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ABSTRACT

Already at the first geological investigations in the Kiruna district (Lundbohm and
Bickstrém 1898) it was observed that the porphyry which forms the hanging wall of
the large sill-shaped iron ore bodies of Kiirunavaara and Luossavaara carries numerous
inclusions of ore, identical in all respects with the ore of these deposits. This was
interpreted as showing that the hanging wall unit, whose extrusive nature was under-
stood, had formed later than the ore bodies mentioned, which, in consequence, were
regarded as formed at the surface. Later, however, this interpretation became unten-
able, as it was found that the ore bodies had been emplaced by intrusion.

A compilation of old and new observations on the inclusions has resulted in the
following interpretation. With the exception of occurrences in the southeastern part
of the area for which no plausible explanation appears possible at present, the inclusions
occur within a belt, 200 to 350 or 400 m in thickness, extending from Mt Luossavaara
southwards to the middle of Mt Kiirunavaara. Inclusions of the older porphyries which
form the foot wall of the ore bodies also occur in this belt. This porphyry unit it in-
terpreted as probably a pyroclastic flow, the most weighty argument for this view
being the lenses or bands of agglomerate included in it. Frequency, size, and angularity
of the ore inclusions all decrease southwards from Mt Luossavaara. The place of
origin of these fragments appears to have been situated above the present surface of
erosion, somewhat N or NNE of the summit of Mt Luossavaara. They probably stem
from an otherwise unknown ore body, now removed by erosion, although a derivation
from the Luossavaara ore body may not be definitely excluded.
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1. INLEDNING

Forekomsten av brottstycken av jirnmalm, av samma natur som i Kiiruna-
vaaras och Luossavaaras stora malmkroppar, uti den kvartsférande porfyr som
bildar dessa malmers hingande utgér ett bokstavligen idgonenfallande inslag i
omradets geologi, frimst genom de talrika morinblock i vilka dylika inneslut-
ningar av svartbld malm skarpt kontrasterar emot den omgivande porfyrens
vanligen ljusréda vittringsyta. Foreteelsen uppmirksammades ocksd vid de
forsta geologiska undersokningarna i trakten (Lundbohm 1898), och den kom
att spela en mycket viktig — och missledande — roll i den livliga malmgene-
tiska diskussionen under de narmast féljande &ren. De da berérda problemen
angéende malmernas bildningssitt har for linge sedan fatt sin l6sning, obe-
roende av att de med brottstyckeférekomsterna forknippade fragorna aldrig
har blivit tillfredsstdllande besvarade. Det intresse, som fortfarande ir for-
bundet med foreteelsen, ar salunda i huvudsak begrinsat till lokala problem :
till de upplysningar som den kan limna rérande det centrala Kirunaomra-
dets geologiska historia. Harvidlag méter tvd skilda problem. Det ena giller
brottstyckenas hirkomst, vilken friga knappast lingre har uppmirksammats
sedan foreteelsen avforts sasom faktor i den malmgenetiska diskussionen. Det
andra problemet ater rér den vulkanologiska utvecklingen, ett imne som skulle
vara intressant nog i och for sig, dven utan de malmbildningar som utgor
dess markligaste inslag. Férekomsten av malmbrottstycken #r ett av de fa drag,
som kan ge upplysningar, eller dtminstone antydningar, om uppbyggnaden
av det stora omradet av hingviggsporfyr. Pagéende undersokningar, framst
genom borrningar, lamnar standigt nya upplysningar om det centrala Kiruna-
omriadets geologi, vilka gor bilden mera detaljrik och samtidigt stiller geolo-
gerna infér nya problem. Men i denna bild framstar hingviggsporfyren allt-
jamt sasom en skéligen nyanslos enhet.

Till grund for den féljande framstillningen ligger i férsta hand mina falt-
dagbocker fran deltagande under &ren 1905—1909 i de av Luossavaara—
Kiirunavaara Aktiebolag pa initiativ av Hjalmar Lundbohm anordnade geo-
logiska undersékningarna i Kirunatrakten. Den summariska 6versikt av Am-
net, som tidigare limnats pa denna basis (Geijer 1910, s. 154), ir i behov av
viis‘entliga; iarirlpletteringar och korrigeringar. Trots alla sina ofullkomligheter,
irriterande ur synpunkten av dagens vetenskapliga fragestillningar, ir detta
iakttagelsematerial ovirderligt satillvida, att det dven omfattar upplysande
forekomster som numera har blivit odtkomliga genom &vertickande varp,
eller helt har férsvunnit genom brytning. Till detta Aldre material har kunnat
liggas en del spridda iakttagelser fran langt senare &r. Vidare har Luossa-
vaara—Kiirunavaara A.B.:s forvaltning i Kiruna genom S. Ljunggren och
P. Forsell meddelat viktiga, i det féljande refererade geologiska observationer,
samt dven 1 andra former underlattat arbetet.
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For porfyromradet ifriga anvindes hir den hidvdvunna lokala beteckningen
hingviggsporfyren, som dr hindigare dn »den kvartsférande porfyren» och
som dessutom definierar med avseende pa bergartens utbredning. Den syenit-
porfyriska och syenitiska bergartssvit under de stora malmerna, som utgor
narmast aldre led i omradets geologiska historia, betecknas »liggviggskom-
plexet». For den éver hingviggsporfyren foljande serien av mer eller mindre
omvandlade, malmférande vulkaniter, som ursprungligen kallats »Undre
Haukiserien», anvindes »Haukikomplexet», medan foér den Gverlagrande se-
dimentserien — »Ovre Haukiserien» — 1 stillet for denna lokala bendmning
bor anvindas den stratigrafiska beteckningen Vakkoserien.

2. MALMBROTTSTYCKENA I DEN MALMGENETISKA
DISKUSSIONEN

Visserligen representerar, sdsom redan framhallits, ovanstdende ett avslu-
tat vetenskapligt kapitel, men den pa sin tid férda diskussionen illustrerar pa
ett larorikt sitt huru en pa filtgeologiska fakta baserad argumentation kan
fora pa avvigar genom att icke ta hinsyn till vissa mojligheter, vilka be-
démts sasom alltfér osannolika for att alls tagas med i rdkningen. En ater-
blick pa denna diskussion ger ocksa en lamplig orientering infér de nu aktuella
fragorna.

Nir Backstrom (1898, jfr ocksd Backstrom 1904) framférde sin hypotes,
att bildningen av Kiirunavaaras malm skett pneumatolytiskt, genom pa jord-
ytan utstrémmande vulkaniska gaser, ingick givetvis vetskapen om malmbrott-
styckena i dess férutsittningar. Ocksd De Launays tolkning (1903), som kan
betecknas sisom en utveckling och precisering av Backstroms, utgar ifran att
malmkroppen har tillkommit fore hangviaggsporfyren. Vid Geologiska Fore-
ningens i Stockholm stora diskussion »om véra jarnmalmers bidningssitt»,
den 3 maj 1906, aberopades ocksa malmbrottstyckena. Harom berittar motes-
referatet: »Hr Tornebohm framlade, sasom bevis for att malmen i Kiruna
icke kan vara epigenetisk i forhéllande till porfyren i dess hingande, ett par
storre stuffer af denna senare, innehallande flera brottstycken af malm»
(G. F. F.,, Bd 28, 5. 345). Det torra referatet ger emellertid ingen forestill-
ning om den tyngd i mera dn en mening, med vilken dessa porfyrstuffer, all-
deles riktigt betecknade sasom »storre», av Toérnebohm presenterades i diskus-
sionen. Scenen star for mig i livligt minne, dven visuellt.

