiktad. Jamte kvarts
innehaller den muskovit och mikroklin. Nagon klastisk struktur finnes icke
tydligt bevarad. Glimmerskiffern dr en foga kvartsrik andalusit-biotit-skif-
fer, tydligen ett lerskifferderivat.

Formationen ar inom Nautanenomridet delvis hoppressad uti veck med
nara isoklinal form och brant axelplanlige, varav kommer en nira vertikal
lagerstillning ; veckaxlarnas stupning dr tamligen brant. Delvis foreligga
dock mera oppna veck, sasom det tydligen synklinala parti, dar kvartsiten
upptriader. Veckaxelstupningarna dro dd jamforelsevis flacka, och sidostup-
ningen kan ga ned till 25° eller t. o. m. lagre.

I huvudsak jamforlig med Nautanenomrédets synes porfyr-leptit-formatio-
nen vara aven mot SO, till trakten av Ullatti. Blottningarna aro emellertid
fataliga — flertalet hallar utgoras av de mera motstandskraftiga pegmatit-
gangar, som har upptrida i stor skala — och endast nigra mindre delar av
trakten i1 fraga hava Over huvud taget besokts av geologer (Varkaanvaara
och bergen kring Ullatti av Fredholm, 17 ¢, Vihivaaratrakten av forf., 39).
Norr dirom ar granitens sydgrins nagorlunda faststilld genom Fredholms
kartering, men dess vidare utbredning &dr ej ndrmare preciserad: inom
triangeln Purnovaara—Vettasjarvi—Moskojarvi finnes ett omrade pa drygt
3 kvadratmil, fran vilket inga som helst geologiska uppgifter foreligga. Da
detsamma ar nastan fullstindigt inramat av granitobservationer, har emel-
lertid pa kartan antagits, att det liksom omgivningarna bestdr av Lina-
granit. Pa kartan i »Jukkasjarvi malmtrakt» (88) har didremot en kil av
leptitformation angivits lings Hartijoki (bl. Gillivare). Ndgra observa-
tioner, som bestyrka detta, dro ej forf. bekanta, men man maste givetvis
under alla omstindigheter rikna med, att har kan foreligga ett betydande
leptitfalt. Aven N om Nautanen har en avvikelse frin den nyssnimnda
kartan blivit gjord, i det att lagfjallet Auvakkotunturi (oftare kallat Kiep-
po), antagits vara granit i stillet for leptit.

Vidare norrut till Kaitumalven vid Neitisuando dr porfyr-leptit-formatio-
nen, som dar tydligen endast bildar smarre partier mellan granitmassiven,
likaledes foga kind. Nagra spridda data foreligga visserligen (Hummel,
Svenonius), men lokaluppgifterna dro delvis otydliga och stuffmaterialet
minimalt.

Bittre kand ar trakten i vinkeln mellan Kaitum och Kalix alvar (O om
linjen Neitisuando—Kiviniemi) samt vidare mot NO mot Svappavaara.
Har har Fredholm gjort exkursioner och Gavelin utfort en mera omfattan-
de rekognoscering (sjalv har forf. daremot ej gjort andra faltstudier dar-

1 Anledningen hirtill dr dels den topografiska likheten med traktens granitberg, dels ocksa
att det befunnits (anonymt) dndrat till granit pa ett av Sveriges geologiska undersdknings for
exkursionsbruk avsedda kartexemplar, & vilket dven gjorts andra éndringar, som senare befunnits
vara riktiga, sd att férmodligen nigra observationer foreligga.

5—303797, S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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stides dn lings landsvigen). De dominerande bergarterna inom formatio-
nen i denna trakt, dir gangar av Linagranit och pegmatit upptrida i myc-
kenhet, aro graa, biotitrika, ofta tvdligt skiktade leptiter. De mikroskopiskt
undersokta proven visa sasom huvudbestindsdelar jamte biotiten oligoklas
och kvarts. Bergarten liknar salunda till sin sammansattning den vanli-
gaste leptittypen inom Nautanenomridet. Ofta blir den emellertid vida grov-
re dan dar, millimeterkornig och silunda gnejsartad. Dirvid borjar aven
granat (almandintyp) att upptrida. Uti ett av Gavelin taget prov fran
trakten SO om Kiviniemi finnas uti dylik bergart prismatiska partier, om-
kring 3 cm langa och I cm tjocka, av ett vitt, straligt, sillimanitliknande mi-
neral. Mikroskopisk undersokning bekriitar, att sillimanit foreligger. Den
utgor emellertid icke hela massan utan ligger, 1 form av subparallellt anord-
nade grova stinglar, i en mellanmassa av cordierit. Litet brun turmalin
samt gron spinell ingd ocksa i dessa aggregat, vilka i likhet med de 1 viss
man jamforliga bildningarna vid Rytijarvi i Pajala (jfr nedan s. 71) tor-
de hava uppkommit under den av granitintrusionerna framkallade metamor-
fos, som har tydligen gjort sig kdannbar i sirskilt hog grad.

Betraffande tektoniken i denna trakt ar endast att framhalla, hurusom
relativt flacka stupningar — 45° eller dirunder — synes vara ganska van-
liga.

Mojligen harror fran denna trakt ett block av en egendomlig, konglo-
meratliknande bergart, som av Svenonius patraffats pd Aijarova (mellan
Svappavaara och Vittangi). Liknande block uppgivas emellertid av Te-
now fran trakten av Mertainen; man maste darfor rikna med flera fore-
komster i fast klyft, eller ocksda med ett vastligare ursprung, V om den nu
skildrade trakten. Det ror sig om en grd, glimmerrik, grov och nagot vre-
sig leptit med rundade bollar av glasig kvarts. Somliga av dessa likna i
hog grad verkliga rullstenar. Framhaillas maste emellertid ocksa, att berg-
artens allmanna karaktdr just ar sddan, att man i1 den kunde forvinta ut-
sondringar av kvartskortlar.

Masugnsbyn—Saittajarvi.

Detta falt av porfyr-leptit-formationen ar &t alla hdll begrinsat av djup-
bergartsmassiv och bildar silunda en i viss man naturlig enhet. Med av-
seende bade pd forefintligheten av blottningar och pa det geologiska ut-
forskandet dr det emellertid mycket inhomogent. Trakten narmast om-
kring Masugnsbyn har blivit jimforelsevis ingdende studerad (43). I N,
skilda frdn denna trakt av ett pertitgranitmassiv, finnas isolerade blottnin-
gar av grafitforande leptitformation vid Palo Povio (bl. Lainio) och Me-
rasjoki. Inom de nordvistligaste delarna av Tarend6 socken — omkring
Saittajarvi, Lauttakoski, o. s. v. — hava spridda iakttagelser gjorts.

Blottningarna vid Palo Po6vio (32) visa, forutom intrusiv gronsten (en
porfyritisk metadiabas) och granit, grafit atfoljd dels av en mycket biotit-
rik leptit, dels av kalksilikatbergart, huvudsakligen bestiende av en kalk-
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rik plagioklas samt diopsid. Den under namnet Merasjoki kanda grafit-
fyndigheten S om Palo P6vio har ej besokts av forf., och nagra nirmare
uppgifter om densamma aro icke tillgiangliga.

Omkring Masugnsbyn (43) uppbygges formationen huvudsakligen av
graa leptiter med avsevird glimmerhalt (biotit, och ibland dven muskovit),
vaxlande kvartshalt samt faltspater (mikroklin kombinerad med oligoklas
eller albit, eller ocksa enbart oligoklas). Bergarten dr ofta utpraglat plan-
skiffrig. Inom en begrinsad zon, nirmast den i O och N angrinsande,
intrusiva pertitgraniten, ar formationen mera brokigt sammansatt och upp-
bygges visentligen av differentierade sediment. Hir mirkes forst och
framst det breda lager av dolomit och kalksten, i vars mot pertitgraniten
vettande sida jirnmalmen vid sjialva Masugnsbyn upptrader, och som har
en mestadels mycket smalare och ej fullt sammanhingande fortsittning
norrut over filten Viahavaara och Vilivaara till Isovaara och Nya Isovaara,
dar det ater antager mera betydande dimensioner. Smarre lager upptrada
dérintill uti streckets nordligaste delar (Vuomafaltet). Inom dessa nord-
ligare delar av Masugnsbyfilten ar karbonatlagret till storre delen ersatt
av skarnmalm, endast vid Isovaarafilten synas rester i storre skala fore-
finnas. Intill karbonatzonen upptrada amfibolitiska lager dvensom, i be-
tydande utstrickning, bergarter, vilka karakteriseras av magnetit, jarnrik
amfibol, pyroxen och granat, kombinerade med magnetkis och rikligt kvarts.
Sdsom framhéllits av forf. uti tidigare skildringar (41, 43), foreligga sa-
kerligen hir metamorfa inlagringar av jarnrika sediment. Uti samma zon
(43, kartan) forekomma dven pa nigra strickor grafitrika lager med god
skiktning. Till sammansittningen likna dessa lager de grafitforande berg-
arterna uti Vittangitrakten (jfr ovan s. 63).

Stupningen uti Masugnsbytraktens leptitformation dr brant, mot i all-
minhet vastliga viderstreck. Troligen foreligger en normal ordningsfoljd
i denna riktning, sd att zonen med karbonatbergarter, jarn- eller grafitrika
sediment ligger under de renare leptitmassorna i V. Man far dock icke
bortse fran andra mojligheter, sisom att lagerfoljden blivit inverterad ge-
nom overstjalpning eller att den nimnda zonen med differentierade sedi-
ment representerar en hopklimd synklinal; i bada fallen skulle den intaga
en stratigrafiskt hogre niva an leptiterna.

De viktigaste av leptitformationens bergartstyper vid Masugnsbyn ater-
finnas at SO uti de nordligaste delarna av Téarendo socken. Grafit har in-
mutats pd Veikkavaara (bl. Pajala) mellan Masugnsbyn och Saittajarvi.
Fredholm (17 h) har darifrin hemfort en stuff av en mycket finkornig
amfibolit; enligt dagboken skall bergarten vara skiktad. Fredholm omnam-
ner dven en skiarpning pa mycket fattig kopparmalm (kopparkis i grafit-
haltigt lager?). En grafithaltig skiffer har vidare av Fredholm (17 f)
traffats i berget Vinsavaara (bl. Pajala) mellan Saittajarvi och Tarendo
alv, en mera grafitrik form representeras av prov, som Svenonius tillvara-
tagit frin en brunnsgriavning uti Lauttakoski by. Kalksten ar blottad pa
tvd stillen vid Tarendo dlv, nimligen dels strax nedanfoér Lauttakoski, dels




68 PER GEIJER.

vid Kalkkipahta, c:a 3 km NV om denna by (86). Sammanhangen mel-
lan dessa olika blottningar dro icke klara.

Nordvast om Saittajarvi, uti berget Kursuvaara, upptrida leptit och
kvartsit, sasom {forst konstaterats av Fredholm (18). Nedanstiende
beskrivning dr baserad pa iakttagelser under en av forf. dit foreta-
gen exkursion. HAillfdlt ndara biacken Syvdjoki giva en god profil over

P. Geijer foto. 1927

Fig. 29. Kvartsit, Kursuvaara vid Syvijoki, Tdrend6 s:n (mot norr). I férgrunden litet avfall
fran tillhuggning av smursten». [Outcrop of quartzite, Kursuvaara in Tdarendo parish, looking north.
In the foreground a little waste from the trimming of stone for oven-building.]

en serie bergarter med val utvecklad bankning, ofta dven skiktning (fig.
29). Strykningen ar NNV och stupningen c:a 75° ONO. Sasom fram-
gar av forhallandet mellan leptit och kvartsit (jfr nedan), ar serien sanno-
likt Overstjalpt mot sistnimnda viderstreck. I O finner man en helt fin-
kornig, morkgra leptit, skiktvis grynig av bligraa skapolitkorn samt med
tunna inlagringar av tovigt gront amfibolskarn, ibland atfoljt av skapolit

1 Den av Svenonius (86) anforda tiljstensforekomsten invid Kalkkipahta ar, av beskrivningen
att doma, en skarnkropp. Det inspringda malmmineralet torde darfor vara magnetit och icke,
sdsom Svenonius hallit fér mdjligt, kromjarn.
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och epidot. Mikroskopisk undersokning visar, att denna grada leptit huvud-
sakligen bestir av kvarts, biotit och morkpigmenterad skapolit. Utav falt-
spat ses endast obetydliga kvantiteter, av en plagioklas med hog ljusbryt-
ning, siledes anortitrik. Med all sannolikhet har skapoliten ersatt liknan-
de faltspat. Magnetit finnes sparsamt, skiktvis anordnad. Vidare for
bergarten litet turmalin, apatit och zirkon. Det finnes en ett tiotal meter

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 30. Kvartsit, Kursuvaara vid Syvijoki, Tarendd s:n, mikrofoto., kors. nik., X 16. Huvud-
sakligen kvarts och muskovit. [Quartzite, Kursuvaara in Tdrendo parish, microphoto., nic. crossed,
X 16. Mainly quartz and muscovite.]

bred inlagring av vitgul bergart, nirmast att beteckna sasom glimmerkvart-
sit, samt pd ett annat stille en lagergang av granitpegmatit.

Visterut foljer kvartsit, gravit, ratt glimmerhaltig (biotit och musko-
vit), ofta med knappt mm-tjocka morka skikt, vilka visa den tydligaste
diskordanta anordning. Klastisk struktur kan icke urskiljas ens under
mikroskopet, men troligt ar, att de 0.2—0.3 mm stora kvartskornen utgora
relativt obetydliga forstoringar av ursprungliga klastiska korn (fig. 30).
Magnetit och apatit forekomma, dvensom turmalin i vél idiomorfa prismor.

Kvartsiten borjar med ett nigon dm tjockt lager av konglomerat med
smi — mestadels knappt 1 cm stora — foga rundade kvartsbollar; nigra
tunnare lager av samma karaktir triffas dven litet lingre in i kvartsiten.
Uti konglomeratet ses dven skapolitflickiga band, medan lagervis anordna-
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de kortlar och stripor av gront amfibolskarn upptrida intill ett par meter
in i kvartsiten. Denna ar i 6vrigt blottad till en bredd av c:a 200 m och
homogen, bortsett frin en metersbred konglomeratbank med 1 & 2 dm stora
bollar av glasig, mest vit men ibland rodgrd kvarts eller kvartsit.

Uti denna profil dro framforallt foljande fakta att framhdlla: det ge-
nom konformiteten i lagerstillningen och fordelningen av skarn- och ska-
politrainder markerade sammanhanget mellan den egentliga kvartsiten och
den genom sin filtspathalt mera leptitiska bergarten; forekomsten av skapo-
lit saisom nybildning, varav framgdr, att kvartsiten ar dldre an skapolitise-
ringen i trakten; upptridandet av en obetydlig konglomeratbildning just i
kvartsitens botten (enligt antagandet, att lagerstillningen ar inverterad).
Konglomeratet i friga dr av sdrskild betydelse for jamforelsen med kvart-
siten vid Kdymijarvi i Pajala.

Soder om Saittajarvi upptrader en glimmerrik leptitisk gnejs, rikligen
genomsatt av pegmatitgangar (delvis turmalinférande) och med hastiga
vaxlingar uti lagerstillningen. En utpost frin detta omrdde utgora de stor-
re och mindre brottstycken av grov, kvartsamfibolitisk leptit, som forekom-
ma uti Linagraniten pa Maunuvaara och Vuollovaara (bl. Gillivare), pa
sockengrinsen Gallivare—Tidrendd, strax S om Kalix dlv (31, s. 84).

Pajala.

Sésom forut blivit framhallet, ir berggrunden inom de nordligare delar-
na av Pajala socken jimforelsevis vil kind genom Tanners rekognoscerin-
gar. Fran socknen i Ovrigt finnas atskilliga observationer av Fredholm,
Svenonius, m. fl.

Man kan indela det i Pajala foreliggande filtet av porfyr-leptit-forma-
tionen uti tva delar, en sydostlig, huvudsakligen sammansatt av mer eller
mindre gnejsiga leptiter, ofta rikligt pegmatitintruderade, samt en nord-
vastlig, dar jamte leptiter dven upptrida gronstenar, kalksten, grafitskif-
fer och kvartsit. Gransen gir ungefar lings linjen Erkheikki—Huuki.

Den sydostra delen motsvarar jimforelsevis ndra formationens karaktar
t. ex. S om Saittajarvi, sisom nyss skildrades, eller S om Svappavaara.
Om man bortser frin den speciella pragel, som intrusionerna hir givit lep-
titerna, foreligger ocksa en god Overensstimmelse med huvudmassan av
Masugnsbytraktens leptiter, medan aterigen den nordviastra delen mera er-
inrar om den karbonatbergartsférande zonen i samma trakt.

I den sydostra delen ar det endast uti trakten SV om Erkheikki som man
finner leptitiska bergarter med jamforelsevis lag metamorfosgrad, delvis
hornblindeforande, sisom pa Suorsapakka (bl. Pajala) i Tarend6 socken.
Dar finnes daven (& Filpuksen Junkumaa, 6 km VSV om Livigjarvi by) en
fyllitliknande gra glimmerskiffer samt i dennas narhet en pa sma rundade
plagioklasstrokorn rik, hornblandeforande porfyrit (enligt Tanners prov).

Inom det sydostra omradet i Ovrigt forekomma graa, mestadels relativt

1 Genom en lapsus blev i det citerade arbetet angivet Pajala i st. f. Tarendo.
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biotitrika leptiter och leptitiska gnejser samt tunnskiviga glimmerskiffrar,
girna med stora tavlor av muskovit. De i denna trakt ofta i ymnighet upp-
tridande pegmatiterna aro ibland turmalinforande. Adergnejsartad utbild-
ning av leptitformationen férekommer i synnerhet langst i S, omkring Satta-
jarvi. Aven annorstides kan dock metamorfosen vara hoggradig. Silun-
da finnes N om Kengis en granatforande leptitisk gnejs, och kring Ryti-
jarvi (bl. Pajala) N om Pajala kyrkoby former med kvarts-sillimanit-kort-
lar. Béada dessa foreteelser utgora motsvarigheter till vad som redan an-
forts fran det pd pegmatitintrusioner rika omrddet S om Svappavaara.
Kvarts-sillimanit-kortlarna, som erbjuda ett sarskilt intresse, uppticktes av
Fredholm, och forekomsten beskrevs av honom sidsom ett konglomerat (18).
Sisom forf. senare uppvisat (jfr 26), ar dock denna tolkning icke mojlig.
Det ror sig i stillet om ett slags utsondringar av en typ, som i allminhet
tolkats sisom magmatiska segregationer, men som ocksd kunna uppkomma
genom nagot visst slag av metamorfos, sisom Holmquist pipekat for forf.
(jir 26). Aven forf. fann det troligt, att kortlar av kvarts och sillimanit
eller (och) muskovit kunde bildas pd sistnimnda sitt, varemot nirvaron
av visentliga turmalinmingder antogs angiva ett magmatiskt ursprung
(26). Da de ifrigavarande kortlarna uti Rytijarvignejsen besta av kvarts,
sillimanit och turmalin, forefoll det sistnamnda alternativet mest sannolikt
for deras vidkommande. Emellertid miste nu denna slutsats korrigeras.
Savil erfarenheterna fran Gillivare malmfalt (44, s. 59) som det ovan
s. 66 anforda exemplet lita formoda, att det hiar ror sig om ett metamorft
drag, vid vars uppkomst dock emanationer frin granitiska eller pegmati-
tiska intrusioner medverkat. Skiligen tvivelaktigt ir dock, huruvida det i
dessa fall, liksom antagits for bildningen av sillimanitgnejsen inom Gilli-
vare malmfilt (44, s. 62), dven igt rum ndgon addition av substans utifran
utover turmalinens borhalt. Snarare torde omflyttningar inom berg-
arten hava spelat huvudrollen.

Inom den nu skildrade sydostra delen av Pajalas filt av leptitformatio-
nens bergarter upptrida kvartsiter endast pa ett stille, namligen 1 & 2 km
O om Liviojarvi by (Tanner). 1 likhet med de leptitiska och glimmer-
skifferartade bergarterna iro de genomsatta av granitiska gangar. Darest
de pegmatitintrusioner, som utmirka leptitgnejsen S om Saittajirvi i Ta-
rendo (jfr ovan s. 70), dven i jamforlig skala strickt sig norrut till den
forut skildrade profilen pd Kursuvaara, skulle man férmodligen dar hava
fatt en skiligen exakt motsvarighet till de bergarter, som nu traffas kring
Liviojarvi.

Uti den nordvastra delen av Pajalafiltet upptrada ocksa granit- och peg-
matitintruderade gria leptiter, i regel dock ej i sd grov form som inom det
sydostliga omridet. Dessa bergarter upptaga dir trakten O om Kiyma-
jarvi. En jamforelsevis starkt metamorfoserad kvartsit dterfinnes aven
tillsammans med dem. Det ar tvivel underkastat, huruvida de olika kvart-
sitforekomsterna i denna trakt bilda ett sammanhingande band. Bergar-
ten ir emellertid kind fran tre stillen (jfr bl. Pajala) : Kursujirvis vistra
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ande, Torravaara och Kursuvaara, det sistnimnda icke att forvixla med
det ovan skildrade Kursuvaara uti Tarendé socken.

Sydvist om det senast anforda leptit-kvartsit-faltet utbreder sig, omkring
och SV om Kiymaijirvis dal, ett mirkligt omrdde med arnan geologisk

Linagranit

Lina granite
!Iml! Kvartsit 0. konglom.
Q0 09 Quartzite & conglom
(SRR i

Leptite
S
+ + | Porphyry

Kalksten

Limestone

Jirnmalm, skiktad
Iron ore, bedded

J Skarnjirnmalm
Skarn iron ore

Fig. 31. Trakten kring Kidymdjirvi, skala 1: 100 000. [The country around Kaymdjdrvi, scale
I : 100 000.]

byggnad (jfr fig. 31). P& nordéstra sidan av sjon Kiymijirvi har Tan-
ner funnit kalksten under sidana forhillanden, att han anser fast klyft
foreligga darstides. Sjilva sjobickenet ater torde upptagas av en. supra-
krustal gronsten. En tit dylik har av Tanner patriffats i flera hillar
NV om sjon. I Kaymidjirvi by har forf. sett nigra for anvindning si-
som mursten hemfraktade skivor, som enligt befolkningens uppgift hir-
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stammade frén detta omrade (O om Lombolojarvi, fig. 31). De bestodo av
ett smabolligt gronstensagglomerat, med mestadels 0.5—1I cm stora, rela-
tivt kantiga stycken. Vidare befanns det vid granskning av sten, som upp-
brutits frin odlingsmark SV om sjons nordvastra dnde, att en mycket
stor procent av moridnblocken utgores av tit gronsten, dels homogen, dels
agglomeratisk. Agglomeratets bollar dro mestadels nigra cm stora samt jam-
forelsevis vil rundade. Det framgar silunda, att hir upptrader en supra-
krustal gronstensformation, formodligen jamforlig med Kirunagronstenarna.

Fig. 32. Fattig kvartsig jirnmalm, Kaymajirvi, mikrofoto., vanl. ljus, X 16. Visar magnetitrika

gryn i en kvartsmassa, samt mycket griinerit och jirnpyroxen i 6vriga delar av bilden. (Ur 41).

(Lean, siliceous iron ore, Kdymdjdrvi, microphoto., ord. light, x 16. Shows granules rich in magnetite

[probably greenalite pseudomorphs) in a mass of quartz, and much griinerite and iron pyroxene in the
other parts of the picture. (From 4I).]

Sydvist om gronstenen foljer ett lager av jarnrika sediment, huvudsak-
ligen en kvartsig och delvis silikatisk, skiktad magnetitmalm med 1ag jarn-
halt. D& forf. redan vid ett foregdende tillfille (41, s. 8) limnat en redo-
gorelse for denna forekomst, dr det icke nddigt att hdr nirmare ingd pd
densamma. Erinras md emellertid om det i den nyssnimnda beskrivningen
anforda upptridandet av en struktur, som forf. tolkade sisom metamorfa
korn av ett primirt jirnsilikat (greenalit), jfr fig. 32. Vidare jamforelser
med dylika bildningar hava sedan ytterligare bekriftat denna tolkning. Si-
dostupningen i detta led ar sydvistlig, dels brant och dels relativt flack
(ned till 45°).

Den nordligaste punkt, dir denna niva uti lagerserien identifierats, ar
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vid norra dnden av Pahturijirvi, NV om Kiymaijiarvi. Enligt Tanners an-
teckningar och stuffer ligger den skiktade malmen dar i konform kontalkt
med en porfyr, som fér blekroda filtspatstrokorn uti en grd, for kinseln
sandig grundmassa. Siasom forut anforts, utgor detta en isolerad ostlig
utpost for porfyrerna.

Sydvast om jarnmalmslagret vid Kiymajirvi foljer kalksten. De fata-
liga blottningarna giva visserligen inga alldeles sikra bevis for denna ord-
ningsfoljd, men forf. har dock, liksom forut Tanner, funnit den avgjort
mest sannolik. Den bista blotining av kalkstenslagret, som forf. sett, var
i1 den i och for sinkning av Lombolojarvi upprensade bicken frin denna
£j6. Gravningen hade dir blottat rosberg av tat, vit kalksten med 1 & 2 cm
tjocka inlagringar av violettgrd firg. Dessa lager, som for blotta ogat
narmast se ut som en leptitbergart, visa sig under mikroskopet bestd av en
mera finkornig karbonatmassa dn de vita skikten, varjimte halten av si-
likat (brun glimmer samt tremolit) dr nigot hogre dn i dessa. Skiktnin-
gen ar i pafallande ringa grad stord av veckningar. P3 grund av blottnin-
gens natur kunde dock lagerstillningen icke faststillas. Kalkstenen vid
Kaymajirvi dr, enligt foreliggande analyser (86, s. 36), i allmdnhet myec-
ket ren, men undantagsvis dolomitisk.

Nasta blottade led i lagerserien dr en kvartsit, som uppbygger berget
Lombolovaara (fig. 31). Denna f6r uppfattningen av traktens geologiska
byggnad synnerligen viktiga forekomst har forst konstaterats av Tanner.
Bergarten ar gra, dn mork, dn ljusare, och i regel utan makroskopiskt
skonjbar klastisk struktur, snarlik bergarten frin Kursuvaara i Tarendo.
Under mikroskopet framtrader dock dess klastiska struktur synnerligen
tydligt, tack vare det att de urspMungliga (nu ofta filtdelade) kvartskor-
nen skiljas fran varandra av ett cement av annan sammansittning, nu fore-
liggande huvudsakligen sisom glimrar (ljus biotit samt muskovit) jamte
malmkorn. Litet nybildad turmalin forekommer. Magnetitrika skikt av
svartsand forekomma ofta och visa girna diskordant anordning. Uti den
nedre delen av bergets brant mot NO ar ett konglomerat vil blottat, upptill
vaxellagrande med bollfria kvartsitbankar. Bollarna bestd av glasig kvart-
sit, vit eller rodaktig, och nd mestadels 1—5 cm i diameter, men kunna ga
upp till 10 cm. De dro an vil rundade, dn ater tamligen kantiga. Det
sistnamnda synes sarskilt vara fallet med en del strodda bollar uti kvart-
siten niarmast ovanfor den egentliga konglomeratnivan. Konglomeratets
cement ar delvis av samma karaktir som den ovan skildrade kvartsiten, del-
vis dter mera sericitskiffrigt, varvid de klastiska smakornen av kvarts kun-
na skonjas. Diskordant anordnade svartsandskikt finnas aven har.

Fyra a fem km S om Kiymaijarvi aterfinnas tva av leden uti den nu
skildrade lagerserien, namligen kalkstenen och jarnmalmslagret. Kalksten
skall enligt uppgift, som Tanner erhallit, ga i dagen pa Isokivenmaa, SV om
Muotkamaa (fig. 31).* Vidare representeras lagret av Pellivuoma malm-
5% Enligt vad som i Kiyméjarvi uppgivits for forf. har fran denna trakt hdmtats en ockra, som

utan foregaende brinning anvints till rodfarg. Mahanda ror det sig om en vittringsprodukt av
kisig kalksten.
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fialt. Denna fyndighet dr nimligen en skarnmalm, sadan som normalt ar
anknuten till kalksten eller dolomit, och talrika block av karbonatbergarten
hava upptagits vid den lilla skirpning, pad vilken filtets tvd utmal aro lagda.
Sydvist om kalkstenslagret, men formodligen skilt fran detta av en annan
bergart, upptrader i Marjarova malmfalt jairnmalmslagret, med hogre jarn-
halt in vid Kiymijirvi samt utbildat dels sisom kvartsig och griineritforan-
de magnetitmalm, dels sisom en huvudsakligen av manganfayalit bestidende
eulysit (41).

Vidare iro i detta sammanhang att anfora ett av Tanner pa Muotkamaa
taget prov av en gr, skiktad, amfibolrik leptit, samt en observation av Fred-
holm (17 f), som funnit en relativt grov kvartsit vid Kdaymajoki c:a 3 km
SO om Muotkamaa.

Den sannolikaste tolkningen av sambandet mellan de nu skildrade blott-
ningarna vid och S om Kiymijirvi synes vara foljande. Lagerfoljden dr:
gronsten, jarnmalmslager, kalksten, kvartsit, varjamte leptit mojligen upp-
trider bl. a. mellan kalkstenen och kvartsiten. Eftersom kalksten forekom-
mer & omse sidor om gronstenen vid Kiaymijirvi, torde gronstenen dar bilda
en antiklinalrygg. Den monoklinala lagerserien frin Kiymdjarvi till Lom-
bolovaara utgér sannolikt den ena skidnkeln uti en synklinal, vars andra
skinkel vi mota i kalkstenen vid Pellivuoma och malmlagret vid Marjarova.
Kvartsitens forhallande till underliggande bergarter utgor givetvis det stora
stratigrafiska problemet i denna trakt. Trots det, att konglomeratet ar ut-
bildat i en helt annan skala in p& den forut skildrade lokalen, Kursuvaara
i Tirendd, torde man med fog kunna &beropa analogien med denna lokal
sisom skil for antagandet, att det icke foreligger nagon stor diskordans
mellan kvartsiten och de underlagrande sedimenten. Sisom forf. forut pa-
pekat (41), utgdér forekomsten av pseudomorfoser efter greenalitkorn i
malmlagret vid Kiymijirvi ett drag, som snarast pekar pa en bildning i
grunt vatten. Om ocksi detta argument ingalunda fir anses avgorande,
si ar det likval i alla handelser mest sannolikt, att de sediment, vilka nar-
mast underlagra kvartsiten, iro avsatta pd mycket ringa djup. I sd fall be-
hover givetvis den omkastning i sedimentationens natur, som konglomera-
tets och kvartsitens upptridande betecknar, icke forutsitta nigra storre ni-
viforindringar eller nigot mera visentligt tidsintervall. Kvartsitens be-
varade klastiska karaktir giver ingen anledning att tillmita denna bergart
nigon betydligt yngre alder, ty dven malmlagret och kalkstenen vid Kayma-
jirvi dro pafallande foga berorda av metamorfos. Mirkligt ir emellertid,
att kvartsiten NO om Kiymaijirvi upptrader tillsammans med enbart lep-
titer och, sivitt man vet, icke i samband med kalksten och skiktad jarn-
malm. Dess association ir silunda i stillet jamforlig med vad man finner
vid Kursuvaara (Tarend6) och Liviojarvi.

Lagerfoljden fran Kiymajarvi dterfinnes delvis i SO pd omse sidor om
Torneilven, nimligen pd berget Jupukka samt vid Erkheikki och Juhon-
pieti. Pi Jupukka samt uti Erkheikki by forekommer en tit, skiktad gron-
sten med lager av ytterst fattig, kvartsig och griineritforande magnetitmalm.
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Pa nordsidan av Jupukka upptrdader en finkornig gulvit dolomit. Sannolikt
ar det samma nivd, som S om Torneilven markeras av Juhonpietis med
kalksten forbundna skarnmalmsfyndighet.

En storre utbredning har samma lagerserie langre norrut, frin Sahavaara
till Areavaara, fran vilken stricka Tanner under framgangsrik malmletning
aven insamlat ett synnerligen virdefullt geologiskt iakttagelsematerial. Pa
berget Sahavaaras Ovre delar anstir en tat gronsten, delvis agglomeratiskt
utbildad, pd samma sitt som ovan skildrats frin NV om Kiymajirvi. Snar-
lika bergarter, ehuru mest utbildade sdsom strilstens- eller klorit-stralsten-
skiffrar, ibland dven med skapolit eller starkt kalkhaltiga, forekomma nira
landsvigsbron Gver Areajoki (S om Areavaara). Denna serie aterfinnes
aven vid Muonio dlv nara Areavaara. I densamma ingdr dir bl. a. ett
kalkspatgenomdrankt, smabolligt spilitagglomerat med delvis magnetitrika
bollar. En mycket grafitrik fyllitisk skiffer, med sprickfyllnader av svavel-
kis, anstar pa nordvastra sidan av Kaunisvaarahojden. Kalksten, vanligen
relativt grovkristallin, ar blottad pd den sydvéstra sidan av Sahavaara, vid
Areajoki ndgot ovanfor landsvagsbron (med c:a 100 m bredd) samt vid
Muonio dlv SO om byn Areavaara. Overallt ligger den over gronstenen,
men pa sistndmnda lokal dr stupningen sydostlig, under det att den annars
ar riktad mot NV (mattligt brant, ned till c:a 45°). En vidare kinnedom
om kalkstenens utbredning och om dess sidosten erhdlles genom de talrika
borrhilen pa Kanuisvaara malmfalt. De av forf. granskade borrkdrnorna
visa, att skarnmalmen upptrader i kalksten, och att dennas nidrmaste sido-
sten ar en morkgra, finkornig leptit (ofta ersatt av skapolit och biotit),
ibland utbildad sasom en fint skiktad, grafitrik skiffer.

Liksom vid Kiymajarvi kommer daven i denna zon kvartsit over kalkstens-
lagret. Den ar emellertid kind endast frin berget Areavaara samt frin
en stor blottning vid Areajoki SV om berget. Bergarten liknar i alla va-
sentliga drag kvartsiten frain Lombolovaara vid Kaymadjarvi.

Vid Muonio alv c:a 3 km NO om Areavaara by har Tanner pa den finska
stranden studerat en profil, som frdn NV mot SO visar vit kvartsit, kalk-
sten och svartgra fyllit. Lagerstillningen dr dar mycket vixlande och
' nagra slutsatser rorande stratigrafien kunna icke dragas. Omkring 4 km
SO harifran, vid Huuki, upptrider pd gréansilvens bdda sidor kalksten
med stor bredd (»Huukikalksten» pa den svenska sidan, »Akisjokikalk-
sten» pd den finska). Den dr associerad dels med en ljusgrd leptitisk berg-
art, dels med grov, morkgra fyllit. Ovanfor finnes pd den finska stranden
en grov, starkt dislocerad vit kvartsit tillsammans med omvandlade gron-
stenar, som mojligen representera bade effusiva och intrusiva former.

Muonionalusta.

Fran det till porfyr-leptit-formationen hanforliga omradet uti Muoniona-
lusta foreligga blott ndgra fa observationer, huvudsakligen av Fredholm
(17e). Enligt dessa ar bergarten en ofta tunnskivig gnejs eller grov leptit,
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titt genomdragen utav pegmatitgingar. Formationens utbildning ar si-
lunda hir ungefir densamma som exempelvis i sydostra delen av Pajala
socken.

Smaérre gronstensintrusioner i poriyr-leptit-formationen.
Uti den foregdende skildringen av porfyr-leptit-formationen har atskil-
liga ginger anforts forekomsten av relativt ytligt stelnade (hypabyssiska)
intrusioner av gronsten, niara anslutna till de vulkaniska, klart suprakrustala

Fig. 33. Vittrad yta av ofitisk metadiabas, Kallokaniva i Tornedlven, V om Vittangi. C:a 2/, nat.
storl. (Ur 32). [Weathered surface of ophitic metadiabase, W. of Vittangi. About *|; nat. size.
(From 32).]

gronstensbiddarna, siasom t. ex. bland Kirunagronstenarna. Det finnes
emellertid dirjimte uti samma formation en myckenhet andra hypabyssiska
gronstenar, vanligen upptridande sisom gingar eller intrusiva baddar, be-
triffande vilka det genetiska sambandet med formationen ifrdga ar tvivel-
aktigt eller i varje fall mindre intimt, s att det icke varit limpligt att i
beskrivningen behandla dem sisom led i denna formation. I stillet skall
hir givas en kort oversikt utav nigra av de viktigaste typerna. Det dr i
allminhet friga om bergarter av diabaskaraktir, vilka nu foreligga sdsom
uralitdiabas eller amfibolit samt ej sillan dro porfyritiskt utbildade. Dio-
ritporfyrit och finkornig diorit dro mycket mera sallsynta.

Inom kartomridets vistra del mellan Kalix och Kaitum dlvar samt i an-
grinsande trakter forekomma uti porfyrerna atskilliga intrusioner av en
typ, som Gavelin i sina dagboksanteckningar (20) benimnt efter Sagge-
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kirka S om Kaitumilven. Det ar finkorniga, morka, amfibolitiska berg-
arter med glesa, stora plagioklasstrokorn. Icke porfyriska, men annars i
huvudsak analoga former dro ocksd mycket utbredda i samma trakter.

I Vittangitrakten (uti vidstricktare bemirkelse) upptrider i synnerligen
stor skala en av forf. (32) sisom metadiabas betecknad bergartsgrupp i
form av konkordanta intrusioner i porfyr-leptit-formationen. Dessa fin-
korniga, sillan porfyritiska bergarter vixla i metamorfosgrad frin pyroxen-
forande former till sadana, som utom plagioklas nistan enbart innehilla
hornblinde, och frin alldeles tydligt bevarad ofitstruktur till fullstindigt
sekundar kornighet. Ofta nog bildar det uralitiska hornblindet mera #n
cm-stora individ, som giva bergarten ett sirdeles karakteristiskt utseende
a vittrad yta (fig. 33). Plagioklasen ér labrador eller andesin (Ab,,An,.—
Abg,Any,), eller undantagsvis albit. S3som forut blivit papekat (32, s. 21),
synes det rikliga upptridandet av i det nirmaste konkordanta intrusivbid-
dar snarast antyda, att bergarten ifrdga blivit injicierad medan leptitforma-
tionen dnnu intog ett jimforelsevis flackt lige. Denna typ av gronsten kan
sparas i V till Svappavaaratrakten, i S till Isovaara (bl. Vittangi) mellan
Merasjarvi och Masugnsbyn samt i NO till nigra berg NO om Ounistun-
turi.

Inom en begransad del av de nyss skildrade metadiabasernas utbrednings-
omrade, namligen vid Vittangidlven omkring Maltosjoki (bl. Vittangi),
upptrader i form av ett stort antal gangar en yngre bergart, en andesin- el-
ler oligoklasforande porfyrit (32). Av block att doma torde dylika por-
fyriter upptrada dven pa flera andra stillen inom kartomridet.

Bland finkorniga dioritiska intrusioner aro sirskilt att nimna de smi
omradena av mikroklinférande glimmerdiorit inom Nautanenomridet (31).




Aldre djupbergartsgruppen.

Inledning.

Sasom redan ovan framhallits, tillhora djupbergarterna inom kartom-
radet i huvudsak tva skilda aldersgrupper, av vilka den &dldre varierar pa
olika sitt frin gabbro over syenit till granit, medan den yngre endast om-
fattar graniter. Huvudmassan av de sistnimnda tillhora den karakteristi-
ska Linatypen, men aven nigra andra, mindre allmédnt utbredda granittyper
torde vara att hanfora till samma grupp.

Inom den forstnimnda gruppen kunna framfor allt tva olika utvecklings-
linjer foljas, vilka synas upptrida ungefir lika ofta. I den ena foreligga
till synes kontinuerliga mellanstadier fran gabbrobergarter (olivingabbro,
gabbro och norit) 6ver mikroklin- och kvartsférande former med mera nat-
ronrik plagioklas till granit, utmérkt av kombinationen mikroklin och oligo-
klas (el. oligoklasalbit). Mellanleden mellan gabbro och granit kunna dels
betecknas sisom diorit, dels och huvudsakligen som syenit och kvartssyenit.
Den sistnimnda beteckningen har tidigare av forf. anvints for hithérande
bergarter i Vittangitrakten (32).! Dessa intermedidra led dro i kvantitativt
hanseende fullt jaimforliga bide med de gabbroida bergarterna och med de
till denna grupp hinforbara graniterna. I flera fall upptrida de sdsom
randzon kring en gabbrokarna.

Det ir givetvis praktiskt taget omdjligt att bevisa, det variationerna inom
denna serie aro fullt kontinuerliga. Man far noja sig med att konstatera,
hurusom ingen tydlig lucka kan pdvisas, ehuru ett omfattande material stu-
derats, bade i falt och i laboratoriet.

Den andra serien synes utgrena frin ndgot av de syenitiska, gabbron nar-
stiende leden i den forra. Aven de av den senare seriens bergart, som i
kemiskt hinseende sti gabbron ndrmast, visa sig, da de nagon ging traffas
i direkt kontakt med gabbroartade bergarter, vara yngre dn dessa. Seriens
mest kiselsyrefattiga och femiska typ dr en huvudsakligen av pertitfiltspat
och sjilvstindig plagioklas bestiende syenit. Fran denna finnes, genom
den sjilvstindiga plagioklasens successiva forsvinnande, en fullstindigt
kontinuerlig serie till kvartsférande pertitsyenit och vidare genom allt hogre
kvartshalt till en kvartsrik pertitgranit. Denna sistnimnda synes emeller-

1 Diremot dro monzoniter i egentlig mening foga framtridande, i det att med stigande halt av
kalifiltspat den i bergarten ingaende plagioklasen blir allt natronrikare, sa att den for monzoni-
terna utmirkande kombinationen av kalifiltspat och relativt kalkrik plagioklas icke realiseras.
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tid ibland visa en viss grad av geologisk sjalvstindighet diven gentemot rela-
tivt narstdende former. Den enda till detta sillskap horande bergart, som
ej fullt passar in uti serien, ar en kvartsfri pertitsyenit, f. 6. en foga uthredd
typ.

Jamte dessa bada serier upptrdder i mindre skala en tredje, som nirmast
synes ansluta sig till den forsta serien och som utmirkes darav, att dess
faltspat alltigenom dr en natronrik plagioklas.

Den foljande beskrivningen ar ordnad efter bergartstyper och borjar med
gabbrobergarterna f6r att sedan forst folja serien diorit—kalk-alkali-
syenit—granit och direfter serien plagioklas-pertit-syenit—kvarts-pertit-
syenit—pertitgranit. Dessa seriers inbordes forhallande ivensom de in-
tressanta fragor betraffande eruptivbergarternas utvecklingshistoria, som de
belysa, skola diskuteras i ett senare kapitel.

Hithorande bergarter bilda i allminhet relativt stora massiv med, savitt
man av foreliggande blottningar kan sluta, jamforelsevis enkla konturer,
vanligen 1 stort sett konforma med den omgivande porfyr-leptit-formatio-
nens strykning. Gangar i sidostenen aro pafallande sillsynta och sidostens-
inneslutningar i djupbergarten foga allmannare. Dessa fakta giva anledning
formoda, att intrusionen forsiggatt i samband med en plastisk deformation
av porfyr-leptit-formationen. Ndgon starkare sammanveckning av denna
formation synes dock icke hava forekommit, ty i sd fall borde djupberg-
artsmassiven i sin form visat ett mera utpriglat beroende av tektoniska
riktlinjer, an vad nu ar fallet. For ett bedomande av massivens form i den
tredje dimensionen saknas alla andra hallpunkter dn den, att de fitaliga
observationerna i allmanhet lita f6rmoda, att kontakterna sti brant.

Gabbro (inkl. olivingabbro, norit och diorit).

Mera betydande massiv av dessa bergarter upptrida pd foljande platser:
kring Torne Trisks ostligaste del, Rensjon—Krokvik—Vietovare, Vittangi-
vaara, Taavonunnanen, Kalixfors, Vittangi kyrkoby, NO om Svappavaara,
Akkavare i Sjaunja, Sidka, Gillivare (Dundret, etc), omkring och S om
Tarendo kyrkoby.

Bland dessa massiv ar Dundret vid Gallivare det, som hittills mest till-
dragit sig geologernas uppmirksamhet, detta dels beroende pad liget men
framforallt pa de ddrstades omkring ar 1890 gjorda fynden av apatitforande
gingar (63, 64, 68). A kartan ha massivets utbredning angivits ndgot an-
notlunda dn pd dldre framstillningar. Sédlunda har det pa grund av en av
R. Loostrom meddelad uppgift i V utdragits till Rovanen vid Njetsakis,
och i O med anledning av en del av f6rf. patraffade hillar sammandragits
med gabbron i Vasaravaara SO om Gillivare kyrkoby. Massivets granser
sammanfalla tydligen icke sa nara med de topografiska granserna for
Dundret, som man annars kunde véntat sig med héinsyn till detta lagfjalls
morfologiska karaktir (jfr fig. 1, s. 10). P& grund av sdval gransfor-
hallandena vid Dundrets norra fot (jfr nedan) som en isolerad blottning
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av salisk gnejs dirstades har ett band av porfyr-leptit-formation angivits
mellan gabbromassivet och den dioritamfibolitiska bergart N diarom, i vil-
ken »Dundrets jarnmalmy upptrader (jir s. 138).

Av forellorgande prov att doma dr bergarten mest basisk inom massivets
centralare delar, sisom uppe pa Dundrets fjdllplati. Den dr dir en relativt
finkornig, mork olivinnorit, bestdende av plagioklas, olivin, diallagartad
augit, hypersten, samt smirre mangder av malmmineral och biotit. Plagio-
klasen, som ar morkpigmenterad, ar en labrador med atminstone 57 % An.
Den nir mestadels ej over 1.5 & 2 mm 1 langd. Olivinen, som ar den van-
ligaste bland de femiska bestindsdelarna, ar alldeles frisk eller ocksd svart-
firgad av sekundart utskild magnetit. I den primidra magnetiten, som fin-
nes i ringa mangd, forekomma ibland inneslutna partier av spinell. Apatiten
synes, anmirkningsvart nog, vara helt sillsynt uti denna bergartstyp. Struk-
turen utmarkes av foljande drag. Den i tjocka tavlor utbildade plagioklasen
visar en bestimd tendens till idiomorfi gentemot augiten, sa att antydan till
ofitstruktur uppstir, samt en mindre starkt framtridande tendens i samma
riktning mot hyperstenen. Forhallandet mellan plagioklas och olivin ater
utmarkes av »omsesidiga» konturer, sa att dn den ena, dn den andra synes
vara den bestimmande (fig. 34). Nagon tydlig reaktionszon finnes aldrig
utbildad dem emellan.

Prov fran nordligare delar av massivet, nirmare gransen, visa en olivinfri
norit med plagioklas av vasentligen samma karaktir som nyss anforts, dial-
lagartad augit, som mer eller mindre fullstandigt ar ersatt av brungront
hornblande, samt hypersten. Hornblindet kring diallagen vaxer at den andra
sidan med en kelyfitisk frans in i plagioklasen. Hyperstenen dter skiljes
vanligen frin plagioklasen av en smalare hornblindebard. Ett prov, taget
O om jiarnvagslinjen SO om Gallivare kyrkoby, saknar dven hypersten,
men har en hog halt av diallag och uralitiskt hornblande. Detta prov ar rikt
pé apatit i form av 1 & 2 mm stora, gula korn. En dylik apatitrik variant
av gabbron, frin Vasaravaara — sdlunda strax O om den nu avsedda fynd-
orten — har enligt Lundbohm (63) vid analys befunnits 1nnehalla 6.3 %
apatit.

Malmmineral synas dven har i allmanhet vara helt underordnade. Pa
Nunisvaara mark forekommer dock, c:a 250 m S om Vasaradlven, en lokal
ansamling av titanomagnetit, vilken dr 1919 pa magnetisk vig pavisades av
R. Loostrom. Bergarten ar en tamligen finkornig norit, som av morka
mineral for hypersten, en mer eller mindre fullstandigt uralitiserad diallag,
biotit, mojligen aven primirt hornblinde, samt framforallt magnetit och
titanjarn. De sistndmnda dro dels, garna tillsammans med apatit, ansam-
lade i smarre flickar mellan plagioklaserna (fig. 35) dels ocksda med horn-
blinde samlade i grovkristallina klumpar, mestadels ej overstigande ett par
dm i storlek. Aven atskilligt pyrit ingar i den malmrika noriten.

Dundretmassivets kontaktforhdllanden dro i flera avseenden markliga.
Uti Dundrets brant mot norr fann Lundbohm (63) en bard av shornblinde-
granit» med band av skiktad shornblindeskiffers. »Hornblandegranitens

6—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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tillhor den bergartsgrupp, som hir betecknats sisom kalk-alkali-syenit. Den
ar en vanligen ljusgra bergart med mattlig halt av hornblinde och biotit, med
faltspatmassan granulerad, grynig, si nar som pa enstaka storre, gravioletta
korn, och med utpriglad flasrighet. Mikroskopisk undersokning visar, att
huvudbestdndsdelen ar en oligoklas (Abg,An,, mojligen delvis kalkrikare).
Mikroklin férekommer i betydande mangd, antipertitiskt invuxen uti oligo-
klasen. Kvarts ddremot foérekommer endast sparsamt; den kan motivera

A. Hj. Olsson foto,

Fig. 34. Olivinrik varietet av norit, Dundret, mikrofoto., vanl. ljus, x 16. Huvudsakligen olivin
och plagioklas. [Olivine-rich phase of norite, Dundret Mountain, microphoto., ord. light, X 16. Mainly
olivine and plagioclase.)

beteckningen kvartssyenit men icke granit. Bland de morka mineralen
dominerar ett starkt fargat gront hornbliande, vidare finnes biotit, magnetit,
titanit. Apatit upptrader ganska allmant. -

Mellan denna form, den mest saliska inom massivet, och den normala no-
riten 1 S anstar en snarast dioritisk bergart, som i kemiskt hinseende in-
tager en mellanstillning mellan bada, men i sin struktur nara ansluter sig
till den kvartsforande syeniten. Ett typiskt prov visar, att, medan plagio-
klasens genomsnittssammansittning torde vara i det ndrmaste densamma
som i syeniten, kvarts saknas och mikroklinhalten ar avsevart ligre, dar-
emot ar halten av morka mineral storre och bland dem upptrader dven en
diopsidisk augit.

|
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Den randiga shornblindeskiffern» bestir av omvixlande morkgraa och
mycket ljusa band, med en bredd av vanligen fran nagra mm till en eller
ett par cm (fig. 36). De morka randerna besta huvudsakligen av plagio-
klas, gront hornblinde och biotit; aven nagot kvarts finnes. I de ljusa
randerna saknas hornblandet, men ej biotiten. Strukturen ar granoblastisk

med en kornstorlek omkring 0.08—o0.15 mm, dirjamte finnas emellertid aven
storre, sakerligen primira, tjockt tavelformiga plagioklaser om c:a 0.7—0.8

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 35. Malmrik slira i norit, Nunisvaara O om Gallivare, mikrofoto., vanl. ljus, x 16. Plagioklas

uralit, och malmmassa (magnetit och titanjirn) med nagra sma apatitkorn. [Iron-rich phase of

norite, Nunisvaara E. of Gdllivare, microphoto., ord. light, X 16. Plagioclase, uralite, and aggregate of
magnetite and tlmenite with some small grains of apatite.]

mm, med atminstone c:a 35 % An. Ehuru randningen delvis ar alldeles
skiktningsliknande, ser man pa andra stallen huru den ljusa komponenten
flaker upp den morka. Stupningen inom zonen ar i det narmaste vertikal.
Den bandade bergarten kan ibland konstateras ligga sasom tydliga brott-
stycken uti de olika syenitiska formerna.

Forf. har av den bandade bergarten fatt samma intryck som redan tidi-
gare A. G. Hogbom (54): den synes vara en fluidalt bandad, troligen pro-
toklastiskt granulerad randfacies till gabbron. Denna randfacies har sedan
flikts upp av de syenitiska leden, mojligen dven av noriten. Syenitens sam-
band med noriten framgar saval av overgangsleden som darav, att de karak-
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teristiska apatitforande segregationerna (jfr nedan) upptrida rikligast i
den forra.

Just den nu skildrade zonen i nedre delen av Dundrets norra sluttning
var pad grund av de dirstides upptickta apatitforekomsterna foremal for
mycken uppmirksamhet omkring ar 1890 (63, 68). Skapolitisering ar hir
vida spridd uti gabbron och férekommer dven i den kvartsférande syeniten.
Den 6versta provbrutna fyndigheten ligger i den ovan beskrivna dioritartade
overgangsbergarten. Den bestir av en intill ett par m bred gang av wvit,
sockerkornig bergart med kortlar av grovstralig skapolit, turmalin, nagot
kvarts och epidot. Nagon makroskopiskt. synlig apatit har férf. ej kunnat
patraffa dar; formodligen har allting tillvaratagits vid provbrytningen. Den

Fig. 36. Bandad grinsfacies av gabbro, Dundret, nat. storl. Efter Hégbom (54). [Banded boundary
phase of gabbro, Dundret Mountain, nat. size. After Hogbom (54).]

vita gdngbergarten bestir av plagioklas (Ab,,An,,) i enkelt konturerade korn
om c:a 0.2 mm, enstaka korn av apatit samt nagra skelettartat utbildade
individer av turmalin.

Flertalet av de apatitforande bildningarna upptrida emellertid lingre ned
i sluttningen, sd att en del av dem ligga uti den kvartsforande syeniten (man
jamfore Lundbohms detaljkarta, 63). Det ir dels pegmatitartade gingar,
dels lingstrickta kortlar eller t. o. m. rundade klumpar. Overgangar och
mellanstadier finnas mellan & ena sidan egentliga gabbropegmatiter av pla-
gioklas, biotit och kvarts, mojligen dven mikroklin, och d den andra kombina-
tionen skapolit, apatit, titanit, titanjarn, rutil, hornblinde. Kornstorleken
ligger ungefir omkring 1 dm. Apatiten dr relativt klorrik (34).