Redan foljande ar framkom emellertid nya synpunkter, i det att Stutzer
(1907), stédd av vigande argument, framférde den tolkningen att malmkrop-
parna ir intrusiva. Forekomsten av malmbrottstycken 1 héangvaggsporfyren
innebar fér Stutzer ingenting som var oforenligt med denna uppfattning. Han
betraktade nidmligen, i motsatts till tidigare iakttagare, samtliga de med
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malmerna férbundna eruptiva bergarterna sisom intrusiva — han anvinde
for dem, besynnerligt nog, alltigenom beteckningen »Gangporphyre». Fran
denna utgangspunkt kunde malmbrottstyckena enkelt forklaras s&, att en del
av dessa porfyrgangar var dldre d4n malmerna, men andra yngre. Nagon nar-
mare forestillning om porfyromradets byggnad under denna férutsittning
framgar ej av Stutzers framstillning, som d& det giller sddana fragor ej alls
ar jamforlig med hans behandling av malmerna.

Nir jag ett par ar senare hade att taga stillning till dessa fragor (Geijer
1910), utgick jag fran foljande resultat av mina undersékningar inom omra-
det. Jag hade betriffande bergarterna kommit till den bestimda uppfatt-
ningen att de — fransett nagra porfyrgngar pad Kiirunavaara, m. m. — ir
alltigenom ytbildningar, sdsom redan Lundbohm och Bickstrém hade tolkat
dem. Vidare stod det klart att malmerna maste betecknas sdsom magmatiska.
Blottningarna pa malmernas hangviaggsgrins var da annu féga tillfredsstillan-
de, och de kontaktforeteelser som kunde iakttagas dar forefll mig alltfor obe-
tydliga for att innebdra bevis fér malmernas av Stutzer forfaktade intrusiva
natur. Summan av detta blev, att malmkropparna tolkades sisom extrusiva
bildningar, ingaende i den vulkaniska lagerfoljden. Betriffande malmbrott-
styckena framholls, att nagot bevis for deras harkomst frén nagon av de kinda
malmkropparna ej férelag — detta var, markligt nog, en helt ny synpunkt. —
en sadan ansags dock sannolik. Nar nagra ar senare bittre blottningar av hing-
viaggsgransen pa Kiirunavaara hade Overtygat dven mig om malmkroppens
intrusiva natur, blev slutsatsen ifraga om malmbrottstyckena den, att de mas-
te harréra fran en malmkropp, likartad med Kiirunavaaras men nagot dldre
an denna (Geijer 1919, s. 21).

Forekomsten av malmbrottstyckena har emellertid en viss betydelse for
tolkningen av malmernas uppkomst, darigenom att den, tillsammans med
malmernas intrusiva upptradande ocksa gentemot hangviggsporfyren, mar-
kerar ett samband, dven till tiden, emellan malmbildningen och denna kvarts-
forande porfyrs eruptioner. Det framstar da sdsom mycket sannolikt, att Kiiru-
navaara- och Luossavaaramalmerna har tillkommit innan Haukikomplexets
vulkanism, som dr av helt annan karaktir dn héangviggsporfyren, tog sin
borjan. T sa fall bestod det tdcke, under vilket de nimnda malmkropparna
intruderades, enbart av hingviggsporfyren; mahinda hade de Gversta delarna
av denna porfyrsvit dnnu ej tillkommit. Detta tackes maktighet ver malm-
nivan ifraga dr pa Luossavaara delvis e]j storre dn ca 350 m.

Denna anknytning till hdngviggsporfyren giller emellertid endast huvud-
malmerna i Kiirunavaara och Luossavaara. For den till sin sammansittning
nagot avvikande malmtyp, som representeras av Rektor- och Nokutusvaarafyn-
digheterna samt av de pa de senaste aren upptickta malmkropparna i samma
trakt som dessa, ligger saken annorlunda till. Silunda ar Rektorsmalmen in-
truderad pa griansytan mellan den kvartsférande porfyren och det 6verliggan-
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de Haukikomplexet, och det dr tydligt att den hydrotermala omvandlingen av
det sistnimnda maste ha varit langt framskriden redan vid tiden for denna
intrusion (Geijer 1950). Denna malmtyp synes salunda hérréra fran en distinkt
senare malmbildningsperiod i Kirunaomradet dn den av Kiirunavaara och
Luossavaara representerade typen.

3. PORFYREN

For nirmare data rérande denna bergarts kemiska och petrografiska karak-
tirer hianvisas till tidigare beskrivning (Geijer 1910). Har skall emellertid gi-
vas en oversikt, tillracklig for att det foljande skall bli begripligt ocksa utan
utnyttjande av denna &ldre framstdllning, varjimte en del nya synpunkter
framfores. Agglomeratzonen pa Luossavaara, som kraver utforligare behand-
ling, skildras i samband med redogérelsen for brottsstyckeférekomsterna, och
forbigas darfor 1 detta sammanhang.

Hiangvaggsporfyren i Kirunaomradet ar i allmidnhet porfyrisk med stro-
korn av pertitisk alkalifdltspat, ofta nagot rundade, av storleken ca 1 cm eller
nagot mindre, mestadels isometriska; ofta férekommer ocksa smirre, tjockt
tavelformiga strékorn av samma karaktir. Grundmassan bestar av alkalifalt-
spater och kvarts i ryolitiska proportioner, samt innehaller i 6vrigt sasom enda
i detta sammanhang namnvirda bestandsdel magnetit, vanligen till en mangd
av nagra procent. Enligt de fyra forefintliga analyserna av porfyren vixlar
férhallandet mellan alkalierna i en utstrackning som dr anmarkningsvard med
hinsyn till det nidra geologiska samband som tydligen foreligger emellan olika
typer. Normativt overviger emellertid alltid Ab 6ver Or, bergarten ar salunda
alltigenom natrondominant.

Bergartens totalfirg ar vanligen réd. Den har da réda faltspatstrokorn i en
grundmassa vars farg dr ljusrod till rédgra (»typ 1»).2 I en variant (»typ 4»)
ar strokornen alldeles lika dem i denna huvudtyp, men grundmassans firg ar
blagra, lokalt t. 0. m. ndstan svart. Denna farg bestimmes av finférdelad mag-
netit. Halten av detta mineral torde alltid vara nagot hogre an i foregaende
typ, delvis t. o. m. flera ginger higre, men magnetitens fordelning ar tydli-
gen den huvudsakliga firgbestimmande faktorn. Denna typ upptrider ej ve-
terligen allenarddande i nagon storre massa, men tréffas, huvudsakligen pa
Luossavaara, i en grovt slirig blandning med foregaende. Till fargen pafallan-
de avvikande fran nu beskrivna typer ar en form (»typ 2») som bildar —
eller Atminstone ursprungligen bildade i dagen — en zon i malmens omedel-
bara hingande p& mellersta Kiirunavaara. Dess strokorn liknar till form och

1Den typindelning, som forut presenterats (Geijer 1910), dr delvis foga limplig och
anvindes dirfor ej i det foéljande annat @n satillvida att typnumren anféres parente-
tiskt for eventuell hidnvisning till beskrivningen ifraga.
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storlek helt dem som utmirker féregiende typer, men deras firg ir rent vit,
medan grundmassan ar gravit till svartgrd, eller gronaktig. Delvis dr bergar-
ten ytterligt svar att skilja fran norra Kiirunavaaras gangporfyr.

En porfyr av mérk farg i bruna till gria fargtoner bildar ett sammanhing-
ande, delvis vdl blottat omrade fran trakten av kyrkan séderut till omkring
»Bolagsskolorna», en stricka av ca 0,5 km, och aterfinnes efter ett fullstin-
digt jordtickt avbrott ca 1 km sydligare, i punkterna 11 och 12 & Tavla 1.
Biiltets bredd synes vara omkring 200 m. I denna porfyrtyp ir faltspatstrokor-
nen vanligen graa, och 6ver huvud taget foga framtridande. I flera blottning-
ar visar bergarten mycket vackert en eutaxitisk struktur, och det dr troligt
att sadan utbildning ar karakteristisk for hela dess omrade. Den ir di sam-
mansatt av morkare klumpar av porfyr i en ljusare, ndgot underordnad matrix,
badadera tillhérande hangviggsporfyren. De inneslutna klumparna ar linsfor-
made, med lingdaxeln i allménna strykningsriktningen, med mjuka konturer
och ofta med uddiga dndar. Deras lingd ar i den nordligare blottningen van-
ligen en eller ett par decimeter, vid punkt 11 diremot knappt 1 dm.

Denna porfyrtyp har i Gvrigt ej iakttagits i dagen. Den har emellertid, en-
ligt meddelande av Fil. lic. P. Forsell, ocksd patriffats pi 370 m avv. i Kiiru-
navaara, nira malmen uti en underskningsort i hingandet, ungefir VSV om
Punkt 9 a Tavla 1.

En fluidal slirighet eller bandning har ofta iakttagits i porfyrens grundmas-
sa. Ett anmirkningsvirt exempel har observerats vid foten av norra Kiiruna-
vaara: i den ordinira réda porfyren finnes en slira av gra firg, med filt-
spatstrokorn som dr mindre dn dem i den omgivande porfyren; i detta fall in-
skranker sig olikheten silunda ej till pigmenteringen av grundmassan.

Vid mikroskopisk undersckning framgar att porfyrens grundmassa mycket
ofta ar mikropoikilitisk, stundom sfirolitisk, och i évrigt jimnkorning med liten
kornstorlek (ett par hundradels mm) och oregelbundna kornfogar. Det enda
konstaterade undantaget representeras av bergarten i en liten jirnvigsskir-
ning, i sydostligaste delen av omradet for Tavla 1. Denna (»typ 3») dr en
rod porfyr med en kornstorlek i grundmassan omkring tio génger stérre in
den nyss anférda, och med en enkel implikationsstruktur. Denna variant, som
synes ha helt ringa utbredning, har tydligen en primirstruerad grundmassa
och torde representera en intrusiv form av den vanligaste porfyrtypen. Med
detta lokala undantag synes hangviggsporfyrens grundmassestrukturer alltige-
nom vara resultatet av en devitrifiering av en ursprungligen glasig grundmas-
sa, troligen senare foljd av vissa forindringar, exempelvis omvandling av
tridymit till kvarts.

Med hinsyn till grundmassestrukturerna och porfyromradets maktighet har
det linge statt klart att hidngviggsporfyren icke kan vara nagon enhetlig
eruptivkropp, utan maste vara uppbyggd av ett antal skilda biddar. Forsok
att pa petrografiska grunder faststilla grinser mellan olika enheter inom por-
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fyromradet har emellertid ingenstddes haft framgang. Sarskilt har darvidlag
uppmirksammats porfyren med vita strokorn, pa mellersta Kiirunavaara
(»typ 2»). Denna kontrasterar i sin typiska utbildning skarpt mot den ordi-
nara roda porfyr, som féljer 6ver densamma, och den skiljer sig fran alla
ovriga varianter av hangvaggsporfyren genom att stundom, 1 likhet med ligg-
viaggskomplexets bergarter och gangporfyren, fora en diopsidisk pyroxen. Alla
forsok som gjorts, i den ursprungliga hallytan och senare i pallarna pa olika
stadier av dagbrottsbrytningen, att faststdlla nagon klar grians emot den réda
porfyren har emellertid misslyckats.! Vidare framstar den morka, eutaxitiska
porfyren i omradets sydostra del sdsom en sdrskild enhet, dven om den i sin
tur kan vara sammansatt av flera biddar. Emellertid har ej heller i detta fall
ndgon gransdragning gentemot den vanliga roda porfyren varit méjlig. Den
eutaxitiska strukturen, som s& klart framtrader i flata, genom jordrymning
blottade hillar, ar svar att urskilja i de oftast ojimna hillar som naturligt
sticker upp ur det tunna morinticket, vilket 1 sin man bidrager till svarighe-
terna.

Sasom indikation pa skilda baddar har anforts den mer adn kilometerlanga
malmbrecciezon, som under Luossajirvi forloper parallellt med Kiirunavaara-
malmens fortsidttning under denna sjo (Geijer 1924). Kdrnan fran Djupun-
dersckningsnimndens borrhal Luossajarvi I (ldge, jfr Petersson 1924) visar
att zonen dir ir sammansatt av foljande delar (siffrorna angiver maktighet) :
ca 18 m malmbreccia, ca 14 m porfyr med endast obetydligt av magnetit och
amfibol, och underst dter malmbreccia, ca 14 m. Grianserna mellan dessa led
ar féga markerade. Malmbreccian, som &r pafallande amfibolrik, synes vara
huvudsakligen uppkommen p& metasomatisk vdg. Gangarna dr girna sling-
rande och oskarpt begriansade. Porfyrens grundmassa ar ofta ersatt av magne-
tit, medan strokornen dr intakta — en foreteelse som aterfinnes vid Luossa-
vaaramalmens hingviggsgrins och som vid Kiirunavaaramalmens granser har
sin motsvarighet i det helt analoga upptriadandet av amfibol, jimte nagot mag-
netit, i porfyren. Intrusiva drag saknas dock enligt borrkirnan ej i denna
malmbreccia; salunda har noterats ett litet parti av apatitsten, inneslutande
skarpkantade fragment av ren malm, en parallell till ett exempelvis i Kiiruna-
vaaras malm férekommande drag.

Ingen uppdelning av porfyren pa petrografiska grunder har varit mojlig
i detta borrhal. Likafullt maste brecciebildningens lokalisering ha varit be-
stimd av nagot drag i porfyrens uppbyggnad av olika enheter. Alternativet
skulle vara tektoniska forskjutningsplan, och dessa maste, pa grund av att
malmbildningen bevisligen dven till tiden sammanhéngt med den vulkaniska
verksamheten, ha skett i horisontalled medan denna verksamhet pagick, vil-

1 Uppgiften att évergang foreligger (Geijer 1931, s. 39), ar tyvirr alltfor kategoriskt
formulerad. En senare undersokning (1952) i de datida hingviggspallarna gav emel-
lertid samma resultat som de tidigare: niagon bestimd grins kunde ej faststillas.
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ket leder till en orimlig geologisk bild. De metasomatiska dragen i malm-
breccian antyder att mineralisationen till stor del har formedlats av emanatio-
ner, sadana som litt har kunnat penetrera en sprickig eller ports niva i badd-
serien.

4. MALMBROTTSTYCKENAS NATUR

Brottstyckena uppvisar alltigenom samma karaktirer som man finner i de
stora malmerna i Kiirunavaara och Luossavaara. Overensstimmelsen giller
sdlunda mineralsammansittningen, vixlingarna i proportionen magnetit: apa-
tit, strukturen och kornstorleken. Méanga brottstycken synes, av det makro-
skopiska utseendet att doma, besta av ren magnetit. Men ocksd mycket apatit-
rika varianter dr vanliga, och i ett fall (pd Luossavaara) har i porfyren pa-
traffats en atminstone decimeterstor inneslutning av ren apatitsten. Det #r
givetvis omdjligt att angiva nagon siffra fér den genomsnittliga apatithalten
1 malmbrottstyckena, men det allmdnna intrycket av filtobservationerna #r
att denna faller inom det kommersiella begreppet hogfosformalm. Den ge-
nombrutna malmkroppen behéver naturligtvis ej i sin helhet ha varit s&
apatitrik. Det bor emellertid observeras, att kvantiteten malm i brottstyckeform
ingalunda dr obetydlig. Enkla berikningar visar att den pi Luossavaara, dar
formodligen en visentlig del ar samlad, maste uppgd till dtminstone ett par
tusen ton, och sannolikt omkr. 10 000 ton.