Dundretmassivets Ostra ande, vid Nunisvaara, visar ocksa dioritiska och
syenitiska varianter. Dessa upptrida dels pd Vasaradlvens hogra strand,
dels N och NV dirom vid landsvidgen. Diremellan finnas emellertid hallar
av ordinir norit. De intermediira bergarterna vid dlven utgora silunda
icke den yttersta randzonen. Man kan dar urskilja tva varandra narstaende
huvudtyper. Den ena kan betecknas siasom en glimmerdiorit. Den bestar
huvudsakligen av ljust graviolett filtspat i korn som delvis uppga till 5 a 7
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mm i lingd, samt for biotit sasom den mest framtradande morka komponen-
ten. Mikroskopisk undersokning visar, att plagioklasen, som ar starkt gra-
pigmenterad, har sammansattningen Ab;,An,,. Den for en betydande mingd
av mikroklin i grovt antipertitisk genomvaxning, ibland dubbelpertitisk. 1
ovrigt ses, utom biotit, ocksd hornblinde, titanit, magnetit, apatit. Plagio-
klasen dr delvis granulerad genom ombkristallisation. Den andra huvudtypen
ar en kvartssyenit, flasrig, med ungefir samma glimmerhalt som dioriten
men med vit till rodlatt faltspat, delvis utbildad uti 5—10 mm stora korn.
Den mikroskopiska undersokningen visar, att olikheten mot dioriten dr dnnu
mindre, dn man kunde formoda pd grund av det makroskopiska utseendet.
Proportionen mellan plagioklas och mikroklin synes vara ungefir densamma,
men plagioklasen dr mera natronrik (Abg,An,,), hornblinde saknas, men
litet kvarts forekommer. Bergarten stir tydligen mycket nara den kvarts-
forande syeniten vid Dundrets norra fot.

Syeniten vid landsvagen vid Nunisvaara ater ar en blekrod, sparsamt glim-
merforande bergart, huvudsakligen bestiende av mikroklin, albit (Aby,An,,),
samt smorre miangder av kvarts och biotit. Det maste betecknas sdsom
ovisst, huruvida denna bergart i likhet med de nyss skildrade stir i sam-
manhang med gabbron.

Forf. har ansett lampligt att pd detta sitt redan har skildra Dundretmassi-
vets randbildningar, ehuru de kalk-alkali-syenitiska bergarterna i 6vrigt kom-
ma att behandlas skilda fran gabbrorna. Det har namligen synts onskvart
att dels redan nu skildra den miljo, uti vilken Dundrets apatitférande gang-
bildningar upptrida, och dels att frin borjan lamna ett belysande exempel
pa de ifragavarande bergarternas upptradande i anslutning till gabbron.

Om massivets gransforhallanden pa andra sidor ar mycket litet bekant.
Det foreligger emellertid nagra prov (Fredholm, Morton) fran trakten av
Kuolpavare SO om Dundret, vilka representera dels en hornblindediorit,
dels en kvarts- och mikroklinférande plagioklassyenit, varfor en zon av dyli-
ka intermedidra bergarter angivits darstades. Dioritiska bergarter synas aven
anstd SO om gabbron vid Nunisvaara. I alla dessa fall ir bergarten omkri-
stalliserad.

Gabbromassivet vid Akkavare i Sjaunja bestar av en ofta magnetitrik berg-
art, som t. o. m. givit anledning till utmalsliggning i stor skala (Akkavare
malmfalt) och forsoksarbeten. Bergarten ar en olivinfri norit. Prov med
relativt 1g magnetithalt visa sdsom huvudbestindsdelar plagioklas (labrador
med c:a 50 % An), diallag och hypersten, vidare magnetit, titanjarn, apatit
och biotit. Den i pafallande méangd upptradande apatiten ar pleokroitisk
med & grd, w rodviolett, absorption € > w. Delar av vissa korn dro dock
i slipprov farglosa. Strukturen dr mycket anmarkningsvard. Medan pla-
gioklas och pyroxener icke visa ndgon tydlig aldersskillnad eller tendens
till ofitisk genomvéxning, dro bade malmmineralen och apatiten senare kri-
stalliserade. I ett malmrikt prov ater iakttogs foljande (fig. 37). Be-
stindsdelarna dro diallag, hypersten, titanjarn, magnetit, plagioklas, apatit,
hornblinde, jamte sma mangder biotit och spinell. Har dr, anmarkningsvart
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nog, den allmant forekommande och dven hir starkt pleokroitiska apatiten
den forst kristalliserade av samtliga bestindsdelar, medan malmmineralen
aven hdr synas tillhora ett sent skede av den magmatiska kristallisationen.
En utforligare petrografisk beskrivning av detta massiv har redan limnats
(45)-

De massiv, som upptrida S och V om Kirunaomridet — vid Kalixfors,
Vietovare, Krokvik, o. s. v. — hava grundligt studerats av Sundius (80).

Fig. 37. Malmrik norit, Akkavare, mikrofoto., vanl. ljus, X 16. Plagioklas vit, magnetit och titan-

jarn svarta, diallag och hypersten (storre, tjocka prismor) samt apatit (mindre prismor) ljusgra.

(Ur 45). [Irom-rich norite, Akkavare, microphoto., ord. light, X I6. Plagioclase white, magnetite

and ilmenite black, diallage and hypersthene (larger, thick prisms) and apatite (smaller prisms) light
gray. (From 45).]

Bergarten ar i allmdnhet en gabbro med labrador (45—60 % An), monoklin
S S s
pyroxen (diopsid eller augit), ofta dven olivin och hypersten, sillan primart
hornblinde och undantagsvis litet kalifdltspat och kvarts. Titanomagnetit
och apatit forekomma i normal mingd, skapolit upptrader stillvis ratt all-
mant. Delvis dr bergarten diabasartad, med listformiga faltspater och ut-
praglad ofitisk struktur.® Aven i de grovre, gabbroartade formerna be-
stammas granserna mellan plagioklasen och pyroxenen av den forra.
Uti gabbron vid Kalixfors finnas smala apatitgingar, atfoljda av skapoli-
1 Till denna grupp hor troligen dven den av forf. (22) beskrivna diabasen fran borrhalet »Mor-
mdssa» & sddra Kiirunavaara.
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tisering. Aven finnes dar, vil blottad i en jarnvigsskirning mellan stationen
och bron 6ver Kalixilven, en hydrotermalt paverkad zon, i vilken till amfibol
omvandlade gabbrobrottstycken iro beklidda med albitkristaller, medan mel-
lanrummen delvis iro utfyllda av ett brokigt mineralaggregat, omfattande
hornblinde, epidot, magnetit, titanjarn, svavelkis, kopparkis, molybdenglans,
titanit, skapolit, zeoliter, prehnit och kalkspat (80).

Tillsammans med gabbrorna i Kalixforstrakten och pa Vietovare upptrada
syeniter, monzoniter och graniter, vilka bilda smirre intrusioner i gabbro-
bergarterna och troligen iro genetiskt nira forbundna med dem. Vi ater-
komma i det foljande till dessa intermediira och sura bergarter.

A kartan hava gabbrobergarterna antagits fortsitta i ett sammanhang
fran Kaalasjirvi i S norrut till NO om Rensjons station. Frin de mel-
lersta delarna av detta omrade foreligga emellertid endast fataliga observa-
tioner. Norr om Kiyrivuopio by har forf. observerat ordinar finkornig
gabbro jimte partier av grovre, mera filtspatrik bergart. Den sistnamnda
har vid mikroskopisk undersokning visat sig vara dioritartad, den héller
en avseviard halt av mikroklin, antipertitiskt invuxen uti plagioklasen, samt
nigot kvarts. I en grop vid norra dnden av Keskinen Kiyravaara malmfalt
ir blottad en nirmast pyroxendioritisk fas, vars huvudbestindsdelar dro
oligoklas (Ab,,An,), diopsidisk augit och uralit. Den i isometriska, omkring
halvmillimeterstora korn utbildade plagioklasen dr delvis skapolitiserad.

I trakten av Rensjon synas utpraglade gabbrobergarter snarast vara un-
derordnade. Sidana iro dock dar iakttagna uti massivets ostligare delar,
N om Kaittasjiarvi. Ett dirifrdn av Gavelin taget prov utgores av en frisk
norit med plagioklaser om upp till nigra mm lingd och med ofitartad struk-
tur. N om Njuotjamjaure foérekommer gabbrodiabas (Gavelin, 20). T de
av forf. besokta hojderna O om Njuotjamjaure diremot ndrmar bergarten
sig en diorit. Dess plagioklas r mera natronrik — An-halten torde i ge-
nomsnitt endast ligga vid c:a 30 % — och for dessutom sparsamt mikroklin
i antipertitisk inviixning; pyroxenen ir uralitiserad. Skapolit finnes spridd
i bergarten och har pa ett stille iakttagits i form av en ett par dm bred
ging av vit, finkornig bergart, som, bortsett frin enstaka korn av epidot
och titanit, enbart bestir av natronrik skapolit i mikroskopiska korn med
mycket komplicerade konturer.

Aven bergarten omkring Rensjons lappliger, NV om Njuotjamjaure,
ar dioritisk, med oligoklas (omkr. Ab,,An,,), uralit, biotit samt ndgot kvarts,
instingd mellan de listformiga plagioklaserna, diremot blott helt obetydligt
mikroklin.

Till Rensj6delen av massivet ansluta sig forekomster av syenit av flera
typer.

Gabbromassivet kring de ostligaste delarna av Torne Trisk visar atskil-
liga vixlingar mellan olika varieteter. Séilunda foreligger frin Mintyvaara
(V om Tjabrak) en frisk form, vars viktigare moérka komponenter dro
diallag, hypersten och biotit. Ett av Hummel taget prov frdn trakten av
Oppisidive (N om Tjabrak) bestir av olivinrik norit, likaledes frisk. Fran
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Kalpmivaara omedelbart © om Tarrakoski foreligga prov av dels olivinrik
norit med bevarad hypersten men hogeligen uralitiserad diallag, dels olivin-
fri uralitgabbro. Variationerna synas silunda vara jimforliga med vad
som férekommer inom Dundretmassivet. Kornstorleken ir emellertid hir
négot storre, med de tjockt tavelformiga filtspaternas lingd omkring 3—4

mm. N om Torne Trask, vid Lattelahti, anstir en uralitgabbro med andesin

(39)-
Inom detta massiv ligger Tjabraks fyndighet av titanomagnetit (88). Fo-

religgande prov ddrifran (Svenonius) visa dels en filtspatsrik och grovkri-
stallin malm, dels ett finkornigt aggregat med pyroxen och svavelkis. I den
forstnamnda typen ses malmen omsluta plagioklas, savil enstaka korn som
aggregat, och ibland gingformigt tringa in bland dessa. Den pyroxenrika,
kisiga malmen dter dr en ordinir diopsidskarnmalm. Det torde kunna sigas
med bestamdhet, att malmkoncentrationen hir skett under inflytande fran
nagon inneslutning av kalksten.

Uti lagfjallet Taavonunnanen forekommer enligt Fredholms prov en frisk
gabbro med olivin och diallag samt mera underordnat hypersten. Diallagen
ar ofitiskt utbildad. Till detta massiv ansluter sig sannolikt en uralitférande
gabbrodiabas i Nalmoisenkursu vid Nalmoinen.

Gabbromassivet kring Vittangi kyrkoby har redan beskrivits av forf. (32).
Huvudbergarten dr en finkdrnig norit med plagioklas (omkr. AbyAn,,)
och diallag, mera sparsamt hypersten® och biotit, ivensom magnetit, apatit
och svavelkis (jfr analys n:o 38). Inom en nordligare del av samma massiv
forekommer en uralitgabbro med obetydligt mera kalkrik plagioklas
(AbssAny,). Péfallande ar upptradandet av diorit och kvartssyenit sisom
randbildning i stor skala kring detta massiv (jfr tavla 1).

I gabbroomradet kring Tarendo kyrkoby finnas, utom uralitférande for-
mer, aven alldeles friska och opdverkade sidana. En dylik representeras
av ett av Fredholm c:a 3 km NO om kyrkan taget prov, som ir en nigot
olivinforande norit. Apatit forekommer i denna bergart i relativt ringa
mangd, men anmérkningsvirt ar, att den delvis tydligt visar pleokroism 1
likhet med den som forekommer i Sjaunjanoriten, om ocksi blott helt svagt.
Ett annat prov, som enligt etiketten skall hirstamma frin »Isosaari,
Tarend6 s:n», men om vilket inga andra uppgifter finnas, ir sivil till
sammansattning som struktur niara nog identiskt med den forut skildrade
jarnmalm- och pyroxenrika bergarten frian Akkavare i Sjaunja. Aven hir
aterfinnes den firgade apatiten, men med svagare pleokroism och icke uti
fullt sa stor mangd som vid Akkavare.

Ocksd i Tarendotrakten forekomma skapolitgdngar och skapolitisering
1 gabbron. Géngarna dro ibland apatitforande. Ett av Svenonius taget
prov fran Pahtavaara innehdller aven turmalin.

Malmhalten uti kartomradets gabbrobergarter erbjuder en egendomlig si-
tuation. I de flesta undersokta prov finnas endast obetydliga mingder, om-
kring ett par procent eller mindre. Halten ir ej alls hogre an t. ex. i syeni-

1 Hyperstenen har tidigare forbisetts av forf.
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terna. Detta ‘galler, markligt nog, dven om apatiten. Pa nagra fa stillen
finnas emellertid magnetit- och samtidigt apatitrika variationer, nimligen pa
de 1 det foregaende anforda Iokalerna Nunisvaara, Akkavare i Sjaunja och
Isosaari, Téarendo (Tjabrak ddaremot torde, pa grund av sin avvikande ka-
raktar, ej bora namnas bland dessa). Pafallande ar, att i dessa fall pyroxe-
nerna koncentrerats tillsammans med magnetit och apatit, medan daremot
olivin, som ar sa pass allmant spridd i gabbrobergarterna och stundom domi-
nerar over pyroxenen, icke alls upptrader i dessa ultrabasiska differentiat
eller pa annat sitt koncentreras i nagon hogre grad.

Kalk-alkali-syeniter.

Aven uti annars normal gabbro iakttagas ibland liga halter av mikroklin
och kvarts. Nagra exempel hava redan anforts i det foregiende. Genom
successivt stigande halt av dessa mineral -—— varvid mikroklinen att borja
med oOkar i vida snabbare tempo dn kvartsen — och samtidigt allt hogre
natronhalt i plagioklasen men sjunkande halt av femiska komponenter for-
siggdr overgangen fran dylika gabbrovarieteter till den grupp av bergarter,
som hdr sammanfattas under beteckningen kalk-alkali-syeniter. De former,
som sta gabbron narmast, kunna benimnas diorit, pa vilken typ exempel
ovan anforts fran Dundret, Nunisvaara, Kayrivuopio och Rensjon, medan
andra representanter tidigare skildrats av forf. t. ex. fran Vathanvaara NV
om Vittangi (32, s. 32). Dessa typer, med relativt 1dg mikroklinhalt, dro
dock mera underordnade, om ocksa icke i samma grad som typiska mon-
zoniter, vilka endast dro kinda fran trakten V om Kalixfors (Sundius, 80).
Huvudmassan ér i stillet att beteckna sisom syenit eller kvartssyenit. Pa
grund av svarigheten att i falt skilja dioriterna fran uralitgabbro hava de a
kartan sammanforts med denna. Undantag har dock gjorts for obetydliga
dioritforekomster, som inga 1 storre syenitomraden och ej sirskilts fran
dessa.

Sadan som grinsen hir dragits gentemot gabbron, far gruppen ifraga fol-
jande petrografiska karaktarer. Plagioklasen dr en oligoklas, varierande
fran c:a Ab,,An,, till Abg;An,,. Zonalstruktur forekommer ibland. Mi-
kroklin upptrader i vixlande mingd, men kommer endast i undantagsfall
nara plagioklasen 1 kvantitet, 1 allmdanhet ar proportionen ungefar 1:2.1
Kvarts forekommer oftast. I allmidnhet uppgar den till 6—8 %, i de mera
saliska varieteterna dock anda till 15 %. De viktigaste morka mineralen aro
diopsidisk augit, ett starkt fiargat gront hornblinde samt biotit. Ocksa
finnas magnetit, titanit och apatit. Mingden av femiska komponenter vax-
lar frdn c:a 22 % ned till c:a 10 %.

Bergartens struktur dr i allmdnhet nirmast granitartad. Uti de mera
femiska formerna ar den i huvudsak bestimd av de oregelbundna eller
tjockt tavelformiga plagioklaserna, med vanligen 2—5 mm storsta diameter.
Mikroklinen upptrader i dylika bergarter girna antipertitiskt invuxen i

1 Blott i en enda forekomst av hithtrande bergart, representerad av ett prov, taget av Sveno-
nius vid Saarikoski i Kalix dlv nedanfér Tarendd, overviger mikroklinen deeiderat.
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plagioklasen, antingen genom hela individet eller enbart i dess yttre delar.
Den dr darvid ibland uppfylld av smd pertitiska albitspolar, sd att »dubbel-
pertity foreligger. I andra fall dter bildar den foretradesvis ett holje kring
plagioklaserna eller ocksd sjélvstindiga smarre korn. En partiell granule-
ring genom ombkristallisation dr vanlig i faltspaterna, varvid myrmekit ofta
upptrader. Bergarter tillhérande dessa varieteter domineras till sin firg av
den pigmenterade, violettgria plagioklasen. Aven mikroklinen kan vara
gra eller undantagsvis rodldtt. P& grund av fargen hava dessa bergarter
forr 1 allmdnhet hanforts till gabbro, medan de ljusare formerna karterats
sasom granit. Vad de morka mineralen angir, si dr endast att tilligga,
hurusom hornbldandet delvis dr tydligt uralitiskt och mahanda alltigenom har
ett dylikt ursprung.

Uti de mera saliska formerna ater upptrader mikroklinen icke sallan
delvis i storre korn, 10—15 mm linga, blekt roda eller rodvioletta till far-
gen, medan plagioklasen dr utbildad uti mindre individ.

Det forekommer en mycket stor variation inom denna bergartsgrupp, men
de olika varieteterna aterfinnas inom de flesta storre omriden av densamma.
De vaxlingar, som forf. tidigare (32) skildrat frdn Vittangitrakten, hava se-
dan konstaterats aven S och SO om Vittangi, i vastra Pajala, i massivet
Vathanvaara-Sappisaasi, dvensom i anslutning till gabbromassiven vid Torne
Trask, vid Tarendo, Dundret, o. s. v. I all sin brokighet ar diarfoér denna
syenitserie en naturlig grupp, vars olika led stidse aro genom oOvergangar
forenade med varandra och med gabbron.

Av denna grupp finnes forut endast en analys publicerad (32, s. 33), den
aterfinnes hidr i analystabellen sisom n:o 39. Till vidare belysande av va-
riationerna hava tva nya sadana utforts, n:o 40 och 41. Det skulle givetvis
varit hogeligen onskvirt att forfoga Over ytterligare analytiska data, men
med hansyn till behovet av andra bergartsanalyser har detta ej varit moj-
ligt.

Sasom kartan visar, dro kalk-alkali-syeniterna i allmidnhet anslutna till
gabbromassiv, i vilka de 6verga. Proportionerna och laget i forhallande till
gabbron kunna emellertid variera atskilligt. Séalunda bildar den till
Vittangigabbron anslutna syeniten i V endast en relativt smal rand,® men
at ovriga vaderstreck ar barden mycket bredare, sa att det, trots blottnin-
garnas fatalighet inom vissa trakter, nog kan anses fastslaget, att den av
hithérande bergarter upptagna arealen ar av samma storleksordning som
den gabbroyta de omsluta.

Vidare ansluta sig analoga bergarter till Tarendogabbron, i vilket fall
dock observationsmaterialet ar mindre omfattande dn angaende Vittangitrak-
ten. Utan kidnt sammanhang med gabbro finnas typiska kalk-alkali-syeniter

1 Kartbilden har konstruerats med ledning av den syenitiska varieteten vid Pysdjoki (32, s. 36)-
jfr dven observationspunkternas ligen a den férut publicerade kartan (32). A denna angavs syer
niten vid Tievakoski vara skild fran gabbron av leptitformation, detta dels pa grund av en stot
inneslutning av leptit i syeniten, som kunde betyda, att grinsen var ndra, dels ocksa darfor, at-
ett kartografiskt angivande av sammanhang med gabbron skulle siga mera om bergarternas in-
bordes relationer, dn forf. da kunde anse bevisat. Nya data i sistndmnda avseende dvensom konsta,
terandet av syenitens utbredning mot S och O géra det nu rimligast att framstilla saken sasom
skett pa den hir bifogade kartan.
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aven NV om Juhonpieti, vid Kengis bruk samt, med betydande utbredning,
V om Areavaara. Vinda vi oss dter vasterut fran Vittangi, si moter nar-
mast det stora Vathanvaara—Sappisaasi-massivet, tidigare skildrat av
forf. (32). Betraffande detta foreligga inga observationer pa angransande
gabbro annat dn vid Soitolasuvanto i Torne dlv, dir gabbron visserligen har
en kvarts- och mikroklinforande randzon (32, s. 37), men dar syenitens
huvudmassa intager ett mera sjilvstindigt lige (jfr 32, kartan, som emel-
lertid i detta avseende uteslutande ar baserad pa observationer N om il-
ven).

Syenitens upptradande sisom grinsfacies av Dundretmassivet har re-
dan ovan anforts (s. 81). Liknande synas relationerna mellan syenit och
gabbro vara daven N om Torne Trasks ostligaste del. De syeniter ater, som
forekomma V om gabbron dirstades, frin S om Tornetrisks station till
trakten av Rensjon (Aurivare), aro diremot att hianfora till plagioklas-
pertit-syeniten.

Slutligen bor i detta sammanhang, sasom formodligen samhorig med kalk-
alkali-syeniterna, anforas en egendomlig serie av kvartssyeniter och syeniter,
vilka karakteriseras av kombinationen av en natronrik oligoklas (AbgAn,;—
Abg;An,,) med diopsidisk pyroxen och titanit. Mikroklin férekommer van-
ligen blott i mycket ringa mangd.

Hit hor ett betydande massiv, som uppbygger lagfjillet Luongastunturi,
eller dtminstone dess sydligare delar, samt landet O ddrom (Gavelin, 20).
Frin Luongastunturi foreligga tva av Gavelin hemforda prov. Det ena
ar en ljusgra bergart med ungefiar mm-stora filtspater. Under mikroskopet
visar den sig vara en kvartssyenit, vars huvudbestandsdel ar en plagioklas
AbgsAn,,. Mikroklin upptrader blott i ytterst ringa mangd. Jamte diopsid
finnes dven gront hornblinde, vilket dock atminstone delvis torde vara
uralitiskt. For ovrigt markes titanit, litet magnetit, epidotortit och apatit.
Ett annat prov dr en rodlatt bergart, obetydligt grovre dn den foregaende.
Den liknar denna i huvudsak, utom daruti, att den har en avsevard mikro-
klinhalt. Jamte en delvis uralitiserad diopsid for den ett sannolikt primart
hornblinde. Titaniten, uti idiomorfa kristaller, ar delvis metamikt, pa sam-
ma sitt som stundom forekommer uti Linagranit inom Gallivare malmfalt
(44, s. 50). Det ar hogst anmirkningsvart, att kombinationen av diopsid
och partiellt metamikt titanit aterfinnes i flera olika bergarter inom kart-
omridet. Jimte de nu anférda typerna dr dven att nimna en pertitgranit
frdn Tuolpok (jfr nedan, s. 107). En bergart, som stir mycket nira det
sist beskrivna provet frin Luongastunturi, har av forf. triffats vid lands-
viagen NO om Palolaki.

Fran landet mellan Luongastunturi och Palolaki hdrstamma sannolikt en
del block av kvartssyenit, patagligt besliktad med de nu anforda typerna,
som traffas i trakten av Masugnsbyn. Det ror sig om en bergart, bestiende
av graviolett eller nistan vit plagioklas i korn om upp till c:a 5 mm lingd,
kvarts, en i stuff klart gron pyroxen samt brun titanit i nastan lika stor
miangd som pyroxenen. Plagioklasen har i ett mikroskopiskt undersokt




92 PER GEIJER.

prov bestamts till Abg,An,;. Kvartshalten ar betydande, atminstone ett tio-
tal procent.

En fullstindigt kvartsfri representant for denna egenartade serie har av
Tanner pavisats i fast klyft i Kokovuoma i Pajala, c:a 5 km NV om
Kaunisvaara. Enligt Tanners prov bestir bergarten ifriga alldeles Gver-
vagande av en ljust grdviolett till brunaktig filtspat, vars kornstorlek nor-
malt uppgar till 3—5 mm, men inom vissa varieteter kan Gverstiga 10 mm.
Diopsid och gul titanit upptrida som vanligt. Faltspaten ir en plagioklas
omkring Abg,An,,;; antipertitiska invixningar av mikroklin finnas i obetyd-
lig kvantitet. Utom de redan anférda mineralen ses nigot apatit. Plagio-
klasen dr utbildad uti tjockt tavelformiga till nira isometriska korn, vilka
hindrat varandras utbildning, si att en jamforelsevis oregelbunden struktur
uppkommit. Man ser ingenting, som tvder pd protoklas.

Graniter, anslutna till kalk-alkali-syeniterna.

Det ar endast inom ett jamforelsevis begransat omrade, nimligen omkring
sjokedjorna N om Kurravaara, som man i nigon storre skala triffar gra-
niter, vilka std i ett tydligt samband med kalk-alkali-syeniten. En del andra
massiv hava dock pid mer eller mindre starka skil hianforts till samma
grupp.

Inom det nyssnamnda omradet ar det sirskilt mellan dalféret Vakko-
jarvi—Taallujarvi (Talojdrvi) i O och Alajarvi—Jiekajarvi i V, uti Pellila-
vaara och Paatsijakalibergen, som sambandet mellan graniten & ena sidan
och syenit och diorit & den andra ar klart fastslaget. Gavelin kunde har
under sin rekognoscering 1899 (20) konstatera en oregelbunden blandning
av dels granitiska (delvis dock snarare kvartssyenitiska), dels mera femiska
led, varvid graniten i allmédnhet, men icke alltid, forefoll att vara den yngre.
De av honom samt av tidigare rekognoscorer hemforda proven visa foljande.
Savil 1 syeniter som i graniter dr den dominerande filtspaten en oligoklasal-
bit eller albit (Abg,An,,—Abg,Ang). Mikroklin upptrider mindre allmant
men 1 storre individ, och ar vanligare i de granitiska formerna an i syeniten.
De morka mineralen utgéras av en i slipprov gronbrun biotit, epidot, titanit
och magnetit. Dessa bilda gangliknande massor, i vilka biotiten upptrader i
finfjallig form, mellan faltspaterna eller delvis nigot dtande sig in i dessa.
Dar apatit forekommer, ingdr dven den uti dessa aggregat. I plagioklasen
ses ofta nybildad muskovit och kalkspat. Muskovittavlor kunna dven inga
i biotitaggregaten. Anmirkningsvirt ar, att ocksi en del finkorniga gron-
stenar i samma trakt visa en hog halt av finfjillig biotit.

Tydligen foreligga hir atskilliga Gverensstimmelser med de under nam-
nen unakit eller helsinkit kdnda epidotférande bergarterna. Olikheterna
aro dock dven de mycket tydliga: upptridandet av biotit i stillet for klorit,
forekomsten av kalkspat i samma bergart, albitens icke ovisentliga anortit-
halt, m. m.

De flesta, som studerat helsinkiter, torde vara benigna att tolka dem
sasom uppkomna genom normal kristallisation av en vattenrik magma. Hu-
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ruvida denna tolkning dven dger direkt tillimpning pd de nu skildrade
bergarterna ar skiligen tvivelaktigt. Redan upptridandet av liknande glim-
meraggregat 1 gronstenarna visar, att saken kan vara komplicerad. Troligast
ar likvisst, att biotit-epidot-aggregaten i graniterna etc. aro uppkomna i en
mycket ndra anslutning till bergartens magmatiska stelning.

Uti dalgangen O om Pellilivaara, dvensom ostligare, i Kovobergen (bl.
Tornetrask), ar rodldtt granit, av samma typ som de kvartsrikare leden uti
de nyss skildrade bergen, ndra nog den enda representanten for de aldre
djupbergarterna. Aven hiar upptrider en albitisk plagioklas (Abg,Any).
Den dr ofta uppfylld med smd interpositioner av sericit. Mikroklin fin-
nes ocksa i betydande miangd, men torde dtminstone i regel vara underlagsen
plagioklasen.* Ibland innehaller den nagot albit i form av invuxna rutor,
stundom dven sasom obetydliga pertitiska spolar. Biotit finnes i somliga
fall i form av storre individ, sidana som normalt upptrada i granit. Ibland
kan man, daven i samma slipprov som dylika, se finfjilligare aggregat av
nyss ovan beskrivet slag. Titanit ar ej sillsynt, magnetit och apatit forekom-
ma ocksa. Halten av morka mineral ar dock alltid 18g, medan kvartshalten
stidse dr ordindrt granitisk. De stundom mer dn cm-stora, rodlitta karls-
badertvillingarna av mikroklin framtrida mycket starkt gentemot den seri-
citiserade plagioklasens mera gragula massa av smarre, tjocka tavlor. Aven
strukturellt visar graniten sin nira sliktskap med syeniten. Den nu skild-
rade graniten utgor underlaget till Vakkoformationen uti Vakkojarvi- och
Kovozonerna (jfr s. 112).

Hit hanfores dven den granit, som vid banan Kiruna—Krokvik ses brec-
ciera gabbron (80).

I Kaittasvaara samt N diarom upptrader en starkt planparallellt skiffrig
djupbergart, som, att doma av de fataliga tillgangliga proven (Gavelin, 20),
ir en med de ovan beskrivna nira besliktad granit eller kvartssyenit.

Till denna grupp hor med siakerhet, enligt Fredholms prov, aven massivet
vid Tjiuro nidra Nalmoinen.

Aven de smd granitmassiven vid Kalixfors och Kaalasjarvi synas, efter
Sundius’ skildring (80), niarmast vara att hanfora till denna grupp.

Stor tveksamhet maste daremot rada betriffande massivet S om Paittas-
jarvi. Fran detta foreligger blott ett enda prov, taget av Hummel 1875 pa
berget Atjavarto. Det ar en relativt kvartsfattig biotitgranit med brunrod
faltspat och blaaktig kvarts. Faltspaten ar huvudsakligen en pertitisk
mikroklin, men dven plagioklas férekommer. Ehuru kalihalten dr pafallande
hég for denna grupp, har massivet ifraga a kartan angivits tillhora den-
samma, synnerligast som inga positiva skal kunna anforas for dess han-
forande till ndgon av de Ovriga granittyperna.

Sjisjkamassivets bergart diremot maste anses ndarmast tillhora pertit-
graniten, ehuru den i flera avseenden skiljer sig fran denna bergarts typiska
utbildning (jfr s. 106).

1 Kartans term for hithorande graniter dr i viss man missledande, de borde betecknats sa-
som relativt plagioklasrika.
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Plagioklas-pertit-syenit.

Denna bergartsgrupp ar en av de markligare inom vart kartomrade. Den
har redan linge tilldragit sig geologernas uppmarksamhet, vartill utom berg-
artens karakteristiska utseende dven bidragit dess formaga att leverera be-
tydande block, vilka annu pa lingt avstind frin klyftorten bilda ett pa-
fallande inslag uti det grovre mordnmaterialet. Flertalet av de tidigare
kinda forekomsterna dro emellertid av jamforelsevis ringa utstrickning.
Av de syenitmassiv, som bl. a. levererat de mycket framtridande blocken i
Gallivaretrakten, hade malmfaltsexpeditionen ar 1899 (Tenow, 92) traffat
nordspetsen vid Arandive och Tuolpok. Utbredningen mot S har sedan vi-
dare fo6ljts av forf., men en stor del av denna bergarts omrdde torde ligga
uti annu geologiskt outforskade trakter NV om Sjaunjatuottar.

Plagioklas-pertit-syeniten ar en grovkornig eller atminstone medelgrov
bergart, karakteriserad av stora, i snitt rombformiga eller brett rektangulara
faltspatskarnor, mestadels av graviolett fiarg, omgivna av brim av grd,
ljusbrun eller rodlatt farg, samt en obetydlig halt av kvarts och en vanligen
nagot hogre halt av morka mineral 1 form av sma gyttringar. Den mikro-
skopiska undersokningen visar, att kidrnfiltspaten huvudsakligen bestir av
plagioklas, medan bramet ar en pertit med nistan lika stora kvantiteter
av albit och mikroklin (»eutektpertit»).

Som observationerna pa dylik syenit i fast klyft dro jamforelsevis fataliga
och ej giva mycken upplysning om variationerna eller om forhallandet till
andra bergartstyper, hava blockstudier i avsevird utstrickning utnyttjats
for att komplettera iakttagelsematerialet. :

Sin storsta utbredning inom det karterade omrddet hava hithorande
bergarter kring de nordvistra delarna av Sjaunjas myrland. De upptaga
salunda Aranaive och Tuolpok N ddrom, finnas enligt Lofstrand (69) i
Avima c:a 6 km V om Risbicks station, samt upptrada mellan Askosatjikko
(1 nordvastra Sjaunjatuottar) och Tjakel. Troligen ar aven det statliga
berget Ritelpakte uppbyggt av dylika eller nirstiende bergarter.

Sdsom typ for en relativt kdarnrik syenit kunna vi vilja ett block fran
vagen mellan Linailvs station och Allavare by (analys n:o 42 i tabellen).
Det har gravioletta faltspatskarnor, vanligen med avrundad rombform, 1—
1.5 cm langa eller ibland nagot mera, samt blekréda héljen. Den mikro-
skopiska undersokningen visar, att faltspaternas byggnad ar vida mera kom-
plicerad, an man skulle formoda av bergartens makroskopiska utseende.
Man aterfinner emellertid, 1 stort sett, en bestaimd kontrast mellan kdrna
och holje, den forra helt eller 6vervigande bestiende av plagioklas, det se-
nare av intermediar pertit. Emellertid har pertiten ingalunda alltid vuxit
utanpd plagioklaskdrnorna: det finnes ocksd atskilliga pertitindivid, som
forefalla att vara sjilvstindiga,® och forefintligheten av alldeles sjalvstan-
diga plagioklaser utan pertitholje eller med blott ett tunt sidant dr latt att
konstatera. Kirnan har, som namnt, oftast rombiskt snitt, men 1 andra fall

1 Siakert avgorande dr ju ej mojligt, dd man endast har med e t t snittplan att gora.
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kan den vara tjockt tavelformig. Nagra faltspater, vilkas plagioklaskompo-
nent blivit optiskt bestamd, kunna anfdéras sisom narmare belysande den
mineralogiska karaktiren. Representativt for den vanligaste typen ar ett
korn (fig. 38) med en karna av plagioklas Abg,An,; med obetydliga mikro-
klinspolar, darutanfor ett tunt inre holje av starkt sericitiserad Ab,,An,g
och ytterst ett tjockt holje av eutektpertit, vars plagioklaskomponent vaxlar
fran Abg;An,; till, langst ut, Abg,An,,. Den vanligaste avvikelsen frin den-
na normala typ har den formen, att kdrnans filtspat dr en relativt mikro-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 38. Filtspat i plagioklas-pertit-syenit, mikrofoto., kors. nik., x 16. Jfr texten. [Feldspar
in plagioclase-perthite-syenite, microphoto., nic. crossed, X 16. Compare text, p. 202.]

klinrik pertit — dock alltid med minst hilften plagioklas. 1 stallet for de
sparsamt upptradande mikroklinspolar, som forekomma i det nyss skildra-
de kornets plagioklaskdrna, upptriader i dessa fall ett grovt flitverk av
samma mineral, till monstret liknande holjets pertitstruktur. Frian holjet
plagar det dock skiljas av ett tunt skal av anortitrikare, icke pertitisk plagio-
klas. Ett ytterlighetsfall illustreras av ett korn, angransande till det nyss
skildrade (fig. 38), i vilket kdrnan och holjet hava approximativt samma
mikroklinhalt och plagioklaskomponenten icke blott i dessa bida, utan ocksi
i den mellanliggande tunna, mikroklinfria zonen, ar optiskt och silunda
aven kemiskt homogen. Slutligen ma dven nimnas nagra plagioklaskorn
med endast obetydlig mikroklinhalt. Ett av dessa har en oregelbunden
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och vagt begriansad kdarna av sammansittningen Ab,;An,,, utit foljd av en
kvantitativt mera betydande zon, som gar fran Abg,An,, till Abg,An,,, lingst
ut finnas nagra antipertitiska mikroklininvixningar. Ett annat, analogt
byggt korn har innerst en kidrna om Ab,,An,, och dirutanfor Abg,An,,,
langst ut 6vergdende till Abg;An,;; antipertitiska rutor av mikroklin finnas
i underordnad mangd i hela den yttre zonen.

Den ringa mangd av kvarts, som bergarten innehdller, ligger mellan falt-
spatindividen, antingen sisom en osjilvstindig mellanmassa eller med korro-
sionsformer, vilka leda till enkla genomvixningar med faltspat. Ovriga be-
standsdelar dro: ett i slipprov ljusgront hornblinde, delvis inneslutande re-
ster av diopsidisk augit, biotit, magnetit, apatit, titanit.

I allt véasentligt samma bild erhdller man vid granskningen av andra prov
av plagioklas-pertit-syenit fran trakten ifraga — kring norra delen av
Sjaunjas myrland — evad det giller fast anstdende syenit pd Tuolpok och
Arandive samt mellan Askosatjikko (i Sjaunjatuottar) och Tjakel, eller
block funna i samma trakt eller nirmare Gillivare. Man aterfinner sa-
lunda kombinerade de ovan skildrade faltspatstyperna. Mikroklinkompo-
nenten uti eutektpertiten ar ofta i sin tur fint pertitisk. Hela pertitféltspa-
tens albithalt ar sdlunda hogre dn vad enbart plagioklaskomponenten angi-
ver. Undantagsvis ser man myrmekitliknande vartor av pertit, den fore-
teelse, som forf. betecknat sisom myrmekipertit (24). Betriffande de mor-
ka mineralen ar ej annat att tilligga till det ovan anforda, dn att litet or-
tit (i metamikt form) ndgon ging observerats.

Synnerligast pa grund av svarigheten att under mikroskopet ens tillnar-
melsevis uppskatta proportionerna mellan de olika filtspaterna uttogs for
analys ytterligare ett prov av plagioklas-pertit-syenit, namligen fran nord-
vastra foten av Askosatjikko (= topp 766 i Sjaunjatuottar). Denna berg-
art har relativt fdtaliga, ljusgrda, tjockt tavelformiga filtspatskdrnor,
kvartshalten ar hogre an i det f6rut analyserade provet och halten av morka
mineral ligre. Under mikroskopet konstaterades foljande mineraliska sam-
mansittning: pertit med en del plagioklaskiarnor, varav en bestamdes till
Ab,,An,, kvarts, titanit, vanligt hornblinde, biotit, magnetit, apatit. Ana-
lysen ar n:o 43 1 analystabellen.

Sasom en jamforelse med n:o 42 visar, dr faltspatshalten densamma 1
bada, men bergarten frdn Askosatjikko dr rikare pa kalifdltspat och i stal-
let fattigare pd anortitmolekylen. Detta sammanhinger pitagligen darmed,
att plagioklaskdrnorna dro bade farre och natronrikare an i den foregaen-
de. Vidare har kvartshalten stigit fran 4 till 11 % och halten av femiska
bestandsdelar sjunkit med motsvarande belopp.

Hair kunna lampligen dven omnidmnas ett par intressanta block, som traf-
fats i nidrheten av Linadlvs station. De bestd av medel- till finkorniga, rod-
latta syenitbergarter, troligen delvis ombkristalliserade, med porfyrartat in-
strodda storre faltspater av karnfiltspaternas typ. Sarskilt anmirknings-
vard ar ett komplexstrokorn av parlgrda oligoklasindivid med obetydligt
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mikroklin. Nirstaende bergarter, dock utan dylika storre faltspater, hava
i liten skala traffats anstiende pa ostra sidan av Tjakel, S om Riteljaure.

Ett annat betydande omrade av plagioklas-pertit-syenit ansluter sig till
gabbron nira Rensjon, dar bergarten representeras dels av nagra sma och
isolerade blottningar, t. ex. NO om Rensjons station, dels av stora hall-
falt pd Aurivare. Bergarten dr i huvudsak jimforlig med de ovan skildra-
de syeniterna fran norra delen av Sjaunjalandet, i synnerhet giller detta
om Aurivare. Den dirstades anstdende syeniten har morkgraa faltspats-
karnor och ljust bruna holjen. Karnorna, som i regel visa starkt avrundade
spetsrombiska snitt, besta av oligoklas, delvis i form av en inhomogen bland-
ning av olika varieteter (i ett ndarmare bestamt korn Abg,An,, och Abg;An,,),
jamte sparsamma oregelbundna invaxningar av en ytterst fin pertit, samt
ett vanligen tunt holje av en alkalifdltspat. Den sistnimnda dr ibland mi-
kroklin, till synes ren, men oftare en ytterst fin, kryptopertitisk samman-
vaxning, lik de i kdrnan upptradande pertitflickarna. Ovriga bestandsde-
larna dro kvarts samt diopsid, uralitiskt upptradande gront hornblinde,
magnetit, apatit och nagot biotit.

Syeniten NO om Rensjons station avviker i flera avseenden fran denna
typ. Storre delen av filtspaten dr pertit. Fri plagioklas forekommer dels
sasom sjalvstandiga korn, dels sdsom stora invaxningar i pertiten, mesta-
dels i rutform. Denna plagioklas har sammansittningen Abg,An,;.

A kartan har antagits, att hithorande bergarter fortsitta i den av vildiga
morangrusmassor uppfyllda dalgangen fran trakten av Harrijaure norrut
forbi Bergfors till Torne Trask. Fran detta omrdde foreligga emellertid
inga berggrundsobservationer. Daremot ar lagfjillet Nakervare vil blot-
tat och uppbygges, si vitt kant ar, uteslutande av syeniter. Norr om Na-
kerjaure (Nakerijarvi), dar en glacifluvial kalspolningszon erbjuder goda
blottningar, har bergarten studerats av forf. Fran Nakervartos vastra slutt-
ning foreligger ett av Svenonius taget prov. I 6vrigt kunna inga niarmare
data anforas. Bergarten N om Nakerjaure dr en pa morka mineral jaim-
forelsevis rik, starkt flasrig gra syenit. Faltspaten ir till stor del granule-
rad. Man kan dock allmant urskilja rester av en struktur, likartad med
den, som ovan beskrivits fran Aurivare. Dar forekomma silunda plagio-
klaskdrnor med avrundad rombform, flickvis antipertitiska samt omgivna
av ett bram, som ibland kan konstateras vara en relativt kalirik pertit. Ett
uppmitt korn visar: liten oregelbunden centralkirna Ab, An,,, kirnans hu-
vudmassa Abg,An,, (med antipertitiska invixningar), holje av pertit. Berg-
arten har ldg kvartshalt. Bland ovriga bestandsdelar dominerar ett brun-
gront hornblande, f. 6. finnas som vanligt magnetit, biotit, litet titanit och
apatit. Syenitprovet frdn O om Nakerjaure har rodfargad faltspat, vilket
formodligen dr en sekundar foreteelse.

Smairre kroppar av hithérande bergartsvarieteter upptrida inom det av
Sundius (80) studerade omradet SV om Kiruna. Fran samma trakt har-
stammar mdhinda dven det syenitblock fran Luossavaara, fran vilket Quen-
sel (75) meddelat analys av rombfaltspaten.

7—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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En viss karakteristisk typ av plagioklas-pertit-syenit dr hittills endast
kind i form av morinblock. Forf. har funnit sadana ej sillsynta i stigen
mellan Kalixfors och Kaalasluspa, avensom nagra block O om Fjillasens
station. Troligen ligger bergartens utbredningsomrade i ndrheten av Kai-
tumalven nagra mil V om jarnvagslinjen. Faltspaternas byggnad framtra-
der 1 denna bergart mycket tydligt pa vittrad yta. Plagioklaskdarnorna dro
pa grund av sericitisering vitfargade, mycket tjockt tavelformiga (ndstan
isometriska), med en lingd mestadels omkring 5 mm. Holjet, som ar kvan-

P. Geijer foto. 192s.
Fig. 39. Forklyftning i plagioklas-pertit-syenit, Tuolpok. [Jointing in plagioclase-perthite-syenite,
Tuolpok.]

titativt underordnat, ar starkt rodpigmenterat. Plagioklasen i karnorna ar
en oligoklas (nirmare bestimning har ej lyckats pa grund av den inten-
siva sericitiseringen).  Zonalstruktur kan icke urskiljas. Holjet bestir
av en mestadels mikroklinrik pertit, vars albitkomponent giarna upptrader i
aderform. Kvartskorn ligga instingda mellan faltspaterna. Ocksa Gvriga

komponenter — ett troligen uralitiskt hornbldnde, titanjarn (och magne-
tit?) med titanitkransar, samt apatit — uppvisa samma fordelning; apa-

titen kan dock dven forekomma innesluten mitt i ett faltspatskorn.

Fran Taljakoski i Saangijoki, c:a 14 km N om Lainio by, har Fredholm
hemfort prov av en plagioklas-pertit-syenit. Pertiten i denna bergart har,
liksom den vid Aurivare och Nakervare, icke eutektpertitens vanliga skdc-
kiga utbildning utan ar ytterst fin, nastan kryptopertitisk, med sirliga spo-
lar av den ena alkalifaltspaten uti den andra. I analogi med ett ovan an-
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fort “fall triffar man ‘dven 'har ett kora, i “walketZett tunt (i detta
fall dock uppbrutet) skal av nagot kalkrikare plagioklas skiljer en romb-
formad kdrna av pertit fran ett holje av samma slag. Man torde betriffan-
de denna bergart kunna taga for alldeles avgjort, att pertiten ursprungligen
kristalliserat sisom en homogen kali-natron-féltspat.

Fran Haukurasrova (vid Haukurasjarvi, bl. Soppero), SO om Nedre
Soppero, foreligger prov av en pa morka mineral rik syenit med avrundat
rombformade plagioklaskidrnor, omgivna av ett holje av mikroklin. Falt-

P. Geijer foto. 1927.
Fig. 40. Grusvittring i ett block av plagioklas-pertit-syenit, Malmberget. [Mechanical weathering
of a boulder of plagioclase-perthite-syenite, Malmberget.]

spatens byggnad erinrar nirmast om Aurivaresyeniten, men den till synes
fullstandiga koncentrationen av all natronfaltspat i kidrnan innebar sam-
tidigt en Gverensstimmelse med de ovan skildrade kalk-alkali-syeniterna, i
vilka ej sillan mikroklinen bildar holjen kring plagioklasen, men romb-
utbildning saknas.

Slutligen finnes enligt Fredholms prov ett stort massiv av brun syenit
mellan Kurkkio vid Tornedlven och Lainiodlvens nedre lopp, vars bergart
maste hianforas till denna grupp, ehuru rombform hos féltspatkiarnorna icke
ar regel. En mycket marklig variant inom detta massiv utgdr syeniten a
Viikusvaara N om Junosuando kyrkoby. Medan dess faltspater dro ut-
bildade pé ett for denna grupp normalt sitt, delvis med starkt avrundad
rombform hos kidrnan, erbjuda de morka mineralen det mirkliga, att bland
dem, jamte diopsidisk augit (delvis uralitiserad), magnetit och titanit, aven
forekommer hypersten. Detta dr det enda fall inom hela kartomradet, dar
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en rombisk pyroxen pavisats uti en syenit. I detta fall har atminstone hu-
vudmassan av plagioklasen en sammansittning omkring Abg,An,,.

Det hir forst skildrade omradet av plagioklas-pertit-syenit, kring norra
Sjaunjalandet dvensom i viss mdn dven en del andra massiv av hithorande
bergarter visa ytterligare nigra egenskaper, som fortjina ett omnimnande.

Dessa bergarter uppvisa en synnerligen gles, storblockig forklyftning,
som utan tvivel ar orsaken till deras allmdnna upptriadande i form av stora
moranblock, vilka ldtt tilldraga sig uppmiarksamheten. Fig. 39 visar hallar

P. Geijer foto. 1927.
Fig. 41. Grusvittring i plagioklas-pertit-syenit (samma yta som fig. 40). [Mechanical weathering
in plagioclase-perthite-syenite (same face as fig. 40).]

pa Tuolpok med dylik forklyftning. P43 ostra sidan av Tjakel iro forklyft-
ningssprickorna annu glesare. Dessa grova bergarter hava likval ibland ett
ganska gott kldv, varfor block av dem exempelvis i Gillivaretrakten girna
utnyttjas till strackstenar, trappsteg, o. dyl.

En annan pafallande egenskap dr bendgenheten for grusvittring. Dylik
vittring forekommer dven i atskilliga andra djupbergarter inom kartomra-
det, sasom flerstides i gabbro, i diorit och syenit vid Nunisvaara (Galli-
vare), o. s. v., och kan iakttagas bade i fast hall och i block. Foreteelsen ar
dock sarskilt utpriglad i plagioklas-pertit-syeniten, men iakttages i denna
framforallt 1 block. Ett block av dylik bergart kan fullstindigt falla son-
der till grus och smaningom kliadas av vegetation, s att det vid forsta pa-
seende niarmast liknar en Overvuxen gammal myrstack. Andra block dter
visa sig absolut oberérda av vittringen. Denna nyckfullhet med avseende
pa fallenheten for grusvittring har sin motsvarighet i den finska Viborgs-
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rapakivin, efter vad ocksa forf. under exkursioner haft tillfille konsta-
tera, avensom i Ragundasyeniten, sisom A. G. Hogbom skildrat (53, s. 100).

Det ar patagligt, att djupbergarter med skiligen olika mineralsamman-
sattning kunna vittra pa detta sitt. Hogbom erinrar ocksd i den citerade
uppsatsen om exempel varierande fran granit till gabbro, men framhaller
samtidigt, att bendgenheten synes vara storst hos syeniter. Aven skiller-
sten kan uppvisa grusvittring, sidsom forf. iakttagit i nirheten av Gaddbo,
SO om Sala. Hogbom har i Ragunda konstaterat, att grusvittringen for-
siggar hastigast pa sydsluttningar. Detsamma galler enligt Wahl (93), aven
om Viborgsrapakivin. Pad nagra syenitblock pa Malmberget, av vilka det
ena atergives i fig. 40 och 41, fann forf., att den sydvidstra sidan var
starkast paverkad.

Det dar knappast tvivelaktigt, att insolationen dr huvudfaktorn i dessa
fall, sisom redan antagits av Hogbom och Wahl. Betriffande de egenska-
per hos bergarten sjalv, som bestimma dess storre eller mindre fallenhet
for vittring av denna art, har Hogbom sirskilt framhallit Ragundasyenitens
sammansattning av »mineralkorn med utpriglade genomgéingar och i olika
kristallografiska riktningar olika utvidgningskoefficient». Fraga torde
emellertid vara, om icke bergartens forklyftning, bestimd vasentligen av pri-
mara spanningar, ocksa spelar en mycket vasentlig roll. Atminstone ligger
det ndra till hands att betriffande de nu avsedda plagioklas-pertit-syeniter-
na formoda ett samband mellan forklyftningssprickornas gleshet och ten-
densen till grusvittring. Forefintligheten av ett visst kldv har visserligen,
sasom redan anforts, ofta blivit konstaterat, men icke veterligen i de block,
som visa bendgenhet for grusvittring. For ovrigt har redan Wahl f6r Vi-
borgsrapakivins vidkommande betonat moéjligheten, att den faktor, som gor
vissa bergartspartier sdrskilt disponerade for dylik vittring, ar forefintlig-
heten av ursprungliga spanningar, kvarstiende sedan bergartens stelning.

Pertitsyenit.

Sasom pertitsyenit betecknas hir sidana syenitvarieteter, vilkas faltspat
uteslutande dr en pertitisk alkalifdltspat av eutektpertitisk typ, och som
salunda sakna de for den forra gruppen utmirkande kirnorna av ren eller
i viss grad antipertitisk plagioklas. Kvantitativt sett spela sidana former
icke nagon storre roll, vilket beror darpd, att dvergangen till enbart pertit-
faltspat vanligen atfoljes av en si pass stor stegring i kvartshalten, att
bergarten i stillet bor betecknas sisom kvartssyenit.

En jamforelsevis stor utbredning har pertitsyeniten pd Tjakel S om
Riteljaure, i anslutning till den ovan skildrade kirnfattiga plagioklas-pertit-
syeniten, analys n:o 43. Bergarten bestar dir nira nog enbart av ljusrod
faltspat 1 ndstan isometriska, omkring cm-stora korn, vilka under mikrosko-
pet visa sig utgoras av en vacker eutektpertit. Kvartshalten dr minimal.
Négot mera framtridande dro de femiska bestandsdelarna: magnetit, tita-
nit, kloritiserad biotit. Aven apatit forekommer. Av denna syenit har ut-

* Jir dven Eskolas nytillkomna arbeten, vilka citeras i den engelska texten s. 202,
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forts en analys, n:o 44 i tabellen. Det framgir av densamma bl a., att
pertiten dr sammansatt av approximativt lika mangder kalifaltspat och al-
bit (c:a Aby, An,).

For blotta 6gat liknande denna typ, om ocksd mera kvartsforande, dr den
pertitsyenit, som allmant upptrider sisom block pi Ekstromsbergs malm-
filt och som torde anstd de jordtickta omrddena SV darom (jfr kar-
tan, dir syenitens sannolika utbredning angivits). I denna bergart dar emel-
lertid natronféltspaten delvis utbildad i form av storre rutor i mikroklinen
(jfr ovan s. 97 om syenit NO om Rensjon).

Flertalet forekomster av pertitsyenit dro smirre, gangartade intrusioner
i gabbroida bergarter. Hit hor t. ex. den av Svenonius (88) anforda gang-
formiga syeniten pd Puoltiniemi vid Kaalasjirvi, vars pertit dock undan-
tagsvis innehdller plagioklaskirnor. Aven den syenit, som av forf. patraf-
fats inne i Vittangis gabbromassiv, dir den sannolikt utgor en yngre gang
(32, s. 38), hor till de renare pertitsyeniterna. Dess plagioklaskomponent
ar dock relativt anortitrik (Abg;An,;) och dominerar 6ver mikroklinen.

Kvarts-pertit-syenit.

Vida vanligare an de kvartsfattiga pertitsyeniterna dro former, som ut-
markas av kombinationen pertit (eutektpertit) och c:a 15 % kvarts samt
< 10 % femiska bestindsdelar. At ena sidan Overgd dessa bergarter i pla-
gioklas-pertit-syenit, eller undantagsvis i enbart pertitférande syenit, it den
andra i granitiska former med samma filtspat.

Hithorande bergarter hava, liksom de pertitrika syeniterna 6ver huvud
taget, sin storsta utbredning inom kartomridets vistligare delar. De stor-
sta massorna upptaga lagfjillskomplexen Sjaunjatuottar samt trakten kring
Lavasjokks mellersta och nedre lopp.

Uti Sjaunjatuottar ar kvarts-pertit-syeniten den enda hittills iakttagna
bergarten, utom i det yttersta nordvastra hornet, dir en plagioklas-pertit-
syenit upptrider. Den nordostligaste delen av lagfjillskomplexen ar emel-
lertid ej annu rekognoscerad. Bergarten dterfinnes dven i det sydostliga
»forbergety Muorjedive (Muorjevare, bl. Luletrdsk). Den har tjockt ta-
velformiga, vanligen knappt cm-stora filtspater av rodlitt, ljusbrun, eller
ibland ljusgrda fiarg, kvarts i ndgot viaxlande mingd, samt en obetydlig
halt av morka mineral. P3 vittrad yta dr fargen gravit eller ljust gravio-
lett. Bergarten ar i regel mycket fast och hiard. Den visar, sarskilt vackert
i Sjaunjatuottars Ostra delar, en synnerligen utpriglad forklyftning med
tre mot varandra approximativt vinkelrdta spricksystem, av vilka det ena
ir ett flackt mot O stupande »bottenslag». Dessa spricksystem uppdela
syeniten uti vackra langstrickta block, t. ex. med matten ungefar 0.5 Xo0.5
X 3.0 m. Medan dessa block i allmédnhet dro sirdeles skarpkantade, finner
man av och till i samma bergart fullt utpraglade fall av grusvittring.

Den mikroskopiska undersokningen visar, att faltspaten dr en typisk
eutektpertit (fig. 42). Mikroklinkomponentens gitterstruktur ar ofta knap-
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past skonjbar ens vid starka forstoringar. Dylikt har iakttagits dven i nigra
av de forut skildrade pertitforande syeniterna, men synes uti den nu ifraga-
varande bergarten upptrida mera allmint. Pertiten dr ofta utbildad i form
av enkla Manebachtvillingar; undantagsvis ses tvillingbildning efter Bave-
nolagen. I en relativt kvartsfattig varietet fran SO om Ketjdive (== topp

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 42. Faltspater i kvarts-pertit-syenit, Sjaunjatuottar, mikrofoto., kors. nik., X 16. [Feldspar
in quartz-perthite-syenite, Sjaunjatuottar, microphoto., nic. crossed, X 16.]

719) inga natronrika plagioklaskarnor undantagsvis i féltspaterna (jfr aven
nedan).

Kvartshalten hiller sig i allmianhet omkring 15 %, sisom i det analy-
serade provet (jfr nedan). Den kan emellertid vixla betydligt. 1 den nyss
anforda varieteten med plagioklaskidrnor ar den knappt 10 %, bergarten
kommer silunda mycket nira plagioklas-pertit-syeniten analys n:o 43. A
andra sidan finnas pd flera stillen former med en fullt granitisk kvartshalt,
nimligen Gver 20 %. Det har i allmianhet icke visat sig mojligt att finna
nigra bestimda grianser mellan former med olika kvartshalt. Pa Juova-
tjakko (== topp 857) ligga dock partier av en jamforelsevis kvartsfattig
form, med enstaka plagioklaskirnor, omgivna av en granitartad varietet.
Ehuru sjalva gransen icke kunnat fixeras, synes det troligast, att den forst-
namnda typen hir bildar bestimt begransade brottstycken.
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De femiska bestindsdelarna dro i huvudsak desamma uti de olika under-
sokta varieteterna. Hornblinde triffas i alla proven. Vanligen visar det
foljande absorptionsfirger: a ljust grongul, § grén, ¢ blaaktigt gron, med
y=p>a. Uti det analyserade provet (jfr nedan) ir amfibolens farg
kraftigare och y har en mera utpriglat bla ton. I detta fall foreligger utan
tvivel en natronhaltig och jirnrik form, och troligast ar, att aven den mera
ordindra amfibolens sammansittning tenderar at samma hall. I ett kvarts-
rikt prov finnas kirnor av diopsidisk augit i amfibolerna. Smi miingder
av biotit forekomma regelbundet. Magnetit eller titanjirn ses alltid, oftast
med en krans av titanitkorn. Ibland upptrider titanit iven sisom sjilv-
standiga kristaller med god idiomorfi. Litet apatit forekommer ocksi, och
undantagsvis svavelkis. Kvarts-pertit-syeniten pa Sjaunjatuottar represen-
teras av n:o 45 i analystabellen, provet dr frin nordligaste delen av Ketjiive
(topp 719).

Detta ar den enda hittills analyserade bergart frin vart kartomride, uti
vilken akmitmolekylen framtrader i normen. Halten ir dock synnerligen
obetydlig. Det skulle endast kravts ytterligare o.12 % ALO, for att fora
hela natronhalten till albit och silunda fullstindigt utesluta akmiten. Emel-
lertid visa amfibolens optiska egenskaper alldeles bestimt pa en kombina-
tion av jirn- och natronhalter, hogre an annars ir vanligt hos hornblinde
uti omradets syeniter, varfor den tendens, som betecknas av akmitmoleky-
lens framtridande i normen, utan tvivel férefinnes hos bergarten i friga.
Sdsom i det foljande skall anforas, kunna dylika alkali-jirn-amfiboler upp-
trida dven uti de till denna serie horande graniterna.

Sjaunjatuottarmassivets gransfacies finnes blottad pa berget Muorjedive,
c:a 5 km NV om Milkojaure. Den &r porfyrisk, med gravioletta, nigot
avrundade faltspater om mestadels '3—5 mm lingd i en ljust grabrun, fin-
kornigare grundmassa. Under mikroskopet finner man, att mineralsill-
skapet ar detsamma som i den grévre kvarts-pertit-syeniten. De porfyriska
filtspaterna dro silunda eutektpertitiska. Grundmassans struktur ir utan
tvivel delvis sekundir, men det ar hir, liksom i den mycket nirstiende
bergarten fran Gallivare malmfilt (jfr nedan), dndd klart, att redan pri-
mart en skillnad forelegat mellan strokornen & ena sidan och en finkor-
nigare grundmassa a den andra.

Det andra stora massivet av kvarts-pertit-syenit, omkring Livasjokk, ar
huvudsakligen kint genom Gavelins rekognoscering (20). Forf. har i
falt endast studerat blockmaterial dirifrin i trakten av Rensjon. Tydligt
ar, att bergartens karaktir ar visentligen densamma som pd Sjaunjatuottar.
Jamte en blekrod kvartssyenit forekomma iven hir undantagsvis former
med enstaka plagioklaskérnor.

I ovrigt aro kvarts-pertit-syeniter icke vanliga. De smad, porfyriskt
struerade intrusionerna inom Gillivare malmfalt hava nyligen skildrats av
forf. (44; jfr dven A. G. Hogbom, 54). En av Hogbom publicerad analys
ar hir upptagen sisom n:o 46.
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Pertitgranit.

Redan har anforts, att kvarts-pertit-syenitens kvartshalt kan uppgd till
sadana belopp, att bergarten nidrmast ir att beteckna sisom granit. Huvud-
massan av kartomradets pertitgranit synes dock upptrida i form av sjalv-
stindiga massiv, i vilka kvartssyenitiska varianter ej aro vanliga. Den
forsta skildringen av denna granittyp harrér frin Holmquist (51, s. 113),
som under sina studier Gver svenska graniter patriffade densamma i prov
frdn trakten av Saivorova. Senare har massivet vid Masugnsbyn beskri-
vits av forf. (43).

Pertitgranitens vanliga utseende ar foljande. Den bestir huvudsakligen
av mycket tjockt tavelformiga, blekréda (ofta matta) filtspater, vanligen
2—5 mm i langd, samt kvarts. Morka mineral upptrida endast i ringa
mingd, vanligen med 3—5 %, och kunna nistan fullstindigt saknas. Ibland
kan man identifiera sma prismor av svart hornblinde. Denna karakteristik
giller massiven Rakisvaara (Raggisvaara)—Stuoratjikko, Tjirro—Harri-
kiveli, Saivorova—Passedive, Tjarroketje, ett litet massiv NV om Sjaun-
jatuottar och ett annat pd Njetsakiskibbd V om Dundret, samt slutligen
Masugnsbyn, den Gstligaste utposten for denna grupp i typisk utbildning.

Féltspaten dr en typisk eutektpertit av albit och mikroklin, vilken senare
vanligen visar en ytterligt fin gitterstruktur. Albiten har i Masugnsbygra-
niten bestimts till AbgAn,. Enkel tvillingbildning efter Manebachlagen
forekommer mycket ofta i pertiten. Mera sillan dr Bavenolagen represen-
terad. I ndgra fa fall patraffar man plagioklaskirnor uti pertitkornen. I
Masugnsbygraniten dro dessa omvandlade och synas vara albitiska, men i
en gransform av pertitgranit, fran vistra sidan av Tuolpok, finnas kdrnor
med dnda till c:a 18 % An.

De morka mineralen aro hornblinde, biotit, malmmineral, titanit, undan-
tagsvis pyroxen. Apatithalten pligar vara mycket obetydlig. Hornblin-
det, som dr minst lika vanligt som biotiten, 4r av samma slag som i kvarts-
pertit-syeniten (jfr ovan, s. 104). Ibland ar dess egenart innu mera pro-
noncerad dn i denna bergart, s att firgen || y dr ndstan blickbld. Pyroxen
har blott iakttagits uti ett enda prov, fran den nyssnimnda grinsformen,
som mycket sparsamt innehaller en i slipprov blekgron dylik med stor ut-
slickningsvinkel, stor optisk axelvinkel och positiv optisk karaktar. I sam-
ma slipprov dr titaniten delvis starkt rodgul till firgen och har ligre dub-
belbrytning dn normalt, endast omkring 0.035. Egendomlig &dr likheten
med en pyroxenforande granit fran Gillivare malmfilt, som har en del-
vis enkelbrytande, férmodligen metamikt titanit (44, s. 50). Denna gra-
nit hor emellertid till Linagruppen, vilket gor Overensstimmelsen si myc-
ket markligare. Likheterna med kvartssyeniten i LLuongastunturi hava re-
dan papekats.

Strukturellt karakteriseras pertitgraniten i1 allmianhet av faltspaternas
forut omnamnda form samt kvartsens egenartade upptridande. Kvartsen
ar utbildad uti ndra nog isometriska korn, som upptrdda pd granserna mel-
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lan faltspaterna, mot vilka de sidlunda visa en viss tendens till sjalvstindig
begransning. Icke sdllan uppvisa de darvid de hos strokornsartat upptra-
dande kvarts vanliga »korrosionsbukternas. Uti kvartsens strukturella roll
visar pertitgraniten, sasom Holmquist redan papekat i sin beskrivning av
bergarten fran Saivorova (51), en pataglig likhet med rapakivigraniterna.
Genom forekomsten av de nimnda inbuktningarna blir likheten med en ty-
pisk strokornsutbildning snarast annu storre an i dessa senare. Undan-
tagsvis kan man dock finna, att gransen mellan faltspaten och kvartsen be-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 43. Pertitgranit, Tjirroketje (SSV om Fjillasen), mikrofoto., kors. nik., x 16. Pertitfdltspat
och kvarts. [Perthite granite, Tjdrroketje (SSW of Fijdllasen), microphoto., nic. crossed, x 16. Per-
thite feldspar, and quarts.]

stimmes av en yta pd den forstnimnda (atminstone i regel M), och det
foreligger t. 0. m. ett prov frin Passedive, silunda fran samma massiv som
Holmquists prov, dar detta forekommer ganska allmédnt, under det att ov-
riga prov frdn detta massiv visa den for pertitgranitens vanliga utbildning
av kvartsen.

Ett typiskt prov av pertitgranit, fran Masugnsbyn, representeras av
n:o 47 i analystabellen.

En i vissa avseenden avvikande typ utmirker granitmassivet vid Sjisjka-
vare (Tjiska). Frin detta finnas nagra av Gavelin hemforda prov, alla
fran massivets norra del. Av tvda mikroskopiskt granskade prov visar det
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ena en ordinir pertitgranit. 1 det andra ater finnes visserligen ocksd
pertit, delvis t. o. m. kring plagioklaskirnor, men en del av den ar myr-
mekipertitiskt struerad och huvudmassan av filtspaten ar dels en blott obe-
tydligt pertitisk mikroklin, dels fri plagioklas (c:a AbyAn;). Kvartsen ar
alldeles inklimd mellan filtspaterna. I viss min olika den typiska pertit-
graniten ar ocksid bergarten vid Perdjivaara i Pajala.

Ibland synes pertitgraniten dnda fram till grinsen mot dldre bergarter
bibehalla sin normala strukturella utbildning. Detta giller atminstone om-
radet S om Saivorova, dir hillar och lokalmorin giva goda upplysningar
angiende grinszonens karaktir. Masugnsbymassivet diremot visar, dt-
minstone pi linga striickor, en utpriglat porfyrisk grinsfacies, vars grund-
massa delvis har en alldeles tydligt granofyrisk struktur (43). Till de ke-
miska karaktirerna hos denna grinszon aterkomma vi nedan.

Till pertitgranitens porfyriska griansbildningar far man sannolikt dven
hinfora en egenartad komplex av bergarter, som ar blottad i ett hallfalt pa
vastra sidan av Tuolpok, c:a 2.5 km SO om Nujaure (Nojaure). Den
vanligaste bergarten darstides har en mycket finkornig, graviolett till rod-
litt grundmassa samt roda féltspatsstrokorn och blaaktiga kvartskorn.
Ibland uppnd de forra omkring 4 mm i storlek och kvartskornen 1—2 mm,
oftast dro dock bida slagen vida mindre. Filtspatsstrokornen bestd av den
vanliga eutektpertiten, och tvillingbildningar efter Manebach- och Baveno-
lagarna upptrida dven hir. Kvartsstrokornen dro dihexaedriska med ty-
piska korrosionshdl. Grundmassan, av samma mineral, har en enkel grano-
fyrstruktur. I denna porfyr finnes ordinirt grov pertitgranit dels i storre
partier, dels i vagt begrinsade, snarast slirartade gingar.! A andra sidan
synes overgang foreligga dven till en porfyr med storre och grovre struera-
de pertitstrokorn, inga strékorn av kvarts, och en grundmassa, som enklast
kan karakteriseras som en annars normal pertitgranit men med en korn-
storlek, som knappt uppgar till en femtedel av den vanliga. Denna komplex
av olika struerade bergarter med pertitgranitens mineralsammansittning
torde utgora en griinsbildning av nigon kropp av dylik granit eller ocksé
en mindre, alltigenom snabbare stelnad intrusion av samma magma. Uti
den vanligaste, granofyriska porfyrtypen férekomma nagra inneslutningar
av tit gronsten dvensom en, ett par dm stor, av Tuolpoks plagioklas-pertit-
syenit.

De granofyriska gingarna pd Kirunavaara (22), som bestd av eutekt-
pertit och kvarts — SiO,-halten ir omkring 76 % — kunna ocksa tankas
tillhgra pertitgraniten, men de hava dven  analogier inom porfyr-leptit-
formationen.

I den nyligen publicerade skildringen av Masugnsbyfilten (43) dgnades
atskillig ‘uppmirksamhet it de markliga natronrika bergarter, som dir pd
en ling stricka upptrida sisom randzon pa pertitgranitmassivet. Det fram-
holls, att det i somliga fall — namligen nir det endast foreligger en rela-

1 Hirifran ir en ovan anford observation a plagioklaskirnor i granitens pertitfaltspat dvensom
pyroxen och titanit med lag dubbelbrytning.
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tivt smal, genom sin porfyriska utbildning dven strukturellt avvikande, albit-
rikare zon — forefaller rimligast att tolka denna randbildning sisom en
differentiation i egentlig mening. A andra sidan befanns en bred, nor-
malt granitiskt struerad randzonm, vars faltspat dr praktiskt taget ren albit
(jfr analys n:o 48; normen ger filtspatsforhillandet Oro.qAbgg.cAno),
giva starka skil for antagandet, att den fitt sin nuvarande karaktir genom
en i niarmaste anslutning till bergartens kristallisation forsiggingen albiti-
sering av eutektpertiten. Sasom skil hirfor anfordes framforallt foljan-
de. Den ifragavarande granitens albit visar en inhomogenitet i albitlamel-
leringens karaktir, varvid de sirskilt fint lamellerade partierna upptrida
i alldeles sidan fordelning som mikroklinen uti eutektpertiten. Detta drag
liter givetvis misstinka, att albiten i de ifrigavarande partierna ir sekun-
dar efter mikroklin. Vidare ar det anmirkningsvirt, att albiten visar Ma-
nebachtvillingar pa samma sitt som pertitgranitens eutektpertit. D3 en
tendens till dylik tvillingbildning svérligen kan tinkas vara oberoende av
alkalifaltspatens sammansittning, ger den en ny anledning att antaga, det
faltspaten ursprungligen kristalliserat sisom pertit (43). Flera forfattare
(Sundius, 82, James, 60) hava till forklaring av natrongranitiska randzoner
antagit en differentiation i flytande fas. For den nu avsedda delens av
Masugnsbygraniten vidkommande synes en dylik av anforda skil icke san-
nolik, men det maste ocksa erkidnnas, att den av forf. anforda tolkningen
endast preciserar problemet utan att dock giva ndgon slutlig forklaring.

Natrongranit synes dven annorstides inom vért kartomride upptrida
sisom randbildning kring pertitgranitmassiv. Silunda foreligger ett prov,
taget av Hummel 1875, av en granitboll uti Vakkosandstenens konglomerat
vid Pokitinjarvi, vilket bestar av en albitgranit med pertitgranitens vanliga
struktur. Troligen harstammar denna boll frin ndgot av de nordligaste
massiven (Tjirro—Harrikivelio?).

Pegmatitgangar synas blott helt undantagsvis &tfolja pertitgraniten. En-
dast vid Masugnsbyn hava nigra sidana traffats, vilka formodas std i sam-
band med denna granit, men dven betriffande dessa ir slutsatsen osiker

(43).

Poriyr- och gronstensgangar uti de aldre djupbergarterna.

I nagra fall genomsittas de pertitférande djupbergarterna av gingar av
porfyr eller gronsten. Salunda fann Gavelin (20, jfr dven 21) i trakten
av Tardnatjikko (Tarvatjakko) dels en bred ging av gribrun porfyr, dels
ett yngre system av morkare gangar. Porfyren i friga ar kvartssyenitisk,
med pertitstrokorn och en enkelt granofyrstruerad grundmassa, mycket lik
den ovan (s. 107) fran Tuolpok anférda porfyrens. En av de morka gan-
garna har vid mikroskopisk undersokning visat sig fora strokorn av oligo-
klas i en grundmassa av natronrik plagioklas i variolitiska kidrvar, mikro-
klin, kvarts, biotit och epidot (de bida sistnimnda sekundira), titanit
(leukoxen), magnetit, apatit; halten av iemiska bestindsdelar ar hog. En



BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN I{IR[‘NA’“GXLLI\'ARE"*PAJALA' 109

annan gang, med grovre struktur, befanns bestd av skapolit, hornblande och
nagot mikroklin.

Smala gangar av en svartgra bergart med tunt tavelformiga vita falt-
spatstrokorn genomsitta pertitsyeniten pa Tjakel och den med denna sam-
manhingande plagioklas-pertit-syeniten nirmast i O. Géingarna gi i rikt-
ning N—S.

Medan den forst anforda gangen torde vara pa det niarmaste forbunden
med kvarts-pertit-syeniten, kunna de morka gingarna mycket vil utgora
ett vasentligt yngre led i1 berggrunden. Mahinda dro till en dylik grupp
att hanfora aven de jamforelsevis raka och ihallande gronstensgéngar, som
Gavelin (20) funnit pa Kaittasvare och Vietaniive, V om den oversta de-
len av Torneidlvens sjokedja. Jfr aven s. 11Q.




Vakkoformationen.

Denna beteckning har av forf. inforts (42) for att sammanfatta »Hauki-
komplexens ovre avdelnings och »Vakkojarvikomplexen» samt 6vriga med
dem ekvivalenta suprakrustala bildningar. Betriffande grunderna for iden-
tifieringen av de bada anférda sedimentkomplexerna dvensom deras strati-
grafiska stdllning hanvisas till den nyss citerade uppsatsen (42) samt ka-
pitlet om den stratigrafiska indelningen (ovan s. 16).

Vakkoformationen bildar nu balien av relativt ringa utstrickning, sprid-
da over kartomradets vistligare delar. I de flesta fall aro dessa forekom-
ster pa ‘ena sidan begrinsade av dislokationslinjer. Troligt ar, att de ut-
gora rester av en fordom om ej fullstindigt sammanhingande, sd dock at-
minstone vida utbredd formation.

Sin storsta areala utbredning har Vakkoformationen inom Kirunaomra-
det och trakterna N ddarom. Man kan hir urskilja tre balten, av vilka det
sydligaste, som striacker sig fran S om Kiruna mot NNO till Kurravaara-
berget, lampligen kan betecknas sisom Haukivaarazonen, efter de upplysan-
de blottningarna pa detta berg, medan de bidda divergerande biltena N om
Kurravaara by benimnts Vakkojarvizonen (i V) och Kovozonen.

Haukivaarazonen (65 a, 66, kartan i 22) vilar delvis med en primdr sedi-
mentationskontakt pa dldre bergarter i V, nimligen Kirunatraktens malm-
forande porfyrer, etc., tillhorande porfyr-leptit-formationen. . Inom zonens
sydligare delar synas dock forskjutningar hava forekommit utefter kontak-
ten. Zonens Ostra grans dr en dislokationslinje, formodligen ett brant mot
O (och SO) stupande 6verskjutningsplan, som skiljer densamma frin por-
tyr-leptit-formationen i oster (80, s. 13). Lagren stupa over allt mattligt
brant mot O, resp. SO eller S, alltefter hur lingt mot NO uti zonen, som
laget ir. Vinkeldiskordansen mot underliggande bergarter ar foga bety-
dande.

Inom zonens mellersta och nordligare delar, dir lagerfoljden ar full-
standigt bevarad, finner man en uppbyggnad utav tre etager: bottenbild-
ningar (konglomerat och gravacka), fyllit och kvartsitsandsten (med kon-
glomeratbaddar). :

Bottenkonglomeratets material harror fran olika led uti den underlig-
gande porfyrkomplexen, i synnerhet den kvartsférande porfyren. Sarskilt
intresse vacker emellertid den allmanna forekomsten av bollar av blodstens-
malm inom detta bottenkonglomerat. Efter Zenzéns undersokningar lider
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det nédppeligen nagot tvivel, att dessa bollar icke blott hdrréra fran de nar-
mast underliggande Haukiblodstenarna, utan ocksd, och kanske huvudsak-
ligen, fran Luossavaaramalmen. Denna torde salunda vid tidpunkten for
konglomeratets avlagrande hava varit blottad och ytvittrad till martitisk
blodsten. En geologisk milj6 motsvarande den, som forelegat fore Vakko-
transgressionen, kan man finna i sadana trakter, dar fyndigheter analoga
med Kirunamalmerna exponerats och vittrat under ett torrt klimat. Salun-

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 44. Kvartsitsandsten, Haukivaara vid Kiruna, mikrofoto., kors. nik., % 16. [Quartzitic sand-
stone, Haukivaara at Kiruna, microphoto., nic. crossed, X 16.]

da har forf. uti provinsen Atacama i Chile sett vida spridda rullblockav-
lagringar av martitmalm omkring malmkroppar av partiellt martitiserad
svartmalm. Ett annat nutida jamforligt exempel ar Cerro Mercado vid
Durango i Mexico (76), medan Iron Mountain i Missouri visat en motsva-
rande situation vid tiden for den kambriska transgressionen (11, 27).
Haukivaarazonens fyllit ar grd till grdgron, ibland firgbandad, och har en
starkt utpraglad sekundar skiffrighet. Ovanpd densamma, utan nagot mel-
lanlagrande konglomerat, foljer kvartsitsandstenen. Denna &dr vanligen
ljusgra till firgen, med smad gulroda prickar av vittrade féaltspatkorn, ban-
kad och ibland med malmkornrika skikt (svartsand), vilka kunna visa
diskordant anordning. Dess klastiska struktur dr dtminstone under mikro-
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skopet fullt tydlig (fig. 44). Ibland foérekommer ratt stark forskiffring.
Konglomeratbaddar upptrida huvudsakligen inom tva bilten, det ena beli-
get pa kort avstind Over kvartsitsandstenens botten, det andra nirmare
bergartens oOstra (resp. sydéstra) grians. Bland bollarna dominerar den
kvartsforande porfyren, men dven annat material ingdr, bl. a. ej obetydligt
av fyllit.

Det ar icke blott zonens Ostra (sydostra) grans och en del av dess kon-
takt mot underliggande bergarter, som utgjort dislokationsplan, aven inne
uti zonen finnas ndgra sadana av betydenhet. Genom Zenzéns detaljkar-

. 45. Granitkonglomerat i Vakkojarvizonen. Det kalkhaltiga cementet delvis bortvittrat (ur

Fig
42). [Granite conglomerate in the Vakkojarvi zone. The calcitic cement is partly removed by weather-

ing. (From 42).]

teringar har deras forlopp delvis blivit mycket vil belyst. Mest pafallan-
de ar den linje, som utgér »Porfyrbergets» nordvistra sida och vidare gar
mot NO till Haukijarvi. Uti en pa denna linje utskulpterad ravin ser man
1 Ostra vaggen ett porfyrkonglomerat, som ar ytterligt starkt utvalsat och
darjamte korrugerat. Stupningen dr mattligt brant mot O. Hir maste
tydligen foreligga en oOverskjutning mot vister, sannolikt ndra parallell
med lagerstallningen.

Uti Vakkojarvizonen (42; jir ovan fig. 7, s. 18) ar underlaget granit
(bergarten beskriven ovan s. 93). Hir kunna endast tva etager urskiljas,
namligen bottenbildningar och fyllit. Stupningen ar mycket brant ostlig.
Graniten ndra gransen ar ganska starkt omvandlad, 1 det att dess plagio-
klas dr sericitiserad samt kalkspat och ett jarnhaltigt karbonat upptrada.
Sedimenten borja med en arkos eller faltspatsforande sandsten, som tyd-
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ligt kan identifieras sasom hoplakt granitgrus, med lager av konglomerat
med mycket vil rundade bollar, huvudsakligen av underliggande granit men
ibland av kvartsig jarnmalm och av gronsten (fig. 45 och 46). Bade i de
finkornigare lagren och 1 konglomeratet kan en hog kalkspatshalt upptrada.
Mellan dessa bottenbildningar och fyllitetagen ligger inom en del av zonen
en graviolett, kalkig sandsten. Fylliten dr likartad med Haukivaarazonens,
men delvis med grovre, sandstensartade lager. Inlagringar av dolomit el-
ler kalksten forekomma. Baddar av uralitdiabas eller mjuka gronskiffrar
upptrida flerstides i lagerserien, ibland atféljda av leukodiabas i betydande

Fig. 46. Granitkonglomerat i Vakkojirvizonen (samma hill som fig. 45). (Ur 42). [Granite conglo-
merate in the Vakkojdrvi zone (same outcrop as fig. 45). (From 42).]

skala (42). Mot O begrinsas zonen troligen av en forkastning (42, och
ovan s. 50 och 58).

Kovozonen har en botten av samma slags granit som Vakkojarvizonen
och borjar i huvudsak likartat med denna, niamligen med en faltspatsrik
klastisk kvartsit med kvartsbollar och granitbollar. Fyllitetagen ar utbildad
pa alldeles samma sitt som i den forra zonen, och gronstenar upptrada lik-
som dir. Ovanpa fylliten foljer emellertid hiar en kvartsitsandsten, som
otvivelaktigt ekvivalerar Haukivaarazonens; forst SO om denna etage tor-
de en begransande dislokation upptrida (42, och ovan fig. 7, sid. 18). Den
nordostligaste delen av Kovozonen ar & kartan inlagd huvudsakligen efter
Fredholms observationer.

En annan betydande zon av Vakkoformationens bergarter ir den, som O
om Sautusjirvi gir fram frin Paurankivaara (bl. Vittangi) i S 6ver Rau-
tusakara till Mattavaara i N. Formationen ir har representerad enbart av

8—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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kvartsitsandstenen, vars utbildning ar i huvudsak densamma som i Hauki-
vaarazonen. Pauraukivaara har rekognoscerats av Gavelin (20). Det
framgar av hans prov, att kvartsitsandstenens material delvis dr hamtat
fran de nirmast underliggande porfyrbergarterna. Huvudmassan — kvarts-
kornen, vanligen ett par tiondels mm stora — madste dock hirstamma fran
annat hall, da kvarts av dylika dimensioner fullstindigt saknas uti den
omgivande traktens porfyrer.! Ett slipprov av ordinir bergart, med den
aven 1 Haukivaarazonen vanliga blandningen av kvartskorn (mestadels
< 0.5 mm) och matt blekrod faltspatssubstans, visar utom kvartsen bitar av
faltspat (bade mikroklin och albit) samt nagot sericitiserade korn av fin-
kristallin porfyrgrundmassa; dven finnes litet malmkorn och sillsynt tur-
malin. Ett annat prov, av en glasig kvartsit, bestir 6vervigande av rela-
tivt jamnstora kvartskorn (omkring 0.5 mm), ddrjamte foga mindre albit-
korn och en ringa midngd av finkorniga porfyrbergarter. Enstaka porfyr-
bollar forekomma uti kvartsitsandstenen, men nagra egentliga konglomerat
aro ej iakttagna.

Att doma av Gavelins iakttagelser fortsitter kvartsitsandstenen fran
Paurankivaara med c:a 3 km bredd norrut ut i det ligland, som skiljer
detta berg frin det vida hogre Rautusakara. En del av sistnamnda berg
har granskats av forf. Troligen bestir hela Rautusakara av kvartsitsand-
sten. Blottningar dro ej siardeles talrika, men nagra stora sammanhangan-
de hadllfilt hava patraffats. Bergarten bestir av omkring halvmillimeter-
stora kvartskorn samt de vanliga mindre faltspatskornen (fig. 47). De se-
nare, som aro skiligen underordnade, befunnos i ett mikroskopiskt under-
sokt prov vara dels mikroklinkorn, dels smd porfyrfragment. Tunna skikt
av svartsand forekomma.

Rautusakaras byggnad dr mycket pafallande. Med sina 639 m 6. h. do-
minerar det hela landet kring Torne och Vittangi dlvar mellan Sautusjarvi
och Vittangi. Det ar utstrickt i riktning SO—NV, med ett brant stup mot
NO men flackare sluttning mot SV. Tydligen sammanhanger denna form
med bergartens lagerstillning, som stryker N 55° V och stupar 65° SV.
Sluttningen mot SV ansluter sig sdlunda till stupningen, om den ocksa ar
mycket flackare an denna. Branten mot NO &ter kan med stor sannolik-
het antagas vara en forkastning. Nedanfor densamma framgar en marke-
rad, kallrik myrdal, som mot NV sluttar mot sjon Rautujarvi, vilken enligt
uppgifter av fiskare skall vara anmarkningsvart djup. Fran Rautujirvi
gar en markerad dal norrut till Vittangialven.

Mellan Rautusakaras norra fot och Vittangidlven dro inga blottningar av
kvartsitsandsten iakttagna. Fredholms observation a »hdlleflinta» pa
Sattavaara har redan diskuterats (s. 61). Vid forsen Romupuolinen uti
Vittangidlven borjar emellertid ett nytt filt av kvartsitsandsten, som strac-
ker sig darifrin mot N och NO o6ver de sydostra hojderna uti komplexet
Maattavaara, O om Sekkujokis nedersta lopp. Hir finnas vidstriackta

1 Detsamma giller Haukivaarazonen, vars kvartskorn troligen hirstamma fran granitterran-
gerna.
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blottningar, sarskilt i den glacifluviala dalen Maattakursu (jfr om denna
57). Filtets utstrackning mot NO ar obekant, ty iakttagelser saknas inom
ett nira milsbrett balte i riktning mot Nedre Soppero. Bergarten visar i
allmdnhet inga storre avvikelser frin de narmast ovan skildrade typerna.
Emellertid upptrida hir nigra verkliga konglomeratbiddar, vilket icke ve-
terligen ar fallet pa Paurankivaara eller Rautusakara. Bollarna dro van-
ligen endast niagra cm stora och diligt rundade, samt bestd huvudsakligen
av porfyrer. Aven nigra finkorniga granitliknande bollar forekomma dock,

A. Hj. Olsson foto.
Fig. 47. Kvartsitsandsten, Rautusakara, mikrofoto., kors. nik., X 16. [Quartzitic sandstone, Rau-
tusakara, microphoto., nic. crossed, X 16.]

samt ej sillan sddana av rod jarnkisel. Grundmassan bestar av en fin-
klastisk massa av liknande material, jimte de vanliga storre kvartskornen.
En riklig nybildning av epidot jamte nigot jarnglans har forsiggitt i kon-
glomeratet och stallvis aven uti den bollfria kvartsitsandstenen. Lingst mot
N, troligen i lagerseriens understa delar, upptrida inlagringar av en gra,
fyllitartad bergart uti kvartsitsandstenen. Strykningen uti Maattavaara ar
mot ONO eller (i norr) VNV, med en mattligt brant eller ibland flack
(35°) stupning mot sydliga vaderstreck.

Sannolikt utan direkt sammanhang med Maattavaaras kvartsitsandsten
ar forekomsten av kvartsit vid Nalmoinen, c:a en mil nordligare. Enligt
Fredholms iakttagelser (17 g) finnes dir ett knappast kilometerbrett balte
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av vit kvartsit mellan en gnejsig finkornig granit i NV och Nalmoinens
gabbrodiabas i SO. Kvartsiten saknar tydliga klastiska drag och innehal-
ler mycket albit. Troligen fortsiatter detta bilte flera mil mot NO. Tjiuro-
bergens syddstra brant, nedanfér vilken kvartsiten upptrader, bildar nam-
ligen en milslang linje med rakt férlopp mot NO, och ytterligare en mil 1
samma riktning, i Nummavaara vid Lainio dlv (utanfor den geologiska kar-
tans omrdde) anstir enligt Fredholms prov en liknande granit. Annu en
mil i samma riktning, och man triffar, efter att hava passerat ett vid-
strickt myrland, vid Palovaaras sodra fot, V om Samariinen (jfr bl
Soppero), ater fortsdttningen av samma markerade topografiska linje, och
just dar har Lind (jfr 17g) funnit en sericitskiffrig, grovklastisk vit
kvartsitsandsten.

Det ar osidkert, huruvida kvartsiten avlagrats pa den i NV angransande
granitytan. Onekligen har dock zonen i fraga visentliga likheter med Ko-
vozonen: en rak front av granitberg, och Vakkosediment pa deras nedre
sluttning. Det ar likval dven mojligt, att Nalmoinenzonen representerar
en genom forkastningar insdnkt, mdhdnda ej fullt kontinuerlig ribba.

Vanda vi oss i stallet soderut fran Paurankivaara, sa finna vi dar, att
kvartsitsandstenen ar tydligt instingd i S genom ett flertal observationer
pd porfyrbergarter (Gavelin, 20). Forst halvannan mil mot SV, pa Sau-
rusvaara (bl. Vittangi) SV om Mertainen, aterfinnes den (92). Bergar-
ten for aven dar albit och nigot turmalin, men &r, i motsats till Pauranki-
vaaras tydligt klastiska kvartsitsandsten, fullstindigt kristallin. Trakten
ar mycket jordtickt, si att inga upplysningar kunnat vinnas rorande kvart-
sitens forhallande till omgivande bergarter. Block pd Hopukka (bl. Vit-
tangi), omkring 4 km SO om Saurusvaara (92), markera sannolikt en an-
nan forekomst av hithorande kvartsit. Denna bergart, som ar rik pa
mikroklin och sm& muskovitfjall, har tydligt klastiska drag bevarade.

Ett par km sydligare, mellan Tansarijarvi och Naustonkoski i Kalix alv
(bl. Vittangi), har en finskiffrig fyllit iakttagits, &vensom gragul tat dolo-
mit (20). Mahinda ar detta en nedveckad skiva av Vakkoformationen.
Pa grund av bergartens ringa utbredning har forekomsten icke angivits
pa kartan. Ungefiar over Tansarijarvi framgir i S—N en zon av stark
tillkladdning i porfyrerna. Vid Mertaseno SO om Mertainen represente-
ras denna zon, enligt ett av Tenow taget prov, av en mycket starkt pres-
sad porfyrbergart, som i hog grad liknar porfyrkonglomeraten i Haukivaara.
Det ir dock tvivelaktigt, om den verkligen ar en klastisk bergart.

C:a 25 km SSV om Saurusvaara och Hopukka ligger kvartsitberget Hip-
painen. Ovan s. 21 har redan redogjorts for de skil, som géra det sanno-
likt, att denna kvartsitforekomst representerar en av Linagraniten meta-
morfoserad Vakkosandsten. P& grund av den avgorande stratigrafiska be-
tydelse, som sdlunda tillmites denna forut foga uppmarksammade lokal®
torde emellertid en utforligare beskrivning vara onskvard. De ndrmaste

1 Nagra av Hummel och Svenonius tagna stuffer samt ett par rader anteckningar av den forst
nimnde (52) representera allt tidigare iakttagelsematerial rérande Hippainens geologi.
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iakttagna blottningarna av Linagranit ligga c:a 3 km 'V om kvartsithallar-
na. Bergarten dr diar fullstindigt typisk (jfr om Linagraniten s. 121),
ganska starkt gnejsig med strykning approx. S—N och vertikal stupning.
De norra och vistra delarna av Hippainen aro flattoppade och bjorkskogs-
bevuxna. Under den nodvindigtvis ofullstindiga granskningen av dessa
delar av berget patraffade forf. ingen hall. Uti det polymikta moranma-
terialet sigos dock tvd block av vit kvartsit, varfor bergarten i fraga tor-
de anstd dven dir, da transport fran den sodra toppen ar utesluten. Den
sydligaste delen av Hippainen ar skoglos. Genom en svacka dr den skild
fran de nyss nimnda partierna, som den med sina 661 m 6. h. ej obetydligt
overtraffar i hojd. Mot S och O har den branta stup. I S utbreder sig
nedanfor berget ett flackt myr- och skogsland. Hippainen dr salunda i to-
pografiskt hanseende skarpt markerat, och uppvisar likheter med Rautu-
sakara. PAa hogsta toppen samt S om densamma dr bergets hjassa rik pd
hallar. Alla tillhora kvartsiten. Konglomerat eller andra klastiska drag
ses icke, ej heller svartsandskikt. Bergarten ar i allmidnhet gravit, sma-
spracklig med gront. Mikroskopisk undersokning av en dylik form visar,
att den ar en fullstindigt kristallin bergart, som utom kvarts innehaller
diopsid, epidot och kalkspat i jamn fordelning, dvensom litet granat av
brun firg och ndgot mikroklin. Stundom antager bergarten en rodlatt
farg. Medan detta delvis endast synes bero pa en fargskiftning i kvart-
sen, finnas distinkta bankar av samma firg, i vilka daven kornigheten ar en
annan, mera »skarpkristalliny, sd att bergarten kinnes sandig. Dessa ban-
kar bestd av en mycket mikroklinrik kvartsit, eller, om man sa vill, en
kvartsrik mikroklinleptit. Strukturen ar dven i detta fall alltigenom kri-
stallin. Kvartsiten visar ofta en regelbunden tunnbankning, som siakerli-
gen angiver lagerstillningen. Den stryker S—N och stupar go°—85° O.!
Lings bankningssprickorna finnas ofta tunna sommar, nagra mm tjocka,
av turmalin och kvarts. Enstaka turmaliner av mikroskopiska dimensioner
ses 1 kvartsitens massa.

Ovan (s. 49) har redan framhdllits mojligheten, att till Vakkoformatio-
nen dven aro att hanfora konglomeraten vid Aranjarka och Tjirroketje-
vare.

Slutligen finnes en zon av denna formation S om Gillivare-Dundret.
Pa Atnadive (bl. Luletrisk) SV om Dundret har Morton patraffat en vit
kvartsit, som enligt foreliggande prov ar mikroklin- och nagot glimmerfo-
rande samt delvis har en ganska tydligt klastisk struktur. Sasom redan
anforts (s. 22) inbjuder denna bergart till jimforelse med kvartsiten i
Nautanenomradet. Hartill kommer, att densamma, enligt Lundbohms re-
ferat av Mortons iakttagelser (63), vixellagrar med en »mork, hornblinde-
forande skiffer». Emellertid upptrader kvartsitsandsten av omisskdannlig
Vakkotyp c:a 1 mil sydligare (utanfor kartans omrade), namligen pd Kuob-
mordive strax V om Randijaure. De enda forefintliga proven (Svenonius)

1 Hummel (52) anfor, egendomligt nog, att skiktningen, som ir otydlig, antagligen ar hori-
sontell.
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visa en tunnbankad, ndgot sericitskiffrig bergart av grivit firg, vilken un-
der mikroskopet visar sig vara en mikroklinrik, tydligt klastisk sandsten.
Enligt Svenonius (84, s. 33) skola dven konglomerat och rod sandsten fore-
komma, dock endast i form av 16sa block.

De skaligen begrinsade data vi hava till vart forfogande rorande Vakko-
formationens tektonik giva det intrycket, att de bevarade omridena av
denna formation dro nedsinkta genom forkastningsrorelser, vilka &tmin-
stone delvis tagit formen av jamforelsevis flacka overskjutningar. Vid
Haukivaarazonen foreligger silunda, sisom redan forut anforts, en be-
gransande forkastning, troligen en Gverskjutning, i O, samt tydliga over-
skjutningar lingre in i zonen och delvis dven lings dess grins mot under-
liggande bergarter. Det ror sig hir om effekter av ett mot V riktat tryck.
A andra sidan kan man, sisom forf. framhallit (40), med stor sannolikhet
i underlaget spira en liknande forskjutning, men i detta fall riktad mot
NO (jfr dven nedan s. 133). Man har silunda anledning att rikna med
en dubbelsidig sammanpressning mot Kirunaomradets centrala delar.

Kovozonen ar pid ena sidan begrinsad av en férkastning, Vakkojirvi-
zonen sannolikt likasd. I det forra fallet ror det sig om samma disloka-
tionslinje, som bildar Haukivaarazonens ostra grans. Det ar sannolikt,
att Kovozonen utgor den bevarade halften av en starkt hopklimd synklinal,
som skurits av en overskjutning ungefir lings axelplanet, och en jimfor-
lig tolkning dr mojlig dven for Vakkojirvizonen (42).

Efter Vakkoformationens avsittning har silunda forekommit en period
av tangentiellt tryck, som huvudsakligen utlosts genom forskjutningar
langs dislokationsplan, endast i mindre utstrickning genom tit samman-
veckning. Till denna period dro formodligen aven att hinfoéra forkast-
ningarna vid Tuolluvaara (36) samt de stora brottlinjer, vilkas existens
ddagalagts genom Sundius’ kartering omkring Pahtosvaara (8o, kartan).
I Kirunatrakten och N dirom torde iven en stor del av den deformation,
som drabbat berggrundens ildre element, hirréra fran detta skede, di ju
vinkeldiskordansen mellan Vakkoformationen och porfyr-leptit-formationen
ar obetydlig i jaimforelse med den stupningsvinkel, dessa bida formationer
nu uppvisa. Det later sig emellertid ej gora att sikert korrelera denna de-
formation med ett visst skede inom de delar av kartomridet, som deforme-
rats och metamorfoserats pa storre djup. Det kunde emellertid vara rim-
ligt att sammanstilla den med Linagranitens invasion inom dessa sistnimn-
da trakter. Dock finnes det ocksd tecken pd, att betydande forkastningar
agt rum efter denna intrusionsperiods avslutning. Silunda liter Hippai-
nens topografi (jfr ovan) formoda en forkastningstektonik av samma slag,
som den, vilken indiceras av Rautusakaras form.

Négra tektoniska storningar, som kunna stillas i samband med deforma-
tionen inom fjillkedjan, hava icke pdvisats inom kartomridet.

De diabasartade bergarter, som upptrida i Vakkoformationens fyllitter-
ranger (i 'Vakkojiarvi- och Kovozonerna) och som omfatta uralitdiabas,
kloritrika gronskiffrar samt leukodiabaser (42), aro intrusioner, inkomna 1
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sedimenten fore eller under deras deformation. Sannolikt upptrida dven
uti kartomradets ildre bergarter intrusioner av dylik dlder, men man har
ingen mojlighet att skilja dem frin éldre diabaser i analog utbildning.

I detta sammanhang kunna hir anforas ndgra fa diabasgangar, om vilkas
alder intet annat ir bekant, an att de genomsitta de dldre graniterna, men
som mycket vil kunna vara det allra yngsta ledet bland kartomradets erup-
tiver. De upptrida i omrddet mellan Torne Trask och Talojirvi samt stry-
ka i NV. En dylik diabas fran Tjavelks malmfilt, vilken forf. undersokt,
ir gronsvart, med glinsande smd filtspatstavlor, och ser alldeles frisk ut.
Mikroskopisk undersokning visar dock, att dven den har ett i viss mdn se-
kundirt mineralsillskap. Filtspaten ar dock nistan alltigenom bevarad
i sin ursprungliga form. De tavelformiga, omkring mm-stora strokornen
bestd av en labrador med minst 50 % An och dro intensivt brunpigmente-
rade. Grundmassans mindre plagioklastavlor dro mer eller mindre bevara-
de. Av primira morka silikat synes diremot inga spir finnas kvar. Utom
plagioklas och malmkorn innehdller nimligen bergarten endast ett i slip-
prov blekgront hornblinde, sikerligen av uralitiskt ursprung.



Yngre djupbergarter (Linagranitens grupp).

Benamningen Linagranit har av Holmquist (51) givits it den bergart,
som anstir dir jirnvigslinjen Gallivare—Kiruna giar 6ver Lina ilv, c:a
4 km N om Linadlvs station. Av forf. har beteckningen utstrickts till
att omfatta alla med denna i geologiskt och petrografiskt hinseende pa
det nirmaste férbundna granitférekomster inom kartomridet och i an-
gransande trakter. Med denna utvidgning foljer ingen annan visentlig
modifikation av Linagranitens karakteristik in den, att de sekundira struk-
turdrag, som upptrida pi typlokalen och som utforligt skildras i Holm-
quists beskrivning, icke bora alltfér mycket betonas, di de ofta iro mycket
mindre framtridande an dar.

Jamte den fullt typiska Linagraniten forekomma dven, mera underordnat,
varieteter, som i ett eller annat avseende avvika frin densamma, men dock
sakerligen eller i andra fall A&tminstone med stor sannolikhet dro att sam-
manstdlla med densamma. Endast en av dessa varieteter — Kom-
pelusvaaragraniten — har en sidan utbredning, att den givits en sir-
skild beteckning & kartan. Slutligen atféljes Linagruppen i stor skala av
pegmatiter och apliter.

For den typiska graniten, sidan den dominerar inom skilda delar av
kartomrddet, kan man anvinda foljande petrografiska karakteristik, som
med endast obetydliga dndringar dr himtad ur den beskrivning, forf. ti-
digare givit av graniten inom en mera begrinsad trakt, nimligen Nautanen-
omradet (31, s. 24).

Bergarten ar en blekr6d-vit-spricklig, pd morka mineral timligen fat-
tig biotitgranit. Nir den icke ar sirskilt starkt paverkad av metamorfos,
kan man urskilja blekrod kalifaltspat, vit plagioklas, gra halvklar kvarts
samt biotit, varvid de vita plagioklaskornen, i det nirmaste lika stora som
kalifaltspaterna, tillsammans med dessa senare giva bergarten dess karak-
teristiska spracklighet. Kornstorleken ar nigot viaxlande. De tjockt tavel-
formiga filtspaterna na vanligen en lingd av 4 till 10 mm, kalifaltspaten
kan dock na upp till omkring 15 mm. Titanit i vil utbildade kristaller upp-
trader ofta uti pafallande mingd.

Vanligen visar bergarten dock en mer eller mindre tydlig parallellstruk-
tur, vaxlande fran en genom glimmerbladens subparallella anordning upp-
kommen flasrighet till en starkare deformation, som kan innefatta en
ganska ldngt gingen granulering av kvartsen och filtspaterna. De star-
kare metamorfoserade formerna kunna limpligen betecknas sisom gnejs-
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granit. Skiffrigheten stir i regel i det nirmaste vertikalt. Stundom fram-
trader en tydligt linedr anordning.

Den mikroskopiska undersokningen bekriftar, att plagioklasen vanligen ar
niagot underordnad i forhallande till kalifdltspaten. Denna sistnamnda ar
en gitterlamellerad mikroklin, oftast med endast obetydliga och oregel-
bundna pertitiska invixningar av albit. Plagioklasens sammansattning vax-
lar vanligen mellan Abg,An,, och AbgAn,,, ibland ar den dock natron-
rikare, till Abg,Ang. Kvartshalten uppgir i de analyserade proven (en-
ligt normen) till 27.0—36.5 %. Av de mera underordnade bestinds-
delarna markes forst och framst biotiten, ofta kloritiserad. Ddérnast ar
titanit mest framtridande. Muskovit upptrider ofta nog, sisom nybild-
ning i plagioklasen. For ovrigt finnes magnetit och apatit, samt ibland ortit
och zirkon.

Analyserna n:o 40—51 illustrera Linagranitens kemiska variationer. De
visa ocksd, att denna bergart tillhor en jimforelsevis vanlig kemisk typ.

Bergartens ursprungliga struktur stir nidra den, som utmirker de jim-
forligt sammansatta jimnkorniga serarkdiska graniterna i sodra och mel-
lersta Sverige, med buktande korngranser, uppkomna genom korrosions-
foreteelser. I ndgra fall forekommer det, att plagioklasen i form av ett
holje omgiver mikroklintavlorna, varvid den forstnimnda kan visa idio-
morfa konturer gentemot mikroklinen. Denna rapakiviliknande struktur
ar bast utvecklad vid Aijdjarvi, mellan Svappavaara och Vittangi (32,
s. 41). Fullstindigt undantagsvis har iakttagits, att i stdllet mikroklinen
delvis bildar héljen kring plagioklaskorn (43). En ringa myrmekitbildning
ses ofta, dir plagioklas och mikroklin motas, savdl i den relativt val be-
varade graniten som i de gnejsgranitiska formerna.

Frén den nu skildrade normaltypen forekomma atskilliga avvikelser. En
sddan, som emellertid ar mera skenbar dn verklig, representeras av de
fall, di de bdda slagen av filtspat hava i det nirmaste samma firg, och
sdlunda bergartens annars karakteristiska utseende besldjas. Det finnes
ocksd varieteter med natronrik plagioklas sisom den dominerande falt-
spaten, t. ex. i gingform inom Gallivare malmfilt (44). Hornblinde-
forande former hava patraffats bland de gingformigt upptradande gra-
niterna uti Géllivare malmfalt (44), dvensom i nirheten av Vahivaara
molybdenfyndighet (39, s. 16). Hornblindet ar alltid relativt jarnrikt.
Sirskilt giller detta om den. sistnamnda bergarten, vilken dven avviker
fran den ordinira Linagraniten dirigenom, att dess plagioklas dr ren albit.
Inom Gillivare malmfalt forekomma ocksa sasom undantagsfall pyroxen-
forande varieteter (44, s. 49).

Mera bestimt skild frin den typiska Linagraniten dro, utom de aplitiska
formerna, den i jamforelsevis ringa skala upptridande graniten pa Parva-
vaara inom Gillivare malmfalt dvensom den typ, som hiar benamnts efter
Kompelusvaara. Parvavaaragraniten, som redan beskrivits av forf. (44,
s. 47), skiljer sig frin den typiska Linagraniten genom avsaknaden av de
for denna karakteristiska relativt stora plagioklaskornen. Dess domine-
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rande faltspat ir en mikroklinpertit med hog albithalt, iven fri albit fore-
kommer. Pertitstrukturen ir stripig, ej lik eutektpertitens vanliga, och
bergarten synes i likhet med Linatypen vara mera kalirik in den berg-
art, som hir betecknats sisom pertitgranit. Tyvirr foreligger ingen analys.
I sitt geologiska upptridande liknar Parvavaaragraniten fullstindigt Lina-
typen.

Kompelusvaaratypen ir kind genom nigra observationer av Fredholm
frén trakten av Kompelusvaara SV om Tirendd (Selkavaara, Kompelus-
vaara, Petdjavaara) och genom ett av Svenonius »oster om ilfvarnas for-
ening vid Tirendé» taget prov. Den ir ganska starkt granulerad. Mera
an cm-stora, blekroda eller brunréda filtspater samt stora kvartskorn kon-
trastera mot en finkornigare filtspatmassa av rodlitt firg; morka mi-
neral dro helt underordnade. Den primira filtspaten ir en mikroklin-
pertit, med en betydande halt av albit i form av fina spolar. Osiakert ar,
om ndgon primir fri plagioklas forekommer. 1 alla hindelser stir emel-
lertid denna varietet ganska nira Parvavaaragraniten. Vid den genom
omkristallisation skeende periferiska granuleringen av mikroklinpertit-
kornen uppstd korn av mikroklin och fri albit, utan nigra pertitstrukturer.
Myrmekit upptrader i stor skala. Aven kvartsen blir granulerad. De mérka
mineralen aro biotit, magnetit, hornblinde. Titanit, apatit, ortit och zirkon
forekomma aven, 1 mindre kvantiteter.

Om Kompelusvaaratypens kontaktférhillanden ir ingenting bekant. Man
vet icke ens med ndgon sikerhet, att den icke ir till ldern visentligt skild
frdn Linagraniten, som synes nistan fullstindigt omgiva den.