Nagra av de stora brottstyckena p& Luossavaara (jfr under 5.2) ger rott
streck och dr sdlunda blodstenshaltiga; tyvirr foreligger ej nigon nirmare
undersokning som kunde upplysa huruvida det ror sig om ett primirt eller
ett sekundart drag.

Amfibol, som dr ganska spridd i Kiirunavaaras malm (i motsats till Luos-
savaaras) har ej veterligen observerats i nigot malmbrottstycke. Titanit har i
ett fall noterats av Stutzer (1907); detta mineral ar, s langt mig bekant,
ytterligt sdllsynt 1 Kiirunavaaras malm, men ses ritt ofta i delar av Luossa-
vaaras.

Den sporadiska férekomsten av pyrit och av kombinationen kvarts och biotit
i brottstyckena ar sdkerligen sekundir. Svag omvandling av dylik art dr vida
spridd inom hédngvaggsporfyren, sasom bl. a. framgar av protokoll fran en del
nyare borrningar vilka jag beretts tillfille taga del av.

Brottstyckenas form vixlar fran skarpkantade flisor eller ungefir parallelle-
pipediska block 6ver kantrundning till klotrund. Starkt avrundad form finner
man dock endast hos sma brottstycken inom de sydligare delarna av deras
utbredningsomrade. Brottstycken av helt olika malmslag triffas tillsammans.
Salunda visar en bild (Geijer 1910, s. 156) ett kantrundat stycke av malm
med hog apatithalt och intill detsamma ett nastan cirkelrunt snitt av ett li-
tet sadant av ren malm.

3+—670651. SGU. Geijer
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Helt undantagsvis kan man konstatera en viss resorption, sa att en inneslut-
ning omgives av abnormt magnetitrik porfyr. I de flesta fallen finnes dock
ingen antydan till sddant. Det forefaller darfér som om avrundningen hade
skett mera genom mekanisk avnotning under transporten dn genom resorp-
tion.

5. FOREKOMSTERNA AV MALMBROTTSTYCKEN

5.1. Observationsmaterialet

Det iakttagelsematerial, pd vilket den foljande framstillningen bygger, dr
med undantag for nigra langt senare gjorda observationer (pa nya blott-
ningar & Luossavaara samt pa borrkdrnor) insamlat under aren 1905—1908.
Vid detta filtarbete antecknades alla iakttagna forekomster av malmbrott-
stycken i fast klyft. Ddremot dgnades ej nagon tid at att sarskilt eftersoka dy-
lika, i allminhet ej heller &t att f4 fram nagra siffermissiga uttryck for frek-
vensen. Vidare syftade hillkarteringen inom hangviggsporfyrens omrade en-
dast till att fa ett material som gav mojlighet att bestimma denna bergarts
utbredning och att pa den resulterande kartan angiva tillrackligt med obser-
vationspunkter for att tillita ett bedomande av kartbildens vederhéftighet.
Hirav foljer, att grinsen mellan omrdden med brottstycken och sadana utan
dylika ej alltid kan preciseras s& noga som nu kunde vara onskvirt. Komplet-
tering kan emellertid fér min del tyvarr ej komma ifraga; de forbattringar,
som i nuvarande situation dr mdjliga, skulle dock knappast mojliggéra nagon
vidare precisering av de pa brottstyckenas férdelning grundade slutsatserna.

5.2. Luossavaara

Naturliga blottningar av hiangviggsporfyr férekom pa detta berg ganska
rikligt fran toppen &sterut till och Gver agglomeratzonen, & vilken sistnamnda
diarjamte fanns ndgra mycket upplysande diken, upptagna genom den tunna
morinbetickningen. Detta omrade dr numera i huvudsak Gvertickt av varp-
hogar. Sedan brytning pd malmen kommit i gang har emellertid ocksa en
serie nya skidrningar tillkommit langs malmkroppens hingvaggsgrins i syd-
sluttningen. Viktiga ytterligare data har erhéllits genom de i slutet av 1940-
talet utférda borrhalen (fig. 1).

P4 Luossavaaras topp ar malmbrottstycken mycket talrika i porfyren. De
flesta 4r sma, men matt pa upp till 2 dm har noterats; formen ar i regel skarp-
kantad. Harifrin 4r en observation (jfr Geijer 1910, s. 154), nagra meter
frin malmgrinsen, att en yta om 35x 35 cm inneholl 14 brottstycken av stor-
leken 2—7.5 cm, och dessutom ett antal smirre splittror. I sydsluttningens
blottningar fran nagot under toppen ned till bergfoten nar emellertid bade
brottstyckenas dimensioner och deras andel i bergartsvolymen helt andra vir-
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Fig. 1. Luossavaara. Skala 1 : 8 000.
1 Liggvaggskomplexet. 2 Jirnmalm. 3 ngx1ggsp0rfyren 4 Agglomerat i 3. 5 Hauki-
komplexet. 6 Ostgrins for forekomsten av brottstycken av malm och liggviggsbergarter
i hdangviggsporfyren. 7 Borrhal (proj.). 8 Rektorsstollen & 216 m avv. (proj.).
Nivasiffrorna angiver djup under malmfiltets nollpunkt.
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den. En zon om ett par meters bredd narmast intill malmen kan narmast be-
tecknas sasom en eruptivbreccia. Brottstyckena &r stillvis sa talrika att de
t. 0. m. pa en yta om 0,5 X 0,5 m har befunnits upptaga mera an halften. En
viss anordning i strdk parallella med allmanna lagerstidllningen kan urskil-
jas. Brottstyckenas form 4r mestadels kantig. Det storsta uppmitta stycket
nadde drygt 5 dm, och flera om 3 eller 4 dm har noterats. Nagon resorption
synes i allménhet ej ha dgt rum, ty porfyrens grundmassa ar ofta ljusréd, utan
nagon abnorm magnetithalt. Jamte malmbrottstyckena forekommer, i nagot
mindre mingd, sadana av ljusrod hangviaggsporfyr, nagot avvikande fran
den omgivande. Daremot forefaller inneslutningar av liggvdggsbergarter att
saknas inom denna zon. Sasom kontaktinverkan fran malmens sida ar for-
modligen att tolka forekomsten intill malmgransen, har och var vid bergfoten,
av kloritaggregat med turmalin. P4 samma stille har iakttagits att kantiga
malmbrottstycken ligger i en porfyr med normala féltspatsstrékorn i en ytterst
magnetitrik grundmassa. Samma sak har noterats i borrkdrnan fran borr-
héalet Luossavaara 15, just intill malmgransen. Det synes ej rora sig om nagon
extrem resorption av brottstycken, utan om det slag av omvandling som har
ovan har omnamnts fran borrhalet Luossajarvi 1.

Osterut — sélunda uppét i lagerfoljden — efterfoljes i dagen denna pa
malmbrottstycken sarskilt rika zon av ett balte om ca 100 m horisontalbredd,
fram till agglomeratzonen, med talrika smarre malmbrottstycken, till synes tam-
ligen jamnt spridda i porfyren. Brottstycken av porfyrer tillhérande liggviggs-
komplexet forefaller att vara nagot mindre vanliga; mojligen kan detta in-
tryck bero pa att sadana ar svarare att urskilja i den naturliga hillytan. Den
basta blottningen inom detta bélte &r en liten skdrpning (a i fig. 1), som utgor
den nordligaste kdnda forekomsten av malmbrottstycken. Har finns talrika in-
neslutningar i hangviaggsporfyren, de flesta av malm men ocksa av liggviggs-
komplexets bergarter (daribland ett huvudstort fragment) och av hiangvaggs-
porfyr. Den omgivande porfyren visar en utpriglad, nastan skiktningsliknande
fluidalbandning.

Agglomeratzonen ar ej nagon sjalvstandig geologisk enhet, utan en utbild-
ningsform inom den 6vre delen av det brottstyckeforande baltet, salunda utan
grans emot foregaende. Inom densamma viéxlar porfyr, som for mer eller
mindre talrika inneslutningar, med skiv- eller linsformiga partier inom vilka
matrixen av porfyr s gott som fullstandigt trader tillbaka och det hela bestar
av en sammanpackad massa av bergartsfragment, vilken kan na atskilliga me-
ters tjocklek. Vixlingarna ar i stort sett orienterade i den allmdnna stryknings-
riktningen, med oregelbundenheter i detalj. Gransen mellan brottstyckeféran-
de porfyr och fragmentpackarna ar oftast obestamd, men stallvis skarpt marke-
rad. I fig. 1 har ett forsok gjorts att, sa langt de begransade blottningarna gor
det mojligt, antyda monstret inom zonen.

Brottstyckena vixlar starkt i storlek, atminstone upp till halvmetersmatt,
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Fig. 2. Agglomerat pa Luossavaara.

och sadana av olika dimensioner #r blandade om varandra, helt utan antydan
till ndgon sortering (fig. 2). Ménga brottstycken &r skarpt kantiga, men en
viss avrundning ar regel, och inom stora partier ir denna s& utpraglad att det
hela ter sig sasom ett konglomerat, med bollar som ofta #r nistan klotrunda.

Porfyren har alltid normal strokornsfordelning. Tva typer kan urskiljas.
Den ena ar ljusréd, den andra har blagrd grundmassa (»typ 4»); den sist-
namnda typen dr mera underordnad. De bida typerna vixlar i en grov slirig-
het. Ocksa inom typen med blagra grundmassa férekommer vaxlingar, den
har salunda i en blottning karakteriserats som »slirig, flammig och inhomo-
gen». Sirskilt i de konglomeratliknande partierna, dir porfyrmassan ir ytter-
ligt underordnad, dr densamma ofta kraftigt omvandlad, med nybildning av
kvarts och biotit, filtspatstrokornen #r dock alltid oberérda.

Ocksa i agglomeratzonen férekommer inneslutningar av malm. Inom blott-
ningarna i dagen, pa bergets 6stra sluttning, ir sddana emellertid mindre van-
liga dn under agglomeratzonen, och de synes dir saknas i de samlade frag-
mentsmassorna (jfr emellertid nedan, om borrhalet Luossavaara 15). Berg-
artsfragmenten i agglomeratzonen tillhér, med undantag av tva stycken av si-
licificeringskvartsit (Geijer 1910, s. 137), alltigenom typer som &terfinnes inom
liggviggskomplexet eller hingviggsporfyren. Nagon bollrakning har ej varit
mojlig, men man fick det intrycket att den férstnimnda gruppen oOverviager,



16 PER GEIJER

representerad av ljusgrd typer, blekrod bergart med sma magnetitmandlar,
magnetitsyenitporfyr, samt morka typer med kvartsmandlar, liknande bergarter
i Hopukka, ca 4 km NO om Luossavaaras topp. Inneslutningarna av hang-
viggsporfyr tillhor alltid typen med ljusrod totalfirg, (porfyr med blagra
grundmassa har dock i borrhalet Luossavaara 22 traffats sasom nagra centi-
meterstora inneslutningar i den roda porfyren). Pa ett stéille har observerats en
betydande yta av tillsynes homogen ljusréd porfyr med mandelliknande kvarts-
aggregat — en ej annars inom Kirunaomradet kand typ — men blott nagra
meter darifran, i strykningsriktningen, ser det ut som om denna lage sasom
stora klumpar i ordinir rod porfyr. Mérklig ar férekomsten sasom inneslutning
av hingviggsporfyr med malmbrottstycke; tyvéarr ar det ovisst om det ror sig
om ett enda fall eller flera.!

Upphorandet norrut av agglomeratzonen har endast med betydande osdker-
hetsmarginal kunnat faststillas, pd grund av ringa hillfrekvens inom omradet
ifraga.

Observationerna i dagen kompletteras pa viktiga punkter av borrkarnorna
ivensom av S. Ljunggrens kartering av »Rektorsstollen», som pa ca 216 m
avv. gar fran Luossavaaramalmen till Rektorsmalmen (fig. 1). De fyra borr-
hal, som har drivits mot Luossavaaramalmen pa storre djup, visar foljande.

Uti det nordligaste borrhalet, nr 27 (ansatt i 60° lutning), har ingen fram-
mande inneslutning i hiangvaggsporfyren konstaterats. Porfyren dr ganska
skiftande till fargen och ofta adrig av biotit.

Borrhalet nr 22 (45° lutning) visar inga som helst malmbrottstycken, ej
ens intill malmgrinsen, som det triaffar pd 447 m avv. Daremot innehaller
borrkirnan, pa ett djup stratigrafiskt motsvarande ca 90 m ovanfor malmen,
ett par rundade inneslutningar av gra bergart utan strékorn, som troligen tillhor
liggviggskomplexet. P4 ca 74 m borrdjup finnas nagra centimeterstora, run-
dade inneslutningar av porfyrvarianten med blagra grundmassa. Hangvaggs-
porfyren i detta borrhél 4r ofta biotitddrig och da gra till fargen.

Relativt nidra denna borrprofil framgar pa ca 216 m avv. »Rektorsstolleny,
som forbinder Luossavaara- och Rektorsmalmerna (jfr fig. 1). Over denna
foreligger en grundlig undersékning av S. Ljunggren (1956). Réknat fran
Luossavaaramalmens grans mot SO méter {orst en ca 95 m stricka inom vilken
porfyren stillvis innehéller brottstycken av malm, upp till 6X8 cm stora och
delvis skarpkantade, samt rundade inneslutningar av bergart, huvudsakligen
en ljusrod syenitporfyr. Efter ca 8 m féljer sedan ca 12 m bredd av typiskt
agglomerat; dérefter har inga inneslutningar patriaffats i Rektorsstollen. Det
har sitt intresse att jamféra denna horisontella profil med borrhalet nr 22.
Agglomeratet i stollen har tydligen ingen motsvarighet i borrhélet; antingen

1 Den antecknade observationen nimner, i en upprikning av bergarter representerade
bland bollarna pa denna punkt, »hingvaggsporfyr, bade med [understruket i orig.] och
utan malmbrottstycken.»
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har ansamlingen av inneslutningar 6ver huvud taget ringa utstrackning, eller
ocksa — vilket synes sannolikare — har borrhalet gatt under densamma. Vad
ater betraffar den spridda forekomst av inneslutningar, inklusive sadana av
malm, som i stollen har pavisats emellan malmgriansen och agglomeratet, sa
kan ingen slutsats dragas av borrhalets negativa resultat. Av Ljunggrens detal-
jerade data framgar namligen, att inneslutningarna dar forekommer sa glest,
att sannolikheten att traffa nagon med ett borrhal ar ganska ringa.

Borrhalet nr 15 (60° lutning) ar synnerligen upplysande. Det dr ansatt pa

Fig. 3. Profil genom borrhilet Nr 15 pa Luossavaara. Skala 1 :2 500.
Angiver forekomst och relativ frekvens av brottstycken av malm (svarta punkter) och
liggviggsbergarter (6ppna ringar) 1 hidngviaggsporfvren. Malmkroppar svarta.