Linagraniten dtfoljes i betydande skala av pegmatit och aplit, dels i gdng-
form, dels sisom mera oregelbundna intrusioner, iven de av jamforelse-
vis ringa storlek. I de flesta fall upptrida dessa bergarter endast uti sido-
stenen, ej inne i sjilva granitmassiven. Apliten ir icke sillan mycket
finkornig, leptitliknande. S&dana iro t. ex. atskilliga av forekomsterna i
Vittangitrakten (32) och inom Gillivare malmfilt (44). Detta maste i
huvudsak vara ett primirt drag, men det kan hava skiirpts genom meta-
morfos. Porfyrisk struktur ir mycket sillsynt, men har iakttagits inom
sistnimnda omrade, dir t. o. m. i ett fall dven rester av en granofyrisk
utbildning hava konstaterats. Flerstides forekomma intrusioner, som
snabbt vaxla mellan finkornig aplit och pegmatit. Den sistnimnda ir ibland
skriftgranitisk, men i andra fall 4r dess filtspat nistan alldeles idiomorf
gentemot kvartsmassan. Naégot biotit upptrider girna i dylik pegmatit,
ibland ocksa magnetit och turmalin. Dylika av aplit och pegmatit sam-
mansatta kroppar kunna férekomma ej blott i granitmassivens sidosten,
utan ocksd i graniten sjilv. Liknande pegmatit, ofta icke sirdeles grov-
kornig, upptrider stillvis i stor mingd sisom lagergingar uti porfyr-
leptit-formationens bergarter, si att ddergnejs uppstir. Forekomsten av
dylika bergarter har redan i det foregdende anforts bl. a. frin trakten S
om Svappavaara, S om Saittajirvi i Tarendd, sydostra Pajala, m. m. De
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finnas ocksd mangenstades i form av smalare balten omedelbart-intill granit-
massiven.

Jamte den nu namnda forekommer ocksd allmint en annan pegmatit-
typ, forenad med den foregdende genom mellanformer, men dock i sin
typiska utbildning karakteristiskt skild fran densamma. Dess faltspat, i
allmanhet vitfargad, har i hittills undersokta prov visat sig Overvagande
vara albit, medan mikroklin endast finnes 1 smarre kvantiteter. Svart tur-
malin ar det nast faltspat och kvarts allmdnnast forekommande mineralet.
Biotit saknas, men muskovit ses ibland, dock vanligen endast i ringa mangd.
Sma bruna granater forekomma ofta. Dessa turmalinpegmatiter upptrada
mestadels i form av miktiga gdngar. Vanligen ar strukturen grovt gra-
nitisk eller dro faltspaterna tydligt idiomorfa mot kvartsen, dock finner
man dven ganska ofta skriftgranitiska genomvixningar. Turmalinen sitter
foretradesvis i kvartsaggregaten. Ibland dr den idiomorf gentemot kvart-
sen, ibland ater dr denna sistnimnda utbildad i prismor, vilkas mellanrum
utfyllas av turmalinen. Dessa bada relationer kunna upptrida alldeles in-
till varandra (31, 44). Aven forekomma ibland orienterade genomvax-
ningar av turmalin och kvarts. Den grovkorniga pegmatitiska massan kan
hastigt overgd i finkorniga, aplitiska former av samma sammansattning.

Turmalinpegmatiter av detta slag hava en mycket stor utbredning inom
kartomrddet, nimligen inom Nautanenomridet (31) och trakterna SO dar-
om (39, s. 15), inom ett balte frain N om Killingi till V om Mertainen, samt
mellan Masugnsbyn och Kalix dlv S om Saittajarvi.

Den mangfald av egendomliga pegmatitiska och aplitiska bildningar, som
utmarker Linagranitens gingsvit inom Gallivare malmfilt, har helt ny-
ligen utforligt skildrats (44), varfor det dar overflodigt att har narmare
ingd pd saken. Erinras md blott om det pdtagliga sambandet mellan
ordindr granit och turmalinrika utsondringar, om forekomsten av falt-
spatsten sdsom pegmatitartad differentiationsprodukt och om adergnejs-
bildning genom turmalinrik pegmatit, vilken pegmatit i motsats till den
ovan skildrade ar kalifaltspatsrik samt dtfoljes av sillimanitbildning i sido-
stenen.

Pa »Jukkasjiarvi malmtrakts» berggrundskarta (88, tavla 1) angivas stora
omraden sdsom leptitformation, »titt genomsatt af granitgdngars. Forf:s
erfarenheter bekriafta icke denna bild. Vil triffas enstaka och foga be-
tydande granitgdngar pd de flesta hill inom de omraden, som givits den
nyss anforda beteckningen, bide i leptitformationen och i dldre djup-
bergarter, men de iro i allminhet icke sd allmidnna, att den citerade beteck-
ningen kan anses motiverad. Rikligare upptrida de endast inom mera be-
grinsade omriden, huvudsakligen helt nira granitmassivens granser. Peg-
matitgdngar dter finnas inom vissa trakter uti stort antal, sisom redan om-
namnts, men ej heller de dro si allméint spridda, som den anférda kartans
bild av granitgangarna kunde lita formoda.

Det bast blottade kontaktomrddet mellan Linagranit och leptit-formatio-
nen, som hittills blivit studerat, utgores av en kalspolningszon vid Sarkas-
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vare, O om Gillivare. Frin den beskrivning, som forf. tidigare (31, s. 31)
givit, anféres hdr féljande. »Granitens intrusiva natur ir uppenbar, men
gransens forlopp sammanfaller ganska nira med leptitens stryknings-
riktning. Man kan urskilja en bestimd grins mellan 4 ena sidan en brott-
styckefri granit — aplitisk inom en nigra m bred zon nirmast kontakten
— och leptit med i huvudsak bibehillen orientering, men si rikligt genom-
satt av granitgingar att de bdda bergarterna torde upptrida i nira nog
lika mangd. Graniten bildar huvudsakligen breda lagergingar, mera sil-
lan upptrider den Gvertvirande. Den ir vanligen nigot olik den normala
utbildningsformen, mera aplitisk. Inom de forsta hundratalen meter nir-
mast gransen aro gingar av pegmatit foga allmidnna. Undantagsvis ses
de skira Gver granitgingar. Lingre bort diremot avtaga granitgingarna
allt mer och mer, under det att i stillet pegmatitgdngarna tilltaga i mingd,
sa att intrusionerna allt fortfarande utgéra inemot hilften av berggrunden,
lokalt t. 0. m. mera. Hela intrusionszonens bredd, mitt vinkelritt mot
granitgransen, ir nira 3 km. Gingarnas mingd avtager emellertid nigot
osterut, dock ej regelbundet. Pegmatiten bildar breda lagergingar all-
deles pd samma sitt som graniten. Bergarten visar de vanliga hastiga
strukturindringarna, frin medelgrov pegmatitstruktur till aplit. Aven fin-
nas former, som bilda Gvergingsled mellan pegmatiten och graniten; sir-
skilt synas sddana férekomma inom det omride, dir overging sker frin
intrusionszon med Gvervigande granit till sidan med Gvervigande peg-
matit. Pegmatiten bestdr i V enbart av filtspat och kvarts, men &sterut
bliva géngarna allt rikare pd turmalin. Oster om de sista pegmatitgingarna
ses 1 den hdr anstiende kvartsiten ndgra gidngar av kvarts, litet filtspat
och magnetit, vilka Gvergd i smd kvarts-turmalin-idror, som &tfoljas av
turmalinisering av sidostenen. Inom intrusionszonen stupar leptiten frin
graniten, den stryker nimligen N 5° V till N 20° V, och stupar 40°—45°
mot. O, men vid Huivijoki, utanfor zonen, ir strykningen VNV och stup-
ningen flackt mot SV (inda ned till 25°). Den flacka stupningen iven
inom intrusionszonen gor, att lagergingarna synas mycket breda, ofta flera
tiotal meter.»

Analoga forhdllanden synas foreligga vid Masugnsbyn (43), dir dock
blottningarna icke dro pa lingt nir s& sammanhingande som vid Sarkas-
vare. Aven granitgingarna inom Gillivare malmfilt utgéra i viss min
ett dylikt, med ett storre granitmassivs grins parallellt intrusionsbilte.
Det upptrader emellertid forst pA ndgot avstind frin grinsen, och den
regelbundna ordningsféljden mellan granitiska och pegmatitiska gingar
saknas. Aven hir dr forekomstsittet huvudsakligen i form av lagergangar
(44).

Ehuru stérre och mindre brottstycken av aldre bergarter i dtskilliga fall
traffats inneslutna i Linagranit, sirskilt i de periferiska delarna av ett
massiv, och avgjort aro vanligare dn i de dldre djupbergarterna, kan man
dock siga, att sidana dro jamforelsevis sillsynta.

Savil det allmdnna intrycket av Linagranitens upptridande som resul-




BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN KIRUNA—GALLIVARE—PAJALA. 125

taten av detaljstudier inom vissa omraden, synnerligast Géllivare malm-
falt, antyda, att denna granitgrupp intruderats i samband med en betydande
veckningsdeformation av den ildre berggrunden. Sasom ovan framhallits
(s. 118), ar det tiankbart, att det dr samma deformationsepok, som inom
kartomradets nordvistra delar tagit sig uttryck i 6verskjutningar och andra
dislokationer av mera ytlig karaktar.

I forhallande till Linagranitens areala utbredning ar vart kartomrdde ett
mycket flackt land, och mojligheterna att bilda sig en forestallning om gra-
nitmassivens form mot djupet dro darfor i allra hogsta grad begrinsade.:
Tendensen har pa senare dr, bade i vart eget land och pa flera andra hall,
gitt 1 den riktningen att tolka stora granitmassiv sdsom flacka intrusioner
med en i forhillande till horisontalutbredningen ringa miktighet. Det lider
niappeligen ndgot tvivel, att man darvid gatt for langt, dven om den grund-
liggande skeptiska instillningen gentemot »bottenlsa» batoliter i ménga
fall ar synmerligen vilbefogad. Redan forefintligheten av brantstdende,
syntektoniska eruptivmassor i forbindelse med andin tektonik erinrar dar-
om, att granitiska magmor kunna upptrida jamvil under andra forhdl-
landen in dem, som nu sirskilt blivit framhédllna. Emellertid maste det
erkinnas, att Linagruppen icke visar nigra mera pafallande likheter med
en dylik intrusionsmekanik, som i vért land nirmast representeras av de
mellansvenska urgraniterna. Den liknar mera Filipstad-Vaxjo-gruppen
i sodra och mellersta Sverige samt Revsundsgraniten. Om man antager,
att de valdiga arealerna av Linagranit bilda flackliggande kroppar med en
i forhallande till horisontaldimensionerna obetydlig tjocklek, sd utesluter
detta ingalunda, att graniten i detalj visar t. ex. formen av antiklinal-
batoliter i leptitformationen. Aven utan att bliva annat én detaljer i for-
hallande till eruptivkroppen i 6vrigt kunna dylika element i och for sig
nd betydande dimensioner.

For Nattanengraniten i Finland, som otvivelaktigt hor till samma grupp,
har Mikkola (jfr nedan) antagit, att eruptivkroppen har ett flackt lige.

En mycket pafallande egenskap hos Linagraniten dr dess ofta sardeles
vil utvecklade forklyftning. Inom Nautanenomradet fann forf. i detta
avseende foljande. Mest framtradande ar ett flackt liggande »botten-
slagy. Vinkelrita mot detta, men ingalunda alltid mot varandra, upptrida
tvi andra system, av vilka vanligen det ena dr bittre utvecklat dn det
andra. Mycket vanligt ar, att de vertikala sprickorna dro vida glesare
in de horisontella, s att bergarten uppdelas i relativt tunna plattor (fig.
48). Std Ater det ena vertikala systemets sprickor lika tatt, uppkommer
en parallellepipedisk forklyftning; endast sillan dro dven det andra verti-
kala systemets sprickor lika talrika. I allmdnhet dr plattornas tjocklek
omkring 0.5 m eller nigot mindre. »Bottenslagets» stupning kan ga upp
till mera An 45°, men blott helt undantagsvis, vanligen dro avvikelserna
frin horisontalplanet obetydliga. Bergartens klavriktningar sammanfalla
med de brantstiende spricksystemens riktningar, daremot framtrider ej
nigon battre klyvbarhet parallellt med bottenslaget.
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Studiet av Linagraniten inom Nautanenomridet ledde forf. till den slut-
satsen, att bankningen sannolikt dr resultatet av kompressionsspanningar,
uppkomna av tektoniska orsaker (31, s. 39). Ett viktigt skdl harfor var
forekomsten av en likartad, om ocksd simre utbildad bankning adven uti
leptit. Till en liknande uppfattning kom aven Ivar Hogbom vid under-
sokningen av den analoga forklyftningen i granitberget Luppio i Over-
tornea (59), dock vill Hoghbom, pa grund av bottenslagets stora betydelse,
sarskilt betona belastningstryckets inflytande. Diremot har Mikkola, som

Fig. 48. Forklyftning i Linagranit, Jouluvaara N om Nautanen (ur 31). [Jointing in Lina granite,
Jouluvaara N. of Nautanen (from 31).]

studerat det liknande Nattanenmassivet i finska Lappland (70), dar bank-
ningen ocksa ar utmirkt vackert utvecklad, kommit till den slutsatsen, att
den ej kan vara av tektoniskt ursprung utan mdste hdrréra fran granitens
avsvalning. Det viktigaste skilet hirfor synes vara, att den starkaste lut-
ningen av bankningen pdtraffas i topparna, vilka darfér av Mikkola for-
modas representera ursprungliga utsprang pa granitkroppen. Att madrka
ar, det Nattanengraniten visar mera ytliga karaktdrer dn vad vi finna hos
Linagraniten inom virt kartomrade, den innehdller namligen enligt Mikkola
rester av en granitporfyrisk randzon. Mojligheten dr ej utesluten, att
Mikkolas och forf:s synpunkter pid bankningens ursprung kunna bada vara
i viss méan riktiga. Om namligen graniterna i frdga intruderats under
tektoniska rorelser, bor deras stelning och deras vidare avkylning hava
forsiggdtt under ett av de tektoniska krafterna bestimt tryck. Harfor
talar aven den omstindigheten, att graniten saknar nagon annan forklyft-
ning, som kan sdttas i samband med avsvalnandet.




Skapolitiseringen.

Det forsta pavisandet av skapolit i bergartsprov fran vart kartomride
skedde 1887 genom Brogger, som undersokte gabbroprov frin Dundret.
Senare blev detta minerals utbredning i Gillivaretrakten nirmare kind
genom de ndrmast foljande drens uppsokande och undersokande av apatit-
forekomster. Forst genom 1899 drs malmfiltsexpeditioner blev dock den
regionala utbredningen av skapolitiseringen bekant (88).! Man utgick
emellertid da darifrin, att skapolit endast skulle upptrida i gabbro, och
kom pd sd sitt att forbise mineralets allminna utbredning i porfyr-leptit-
formationen, framfor allt i dess gronstenar. Den skapolitforande »flick-
gabbro», som ofta rapporteras, har nimligen i alla de fall, forf. haft till-
falle att kontrollera, visat sig vara nigon dylik aldre gronsten.

Genom Sundius’ noggranna undersokningar i Kirunaomridets sédra de-
lar (80) utreddes i princip skapolitiseringens upptridande i porfyr-leptit-
formationen. Senare har forf. gjort iakttagelser rorande skapoliten inom
flera skilda delar av kartomradet (31, 32, 43, 44). Man kan siga, att ska-
politiseringen ar utbredd i porfyr-leptit-formationen 6ver hela kartomradet,
och att den ar lika intensiv exempelvis i Pajala som vid Kalixilven V om
jarnvagslinjen.

Skapolit forekommer ofta uti de gabbroida bergarterna, vida mindre
allmant i syeniterna. Den upptrider di vanligen i form av en helt partiell
fortringning av plagioklas. Endast sillan blir bergartens plagioklashalt i
nagon mera fullstindig grad ersatt av skapolit, ej heller pligar detta mine-
ral kunna igenkdnnas med blotta 6gat. I de flesta fall torde skapolitiserin-
gen vara fororsakad av emanationer, som avgivits av bergarten sjilv
(»autopneumatolys») eller av nagon narstiende variant. Som upplysande
exempel kan anforas den av Sundius (80) skildrade gabbron vid Kalixfors,
med dess gangbildningar." I Linagranit har skapolit i flera fall konstaterats
sasom gang- och drusbildning (31, s. 96; 44, s. 55).

Uti porfyr-leptit-formationens bergarter upptrader skapoliten vanligen i
form av runduddiga ellipsoidiska korn. Inom dessa ir all plagioklas —
eller dtminstone det mesta av plagioklasen — ersatt av skapolit, men 6vriga
mineral dro bevarade och ligga poikilitiskt inneslutna i skapolitindividet. I
de flesta fall nar detta sistnamnda en storsta diameter av 2—5 mm. Den
andra axeln kommer mycket nira detta virde — regelbundna rotations-

1 En mera utforlig historik Aterfinnes hos Sundius (80, s. 195).
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ellipsoider aro ej ovanliga — men den tredje ar ofta betydligt kortare. De
storsta skapolitindivid, som triffats med detta forekomstsitt (de gan g-
formiga skapoliternas stinglar kunna na matt om flera dm) maita c:a
35 X 35 X 25 mm och upptrada i en finkornig amfibolit vid Jilketkurkkio
grafitfalt (jir dven fig. 49).

I allmanhet ligga dylika skapolitindivid mer eller mindre regellost in-
strodda i bergartsmassan. Stundom visar dock deras fordelning, att de
l6sningar, som astadkommit skapolitiseringen, sokt sig fram lings sprickor.

Fig. 49. Skapolitiserad amfibolit, Jilketkurkkio V om Vittangi. Vittrad yta. %/; nat. storl. (Ur
32). [Scapolitized amphibolite, Jdilketkurkkio W. of Vittangi. Weathered surface. ®[y nat. size.
(From 32).]

Sundius (80, s. 211) har klart framhallit skillnaden i skapolitens upptra-
dande inom olika delar av det av honom studerade omradet S om Kiruna.
Uti de mera ytligt metamorfoserade bergarterna med vasentligen beva-
rade primarstrukturer visar skapolitiseringens fordelning i stor utstrick-
ning inflytande av férhandenvarande sprickor och andra Oppningar i berg-
arten (jir fig. 50). Vid starkare metamorfos ater, som leder till uppkom-
sten av en Overvigande sekundir struktur, ingar skapoliten i denna i en
mera jamn fordelning. Dirvid kan den antingen bilda spridda porfyrobla-
ster eller ingd i den jimnt pflasterkorniga massan. Dessa olika former hava
sedan kunnat konstateras pa dtskilliga andra hall inom kartomradet.

DA skapolitiseringen blir mycket omfattande, pliga dven andra mineral
an plagioklasen underga foriandring. Slutresultatet blir da vanligen en ska-
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polit-biotit-bergart, i vilken biotiten i huvudsak ar ansamlad mellan skapolit-
individen (fig. 51).

Sundius (8o, s. 205) har uppvisat, att skapolitiseringen visentligen berott
pa tilliorsel av klor dvensom vissa kvantiteter kolsyra. Darjamte anforas
svavelforeningar, fosforsyra, bor, titansyra, mojligen aven koppar och jarn.
Forf. har senare (31) kunnat konstatera, att atskilliga av dessa sisom mera
underordnade anforda dmmen lokalt kunna spela en mycket avsevard roll,

Fig. 50. Skapolitbildning i gronstenstuff, Pahtosvaara, mikrofoto., vanl. ljus, X 18. Visar skapo-

litens utbildning foretridesvis lings en spricka samt i ett (i bilden nira horisontellt) filtspatrikt

skikt. Efter Sundius (80). [Scapolitization in greenstone tuff, Pahtosvaara. Microphoto., ord. light,

X 18. Shows the development of the scapolite mainly along a fissure and in a feldspar-rich layer (nearly
horizontal in the picture). After Sundius (80).]

sarskilt galler detta koppar, jarn och bor, som utmirka Nautanentypens
malmfyndigheter, vilka utgéra en fas av skapolitiseringen.

Angiende sattet for dessa substansers transport till och genom de berg-
arter, i vilka de slutligen fixerats, kan endast fastslas, att de miste kommit
i form av oerhort rorliga losningar, med minimal viskositet. Med allra stor-
sta sannolikhet har darfor transporten skett i gasform. Sundius (80, s. 206)
betecknar ocksa skapolitiseringen sdsom en regional pneumatolytisk process.

Det ar utan vidare uppenbart, att denna mirkliga process utgatt ifran
djupbergarterna. Sundius, som endast rorde sig med en ringa del av det
valdiga omrade, over vilket foreteelsen ar utbredd, ansag, att den maste har-
rora frdn djupbergarterna i allminhet och sarskilt fran de mera basiska,
gabbroartade. Han framholl emellertid ocksd, att man icke inom den av

9—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.




130 PER GEIJER.

honom undersokta trakten kunde fa fram nagot narmare samband mellan
skapolitiseringens utbredning och de darstades blottade djupbergartsmas-
siven, varfor han ansag det sannolikt, att dven »storre, mera avligsna och
djupare belagna magmamassor» medverkat (8o, s. 205).

Vid studiet av den med skapolitiseringen sammanhangande kopparmalm-
bildningen inom kartomradet kom forf. (31) till den slutsatsen, att de aldre
bergarternas bidrag till skapolitiseringen sannolikt varit av jamforelse-

Fig. 51. Skapolit-biotit-fels (i basisk syenitporfyr), Sakaravaara, mikrofoto., kors. nik., X 14.
(Ur 22). [Scapolite-biotite rock (in basic svenite-porphyry), Sakaravaara, microphoto., nic. crossed,
X 14. (From 22).]

vis ringa och lokal betydelse, och att den regionalt utbredda foreteelsen
maste 1 forsta rummet skyllas Linagranitens grupp. Vidare erfarenheter
fran skilda delar av kartomrddet hava bekriftat denna slutsats. Genom
studiet av molybdenfyndigheten vid Vahdavaara (39, s. 15) erhollos avgo-
rande bevis for riktigheten av antagandet att Nautanentypens malmbildning
— och sdlunda en regional skapolitisering — sammanhanger med Linagra-
niten. Det synes dock troligt, att dven de dldre djupbergarterna kunnat
astadkomma en skapolitisering av i huvudsak samma typ (troligen dock
med undantag for den lokala malmhalten) ehuru kvantitativt av mindre be-
tydelse.




Malmiyndigheterna.

Da flertalet av de viktigare malmfyndigheterna inom kartomradet redan
varit foremdl for omfattande geologiska beskrivningar, och da denna fram-
stillning i forsta hand avser att giva en mera allman 6versikt av berggrun-
den i dess helhet, skall hir endast lamnas en helt summarisk framstallning
av de olika fyndigheternas geologiska karaktirer. Blott i fraga om ndgra
forut till sin geologiska natur okidnda eller feltolkade forekomster komma
proportionsvis utforligare data att limnas. Betriffande dimensioner, analys-
uppgifter m. m. hinvisas sarskilt till Peterssons (74) och Berglunds (33)
data (jfr dven 43, 44, 65, 67, 88).

Inom kartomrddet forekomma jarnmalmsfyndigheter i stort antal och
delvis av synnerligen betydande dimensioner. Av kopparmalm dter finnes
ett flertal smafyndigheter, men knappast nigon av dessa torde hava bear-
betats med vinst, med undantag for nigon enstaka liten malmkropp med
relativt hog metallhalt, sisom »Nya Fyndet» vid Liikavaara nira Nauta-
nen (31).

Bland jarnmalmerna kunna urskiljas fyra huvudtyper: apatitmalmer el-
ler Kirunatypen, titanrika malmer, skarnmalmer, samt skiktade, vanligen
kvartsrika malmer. De titanrika malmerna sakna aktuell betydelse och —
pa grund av ringa jarnhalt samt obetydliga dimensioner — vil dven alla
framtidsutsikter. Betraffande denna malmtyp héinvisas till de ovan under
»gabbro» meddelade data samt dar anford litteratur.

Apatitmalmerna aro bundna till porfyr-leptit-formationen. I de allra
flesta fall aro de omedelbart associerade med kvartsforande porfyrer eller
med syenitporfyrer, i nigra fd undantagsfall dock med leptitiska bergarter
av icke sikert analog karaktir. Deras malmmineral ir magnetit eller un-
dantagsvis jarnglans. Fosforhalten, i form av apatit, dr i allmdnhet bety-
dande, men aven uti annars apatitrika malmkroppar kunna forekomma
stora partier av ligfosformalm (»A-malm»). Av 6vriga mineralbestands-
delar pligar ett strdlstensartat hornblinde eller en diopsidisk pyroxen vara
mest framtridande. Svavelhalten ar ldg. Malmer av denna typ bilda badd-
eller gingformiga kroppar. Vanligen kunna de bevisas vara nagot yngre
an sin sidosten, men enstaka eruptivgidngar, nira besliktade med sidoste-
nen, aro yngre in malmen, varigenom dennas nidra tidssamband med de
atfoljande porfyrerna ddagaldgges. I regel har malmen gentemot sidostenen
forhéllit sig pA samma sitt som en littflytande intrusiv bergart, med in-
sandande av ett hogeligen komplicerat nit av malmgangar langs bergartens
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sprickor (»malm-breccia). I somliga fall upptrider hornblinde m. m. pa
ett vasentligen analogt sitt (»skarnbreccia»), dock mera sisom fortring-
ningsddror dn som sprickfyllande gingar.

Till denna grupp héra foljande av omradets fyndigheter: Kiirunavaara—
Luossavaara (med Rektorsmalmen), Nokutusvaara, Tuolluvaara, Ekstroms-
berg, Gillivare, Mertainen och Painirova, samt de nigot avvikande Svappa-
vaara, Leveaniemi, Leppikoski, Nakerivaara och nigra smirre fyndigheter
sasom Killingi, Tuollujarvi, Tansari, Skuokimjokk, Siktrisk, Luopovare
m. fl. Vidare torde dit dven f3 hinforas Atminstone en del av de endast
genom obetydliga diamantborrningar kianda magnetitimpregnationerna, si-
som Ylipdaasnjaska. Mera avvikande frdn den normala formen, men dock i
genetiskt hanseende direkt eller indirekt hanforbara till samma typ aro
Haukivaara och Kuosatjvare.

Kiuirunavaara—Luossavaaras biddformiga malmfyndighet ligger mellan
syenitporfyr i liggandet och kvartsforande porfyr i hingandet och visar
sig genom malmbrecciebildning i liten skala (i hingandet blott mera lokalt
upptradande) vara yngre dn bdda dessa enheter. Ett porfyrgingsystem
i Kiirunavaara ar dels dldre dn malmen, dels yngre. D& dessa gingar tyd-
ligen dro ndra besliktade med de malmen omgivande biddarna, synes malm-
fyndigheten hava tillkommit uti en mycket nira anslutning till porfyr-
komplexen (22, 33). Det yngsta eruptiva ledet utgéra gingar av granofyr.*
I tidigare framstillningar (33, 40) har forf. paipekat mojligheten, att dessa
gingar std i ndgot samband med forkastningstektoniken i Kirunavaara.
Med hénsyn till, att denna sistnamnda torde vara yngre in Vakkoforma-
tionen, men granofyren sannolikt dr dldre, maste dock betonas, att inga
sikra bevis for det ifrdgasatta sambandet hava erhillits.

Den syenitporfyr, som utgor malmens liggande, overgar nedit uti en
icke porfyrisk, finkornig syenit. S&som ovan (s. 36) papekats, torde den-
na eruptivkropp vara att tolka, icke som en ytstrom i egentlig mening, utan
som en under instortningar i de ytliga berglagren till jordytan uppstigen
massa. P34 densamma utgéts sedan den kvartsforande porfyren i form av
biddar. Direfter uppkommo smirre porfyrintrusioner, vilka gingformigt
genomsatte de syenitiska bergarterna och delvis skivformigt utbredde sig
pa deras kontaktplan mot de 6verliggande biddarna av kvartsférande por-
fyr. Under detta skede tillkom dven malmen, som injicierades pa det nyss-
namnda kontaktplanet. Slutligen upptradde granofyren. Malmen ir mag-
netit, stdllvis oxiderad till martit (jfr nedan) och med en inom de vidaste
granser vixlande apatithalt. Fo6r nirmare data hanvisas till forefintliga
utforliga beskrivningar (22, 63, 78, m. fl.).

Redan fore den tid, di Vakkoformationen avlagrades, synes den fran
borjan flackliggande bdddserien hava blivit nigot upprest. Den nutida
stupningen ar dock aven paverkad av den deformation, som drabbat jam-
vial Vakkoformationen. I samband med denna uppstodo sannolikt de for-

1 J. H. L. Vogt (96) har utgatt dérifran, att dessa granofyrgingar maéste tillhéra just samma
differentiationsserie som porfyrbiddarna. Detta dr mycket mojligt, men ingalunda sikert.
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kastningar, som genomsitta malmen. Dessa forkastningar, som mesta-
dels ga i NV—SO snett 6ver malmen, folja oftast plan med mattligt brant
stupning mot SV. Raffling pa ytorna visar i flera fall en nordvastlig stup-
ning om 40°—60°, mera sillan horisontell sidan. Spring i fosforhalten
vid en viss forkastning ger anledning antaga, att det ostra blocket forts
uppét 1 forhallande till det vistligare. Till synes foreligger en stor oregel-
bundenhet i forkastningarnas riktning, i det att t. ex. Jigmastarens malm
ar flyttad vasterut i forhallande till malmens huvudmassa, men Konsuls-

Syenitporfyr o. syenit
Syenite-porph. and syenite

Jarnmalm
Iron ore

Kvartsfor. porfyr Vakkoformationen
Quartz-bear. porphyry - Vakko series
»Undre Hauki komplexen,: 7/ Amﬁbolit.o. lept. porfyr
‘‘Lower Hauki complex.” 771 Amphibolite and lept. porphyry
Fig. 52. Tektonisk karta dver Kirunatrakten, skala 1 : 100 00o. Tjocka linjer angiva forkastningar,

streckade d:o sannolika forkastningar. [Structure map of the country around Kiruna, scale 1 : 100 000.
Heavy lines mark faults, heavy broken lines probable faulis.)

malmen i stillet ar forskjuten mot oster. Tydligen kan detta forhdllande
forklaras endast pa si sitt, att fyndigheten i sin helhet rort sig uppit och
mot Ostligt viderstreck, varvid de av forkastningarna Aatskilda styckena
forflyttats olika lingt. En forutsittning for denna rorelse ar forefintlig-
heten av ett bottenplan, pa vilket denna allmanna forskjutning dgt rum.
Den sannolika existensen av ett sidant plan antydes av en djupranna lings
sjon Luossajdrvis ostra strand och av en betydande sidledsforskjutning av
malmnivan just vid denna rdnna (40). Jfr fig. 52. En schematiserad
bild av fyndighetens geologiska utveckling gives av fig. 53.

Luossavaarafyndigheten saknar porfyrgangar och férkastningar.

En del av Kiirunavaaras malm, huvudsakligen i de sydligare delarna av
berget, ar sekundart genom vittring overford fran magnetit till blodsten
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Fig. 53. Schematisk framstillning av Kiirunavaaras geologiska historia. Bild 1—3 vertikalprofil,

bild 4 (efter formationens uppresning) plan; norr at vinster. (Modif. fran 33). [Schematical picture

of the geological development of Kiirunavaara. 1—3 vertical sections, 4 (after tilting had taken place)
horizontal plan; north is to the left. (Adapted from 33).]

(martit). Fig. 54 visar dess mikrostruktur. Det framgar, att oxidationen,
sdsom vanligt i dylika fall, forsiggdtt lings oktaederplan i magnetiten, och
att stora magnetitkvantiteter fortfarande aterstd oforindrade. Denna mar-
titbildning, som stricker sig dnda ned till bergfotens niva, kan svdrligen
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tinkas vara av samma hoga alder som den, varom bollarna uti Vakkofor-
mationens bottenlager vittna, utan torde vara vida yngre, uppkommen forst
sedan fyndigheten erhdllit sitt nuvarande, brant uppresta lage.

Pa den 6vre grinsen for den kvartsforande porfyren upptrider likaledes
malm, nimligen fyndigheterna Rektorsmalmen och Nokutusvaara (22, 33,
35). Dessa dro mera apatitrika dn de foregdende samt féra nagot kvarts
och karbonat, varjimte Rektorsmalmen delvis dr blodstensrik. De kunna
dock i geologiskt hinseende sigas vara i huvudsak jamforliga med de stora
malmerna i Kiirunavaara och Luossavaara.

Fig. 54. Blodstensmalm (martitiserad svartmalm), Kiirunavaara, mikrofoto. av polerprov i refl.

ljus, X 300. Jirnglansen (vit) ses fértringa magnetiten lings oktaederplanen; svarta ytor dro po-

rer. (Ur 39). [Hematite ore (martitized magnetite), Kiirunavaara, microphoto. of polished section n

refl. light, X 300. Hematite (white) is seen to replace the magnetite along octahedral planes; black areas
are pores. (From 39).]

Fyndigheten Twolluvaara upptrader uti en kvartsforande porfyr, nara
likartad med Kirunas shingviggsporfyr», men med leptitiskt sekundirkor-
nig grundmassa. Malmen ir magnetit med lag eller mattlig apatithalt samt
bildar gangformiga kroppar i porfyren och atféljes av malmbreccia i stor
skala. Tuolluvaara ir mera dn nigon annan av omradets malmfyndigheter
drabbad av forkastningar. Dessa dro, dtminstone i allmdnhet, overskjut-
ningar (36). I nirheten av Tuolluvaara ligger den obetydliga malmbreccie-
fyndigheten Twollujarvi (jfr 22, s. 203).

Aven Ekstromsbergs malm (88, 10, 23, 67, 78) atfoljes av kvartsforande
porfyr, uti vilken den bildar miktiga bdddar sivil som tunnare rinder.
Dess fosforhalt ir i allminhet medelhdg. Malmmineralet ar i den storsta
malmkroppen magnetit, delvis nigot blodstensblandad. Diremot bestd fle-
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ra av de mindre miktiga baddarna av blodsten, med endast ringa magnetit-
halt. Apatit férekommer dven i dessa, delvis sisom rinder. Ocksa fin-
nas ibland smala rinder av rodaktig kvarts (jarnkisel).

I anslutning till Ekstromsberg bor dven nimnas den lilla fyndigheten
Skuokimjokk, 8 km SO om Ekstromsberg. Malm skall dir hava varit
blottad (88, s. 122). Vid tidpunkten fér férf :s besok (borjan av juli 1925)
var emellertid ingen fast anstiende malm synlig; mojligen var den dold
av dnnu kvarliggande sné eller av nedrasad jord. Den anstiende bergar-
ten ar porfyr av samma slag som vid Ekstromsberg, fluidalstrimmig, delvis
starkt vittrad (kaoliniserad?). Blodstenen, representerad av ett flertal tyd-
ligen lokala block, dr finkornig till {infjillig, stripvis blandad med r6d jarn-
kisel, dock utan nigon regelbunden randning. Uti block, som pi grund av
sitt lage torde hirstamma frin en punkt nigot S om den djupaste ravinen,
finnas tydliga rester av silicifierad porfyr. I annars frisk porfyr vid
Skuokimjokk férekommer f. 6. lokalt riklig impregnation av jirnglans-
fjill, och pa ett annat stille smd kvartsgingar med jirnglans och malakit.

Fridn trakten SV om Ekstromsberg ar att anteckna ett av Gavelin vid
Luopovare (bl. Kiruna) gjort fynd av gingar av grovkristallin, hornblinde-
forande svartmalm uti kvartsférande porfyr. De under namnet Tduna-
tjakko (Teunatj.) kianda fyndigheterna (88, s. 126) pa norra sidan av lig-
fjillet med detta namn, idro enligt J. Eklund (muntl. meddelande) rikligt
gronskarnsforande svartmalm med for blotta 6gat synlig apatit.

Gallivarefiltets malmkroppar dro i stort sett baddformiga. Malmmine-
ralet ar dels magnetit, dels, i mindre utstrickning, jirnglans. Ovisst ir,
huruvida den senare Over huvud taget ar ursprunglig. Apatithalten ar
méttlig till 1dg. For porfyr-leptit-formationens byggnad inom detta malm-
falt har redan ovan redogjorts (s. 57). Det mirkligaste ursprungliga dra-
get i fdltets geologi ar den stora skala, uti vilken skarnbreccior upptrida,
vanligen med gront hornblinde sisom dominerande mineral. Malmbreccia
finnes ocksa, ehuru icke fullt si vanlig, dvensom en malmrandning i gri-
berget, vilken dtminstone i regel utgores av ett mycket starkt tillplattat
ddernit av malmgingar. Sekundira drag av stor betydelse iro vecknings-
deformationen, med en stark utveckling av stinglig struktur, samt det rik-
liga upptradandet av granitiska intrusioner. DA helt nyligen en utforlig
skildring limnats av detta filts geologi (44), ir det overflodigt att hir
narmare ingd pa densamma.

I anslutning till Gallivarefaltet kunna omnamnas malmfynd pd enskild
mark 2 km ONO om Siktrdsks station, vilka blivit inmutade och utméls-
lagda. I ett utmal (Norregruvan n:o 2) har patriffats en ganska rik,
apatitférande svartmalm. Inom Siktriaskgruvans utmadl, omkring 1 km SO
om det foregdende, har triffats en synnerligen starkt pegmatitblandad svart-
malm, eller snarare en pegmatit med resorberad malm. En jordschakt-
ning emellan dem visar rikligt block av grovkristallin blodsten, dels med
hog jarnhalt, dels ater blandad med muskovit och kvarts m. m. Tydligen
upptrider inom fdltet bdde svartmalm och blodsten. Sidostenen dr en lep-

|
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titisk gnejs, liknande en del grovre varianter inom Gillivare malmfilt.
Linagranit anstir emellertid omedelbart intill i norr, och malmens karaktir
visar tydligt pd forefintligheten av intrusioner iven i den malmférande
zonen. Enligt gingse uppgifter skall malm dven ha spérats in pa den i V
angransande kronomarken. Att zonen fortsitter dit kan svédrligen betviv-
las. Emellertid synas de ovan omnimnda talrika blodstensblocken angiva
forefintligheten av en dnnu oupptickt malmkropp c:a 700 m O om ra-
gangen. Ehuru Siktriskfiltet néppeligen hyser nigra malmtillgingar av
storre dimensioner, torde det icke kunna sigas sakna praktiskt intresse.
De elektriska mitningar, som pd sin tid kommo till utférande hir, kunna
knappast anses utgora en slutgiltig undersokning, dd metoderna vid ifriga-
varande tidpunkt dnnu icke nitt sin fulla utveckling.

Mertainen ar en magnetitmalm med lig fosforhalt. Sidostenen ar en
syenitporfyr, ofta med magnetitmandlar samt med riklig utveckling av
skapolit och sekunddr biotit. Malmen upptrider i form av oregelbundna
gingmassor davensom i mycket stor skala sisom mindre gingar, breccieran-
de porfyren. Medan malmen i regel har en hog jirnhalt, kan den lokalt
fora dtskilligt gronskarn (amfibol och pyroxen) jimte ndgot kalkspat (jfr
aven 88, 10 och 78).

Aven Painirova upptrider uti syenitiska porfyrer. Malmen bildar ore-
gelbundna gangar, vilka overgd till malmbreccia. Den dr en svartmalm
med mycket vaxlande apatithalt. Pafallande dr dess stundom grovkorniga
struktur, med fingerstora apatitstinglar, som vaxa ut fridn gangsidorna eller
frdn 1 malmen inneslutna porfyrstycken (88, 78, 22).

Fyndigheten Swvappavaara omgives av leptitiska bergarter, som torde ut-
gora metamorfa former av syenitiska, delvis basiska porfyrer. Malmens hu-
vudmassa bildar en brantstiende baddformig kropp, stillvis avbruten med
»omstjartningars (jfr karta i 88). Den ena anden av malmen ar svart-
malm, resten dr finkristallin blodsten. Apatithalten dr mdttlig. Mycket
marklig ar den ganska rikliga forekomsten av kalkspat, som utan tvivel ar
ett ursprungligt mineral uti denna fyndighet. Aven upptrader ibland en
brun granat (med all sannolikhet andradit). Denna har framforallt obser-
verats 4 den basta forefintliga blottningen av en malmgrins; den &tfoljes
dir av diopsid. Uti den leptitiska sidostenen forekomma gingar av malm,
delvis apatitrik. Leptiten dr i stor utstrackning skapolitiserad och koppar-
kisforande.

Det niarbeldgna Lewvedniemi synes, att doma av foreliggande rapporter
fran undersokningsarbeten (88, 67, 3), vara nidra jamforligt med Svappa-
vaara. Malmen ar dock i regel svartmalm, och fosforhalten ar delvis myc-
ket lag.

Till Kirunatypen torde dven vara att hinfora det foga kinda, av allt att
doma obetydliga faltet Tansari, c:a 5 km V om Svappavaara by, samt de
vidstrackta, dtminstone till storsta delen impregnations- eller malmbreccie-
artade »malmanledningarnay» Salmivaara, Ylipiasnjaska och Kuosanen
(88). En liten malmansamling skall dven finnas i porfyrerna NO om Austel-

ol
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lako (Oistillaki) (1). Ocksa det av gammalt kinda Killingi malmfalt (Pahta-
jarrimd)* hor till samma typ. Narmast liknar det vissa varianter inom
Gillivare malmfalt. Silunda ar bergarten en ndstan gnejsigt grov leptit
av syenitisk karaktir. Den genomdrages av skarnidror, bestiende dels av
hornblinde, dels av pyroxen, epidot och féltspat. Aven magnetit ingar i
adrorna. I skarpningar pad Kaitumailvens norra sida dr malmen medelgrov
och jimnt uppblandad med pyrit i stor mangd, dven hornblande och apatit
observeras. En sinkning strax S om alven har pitraffat en liknande, men
kisfattigare och silunda bittre malm. Faltet synes emellertid icke hysa
nagra storre malmtillgangar.

Nira likartat med Kirunatypen ar aven Nakerivaara malmfalt, invid Tor-
netrasks station (88). Malmen ar en delvis rik magnetit, atf6ljd av nagot
hornblinde samt med en vixlande, vanligen 18g apatithalt. Aven forekomst-
sittet motsvarar Kirunatypens, i det att malmen gangformigt genomsvarmar
sidostenen. Denna sistnimndas karaktir dar dock en annan dn vid de ov-
riga till Kirunatypen hianforbara fyndigheterna. Den har namligen en
mindre alkalin karaktar, i det att den ar en oligoklasamfibolit (jfr ovan
s. 43)-

Hir kan dven anforas en i vasentliga drag likartad fyndighet, namligen
sDundrets malmfalts vid Gillivare, beliget mellan Dundrets norra fot och
Vasaratrisket. Fyndigheten dr jordtackt och torde darfér hava pavisats
pa magnetisk vig. P4 ett par stillen inom en torrmarksflick i myrlandet
hava ndgra smirre jordschaktningar gatt ned till fast berg, samt delvis av-
sinkts i detta. Den anstiende bergarten ar dven hir en oligoklasamfibolit.
Den bestir huvudsakligen av oligoklas (Ab;,An,g) i korn om c:a 0.2 mm
samt gront hornblande, litet kalifaltspat finnes ocksa. Malmen bildar ett
flitverk av gingar, vaxlande i bredd frin nigra mm till flera dm. Malm-
mineralet ir magnetit. Nagot titanjirn har ej observerats i polerprov, och
en approximativ kemisk bestimning gav blott 0.35 % TiO,. De grovre
gangarna iro mycket rena, men kunna innehalla nagot svavelkis. De sma-
lare dter visa sig under mikroskopet vara uppblandade med nigot diopsid
och hornblinde, samt overgd delvis i impregnationsadror.

Aven Leppikoskifyndigheten nara Vittangi dlv torde bora riknas till
Kirunatypen (jfr 88, s. 94). Vid tidpunkten for forf:s besok (1927) voro
atskilliga av de inom detta malmfalt utforda jordschaktningarna igenrasa-
de, men flera voro innu tillgingliga, dessutom finnas nigra naturliga blott-
ningar. Inom filtets vistligare del fanns blottad en mycket malmrik malm-
breccia uti rodlitt till ljusgrd syenitporfyr. Malmgéingarna, av magnetit, nd
dir dnda till mera an metersbredd, medan d andra sidan det aven forekom-
mer ett flitverk av ytterst fina ddror. Aven iakttogos obetydliga gangar
av ett ankeritartat karbonat jamte kis, vilka gangar tycktes sta i ett visst
samband med magnetitgdngarna. Ostligare inom féltet ar bergarten i all-
minhet starkt pressad och forskiffrad. Malmen upptrider dar delvis pa
nyss skildrat sitt, dock observerades icke hir sa stora magnetitgdngar. En

1 Nimnes stundom i den forvringda formen »Batajerdman.
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bank av blodsten, dtminstone metersbred, ser ut att vara skiktad och inne-
héller flickar av rod jarnkisel samt upp till tumsstora kortlar av vit kvarts.

I geologiskt hinseende pa det nirmaste anslutna till Kirunatypen, men
ur tekniska synpunkter helt olikartade dro ndgra fyndigheter, for vilka
Haukivaara ar den viktigaste representanten. Hit hora i Kirunatrakten
blodstenarna i Haukivaara samt deras fortsittning pa ostra sidan av Luossa-
vaara, over Nokutusvaara till Syvajarvi malmfalt, vilket sistnimnda,
med den omfattning namnet numera givits, endast omfattar malm av detta
slag. Det dr fraga om finkristallin, mera sillan fjallig blodsten, upptradande
uti forkislade eller sericitskifferartade bergarter, vanligen i form av en
ojamn impregnation, men stéllvis med rikmalmskoncentrationer. Fosforhal-
ten ar vaxlande, mestadels lag. Kvantitativt alldeles underordnade, men i
geologiskt hinseende mycket upplysande bestindsdelar dro tungspat, tur-
malin och ortit. Likartade dro sannolikt de endast i form av block kinda
fyndigheter av kvartsig malm NV om Svappavaara by, som gi under
namnen Ainasjarvi, Mustalombolo och Bergsmanivaara (jfr 88). Dit
bor troligen dven hanforas Skuokimjokk (jfr ovan), mdhianda ocksd blod-
stenarna vid Ekstromsberg och Leppikoski.

En fullstaindigt unik fyndighet, men pa sitt och vis ansluten till nyss
anforda grupp, ar Kuosatjvare vid Kaitum alv, 2 mil SSO om Ekstromsberg.
Den bergart, som omgiver malmzonen, ar en moérkgrd basisk syenitporfyr
eller albitporfyrit, mycket rik pa ojamnt fordelad, sekundar biotit, ibland
atfoljd av kalkspat. Den atminstone 800 m ldnga (kanske dock ej fullt
kontinuerliga), men blott ett eller annat tiotal meter breda malmforande
zonen ar val skiktad, med i det nirmaste vertikal lagerstallning. Tva hu-
vudkomponenter kunna urskiljas, namligen skiktat graberg samt malm. Det
forstnamnda ar en ljust blagrd bergart, fint skiktad och med utpraglad av-
lossning langs skiktplanen. Mikroskopet visar sisom huvudbestindsdelar
albitisk faltspat och jirnglans, jamte apatit, muskovit, rutil. Nigra tunna
skikt bestd huvudsakligen av mikroklin och muskovit. P4 grund av berg-
artens finkornighet ar strukturen svar att bedoma. Tydligt klastiska drag
saknas emellertid, och jarnglansen har otvivelaktigt dtminstone till stor del
kristalliserat i bergarten. Malmen ater har en utpréaglad konglomeratkarak-
tar, med timligen vil rundade, mera sillan kantiga bollar om upp till nigra
dm storsta diameter, tamligen glest instrodda i en till strukturen grivacke-
liknande grundmassa. Bollarna utgoras av blodstensmalm, ljusrod, delvis
silicifierad porfyr, kvarts (mojligen en fullstindig silicifierad bergart) samt
gragul sericitskiffer. I den grova, grusliknande grundmassan urskiljer man
stora kvantiteter av grovkristallin jarnglans och kvarts, badadera uti tyd-
ligt klastiska korn. Det visar sig under mikroskopet, att denna grundmassa
bestar av storre och mindre, vil rundade korn, sammansatta av kvarts, grov
jarnglans och grovfjallig muskovit uti vixlande proportioner, ibland dven
med tungspat och turmalin samt litet zirkon. Dessutom finnas albit- och
pertitkorn, dvensom intill halvmillimeterstora, likaledes rundade korn av ett
1 slipprov brunt, stundom zonalbyggt, mycket svagt dubbelbrytande mineral.
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Detta sistnamnda dar mojligen en metamikt ortit. Kbvalitativt kemiskt prov
har dock ej givit nagon reaktion for cerium. Utom detta malmkonglomerat
traffas andra konglomeratiska partier, vilka dro blodstensfattiga och bestd
av sadant material som det i malmlagret ingdende graberget.

Pitagligen dr denna malmzon en klastisk bildning, ehuru det finskiktade
graberget delvis synes hava ombkristalliserat och dess klastiska struktur si-
lunda ha gétt forlorad. Materialet till malmzonen hirror tydligen fran
en fyndighet ndrmast jamforlig med Haukivaara. Forefintligheten av silici-
fierad (och delvis jarnglansimpregnerad) porfyr samt av sericitskiffer hian-
visar pa ett dylikt ursprung; dven tungspaten ar av betydelse i detta avse-
ende, medan turmalinen ej dr lika begransad i sin paragenetiska amplitud.
Den overviagande massan av malmen torde dock hdrrora fran gingar, asso-
cierade med impregnationen, sisom framgdr redan av kornstorleken.
Kvartsgangar med bl. a. jirnglans forekomma aven i samband med Hauki-
vaaras blodstensmalmer.

Malmens si vl bevarade klastiska karaktar ger anledning uppstalla fré-

- gan, huruvida man icke har har att gora med en till Vakkoformationen ho-
rande bildning. Det dr emellertid i falt ej mojligt att finna nigra relationer
till sidostenen, som skulle giva skil f6r en sidan tolkning. Man fér i stillet
det intrycket, att malmzonen utgor en inlagring i porfyrformationen. Det
ar gott om blottningar, och nigra antydningar till dislokationer traffas icke.
I sjalva verket dar ju forekomsten av en intraformationell konglomeratbild-
ning uti porfyr-leptit-formationen icke férvanande. Aven i Kurravaara-
konglomeratet forekommer material, som forutsitta en viss grad av erosion.
Malmer av det slag, som har levererat materialet till Kuosatjvarefyndig-
heten, dro sdkerligen jamiorelsevis ytliga bildningar. Synnerligast som
man aven far rakna med, att dislokationer kunnat bidraga att blottligga en
dylik fyndighet, beh6ver forefintligheten av en klastisk avlagring av material
himtat frdn densamma icke férutsitta nigot mera betydande matt av ero-
sion.

Aven skarnjirnmalmerna upptrada uti porfyr-leptit-formationen. Deras
malmmineral dr magnetit. Fosforhalten dr i regel mycket lag, men en-
staka fyndigheter uppvisa ej obetydligt med apatit. Kiser upptriada ofta i
betydande mangd, synnerligast svavelkis men &dven ibland magnetkis och
undantagsvis kopparkis. Malmen &tféljes av betydande skarnmassor, huvud-
sakligen strdlsten (aktinolit eller tremolit) och diopsid, ibland dven flogo-
pitisk glimmer, m. m., och dr uppblandad med dessa eller bildar klumpar och
strimmor av vaxlande dimensioner uti skarnet. I dtskilliga fall dro fyndig-
heterna bevisligen anknutna till lager av kalksten eller dolomit, av vilka
rester kunna traffas inneslutna i skarnet eller malmen. Aven forekommer
det i flera fall, att malmen dr mera jamnt blandad med dylika karbonat eller
med kondrodit. Den leptitiska sidostenen dr i manga fall intensivt skapoliti-
serad.

Till skarnmalmerna hora ett stort antal av kartomradets malmfyndigheter.
Sddana aro, med borjan fran de nordvastra delarna: Laukujarvi, Vieto,



BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN KIRUNA*GKLLIVARE*PAJALA- Al

Rakkurijoki, Keskinen Kiyrivaara, Tjavelk, Njuotjamavare, Toppi (=
Njuotjamaluspavaara), Sautusvaara, Altavaara (i viss man), Vathanvaara-
filten (Vathanvaara, Minty Vathanvaara, Sorvivuoma), Nunasjarvifilten
(Svanbolandet, Nunasjiarvenmaa, Kuusi Nunasvaara, Nilkajarvi, Nilkiavuo-
ma), Jankka(?), Masugnsbyfilten (Isovaara och Nya Isovaara, Vuoma,
delvis (Kevus), Pellivuoma, Juhonpieti, samt lingst i oster de storsta av
denna typ, Kaunisvaarafilten (Sahavaara, Tapulivuoma och Palotieva).
Mera isolerade smirre anledningar av samma typ finnas t. ex. V om Vittangi
(Ylisuannonmaa och »Haren»), vid Svappavaara (Kiilavaara), NV om
Kiruna (Kojuvaara), samt vid Sekkujoki.

I det stora hela dro skarnmalmsfyndigheterna ganska likartade i sina geo-
logiska karaktarer. Da emellertid manga av dem forut endast varit ytterst
knapphindigt beskrivna, maste hiar en del data anforas.

Laukujarvi (ocksa kallat Lehto), den vistligaste hithorande fyndigheten,
upptrader i kalksten och dr dels en kalkig blodsten, poros och murken, dels
likaledes kalkblandad magnetit med ljusgront strilstensskarn. Mikroskopisk
undersokning visar, att blodstenen dr en oxiderad (martitiserad) magnetit-
malm. Fyndigheten dr salunda en delvis vittrad kalk- och skarnmalm.

Vieto ar en stor fyndighet av kisig gronskarnsmalm, omgiven av ljusgrd
porfyr med stora albittavlor. I aktinolitskarnet hava iakttagits aggregat av
apatit. Nagon kalksten dr ej kidnd dar. Troligt dr emellertid, att fyndig-
heten ersitter en dylik, och att den ligger i samma horisont som Laukujarvi-
faltet. I narheten av Laukuluspagardarna, pa norra stranden av Kalix dlv
mellan Laukujarvi och Vieto, hava triffats ett par block av kalkig blodsten
av Laukujarvityp avensom ett block av magnetitforande aktinolitskarn.
Mahinda komma dessa block dnda frin Laukujarvifiltet. Mojligt ar dock
dven, sirskilt med hinsyn till att flera block triffats si nira tillsammans,
att klyftorten ligger nirmare.

Till skarnmalmerna madste dven hinforas den i Kirunagronstenarna pa
Pahtosvaara upptradande lilla malmfyndighet, som beskrivits av Sundius
(80, s. 36). Malmen dr magnetit med kopparkis och svavelkis samt atfoljes
av amfibolskarn. Den dr delvis otydligt bandad men har enligt Sundius
ett uppenbart epigenetiskt upptradande. Uti liknande milj6 upptrader V om
Luossajarvis norra dnde en av G. Lindroth upptickt forekomst av amfibol-
skarnmalm, som torde bora beniamnas efter ett niarbeliget berg Kojuvaara.*

Rakkurijokifiltet, som synes hava en ganska betydande utstrickning, ar
annu foga undersokt. Genom granskning av ett antal borrkarnprov erholl
forf. foljande bild av de geologiska huvuddragen. Malmen ar magnetit,
blandad med talk, stralsten, svavelkis, serpentin, kalkspat och ndgot apatit.
Sidostenen dr en porfyrit, i ganska stor utstrickning skapolitiserad (22).

Uti det jimforelsevis stora faltet Keskinen Kdyrdvaara ar malmen ganska
rikligt uppblandad med gronskarn (atminstone i huvudsak pyroxen), delvis

1 A kartan (tavla 1) ir mojligen liget for denna forekomst icke exakt ritt angivet.
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i tydlig randning. Svavelkishalten ar hog och mineralet ir delvis utbildat i
mera dn cm-stora kristaller. I flera jordschaktningar ses stora block av
grovkristallin kalksten, varfor det ar hogst sannolikt, att aven dylik finnes
anstdende inom malmfiltet. Enligt Berglund (3) skall det utom den del-
vis blottlagda malmen dven finnas en hittills endast magnetometriskt pavisad
parallell. Att doma av blockmaterialet uti faltets starkt jordtackta omgiv-
ningar maste det malmforande biltet av porfyr-leptit-formationen vara helt
smalt. Med undantag av nyssnamnda kalkstensblock saknas namligen block
av denna formation. Oster om fyndigheten dominera gabbroblock, narmast
densamma dock blandade med talrika granitblock. En skidrpning strax NV
om de malmforande visar en halvmillimeterkornig pyroxendiorit (jfr ovan
s. 87).

Fyndigheten Njuotjamavare, 1 km ONO om Rensjons station, ar jam-
forelsevis val blottad. Har foreligga tydligen flera »omstjartande» zoner av
malmforande bergart, av vilka dock endast en synes vara av nagon bety-
denhet. Enligt en av Bergverksaktiebolaget Freja valvilligt meddelad mag-
netisk karta ar den omkring 500 m ling. Fyndigheten ar jimforelsevis vil
blottad. Utom ndgra smirre naturliga blottningar finnas flera betydande
jordschaktningar och skarpningar. Skarnmalmen dr bunden vid ett flera
tiotal m brett balte av kalksten, som stryker ungefair NO—SV och stupar
brant mot SO. I den storsta blottningen ses kalkstenen dtminstone delvis
upptrada pa bada sidor om skarnmalmen. Kalken ar starkt veckad. Malmen
atfoljes av stora miangder gronskarn. Mest dr detta pyroxen (diopsid), men
narmare den begrinsande eruptivbergarten (jfr nedan) samt stallvis aven
annorstiades ses 1 dess stalle aktinolit. Magnetiten upptrider girna sdsom
band uti skarnet (fig. 55) eller ibland som fina adror. Kishalten ar foga
betydande. I skarnet ses ibland inneslutna klumpar av kalksten.

I SO ir kalkstenen begransad av en eruptivbergart, blottad till nagra m
bredd. Denna ar massformig, finkornig (med 1—2 mm stora faltspater)
och bestdr huvudsakligen av faltspat, uralitisk amfibol samt titanit i form
av leukoxen. Faltspaten ar en plagioklas, till stor del med en nistan submi-
kroskopisk gitterlamellering av mikroklintyp. Enligt ljusbrytningen samt
utslackningen i snitt | a dr dess sammansittning omkring AbgAn,,. Tank-
bart ar likvisst, att den ar starkt kalihaltig, och att de optiska bestimningarna
dirigenom bliva osikra. Bergarten ar stillvis genomdragen av tunna adror
av skapolit och hornblande. I nirheten av dessa dr dess filtspat helt och
hallet ersatt av skapolit.

Omedelbart S om Rensjons stationshus finnes en blottning av kalksten,
omgiven dels av diopsidskarn, dels av aktinolitskarn med magnetit och kiser
(svavelkis, magnetkis, kopparkis). Kalkstenen stryker NNO, salunda un-
gefir som i Njuotjamavare, men stupningen ar vastlig.

Fem km SSV om Rensjons station ligger fyndigheten Toppi, tidigare
kind under namnet Njuotjamaluspavaara (88). Enligt Berglund (3) ar
det magnetiska pahallet endast c:a 250 m langt och 25 m brett samt ojamnt,
antydande en uppdelning i kortlar. Strykningen synes dven har vara NNO.
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Det enda, som forf. haft tillfille att se av fyndigheten, ar en helt obe-
tydlig hog uppsprangd malm vid en av jordschaktningarna. Malmen ir dir
en typisk skarnmalm, bestiende av magnetit och ungefir mm-kornig pyrox-
en (diopsid), vanligen i relativt homogen blandning, avensom ritt mycket
svavelkis. Mikroskopiskt ser man ocksa nagot hornblande och ej obetydligt
apatit. :

Den endast magnetiskt pavisade fyndigheten Vietanluspavaara, 6 km OSO
om Rensjon, kan ocksa tankas tillhora samma typ.

P. Geijer foto. 1g2s.
Fig. 55. Bandad skarnjirnmalm, Njuotjamavare. [Banding of pyroxene skarn and magnetile.
Njuotjamavare.)

Aven fyndigheten Tjavelk, vid 6vre dnden av Taallusjarvi, hor till skarn-
malmerna. Att den ursprungligen beskrevs sisom en utsondring i diabas
(88, s. 108) har utan tvivel sin forklaring daruti, att den geologiska gransk-
ningen utfordes under starkt regn, di skillnaden mellan svart serpentinskarn
med stralsten och svartgron diabas med morka filtspatlister blev forbisedd.
Fyndigheten ar mestadels ganska mager, uppblandad med ett ljust eller mor-
kare stralstensskarn, delvis ocksa med ett ssvartskarn» av serpentin, uti
vilket stinglar av stralsten ligga instrodda. Magnetkis och kopparkis fore-
komma ocksda. Diabasen (jfr ovan s. 119) dr blottad i tvd av groparna; i
den ena ses den bilda en timligen brant stiende, omkring fotsbred ging i
malmen. P4a grund av den nyss anférda feltolkningen av fyndigheten har
den magnetiska kartan 6ver Tjavelk kommit att anforas sisom exempel pa
en magnetitrik diabasgangs magnetometriska effekt (62).

Har bor aven erinras om forekomsten av skarn inom 7'jabraks malm-
falt (jir ovan s. 88).
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Altavaara, som enligt ett antal av forf. granskade borrkdarnsprov utgores
av en ojamn impregnation av magnetit uti skapolitiserad leptit, synes kunna
uti geologiskt hinseende hava vissa beroringspunkter med skarnmalms-
gruppen.

Den ratt betydande fyndigheten Sautusvaara dr ej mycket kiand till sin
geologi, pa den grund att den medelst jordschaktningar blottade malmen ar
starkt vittrad och mullande. Malmen ar en finkornig bld magnetit, blandad
med gronskarn (troligen alltigenom stralsten) och med finfjallig, ofta brons-
glinsande glimmer. Ay griberg finnes vid groparna upplagt en blagra,
finkornig leptit — troligen ett syenitporfyrderivat — Gvergdende till skapolit-
fels med tumsldnga stanglar. I skapolitbergarten ses ofta adror och strim-
mor av malm (jfr Altavaara).

Vathanvaarafilten aro Vathanvaara, Manty Vathanvaara och Sorvivuoma.
Fran det sistnamnda foreligga inga narmare data. De bada dvriga uppvisa
i allt vasentligt de karaktdrer, som har ovan anforts sisom utmirkande for
skarnmalmerna i allmanhet (jfr dven forf:s beskrivning, 32, dir ocksa data
om ndgra smarre malmanledningar meddelas, samt om Vathanvaara Berg-
lund, 3). Aven Nunasjirvifalten (32) kunna innefattas under samma ka-
rakteristik. De aro: Svanbolandet, Nunasjarvenmaa, Kuusi Nunasvaara
samt de mera obetydliga Nilkivuoma och Nalkdjarvi. Faltet Jankkd, strax
S om Torneilven, ar formodligen ocksd en skarnmalm. De smirre fyndig-
heterna Ylisuannonmaa och Haren omgivas av skapolitiserade amfiboliter
tillhorande leptitformationen (32, s. 9o). Vid den forstnimnda dr malmens
forekomst atminstone delvis gangformig.

Masugnsbyfiltens skarnmalmer ligga dels (Junosuando) intill ett massiv
av pertitgranit, dels ater (i strykningsriktningen fran de foregaende) pd ett
nigot lingre avstind frin denna grians. I forra fallet dro de pa den fran
graniten vettande sidan begridnsade av dolomit och kalksten, varav dven par-
tier ingd i skarnmalmen, i det senare forekommer stillvis karbonatbergart i
anslutning till skarn- och malmkroppen. Skarnmineralen dro vanligen di-
opsid eller strilsten, men bdde kondrodit och flogopitisk glimmer kunna
upptrida i miangd, och stillvis 4r malmen utspiadd av karbonat. Kishalten
ir vixlande, delvis hog. For nirmare data om dessa filt hdnvisas till den
redan foreliggande beskrivningen (43).

Lannavaarafilten — Sattavaara, Kevus och Teltaja — dro mycket ofull-
stindigt kinda. Forf. har vid granskning av borrkdrnor fran de bdda sist-
niamnda fatt f6ljande intryck. Kevus ar en ordinidr skarnmalm, troligen ratt
fattig,' ibland nigot kalkspatférande. Sidostenen ar en ytterligt skapoliti-
serad leptit. Teltaja ater visar delvis samma karaktir, men bestdr i dvrigt
av en finfjillig blodstensmalm. Denna, som itfoljes av pyroxen och horn-
blinde, bildar girna &dror uti en ljusgrd, leptitliknande bergart, bestdende
av kvarts och underordnad mikroklin. Delvis ar sidostenén syenitleptitisk
(jfr s. 59).

1 Reservation maste goras for den mdojligheten, att den bista malmen kan ha varit l6skornig
och darfér ej kommit med bland kdrnorna.
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A faltet Pellivuoma finnes endast en liten blottning pd malmen. Upp-
sprangda bitar visa en mestadels medelgrov svartmalm med gulbruna serpen-
tinkorn. Malmen ar delvis rik pd magnetkis, som visar en utomordentligt
stor bendgenhet for vittring. En del pyrit forekommer ocksa; den synes i
stallet visa en pafallande motstindskraft. I gropen traffades dtskilliga block
av kalksten. Omkring 1 km vistligare finnes en blottning & en myrholme, vi-
sande gronskarn med nagot magnetit insprangd.

Angdende den geologiska karaktiren av fyndigheten Juhonpieti har forf.
sig endast bekant si mycket, att den otvivelaktigt dr en skarnmalm.

De av V. Tanner ar 1918 upptackta Kaunisvaarafilten utgora den storsta
enheten bland omradets skarnmalmsfyndigheter. Lingst i soder ligger Sa-
havaara med 21 utmal, nigot nordligare Tapulivuoma med 15, och lingst i
NO Palotieva med 2 utmil. Den foljande karakteristiken dr baserad pa en
granskning av flertalet borrkidrnslador fran filten ifraga dvensom uppbruten
malm vid jordschaktningar pad Sahavaara. Av borrkarnorna att doma ar den
geologiska byggnaden principiellt densamma inom alla de tre falten. Malmen
ar alltigenom magnetit, stundom med ej obetydlig kishalt i form av svavel-
kis, magnetkis och ibland kopparkis, samt uppblandad med skarnmineral och
atfoljd av storre och mindre skarnmassor. Skarnmineralet ar framforallt
pyroxen, i form av en mycket ljus diopsid. Aven forekommer glimmerskarn
och stillvis serpentin, samt atminstone i Palotieva ibland stralsten. Borr-
karnor frdn Tapulivuoma visa dessutom kalksten, delvis med ofikalcitut-
bildning, samt kalkmalm. Aven frdn Sahavaara finnas kdrnor med kalk-
sten, men blott 1 mindre skala. Ofta forekomma rander av skapolit och
biotit, som mahianda utgora omvandlade leptitinlagringar. Undantagsvis
upptrida i sjalva skarnet klumpar av skapolit och titanit. Vad man ser av
de bergarter, som narmast omgiva fyndigheterna, ar huvudsakligen starkt
skapolitiserade former av en grd leptit. Delvis dr denna grafithaltig och
tydligt skiktad. Det hela pidminner i hog grad om Masugnsbyfilten.

De olika forekomsterna av skiktad, vanligen kiselsyrerik jarnmalm hava
forut anforts i samband med skildringen av porfyr-leptit-formationens stra-
tigrafi. Den rikaste ar Marjarovafiltet (jfr dven 41).

Flertalet av omradets kopparmalmer tillhora en grupp med ganska vax-
lande form och mineralinnehdll, men dock patagligt genetiskt sammanhang.
Det ror sig om impregnationer av kopparkis uti skapolitiserade leptitiska
bergarter och tillsammans med granat uti glimmerskiffrig leptit, eller ocksa
om gangar, t. ex. kopparkisforande kvartsgangar med turmalin samt kop-
parkis-, bornit- eller kopparglansférande kvartsgidngar, i sillsynta undan-
tagsfall guldforande. Jarnmalmsmineral, bade magnetit och jarnglans, upp-
trida garna tillsammans med kopparmineralen, jirnglansen dock endast i
kvartsgdngar o. dyl. I ndgra fall finnes dven molybdenglans samt nagon
enstaka gdng ett koboltmineral. De olika typerna traffas ofta uti ett ndra
inbordes samband. Skarnartade fyndigheter i kalksten, delvis med mycket
skapolit, torde ocksd f4 hanforas till samma grupp.

D3a forf. redan givit utforliga beskrivningar av de geologiska forhéllan-

10—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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dena vid flertalet kopparfyndigheter av denna grupp (31), avensom fore-
tagit en sarskild undersokning av deras mikrostrukturer (39), kan det har
vara tillrackligt att hanvisa till dessa skildringar och fér ovrigt endast er-
inra darom, att de mest uppmarksammade hithorande fyndigheterna varit
Svappavaara, Nautanenomradet (Nautanen, Liikavaara, Nietsajoki, Frid-
hem, m. fl.) och Sdrkivaara, vartill kan fogas den lilla molybdenfyndigheten

Vihavaara (39, s. 15).

LN -

P. Geijer foto. 1925.
ig. 56. Den gamla koppargruvan vid Kovo (bruten genom tillmakning). [The old copper pro-
spect at Kovo (worked by fire-building).]

En sannolikt till sin uppkomst bestimt skild typ representeras av kvarts-
gangar (ibland dven karbonatforande) med kopparkis och i ndgot enstaka
fall bornit, avensom ofta litet svavelkis eller magnetkis. Hit hora gangar i
Kurravaaratrakten och O om Taallujarvi (»Raggisvaara», Yli Porro och
Ala Porro, jir 88 samt ovan s. 41) avensom Linkatjikko. Ocksd Kovo bor
hanforas hit. Dess obetydliga malmtillgang upptrader uti en kalkspathaltig
leukodiabas, vilken bildar slirartade gingar uti en i Vakkoformationen in-
truderad uralitdiabas. Uti Kovogangarna forekommer dven tungspat. Jam-
forliga med dessa gangar forefalla dven de gamla gruvorna vid Pahtavaara
invid Leppakoski (88) samt Paanikielinen (»Panakieli») eller Sekkuniemi,
V om Sekkujokis nedre lopp. Den sistnimnda fyndigheten upptrider pa
en pressad och forskiffrad zon i idldre, spilitiska gronstenar. Aven Pahta-
vaaras bergart torde vara dldre dn den malmférande diabasen vid Kovo.

En egenartad fyndighet finnes vid Lattevare, pa Torne Trasks strand in-
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till Lattilahti. Den utgtres av kopparkisrika och bornitforande magnetit-
gangar i gabbro, dvensom pegmatitiska fickor och sliror i samma bergart,
1 vilka de bada nimnda kopparmineralen ocksi ingad (39).

Andra sulfidmalmer dn kopparmalmer dro i en pafallande grad sillsynta
inom kartans omrade. Molybdenanledningen vid Vihdvaara har redan an-
forts. En liten blyglansstuff uppgives vara funnen vid Snédlkok inom Nau-
tanenomradet. Vid Kiilavaara nidra Svappavaara har Svenonius, enligt
foreliggande prov, funnit litet blyglans och zinkblinde i en rostande skiffer.

Omradets storsta tillgangar av svavelkis synas representeras av de delvis
kisrika jarnmalmerna av skarnmalmstyp, vilkas kishalt kan tinkas bliva
tillvaratagen vid anrikning av jarnmalmen. Sjdlvstindiga fyndigheter av
svavelkis eller magnetkis dro ej veterligen pavisade utom i ett enda fall, pa
Sautusvaara, dir det forekommer en dtminstone omkring 100 m ling, me-
tersbred magnetkisrand, atf6ljd av en magnesiaamfibol (cummingtonit) (H.
E. Johansson, i 91, s. 95). En starkt rostande amfibolit, som anstir vid
Tievakoski i Vittangidlvens nedre lopp, innehdller en impregnation huvud-
sakligen av magnetkis. Atf6ljande mineral dro skapolit, en troligen klino-
enstatitartad pyroxen samt titanit. De grafitrika bergarterna dro ofta kis-
haltiga, med i synnerhet magnetkis men dven svavelkis. Négra ansamlin-
gar av betydenhet traffas dock icke. Den storsta ar en pa magnetkis myc-
ket rik zon inom utmalet Falun i Kuusi Nunasvaara grafitfalt (32, s. 60).

Ideligen aterkommer fragan, huruvida utsikter finnas till nigra nya
malmfynd av betydelse inom den nu avhandlade malmtrakten. Man erin-
rar sig huru manga, delvis mycket stora jarnmalmsfilt, som blivit kinda
langt efter avslutningen av 18qo-talets sirskilt aktiva malmletningsperiod:
forst falten V om Vittangi (Vathanvaara- och Nunasjarvigrupperna, m. fl.),
sedan Vieto samt de betydande nya fynden uti Masugnsbyfalten, och till
sist Pajalafilten (Kaunisvaaragruppen, Pellivuoma, m. fl.). Aterstd ma-
hinda dnnu flera att uppticka? Tyvirr sakna vi en av de viktigaste forut-
sattningarna fOr att ens antydningsvis kunna besvara friagan. Det finnes
namligen endast delvis narmare specificerade uppgifter angiende laget och
utstrackningen av de omraden, som vid de enskilda malmletningarna under-
kastats en fullt systematisk magnetisk rekognoscering. Dessutom har vid
dessa i atskilliga fall anvants personal, som icke kan garanteras hava fram-
gatt med fullt den avsedda noggrannheten. Upptackten av Vieto inom ett
omrade, som tidigare skall hava varit innefattat uti ett klart angivet under-
sokningsprogram, visar tydligt nog, vilka luckor, som i dylika fall kunna
uppstd. Otvivelaktigt hava, pa grund av gillande lagbestimmelser, de i en-
skild dgo befintliga markerna blivit vida grundligare undersokta under de
senare malmletningarna (ungefir tiden 1910—1920) dn kronomarkerna.
De senare ater voro, i den méan de lago i nirheten av forut kdanda falt, av-
jagade redan pa 18qo-talet, men otvivelaktigt med atskilliga luckor. Siker-
ligen finnas for 6vrigt dylika luckor dven pa enskild mark. Det dr emeller-
tid patagligt, att en systematisk undersokning efter jirnmalm for nirva-
rande knappast dr motiverad av nagot behov att 6ppna gruvdrift pa nya
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forekomster. Mycket betydande jarnmalmsfyndigheter av skilda kvaliteter
ligga ju dnnu obearbetade. Nya fynd skulle fi ndgon omedelbar ekonomisk
betydelse endast i hindelse av ett ur kommunikationssynpunkt sarskilt gott
lage dvensom god kvalitet. Det blir di endast en jamforelsevis smal zon i
jarnvigslinjens niarhet, som man har att rikna med. Att ej ens denna zon
blivit ordentligt inventerad under tidigare skeden framgir av fynden vid
Siktrask (s. 136). Omradet mellan detta falt och Linadlvs station kan tin-
kas fortjana en granskning, varvid dock den omstandigheten, att malmen
delvis upptrader sisom blodsten, torde nodvandiggora en kombinerad elek-
trisk och magnetisk granskning och silunda bliva mera dyrbar an vad i
allmanhet malmletningen i dessa trakter stillt sig. Framhallas ma ocksa,
att graniten dir kan hava storre utbredning an vad som antagits pa kartan,
och att salunda omréddet av den malmférande formationen ar mindre. Den
till porfyr-leptit-formationen horande gronstenszonen V om Linailvs sta-
tion dr sannolikt icke jirnmalmsforande.

For den hindelse att porfyrleptiterna i Kuosakdbbatrakten fortsitta mot
NV i Jalto- och Sjaunjamyrarna, s kan detta sdkerligen hogst ofullstan-
digt undersokta omrade ocksd tinkas vara malmforande.

Inom kartomradets ostligare delar skulle nya fynd knappast kunna fi na-
gon betydelse inom den ndarmaste framtiden. Dessa trakter torde for ov-
rigt vara bland de bdst genomsokta, i synnerhet omrddena i norra Pajala
samt kring Masugnsbyn. Det dr emellertid forf. obekant, huruvida dven
landet mellan Masugnsbyn ‘och Lovikka, dir kalkstenszonen tydligen ir re-
presenterad, blivit systematiskt Overgénget. Aven trakten kring Sekkujoki
torde vara ofullstindigt rekognoscerad.

Ur det allmidnnas synpunkt kan givetvis en systematisk jarnmalmletning
alltid vara i viss mdn motiverad, di genom dess resultat en dnnu sikrare
basis kunde erhillas for statens malmpolitik. For den hindelse detta dnda-
mal skulle anses motivera omkostnader av den storleksordning, varom har
bleve fraga, synes dock arbetet béra i forsta hand inriktas pa ett nirmare
studium av de storre redan kidnda men icke brutna fyndigheter, betraffande
vilkas djupgaende man har si gott som ingen kdnnedom, sisom Ekstroms-
berg och Svappavaara. Forst i ett senare rum torde béra komma uppso-
kandet av de eventuellt forefintliga fyndigheter, vilka forbisetts vid de en-
skilda malmletningarna.

Vad sulfidmalmerna betraffar, sa synas kopparmalmerna alltigenom till-
hora typer, vilka icke ingiva nagra storre forhoppningar om fynd av sa-
dana dimensioner och halter, att de kunna tillmatas ekonomiskt varde. Hit-
tills har ingenting kommit i1 dagen, som tyder pa, att denna malmtrakt hyser
nagra sulfidmalmer av sidana slag som Skellefteféltets. De karakteristiska
omvandlingsbergarter, som atfolja dessa, hava icke triffats inom vart kart-
omrade, om man undantager den glimmerskiffriga bergart, som atfoljer
vissa magra kopparkisimpregnationer i Nautanenomriadet. An mindre ha-
va nagra samlade sulfidmalmkroppar pavisats, eller block av dylika malm-
typer iakttagits. Ehuru mojligheten av vardefulla sulfidmalmsfynd givet-
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vis icke far bestridas, maste det salunda sdgas, att omradet icke inbjuder
till en kostsam malmletning med sulfidfyndigheter sisom objekt.

Grafit- och apatitiyndigheter.

De geologiska forhallanden, under vilka grafitfyndigheterna inom vart
kartomrade upptrada, hava redan ovan berorts. De viktigaste forekomster-
na ligga 1 landet omkring Torne och Vittangi dlvar V om Vittangi, med
Nunasvaara, Jalketkurkkio, Airikurkkio, m. fl. falt. Ndgot isolerade frin
denna grupp ligga Aijirova mellan Vittangi och Svappavaara samt Palo
Povio O om Merasjarvi. Narmare data om dessa fyndigheter hava limnats
uti en tidigare skildring (32). Hittills har ingen av dem kommit under ar-
bete, och det dr for narvarande foga troligt, att sa kommer att ske inom
overskadlig tid. Emellertid aro tillgangarna betydande, och det dr sdker-
ligen mojligt att pa elektrisk vig pavisa nya forekomster uti samma trakter.

Fragan om tillgodogorandet av apatitfyndigheter foranledde omkring ar
1890 omfattande undersokningar, framfor allt 1 Gallivaretrakten, under den
s. k. Apatitkommissionens ledning (63, 64). Resultatet blev visserligen sa-
tillvida negativt, att de enda fyndigheterna av betydenhet befunnos icke
kunna exploateras annat an i samband med jirnmalmerna, men kommissio-
nens arbeten ledde till en vasentligt 6kad kdnnedom om de geologiska for-
hallandena vid vissa av jarnmalmsfilten samt i deras omgivningar. Senare,
under varldskrigets kristid, foretog forf. unders6kningar i motsvarande
syfte (35). De i gabbro pa Dundret och vid Sidka (NV om Gallivare)
upptradande apatitgingarna daro otvivelaktigt att beteckna som vardeldsa,
och de gangar av annan typ, som finnas i porfyrerna vid Kiruna (22, 35),
aro av mycket sma dimensioner. Aterstir blott apatiten i jirnmalmerna.
Under kristiden utvanns i Malmberget 8 410 ton apatitslig genom anrikning
av apatitrikt avfall fran Gallivare malmfélt, och det finnes otvivelaktigt
fortfarande mojligheter att i hindelse av en jamforlig tvangssituation astad-
komma en icke obetydlig fosfatproduktion. Under normala ekonomiska
forhallanden ater ar export sisom malm dven for de mest fosforrika jarn-
malmskvaliteterna det naturliga. En viss brytning av hogfosformalm har
pa senare ar forekommit pd Luossavaara (Rektorsmalmen). 1 6vrigt hian-
visas betraffande apatitiragan till forf:s tidigare framstillning (35).

Tekniskt anvindbara bergarter.

En oversikt av kalkstensforekomsterna inom hela Norrbottens lan gavs
1916 av Svenonius (86). Till hans data aro for vart kartomrades vidkom-
mande endast nagra smarre kompletteringar att gora.

En av omradets storsta karbonatbergartsforekomster ar den vid Masugns-
byn blottade dolomit- och kalkstenskroppen. I den aktuella frigan om an-
skaffande av jordbrukskalk f6r den 6vre Tornedalens behov har ocksd upp-
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marksamheten sarskilt inriktats pd denna tillgdng. Jamte mycket stora
ytor av dolomit finnes ddr dven blottat ett parti av renare kalksten, med
omkring 9o % CaCO,.! Andra, kvantitativt annu mera betydande kalk-
stensforekomster ligga vid Kaymdjarvi och Huuki.

Ehuru kvartsgangar upptrida pa atskilliga stillen, har ingenstades pa-
visats nagon brytviard forekomst av detta slag. Kvarts av ligre renhets-
grad iter, men som kan vara anvindbar t. ex. som syrefast material, repre-
senteras av en del kvartsiter, saisom Nautanenomradets.

Nagon egentlig brytning av byggnadssten har endast i nigra fa fall fore-
kommit inom omradet, sisom vid jirnvagsbron 6ver Lina dlv (Linagranit).
For stenfotsarbeten, stricksten o. dyl. anvindes i Ovrigt mest granit- och
syenitblock. Aven Vakkoformationens kvartsitsandsten i Haukivaara har
1 Kiruna kommit till anvindning for sidana andamdl. Losare varieteter
av dylik bergart utnyttjas ofta till brynen. Man valjer diarvid former med
en avsevard halt av vittrad faltspat, sericit, el. dyl., och tager helst block
eller rosberg, dar bergartens kornighet blivit litet uppluckrad, si att den
ar for andamalet ldmpligare dn sten ur friskt brott.

Slutligen kan anforas anvindandet av fasta, i tunna bankar forklyftade
bergarter till »murstens i spisar. Husbehovsbrytning av dylik bergart fore-
kommer mangenstades pa landsbygden.

1 Jfr kartor m. m. i Undersdkningens arkiv.




Den eruptiva utvecklingen.

Si starkt, som eruptivbergarterna dominera inom kartomradet, dr en ater-
blick pa deras allminna karaktirer och inbordes relationer hogeligen pa
sin plats. Trots alla brister i vira kunskaper om dem &r det ocksd redan
nu mojligt att avvinna iakttagelsematerialet resultat av ett mera allmint
intresse, sirskilt betriffande den magmatiska differentiationens gang.

Tre kvantitativt betydande eruptivgrupper kunna urskiljas inom kartom-
ridet, nimligen porfyr-leptit-formationens vulkaniska bildningar, de aldre
djuperuptiven samt Linagranitens grupp. De smirre hypabyssiska intrusio-
nerna av diabaskaraktir lamnas hir asido.

De tre anforda grupperna synas vara till tiden bestimt skilda fran var-
andra. Mellan de biada forstnamnda foreligger dock ett alldeles patagligt
genetiskt samband, som framfor allt tar sig uttryck daruti, att vissa ke-
miska typer och karakteristiska mineralvarieteter upptrida uti badadera.
Linagruppen ater synes vara bestimt skild fran de 6vriga. Den kan visser-
ligen ur kemisk synpunkt passa in sisom ett andled uti en av de differen-
tiationssviter, som kunna pavisas bland de dldre djupbergarterna, men den
ir dock icke identisk med de graniter, som med nagon hogre grad av sanno-
likhet kunnat hinforas till en dylik stillning. Vidare representerar den en
sa pass ordinir kemisk typ, att en dylik ungefirlig Gverensstimmelse icke
kan tilliggas ndgon avgorande betydelse. Linagraniten giver for ovrigt foga
anledning till diskussion i detta sammanhang.

Av flera skil ar det lampligt att forst betrakta de dldre djupbergarterna.
Fran en gabbrogrupp av nigot vixlande sammansittning hava ibland des-
sa foljts tva skilda serier av sinsemellan nira forbundna bergartstyper. De
kunna kallas kalk-alkali-serien och pertitbergartsserien. Till den forra ar
troligen ansluten en egendomlig och mycket ofullstindigt kind serie, som
kan kallas natronserien, da dess filtspat huvudsakligen ir natronrik oligo-
klas.

Kalk-alkali-serien omfattar de bergarter, som genom kontinuerligt vaxan-
de halt av alkalifiltspater och kvarts, under minskning av anortit och fe-
miska bestindsdelar, leda frin gabbro over diorit, syenit och kvartssyenit
till granit. Pertitbildningar forekomma inom denna serie endast i mycket
ringa skala, och den eutektpertitiska typen saknas helt och hallet. Plagio-
klasens anortithalt gir endast i de kvartsrikaste leden ned till albitpropor-
tionen. »Alkalina» drag saknas over huvud taget fullstindigt.
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A fig. 57 hava angivits de fataliga hithorande analyserna (1—4). De il-
lustrera den allmanna tendens i den kemiska karaktiren, som nyss anforts:
forskjutningen i féltspatsdiagrammet beror pd avgidng av anortit och, i
mindre proportion, albit, medan samtidigt, sisom staplarna visa, kvartsen
okar och de morka mineralen avtaga. Hithorande graniter, vilka ej ke-
miskt analyserats, falla otvivelaktigt inom det omride i diagrammet, dit
tendensen inom gabbro- och syenitleden pekar.

Det mest pafallande draget i denna serie dr den kontinuerliga overgin-
gen fran gabbroida till kvartssyenitiska former. Denna 6vergidng har i falt
konstaterats inom ett flertal massiv. Den skulle ocksd utan tvivel kommit
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Fig. 57. Filtspatsproportioner i ildre djupbergarter fran malmtrakten Kiruna—Gillivare—
Pajala. Fyllda cirklar gabbro och kalk-alkali-syeniter, &ppna cirklar pertitférande bergarter.
Staplarna angiva, avsatta fran cirkelns periferi, uppat normativ kvartshalt, nedat normativ halt
av femiska molekyler i samma skala (appr. 1 mm = 7 %). 1 norit (n:0 38 i analystabellen), 2—4
kalk-alkali-syenit (n:o 39—41), 5 och 6 plagioklas-pertit-syenit (n:o 42 och 43), 7 pertitsyenit (n:o
44), 8 kvarts-pertit-syenit (n:0 45), 9 pertitgranit (n:o 47). [Diagram of feldspar proportions in older
plutonic rocks. Filled circles gabbro and lime-alkali-syenites, open circles perthite-bearing rocks. Ver-
tical lines indicate, beginning from the outside of the circle, upwards normative quartz content and
downwards normative content of femic molecules (scale approx. T mm = 7 %%). I norite (no. 38 in the
analyses table), 2—4 lime-alkali-svenites (nos. 39—41), 5 and 6 plagioclase-perthite-syenite (nos. 42
and 43), 7 perthite-syenite (no. 44), 8 quartz-perthite-syenite (no. ¢5), 9 perthite granite (no. 47).]

bittre till uttryck i fig. 57, dérest tillrickligt manga analyser hade forelegat:
i sd fall skulle hela spridningskdglan frin nr 1 till och 6ver linjen (AbAn),,
Or,, varit belagd med analvspunkter. Aven ma erinras om den stora kvan-
titativa betydelsen av de syenitiska leden, som illustreras av kartan. De
rent granitiska leden hava icke studerats i falt tillrackligt grundligt for att
man skulle kunna siga, huruvida 6vergangen fortsitter lika kontinuerligt
till dem; att doma av forhallandena uti Pellilivaara—Paatsijakili-omradet
synes detta dock vara mycket sannolikt. Under det att man exempelvis
uti urberget i de sydligare delarna av vart land allmint finner en kombina-
tion av gabbroid gronsten och granit, bestimt begrinsade mot varandra i
falt och dven i kemiskt-statistiskt hdnseende utan Gvergdngar, moter si-
lunda hir det rent motsatta forhdllandet. Sidana resonemang angdende
den magmatiska differentiationens forlopp och natur, som utgd frin mot-
sittningen gabbro—granit, kunna hir icke komma till tillimpning. Att ater
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positivt angiva forloppet ar icke latt, synnerligast som de férindringar, vilka
analysserien (1—4) visar, icke dro fullt regelbundna. I detta avseende
méste man emellertid taga i betraktande, att man har att utgd fran ett
gabbroomrdde i diagrammet, ej frin den matematiska punkten for analys
n:o 1, och att den vidare spridningen av analyspunkterna dven beror pd en
viss variabilitet uti de faktorer, som bestimt differentiationen. Med stor-
sta sannolikhet har denna vasentligen forsiggitt genom forflyttning av re-
dan utskilda kristaller. Tendensen i serien ar ju den, att de mineral, som
tillhora ett senare kristallisationsskede, tilltaga pa bekostnad av dem, som
forst borja kristallisera. Ndigra kvantitativa matt kunna dock icke preste-
ras, beroende ej endast pa analysernas fitalighet utan ocksa ddrpd, att ord-
ningsfoljden dr kind endast kvalitativt och 6ver huvud taget icke kan kvan-
titativt bestimmas 1 bergarter av denna karaktar.

Betriffande natronserien ater foreligger alltfor litet iakttagelsematerial
fér att nigon tolkning av dess forhallande till dvriga bergarter eller dess
egna variationer skulle vara mojlig. De sistnimnda giva dock anledning
till en aterblick. Tre mineralkomponenter dro karakteristiska, en oligoklas
av praktiskt taget konstant sammansittning, diopsid (med vilken hornblan-
det kan sammanforas) och titanit. Kvarts och mikroklin dter vixla fran
noll till betydande halter, men variera till synes fullstindigt oberoende av
varandra, liksom ocksi halten av morka mineral saknar varje bestimd re-
lation till ndgondera av dem.

Pertitbergartsserien ar i fig. 57 representerad av analyserna n:o 5—9."
Av dessa dro n:o 5—8 ur samma massiv eller i varje fall fran sd begransat
omréde, att de kunna betraktas sisom varianter av samma magma. N:o 9
ater hiarstammar fran ett massiv, som dr beliget c:a 11 mil frin n:o 5—3.

Péfallande ar den regelbundna forandring, som markeras av n:o 5, 6
och 8 Den motsvaras i bergarternas mineralsammansattning dédrav, att de
huvudsakligen av plagioklas bestiende filtspatskdarnorna, som spela en be-
tydande roll uti n:o 5, reducerats i antal i n:o 6 och samtidigt blivit anortit-
fattigare, samt forsvunnit i n:o 8, medan halten av mérka mineral avtagit
men i stillet kvartshalten stigit. Dirigenom att de subtraherade karnornas
natronhalt smaningom ndgot stigit, har kurvan borjat tendera att svinga
mot Or-hornet, for att emellertid stanna vid en punkt, som torde ligga myc-
ket nira eutektikum Or:Ab. I slutskedena dr kdrnfiltspaten fullstindigt
forsvunnen, all faltspat ar av eutektpertitisk typ. Denna serie resulterar
uti utpriglat alkalina andled med 1ig An-halt, t. 0. m. delvis Al,O,-deficit,
sa att natron ingér tillsammans med jarn i hornblinde.

Det kan svarligen rada nédgot tvivel dirom, att viaxlingarna i denna serie
fororsakats av kristallforflyttningar, varvid det kvantitativt dominerande
draget varit subtraktionen av de relativt kalifattiga plagioklaskarnorna. Kar-
nornas hogst ojamna fordelning i vissa syenitvarieteter och sporadiska upp-
tradande i pertitgranit tyda ocksd pd betydande forskjutningar av dessa

1 Den abnorma natrongraniten frdn Masugnsbyn, som hor till denna grupp, har icke medtagits.
Den faller praktiskt taget i sjalva Ab-hornet.
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jamforelsevis stora strukturenheter. Tillsammans med kirnfiltspaterna av-
taga aven de femiska mineralen. Det ar icke mojligt att prestera bevis for,
i vad utstrackning dessa dro tidigare kristalliserade dn pertiten, ty de bilda
i allmianhet agglomerationer, hopmakade mellan faltspaterna. Bergarterna
i fraga visa dock i varje fall inga tecken pd, att dessa komponenter skulle
vara sa sena, att de icke till tiden ndrmast hora ihop med karnfiltspaterna.
Kvartsen dter stiger med pertitfaltspaten, sisom ar att vinta.

Pertitsyeniten (n:o 7), som tillhor samma massiv, passar emellertid icke
in 1 serien, i det att dess kvartshalt ar lagre an vad som skulle motsvara
faltspatens karaktar. Har maste forloppet hava varit mera komplicerat.
Det ar karakteristiskt, att denna form har skiligen begransad utbredning.

Det forlopp 1 den successivt fraktionerade kristallisationen, som illustre-
ras av analyskedjan n:o 5—6-—8, ir for ovrigt icke det enda, som kan fore-
komma bland pertitbergarterna. Sdlunda representerar tydligen n:o 9, per-
titgraniten fran Masugnsbyn, ett dndled uti en ndgot natronrikare avgre-
ning. Variationer kunna uppkomma sivil genom »filterpressning» som ge-
nom olikheter uti faltspaternas kristallisationsforlopp. Sidlunda visar den
endast i losa block kinda plagioklas-pertit-syenit, som beskrivits ovan s. 98,
en koncentration av de bdada plagioklaskomponenterna uti skarpt avgransade
karnor, omgivna av pertitbram, kvarts och litet femiska mineral. Det fore-
faller av strukturen t. o. m., som hade en hiatus i filtspatens kristallisation
forekommit efter kdrnornas fardigbildande. Hade restmagman avtappats
pa detta stadium, si skulle man av densamma erhdllit en pertitgranit, me-
dan kristallerna representerat en oligoklassyenit med forhdllandevis mycket
lag kalihalt.

Den med pertitbergarter samhoriga extrema albitgraniten vid Isokursu,
Masugnsbyn, torde, sisom tidigare framhéllits (43, och ovan s. 107), icke
vara att tolka sisom en differentiationsprodukt i egentlig mening, utan som
en autolytiskt omvandlad pertitgranit.

Vad betraffar forhallandet mellan kalk-alkali- och pertitbergartsserien,
sa lamnar visserligen fig. 57 rum for mojligheten, att de kunna vara oav-
hingiga av varandra. Grupperingen av n:o 4, 5 och 6 hinvisar dock pi en
synnerligen nara slaktskap i kemiskt hdnseende. Det forekommer aven sye-
nitformer, som kunna sigas formedla 6vergingen mellan de bidda grupper-
na, med hogre halt av morka mineral, troligen dven av anortit, an de ana-
lyserade pertitbergarterna visa, men med den karakteristiska motsattningen
mellan faltspatkdrnor (oftast rombformiga) och héljen av ren alkalifilt-
spat. Hit hora bl. a. bergarterna frin Haukurasrova (s. 99), Nakervare
(s. 97) och i viss man Aurivare (s. 97). Karnornas mycket starkt av-
rundade form dvensom ojimnheter i deras sammansittning antyda, att kri-
stallisationen, liksom i allmanhet i plagioklas-pertit-syeniterna, icke forsig-
gatt lugnt och med utjimnande reaktioner, utan med av rorelser i magman
(relativ forflyttning av kristaller och restmagma), mdhanda dven av under-
kylningsfenomen bestimda sprang och oregelbundenheter. 1 detta avse-
ende std bergarterna ifraga i en motsattning mot kalk-alkali-serien, och det
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vill synas, som hade den pertitforande serien utgrenats fran den sistnamn-
da, och det just pa grund av de anférda forhallandena under kristallisatio-
nen. Darigenom, att utjamnande reaktioner mellan de forst utskilda plagio-
klaserna och restmagman endast forekommit i mycket ofullstindig grad,
kunde mojligheten uppstd for en subtraktion av relativt anortitrik plagio-
klas, sd att den resterande filtspatens genomsnittssammansittning forskots
i alkalin riktning. Enligt den anforda tolkningen skulle den pertitforan-
de bergartsseriens utgrenande frin kalk-alkali-serien hava bestamts av sam-
ma faktorer, som sedan reglerat den vidare differentiationen inom per-
titbergartsserien.

Det faktum, att pertitbergarterna, 1 motsats till kalk-alkali-syeniterna,
aldrig ses direkt overga i gabbroida bergarter, bekraftar ocksa, att det ar i
de syenitiska leden, som uppdelningen pa skilda grenar agt rum.

En omstindighet, som ocksd torde fa tagas i betraktande vid diskussio-
nen om faltspaternas kristallisation 1 vara syenitiska bergarter, dr den, att
magmans sammansittning och kristallisationstemperatur uti de mindre sa-
liska leden sannolikt legat inom kritiska omraden, dir dven obetydliga tem-
peraturforandringar kunnat hava vittgaende konsekvenser for faltspaternas
stabilitetsbetingelser. Dylika omstandigheter torde utgora forklaringen till
det till synes nyckfulla upptridandet av starkt pertitiska plagioklaskidrnor.

Mot den hir givna framstillningen av differentiationens sannolika orsa-
ker och forlopp kan mdhdanda den erinringen goras, att forf. endast i be-
gransad utstrackning sokt antéra kvantitativa data. Detta beror
emellertid pa vagande skil. Det ar 6ver huvud taget icke mojligt att sd sa-
kert 1 detalj konstatera de olika mineralens ordningsfoljd i1 kristallisationen,
att man t. ex. kan absolut fixera dldersforhillandet mellan de olika femiska
mineralen a ena sidan och skeden i filtspaternas utveckling & den andra.
Huvuddragen aro daremot klara. Ocksa giller, att det foreliggande ana-
lysmaterialet endast representerar vissa typer, och att man icke fir utga
darifran, att en viss analyserad typ utvecklats just ur en viss annan. Ett
forsok att mera siffermassigt, dan har skett, folja differentiationens géing,
riskerar diarfor att bygga pa osikra premisser, och kan silunda bliva all-
deles missledande. Det visentliga synes vara, att kvalitativt, och 1 viss mdn
aven kvantitativt, en Overensstammelse mellan kristallisationsfoljden och
differentiationen pavisats, och att det dirigenom kunnat visas vara hogst
sannolikt, att differentiationen forsiggatt genom subtraktion av de tidigare
utskilda kristallerna.

Sasom framgar av de hdr lamnade beskrivningarna, dr en ytterst starkt
avrundad rombform mycket vanlig hos plagioklas-pertit-syenitens faltspats-
karnor och traffas i flera porfyrers strokorn (jfr ocksa fig. 58). Utgden-
de fran nagra bergarter, hemmahorande inom vart kartomrade eller dess
omgivningar — bade yt- och djupbergarter — har for ett antal ar sedan en
intressant och klarlaggande diskussion forts mellan Quensel (75) och Sun-
dias (81). Den forre stannade diarvid for att tolka rombformen sisom en
resorptionsform (etsform). Sundius ater kom, med klart betonande darav,
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att krafter av samma natur bestaimma kristallformen, antingen den ar upp-
kommen positivt genom tillvixning eller negativt genom resorption, till det
resultatet, att rombformen ar en ursprunglig tillvixtform. Harvid faste
Sundius ett sarskilt avseende vid de norska larvikiterna, di dessa bergarter
kunna bestd alldeles Overviagande av rombfiltspater.

Fran de har skildrade plagioklas-pertit-syeniterna, forut i diskussionens
underlag endast representerade av den av Quensel publicerade analysen av
faltspat ur ett block fran Luossavaara, kunna argument hamtas for bada

A. Hj. Olsson foto.

Fig. 58. Syenitporfyr med rombfiltspater, block vid Mertainen, nat. storl. [Syenite-porphyry with
rhombic feldspar phenocrysts, drift boulder at Mertainen. Nat. size.)

alternativen. De rombiska féltspaternas sammansattning ar karakteristiskt
densamma, som Sundius framhallit sisom utmirkande for rombfiltspater 1
allmanhet, namligen en mattligt kalihaltig (antipertitisk) oligoklas (till oligo-
klasalbit). Om man dven tar hiansyn till ytbergarterna, sd finner man ock-
sa dar rombfiltspater av nyss anford karaktir, dock vanligen vida mera
anortitfattiga. Sdsom regel giller vidare, att de eutektpertitiska eller kali-
rikare faltspaterna, antingen de férekomma i djup- eller ythergarterna, icke
visa rombform utan mera ordindr, tjockt tavelformig utbildning, varvid
enkel tvillingbildning efter Manebachlagen ar péfallande vanlig.

Om man salunda finner, att rombformen ar i huvudsak inskrankt till ett
visst omrade inom det ternara faltet Or-Ab-An, si giller 4 andra sidan
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ocksd, att just rombfiltspaterna visa en del sarskilt patagliga resorptions-
drag. Forekomsten av starkt korroderade anortitrikare centralkirnor uti
de i ovrigt av antipertitisk oligoklas uppbyggda karnorna dr ett av dessa
drag. Ett annat dar den ytterligt starka avrundningen, sdrskilt ifrdga om
kanten T:1. Det forekommer dven exempel darpa, att ojamn korrosion
tenderar att dela upp en faltspatskdrna uti flera rombformade partier. Vi-
dare visa sig uti ytbergarterna de avrundat rombiska strokornen vara mycket
starkt korroderade, med djupa, av grundmassa utfyllda inbuktningar. En
vil utbildad, idiomorf rombform forekommer knappast nigonsin. Betraf-
fande jamforelsen med larvikiterna ma erinras dirom, att en del av dessa
bergarter sakna rombformig faltspat, och att dylika varieteter upptrada
i nara samband med de typiskt rombfaltspatiska. Mojligheten, att dessa sist-
nimnda representera en koncentration av ndgot korroderade kristaller, far
naturligtvis ej heller lamnas ur rakningen.

De viktigaste fakta, man i denna friga har att halla sig till, kunna sa-
lunda sammanfattas som foljer. Rombformen upptrider mycket ofta hos
faltspater tillhorande ett visst variationsgebit uti proportionerna Or-Ab-An,
men sillan utanfor detta. Inom samma gebit kunna dock dven normala
(P-M) kristallformer forekomma. Rombfiltspaterna visa i allmanhet tec-
ken pd att vara mer eller mindre starkt korroderade.

Sundius’ ovan citerade papekande, att kristallformen bestamts av samma
slags krafter, antingen den ar en tillvixt- eller en korrosionsform, kan lamp-
ligen, dtminstone for hir avsedda bergarters — sirskilt djupbergarternas —
vidkommande, kompletteras med ett betonande av den omstindigheten, att
kristallisationen pétagligen forsiggatt under ideligen aterkommande avbrott
med korrosion av de utskilda kristallerna och sd dter tillvixtskeden. Alter-
nativet »korrosionsform» bor silunda icke uppfattas si, att en stérre kri-
stall av ordinar P-M-typ selektivt upplosts, till dess en prononcerad romb-
form (T-1) resulterat. I stillet bor diri inliggas den meningen, att de
nyssnimnda spriangen uti kristallens utbildning successivt tenderat att bi-
bringa densamma den karakteristiska rombformen. Med denna innebord
av termen hiller forf. for troligt, att rombformen hos de hir avhandlade
bergarternas filtspater dr en korrosionsform.

Det kan fortjana att pipekas, hurusom utvecklingen inom den har be-
handlade djupbergartskomplexen erbjuder dtskilliga analogier med Oslo-
filtets, ehuru dir sammansittningen sival i genomsnitt som i varje sarskilt
led ir mycket mera utpraglat alkalin. Kalk-alkali-syeniterna intaga en stall-
ning motsvarande akeriterna, medan de pertitforande bergarterna ga fran
typer mer eller mindre nérstiende larvikiterna 6ver nordmarkit till kristianit.

Betraffande Linagranitens grupp ar i detta sammanhang intet annat att
anfora an en erinran om de egenartade differentiationsioreteelser, som fore-
komma inom Gillivare malmfilt (s. 123) och som av forf. formodats vara
bestimda av magmans halt av lattflyktiga bestindsdelar. Uti diagrammet
fig. 57 skulle de tre analyserna av Linagranit falla titt intill varandra kring
punkten Or  Ab,, An,.
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Utav porfyr-leptit-formationens bergarter far man givetvis har endast
rakna med sidana, som iro relativt ofordndrade eruptivbergarter. De
stora massorna av skiktade leptiter och amfiboliter o. s. v. mdste silunda
limnas ur rakningen. Kvar std féljande huvudgrupper av vulkaniska berg-
arter (jfr definitioner s. 23):

Diabaser (basalter).

Spiliter.

Porfyriter och albitporfyriter.

Basiska syenitporfyrer.

Albitofyrer.

Syenitporfyrer.

Kvartsforande porfyrer.

Denna ordning ar i huvudsak efter stigande kiselsyrehalt, dock dro al-
bitofyrerna och syenitporfyrerna i detta avseende i huvudsak jamstillda.
Di det giller att i 6vriga avseenden jamfora de olika gruppernas kemiska
karaktirer, si stoter man emellertid pd den svirigheten, att man bade
for spiliternas och albitporfyriternas vidkommande mdste rikna med den
mojligheten, att bergarterna hava undergitt visentliga forandringar efter
den magmatiska kristallisationens avslutning.

Vid Sundius’ ingdende undersékningar av de spilitiska Kirunagronste-
narna framkommo fakta, som addagalade, att den i dessa allmant albitiska
faltspaten atminstone delvis var sekundar, uppkommen ur en mera kalk-
rik plagioklas, varav i undantagsfall rester dnnu kunde pavisas (80).
Sundius kom till den slutsatsen, att den allminna metamorfos, som gron-
stensserien genomgatt, lett till kemiska omflyttningar i samband med ut-
bildandet av ett nytt mineralsillskap, stabilt under de nya férhdllandena,
varvid bl. a. en ursprungligen forhandenvarande kalkrik plagioklas ersatts
av albit, i omedelbar analogi med forloppet vid saussuritisering (80, sdr-
skilt s. 76). Kirunagronstenarna skulle enligt denna tolkning ursprung-
ligen snarast utgjort en svit av ordindra basalter eller diabaser. Denna
uppfattning motte opposition frin forf. (28), som visserligen infor det
framlagda omfattande iakttagelsematerialet maste anse bevisen for albitens
sekundiira karaktir overtygande, men dock icke ansig sig kunna helt folja
Sundius uti den anforda uppfattningen av spiliternas natur. Skalet har-
till var i frimsta rummet foljande. Spiliter aro i allmidnhet karakteristiskt
atfoljda av mera saliska, alldeles Gvervigande av albit bestiende bergarter,
som oftast betecknas med den ndgot vagt definierade termen keratofyr.
Dylika former (hir kallade albitofyrer) upptrada dven i Kirunaomradet.
Denna association later formoda, att spiliternas albithalt stir 1 ndgot sam-
band med magmans ursprungliga karaktir. I anslutning till ett flertal
engelska petrografers synpunkter pad spilitproblemet ville forf. darfor be-
tona den mojligheten, att albitiseringen skett genom reaktioner mellan en
redan kristalliserad kalkrik plagioklas och en annu i l6sning resterande
del av modermagmans natriumhalt (28, jir s. 254). Bland dem, som pa
senare tid sysslat med spilitproblemet, har Wells i England (94) och
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Eskola for Karelen (15) stillt albitens upptridande i samband med mag-
mans egen karaktir (natronrikedom, relativt 1ig AlLO,, lig MgO), var-
vid albiten tydes sisom dels uppkommen genom autolys, dels primir. Dir-
emot har Beskow (4) vid studiet av svenska kaledoniska effusiv forts till
den slutsatsen, att spiliternas submarina upptridande bade fysikaliskt och
kemiskt utgjort forutsittningen fér albitisering. Nyligen har Sundius (83)
betriffande de spilitiska Kirunagronstenarna uttalat sig for den tydningen,
att albitfaltspaten ar primar. Hirigenom skulle spiliterna skilja sig frin
de led uti Kirunagronstenarnas serie, i vilka rester av mera basisk plagioklas
pavisats, och vilka silunda fortfarande maste betraktas sisom albitiserade.