St & \ S gvagesy ;
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Luossavaaras sydsluttning, inom ett vidstrackt omrade utan naturliga blott-
ningar, och det synes genomga hela det brottstyckeférande baltet dirstiddes
(jfr fig. 1 och 3). Halet borjar i frisk porfyr, med roda strékorn i grundmassa
skiftande fran blagra till r6dgra. Vid ca 13 m borrdjup triffas det forsta brott-
stycket, i form av 8 cm kdrna av apatitrik malm. Brottstyckena av bergart
bérjar upptrada samtidigt och tilltager sedan hastigt men oregelbundet i frek-
vens, sa att — utan bestimd grians — Svergang sker till agglomerat, i den me-
ningen att inneslutningarna fullstindigt dominerar 6ver hangviaggsporfyren,
1 vilken de ligger. Detta fortsdtter till ca 76 m borrdjup, varefter foljer ca 10
m av porfyr med glesare, men fortfarande relativt talrika inneslutningar. Inne-
slutningarna av bergarter pa hittills berérda stricka dr kantiga eller rundade
och tillhér alldeles 6vervigande tva finkorniga typer, som emellertid i regel
icke for nagra urskiljbara strokorn; bada finns representerade uti liggviggs-
komplexets Gversta delar. Den ena typen ar jimnt grd, den andra blekrdd,
ofta med talrika smd magnetitmandlar; det dr silunda samma huvudtyper
som ar vanliga i agglomeratet i dagen, nagot nordligare. Brottstycken av malm
representeras av relativt sma flisor, som férekommer endast glest inom den
ovre delen, men inom det egentliga agglomeratet zonvis upptrader rikligt.

Fran ca 87 m till ca 150-m borrdjup finnes i borrkdrnan enstaka inneslut-
ningar av malm och av bergart sasom ovan; vidare, pd ca 150—ca 272 m
borrdjup, enstaka sadana av malm. Slutligen {éljer, intill malmgrinsen, ca 1,5
m med rikligt av malmbrottstycken, stora och sma. Porfyren visar hir, lik-
som iakttagits vid bergfoten i dagen, fortrangning av grundmassan genom
magnetit.

Profilen kompliceras nagot av den relativt apatitrika malmkropp, som ge-
nomgas pa ca 38—ca 47 m borrdjup. Denna ir starkt markerad pa den magne-
tiska kartan (Carlheim—Gyllenskold 1910). Den ligger, som synes, inne i agg-
lomeratet, och den innehaller i borrkdrnan en nagra dm tjock skiva av dylikt.
Med denna malmférekomst’ ar sannolikt att sammanstilla upptradandet, litet
hogre upp i agglomeratet, av nybildning av magnetit i porfyrgrundmassan.

Borrhalet Ragnar III (60° lutning) visar en helt annan bild #n det fore-
gaende. Pa strickan genom hangviaggsporfyren har det triffat endast 2 malm-
brottstycken, pa resp. ca 72 m och ca 8 m horisontalavstdnd frdn malmgrin-
sen, och intet enda av frimmande bergart. Sarskilt pafallande ar att den pa
relativt stora malmbrottstycken mycket rika zon, som i dagen @nnu obetydligt
norr om borrprofilen triffas omedelbart i malmens hingande, tydligen helt
saknas 1 borrhalet. Att det parti av agglomerat, som triffats med borrhal nr
15, icke aterfinnes i Ragnar III kan forklaras av borrhélens relativa ligen,
men det forefaller pa det hela taget sannolikt att frekvensen av inneslutningar
— bade av malm och av bergart — redan i profilen Ragnar III dr ligre in
vad som forekommer nordligare, och ndrmar sig forhéllandena séder om
Luossavaara, sasom nedan skildras.
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Borrhalen och Rektorsstollen ger ocksd, jamférda med forhéllandena i
dagen, vissa indikationer rérande det brottstyckeférande baltets, inklusive dess
agglomeratiska elements, utstrackning mot djupet. Salunda framtrader en
tydlig forskjutning av biltets i nuvarande tektoniska ldge undre gréns i1
riktning séderut. Nagot siffermissigt uttryck for detta kan visserligen ej er-
hallas, da granserna synes alltfor vaga, men allt som ar kédnt talar for att den-
na sydliga stupning ar jamforelsevis flack. Da en svag men tydlig linedrstruk-
tur med stupning ca 65° SSV framtriader vid Rektorsmalmen (Geijer 1950)
kan det ligga nara till hands att tolka denna foreteelse sdsom en féltstupning
1 egentlig, tektonisk mening. En sa genomgripande deformation av hela berg-
artsmassan, som detta skulle innebéra, skulle emellertid ej ha undgatt att sétta
tydliga spar i bergarterna, och av sddant ser man ingenting. Forskjutningen
ifraga torde ddrfor vara bestamd av brottstyckenas primara utbredning.

En viss ytterligare belysning av agglomeratzonens natur kan erhallas fran
den analoga bildning, som ca 1700 m NO om Luossavaaras topp upptrader i
hangviggsporfyrens allra understa del (jfr Geijer 1910). Denna saknar helt
inneslutningar av malm, men &r av betydelse for den hir lingre fram forda
diskussionen om den vulkanologiska aspekten av omradets geologi, och anfores
lampligen redan hdr. Sa langt bedémas kan av de relativt fataliga blottning-
arna foreligger mellan denna forekomst och den mordligaste kinda av malm-
brottstycken (punkt a i fig. 1) inga frammande inneslutningar i hangviggs-
porfyren. Den nordligare agglomeratforekomsten ar i jordytans snitt linsfor-
mig, ca 250 m lang och med en storsta miktighet av ca 80 m. Den ar tyvarr
betydligt sdmre blottad 4n agglomeratet pa Luossavaara. Fran det underliggan-
de liggviaggskomplexet skiljes den, atminstone stallvis, av en tunn badd av hing-
vaggsporfyr. Byggnaden dr analog med Luossavaaraférekomstens, med oregel-
bunden vixling av fragmentanhopningar och hangvaggsporfyr med eller utan
spridda inneslutningar. Fragmentanhopningar dominerar emellertid vida mera
an vad fallet ar pa Luossavaara. Smala band av homogen porfyr kan dock still-
vis urskiljas, och i fragmentmassorna ser man hir och var flackar med por-
fyrens typiska strékorn i en nedvittrad, tydligen glimmeromvandlad grund-
massa, alldeles sasom pa Luossavaara. Brottstyckena dr mestadels kantiga eller
féga avrundade, deras storlek Gverstiger sdllan 1 dm. Inom avseviarda partier
ar materialet homogent, men inom andra finner man olika bergartstyper till-
sammans. Den alldeles Gvervigande delen bestar av graa eller blekroda typer
tillh6érande liggviggskomplexet. En pafallande kontrast mot Luossavaara ar
emellertid, att inga magnetitmandlar har konstaterats i sistndmnda typ. Lika-
ledes saknas hdr de morka bergarterna med kvartsmandlar. Inneslutningar av
typisk hangvaggsporfyr féorekommer ocksa, men endast mera sporadiskt.

Ett drag i denna agglomeratférekomst, som maste framhallas, 4r materialets
patagliga anknytning till det omedelbara underlaget av liggvaggskomplexet.
Dettas matur hdr dr visserligen blott ofullstindigt kdnd, pa den grund att
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berggrunden dr daligt blottad och de uppstickande hillarna ofta ojimna i
ytan och starkt lavévervuxna. Av observationerna att doma torde emellertid
hir foreligga en vixling av baddar, bland vilka ingér ej blott sidana av kom-
pakt syenitporfyr och av mandelsten, utan ocksa utbildningsformer som i hog
grad liknar agglomeratets monomikta partier. Tanken att agglomeratet skulle
representera en stromyta av liggviaggskomplexet (Geijer 1910, s. 138) maste
val erkdnnas vara svagt grundad, men det ndra sammanhanget mellan dessa
enheter synes obestridligt.

53. Séder om Luossavaara

I riktning soderut fran Luossavaaras fot foljer en ca 1200 m lang stricka
utan naturliga blottningar. Fran detta omrade foreligger emellertid tre iso-
lerade observationer, meddelade av Fil. lic. P. Forsell. Punkt 1 & Tavla 1 av-
ser en grundgriavning som har blottat hangviggsporfyr, vilken enligt Forsell
ar av varierande farg och utbildning, med véxlingarna strykande ca VSV—
ONO och med sydlig stupning; inga malmbrottstycken iakttogs. Porfyrens
utbildning kan mgjligen vara sekunddr — sésom framgéar av Tavla 1 ligger
lokalen i férlingningen av den férkastning som oversneddar Rektorsmalmen.
Punkt 2 dr hingviggsporfyr, likaledes utan malmbrottstycken. Vid Punkt 3
skall man, enligt uppgift, vid grundldggningsarbeten ha traffat »malm>.