Enligt denna Sundius’ uppfattning skulle spiliternas association med
keratofyrer (albitofyrer) fi en naturlig férklaring. Frigan om albitise-
ringens natur kvarstir dock fortfarande, ehuru nu begrinsad till endast
en mindre del av Kirunagronstenarna. D& nigon nirmare uppdelning av
denna gronstensformation uti (enligt Sundius) ursprungligen albitférande
bergarter & ena sidan och albitiserade & den andra vil nippeligen liter
sig genomféra, maste man likvil kinna en viss tveksamhet att acceptera
den nyss citerade uppfattningen. Skulle emellertid en dylik uppdelning
verkligen foreligga i naturen, si kvarstir icke lingre med samma tyngd
det argument f6r albitiseringens karaktir av autolys, som forelegat uti
associationen spilit—keratofyr (albitofyr). Spranget mellan de albitiserade
basalterna och de primirt albitférande spiliterna bleve likvisst foga mindre
markerat dn det, som enligt den andra tolkningen skulle foreligga mellan
spilit och keratofyr.

Betraffande porfyritgruppen ar frigan om en méjligen forsiggingen
albitisering minst lika svar att besvara. Man finner inom denna grupp
dels, mera undantagsvis, oligoklas- eller andesinférande bergarter, vilka
givetvis icke giva anledning misstinka nigon sekundir forindring av pla-
gioklasens karaktir, och dels sidana, vilkas plagioklasfiltspat ir albit. I
de fall, dir dessa senare strukturellt Overensstimma med de former, som
fora basisk plagioklas, samt hava en hog halt av mérka mineral men ingen
eller helt obetydlig kalifdltspatshalt, miste man rikna med, att filtspaten
kan vara albitiserad, synnerligast om den 4r grumlad av sericit, epidot fore-
kommer, o. s. v. Det foreligger inga sirskilda skil att tolka en dylik al-
bitisering sisom autolytisk. Sidana former dter, som utmirkas av kom-
binationen albit och avsevird mingd kalifiltspat, hinféras enligt hir an-
viand indelning till syenitporfyrerna. Man saknar betriffande dem anled-
ning att misstinka albitisering. Den ovan (s. 53) frin Sierkajokk an-
forda bergart, som for oligoklasstrokorn uti en grundmassa, vars filtspat
ar mikroklin, visar dock, att en hog mikroklinhalt i grundmassan
icke utgor niagon absolut garanti for att eventuellt forhandenvarande stro-
korn av albit icke fran borjan haft en mera kalkrik sammansittning.

Vi skola hir ej vidare uppehilla oss vid porfyritgruppen (inkl. albit-
porfyriterna), pa grund av dels den stora osikerheten rorande de albit-
forande ledens natur, dels ocksd bristen pa analyser.
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Albitofyrerna upptrida huvudsakligen sasom lokala faser utav syenit-
porfyrerna. Anmirkningsvirt ar, att dylika extremt natronrika former
nistan alldeles saknas bland de kvartsforande porfyrerna. Ett par procent
kvarts kan forekomma, och i ett fall (frin Paurankivaara) uppgar halten
t. 0. m. till ett tiotal procent. En relativt kvartsrik albitbergart frdn Pahtos-
vaara har enligt Sundius (80, s. 110) sekundar kvarts.

De basiska syenitporfyrerna iro kemiskt karakteriserade genom sin kisel-
syrebrist, vilken vid utrikningen av normen visar sig i upptridandet av
nefelin- och olivinmolekylerna. De enda férekomsterna av sikert (enligt
analys) hithorande bergarter dro pd Sakaravaara O om Kiruna samt inom
Gillivare malmfalt (»gr leptit och gnejs»). Troligen ingd dock hithorande
former iven bland dem, som betecknats sdsom porfyriter. Sdsom fram-
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Fig. 59. Filtspatsproportioner i syenitporfyrer fran malmtrakten Kiruna—Gdillivare—Pajala.
Kors basiska, cirklar ordiniira syenitporfyrer (jaimte med dem sammanhangande syenit). 1 Sakara-
vaara (n:o 8 i analystabellen), 2—4 Géllivare malmfilt (n:o 9—11), 5—10 Kiirunavaara (n:o 12—17),
11 Luossavaara (n:o 18), 12 magnetitsyenitporfyr, N om Luossavaara (n:0 %), 13 och 14 Giéllivare
malmf. (n:0 20 och 21), 15 d:o, partiell. [Feldspar proportions in syenite-porphyries. Crossed basic,
circles ordinary syenite-porphyries (and directly connected syenite). 1 Sakaravaara (no. 8 in the ana-
Iyses table), 2—4 Gallivare iron ore field (nos. 9—11), 5—1I Kiruna distr. (nos. 12—18), 12 magnetite-
svenite-porphyry, Kiruna distr. (no. 7), 13 and 14 Gallivare field (nos. 20 and 21), 15 Gadllivare, partial
analysis.]

hallits i skildringen av Gillivare malmfilt (44, s. 26), saknar man anled-
ning att tolka dessa bergarter sisom albitiserade gronstenar, alldenstund
de delvis féra en hogst betydande kalihalt. Négon mindre grad av albi-
tisering dr dock ej utesluten, om ocksd foga sannolik. Fig. 59 visar de
fyra analyserade typernas filtspatsproportioner. Det dr hogst pafallande,
i vilken grad som proportionen mellan (normativ) kalifdltspat och albit
vixlar inom de med varandra nira forbundna bergarter frdn Gallivare
malmfilt, vilka representeras av n:o 2—4. Dessa visa samma tendens till
spridning lings linjen Or—Ab som de mera saliska bergarterna inom
samma malmfilt (jfr nedan fig. 60), men falla dock nirmare dt Ab-hdllet
4n flertalet av dessa. Den enda analysen frin Sakaravaara (n:o I) ar
mera utpriglat natronrik in ndgon av Gillivareanalyserna. Denna berg-
art ir den enda, vars faltspat foreligger uti ursprunglig formutbildning.
Motsvarande bergarter frin Gillivarefiltet dro ndmligen alla omkristalli-

serade.
Kvantitativt vida viktigare dro de ordindra syenitporfyrerna. Frdn den
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nyss anforda gruppen skilja sig dessa genom en konstant men ldg normativ
kvartshalt, vanligen ej hogre an 5 %. Halten av femiska bestandsdelar
ir i regel ligre dn i foregdende grupp, c:a 20 % i stillet for c:a 28 %,
men nigon klar grans i detta avseende foreligger icke. Med avseende
pa faltspaterna framgir forst och frimst, att anortithalten ar lagre dn i
foregidende grupp (fig. 59). Forhdllandet mellan kali- och natronfilt-
spat visar nigra markliga drag. Analyserna frin Kirunaomradet, som repre-
sentera en si vitt man vet enhetlig eruptivkropp, dro — om man bort-
ser frin de albitofyriska formerna (i fig. 59 representerade av n:o 12)
— jamforelsevis vil samlade. Dock finnas dven diar anmarkningsvirda
variationer, sisom mellan de ndra samhoriga n:o 5 och 8 Inom Gilli-
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Fig. 60. Filtspatproportioner i kvartsférande porfyrer frin malmtrakten Kiruna—Gillivare—
Pajala. Fyllda cirklar: bergarter med kvartsstrokorn; 6ppna cirklar: bergarter med strékorn endast
av filtspat. 1—4 Kiruna (n:0 26—29 i analystabellen), 5 Tuolluvaara (n:o 30), 6 Ekstromsberg
(n:o 32), 7—9 Gillivare malmfélt (n:o 33—35), 10 Sakaravaara (n:o 31), 11 Géllivare malmfalt
(n:0 36). [Feldspar proportions in quartz-bearing porphyries. Filled circles: with quartz phenocrysts;
open circles: with phenocrysts only of feldspar. 1—4 Kiruna (nos. 26—29 in the table of analyses),
5 Tuolluvaara (no. 30), 6 Ekstromsberg (no. 32), 7—9 Gallivare field (nos. 33—35), 10 Sakaravaara
(no. 31), 11 Gallivare field (no. 36).]

vare malmfilt finnes, sisom framgir av de uti monografien (44) med-
delade data, en jamforelsevis kalirik grupp, som stricker sig ungefar frin
Org;(Ab + An),, till Or,,(Ab+ An)g;, och dessutom en albitdominant
grupp, som ej torde gi mycket hogre uti kalihalt dn till Or,Aby,. Om-
ndgon lucka dem emellan 6ver huvud taget foreligger, si maste den i varje
fall vara jamforelsevis liten. Uti fig. 59 representeras den forra grup-
pen av n:o 14 och 15. Den sistnimnda dr en partiell analys (44, s. 20),
hir inférd under antagande, att dess anortithalt ar densamma som i
analyserade nirstiende former (inkl. de kvartsforande). N:o 13 ater
representerar den albitdominanta gruppen och ar troligen en mandelsten.

Betrakta vi dter de kvartsforande porfyrerna, sa finna vi f6ljande. Anor-
tithalten dr jimforlig med den i foregdende grupp, eller annu lagre (fig.
60). Ojamforligt vanligast bland dessa porfyrer dr den typ, som for stro-
korn av filtspat men inga av kvarts, och som har en sannolikt approxi-
mativt eutektiskt sammansatt grundmassa av filtspat och kvarts. Berg-
artens kvartshalt faller mestadels omkring 20—22 9% ; amplituden i de
hit hidnforda analyserna ar 14—28 %. Denna typ torde upptaga mera

1 N:o 13 och 14, publicerade av Hégbom (54), hava ej medtagits i forf:s skildring av Gillivare
malmfilt (44) av den grund, att inga prov for mikroskopisk klassificering funnos att tillga. D&
de ju likvil dro i viss man upplysande, hava de uppforts hir.

11—303797. 5. G. U. Ser. C. N:o36€. Geijer.
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an 50, sannolikt snarare 100 ganger sa stor areal som de former, vilka
aven fora kvartsstrokorn. De forstnimnda porfyrerna, som geologiskt
och i allmanhet dven med avseende pa sin strukturella utbildning utgora
en homogen grupp, uppvisa med avseende pa forhdllandet Or: Ab en hogst
anmarkningsviard spridning (varvid, sdsom rimligt dr, An-halten sjunker
tillsammans med Ab). Samtidigt framtrider dock en viss geografisk upp-
delning. Porfyren frin Kiruna (n:o 1—4 i fig. 60) ar sdlunda relativt
natronrik, och den angriansande Tuolluvaaraporfyren (n:o 5) faller inom
samma gebit, Gallivare malmfélts hithorande bergarter dter (n:o 7—9)
visa en nistan precis lika stor spridning, men forskjutna sd mycket at kali-
hdllet, att omrddena nitt och jamnt gripa Over varandra. Rikhaltigare
analysmaterial skulle antagligen visa ytterligare nigon utvidgning av Galli-
vareserien i riktning mot Or-hornet. Den ensamma analysen frin Ek-
stromsberg slutligen (n:o 6) dr den kalirikaste i denna bergartsgrupp, men
kommer mycket ndra den i fig. 59 angivna analysen, n:o 15, frdn Galli-
vare. Sasom forut anmirkts, ar dock den analyserade Ekstromsbergs-
porfyren sannolikt icke typisk i den mening, att den skulle motsvara ge-
nomsnittssammansattningen hos hithérande porfyrer inom trakten i friga.
I stillet torde dessa variera si pass langt &t Ab-hdllet, att serien griper
over gransen for Gillivarebergarterna, liksom dessa i sin tur i samma
riktning nd in pa Kirunasvitens omrdde. Vad slutligen angir de berg-
arter, som hava en hogre halt av kvarts, resulterande aven i strokorn av
detta mineral, sd ligga de bada analyserna (n:o 10 och 11 i fig. 60) mycket
nara varandra. Detta ar sd mycket mirkligare, som den ena nirmast hor
till Kirunaomradet, den andra till Gillivare malmfalt. Sammansittningen
torde vara nira det terndra eutektikum Or: Ab: kvarts.

Det framgar sdlunda, att sividl de olika slagen av syenitporfyrer som de
kvartsforande porfyrerna, med undantag av de mest kvartsrika, visa stora
vaxlingar i proportionerna mellan kali- och natronfiltspat. Samtidigt visar
det sig emellertid ocksd, att detta forhallandes genomsnittsvirde varierar
mom olika delar av omradet. Sdlunda visar Kirunaomradet, aven om dar-
uti medriknas det geografiskt angransande, men genom en tektonisk grans-
linje skilda Sakaravaara—Tuolluvaara-omradet, i alla de tre nu avsedda
grupperna en bestimt hogre natronhalt an Géllivaretrakten. Den pa sin
tid av Svenonius framforda hypotesen om natronrikare och kalirikare pro-
vinser har sdlunda i princip bekriftats, trots det att det material, pa vilket
den ursprungligen byggdes, befunnits vara skdligen oriktigt. Denna ke-
miska fordelning synes giva vid handen, att de olika eruptionsomriadena
matats fran magmamassor av nagot olika ursprunglig sammansattning, inom
vilka dock den vidare differentiationen fortgatt efter alldeles likartade
linjer. :

Vid en jamforelse mellan de mera saliska leden 1 porfyrformationen
och bland de ildre djuperuptiven framtrader foljande. Likheter med por-
fyrerna finnas bland de senare endast inom den pertitférande serien. Att
doma av de analyserade representanterna for denna serie, och vad man
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1 ovrigt kan konstatera med mikroskopets hjilp, hiller sig emellertid den-
samma stidse inom det alkaliintermediira omridet, med differentiationen
tenderande mot eutektikum Or: Ab. Bland ytbergarterna erbjuda dirfor
de kvartsstrokornsforande porfyrerna den viktigaste Overensstimmelsen.
Pafallande dro likheterna uti den mineralogiska utbildningen, framfor allt
vad faltspaterna betriffar, mellan de pertitférande djupbergarterna och
porfyrerna. Karakteristiskt dr silunda upptridandet av rombformer, av
eutektpertit i form av Manebachtvillingar, o. s. v.

De forefintliga likheterna gora det naturligtvis rimligt att misstinka,
det differentiationen inom porfyrformationens magma forsiggitt genom
vasentligen samma processer som ovan anforts for de nirmast motsvarande
djupbergarternas vidkommande. De fakta, som skola forklaras, iro emel-
lertid 1 detta fall ej lika enkla. Redan den stora variationen uti alkali-
proportioner innebir ett viktigt moment, och upptradandet av sirskilt kali-
rika led stiller denna sida av porfyrernas kemi uti ytterligare relief. De
natronextrema bergarterna sakna i stort sett motsvarighet ibland omrédets
djupbergarter.! Denna serie madste besitta en viss grad av sjilvstindig-
het gentemot porfyrerna i ovrigt, i det att redan det mest femiska ledet
(spiliterna) har en abnormt 1ig kalihalt (alldeles oavsett mdojligheten av
albitisering). A andra sidan kunna dylika bergarter (albitofyrer) upptrida
sisom differentiationsprodukter tillsammans med mera kalirika, egentliga
syenitporfyrer. Exempel hirpd giver Kirunaomridet (NO om Luossa-
vaara) och Njakak (23, s. 754).

Under alla omstiandigheter har silunda differentiationen uti ytbergarts-
serien varit vida mera invecklad dn uti djupbergarterna, och det ir stora
tvivel underkastat, om den Gver huvud taget kan forklaras efter si enkla
linjer av fraktionerad kristallisation, som i det senare fallet. Man fin-
ner ocksd uti ytbergarterna tva foreteelser, som dven enligt Bowens skick-
liga utveckling av den fraktionerade kristallisationens teori (6) te sig si-
som abnormiteter. Den ena dr upptridandet av rena albitbergarter, den
andra dr den ofta sena kristallisationen av magnetiten. Bowen (6, s. 132)
vill rent ut betvivla mdjligheten, att en albitmagma kan existera. Sasom
skil anfor han, att albitbergarter saknas bland de glasiga stelningsproduk-
terna, och att de kristalliserade si ofta kunna visas vara sekundart al-
bitiserade. Den forstnamnda invindningen har bemotts av Knopf (61)
med hénvisning till en sfdrolitisk natronryolit. Modjligheten av en kali-
subtraktion genom fraktionerad kristallisation har forut angivits av Gold-
schmidt (46), som papekat biotitbildningens roll i detta avseende; Aven
Beskow (4) har bidragit till fragans belysning.? Aven andra forsok att
tolka albitbergarterna rora sig, i likhet med den anforda, med inflytandet

! Den bland dessa senare urskilda natronserien avviker i flera viktiga avseenden fran de natron-
extrema ytbergarterna.

? Darest man rdknar med en ateruppsmailtning av redan utskilda plagioklaser kan givetvis en
fraktionering resultera i ren albitfdltspat. Sannolikheten av ett dylikt forlopp betriffande leu-
kodiabaser har papekats av forf. (37), men for de nu ifragavarande bergarterna torde en dylik
forklaring icke vara tillamplig, redan pa grund av de proportioner det ror sig om.
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av en forhallandevis hog vattenhalt i magman. Att albitbergarterna icke
generellt kunna forklaras genom albitisering, dirom vittnar redan deras
regelbundna upptradande i vissa associationer och framfor allt kombina-
tionen av albit och hég magnetithalt, som traffas ej blott inom vart kart-
omrade, utan dven annorstides (jfr 2).

Saken maste emellertid ses i samband med det andra ovan anforda, ur
den fraktionerade kristallisationens synpunkt abnorma draget i de nu av-
handlade bergarterna, namligen den ofta, och framfor allt i de magnetit-
rika bergarterna, upptridande forseningen av magnetitens kristallisation
till dess faltspaten i huvudsak slutkristalliserat. Hog magnetithalt jamte
denna kristallisationsf6ljd utmirka i synnerhet de bergarter, vilkas falt-
spat ar albit. Exempel finnas dock aven fran kalihaltiga led, sdsom vid
Njakak (23). Det karakteristiska upptridandet av nyss anforda kombi-
nation later formoda, att nigot gemensamt skil bestimt bdde bergartens
kemiska karaktdr och dess struktur. Forf. har forut (22, 23) riaknat med
mojligheten, att en hog vattenhalt i magman utgjort den faktor, vilken
fordrojt magnetitens kristallisation. Faltspatens karaktir av ren albit pas-
sar val ithop med ett dylikt antagande. Det dr emellertid dnnu sa linge
icke mojligt att med nagon hogre grad av sannolikhet nirmare utpeka, pa
vilket satt som vattenhalten (mojligen tillsammans med andra lattflyktiga
bestandsdelar) astadkommit dessa resultat.

Fordrojningen av magnetitens kristallisation kan dock foérekomma dven
1 andra an albitbergarter. Sdsom Fenner (16) nyligen betonat, upptrider
den dven uti basalter. Fenner anfor sisom en mojlig forklaring inverkan
av vatten och andra »mineralisatorer», liksom forf. forut gjort f6r de lapp-
landska porfyrernas vidkommande. Slutligen kan erinras om analoga drag
1 djupbergarters titanrika jarnmalmsutsondringar (se t. ex. 72).




Malmiyndigheternas uppkomst.

De olika geologiska typerna av malmfyndigheter inom kartomridet aro
jarnmalmer av Kirunatyp, skarnmalmstyp och den skiktade, vanligen kvart-
siga typen, samt kopparmalmer av typen Nautanen—Svappavaara. Ov-
riga »malmanledningar» dro ovisentliga och motivera icke ndgon diskus-
sion har.

Kirunatypens uppkomst har redan av forf. behandlats i flera arbeten.
En 6versikt, med hinsyn tagen till vissa numera bittre an forr kinda ut-
lindska malmfyndigheter av samma art, ar under forberedande. Aven 6v-
riga typer hava diskuterats. Under sidana omstindigheter torde det vara
berattigat att i detta arbete, som giller berggrunden i allmidnhet, liksom
ovan i den deskriptiva behandlingen av malmerna gora framstillningen
jamforelsevis summarisk.

Fyndigheterna av Kirunatyp fora sisom primirt malmmineral magnetit,
mera undantagsvis och i obetydlig skala jarnglans. De viktigaste Ovriga
bestindsdelarna aro apatit och hornblinde eller pyroxen (diopsid). Mi-
neralsillskapet motsvarar sialunda en jimforelsevis hog kristallisationstem-
peratur, sannolikast inom vad man pligar rikna sisom magmatiskt tem-
peraturgebit. Till sitt geologiska upptridande kunna malmerna i regel
jamforas med intrusiva eruptivbergarter med ringa viskositet i magma-
tillstandet. Stundom &tfoljes emellertid intrusionen av en pd metasoma-
tisk vag, genom avgivna lGsningars inverkan pa sidostenen, dstadkommen
mineralbildning, varvid ej blott magnetit utan ocksd, och i storre skala,
andra mineral, sisom hornblande, uppkommit (skarn och skarnbreccia). I
malmens strukturer kunna ibland urskiljas drag, som &aro att beteckna
sasom fullt jamforliga med magmatiska stelningsstrukturer. Till tiden dro
malmerna mycket nira forbundna med den bergartskomplex, i vilken de
upptrada. Pa dessa grunder dro de att tyda sdsom magmatiska bildningar,
atminstone i regel intrusiva uti de dem omgivande ytbergarterna.

Genom oOvergangsformer dro malmer av detta slag forbundna med apatit-
rika gangar och jamforliga bildningar, vilka fora turmalin, delvis dven
kvarts och karbonater, ‘och patagligen haft en ligre kristallisationstempe-
ratur an de nyss anférda huvudmalmerna. Detta giver, jimte malmernas
upptridande sisom yngre intrusioner i sidostenen, anledning antaga, att
malmmagman 6ver huvud taget varit en restmagma med anrikning av latt-
flyktiga bestandsdelar. Ett slutled i serien bildas av de ndarmast hydro-
termala, metasomatiskt bildade Haukivaaramalmerna.
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Malmernas regelbundna upptridande tillsammans med porfyrer (bide
syenitiska och kvartsférande) samt deras dven till tiden nira samband
med dessa ddagaligga, att de mdiste differentierats ut ur samma moder-
magma som dessa. Antydningar om differentiationens forlopp kunna him-
tas ur magnetitens upptridande i porfyrerna. Sarskilt uti de mest mag-
netitrika porfyrvarianterna har magnetiten kristalliserat efter filtspaten
och dar ansamlad mellan faltspatslisterna. I somliga porfyrer finner man
1 stillet magnetiten koncentrerad i form av mandelartade aggregat (till-
sammans med hornblinde, titanit, apatit, m. m.). I bida fallen har si-
lunda under bergartens stelning uppkommit en restlosning med mycket
hog magnetithalt, ofta med approximativt samma sammansittning hos den
sedan genom kristallisation fixerade produkten, som de stora malmerna
hava. Ovan har framhallits (s. 164), att fordrojningen av magnetitens
kristallisation troligen framkallats av en i magman forefintlig halt av litt-
flyktiga bestandsdelar, sirskilt vatten. Sdsom forf. dven tidigare visat
(22, 23), utgéra de av magnetit m. m. bestiende mandlarna resultatet av
en likartad koncentration, varvid dock skil finnas for det antagandet, att
restlosningen forelegat i gasform. Det ir icke forf:s mening, att utdiffe-
rentiationen av de stora malmmassorna skulle forsiggatt i exakt analogi med
de nu skildrade foreteelserna, men i princip torde forloppet hava varit
detsamma.

Vad skarnjirnmalmerna angir, si ir det klart ddagalagt, att de ut-
gora hogtempererade metasomatiska bildningar av den art, som vanligen
plagar betecknas siasom kontaktfyndigheter. I regel hava de fortringt
karbonatbergarter (kalksten eller dolomit). Att de icke kunna utgéra nigra
metamorfa fyndigheter av annan typ, aldre in djuperuptiven inom om-
rddet, framgar bl. a. av upptridandet av gdngar av magnetithaltigt skarn
uti syenitens gransfacies inom malmfiltet Svanbolandet (32, s. 81), dven-
som av kombinationen med kondrodit i stor skala vid Masugnsbyn (43).
Under sidana omstindigheter ar det sirskilt anmirkningsvirt, att man si
ofta finner en skiktningsliknande randig vixling av skarn och magnetit uti
hithorande fyndigheter.

Betraffande skarnmalmernas moderbergart har forf. (32, s. 94) tidi-
gare anfort, att den torde vara kalk-alkali-syeniterna eller Linagraniten,
och skilen syntes snarast vara starkare for det senare alternativet. Detta
berodde emellertid framst darpd, att graniten vid Masugnsbyn di #nnu
icke blivit nirmare undersokt, och att den darfor blivit sammanford med
Linagraniten. Fo6r Masugnsbyfaltens vidkommande kan man numera anse
det sd gott som sikert, att pertitgraniten varit »malmbringarens. Tydligen
ar det dock icke mdjligt att hinfora samtliga skarnmalmer inom kart-
omradet till denna bergartstyp, som ju huvudsakligen tillhor de vastligare
delarna, dir skarnmalmsfyndigheterna dro jamforelsevis fataliga. Inom
dessa trakter dr det endast Vieto och Laukujarvi, som upptrida inom rim-
ligt avstind fran ett pertitgranitmassiv. Uti Vittangitrakten finnas starka
skal att i kalk-alkali-syeniterna (skvartssyeniterna» i 32) se den malm-
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bringande magman (jfr 32, s. 94). Vad ater betriffar de smarre, mesta-
dels i brottstycken av kalksten upptridande skarnmalmerna S om Torne
Trisks ostra del, soderut till Keskinen Kiayravaara, si aro dessa omedel-
bart associerade med dioritiska faser av omgivande gabbromassiv och san-
nolikt betingade av dessa. Det ar ocksd karakteristiskt, att fosforhalten
hir ibland gir upp till ndgot hogre belopp an i de ovriga skarnmalmerna.
Pajalafyndigheterna dter kunna icke med nigon bestimdhet anknytas till
nigon viss djupbergartsgrupp. Pa finska sidan har emellertid Borgstrom
i sin skildring av Juvakaisenmaa (5) kommit till det resultatet, att sannolikt
en kalk-alkali-syenit varit malmbringaren.

Det vill silunda synas, som vore skarnjairnmalmerna alltid genetiskt be-
roende av de ildre djuperuptiven, men icke inskriankta till niagon viss
kemisk typ ibland dessa, utan moderbergarten kan vixla fran diorit till
pertitgranit.

For de obetydliga jarnmalmer ater, som vid Nautanen dro associerade
med kopparmalm, giller samma tolkning som for denna.

Den skiktade, vanligen kvartsiga jirnmalmstypens uppkomst dr ocksd
jamforelsevis tydligt klarlagd. Sasom forf. redan visat (41), maste det
har rora sig om metamorfa kemiska sediment. Framhallas bor, att tolk-
ningen av en viss struktur (i malm frin Kiymijirvi) sdsom bevis for att
jarnet ursprungligen avsatts i form av korn av silikatet greenalit, bekraf-
tats genom senare till forf:s kidnnedom komna uppgifter om metamorfa
greenalitkorns egenskaper.

Kopparmalmerna av typen Nautanen—Svappavaara (31, 39) dro avsatta
ur hogtempererade, sannolikt gasformiga losningar, som sokt sig fram
genom bergarterna, och vilkas kvantitativt mest framtridande resultat ar
den regionala skapolitiseringen. Detta bildningssitt forklarar, varfor me-
tallhalten i allmanhet blivit si spridd, och brytvirda malmkoncentrationer
darfor sallsynta. En del sprickfyllande mineralgangar, som utgora en
annan fas av samma process, kunna uppvisa bdttre metallhalter, men aro
i allminhet av alltfor obetydliga dimensioner. Forf:s formodan (31), att
denna kopparmalmbildning fororsakats av Linagraniten, bekraftades senare
genom upptickten av sambandet mellan en hithérande koppar-molybden-
malmging och en turmalinpegmatit av Linagranitens karakteristiska typ

(39, s. 15).



Jimiorelse med urberget inom angrinsande omraden.

Vi skola slutligen nu jamfora urbergets byggnad inom vart kartomride
med forhédllandena inom angrinsande trakter: i N det foga studerade nord-
ligaste hornet av Sverige, i V inne i fjillkedjan, i SV och S ned till
Skelleftefiltet, i SO till den norrbottniska skirgarden, samt i O ver grins-
alven in i Finland.

Norrut synes porfyr-leptit-formationen icke fortsitta lingt utanfor kart-
omradet, i varje fall ej med sidana utbildningsformer, som vi triffat
inom detsamma. Att doma av iakttagelser av Fredholm och B. Hogbom
foreligger dar, omkring Réstojaure och Réstodtno, ett stort gnejsomrade.
Betraffande dettas relationer till kartomrddets porfyrer och leptiter &r
ingenting bekant. Aven de aldre djupbergarterna synas upphoéra vid un-
gefir samma grians. Vid Vuoskodive och Manamtjirro, beligna c:a 2
mil NNV om Rakisvaara, finnas enligt Fredholms stuffsamlingar plagio-
klas-pertit-syenit och pertitsyenit. Dessa dro de nordligaste kinda fore-
komsterna av bergarter, som med sikerhet hora till malmtraktens aldre
djupbergartsgrupp. Linagraniten ater upptrader har i stor skala. Enligt
stuffer insamlade av Fredholm m. fl. férekommer den i Ruokodive och
Kuortavare (c:a 3 mil NNV om Ovre Soppero), i Tsiktso (Sautso), pa
nordsidan av det nyssnimnda Manamtjirro, vid riksroset 231 och vid
Kiepamajokk. Den finnes ocksd i Ripasasvare (Ripainen) pd Torne Trisks
norra sida.

Urberget under fjillkedjans kambrosiluriska sediment ar blottat endast
pa ett fatal stillen. De suprakrustala bergarterna vid Sjangeli (73) och
uti Riksgranspasset kunna icke direkt parallelliseras med ndgon facies av
kartomradets porfyr-leptit-formation. Aven den genomsittande Vassijaure-
graniten (50) saknar motsvarighet inom malmtrakten. Den dr en grov-
kornig gra hornblindegranit, nirmast att hanféra till Revsundsgranitens

typ. Att emellertid lingre soderut inom fjdllkedjan porfyrer upptrida,

jamforliga med de malmforande trakternas, framgar av Quensels markliga
fynd av rombporfyr uti Tjiktjavagge (75).

Mot SV ater fortsitter porfyr-leptit-formationen med vasentligen ena-
handa utbildning lingt utéver kartomradets grins. Sdsom Svenonius (85)
visat, anstd pa den sydvastra sidan av Stora Lulevatten och nedre Langas
porfyriska leptiter, vilka 1 huvudsak overensstimma med malmtraktens por-
fyrer. Utbildningen dr narmast den, som dessa hava i trakten av jarn-
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vagslinjen Géllivare—Luleluspen. Lingre in mot fjillironten, vid 6vre de-
len av Langas, mota dels vil bevarade porfyrer, dels den sedimentforma-
tion, som Svenonius (85) benimnt Sjofallssandstenen. Efter Svenonius’
beskrivning har icke nidgon mera omfattande unders6kning av denna trakts
berggrund dgt rum. Nedanstiende framstillning grundar sig pa Sveno-
nius’ material samt forf:s egna iakttagelser under ett par dagars exkur-
sioner kring 6vre Langas ar 1925.

Fig. 61. Topografisk karta &ver trakten kring Stora Sjofallet, 1 : 200 ooo (efter topogr. bl. »Lule-
trasks). [Topographic map of the country around Stora Sjofallet, 1 : 200 000.]

Sjofallssandstenen #r mest bekant genom sin utbildning i Stora Sjo-
fallets troskel. Huvudmassan ar dar en ljust violett sandsten med bank-
ning och diskordant skiktning, stupningen ar c:a 45° V. Delvis dr berg-
arten gravit i stillet for violett. De olika fargvarianterna forekomma i
vixellagring med varandra. Vidare upptrader rodbrun tit slamsten med
fin skiktning. Enligt Svenonius finnas i narheten inlagringar av tit gra
dolomit. Liknande ar formationens utbildning aven inom ovriga delar av
dess utbredningsomride, varvid dven porfyrkonglomerat upptrada i stor
skala. En del varieteter avvika dock avsevart. Sdlunda finnes vid Njarka-
vare (Kebnats) N om Saltoluokta en gravit kvartsit, vars samband med
de violetta bergarterna framgar dels av Overgangsformer, dels darav, att
kvartsiten innehdller lagervis anordnade skiarvor och flagor av violett slam-
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sten. Den har dven inlagringar och kortlar av gront stralstensskarn, som
tydligen representera metamorfoserade dolomithaltiga skikt. Kvartsitens
huvudbestindsdel, nist efter kvartsen, ar albitfaltspat. Bergartens struktur
ar kristallin. Den dr pitagligen vida mera metamorf dan Sjofallssandstenen
i allmianhet. Mojligen hava de intrusioner av gabbrodiabas, som upptriada
mellan Juobmotjakko och Langas, bidragit hartill.

Formationens allmdnna karaktir och metamorfosgrad gora den narmast
jamforlig med Vakkoformationen. En dnnu ej tillfredsstillande utredd
friga giller emellertid dess forhallande till porfyrerna. Flerstides upp-
trdda baddar av porfyr pa ett sidant sitt, att de synas vaxellagra med sand-
stenen, si t. ex. i Puollamtjakko SO om Saltoluokta. Detta berg gor in-
tryck av att vara en synklinal, stord av nigra dislokationsplan med matt-
ligt brant vastlig stupning. Forf. kunde, trots forefintligheten av dessa
dislokationer, icke finna ndgra skil att tolka porfyrerna siasom tektoniskt
inskjutna skivor. Dessa porfyrer, liksom over huvud taget porfyrerna i
Sjofallssandstenens omrade, aro kalirika bergarter med strokorn av falt-
spat, ofta dven av kvarts, i en mikropoikilitisk grundmassa, vars pigment-
fordelning ibland visar slirighet av den i sura vulkaniska glas vanliga typen.
Med hinsyn till porfyrernas kemiska karaktir dar den ovan beskrivna kvart-
sitens hoga albithalt mycket anmérkningsvard.

Frigan ar nu nirmast den, om dessa porfyrer ekvivalera de leptitiska
formerna i SO, i Ultevis. Skillnaden i metamorfosgrad ar visserligen pa-
fallande, men utgor dock intet avgorande hinder for att ett dylikt sam-
manhang skulle kunna foreligga. Om sd porfyrerna verkligen vaxellagra
med Sjofallssandstenen, si skulle denna sedimentserie vara att hanfora
till porfyr-leptit-formationen i stallet for till Vakkoformationen. Den méj-
ligheten forefinnes naturligtvis ocksd, att porfyrerna i fraga aro bestamt
vngre dn de leptitiska formerna, att -de vaxellagra med sandstenen samt
att denna likafullt ir att jimstilla med Vakkoformationen. Detta skulle
ju innebdra, att porfyreruptioner forekommit dven under Vakkoformatio-
nens tid, varpd man icke annars kdnner exempel, men innehdller ingenting
orimligt.

Det borde vara jamforelsevis latt att genom nya undersckningar, fram-
for allt i trakten av Puollamtjikko och Suppatj, komma till battre klarhet
rorande Sjofallssandstenens stratigrafiska stillning. Arbetsuppgiften ar
tacksam, och faltet har en naturlig geografisk begrinsning.

Efter ett lingt avbrott av innu si linge blott mycket ofullstindigt kanda
trakter mota vi uti Arvidsjaurs porfyromrade en vulkanisk serie, som ut-
gor en den narmaste analogi till en del av vart kartomrades porfyr-leptit-
formation. Framfor allt synas de kvartsiorande porfyrerna med strokorn
enbart av faltspat dterkomma med alldeles samma karaktarer som i Jukkas-
jarvi och Gallivare. S& t. ex. foreligga fran trakten av Sorsele kyrkoby
prov, som dro omojliga att skilja frdn vissa varieteter av Kirunas hang-
viggsporfyr. Diremot kan man icke finna si stora likheter mellan de
suprakrustala bergarterna uti Skelleftefaltet i inskrankt bemarkelse (lep-
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titer, halleflintor, gronstenar och skiffrar) och de nordligare malmtrakter-
nas porfyr-leptit-formation. Anmairkningsvirt nog synes Overensstimmel-
sen bliva storre, om man utstracker jamforelsen till den finska sidan av
Bottenhavet (71, 95). De grda plagioklasgnejserna uti Osterbotten iro,
sasom redan tidigare blivit framhdllet (31, s. 19), 1 mangt och mycket lik-
artade med leptiterna t. ex. i Nautanenomradet. Aven porfyriterna erbju-
da analogier med just denna del av malmtrakten Kiruna—Gillivare—
Pajala.

Huruvida Vargforsformationen i Skelleftefaltet kan parallelliseras med
Vakkoformationen dr visserligen tvivel underkastat, men sa synes ur flera
synpunkter sannolikt.

I Skelleftefiltet liksom i den nordligare malmtrakten kan man urskilja
tvd dldersgrupper bland de i porfyr-leptit-formationen intruderade djup-
bergarterna (13, 14, 56). Mellan dem i alder synes Vargforsformationen
falla, dock ar det icke sikert kidnt, att den dr dldre dn de yngsta grani-
terna. Forhdllandena dro silunda sannolikt jamforliga med dem, som fore-
ligga inom vart kartomrade. Skelleftefiltets dldre intrusiv, Jorngraniterna,
avvika mycket bestimt fran de till dldern ndrmast jamforliga bergarterna
i Kiruna—Gillivare—Pajala. Deras petrografi ar visserligen dnnu sa lange
foga kind, men sd mycket dr bl. a. klart, att granitiska former dominera
i stillet for syenitiska. Denna djupbergartsserie synes hava mera gemen-
samt med de mellansvenska urgraniterna dn med véart kartomrades aldre
djuperuptiv. Dairest djuperuptiven kring Alvsbyn (55, 24) medrdknas, fin-
nes dock, genom upptridandet av vaxlande syenitiska former, atskilliga
jamforelsepunkter med den norra malmtrakten. Annu mera markerad ar
skillnaden i friga om de yngre graniterna. Inom bdda omradena forekom-
ma stora granitmassiv med visentligen samma geologiska upptridande. In-
om Skelleftefaltet tillhora dessa Revsundstypen, inom den nordligare malm-
trakten diremot Linatypen. D& mellanliggande trakter aro foga kanda i
geologiskt hinseende, kan grinsen mellan dessa bada granittyper ej nar-
mare fixeras. Emellertid gir Revsundstypen, sisom redan anforts, lingst i
V norrut dnda till Riksgrinspasset. Den triffas vidare i Lule och Kalix
skirgdrdar (jfr nedan). Linagraniten & andra sidan striacker sig i S till
Morjirv (enligt prov). Vasterut nir den dtminstone till jarnvigslinjen
Boden—Gillivare ; gransens forlopp i ovrigt framgir av tavla 1 samt av de
ovan meddelade data angdende dess utbredning N om kartomradet. Moj-
ligen forekommer den stillvis dven V om detta omrade. Sélunda visa prov
av graniten i Koinosatjikko vid Stora Lulevatten stor likhet med denna
typ. Ingenstides hava graniter av Revsunds- och Linatyperna iakttagits i
kontakt med varandra.

Vinda vi oss ater till Osterbotten, s& mota dar med avseende pa djup-
bergarterna vissa olikheter gentemot Skelleftefiltet, vilka delvis innebdra
ett nirmande till forhdllandena i malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala.
Ibland de bergarter, som ndrmast ekvivalera Skelleftefaltets Jorngraniter,
forekomma i stor skala dioritiska och syenitiska bergarter (71, 95), vilka
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visa anmirkningsvard overensstimmelse med den serie, som hdr ovan be-
skrivits som kalk-alkali-syeniter. - Darjamte upptrader i stora massiv en
granit av Revsundshabitus. Egendomligt nog skall denna enligt Makinen
(71) vara ndra forbunden med de nyssnimnda dldre djupbergarterna. Ma-
kinen hade forst fatt det intrycket, att de sistnimnda utgjorde en distinkt
tidigare grupp, relativt nara ansluten till den bottniska suprakrustalforma-
tionen, och att den tydligt postbottniska »granodioriten» (Revsundstypen)
var vida yngre. Denna bild, som synes motsvara den i Skelleftefdltet er-
hallna, méiste Maikinen emellertid modifiera, sedan det visat sig, att i
Haapavesi syenitgruppen och den annars sdsom betydligt yngre tolkade gra-
niten upptrada uti intimt sammanhang med varandra. Mikinen framhaller,
att olika djupsnitt mojligen kunna utgora forklaringen till detta inom skilda
trakter olikartade forhéllande mellan djupbergartstyperna.

I Osterbotten upptrader vidare en kalevisk sedimentformation, yngre an
hittills anforda bergarter och mahinda att jimstilla med Vargforsforma-
tionen, samt postkalevisk granit. Denna sistnimnda har enligt prov, som
forf. haft tillfille studera pd Geologiska Kommissionen i1 Helsingfors,
mycket stora likheter med Linagraniten, men ar bittre bevarad an vad som
i regel ar fallet med denna. Ndgra avgorande bevis for denna granits al-
dersforhdllande till Revsundstypen synas icke hava presterats, vasentligen
beroende pa bristen pd blottningar uti gransomradena.

Om vi frén Kiruna—Gallivare—Pajala soka folja de darstades konsta-
terade geologiska elementen soderut, mellan Lule och Torne dlvar, sa kom-
ma vi omedelbart ut i foga kinda trakter. Den enhet, som bast kan fol-
jas, ar Linagraniten. Denna kan spiras sisom spridda massiv soderut till
Morjirv, men ir konstaterad dven ostligare, t. ex. i Overtorned, och torde
over huvud taget hava stor utbredning frin vart kartomrades grans soderut
inda till ett par mil frin kusten. Vad de dldre djupbergarterna betraffar,
sa finnas kalk-alkali-syeniter i trakterna ndrmast S om Gillivare, men i ov-
rigt har ‘denna grupp icke kunnat sikert sparas inom nu avsedda trakter.
Vad éter angar de suprakrustala bergarterna, si finnas ett par iakttagelser
pa grova leptiter, sisom den grafitforande vid Raitajarvi uti vastligaste de-
len av Overtornei socken (32, s. 75). Niarmare kusten moter emellertid
en hogre metamorfosgrad: grova, ofta granatforande gnejser med inlag-
ringar av kalksten och grafit (86, 32).* Det ir, sirskilt med hansyn till
iorefintligheten av sddana mellanled som grafitiérekomsten vid Raitajirvi,
mycket troligt, att denna »kustgnejs» ekvivalerar portyr-leptit-formationen
inom malmtrakten i friga. Ndigra avgérande bevis i denna riktning kunna
dock icke framliggas.

Uti det yttersta kustbiltet uppvisar berggrunden en vasentligt annan
aspekt genom den sedimentformation, som upptager en del av Kalix och
Lule skirgardar och som undantagsvis dven kommer in pad fastlandet. Den

1 En tillsynes isolerad férekomst av dylik art utgdr, enligt av Svenonius tagna prov, Rdding-
berget (Tabmokvare) c:a 25 km NO om Polcirkelns station (bl. Hakkas), dar grafit upptriader uti
granatférande gnejs.
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foljande karakteristiken av densamma grundar sig pa nagra fi dagars ex-
kursioner. En del uppgifter hava tidigare meddelats av Fredholm (17a)
och Svenonius (84, 86). Sedimenten dro dolomit och kalksten, sandsten
och kvartsit, morka skiffrar och undantagsvis gravacka. Dessutom ingd
vulkaniska gronstenar. P3 Vitgrundet i Kalix skidrgard, som forf. stu-
derat tillsammans med overdirektor Gavelin, anstir dolomit och kalksten
i foga metamorf utbildning, med inlagringar dels av gra margelskiffer, dels
av tydligt klastisk, faltspatshaltig sandsten (med boéljslagsmirken) och av
kvartsit. Uti dolomiten finnas sirdeles vackra exempel pa de koncentriskt
skiktade strukturer, som pliga tolkas sisom uppkomna genom kalkalgers
medverkan.! I somliga fall nd kuddarna en genomskirning av en halv me-
ter, vanligen dro de dock blott 10—20 cm. Sirskilt anmarkningsvart ar
ett lager med dylika om 6—10 cm diameter, skilda frin varandra av litet
sandstensmaterial. Det ar i detta fall alldeles uppenbart, att dolomiten re-
dan frin borjan avsatts i dylikt monster, och att sedan kvartskorn spolats
in i mellanrummen mellan kuddarna. P& grund av de mirkliga analogier,
som foreligga mellan dessa bildningar & den ena sidan och sikra algrev i
yngre formationer & den andra, kan man svarligen undgd slutsatsen, att
Vitgrundets karbonatbergarter sedimenterats under medverkan av alger.
Sirskilt kunna anforas algreven i den eocena Green-River-formationen i
vastra Nordamerika (Bradley, 7). Enligt Bradley dro dylika rev utprig-
lade grundvattensbildningar, vilket bra passar ihop dven med Vitgrundsedi-
mentens hela karaktir, forekomsten av sandinlagringar med boljslagsmar-
ken, o. s. v.

Det intill Vitgrundet liggande skdret Hillan bestir helt och hillet av
gronstenslava i pillowutbildning, delvis rik pa blasrum.

PA fastlandet vid Storon anstar en serie av skiktade gronstenar (formod-
ligen tuffer) med kalkstensinlagringar, porfyritbdaddar samt morkgraa skiff-
rar med cordierit och undantagsvis granat. En dylik skiffer, snarlik Saxa-
faltets, anstdr aven vid vagen mellan Sangis och Saivits.

P4 Hinderson i Lule skidrgird upptrider kalksten (med en forekomst av
skarnjirnmalm) i jamforelsevis starkt metamorfoserat skick, samt gragro-
na till grda, delvis leptitliknande skiffrar. Pa Esterson forekommer en fin
(fyllitisk) svartgrd skiffer, delvis rostande, vixellagrande med gravacka
och (undantagsvis) en vit kvartsit med dven for blotta o6gat tydligt synlig
klastisk struktur.

Den vanligen i Revsundstyp utbildade granit, som upptrider i denna
skdrgdrd, har dnnu icke iakttagits i kontakt med sedimenten. Mycket ofta
ser man dock block av graniten med inneslutna brottstycken av mork skif-
fer. Det ar silunda mest sannolikt, att graniten ar yngre.

Sedimentformationen utgdér otvivelaktigt en motsvarighet till det stora
sedimentfialt mellan Torned och Rovaniemi i Finland, som beskrivits av
Hackman (47) och som enligt denne innehaller kaleviska och jatuliska
bildningar. Det kan fortjana papekas, att likheterna aven stracka sig till

! Detta ar tydligen Svenonius’ »strutmirgel» (86).
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upptradandet av algstrukturer i dolomit* och forekomsten av effusiva gron-
stenar (47, s. 58).

Osterut ar den riktning, i vilken man frin vart kartomrdde har omedel-
bar anslutning till annat jamforelsevis val undersokt urberg. Genom Hack-
mans m. fl. arbeten i Kittild (48) och tidigare i Rovaniemi (47) samt Borg-
stroms undersokningar inom det jirnmalmsforande omradet i Kolari (5)
ar namligen berggrunden inom de delar av Finland, som nirmast grinsa
intill kartomradet, ungefdr lika vil kdnd, som inom det sistnimnda. Forf.
har aven haft tillfalle att 1 Helsingfors granska omfattande stuffsamlingar
fran trakten i fraga, vilka vilvilligt demonstrerats av hrr Hackman och
Borgstrom.

En forsta siker parallellisering kan man gora betriffande de yngre gra-
niterna. Det lider namligen intet tvivel, att den typ, som hir betecknats
sasom Linagraniten, dr identisk med huvudmassan av den »postkaleviska»
graniten pa den finska sidan. Detta giller f. 6. ej endast Kolari-Kittila-
omradet, utan hela norra Finland 6ver huvud taget. Salunda férekommer
typisk Linagranit i Paltamo pa ostra sidan av Ule Trask.? Enligt Mikkolas
skildring (70) utgor aven Nattanengraniten en motsvarighet till Linatypen.
En jamforelse mellan de av Hackman och Mikkola anforda granitanaly-
serna och de hir atergivna av Linagraniten visar den utmirkta 6verensstim-
melsen i kemiskt hanseende. Denna motsvaras, sasom de citerade beskriv-
ningarna visa, av lika goda analogier i den strukturella utbildningen, for-
klyftningen, det geologiska upptridandet (jir ovan s. 125) och sviten av
pegmatitgangar. En viss olikhet uti det makroskopiska utseendet ligger
dock diruti, att den finska granitens kvarts ofta synes visa en tendens till
sjalvstindig formutbildning, som icke har full motsvarighet i bergarten pa
den svenska sidan. Denna strukturella skillnad ar dock i varje fall icke stor,
och den torde vara accentuerad av den omstindigheten, att de ifrigavaran-
de finska graniterna ofta hava morkfirgad och dirigenom skarpare fram-
tradande kvarts. Det forekommer enligt de finska beskrivningarna aven
en del avvikande typer inom denna granitserie, men huvudmassan dr, som
sagt, otvivelaktigt att jamstalla med Linagruppen.

Man kan salunda konstatera en provins av yngre urbergsgranit, som &t-
minstone frin trakten av Kajana (troligen inda frin omridet mellan Kuopio
och Joensuu, dir ocksd postkaleviska graniter urskilts) stricker sig over
norra Finland och nordoéstligaste Sverige till trakten N om Torne Trasks
ostra ande, dar bergarten otvivelaktigt dven gir in i Norge. Till sin geo-
logiska roll synes denna granit vara jimforlic med Revsundsgraniten och
dess motsvarigheter i Finland (postbottnisk granit, inkl. scentralgraniteny)
och med Filipstad—Vaxio-gruppen uti sddra Sverige.

Aven till vira dldre djuperuptiv finnas motsvarigheter pa finska sidan,
men i vida mindre utstrackning. Det ar tydligt, att den av Borgstrom (5)

! Pa Geologiska Kommissionen i Helsingfors férvaras ett storre dolomitblock fran Kemi med
dylika strukturer.
2 Enligt prov a Geologiska Kommissionen i Helsingfors.
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fran trakten av Juvakaisenmaa skildrade syeniten, sisom Borgstrom aven
sjalv framhéller, hor tillsammans med véra kalk-alkali-syeniter. Till aldern
jamforliga med dessa och med de till dem anknutna graniterna aro sanno-
likt de graniter i Kittild, som av Hackman (48) betecknats sisom ildre
gnejsgraniter. Aven den av Hackman skildrade granodioriten frin Lainio-
joki star kemiskt sd nara kalk-alkali-syeniterna, att det forefaller hogst
troligt, det den hor ihop med dessa. Denna omstindighet har redan fram-
héllits av Borgstrom. Av Hackman har bergarten i friga i stillet tolkats
sasom en fas av den postkaleviska graniten. Om detta kan bevisas vara
riktigt, s har man hir en parallell till forhallandena i Skelleftefaltet och
Osterbotten, namligen att djupbergarter, som inom ett visst omrdde &ro
distinkt skilda i alder, inom ett angrinsande visa sig hora narmare ihop
med varandra. Tills vidare forefaller_det dock forsiktigast att i fraga om
bergarten vid Lainiojoki rakna darmed, att en bestimd aldersskillnad gent-
emot den postkaleviska graniten kan foreligga.?

De suprakrustala bergarterna pa den finska sidan utgéra den omedel-
bara fortsattningen av Pajalas (porfyr-) leptitformation. Den vildiga
kalkstensforekomsten vid Akdsjoki (5) hinger sikerligen direkt ihop med
Huukikalkstenen pid den svenska stranden av Muonio dlv. Jarnmalmsfyn-
digheten Juvakaisenmaa vid Niesajoki i Kolari med sin leptitiska och amfi-
bolitiska sidosten utgor en fullkomlig geologisk motsvarighet till skarnmal-
merna pa den svenska sidan. Den nirbeligna fyndigheten Ristimella ater,
som dr skiktad och innehdller Mg-Fe-amfibol (cummingtonit), utgor tyd-
ligen en motsvarighet till de skiktade, vanligen relativt kiselsyrerika malmer,
som inom den svenska malmtrakten flerstides upptrada just i ndrheten
av det stora, ofta skarnmalmsforande kalkstenslagret. Uti Kolari synas
dock, enligt Borgstroms karta, malmerna upptrada forst pa flera km av-
stind fridn den storsta kalkstenskroppen.

Aven de viktigaste ovriga bergartstyperna kunna utan svérighet identi-
fieras. De av Hackman (48) skildrade, i Kittila vida utbredda, delvis
spilitiska metabasiterna dro motsvarigheter * till den suprakrustala gron-
stensformationen i Pajala och i vart kartomrades nordligare delar. Hack-
mans fylliter — morka, ibland grafithaltiga och rostande — och glimmer-
skiffrar utgéra ocksid element, som dro vilkinda fran den svenska sidan,
aven om utbildningsformerna icke alltigenom &dro desamma. Adergnejs-
omradena t. ex. kring Kurtakko dro ej narmare skildrade, men den geolo-
giska beteckningen later férmoda en analogi med leptitformationens utbild-
ning exempelvis i trakten Pajala—Sattajarvi—Lividjarvi. Slutligen upp-
trada 1 Kittild och angransande trakter dven kvartsiter uti mycket stor
skala. Hackman indelar dem uti tva dldersgrupper, av vilka den ena skall
tillhéra samma epok som skiffrarna, medan den andra, »Sodankylikvart-
siten», jamte metabasiterna skall vara yngre. Av allt att doma utgora

* De syenitiska och nirstdende bergarter i kustlandet, som Hackman beskrivit (47), synas pa
den svenska sidan vara nirmast att jimstilla med djupbergartsserien vid Alvsbyn (24, 55), Edefors
(Rodekornberget, 24), m. m., betrdffande vilkas relationer till syeniterna i Kiruna-Gillivare-
Pajala d@nnu osikerhet rader.



176 PER GEIJER.

kvartsiterna vid Kaymajirvi och Areavaara i Pajala ekvivalenter till So-
dankylikvartsiten. De kvartsiter i Pajala, som upptrdda i en ndgot annan
geologisk miljo, vid Kursujarvi och Livigjarvi, inbjuda givetvis till jam-
forelse med de formodat aldre kvartsiterna i Kittdld. En dylik uppdelning
inom det svenska omrddet stoter dock pa svarigheter, bl. a. darfor, att
kvartsiten vid Kursuvaara i Tarendo forenar drag frdn bada typerna.

Slutligen upptrader i Kittila en yngre, ej veterligen granitgenomsatt
sedimentserie, Hackmans Kumpuformation (48). Med den uppfattning
av Vakkoformationens forhdllande till Linagraniten, som forf. numera kom-
mit till, synes en parallellisering av Kumpuformationen med nagon enhet
pa den svenska sidan icke mojlig.