Punkt 4, intill jirnvéagslinjen ca 500 m N om Kiruna C station: spriangning
i porfyr med spridda smarre malmbrottstycken. Strax V om denna blottning
ar en sadan utan brottstycken.

Punkt 5: spidda malmbrottstycken. Nagon sarskild undersékning av dylikas
utbredning och frekvens inom detta hillomrade har e foretagits. A Tavla 1
har dstgrinsen for brottstyckeférekomsterna dragits omedelbart O om denna
observation. Dir foljer emellertid ett omrade med endast glesa hillar, varfor
gransdragningen ar osiker.

Punkt 6, jirnvigsskirning mittfér Bolagshotellet: talrika brottstycken, bade
av malm och av porfyrer, bland vilka flera olika varianter ur liggviggs-
komplexet kunnat identifieras.

Punkt 7. I de flesta blottningarna inom det angivna omradet férekommer
brottstycken, lokalt i riklig mangd, storleken dr vanligen nagra centimeter.
Tillsammans med dem har iakttagits brottstycken av liggviggsbergarter.

Punkt 8: Borrhalet Oscar II (jfr Petersson 1924). Borrkdrnan innehaller
tvA malmbrottstycken, pa resp. 27.80 och 63.40 m borrdjup (halets lutning
70° V). Borrhalets omgivningar i dagen ar ej narmare kinda.

Punkt 9: en jordrymning, ddar hiangviggsporfyren innehaller »atskilliga sma
kantiga malmbrottstyckens. Blottningar S och SO hidrom visar inga sadana.

Punkt 10: i en jordrymmning (utm. Theodosius) ett enstaka malmbrott-
stycke. Detta ar intill den Ostligaste av de gatfulla sma forekomster av delvis
mycket apatitrik malm, som upptrader inom ett bélte pa Kiirunavaaras ost-
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sluttning (Geijer 1910, s. 150). Med dessa foreteelser synes emellertid brott-
styckeforekomsten ifraga ej ha nagot att skaffa.!

Punkt 11. Mellan denna lokal — en jarnvigsskdrning — och foregaende ar
ett brett balte p& nedersta delen av Kiirunavaaras ostsluttning, som ar prak-
tiskt taget helt utan blottade hillar. Porfyren vid Punkt 11 dr ganska mork till
fargen, med grda faltspatsstrokorn; oskarpt begrinsade, mérkare klumpar lig-
ger i en ljusare matrix. Hiar har noterats ett otvetydigt malmbrottstycke, samt
en halvcentimeterstor malmklump vars natur av frimmande inneslutning ar
sannolik men ej absolut klar.

Punkt 12. Porfyren inom detta hillomrade hér till samma morka, eutaxitiska
typ som foregdende lokal. Den har noterats innehélla sma brottstycken av
malm.

Den morka eutaxitiska porfyren a de tva senaste lokalerna sammanhénger
sikerligen med det nordligare omradet av liknande bergart (jfr ovan); inom
det sistnamnda, vida bittre blottade omradet har emellertid ingenstides na-
got malmbrottstycke observerats.

Till denna redogérelse for observationer soder om Luossavaara kan ytterli-
gare foljande uppgifter fogas.

Inneslutningar av bergarter tillhorande liggviggskomplexet forefaller att vara
nagot mindre vanliga dn sddana av malm. Med ett enda mdéjligt undantag
faller samtliga antecknade observationer inom den zon som fér malmbrott-
stycken. Undantaget representeras av en 15 cm kidrnlingd pa 48 m borrdjup
i det ovan beskrivna borrhalet Luossajirvi I, vilket stycke bestar av en finkor-
nig, otydligt porfyrisk syenit av samma typ som i Kiirunavaara férekommer sa-
som Gvergangsform mellan syenit och syenitporfyr.? Att undantaget angives sa-
som endast »mojligts beror dirpa, att borrhalets borjan mycket vil kan tankas
falla inom zonen med malmbrottstycken. Inneslutningen ifraga ar den enda
med dylik, makroskopiskt framtradande kornighet, som veterligen traffats inom
hingviaggsporfyren. Jimforelsen med bergarten i Kiirunavaara betyder givetvis

1 Biltet stricker sig tvirs over strykningsriktningen, men de skilda enheterna dr i hu-
vudsak orienterade i denna sistnimnda. Omradet ar ej langre tillgdngligt for under-
sokning. Till nirmare belysning av ovanstiende slutsats rérande Punkt 10 ma foljande
framhallas. Malmen i de sma malmkropparna ar till stor del ordinir, lik t. ex. Kiiruna-
vaaras; den innehéller talrika brottstycken, sma och stora, av den omgivande hingviggs-
porfyren samt utsinder stillvis gdngar i denna. Allt detta synes tyda pa en i férhallan-
de till porfyren yngre malmbildning, och det ligger ndra till hands att jimfoéra med
den malmkropp som upptrider i Luossavaaras agglomerat (jfr fig. 3). A andra sidan
ir vissa malmpartier uppfyllda av brottstycken av de mest olikartade malmvarieteter,
inkl. apatitrandig saddan, och lokalt ingar konglomeratliknande anhopningar av sma
rundade malmfragment. Foreteelsen i sin helhet har ingen kdnd motsvarighet, vare sig
inom Kirunaomradet eller annorstides dir apatitjirnmalmer forekommer, och nagon
sannolik forklaring kan ej presteras. Blott si mycket kan sdgas, att den i det citerade
arbetet framférda tolkningen — utséndringar in situ i porfyren — numera maste anses
utesluten.

2 Att det hir maste foreligga ett brottstycke och icke en yngre ging framgar av korn-
storleken jamford med dimensionen i borrkidrnan.
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icke, att inneslutningen nédviandigt maste hérrora frdn denna del av ligg-
vaggskomplexet.

Malmbrottstyckena inom omradet S om Luossavaara ar alltid relativt sma
och mestadels mer eller mindre starkt avrundade. I sistnimnda avseende ut-
gor dock observationen Punkt 9 ett undantag, i det brottstyckenas kantig-
het dar sdrskilt noterats. Formodligen ar denna foérekomst att tolka s, att ett
relativt stort brottstycke har brustit sonder pé ett sddant stadium av transpor-
ten, att bitarna har hunnit spridas nigot, men ej avrundas.

Vad ater storleken angar, sa foreligger en iakttagelse som vid forsta paseen-
de synes angiva, att ocksd malmfragment av vasentligt stérre dimensioner
an de i fast klyft iakttagna kan férekomma adven s& langt séderut som pa
ostra sluttningen av mellersta Kiirunavaara. Observationen ifrdga giller ett
morénblock av ljusréd hangvaggsporfyr, beldget vid utfartsvigen frin Kiruna
C osterut, ca 1,2 km O om Luossajokis utlopp ur Luossajarvi. Detta block
innehaller en malminneslutning, som antecknades och avritades pa den grund
att dess kantiga form och en avskuren apatitrand s& klart markerade naturen
av brottstycke. Det betecknades som »stort», vilket med den anvinda kvalita-
tiva skalan betyder ca 1 dm eller litet mera. Enligt den av talrika riffelobser-
vationer framgaende isrorelsen (Sjogren 1910), som ocksd allmint priglar
blockférdelningen, skulle moranblocket ifraga ha kommit fran ostra sluttning-
en av Kiirunavaara, ungefar omradet Punkt 9—11, saledes en trakt dir brott-
styckeforekomsterna synes vara vid eller ndra sitt upphorande séderut. Denna
slutsats betraffande klyftortens lage 4r emellertid hogst osiiker, da flera exempel
visar att en dldre isrorelseriktning, frdn Kirunaomradet mot SO, dnnu kan
sparas i blockfordelningen (Geijer 1917). Dessa observationer giller bl. a. sa
sakra ledblock som Rektorsporfyren fran Luossavaara och malmbreccia i géng-
porfyr, fran nordligaste Kiirunavaara, samt ett flertal vid Mertainen funna
block av hangviggsporfyren, daribland tva med vardera ett malmbrottstycke.
For det nu diskuterade blockets del maste man silunda riakna med mojlig-
heten att det harror fran Luossavaaras sodra del.