Endast i ett avseende avviker berggrundens byggnad i Kittild, enligt
Hackmans framstallning, grundvésentligt fran vad vi funnit inom narmast
angriansande trakter i Sverige. Hackman vill nimligen tolka de dldre,
gnejsiga graniterna siasom underlag for hela suprakrustalformationen.
Denna tolkning baserar sig emellertid enbart pd negativa skdl — avsakna-
den av gangar av dylik granit eller till densamma hanférbara kontakt-
effekter uti suprakrustalformationen. Med héinsyn till huru sillan man i
malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala kan pavisa dylika tydliga bevis for
de ildre djupbergarternas dlder i forhallande till porfyr-leptit-formationen
synas dessa skil svirligen kunna tillmatas utslagsgivande betydelse.

Vi skola till sist forsoka en sammanfattning av vdr nuvarande kadnne-
dom om urbergets huvudavdelningar i Ovre Norrland och angransande
delar av Finland. En erinran madste emellertid forutskickas darom, att
ett sidant resonemang moter svarigheter ej blott genom den knapphet, som
annu rdder betraffande iakttagelsematerial frin vissa omraden, utan ock-
s& genom sjalva objektets natur: dd ett fullt kontinuerligt foljande av vissa
enheter icke liter sig gora, blir man hanvisad att bygga jimforelserna
pd likheter i den stratigrafiska byggnaden inom sedimentformationer, pa
karakteristisk utbildning av graniter, o. s. v., allt faktorer, som kunna ater-
komma under olika tidsskeden och silunda aldrig utgéra nagra fullt sikra
aldersbestimningar. Man kan ej utan andra bekraftande omstandigheter
parallellisera t. ex. tva spilitiska gronstensformationer, ty spiliter utgora
en jamforelsevis ordindr bergartstyp. Daremot har man, enligt forf:s
formenande, mycket starka skil att antaga en liktidighet mellan porfyrerna
i Kiruna—Gallivare och Arvidsjaur—Sorsele, som dro val karakteriserade
typer, icke kidnda annorstides inom Fennoskandia, ja, mdhdnda utan full-
staindiga motsvarigheter nigonstans i virlden. En osdkerhetskilla, som
redan ovan berorts vid diskussionen om forhillandet mellan vart kartom-
rades bada suprakrustalformationer, ligger déruti, att exempelvis en och
samma diskordans kan hava ganska olika valor inom olika omraden.

Det har redan {framhallits, att vi hava att gora med tva geografiskt
skilda, men i sitt upptridande i mangt och mycket likartade grupper av
yngre graniter. Den ena utgdres av Linagraniten i Sverige och den post-
kaleviska gruppen i Finland, den andra resp. av Revsundsgraniten (med
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Skelleftegranit) och den postbottniska graniten. For deras inbordes alder
saknas avgorande observationer. I Finland anser man sig emellertid hava
funnit, att de kaleviska sedimenten i Osterbotten overlagra den postbott-
niska graniten, medan de sjilva genomsittas av den postkaleviska (71, 95).
I den norrbottniska skargiarden dter synes, sisom hiar anforts, samma »post-
bottniska» granittyp vara yngre in en sedimentserie, som otvivelaktigt ar
att jamstalla med kalev-(jatul-)omradet i Tornea—Rovaniemi, och som dven
1 och for sig gor intryck av att vara ett relativt ungt element i det svenska
urberget. Det ar att hoppas, att det for jamforelsen mellan svensk och
finsk urbergsstratigrafi s viktiga kustomrddet mellan Kalix och Lulea
snart nog blir ordentligt utforskat.

Vad betraffar de aldre djupbergarterna, som 1 kemiskt-petrografiskt han-
seende mer eller mindre ndra ansluta sig till de dem foregiaende vulkaniska
formationerna inom respektive omraden, sa synes en relativ likdldrighet myc-
ket sannolik for Kiruna—Gillivare—Pajala, Skelleftefiltet och Oster-
botten.! Aven torde, sisom anforts, bergarter av motsvarande dlder fore-
komma 1 Kolari och Kittili.

Vad ater angar de suprakrustala formationerna, si hava i Kiruna—Galli-
vare—Pajala urskilts tva, namligen porfyr-leptit-formationen och Vakko-
formationen. Inom Skelleftefaltet mdta vi en motsvarande porfyr-leptit-
formation samt den med Vakkoformationen snarast analoga Vargforsfor-
mationen. Vi hava salunda i Norrbottens och Visterbottens lan att rikna
med atminstone tva suprakrustala. urbergstormationer, av vilka den &ldres
botten icke ar sikert pavisad. Meilan dessa tvd formationer upptrider en
epok av djupbergartsintrusioner. Diremot synes det i bida omradena vara
sannolikt, att den yngsta graniten (Lina-, resp. Revsundsgraniten) ar yngre
aven an den senare av de bada suprakrustalformationerna (Vakko, resp.
Vargfors).

Inom de narmast liggande delarna av Finland hava tre suprakrustal-
formationer urskilts, namligen bottnium, kalev och jatul. Frigan om ja-
tulens existens sasom sjilvstindig formation faller i viss man utanfér den
nu skirskadade problemstillningen, eftersom Vakkoformationen synes vara
aldre dn Linagraniten och darfor det nordsvenska urberget saknar nagot
led, som motsvarar det ursprungliga jatulbegreppet. For ovrigt torde det,
med den senaste tidens utveckling av hithorande fragor i Finland, dir en-
dast vara Kumpuformationen, som motsvarar definitionen.

Med en dylik tudelning av de suprakrustala formationerna mojlig i bada
landen borde en parallellisering vara skiligen enkel. S& dr dock ingalunda
forhallandet. Identifieringen av Skelleftefiltet och de bottniska bild-
ningarna i Osterbotten synes siker, och denna parallellisering kan utstrickas
aven till porfyr-leptit-formationen uti Kiruna—Gillivare—Pajala. Denna
sistnamndas direkta fortsittning pa den finska sidan har emellertid bli-

1 For den hindelse, att porfyrerna i Arvidsjaur-Sorsele skulle utgéra en yngre etage ovanpa
det egentliga Skelleftefaltet, sa ar det naturligtvis tinkbart, att de djuperuptiv, som ansluta sig

till det sistndmnda (J6rngranit, etc.), kunna vara nagot dldre dn de, som i den nordligare trak-
ten ndrmast motsvara porfyrerna.

12—303797. S. G. U. Ser. C. N:o 766. Geijer.
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vit betecknad sisom kalev (47, 5). Frigan om de ifragavarande bild-
ningarnas stillning till de kaleviska sedimenten i mellersta och sydostra
Finland kan endast avgoras i Finland, och det torde foga befordra dess
16sning, om forf., som saknar egna filterfarenheter fran de mest kritiska
omridena, hir skulle forsoka att enbart med ledning av foreliggande be-
skrivningar taga stillning till saken. Diremot skall hir ej forbigds en
aterverkan, som denna Hackmans uppfattning av det nordfinska urberget
har pid motsvarande problem inom Sverige. Alldeles oavsett de konnek-
tioner med mera fjarrliggande omrdden, som ligga ddruti, att de aldre
suprakrustalbergarterna i Kolari och Kittila betecknas siasom kalev, sd
innebar denna aldersbestimning dven en parallellisering med faltet Torned—
Rovaniemi, och diarmed dven med Kalix—Lulea-filtet. Forut har fram-
héllits, att sedimenten i sistnamnda filt, pd grund av sina formodade re-
lationer till graniten i trakten, enligt den finska urbergsstratigrafiens no-
menklatur borde hanforas till bottnium. A andra sidan upptrader alldeles
i nirheten kustgnejsen, vilken synes ekvivalera porfyr-leptit-formationen i
Kiruna—Gillivare—Pajala, och som diarmed édven den (jfr ovan angaende
Osterbotten) snarast borde riknas till bottnium. Da en parallellisering
mellan sedimentformationen i skidrgirden och kustgnejsen synes mycket
osannolik, i varje fall sd linge icke den forra kunnat visas vara ett sank-
ningsfilt, representerande ett helt annat hojdlige, maste man vara bendgen
att tolka den ifrdgavarande sedimentformationen sisom en bildning yngre
an porfyr-leptit-formationen och val nirmast jimforlig med Vakkoforma-
tionen.

I dessa frigor, som endast indirekt berora vart kartomrade, ar det tyd-
ligen dnnu sd linge icke mdjligt att komma till nagon full samstammighet
mellan urbergsstratigrafisk uppfattning i Sverige och Finland. Den nar-
maste arbetsuppgiften pa svensk sida synes vara att soka vinna en narmare
kdnnedom om sedimenten i kustzonen Kalix—Luled och framfor allt om
deras forhallande till angransande enheter, bade gnejsen och graniten.
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Summary.

Introduction.

With the three place names Kiruna, Gallivare, and Pajala is here indi-
cated the iron-ore-bearing region of northernmost Sweden. It falls entirely
within the /dn (administrative unit) of Norrbotten, and its most important
parts are in the Lappland portion of that lan. The mineral resources of this
region are almost entirely in the form of iron ore, now being worked near
Kiruna (Kiirunavaara, Luossavaara, Tuolluvaara) and near Gillivare
(Malmberget, Koskullskulle), and including also a number of deposits so far
not opened up. Copper ore has been mined on a small scale and with unsatis-
factory results.

Previously, no attempt has been made to draw up a geological map of the
whole of this region on a scale comparable to the one now used (1: 400 000),
but of the most important (western) portion a map was published by the
Survey in 1900 (88).! Since that time, geological work has been concen-
trated on certain limited areas of special economic interest, and a number
of maps and descriptions have been published. This work is now, in a
way, brought to a close. It is then appropriate to try to sum up the infor-
mation thus gathered, bringing together data both from the districts studied
in detail and from the much more imperfectly known stretches between
them. The picture arrived at in this way is a very incomplete one, for there
exist scattered patches that so far have never been geologically investigated,
and large areas where not a single rock outcrop is found. Moreover, the
material at hand is highly inhomogeneous: while certain districts have re-
cently been studied in detail, all the information from some other tracts
derives from reconnaissance surveys and collections made about 50 years
ago. In spite of all this, now seems the time to attempt a summary pre-
sentation of the material. For there is, with the need of geological work in
other parts of Sweden, little hope that the Survey will be able to start
a systematic, more complete geological mapping of this region in the near
future. Also it is clear that there is now at hand a certain amount of ex-
perience not stored in any’ form available in the future. Therefore this
summary is presented, in the conviction that, incomplete and inhomogeneous
though it is, it will always mark a step forward in the knowledge of one

! Numbers in brackets refer to the literature list.
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among the most interesting and important iron-ore-bearing regions of the
world.

The writer’s own experience from work in many parts of the region
has furnished the basis for this compilation. For the rest, use has been
made of all the material available at the Survey in the form of specimens,
field notes and maps. This material has mainly been brought together by
officials of the Survey, but there are also deposited with the Survey some
material collected by geologists in private employ, among which the observa-
tions made in Pajala by Dr. V. Tanner have proved particularly important.
All published information has been duly used, but also in such cases the
primary material has been studied. The only exception is the work car-
ried out by Dr. N. Sundius south and west of Kiruna, as the complete
monograph published (80) largely makes such a proceeding unnecessary,
except in some details.

In the following English summary, the proportions are not the same as
in the Swedish text. Features of a more general interest have been given
much space, sometimes in the form of an almost literal translation of the
Swedish presentation, while such details have been treated more briefly
that are of little interest to others than those who will themselves take up
geological work in this region or in neighbouring districts.

Distribution of outcrops.

On the whole, outcrops are scarce. The moraine covering is remarkably
even and regular, and the hills that rise some hundred meters above the
average level of the country, mostly have gentle slopes without any pro-
nounced breaks that could cause the underlying rock to outcrop through
the drift cover (compare fig. 2, p. 11, also fig. 1, p. 10). In more low-
lying areas there is also often glacio-fluvial gravel and sand deposits, and,
above all, extensive bogs. Important rock exposures, however, are due to
erosion by glacio-fluvial streams which often have stripped large areas of
their drift cover or cut deep canyons along planes of weakness (fig. 3,
Poiz).

The often badly frost-broken condition of the outcrops (fig. 4 and 3,
pp. 12—13) is a serious handicap when studying the relations between
different rocks. On the other hand, frost heaving may lift up boulders of
the local bed-rock to the surface and thus build up an outcrop where other-
wise none would be found. This is particularly the case in boggy ground
(58).

Erratics can be used to some extent as an aid in mapping, but the move-
ment directions of the land ice, especially during the later recession stages,
are still very imperfectly known. Figs. 6a and 6 b, pp. 14—15, compared
with PL. 1 (on the double scale) are intended to give an idea of the distri-
bution of observation points.
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Main sub-divisions of the Pre-Cambrian.

Within the ore-bearing region, no rocks of Cambrian or later age are
known to occur, but the western boundary is formed by the line where the
Pre-Cambrian is overlain by the Cambro-Silurian sediments of the geosyn-
cline that has been folded into the Caledonian mountain chain.

It is possible to distinguish between four main sub-divisions of the Pre-
Cambrian: two supracrustal (surface) series and two groups of plutonic
rocks. The supracrustal series are here called the porphyry-leptite series
and the Vakko series, the plutonics are classed as an older group and the
Lina and associated granites. The porphyry-leptite series is largely made
up of volcanic rocks, as porphyries of a syenitic or quartz-syenitic com-
position, various types of greenstones (spilites, porphyrites, tuffs. etc.), or
their more highly metamorphic equivalents in the form of leptites and am-
phibolites. In the eastern and southeastern parts of the region, however,
mica-bearing, often stratified leptites predominate. Sometimes the meta-
morphic stage is such that the term gneiss is applied. Limestone, dolomite,
and graphite-bearing schists have been encountered in this series in many
places, and quartzites more locally. The Vakko series, on the other hand,
is built up of conglomerate, graywacke, phyllitic slate, dolomite, and parti-
cularly a quartzitic sandstone. There are hypabyssal intrusions, mainly of
a diabasic character, in both the supracrustal series. The older plutonic
rocks range from gabbros and norites through a number of syenitic phases
to granites. The quantitative importance of the syenites is especially note-
worthy (PL 1).

It is clear that the Vakko series is later than the porphyry-leptite series,
and it has been demonstrated in a way that seems convincing that all the
older plutonics are intermediate in age between these two supercrustal series.
So far, therefore, no substratum of the porphyry-leptite series has been iden-
tified. The Vakkojirvi unconformity, once supposed to mark the base of
this series (21; 80, map), has instead been shown to correspond, in all
probability, to the base of the Vakko series (42). The Lina granite group
is known to be later than the porphyry-leptite series and at least most types
among the older plutonics, but its relation to the Vakko series is not quite
clear. Nowhere does the Lina granite form the substratum of Vakko
sediments, or occur as pebbles in its conglomerates. On the other hand,
there have not been found any intrusions of granite in rocks of undoubted
Vakko age. This latter fact, however, does not have much significance,
since the most wide-spread Vakko member is a quartzitic sandstone, and
the metamorphism caused by the granite in such a rock would have turned
it into a quartzite, petrologically not to be distinguished from the quartzites
that locally occur in the porphyry-leptite series, presumably forming its
uppermost member. The critical point is the hill Hippainen (PL 1). Lina
granite is exposed in its neighbourhood, and there are seams of tourmaline
and quartz along the bedding planes of the quartzite, in the same way as one
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finds between Koskullskulle and Nautanen, near Gillivare, where a quartz-
ite has been metamorphosed by the same kind of granite. It is therefore
concluded that the quartzite of Hippainen is older than the Lina granite.
Since it is situated at the end of a discontinuous belt of quartzitic sand-
stone of distinct Vakko type that runs from Nalmoinen in the north over
Maattavaara, Rautusakara, Paurankivaara and hills S. W. of Mertainen
towards Hippainen, it seems highly probable that it ought to be referred
to the Vakko series. Therefore it has been provisionally assumed that the
Lina granite group is later than the Vakko series.

It must also be mentioned, however, that there are facts that point at a
possible equivalence between the quartzite at Hippainen and the one asso-
ciated with leptites near Nautanen. Such a correlation would mean that the
quartzites that occur at the top of the porphyry-leptite series in the southern
and eastern parts of the region might possibly correspond to the Vakko
series further north. The angular unconformity separating them from the
underlying leptitic rocks is, however, only very slight, or none at all, while
in the north, as at Kiruna, there is a very distinct although not great un-
conformity below the Vakko series. The possibility must be reckoned
with that the stratigraphic importance of this unconformity may thus vary
within the region. For the present description, however, the quartzites in
question (at Nautanen, Kursuvaara in Tédrendo, and in Pajala), are grouped
with the porphyry-leptite series.

The porphyry-leptite series.
General features, and geographical subdivisions.

Porphyries and leptites are the most wide-spread rocks of the series. The
term leptite is here used with the same meaning as for rocks in other parts
of Sweden, i. e. for fine-grained metamorphic rocks of supracrustal origin
with a crystalloblastic texture, consisting of more or less pronouncedly alka-
line feldspars, quartz in varying proportions, and a moderate amount of
dark minerals. The finer grain distinguishes the leptites from the gneisses,
the boundary generally being put at 0.5 mm. There may be relic pheno-
crysts left in a leptite, but according to the definition the groundmass of
such a »porphyritic leptite» must have a secondary texture.

Part of the leptites are metamorphic equivalents of porphyries. As the
latter are largely of a syenitic composition, the quartz content of the lep-
tites may be correspondingly low, down to zero. Within the wide areas,
mainly in the western part of the region, that are marked on the map as
occupied by porphyries and corresponding leptites, there is a minimum of
metamorphism at Kiruna and westwards, as around the Ekstromsberg ore
field, where the original groundmass textures are fairly well preserved.
Only within limited areas, generally with numerous intrusions of Lina
granite, as in parts of the Gallivare ore field or E. of Killingi, metamorphism
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has gone so far as to destroy by recrystallization also the feldspar pheno-
crysts of the porphyries.

The nomenclature for porphyries of the types here encountered is, un-
fortunately, rather chaotic. For the most wide-spread type — rocks with
phenocrysts of alkali feldspar in a groundmass of similar feldspars with
quartz — there exists no handy and universally accepted name. Also other
types present difficulties. The system here used is as follows. As syenite-
porphyries are classed rocks with alkaline feldspar (generally < 10 % An
in the plagioclase component), varying content of dark minerals (up to
about 20 %) and, as a rule, not more than 5 % quartz. If both the potash
feldspar and the dark constituents sink to insignificant amounts, so that the
porphyry consists almost entirely of sodic feldspar, the term albitophyre*
is used. The name keratophyre is completely avoided, as its meaning now-
adays has become too vague. Basic syenite-porphyries are quartz-iree, more
rich in dark minerals (especially biotite) than the ordinary syenite-por-
phyries; the calculation of their normative composition from the analysis
shows a deficiency in silica, resulting in nepheline and olivine as normative
constituents. Albite porphyrite is used for rocks with phenocrysts of albite
and with a high content of biotite in small flakes, at least in its present
development a secondary feature. The name is admittedly illogical, but is
used to emphasize the probability that these rocks are albitized greenstones
that originally carried a considerably more anorthitic plagioclase. As
quartz-bearing porphyries are described rocks with phenocrysts of alkali
feldspar (< 10 % An in the plagioclase component) in a groundmass of the
same kinds of feldspar with quartz. The quartz content of these rocks
averages about 20 %. The few cases with quartz also as phenocrysts are
specially mentioned. The name quartz-porphyry has earlier been employed
by the author (22) for the quartz-bearing porphyry of Kiruna, but it has
now been considered misleading to use it for these rocks that lack pheno-
crysts of quartz.

The greenstones are best preserved in the Kiruna district, but only slightly
metamorphic forms may be met with also elsewhere, as E. of Taallujarvi,
at Sekkujoki, or in Pajala.

With regard to the character of the predominant rocks in the porphyry-
leptite series, three different geographical subdivisions of the region can be
distinguished, which might be designed as the porphyry country, the green-
stone country, and the leptite country. It must be emphasized from the start,
however, that the boundaries are very vague. The porphyry country, with
porphyries and subordinated greenstones, occupies the westernmost portion.
The greenstone country, broadly considered, forms a belt along the northern
margin of the region. The rest is the leptite country, where the predominating
rock is a non-porphyritic, often stratified leptite, with a varying character of
the feldspar (oligoclase, albite, microcline, or a combination of microcline

1 As originally defined, an albitophyre should be a quartz-bearing albite rock. However,

both the term itself and the analogy with ortkopkiyre make it preferable to restrict it to an
almost pure albite porphyry; the quartz-bearing forms may be called quartz-albitophyre.
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and plagioclase), generally a considerable amount of dark minerals, espe-
cially biotite, and variable amounts of quartz. These leptites are probably, in
most cases, the products of a re-assorting of loose volcanic deposits, but they
do not, as a rule, chemically conform to any pronouncedly igneous types.

While these sub-divisions can be distinguished in a broad sense, there is
some mingling of the rock types characteristic of each of them, and certain
features can be traced across the boundaries of the various divisions. Green-
stone flows and tuffs form the substratum of the ore-bearing porphyries at
Kiruna, and appear among the porphyries at several places. The characteristic
combination of limestone, graphite-bearing leptitic schists and sometimes also
lean, stratified iron ores can be traced from Areavaara (on the Muonio Ri-
ver) and Kaunisvaara in the east over Kiaymajirvi and Lauttakoski to Mas-
ugnsbyn, being associated with volcanic greenstones at the easternmost places
mentioned, and with mica-bearing leptites at Masugnsbyn. The occurrences
of graphitic rocks and limestone N. W. of Vittangi, and of limestone and
ironrich sediments near Sekkujoki probably represent, at least approximately,
the same level.

From the structural features of the series, very little information can be
gathered concerning the stratigraphical relations of the three sub-divisions
here indicated. The exposures are too few and far between, and too many
members of the series are unstratified. In general, there are indications
of a rather open folding, although dips below 45° are not common. More in-
tricate deformations, however, appear in certain districts, particularly where
the Lina granite intrusions are frequent. While it seems clear that this in-
trusion epoch was one of important folding movements, there is little doubt
that the eruption of the older plutonics was also accompanied by structural
disturbances in the porphyry-leptite series, although probably of a some-
what different character and less intensity.

It lies near at hand to suspect that the three divisions of the series as here
outlined should correspond, to a certain extent at least, to different age
stages. This is particularly the case with the porphyry and greenstone areas,
as greenstones occur below the porphyries at Kiruna and also appear to have
a similar position in the adjacent structural unit around Tuolluvaara and
Sakaravaara. But this fact does not prove that also the whole of the green-
stone masses further north and east are older than the porphyry complex
of the western part of the region. It is possible that, instead, greenstone
eruptions continued in certain tracts while more alkaline flows were being
produced in the west. The tracing of a certain association of sediments
across the boundary between the greenstone and leptite countries indicates
that these two sub-divisions may perhaps be largely contemporaneous. The
alternation of leptites and greenstones in the neighbourhood of Vittangi points
in the same direction. The fact that the leptites have, within certain areas,
reached a very high degree of metamorphism, does not have any significance
for the age problem, as this metamorphism has been evidently connected with
the appearance of the younger granite (Lina group).
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For descriptive purposes, a somewhat more detailed dividing into geo-
graphical sections has been found practical.

The country between Lake Torne Trisk and Gillivare (eastwards to
Svappavaara).

The comparative frequency of outcrops in the Kiruna district, and the
fact that it has been studied in detail (compare 9, 65 a, 66, 22, 80), make
it the natural starting-point for a description.

A monoclinal series has been proved, the sequence being, when the iron
ores and the overlying Vakko sediments are omitted, as follows:

5) »Lower Hauki complex»:

Tuffs and thin flows of syenitic and quartz-bearing porphyries, largely
hydrothermally altered.

4) Quartz-bearing porphyry:

Probably several flows. Locally agglomeratic.

3) Syenite-porphyry:

Towards N. E. pronouncedly effusive petrological characters; towards’
S. W. less so, and transition downwards into fine-grained syenite.

2) Kurravaara conglomerate:

Clastic sedimentary deposit of volcanic material, in the form of conglo-
merates and interstratified graywacke beds. Also intercalated tuff beds.

1) Kiruna greenstones:

Flows of spilites and of diabases, both kinds often with pillow structure;
associated tuffs; intrusions of related and partly more femic greenstones.

Between groups 3 and 4 lie the main ore bodies of the district, on the
contact between 4 and 5 are smaller ore bodies, and in group 5 are specular
hematite ores of hydrothermal origin.

The Kiruna greenstones have been very well studied and described by
Sundius (80). Primary textures are well preserved, not only large features,
as »pillows», but also minute details such as feldspar microlites in once
partly glassy phases (figs. & and 9, pp. 30—31). The main constituents
are, in most cases, albite feldspar and hornblende. The hornblende is second-
ary, largely uralitic. In certain varieties there are remnants of a more anor-
thitic plagioclase, indicating that the pure albite also occurring in them is
secondary. The question of the extent and character of the albitization will
be discussed in a later section.

The material of the Kurravaara conglomerate is almost exclusively vol-
canic. Plutonic rocks are entirely lacking, but there are sometimes found
pebbles of limestone and of red jasper. Among the volcanics, the pre-
dominance of albitophyres is noteworthy. A special interest attaches to the
not infrequent occurrence of pebbles with a high content of magnetite (mag-
netite-syenite-porphyries), compare fig. 11, p. 33, and of apatitic iron ore
(79). The former, with their combination of albite and magnetite, are very
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much like certain phases of the syenite-porphyries that form the next mem-
ber of the sequence.

Sundius has, probably rightly, interpreted the Kurravaara conglomerate as
a re-assorted volcanic agglomerate, possibly also with some material derived
from the erosion of rocks in situ. It is presumably a litoral deposit, but the
thickness is surprisingly great, up to 600 meters (80).

Among the syenite-porphyries that follow on top of the conglomerate it
has not proved possible to distinguish between different flows; on the con-
trary, at least the bulk of them (lack of exposures causes uncertainty in some
portions) has been found to form one continuous body. The porphyry is
mainly made up of a sodic perthite, pyroxene or uralite, and magnetite ; apa-
tite and titanite are also rather common. Often there appear amygdule-like
nodules of green hornblende, magnetite, titanite, and apatite, surrounded by
a zone in which the rock is made up of feldspar (figs. 12 and 13, pp. 34—
35). A comparison between nos. 14 and 15 in the table of analyses (p. 180),
representing specimens taken 35 m apart, illustrates the close resemblance
between a non-amygdaloid and an amygdaloid phase, although the latter is,
in this particular case, comparatively rich in titanite. These relations have
caused the author to conclude that the nodules are vesicle fillings representing
a concentration of the hornblende, magnetite, etc., substance from the im-
mediately surrounding rock, the pressure of the gaseous phase thus formed
having caused the development of the vesicles (compare 22 and 23).

Particularly in the northeastern part of the district, there occur schlieren
of magnetite-syenite-porphyry (fig. 14, p. 36).

On the iron-ore mountain of Kiirunavaara itself, the porphyries forming
the foot-wall of the ore body grade downwards into an even-grained syenite,
with a size of grain ranging, for the feldspars, from 1 to 6 mm. Chemically
and mineralogically, this rock is similar to the porphyries. No nodules
(amygdules) occur, as is to be expected with this texture, but the titanite
is, nevertheless, plainly seen to be of late crystallization (compare 23, pp. 7
=0

This transition between porphyries and syenite means that the igneous
body has a thickness of more than 700 meters. Since it is older than the
overlying rocks, and the textural properties are entirely consistent with a
crystallization at the surface, one is confronted with the picture of an ef-
fusive body 700 m thick. This is a much higher figure than any known sur-
face flow, the almost 400 m of the »Greenstone flow» on Keweenaw Point
"(8) probably coming next. But it is not probable that the syenitic mass of
Kiirunavaara ever formed a flow, or that it was effusive in the literal sense.
The term extrusive would perhaps better express its probable character of
a mass of viscous magma, piled up above an orifice that may have been com-
paratively wide, formed through extensive foundering of the subjacent crust.

The quartz-bearing porphyry that follows on top of the syenitic complex
(and above the younger, intrusive ore bed), mainly consists of sodic perthite
and quartz (analyses 26—=29, pp. 181—182). There are phenocrysts only
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of feldspar. The groundmass is often micropoikilitic and sometimes sphe-
rulitic, but may also be finely microgranitic. It is possible that the latter
is a secondary texture. Although there can be little doubt that there are a
number of separate flows of this porphyry, no boundaries between them have
been possible to locate. The agglomeratic zone of Luossavaara (22; com-
pare also fig. 16, p. 38), with inclusions both of syenite-porphyry and of
varieties of the quartz-bearing porphyry, may possibly represent such a sur-
face.

The »Lower Hauki complex» is built up of silicified and sericitized rocks,
probably mainly of a tuffogeneous nature, and more or less preserved sur-
face flows, partly of a syenitic composition and partly quartz-bearing.

The iron-ore bodies of the district, and the Vakko sediments, will each
be described in the following.

Northwards from the Kiruna district, a rock complex that in all pro-
bability corresponds to the Kiruna greenstones can be traced up to the moun-
tains E. of Lake Taallujirvi. There are flows (although no pillow lavas)
and agglomerates, with intercalated limestone beds, and hypabyssic green-
stone intrusions, now largely in the form of actinolite-chlorite-rocks.

There is a sharp turn in the strike direction N. W. of Rakisvaara, and
syenite-porphyries appear below the greenstone (possibly overturned posi-
tion). West of the northern end of Lake Taallujarvi, the iron ore of Tjavelk
presumably represents the continuation of the limestone. It is a skarn ore,
being accompanied by actinolite and serpentine, and not a magmatic segrega-
tion as previously assumed. There is probably some lateral displacement
along a fault in the lake basin. Near Tarrakoski, limestone is again en-
countered. Between the eastern part of Lake Torne Trisk and the Kiruna
district, there are few exposures belonging to the porphyry-leptite series.
Some areas of fine-grained greenstones probably belong to it, as the ore-
bearing oligoclase amphibolite of the Nakerivaara field, near Tornetrask
station. Further, there occur in the wide plutonic masses a number of inclu-
sions, with skarn iron ore, in most of which some limestone is still preserved.
Such inclusions are at Rensjon station, Njuotjamavare E. and Toppi S. W.
of it, and at Keskinen Kayravaara.

Southwest and west of the Kiruna district, the greenstones are less im-
portant. Near the Vieto ore deposits, N. E. of Laukuluspa, are outcrops re-
presenting types similar to phases of the Kiruna greenstones. Near Kaalas-
luspa, Sundius (80) has studied porphyrites and associated albitophyres.
Porphyrites have a wide distribution also on the southern side of the Kalix
River.

For the rest, southwards down to the Kaitum River, greenstones are sub-
ordinated, and porphyries predominate entirely. Syenitic porphyries, similar
to those of the Kiruna district, occur around Austellako (20). The hill
Njakak consists of magnetite-syenite-porphyry, grading into albitophyre (23).
Syenite-porphyries in typical development are also met with N. of Tjarraive
(20). South of Ratitjaure there are beds of basic syenite-porphyries, alter-
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nating with predominant quartz-bearing types. Basic syenite-porphyries also
form Kuosatjvare. East of Navetdive there is magnetite-syenite-porphyry,
just E. of the conglomerate zone marked on the map.

The quartz-bearing porphyries occupy very large areas. Generally they
are of the same character as the hanging-wall rock of the Kiruna district,
described above. The groundmass is often beautifully poikilitic (fig. 18,
p. 47), sometimes with the »reticulating» development of the quartz that
has been shown to be a paramorphic form after tridymite (25). Spheru-
litic texture is sometimes noted, as in the fluidally banded rock at the sum-
mit of Piedjatjtjakko. The distribution of iron oxide pigment in this and
similar varieties is of the type often noted in once glassy groundmasses
(fig. 19, p. 48). It is probable that the bulk of these porphyries have
formed surface flows. Locally occurring granophyric phases, as at one
place in the Ekstromsberg ore field (10, 23), presumably represent small
intrusive bodies belonging to the same magma.

The chemical character is not entirely similar to that of the correspond-
ing Kiruna porphyries, which are decidedly sodic, for, while there are
varieties with phenocrysts consisting mainly of albite, other phases show
more microcline.* A highly remarkable analysis of an Ekstromsberg por-
phyry has once been published (88), which shows Na,O o0.22 %, K,O
9.25 %. For several reasons, this analysis seemed improbable, and a new
one was made on the same specimen, by G. Assarsson. The result is given
under no. 32 in the table of analyses. It is seen that there is a very marked
preponderance of potash, but not at all comparable to the proportion shown
in the old analysis.

At the western end of Lake Laukujarvi, a limestone outcrops. Clastic
sediments have been identified in several places within the area now con-
sidered. Thus there is a strongly pressed conglomerate, the material of
which consists of quartz-bearing porphyry, on Tjarroketjevare E. of Navet-
iive. A quartz conglomerate is reported from Aranjarka, on the Kaitum
River. Boulders of a porphyry conglomerate are found at Ekstromsberg,
probably derived from the southwest. The conglomeratic ore of Kuosatjvare
will be described in a later chapter.

To the east of Kiruna, the sequence of greenstones, porphyries, etc., and
the overlying sediments of the Vakko series, are bounded by a steep fault.
East of this boundary there appear amphibolites, partly with a preserved
porphyritic texture. Next to them comes, at least on Sakaravaara, where
exposures are comparatively numerous, a basic syenite-porphyry. Beyond
follows a very wide extension of quartz-bearing porphyries. In general
these are similar to those of the Kiruna district, but they are distinctly
metamorphic, with a secondary, leptitic groundmass texture. On Sakara-
vaara there is also a more siliceous variety, with quartz phenocrysts. South
of the Torne River, these rocks towards the S. E. become replaced by

1 The heavily pigmented and very fine-grained«groundmass feldspar cannot be quantitatively
determined under the microscope.
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syenite-porphyries, as at Mertainen, Painirova, etc. Associated with them
there are albitophyres and albite porphyrites, and also some true porphyrites,
as an andesine-bearing form at Painirova (fig. 21, p. 52). The textural
similarity between this porphyrite and the albite porphyrites strongly suggest
that the latter may be albitized forms. The rocks surrounding the ores of
Svappavaara have a syenitic composition, but are completely recrystallized
leptites.

Around Fjillasen, where the railway crosses the Kaitum, there occur
quartz-bearing porphyries of the usual character. Syenite-porphyries do not
outcrop, but are known from numerous moraine boulders. At the Killingi
ore field, about 14 km E. of Fjillasen, there are leptite gneisses of a syenitic
composition. The high degree of metamorphism is probably due to the
proximity of large masses of Lina granite. West of Fjilldsen, on the other
hand, exposures of supracrustal rocks are very scant on the southern side
of the Kaitum River. Further southwards, first wide bodies of plutonic
rocks and then the extensive bog lands of the Sjaunja country break the
continuity, except along the western side of the railway, where there is
traced a belt of fine-grained, bedded or in part agglomeratic greenstones.
West of Gillivare, outcrops again are numerous S. E. of Kuosakdbbi sta-
tion and on Njetsakiskabba. They belong to quartz-bearing porphyries,
the phenocrysts of which are generally preserved, while the groundmass
is recrystallized (leptitic) and feels sandy to the touch. Similar rocks are
represented by -a few large inclusions found in the plutonic rocks that are
exposed W. of the Sjaunjaape bog land, as near Akkavare, and there appears
to exist a more continuous area of them W. of Lake Sjaunjajaure.

The rocks of the Gallivare iron ore field have recently been described in
detail (44). When least metamorphic, they still carry feldspar phenocrysts,
but the groundmass is recrystallized. To a large extent, the phenocrysts
also have been obliterated, the result being an even-grained rock of a leptitic
or gneissic character, with a size of grain ranging up to about 1 mm. The
most wide-spread type corresponds chemically to the quartz-bearing types
that are so widely distributed in the tracts already treated. Besides there
is a type very low in quartz, but otherwise similar. Both these show a
wide variation in the proportion between potash and soda feldspars, some
phases, particularly of the latter type, running very high in potash. One
porphyritic type, more siliceous and carrying quartz phenocrysts, is inter-
mediate in alkali proportion. There are also smaller bodies of an albite
leptite, often with well preserved nodules of hornblende, titanite, etc., which
manifestly corresponds to certain amygdaloid syenite-porphyries of Kiruna.
Similar nodules are, more rarely, seen also in the quartz-bearing rocks.
Leptitic rocks corresponding in composition to basic syenite-porphyries also
occur; some of them are remarkably rich in potash feldspar. In the table
of analyses, the Géllivare field is represented by nos. 9—11, 19—21, 33—36;
microphotographs are reproduced on pp. 56—57.
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The country between Lake Yli Vuolusjirvi and Vittangi.

This territory is largely synonymous with the »greenstone country» as
outlined above, although the northwestern part of the latter was treated in
the preceding section.

Comparatively little is known of the volcanic greenstones that make up
large areas-around the headwaters of the Vittangi River. On the lower
course of the Sekkujoki, however, spilites with pillow-lava development have
been identified, and calcareous breccias probably of a pyroclastic origin. A
bed of limestone is indicated by numerous boulders near Leppakoski.

Quartz-bearing porphyries occur N. of Jukkasjarvi, and at Paurankivaara.
At Leppikoski, syenite-porphyries appear, and also albitophyres and albite
porphyrites; one specimen represents a quartz-bearing type.

Further to the E. and S. E., the porphyry-leptite series changes character.
Its development in the angle between the Torne and Vittangi rivers E. of
Rautusakara-Paurankivaara, and northeastwards to the road connecting
Vittangi and Soppero, is characterized by stratified amphibolites, interstrat-
ified with leptitic rocks, in part-themselves stratified, that consist of alkali
feldspar, quartz, and dark minerals. Beds of dolomite are intercalated
in this series at several places. Still more frequent are graphite-bearing
rocks. In several cases these run comparatively high in graphite, about
25—45 %, and a good deal of exploratory work has been done on them.
Besides the graphite, they generally carry tremolite, feldspars (microcline
or, more rarely, sodic plagioclase), mica, quartz, and titanite. Pyrrhotite
and pyrite often occur, as impregnations and veinlets. As has already been
pointed out by the author (32), these graphite-bearing rocks must be inter-
preted as sediments, originally of the character of marly shales, and the
graphite is, in all probability, of organic origin.

A similar development of the series is met with near the village of Svappa-
vaara. N. E. of the Vittangi—Soppero road, very few observations are
available (compare fig. 6 b).

Gallivare—Ullatti —Vittangi—Svappavaara.

This territory is mainly occupied by Lina granite. The best known portion
is the Nautanen district, near Gallivare, where there are large areas of
leptites (31). In general these are non-porphyritic, stratified rocks (fig.
5, p- 13), sometimes with current bedding (fig. 28, p. 64), and mostly of a
gray colour. Most of them consist of plagioclase (oligoclase or andesine),
quartz, biotite, hornblende, magnetite, etc. Microcline is often present, but
is subordinated in most varieties. On the other hand there are also micro-
cline leptites, sometimes high in quartz. Porphyrite also occurs, but may
possibly be an intrusive unit. A crystalline quartzite, with some interstrat-
ified feldspatic layers, is concordantly associated with the leptites, and
probably forms the youngest member of the series.
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Gray leptites also appear to form the predominating representatives of
this series in the country S. E. of Nautanen, towards Ullatti.

Very little is known about the country between the Nautanen district and
Neitisuando, on the Kaitum River. The few observations do not permit
any generalizations. Further N. and N. E., around Nunasvaara and
Tervasvaara, there are micaceous leptites, largely similar to the gray ones
of Nautanen but more strongly metamorphic, intruded by Lina granite and
pegmatite. To a considerable extent, the series has here reached a gneissic
development. Almandine garnet often occurs, and locally aggregates of
sillimanite and cordierite have been noted.

Masugnsbyn—Saittajarvi.

Around Masugnsbyn (43) the most common rocks are gray, micaceous
leptites. There is also a zone of dolomite and limestone, and associated are
graphitic leptites, and quartzy beds rich in iron minerals (magnetite, iron-
rich pyroxenes and amphiboles). The graphitic rocks indicate a connection
with the Vittangi facies of the porphyry-leptite series. The gap is bridged
by a couple of graphite deposits in the intervening stretch, as Palo Po6vio
E. of Merasjarvi.

South- and southeastwards from Masugnsbyn, similar rocks occur, both
leptites, graphitic schists, and limestone. A particular interest attaches to
the quartzite of Kursuvaara (figs. 29 and 30, pp. 68—69). This rock is
concordant with the leptites. It dips steeply under them, but it is probable
that the beds are somewhat overturned. There is a thin conglomerate, with
quartz pebbles, at the base of the quartzite.

Pajala.

The porphyry-leptite series in this district is perhaps entirely cut off
from those previously described by plutonic bodies.

In the southeastern part appear leptites and leptitic gneisses, generally
micaceous, and intruded by numerous granitic and pegmatitic dikes belonging
to the Lina granite, the intrusion largely taking the form of lit-par-lit injec-
tions, forming veined gneisses. There is also, near Lividjarvi, quartzite,
likewise with granite dikes.

Further north, leptites also occupy wide areas. But another element is
added, a characteristic sedimentary sequence including limestone. This is,
in all probability, the same level that is represented at Masugnsbyn by the
dolomite and associated rocks. Near Kdymajarvi, the following sequence
has been found: agglomeratic greenstone, iron-bearing quartzy sediments,
limestone, and quartzite (beginning with a quartz conglomerate). There
may be other members too, for exposures are not continuous (fig. 31, p. 72).
South of Kidymajarvi, part of this sequence returns, with the iron sediments
of Marjarova and the limestone that contains the skarn iron ore of Pelli-
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vuoma (fig. 31). Probably there exists a synclinal basin between Kiymi-
jarvi and Marjarova.

A similar sequence — yet without quartzite — crosses the Torne River
near Erkheikki. After an interruption by granite it reappears on the stretch
Sahavaara—Kaunisvaara—Areavaara, where it contains the large skarn
iron-ore deposits known as the Kaunisvaara fields. The greenstone is in
part agglomeratic. At Areavaara, spilitic phases with this development
have been noted. Graphite-bearing schists are associated with the limestone
beds, but so far no quartzy iron ore has been identified in this belt. Quartzite
appears in the north. The limestone at Huuki, on the Muonio River E. of
Areavaara, probably represents the same level as the other limestone oc-
currences in Pajala.

There is a considerable area of quartzite N. E. of Kiymajirvi. It is a
rather striking fact that quartzite may either be associated with the lime-
stone-bearing sequence, as W. of Kiymijiarvi and at Areavaara, or only
with micaceous leptites (N. E. of Kiymajarvi, Liviojarvi). This would, at
the first glance, indicate that there is a considerable unconformity at the
base of the quartzite, which, however, seems improbable in view of the
concordant relations found at Kursuvaara. Also there is always the possi-
bility that quartzite appears at several levels.

In Muonionalusta, along the Muonio River N. of Pajala, the porphyry-
leptite series is developed as a leptitic gneiss, often veined with pegmatite.

Hypabyssic greenstone intrusions in the porphyry-leptite series.

In the preceding sections, mention has repeatedly been made of hypabyssic
greenstone intrusions, occurring in the volcanic greenstones and in all
probability closely related to them. But there are also a great number of
more or less comparable intrusive bodies in other phases of the series,
generally as dikes or sills. Some of them are probably related to those
just mentioned, and thus belong to the igneous cycle of the porphyry-leptite
series, others may be considerably later, perhaps in part of Vakko or post-
Vakko age.?

In the westernmost parts of the region there are many bodies of an
amphibolitic diabase porphyrite, often with large phenocrysts of plagioclase.

West and northwest of Vittangi, intrusions of metadiabase are extremely
numerous. These rocks are rarely porphyritic. The pyroxene is sometimes
preserved, but generally uralitized. There is a variation from a fairly well
preserved ophitic texture to a completely secondary development. Large
uralite grains often give the rock a characteristic knobby appearance on
weathered surfaces (fig. 33, p. 77)-

In the Nautanen district there are some small bodies of a mica- and
microcline-bearing, fine-grained diorite.

! Those associated with the Vakko sediments are treated in a later chapter.




BERGGRUNDEN INOM MALMTRAKTEN KIRL'NA—G:"\LLI\'ARE~—~PAJALA. 199

The older group of plutonic rocks.

General features.

Within the older plutonic group of the region — intermediate in age
between the porphyry-leptite series and the Vakko series — two different

lines of evolution have been traced. One of them goes continuously from
gabbros over microcline- and quartz-bearing phases with a more sodic
plagioclase to granite, characterized by the combination of microcline with
oligoclase (or oligoclase-albite). Of the stages intermediate between gabbro
and granite, some may be called diorites, but the bulk is made up of syenites
and quartz-syenites. Monzonites are rare, for with increasing content of
microcline the plagioclase grows more and more sodic, thus the combination
of potash feldspar with calcic plagioclases, which is characteristic of mon-
zonites, does not often result.

The other line of evolution appears to branch out from the syenitic phases
closely related to the gabbros. The least siliceous rock consists mainly of
perthitic feldspar (in the form of eutectoperthite) and free plagioclase, and
is therefore called plagioclase-perthite-syenite. From this type there exists,
mainly by the gradual decrease of the free plagioclase, a continuous transi-
tion to quartziferous perthite-syenite, and further, by increasing quartz, to
a perthite-granite. More rarely a quartz-free perthite-syenite appears which
clearly belongs to this group but cannot be placed as a member of such
a simple evolution series.

In both these series, the quantitative importance of the syenitic phases is
striking.

There occurs also a third series, perhaps not quite in parity with the two
now mentioned, which appears to be most closely related to the first series
and is characterized by the predominance of a sodic plagioclase.

All these rocks form comparatively large bodies with simple outlines,
probably largely conforming to the structure of the intruded porphyry-
leptite series. Dikes of them are rare, as are also inclusions of the older
rocks. It is probable that their intrusion was contemporaneous with an
open folding of the supracrustal series. The very few observations on
contacts indicate a steep position of the contact surfaces.

Gabbro (incl. olivine-gabbro, norite, and diorite).

The large gabbro body of the mountain Dundret near Gillivare (fig. 1,
p. 10) has attracted more interest than other gabbro rocks in this region,
mainly because of the discovery of apatite veins there, about 18go. In the
central parts, the rock is a dark, relatively fine-grained olivine-norite,
consisting of labradorite, olivine, diallage, hypersthene, and small quantities
of ore minerals and biotite. Apatite is rare. Specimens from further
north, nearer the boundary, show an olivine-free norite. East of Dundret,
phases also without hypersthene have been noted, but high in apatite, up to
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6.3 %. In this tract, but in a noritic phase, there is also a quite local develop-
ment of phases rich in magnetite and ilmenite (fig. 35, p. 83).

Near the northern contact of Dundret, the gabbro changes into a dioritic
phase, with oligoclase and some microcline, diopsidic augite, hornblende,
biotite, etc. This rock in turn is followed by a narrow belt of quartz-syenite
(the “hornblende granite” of Lundbohm, 63), a rock mainly consisting of
oligoclase (Abg, An,,) with microcline in antiperthitic intergrowths, some
quartz, hornblende, biotite, magnetite, titanite and apatite. In this rock occur
the majority of the apatite-bearing segregations, in the form of pegmatitic
veins, or elongated or rounded lumps (63). There are transitions and inter-
mediate stages between pegmatites made up of plagioclase (and some micro-
cline?), biotite, and quartz, and on the other hand combinations of scapolite,
chlorine apatite, titanite, ilmenite, rutile, hornblende. The size of grain
averages about 1 dm.

The quartz-syenite is bounded by a fine-grained, banded rock (fig. 36,
p- 84), which it is seen to split up. This rock is made up of andesine, horn-
blende, biotite, and a little quartz. Its texture is granoblastic but there are
scattered phenocrysts of plagioclase. Hogbom (54) has interpreted it as a
protoclastic boundary phase of the gabbro body. This view is shared by the
writer.

The eastern end of the gabbro body also exhibits dioritic and syenitic
contact phases. The few observations from the southeastern side also in-
dicate a similar development.

The other gabbro bodies within the region exhibit the same general charac-
ters. Dioritic phases that have been included with the gabbros on the map,
are found for instance around Rensjon railway station. Their plagioclase
is an oligoclase, about Ab,; An,,.. The large areas of syenitic rocks con-
nected with the gabbros are described in the following.

A special mention may be made of the interesting varieties encountered
at Akkavare, where the ordinary norite shows a late (interstitial) develop-
ment of ore minerals and apatite, while an iron-rich phase is characterized
by the early crystallization of abundant apatite. The apatite is strongly
pleochroic. This norite body has already been described more in detail (45).
It 1s worthy of note that the gabbro at Tarend6 exhibits some similar
features.

Lime-alkali-syenites.

This term has been chosen, in order to avoid the coining of a local name,
to emphasize that the rocks in question have a less alkaline character than
the perthite-bearing syenites. The group embraces syenitic and quartz-
syenitic rocks that are characterized by oligoclase (Ab,,An,;—Abg.An,,),
microcline in varying amounts but only exceptionally surpassing the oligo-
clase, quartz in low to moderate amounts (6 to 15 %), diopsidic augite, horn-
blende, biotite, etc. The quantity of dark minerals ranges from 22 down to
10 %. The texture may be described as granitic. A partial granulation by
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recrysté]lization is common. The microcline occurs in simple intergrowths
with the oligoclase, as an envelope around it, or in separate grains. In the
more salic varieties it often forms grains that are larger than the plagioclases.

There is much variation in this group, also within a continuous body, but
in general the same main types appear in each separate body of syenite. Of
the analyses here reproduced, nos. 40 and 41 (p. 183) represent the syenites
that surround the Vittangi gabbro, while no. 39 is from the stock that occurs
further to the N. W, but the type is represented also in the Vittangi complex.

The sodic series that was briefly mentioned above, is perhaps most nearly
related to the lime-alkali-syenites. Its characteristic feature is the com-
bination of sodic oligoclase (AbgAn,,—Abg,An,;) with diopsidic pyroxene
(sometimes also hornblende) and light-coloured titanite. Microcline is gener-
ally quite subordinated. The content of quartz varies strikingly. The Luon-
gastunturi body is a quartz-syenite, but boulders at Masugnsbyn, presumably
derived from its eastern part, have a granitic quartz content; on the other
hand the rock from a locality N. W. of Kaunisvaara, in Pajala, is free from
quartz, and thus anorthositic. There are never any signs of protoclastic
texture.

Granites, associated with the lime-alkali-syenites.

It is only around the lake chains N. of Kurravaara village that one finds
granites which are clearly connected with the syenites just described. Their
predominant feldspar is an oligoclase-albite (Abg,An,,—Abg,Ang). Micro-
cline is generally somewhat subordinated, but often forms larger grains. Bio-
tite (greenish brown in thin sections), epidote, titanite, magnetite, and apa-
tite often form vein-like aggregates between the feldspars or in part re-
placing them. The biotite in this case is developed in small scales. In the
eastern part of the tract now considered, the biotite is generally developed
in the ordinary way.

The granite S. of Lake Paittasjarvi has also on the map been referred
to this group, but only with great hesitation. Its predominant feldspar is a
perthitic microcline. -

Plagioclase-perthite-syenite.

These rocks in their typical development are comparatively coarse-grained,
with rhomb-shaped or broadly rectangular plagioclases, mostly of a purplish
gray colour, surrounded by rims of gray, light brown or reddish feldspar,
with a small amount of quartz and generally somewhat more of dark minerals
in small aggregates.

Most of the observations are from the country N. W. of Gallivare, but as
outcrops are scattered and not very numerous, observations on drift boulders
have also been used.

A typical specimen (a boulder near Linailv station) has been analyzed
(no. 42). Its feldspar cores — generally with a rounded rhombic or, more
rarely, rectangular shape in section — mostly measure 1 to 1.5 cm. Mostly
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these cores are surrounded by eutectoperthite, but some lack this envelope.
There is also some perthite in separate grains. Often a little microcline is
antiperthitically intergrown in the plagioclase core. A typical feldspar is
illustrated by fig. 38, p. 95. The core is Abg,An,,, with a little microcline :
it is first surrounded by a narrow zone of Ab,,An,, which is in turn followed
by eutectoperthite, the plagioclase component of which ranges from Abg, An,,
outwards to AbgAn,,. In an exceptional case the feldspar is built up of
similar zones, but the plagioclase is homogeneous throughout. There is some
quartz, a light-coloured hornblende, enclosing remnants of diopsidic augite,
and biotite, magnetite, titanite, apatite.

Another analyzed sample, from the Sjaunjatuottar mountain group
(no. 43) carries feldspar cores that are more sodic (Ab,,An,) and fewer in
number, thus the perthite is largely in independent grains. This difference
from no. 42 is well brought out by a comparison of the analyses or the
norms: the amount of feldspars is practically the same, but no. 43 has more
of the potash and less of the anorthitic component. At the same time, quartz
has increased from 4 to 11 %, and the quantity of femic molecules cor-
respondingly decreased.

The syenite occurring at Aurivare W. of Rensjén contains pointed rhomb-
shaped cores that are made up of an inhomogeneous mixture of slightly di-
ferent oligoclase varieties (Abg,An,, and Ab,,An,, in one grain). The rims
consist of a very fine, cryptoperthitic intergrowth of microcline and albite,
or of almost pure microcline.

Among other occurrences of this rock type, mention may be made of the
syenite of Viikusvaara N. of Junosuando, which carries hypersthene. This
is the only case within the whole region where a rhombic pyroxene has been
noted in a syenitic rock. The plagioclase, at least most of it, is oligoclase
Abg,An,,.

A prominent property in these syenites, particularly in the tract first men-
tioned, is their ability to contribute large and resistant boulders to the
moraine. This is mainly due to the rather sparse jointing (fig. 39, p. 98).

On the other hand, the same rocks show a strong tendency to mechanical
weathering, rapidly disintegrating into gritty gravel (figs. 40 and 41, pp. 99
—100). This is observed both in rock in sitw and in boulders, but there is
a very marked irregularity in its occurrence, some boulders disintegrating
rapidly while others prove very resistant. There can be little doubt that in-
solation is the main cause, as previously pointed out by Hégbom for the
similar weathering of the Ragunda syenite (53) and by Wahl for the Vi-
borg rapakivi (93). The special aptitude of this particular rock type may
perhaps in part depend upon the characters of the mineral components, as
suggested by Hogbom in the case just quoted, and their comparatively simple
outlines, as recently pointed out by Eskola* for the rapakivis, but it is prob-
able that the sparse joints have left much unrelieved strain which forms an

! P. Eskola, »Rapakiven Moroutumisesta» (Summary: Disintegration of the Rapakivi), Terra
1930, p. 151, and >On the Disintegration of Rapakivi>, C. R. Soc. géol. Finlande, no. 3, 1930.
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important factor in this weathering and also determines the particular local
disposition to disintegration. The influence of such strains has been em-
phasized by Wahl. The importance of the moderate chemical changes that
accompany the mechanical breaking up has been brought out in Eskola’s
recent contributions.

Perthite-syenite.

This rock has a very simple composition, being made up almost entirely of
eutectoperthite. Probably the largest body of this character is that of the
Tjakel Mountain, forming a westward continuation of the plagioclase-per-
thite-syenite body of northern Sjaunjatuottar. It is represented by analysis
no. 44. Somewhat quartz-bearing is the syenite that is abundant as boulders
at Ekstromsberg and probably occurs in the drift-covered regions S. W. of
this ore field (Pl 1). There are several cases known of perthite-syenite as
dikes in gabbro. Sometimes a few plagioclase cores are noted in them.

Quartz-perthite-syenite.

Much more wide-spread than the purer perthite-syenites are rocks cha-
racterized by the combination eutectoperthite, about 15 % quartz, and < 10 %
femic minerals. They grade into plagioclase-perthite-syenites on one hand,
and into perthite-granites on the other.

The largest areas occupied by this type are in the Sjaunjatuottar moun-
tains and around Livasjokk, a right-hand tributary of the Rautasitno.

The eutectoperthite often shows a simple Manebach twinning, more rarely
twinning according to the Baveno law. It is developed in thickly tabular
crystals generally about 1 cm in length. In some varieties, an occasional
core of sodic plagioclase is noted. The quartz content is below the average
in these cases, but reaches truly granitic figures in other varieties. Horn-
blende occurs regularly. It has a bluish green absorption colour || y, in the
analyzed specimen (no. 45) even more distinctly blue. These colours are
thought to indicate a somewhat sodic, iron-rich variety, which is also corro-
borated by the analyses, the calculation of the norm showing a slight defi-
ciency in alumina, leading to the appearance of the acmite molecule. Cores
of diopside have been observed in the hornblende in one rather quartz-rich
variety. A little biotite is generally present, and magnetite or ilmenite al-
ways. Titanite appears as idiomorphic crystals, or as rims around ore min-
erals. Apatite is also present.

A porphyritic boundary phase has been observed at the southeastern end
of the Sjaunjatuottar syenite body. Similar rocks form small intrusions in
the Gillivare iron-ore field (54, 44), compare analysis no. 46.

Perthite-granite.

As already mentioned, the quartz-perthite-syenite locally grows richer in
quartz than normally, and thus reaches a granitic composition. Most bodies
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of perthite-granite, however, are independent, without any such syenitic
phases.

The ordinary development of the perthite granite is as follows. The
feldspars are thickly tabular, generally 2—35 mm in length, and of a light
red colour, often dull. They consist of typical eutectoperthite, similar to
that of the quartz-perthite syenites. Cores of plagioclase are rarely seen.
At Masugnsbyn, cores of albite have been noted (43), but in a small granite
body W. of Tuolpok there are cores with 18 % anorthite. The quartz is
mostly developel in rounded isometic grains, often exhibiting »corrosion
embaymentsy. Locally, however, it passively fills the interstices between
the feldspars. The femic components are as in the more quartzeous sye-
nites, the hornblende sometimes in thin sections showing an ink-blue absorp-
tion colour || y.

A porphyritic boundary phase is known from the small granite body W.
of Tuolpok, and from Masugnsbyn. At the latter place there is also a re-
markable chemical change near the contact, the border phase being much
more sodic than the ordinary granite. More unusual still is a rock developed
along a certain portion of the contact, texturally entirely comparable with
the perthite-granite, but containing no other feldspar than an extremely
pure albite. This rock (analysis no. 48; compare the perthite-granite,
no. 47) has been interpreted by the author (43) as presumably due to an
autolytic albitization.

The Vakko series.

The name »Vakko series» has been introduced by the author (42) to
cover the sediments that have been known as the »Upper Hauki complex»
(66) and the »Vakkojarvi complex» (80), with their stratigraphic equiva-
lents.

The largest areas occupied by the Vakko sediments are near Kiruna, and
northwards from there. Three belts may be distinguished: the Haukivaara
zone E. of Kiruna, the Vakkojirvi zone, running from Lake Vakkojarvi to
Lake Taallujarvi, and the Kovo zone further east.

The Haukivaara zone, with a moderately steep eastern dip, is underlain
by the Kiruna volcanics. The bottom layer is a conglomerate, rich in hematite
ore pebbles. Some of these may be derived from the underlying Hauki
hematite ores, but probably a large part comes from exposed and martitized
parts of the main ore body of Luossavaara. The conglomerate is followed
by a bed of more finely clastic material, and this in turn by a phyllitic slate.
On top of the slate comes a quartzitic sandstone with a well preserved
clastic texture. This is the thickest member of the series. There are several
conglomerate horizons in it.

The zone is bounded in the east by a steep-dipping overthrust fault, and
there are several minor overthrusts and faults within it, in part with a
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comparatively flat dip to the east. In the south there appears to exist a slip
along the contact with the underlying porphyries.

The Vakkojirvi zone also shows the conglomerate and slate members.
The substratum is a granite, however, and the basal conglomerate. contains
almost exclusively granitic pebbles (figs. 45 and 46, pp. 112—113).  The
slate reaches a much greater thickness than in the Haukivaara zone, and
contains dolomitic layers, but the quartzitic sandstone is lacking, presumably
because of an off-cutting fault in the east. The sediments dip E. at a high
angle.

The Kovo zone is built like the Vakkojarvi zone, but the quartzitic sand-
stone is also preserved, to approximately the same extent as in the Hauki-
vaara zone. In both the Vakkojiarvi and the Kovo zones there are intrusions
of greenstones, originally of a diabasic character, but now largely changed
to wuralite diabase and even chloritic schists. They are accompanied by
considerable quantities of leukodiabase, consisting mainly of albite and a
somewhat ferruginous carbonate.

A discontinuous belt of Vakko quartzite can be traced from Nalmoinen in
the north southwards over Maattavaara, Rautusakara, and Paurankivaara
to hills S. W. of Mertainen. An end link in this chain is probably marked by
the more strongly metamorphic quartzite of Hippainen (compare above,
p- 187).

The quartzite of Atnadive, S. of Gallivare (at the southern margin of
the map) has also been referred to the Vakko series. Its own development
does not exclude a combination with the porphyry-leptite series, but there
exists at Kuobmordive, S. of Atnadive and a little outside the map area,
a quartzitic sandstone (84) of pronounced Vakko type, which probably is
closely related to the Atnadive occurrence.

The younger plutonics (Lina granite group).

The first detailed petrological description of the Lina granite was given
by Holmquist (51) from material representing the outcrops where the rail-
way line between Gillivare and Kiruna crosses the Lina, about 4 km N.
of Linadlv station. The name has been extended by the author to cover
all similar granites in the Kiruna—Gallivare—Pajala region and adjacent
tracts.

The Lina granite is massive or more or less foliated, of medium grain
(feldspars mostly 4 to 10 mm), and generally of a characteristic speckled ap-
pearance, being made up of reddish microcline, white plagioclase, quartz,
and biotite. Titanite is often present in some amount, easily visible to the
naked eye. Hornblende is more rare, pyroxene exceptional. The composi-
tion of the plagioclase generally varies between AbgAn,, and AbgAn,,,
occasionally up to Abg,Ang. Analyses nos. 49 and 50 represent Lina granite
from larger bodies, no. 51 from a dike. 5

AT ART §1
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There are some subordinated areas of granites that are thought to be
closely related to the Lina granite, but which petrologically are somewhat
different from it. One is the Parvavaara granite, appearing in the south-
westernmost part of the Gillivare ore field (44). This type lacks the con-
spicuous plagioclase grains, its feldspar being dominantly a striped micro-
cline perthite. Another type, occupying wider areas and marked on the
map, is the Kompelusvaara granite. This type also is lower in plagioclase
than the ordinary Lina granite. There are no observations available con-
cerning the field relations.

The Lina granite is accompanied by great quantities of aplite and pegma-
tite, generally appearing as dikes in the older rocks, and not often in the
granite itself. Fine-grained aplites, similar to light reddish leptites, are not
rare. Sudden textural variations between aplite and pegmatite are often
noted. The pegmatite carries a little biotite, sometimes also magnetite and
tourmaline. Over wide areas, the leptites have been subjected to a lit-par-
lif injection of pegmatite, giving rise to veined gneisses. Another pegmatite
type occurs as comparatively wide dikes, and is never found in the granite.
Its feldspar is white-coloured and is predominantly albite. Biotite is lack-
ing, but a little muscovite may appear. Black tourmaline is common, and
small garnets are often seen. The tourmaline is generally associated with
the quartz and shows a wide variation in its textural development: it may
be distinctly earlier than the quartz, be intergrown with it, or later, and
different such relations may sometimes be observed in the same specimen
(31, 44).

The granitic dikes of the Gillivare ore field exhibit a remarkable variety
of pegmatitic differentiation phenomena (44). Pocket-like segregations of
quartz and tourmaline, of feldspar and specularite, or other mineral aggre-
gates, are often surrounded by a zone of fine-grained feldspar rock. Narrow
pegmatite veinlets with much tourmaline produce veined gneisses in the lep-
tite and cause the development of sillimanite.

The contact zones between large bodies of Lina granite and adjacent lep-
titic rocks are often marked by lit-par-lit injections on a large scale. The
tourmaline pegmatites, when occurring in such zones, zopear to belong to
the outer margin.

It is evident from several facts, and has been particularly clearly shown
from observations in the Gillivare ore field (44), that the intrusion of the
Lina granite was accompanied by an intense folding of the porphyry-leptite
series. It is reasonable to suspect that this folding epoch may have been
the same that, in other parts of the region, caused the compressional strain
relieved through overthrust faulting including also the Vakko series.

The very large areas occupied by the Lina granite, not only in Sweden but
also in northern Finland, where at ieast most of the granite classed as post-
Kalevian is plainly of this type, make it probable that the granite bodies
are, on the whole, rather flat-lying. Such an interpretation has been pro-
posed by Mikkola (70) for the Nattanen massif in Finland.
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The Lina granite often exhibits a highly remarkable jointing, the main
feature being an almost horizontal, or in any case flat-dipping, joint system
(fig. 48, p. 126). The author (31) has interpreted this jointing as a resuit
of compressional strain, one argument against an origin by contraction when
the granite was cooling being the local appearance of a similar jointing in
leptites. 1. Hogbom (59), who studied the Luppio Mountain, a spectacular
case situated outside the region now treated, arrived at a similar result,
but emphasizes the importance of load pressure from overlying rocks. Mik-
kola (70) on the other hand, ascribes the development of the jointing to the
cooling of the granite. If one combines these views and assumes that the
granite was cooling under a heavy load and that local domes on its surface
were subjected to side pressure (to explain the steeper dips in certain
cases), an explanation is indicated that seems well consistent with the
observed facts.

Scapolitization.

One of the most striking features in the petrology of the region is the
wide-spread scapolitization, particularly in the rocks of the porphyry-lep-
tite series. The scapolite was first noted in the gabbro rocks associated
with the apatite deposits of Dundret. It was for some time assumed that it
was restricted to the gabbros, thus a »spetted gabbro» with scapolite was
often reported (88) which has turned out to be instead greenstones belong-
ing to the porphyry-leptite series (31). The scapolitization of rocks belong-
ing to this series was first studied in detail by Sundius, whose work (80)
contains a wealth of information on this subject.

Scapolite has often formed in the gabbros, and is occasionally observed
in the lime-alkali-syenites. In the Lina granite, it has been noted in veins
or vugs, but only in rare cases.

In the rocks of the porphyry-leptite series, the ordinary development of
the scapolite is in scalloped ellipsoidal grains, generally with a longest axis
of 2—5 mm. The maximum noted has been 35 X 35 X 25 mm. Generally,
the scapolite grains are scattered through the rock, but it is not unusual, in
rocks that are only slightly metamorphic, that their distribution is clearly
influenced by fissures (fig. 50, p. 129). When the rock is completely re-
crystallized, no such rule can be observed. It is clear that, in the former
case, the solutions causing the scapolitization mainly moved along certain
channels, while in the latter they permeated the whole rock. When scapo-
litization reaches its highest intensity, not only is the plagioclase completely
consumed, but the other constituents are largely re-arranged, the result
generally being a scapolite-biotite-rock, with the mica occurring chiefly in
the interstices between the scapolite grains (fig. 51, p. 130).

Sundius has shown (80) that the scapolitization consisted mainly in an
addition of chlorine and .some quantity of carbonic acid. Sulphur com-
pounds, phosphorus, boron, and titanium also have been brought in, and
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possibly iron and copper. The author has later (31) found that some of
the elements mentioned by Sundius have locally reached considerable quant-
ities, the addition of copper, iron and boron (as tourmaline) in the copper
deposits of Nautanen etc. being a phase of the regional scapolitization.
There seems little doubt that the transport has been effected by a gaseous
phase, as already suggested by Sundius.

There are areas of the porphyry-leptite series, where scapolitization has
been remarkably weak or altogether lacking, as in parts of the central Ki-
runa district. On the whole, however, it may be said to be spread all over
the region.

It is clear that a regional pneumatolytic action of this kind must have
emanated from plutonic rocks. Sundius found it impossible to connect it
individually with the igneous bodies outcropping within the tract he studied,
and therefore suggested that also larger, more distant and more deep-seated
magma masses contributed to it. Sundius further thought the basic rocks
were the chief source, but not the only one. The author’s study of the
Nautanen district (31) instead connected the regional scapolitization with
the Lina granite. Further experience from various parts of the region has
strengthened this view, but it is not to be denied that also the older plutonic
group may have brought about a largely similar although quantitatively much
less important effect.

Ore deposits.

The ore deposits will here be treated as important geological features
in the Pre-Cambrian, but there will not, in this report that is intended as a
survey of the general Pre-Cambrian geology of the region, be given any
detailed descriptions of the various deposits, data on their size, or more
than a brief discussion of their origin. For geological details, reference
is made to the reports mentioned in the annexed list of literature, like-
wise for data on size of the deposits, analyses, etc. (in this respect, see
particularly nos. 74, 33, 88, 44, 43, 65, 67). A theoretical discussion of
the origin is given in a following chapter, but it is brief, since the subject,
with regard to the most important type, will be treated in a separate publica-
tion.

The iron ores constitute the only mineral resource of importance in this
region. Four different main types can be distinguished: the apatite ores or
the Kiruna type, the titaniferous ores, skarn ores, and stratified, generally
siliceous ores. Among them, the Kiruna type is by far most important, but
the skarn ores also have a practical interest as representing considerable
reserves, while the both remaining types have little or no value. The small
concentrations of titaniferous ores do not merit more room in this survey
than that already given to them in the above description of the gabbro rocks,
and a reference to a more detailed account of one of them (45).

The ores of the Kiruna type (apatitic ores) occur in the porphyry-leptite
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series. Generally they are associated with syenitic or quartz-bearing por-
phyries or evidently corresponding leptites, sometimes however with leptitic
rocks that may have a somewhat different character. The ore mineral is
magnetite, or, rarely, crystalline hematite. The phosphorus content, in the
form of apatite, is generally high, but also in some otherwise highly phos-
phoric ore bodies there are large quantities of ore very low in phosphorus.
Besides the apatite, an actinolitic amphibole or diopsidic pyroxene are the
most important non-metallic minerals. The ore bodies are roughly tabular
in shape, occurring as beds (sills) or dikes. In general, their relation to
the wall rock is that of a younger igneous body with low viscosity, the ore
sending out a complicated net of dikes and veins in the country rock (»ore
brecciay). Sometimes hornblende and other silicates occur in a similar way,
only as replacement veinlets rather than as fissure fillings. While these
relations show that the ore is later than the wall rock, there are also examples,
notably at Kiirunavaara, of dikes later than the ore, but nevertheless evi-
dently closely related to the wall rock.

The huge ore body of Kiirunavaara and Luossavaara (in
restr. sense) forms a sill with a moderate to steep eastern dip, underlain
. by syenite-porphyries that grade downwards into a fine-grained syenite, and
overlain by quartz-bearing porphyries. There are injection phenomena on
a small scale, best developed in the foot-wall, but in Kiirunavaara present
also locally in the hanging-wall, which show that the ore body is later than
the rocks on both sides of it. A dike system of porphyry is in part older,
in part later than the ore (22, 33). The youngest rock is a granophyre.
It is, however, by no means clear that the granophyre dikes, as recently
assumed by Vogt (96), necessarily must be interpreted as an end member
in the same differentiation series as the other porphyries associated with the
ores. The geological setting of the place where this unique concentration
of iron reached its final position has already been outlined above (p. 192).

The comparatively flat-lying series must have been somewhat tilted al-
ready in pre-Vakko time, but its present dip is largely the work of post-
Vakko deformation. It is highly probable that the faults that cut the ore
body also are of this age. They appear to be overthrusts, in a southeastern
direction. The varying relative displacements indicated by the position of
the fault blocks suggest a general floor, upon which the whole mass has
been shoved forward and upward, the units separated from each other by
the cross faults moving separately and not all the same distance. The
existence of such a fault plane is indicated by the geological map and a deep
channel in Lake Luossajarvi (22, compare also fig. 52, p. 133).

The smaller deposit of Tuolluvaara (22, 36), E. of Kiruna, occurs
in asligthly metamophic (leptitic) quartz-bearing porphyry. Its most
interesting geological features are: the dike-shape of the ore-bodies, the
large-scale development of »ore breccia», the high proportion of ore very
low in phosphorus, and the intricate system of overthrust faults.

' 14—803797. S. G. U. Ser. C. N:o 366. Geijer.
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Ekstromsberg, probably one of the more important deposits, also
is associated with a quartz-bearing porphyry but forms beds and thin bands
in it. The ore is in part magnetite but there are also bands of finely crystal-
line hematite. Apatite occurs in both.

The ore-bodies of the highly metamorphic Gallivare ore field
are, on the whole, tabular in shape. The characters of the ore-bearing rocks
have already been described above (p. 195). The large-scale development
of skarn breccias is perhaps the most striking primary feature of this
field. Strong deformation by folding, with a pronounced linear structure,
abundant granitic intrusions, and an almost complete recrystallization of
the pre-granitic rocks and ores are equally conspicuous secondary features.

Mertainen is a magnetite deposit with, on the whole, a low phos-
phorus content. The country rock is a syenite-porphyry, often amygdaloid,
with magnetite nodules as in the syenite-porphyry of Kiruna, and largely
scapolitized (10). In this case, as in a few others, the scapolite undoubt-
edly belongs to the minerals formed in connection with the ore deposition.
The ore bodies are dike-like or irregular, and there is a large area of ore
breccia.

Painirova is similar to Mertainen with regard to the general charac-
ter, except that the ore is mostly much richer in apatite, and in part unusually
coarse-grained.

The country rock of the Svappavaara deposits is leptitic, probably
representing metamorphic syenite-porphyries. The ore is in part magnetite,
in part hematite. The apatite content is moderate. There is some garnet,
and a considerable quantity of calcite. Levedniemi appears to be in
most respects similar, except that there are large areas of ore very low in
phosphorus.

To the Kiruna type are also referred two deposits, Nakerivaara
near Tornetrisk station and a much smaller deposit near Gallivare that has
derived its name from the Dundret mountain. In both cases the mag-
netite occurs as dikes and veins in an oligoclase amphibolite, presumably
a recrystallized diorite porphyrite.

The specular hematite deposits of Haukivaara near Kiruna (in-
cluding a zone on eastern Luossavaara) are evidently closely connected with
the Kiruna type but all the same differ greatly from the typical representa-
tives. The ore occurs in volcanics that have suffered a strong hydrothermal
alteration, being silicified and sericitized. The development of the hema-
tite is another result of similar processes. There is some baryte and orthite
in the ore, and a little tourmaline.

Kuosatjvare, N. of the Kaitum River, W. of the railway line, is
a curious clastic deposit made up mainly of fragments of coarsely crystal-
line quartz, hematite, and muscovite, with fragments of silicified porphyry.
It must represent an accumulation of material derived from a deposit re-
lated to those of Haukivaara, but with the hematite mainly in veins to-
gether with quartz, etc.
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The skarn-bearing iron ores also occur in the porphyry-leptite series.
Their ore mineral is magnetite. Phosphorus is generally low, although apa-
tite is sometimes noted even megascopically. Sulphides appear in consider-
able quantities, particularly pyrite but also pyrrhotite and occasionally some
chalcopyrite. The skarn masses accompanying the ore consist of actinolite
(or tremolite) and diopside, sometimes also phlogopitic mica, chondrodite,
and others. The magnetite generally forms lenses and stripes of varying
dimensions in the skarn. In many cases it can be proved that these ores
are associated with limestone or dolomite beds, remnants of which are often
observed as inclusions in ore or skarn.

The largest deposits of this character are found in Pajala, in the eastern-
most part of the region, with the Kaunisvaara group of fields (Sa-
havaara, Tapulivuoma, Palotieva). Among other important

units may be mentioned Masugnsbyn, Vathanvaara, Vieto.

The distribution of the skarn ores is apparent from the map. Worthy of note
is the occurrence of several small ore bodies in limestone fragments enclosed
in dioritic phases of the gabbro body near Rensjon. The Masugnsbyn
group of skarn ore deposits is the only one where a detailed geological study
has been possible (43).

It may be pointed out that the author has found T javelk, E.of Torne
Trask, to belong to the group. The diabase previously reported (838) as
surrounding the ore is a younger dike. The skarn of Tjavelk is tremolite
and serpentine (presumably replacing chondrodite). Through the previous
incorrect geological interpretation, the magnetometric map of Tjavelk has
unfortunately got into a textbook as an example of the magnetic effects of
a diabase dike rich in ore minerals.

The lean, more or less siliceous, stratified iron ores have been mentioned
above several times in the description of the porphyry-leptite series. The
most important case is the ore field of Marjarova (fig. 31, p. 72) with
magnetite accompanied mainly by quartz and griinerite, and with a local
development of the iron-rich layers as a typical eulysite, consisting of a
manganiferous fayalite (41). At Kiymadjarvi there is also some griine-
rite and iron-rich clino-enstatite, but the ore is, on the whole, more siliceous
and very low in iron. A most interesting feature is the occurrence of well-
defined granules high in iron, which undoubtedly represent metamor-
phosed granules of greenalite or some other iron silicate (fig. 32, p. 73).
Near Masugnsbyn, where stratified rocks of a similar character are
closely associated with the dolomite bed that carries the skarn iron ores,
quartzy types with iron-rich silicates (amphibole, pyroxene, garnet) and
some magnetite predominate. A more detailed description of these various
types of stratified iron-rich rocks has already been given (41).

The majority of the copper deposits of the region can be referred to a
certain geological group, but there is a considerable variation in details (31,
39, 88). The most important representatives, although not of any actual
economic interest, are in the Nautanen district, and at Svappa-
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vaara. They are chalcopyrite impregnations in scapolitized leptites or
together with garnet in schistose leptite, or vein deposits, such as chalcopyrite
in quartz veins with tourmaline, and bornite and chalcocite in quartz veins,
rarely with free gold. At Nautanen, there is locally much magnetite asso-
ciated with chalcopyrite impregnations. The copper ore of Svappavaara
occurs immediately outside the iron ore, but appears to be without any
genetical connection with it.

Another group comprises chalcopyrite-bearing quartz veins in greenstone
(as Ala Porro), or in part associated with uralite diabase (Kovo).

The magmatic evolution.

Although our knowledge of the geology of the region is still very imper-
fect, some features of a general interest can already be discussed with
regard to the igneous rocks, and particularly their relation to each other.

Three main groups or suites are distinguished, the volcanics of the por-
phyry-leptite series, the older plutonics, and the Lina granite group. The
hypabyssic greenstones of diabasic character give but little material for a
discussion, and are therefore left out.

The three groups appear to be quite distinctly separated in time, but
there is an evident connection between the first two, as is shown by the
appearance of chemically related types in both of them. They therefore
must be regarded as together forming a co-magmatic series of a greater
order. The Lina granite, on the other hand, has a composition that does
not exclude a certain degree of connection with the older plutonics, but
little can be judged from this fact since the chemical character is a rather
ordinary one. Even when remembering that it is not quite clear whether
it is really separated from the older plutonics by the Vakko period, it is
most probable that it represents a separate magma invasion. Being, on
the whole, of a remarkably uniform chemical composition, the Lina granite
gives very little information on differentiation processes.

The older plutonics form the best starting-point for a discussion. The
two main evolutionary series traced in this group may be distinguished as
the lime-alkali series and the perthite-bearing series. Of less importance
is the sodic series.

The rocks of the lime-alkali series, by continuously increasing percentages
of alkali feldspars and quartz, and decreasing anorthite and femic mole-
cules, range from gabbros through diorites and a wide variation of sye-
nites and quartz-syenites to granites. Perthitic feldspars are rare, and
typical eutectoperthite is entirely absent. Only in the phases that are most
rich in quartz does the plagioclase reach an albitic composition.

The gradual transition from gabbro all the way to quartz-syenite has been
studied in several districts. Unfortunately it has not been technically pos-
sible to indicate it on the map. The transition from quartz-syenite to granite
is not so well known — partly because the granite belonging to this series
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has only a restricted distribution — but the material at hand indicates that
the transition in all probability continues to the true granites.

As to the perthite-bearing series, the existence of transitions has also been
described, but also the partly independent position of certain granite bodies.
An inclusion of plagioclase-perthite-syenite in the perthite-granite W of
Tuolpok shows that the age relations within the series are such as could
be expected.

Fig. 57 (p. 152) shows the most important chemical features in gabbro,?
syenites, and perthite-granites. No analyses of granites belonging to the
lime-alkali series are available, but there is little doubt that these granites
correspond to the area in the diagram to which the tendency in the ana-
lyses of gabbro and lime-alkali-syenites is pointing. The analyses at hand
(1—4 in fig. 57) are obviously too few to illustrate the absence of any
gaps; but in this respect, the field and microscopical evidence is deci-
sive.

When comparing the analyses 1—4 in fig. 57, it must always be re-
membered that the gabbro shows a good deal of variation, and that for in-
stance no. 3 is not necessarily derived from a gabbro identical with no. 1,
although they belong to the same igneous body.

The variations are, on the whole, parallel to the normal order of crystal-
lization. Detailed evidence in this respect cannot be produced, however,
since it is impossible to fix exactly the age relations between the femic
minerals and the various feldspar stages. The impression cannot be evaded,
however, that the whole series of variations can have been produced by
fractional crystallization, the earlier-formed crystals having been, in one
way or another, separated from the still liquid magma portion.

The sodic series, again, is a very peculiar one, and the facts at hand
do not permit any discussion of the differentiation process that has pro-
duced this result. Three mineral components are characteristic, a sodic
oligoclase, diopside, and titanite. Quartz and microcline vary within wide
limits, and independently of each other and of the quantity of femic
minerals, while the character of the plagioclase remains practically constant.

The perthite-bearing series is, in fig. 57, represented by nos. 5—9 (the
extremely sodic, probably abnormal granite variety at Masugnsbyn not
being included). Nos. 5—8 are from the same tract, and in all probability
represent phases of one continuous igneous body. The evolution repre-
sented by 5, 6, and 8 is a very regular one. In the mineral composition
of the rocks, the change recorded by the position of the analyses in the
diagram takes the course that the plagioclase cores that are numerous in
no. 5, decrease in number and also become more sodic in no. 6, to dis-
appear before no. 8 is reached, this rock showing no other feldspar than
eutectoperthite. At the same time, the precentage of femic components de-
creases regularly, while that of quartz goes up. The increasingly sodic

! Analysis no. 37 has not been used, as it belongs to a gabbro body far from any syenitic
phases.
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character of the subtracted plagioclase cores is expressed in the slightly
curving course of the line through nos. 5, 6, and 8, which ends at a point
probably very near the eutecticum between potash and soda feldspar. In
this end member, the anorthite goes down to zero, thus truly alkaline rocks
appear. The course illustrated by the analyses gives very strong positive
arguments to ascribe the evolution in this series to the relative movements
of early-formed crystals and magma. Bodily visible evidence of such move-
ments is, moreover, furnished by the rather sporadic appearance of plagio-
clase cores in quartz-syenite varieties, and occasionally in perthite granite.

No. 9 in fig. 57 falls a little outside the chain. Since it represents a
granite body that is situated at about 110 km distance from the rocks
represented by nos. 5—8, no importance can, however, be attached to this
deviation. No. 7, on the other hand, has been proved in the field to be
united with no. 6 by transition, and probably with nos. 5 and 8 as well.
No entirely convincing explanation of its aberrant character can be‘given,
although several possible ones may be produced.

With regard to the relation between the lime-alkali series and the perthite-
bearing series, the relative position of the analyses in fig. 57 leaves room
for the possibility that they might be independent of each other, but the
position of no. 4 makes a close relation seem more probable. The same is
indicated by certain syenites that, in some ways, combine features from
both groups. They carry a higher percentage of femic minerals than the
perthite-bearing rocks represented by the analyses, perhaps also a somewhat
higher average content of anorthite. The characteristic, strongly rounded
plagioclase cores are often inhomogeneous. It is probable that crystalliza-
tion, as generally in the perthite-bearing series, did not proceed quietly and
with equalizing reactions, but with leaps and breaks caused by the relative
movement of crystals and magma. In these characters, the perthite-bearing
series differs from the lime-alkali series, and it is probable that the branch-
ing-off of the former was determined by the same factors that caused the
later variations within it.

As appears from the descriptions given in the preceding chapters, a strongly
rounded rhomb-shape is common in the plagioclase cores of the syenite, and
appears also in the phenocrysts of certain porphyries. An interesting dis-
cussion of the general causes of such a development took place some years
ago between Quensel (75) and Sundius (81), some material from the region
now considered and from adjacent tracts forming the starting-point. Quensel
interprets the rhombic shape as due to resorption, while Sundius, emphasiz-
ing the fact that factors of the same nature determine the crystal form,
whether it be one of growth or resorption, arrived at the conclusion that the
rhombic shape is a result of primary growth. Sundius also calls attention
to the Norwegian larvikites which may consist mainly of rhombic feldspars.

From the plagioclase-perthite-syenites here described, arguments can be
produced for both views. Thus the rhombic plagioclase cores have just the
composition indicated by Sundius as typical of rhombic feldspars in general:
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a slightly potassic (antiperthitic) oligoclase or oligoclase-albite. On the
other hand, just these rhombic cores show excellent evidence of resorption,
not only in the rounded outer shape but also in the often inhomogeneous
interior. A case has also been observed where resorption has tended to
divide a core into two rhombic individuals. In the porphyries, just the
rhombic phenocrysts give some of the best examples of corrosion bays. In
the author’s opinion, repeated breaks in the growth of the crystal, caused
by resorption setting in, have gradually tended to produce the rhombic
shape. In this meaning, it is a resorption form, but there is no reason to
believe that the crystals now exhibiting this form are the remnants of once
larger P-M crystals.

Among the rocks of the porphyry-leptite series, only those can be consi-
dered that are known to represent comparatively unaltered igneous types.
The stratified leptites and amphibolites are therefore excluded, although
they are quantitatively important members of the series. The following
main types of volcanic rocks remain to discuss:

Diabases (basalts).

Spilites.

Porphyrites and albite-porphyrites.
Basic syenite-porphyries.
Albitophyres.

Syenite-porphyries.
Quartz-bearing porphyries.

There are reasons to reckon with the possibility that both the spilites and
the albite-porphyrites have suffered alteration after the ending of the mag-
matic crystallization period.

Sundius’ detailed studies of the Kiruna greenstones (80) led to the conclu-
sion that their commonly albitic feldspar was of secondary origin, replacing
an earlier, more anorthitic plagioclase, remnants of which are occasionally
observed. Sundius regarded this albitization as a result of the general
metamorphism of the greenstones that has given rise to a largely new
mineral facies in analogy with saussuritization. According to this interpreta-
tion the Kiruna greenstones should originally have been ordinary basalts or
diabases. While accepting the convincing evidence of albitization, the present
writer (28) could not follow Sundius is his conclusions concerning the cause
and character of the albitization. The chief reason was this one. Spilites are
generally accompanied by more salic rocks, consisting predominantly of
albite feldspar, and generally classed as keratophyres. Such rocks (here
called albitophyres) occur also at Kiruna. Such a regular association
indicates that the sodic character of the spilites has some connection with
the primary character of the magma. In accordance with views expressed
by several English petrologists, the author therefore emphasized the possi-
bility that the albitization had taken place through autolytic reactions between
an already formed calcic plagioclase and a rest magma in which a large
portion of the sodium content was still kept in solution. Among later’
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writers on the subject of the spilites, Wells (94) and Eskola (15) have
attributed the appearance of the albite to the original chemical character
of the magma itself, and interpreted it as in part autolytic, in part primary.
Beskow (4) on the other hand, who studied spilites among Swedish Caledo-
nian effusives, referred their character to the sub-marine outflow of the
lava. Recently Sundius (83) has expressed the view that the albite of the
spilitic Kiruna greenstone is primary. Those phases that exhibit distinct
evidence of albitization are regarded as albitized basaltic lavas.

With this interpretation of the spilites, their association with such sodic
rocks as keratophyres (albitophyres) becomes quite natural. On the other
hand, the close association with albitized rocks must cause a certain hesita-
tion in accepting this apparently simple solution.

A similar problem confronts us with regard to the porphyrite group. The
fact that albite-porphyrites exhibit important resemblances to associated
porphyrites with more calcic plagioclases indicates that albitization has
probably taken place. This is especially the case when the albite is clouded
by sericite, or contains epidote.

The albitophyres, with the exception of the material in the Kurravaara
conglomerate, occur mainly as local phases of the syenite-porphyries. It is
worthy of note that such pronouncedly sodic phases are extremely rare
among the quartz-bearing porphyries and do not appear within the main
areas occupied by them.

The basic syenite-porphyries may perhaps have suffered some albitization,
but their plagioclase has undoubtedly also originally been of a pronouncedly
sodic variety. Fig. 59 (p. 160) illustrates the feldspar proportions of the
four analyzed representatives of this type (nos. 1—4). The varying pro-
portion between potash and soda feldspars in the rocks from the Gallivare
ore field (nos. 1—3) is a very noteworthy feature. They exhibit the same
tendency to a spreading along the Or — Ab line as do the more salic rocks
of the same district (compare below), but are, on the average, more sodic
than the latter. The only other analysis, from Sakaravaara (no. 4), is still
more sodic.

Quantitatively much more important are the ordinary syenite-porphyries.
From the basic ones they are distinguished by a constant but low normative
quartz content, generally not surpassing 5 %. The percentage of femic
molecules is lower than in the preceding group, about 20 % instead of about
28 %, but there is no distinct boundary in this respect. The anorthite is
always decidedly lower. The relative proportions of potash and soda
feldspars present some remarkable features. The Kiruna analyses, represent-
ing a presumably continuous igneous body, are fairly well concentrated
(except the albitophyric forms, represented by 12). Yet there are some
noteworthy variations, as between the closely connected 5 and 8. The
Gillivare analyses® are much more wide-spread. As is apparent from data

1 No. 15 in fig. 59, only partially analyzed, has been plotted under the assumption that
its anorthite percentage is comparable to that of the most nearly related types.
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already published (44), there exist in this field a comparatively potassic
group, ranging from about Org; (Ab 4 An),; to Org (Ab 4 An)g;, and
also a pronouncedly sodic group, which might well be classed as albitophyres
and probably does not go much higher in potash than about Or,, Abg,. If
there exists a gap between the two, it cannot be very wide.

Turning then to the quartz-bearing porphyries, we find the following
(fig. 60, p. 161). The anorthite content is similar to that encountered in
the preceding group, or lower, and on the whole decreases together with the
albite. The two analyses of porphyries carrying phenocrysts also of quartz
(10 and 11 in fig. 60), which represent a very small fraction of the
porphyries here classed as quartz-bearing, occupy a position presumably
very near the eutectic proportions Or : Ab (: quartz). Their close similarity
is very striking (compare also the complete analyses, nos. 31 and 36, p. 182),
since they are from widely different points and the other, less siliceous
forms show a wide range in their Or : Ab proportions.

This latter group has a quartz percentage generally about 20—22 %, the
range in the analyses referred to it is 14—28 %. There can be distinguished
certain geographical sub-divisions. Thus the analyses of the Kiruna porphyry
(1—4) represent a decidedly sodic group, and that from Tuolluvaara (5)
falls within the same range. The corresponding Gallivare rocks (7—9)
vary to a similar extent, but are displaced towards the potassic side. Finally,
the single analysis from Ekstromsberg (6) is pronouncedly potassic. How-
ever, the microscopical examination indicates that this specimen represents
a phase that is higher in potash than the average. If more analyses from
Ekstromsberg and its surroundings were available, they would be found to
extend in the direction of the Ab corner of the diagram and to overlap
with the Gillivare analyses, just as the latter do with those from Kiruna.

It is clear, then, that the two groups of syenite-porphyries and also the
quartz-bearing porphyries, with the exception of the most siliceous varieties,
show a wide variation in their Or : Ab proportions. At the same time, the
average figure is different in different districts. In all the three groups,
the neighbourhood of Kiruna (including Sakaravaara—Tuolluvaara) shows

more sodic types than Gallivare, particularly if one remembers that the

most sodic syenite-porphyries of the latter district are quantitatively subordi-
nated. At least in the quartz-bearing group, Ekstromsberg forms a third
division, perhaps still more potassic than Gillivare. Mainly on the misleading
Ekstromsberg analysis corrected above (p. 194), Svenonius (83) based the
hypothesis of two chemically different provinces in the porphyry country,
an eastern one (Kiruna), more sodic in character, and a more potassic one
in the west. While it has now been shown that this hypothesis rested on an
unreliable base, the main conclusion has been corroborated to a rather
unexpected extent. The distribution of the chemical characters now found
seems to admit of only one explanation: that the volcanics in the various
parts of the region were fed from magma masses of somewhat different
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composition, and that the further differentiation proceeded along similar
lines in each of the more or less separate districts.

The relationship between the porphyries and the perthite-bearing series
among the older plutonic rocks that form the next important result of
igneous activity in the region is apparent from several features. Among
them may be mentioned: the quantitative importance of rocks of a quartz-
syenitic composition, similarities between the perthite-granite and the more
siliceous porphyries, the appearance of characteristic eutectoperthite growths
and twinning laws in the feldspar, and the occurrence of rhomben-feldspars.
With the lime-alkali series, on the other hand, no important analogies can
be traced.

The existence of such analogies, and the probability thus indicated of the
plutonic group’s forming a deep-seated later phase of largely the same magma
that had fed the surface eruptions, naturally raises the question whether
the course of magmatic differentiation has been the same in the latter as
in the most nearly corresponding plutonic series. The facts to be explained
are, however, much more complicated in the volcanics. The wide variation
in the proportions between soda and potash feldspar, including the occur-
rence of pronouncedly potassic types, is without a parallel in the plutonic
group. The most sodic rocks appear to have a certain independence of the
rest of the volcanics, as even the most femic phases (spilites) present an
abnormally low percentage of potash. On the other hand, the albitophyres
can also occur as differentiation products connected with the syenite-por-
phyries of more intermediate Or : Ab proportions.

In any case, differentiation in the volcanic series has been more complicated
than in the plutonics, and it is highly doubtful whether it can be explained
along similarly simple lines of fractional crystallization. There occur in
this series two features that, according to Bowen’s very able presentation
of the theory of differentiation by fractional crystallization (6), must be
regarded as anomalies. One is the appearance of albite rocks, the other is
the frequently late crystallization of the magnetite. As to the albitic rocks,
however, Knopf (61) has pointed out an example indicating that a liquid
magma very high in albite has existed, while Goldschmidt (46), and also
Beskow (4), have called attention to the possible subtraction of potash
from a magma, in the form of sinking biotite crystals, in case the water
content of the magma is high.

That albitic rocks must not always be explained as due to albitization is
shown by their regular appearance in certain associations, and particularly
their characteristic combination with a high percentage of magnetite. Just
the albitic rocks high in magnetite exhibit most typically the remarkable
textural feature of the feldspars having crystallized before the magnetite,
which fills the interstices between the laths of albite (fig. 11, p. 33, and fig.
14, p- 36). Related examples are found also in somewhat potassic rocks,
however, as at Njakak. The author has pointed out the possibility that a
high water content may have caused this order of crystallization (22, 23),
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this (or other volatiles) being the only factor from which an influence of
this kind could be expected, even if the exact form of its influence cannot
be ascertained. Such a delaying of the crystallization of the magnetite does,
however, occur also in other kinds of rocks. Thus Fenner (16) has recently
called attention to similar features in basalts. Fenner, like the author, refers
this phenomenon to water or other »mineralizers». It may be remembered
that also the titaniferous iron ores show similar traits (compare 72, and
above, fig. 35, p. 83).

Origin of the ore deposits.

The most interesting group of ore deposits within the region belongs to
the Kiruna type of iron ore. Since this type is going to be the subject of a
special paper, taking into consideration also other regions that harbour
similar deposits, the treatment here will be brief.

The mineral association indicates crystallization at elevated temperatures,
presumably within what is understood by the magmatic temperature range.
In their relations to the wall rocks, the ore bodies behave like intrusive
igneous rocks of low viscosity. Sometimes the intrusions are accompanied
by metasomatic replacements in the wall rocks, giving rise to deposition not
only of magnetite, but also, and mainly, of other minerals, as hornblende
(skarn, and skarn breccia). Texturally, the ore bodies exhibit features that
are entirely comparable to some of those produced by magmatic crystalli-
zation (compare especially 22, 78, 65). In time, the ore bodies are very
closely connected with the porphyries, in which they occur. They are, there-
fore, to interpret as magmatic products, generally intrusive in the associated
volcanics.

By transitional stages, the ores of this character are connected with apatite
dikes and related products that carry tourmaline, in part also quartz and
carbonates, and that apparently have had a lower crystallization temperature.
This fact, together with the occurrence of the ores as intrusives later than
the rocks with which they are associated, indicates that the ore magma has
been a rest magma enriched in volatile constituents. The end of the evolu-
tionary chain is represented by the hydrothermal, metasomatic deposits of
Haukivaara etc.

The close association, in place and in time, between ore bodies and por-
phyries shows that the ore concentrations must be derived from the same
mother magma as the different porphyries. Indications about the nature of
the differentiation process can be gathered from the way in which the
magnetite occurs in the porphyries. Particularly in those that are most rich
in magnetite, this mineral has crystallized after the feldspars, as was pointed
out in the preceding chapter. In other varieties, it is instead concentrated
in amygdule-like nodules. In both cases there has evidently formed a rest
solution very high in magnetite. Above was pointed out that the delaying
of the crystallization of the magnetite, otherwise inexplicable, may be due
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to anomalies caused by volatile components. As has been shown, the amyg-
dules must be the result of a similar concentration, but presumably in a
gaseous phase. It is not maintained that the concentration of the ores took
place exactly in one of the ways thus indicated, but that the general factors
were the same. }

The skarn iron ores are clearly proved to be replacement deposits formed
at high temperature, of the type generally classed as contact deposits. With
regard to their mother rock, the author has once pointed out that one had
to choose between the lime-alkali-syenites and the Lina granite, and that
the latter seemed more probable (32). This was at a time when our know-
ledge of this ore group was very limited. Now it is possible to say that the
Lina granite is excluded, at least for the vast majority of the deposits, and
that it is among the older plutonics (including the lime-alkali-syenites) that
the sources of this type of mineralization must be looked for. It appears
as if widely different members of this igneous group had contributed their
share. Thus, at Masugnsbyn the perthite-granite is indicated, but in the
case of the fields N. W. of Vittangi lime-alkali-syenites, and in the scattered
deposits in limestone inclusions near Rensjon dioritic phases.

The origin of the stratified, generally siliceous iron ores is apparent
from their typical sedimentary appearance, the relic occurrence of pseudo-
morphs of silicate (greenalite?) granules, etc.

The copper ores of the Nautanen district, Svappavaara, and some related
occurrences are evidently deposited by hot, probably gaseous emanations
that have penetrated the rocks of the porphyry-leptite series and left their
quantitatively most important result in the regional scapolitization. The
hypothesis that this form of mineralization was caused by the Lina granite
(31) has received corroboration when the small molybdenum and copper
deposit of Vihidvaara was found to be most intimately connected with a
tourmaline pegmatite of the type that characteristically accompanies this
granite (39).

Comparison with the Pre-Cambrian of neighbouring regions.

In the final chapter of the Swedish text, an attempt is made to draw up
a comparison with the development of the Pre-Cambrian in the rest of
northern Sweden, and in northern Finland. In the former case, evidence
gathered from published data is supplemented by some personal experience,
but not in the latter. As the conclusions are largely tentative, and intended
mainly as a guide for future work, the following summary relates only to
the most important features.

The porphyry-leptite series has much in common with the ore-bearing
series of the Skellefte district. In particular there exist remarkable ana-
logies between the porphyries of the northwestern portion of the latter
district, and those of the Kiruna—Gallivare—Pajala region, but ne iron
ore deposits occur there. On the Finnish side, supracrustal rocks that in all
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probability are to be connected with those of the Skellefte district, occupy
wide areas in Osterbotten.

Towards S. and S. S. E. from the Kiruna—Gillivare—Pajala region, the
porphyries and leptites are replaced by gneisses in the coast-region of north-
ern Norrbotten. There exist strong reasons to interpret these gneisses as
more strongly metamorphosed equivalents of the porphyry-leptite series, but
the scarcity of observational facts does not permit a conclusion.

Eastwards, the porphyry-leptite series goes into Finland (Kolari, Kittila,
etc.), several units being easily identified, as the limestone bed of Huuki.

The older plutonics have their counterparts. both in the Skellefte district,
in Osterbotten, and in Kolari—Kittila, but there are important chemical
differences. Thus, in the first mentioned region, oligoclase-granites pre-
dominate (Jorn granite, and associated rocks) and equivalents of the per-
thite-bearing series are nowhere encountered.

The Vakko series may possibly have its counterparts in the dominantly
sedimentary series of the island fringe along the northern Norrbotten coast
(Kalix—Luled belt), and also in the Vargfors series of the Skellefte district.

The Lina granite is traced southwards to near the coast. In northern
Finland, the granites mapped as post-Kalevian undoubtedly belong to the
same group. In the Skellefte district, another type, the Revsund granite,
appears to occupy a similar position.

Notes on the chemical analyses. On pp. 179—184 there are tabulated all
available analyses of igneous rocks from the Kiruna—Gallivare—Pajala
region. As space has not permitted a complete double text in these tables,
some notes are here added.

Below the current number there are given: kind of rock, locality, ana-
lyst, and literature reference (new analyses being reported as Ny, with the
page in this report where additional data are found). Of the foot-notes,
notes 2 on p. 179, 1 on p. 180, 5 and 7 on p. 181, and 1 on p. 182 refer
to the consequences of the fact that, in the calculation of the norm, CaO has
not been subtracted for CO,.
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GEOLOGICAL MAP OF THE IRON-BEARING REGION

KIRUNA-GALLIVARE-PAJALA

Sammanstdlld av PER GEIJER (1930)

SKALA 1:400000

50 kilometer

5°30°
T

Bladindelning for topogr.
kartan i 1: 200000
Sheets of the topographical
map, 1: 200000

Fjillkedjans bergarter (kambrosilur, kaledoniska
[—:I eruptiv och 6verskjutna urbergspartier).

Rocks of the mountain range: Cambro-Silurian sediments,
Caledonian intrusions, and overthrusted Pre-Cambrian.

YNGRE DJUPBERGARTER. YOUNGER PLUTONIC ROCKS.
Granit, Linatyp.
Granite, Lina type.

Granit, Kompelusvaaratyp.
Granite, Kompelusvaara type.

VAKKOFORMATIONEN. VAKKO SERIES.

Kvartsitsandsten, delvis med konglomeratbiddar.
Quartzitic sandstone, in part with conglomerate beds.
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Bottenbildningar, och fyllit med lager av kalksten och dolomit.
Basal conglomerate, and phyllite with beds of limestone and dolomite.

ALDRE DJUPBERGARTSGRUPPEN. OLDER PLUTONIC ‘ROCKS.

EOE

o
<

o
<

<

[

SMARRE

PORFYR-

Gage

— —

B
//
4

7Y &

'
«

I o

o

¢

29
3

&

Gabbro (inkl. olivingabbro, norit och diorit).
Gabbro (incl. olivine-gabbro, norite, and diorite).

Kalk-alkali-syeniter (inkl. kvartsforande led).
Lime-alkali-syenites (incl. quartz-bearing phases).

Natronseriens kvartssyenit (Luongastunturi) och anortosit (Pajala).
The soda series: quartz-syenite (Luongastunturi), anorthosite (Pajala).

Plagioklas-pertit-syenit.
Plagioclase-perthite-syenite.

Pertitsyenit.
Perthite-syenite.

Kvarts-pertit-syenit.
Quartz-perthite-syenite.

Pertitgranit.
Perthite-granite.

Granit, plagioklasrik.
Granite, rich in plagioclase.

Granit, mikroklinrik.
Granite, rich in microcline.

GRONSTENSINTRUSIONER. HYPABYSSIC GREENSTONE INTRUSIONS.

Uralitdiabas, metadiabasamfibolit, porfyrit.
Uralite diabase, amphibolithic metadiabase, porphyrite.

Foreg. i form av smérre kroppar i leptit el. vulkanisk gronsten.
The prec. group as small bodies in leptite or volcanic greenstone.

LEPTIT-FORMATIONEN. THE PORPHYRY-LEPTITE SERIES.

Kvartsit, med konglomerat.
Quartzite, with conglomerate.

(vervigande kvartsforande porfyrer och deras leptitiska ekvivalenter.
Mainly quartz-bearing porphyries, and their leptitic equivalents.

Overvigande syenitporfyrer (inkl. albitofyr) och deras leptitiska ekvivalenter.
Mainly syenite-porphyries (incl. albitophyre), and their leptitic equivalents.

Overvigande leptit, glimmerférande, vanl. gré, ofta skiktad.
Mainly leptite, micaceous, generally gray, often stratified.

Leptitisk och grovre gnejs, till sammansittningen jimforlig med foreg.
Leptitic and coarser gneiss, in composition similar to the prec. group.

Konglomerat (Kurravaarakonglomerat och liknande).
Conglomerate (Kurravaara conglomerate, and similar deposits).

Porfyr-leptit-formationen, karaktir ej narmare kénd.
Porphyry-leptite series, unclassified.

Skiktad amfibolit, vixellagrande med leptit.
Bedded amphibolite, alternating with leptite.

Vulkaniska gronstenar (spilit, porfyrit, albitporfyrit, tuffer, o. motsv. amfiboliter).

Volcanic greenstones (spilites, porphyrites, albite-porphyrites, tuffs, and correspond-
ing amphibolites).

Kalksten och dolomit.
Limestone and dolomite.

Leptit med granitgdngar (Linagranit).
Leptite with granite dikes (Lina granite).

Leptit med pegmatitgdngar (tillhérande Linagraniten).
Leptite with pegmatite dikes (belonging to the Lina granite).

Adergnejs (granit- och pegmatitmaterialet tillhér Linagraniten).
Veined gneiss (the granite and pegmatite material belongs to the Lina granite).
Myrmarkskonturer.

Contours of bog areas.

Forkastning, iakttagen, resp. sannolik.
Fault, observed, resp. probable.

Jarnmalmsfyndighet av Kirunatyp, storre. Falt, vilkas namn ej framga av kartan,

iro numrerade. (1. Svappavaara, 2. Levedniemi, 3. Painirova, 4. Nakerivaara).
Iron ore deposit, Kiruna type. Key numbers are used,if the name is not given on the map.

D:o smirre férekomst. (5. Killingi, 6. Ylipadasnjaska, 7. Tansari, 8. Dundret,
The same, small deposit. 9. Austellako).

Blodstensfyndighet, Haukityp el. liknande. (10. Haukivaara, 11. Skuokimjokk).

Hematite deposit, Hauki or similar type.

Skarnjarnmalmsfyndighet, storre.

Deposit of iron ore with skarn. (12. Laukujarvi, 13. Vieto, 14. Toppi,
15. Njuotjamavare, 16. Tjavelk, 17. Kesk. Kidyrivaara, 18. Altavaara,
19. Vathanvaara, 20. Miinty Vathanvaara, 21. Sorvivuoma, 22. Jinkka,

23. Svanbolandet, 24. Nunasjirvenmaa, 25. Kuusi Nunasvaara, 26. Nya Isovaara,
27. Vilivaara, 28. Vihivaara, 29. Junosuando, 30. Pellivuoma, 31. Tapulivuoma,

32. Palotieva, 33. Kevus, 34. Sattavaara, 35. Teltaja).

D:o smirre forekomst.

The same, small deposit. (36. Pahtosvaara, 37. Kojuvaara, 38. Sekkujoki, 39. Nilkdvuoma

o. Nilkajarvi, 40. Valkikurkkio, 41. Ylisuannonmaa, 42. Haren, 43. Kiilavaara).

Jarnmalm, skiktad, vanligen kvartsig.
Iron ore, bedded, generally siliceous.

Kopparmalmsfyndighet, och sméirre “anledning”.
Copper ore deposit, and smaller prospect’.

Koppar- och jirnmalmsfyndighet.
Deposit of copper and iron ore.

Grafitfyndighet.
Graphite deposit.
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> 363 Hiee, R., Die Mollusken und Brachlopoden der Schwedischen Krelde 1
15 Enksdal Mit 5 Tafeln. 1930 . . . 2,00 ‘
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region Kiruna—Gallivare—Pajala. 1931 . . . . . . . . . . . 4,00
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N:o 13 MacnussoN, N. H., Nordmarks malmtrakt. Geologisk beskrivning. Sum-
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> 19 WEebDEEIND, R., Die Zoantharia rugosa von Gotland (bes. Nordgotland).
Nebst Bemerkungen zur Biostratigraphie des Gotlandium. Mit 30
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> 20 GEwER, PER, Strissa och Blanka, Ja.rnmalmsfa.lt Geologlsk besknvnmg
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» 23 Maexusson, N. H., Lingbans malmtrakt. Geologisk beskrivning. Med
10 tavlor. Summary: The iron and manganese ores of the Lingban
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