6. GENOMBROTTSSTALLETS LAGE

Sasom framgér av foregdende kapitel och av Tavla 1, faller flertalet obser-
verade forekomster av malmbrottstycken inom ett balte som striacker sig fran
nordostra Luossavaara soderut till mellersta Kiirunavaara. Helt pa sidan om
detta balte ligger de bada sydostligaste forekomsterna, punkterna 11 och 12.
Dessa tillhor ocksa en sarskild porfyrtyp, den mérkare, eutaxitiska. De limnas
tills vidare asido, och vad som f6ljer inom detta kapitel avser endast det nyss-
namnda baltet.
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Inom detta balte dr frekvensen av brottstycken storst pa Luossavaara. Syd-
ligare upptrader sadana 1 allminhet endast mera sporadiskt, dven om de
stallvis kan vara pafallande talrika, sasom inom omradet punkt 7, och i nar-
heten av punkterna 9 och 10 synes de upphora. Vidare éar forekomsten av stor-
re brottstycken — 1 dm eller mera — av allt att doma inskrankt till baltets
bottenzon pa Luossavaara. Samtidigt kan konstateras att, i stort sett, avrund-
ningen av brottstyckena tilltager mot sdder, dven om man lika litet i detta av-
seende som nar det galler frekvensen kan konstatera nagon tydlig gradient.
Brottstycken av liggvaggskomplexets bergartstyper har ej iakttagits soder om
omradet 7.

Dessa forhallanden motiverar tva slutsatser:

1. Brottstyckena inom baltet harror alla fran ett och samma stalle, dar por-
fyren har genombrutit en malmkropp.

2. Av forekomsterna ligger Luossavaara narmast detta genombrottstalle.

Vidare angiver den vertikala fordelningen av brottstyckena pa Luossavaara,
som ovan diskuterats, att

3, genombrottstillet har legat ovanfor den nuvarande jordytans plan, na-
got N eller NNO om Luossavaaras topp.

De med malmbrottstyckena associerade inneslutningarna av bergarter av
liggviggskomplexets typer passar helt in i denna konstruktion. De tva i agg-
lomeratzonen vanligaste typerna dr en ljusrod bergart, mycket ofta med sma
magnetitmandlar, och en gra, utan mandlar och liksom féregdende utan tyd-
ligt framtradande strékorn. Dessa bada bergarter férekommer ocksa i Luos-
savaaramalmens omedelbara liggande. Salunda traffas t. ex. den férstndmnda
i borrhalet nr 15 omedelbart under malmen, medan den hdgre upp i samma
borrhal allmint forekommer sasom brottstycken i hangviggsporfyren. Bada-
dera typerna upptrader emellertid ocksa sydligare. Salunda finnes de i motsva-
rande lage intill Kiirunavaaras malm, mellan bergfoten och Luossajarvi. I
ovrigt synes emellertid den ljusroda formen med magnetitmandlar blott f{ore-
komma helt lokalt 1 Kiirunavaaras liggvaggskomplex. Agglomeratets inne-
slutningar av magnetitsyenitporfyr har sin narmaste kdnda motsvarighet ca
2 km NNO om Luossavaaras topp, medan de morka bergarterna med kvarts-
mandlar finns blottade forst ett par kilometer ytterligare mot NO. Sa stora
ytor av liggviggskomplexet dr emellertid jordtackta, att de nimnda bergarts-
typerna mycket vil kan forekomma pa betydligt narmare hall. Ocksd maste
man rakna med, att férdelningen kan ha varit en annan uti den borterodera-
de del av liggviggskomplexet, varom nu ar fraga.

Ett viktigt negativt drag, som giller samtliga iakttagna forekomster av
bergartsbrottstycken uti hiangvaggsporfyren (och salunda ej endast Luossavaa-
ra), ar den fullstindiga franvaron av den ljusréda typ med mandlar av amfi-
bol, titanit och apatit, som ar sa vida spridd pa Kiirunavaara och dir dven
har kvantitativ betydelse.
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Infér denna rekonstruktion av genombrottsstallets lage maste man fraga sig
om det ar riktigt att, sasom jag har gjort (Geijer 1919), hanféra malmbrott-
styckena till en i 6vrigt okdnd malmkropp. Kan de e] i stillet hdarstamma fran
en numera borteroderad del av Luossavaaramalmen?

Fragestallningen harvidlag ter sig givetvis helt olika, om man tolkar Luossa-
vaaras malm sasom intrusiv eller extrusiv.

Det forstnamnda alternativet far val numera anses accepterat, sarskilt pa
grund av den analoga Kiirunavaaramalmens tydligt intrusiva upptradande.
Om man utgar fran denna uppfattning och fran antagandet att malmbrott-
styckena hdrstammar fran malmkroppen ifraga, maste man tolka de lokala
geologiska forhallandena 1 Gvrigt pa foljande satt. Malmkroppen intrudera-
des under ett ticke av hangviggsporfyr — det som nu ligger 6ver agglome-
ratzonen. Detta skedde utan att lamna nagra spar 1 hangandet. Senare intru-
derades, emellan malmkroppen och detta dess ursprungliga hangande, en ca 200
m maktig massa av sur och sidkerligen viskos lava, medférande massor av brott-
stycken, delvis i form av sammanhangande packar; denna intrusion strackte
sig, med avtagande frekvens av inneslutningar, atminstone 5 km. Sasom 1 det
foljande skall visas (under 7) motsdges denna redan i och f6r sig mycket osann-
olika bild av vad som framstar sasom den mmest sannolika tolkningen av det
vulkanologiska forloppet. Slutligen skulle, enligt antagandet, malmkroppen ha
utovat en viss kontaktinverkan pa denna i dess hangande nytillkomna enhet,
under det att, sasom namnt, intet dylikt kan sparas 1 vad som skulle varit 1
kontakt med malmen vid dess intrusion.

Om man ddremot utgar fran att malmen skulle vara extrusiv, sa erhaller
brottstyckeférekomsten en helt naturlig forklaring. Svagheten ligger harvidlag
i stéllet i den hypotetiska forutsdttningen. Sjalva malmens utbildning ar allti-
genom densamma som 1 Kiirunavaaras sikert intrusiva malmkropp. I Luossa-
vaara finns sdlunda inga sidana drag, exempelvis i apatitens utbildningsform,
som utmairker den enda kdanda forekomsten av extrusiva apatitmalmer (jfr
Park 1961). Kontaktforhallandena i hangandet strider ocksa emot antagandet;
de kan mahanda bortforklaras sdsom resultat av nagot slags fumarolisk efter-
verkan — en osannolik forklaring, visserligen, men ej absolut orimlig. De mest
vagande argumenten emot att tillskriva Luossavaaramalmen en extrusiv upp-
komst dr emellertid att hamta fran dess forhallande till sitt liggande. Pa
bergets topp fanns en metersbred malmgang, som fran malmkroppens under-
sida stack snett in 1 liggvaggen och sedan fortsatte ca 10 m, ungefir parallellt
med malmen. Och gruvbrytningen har visat, att malmbrecciebildningen i lig-
gandet mangfaldigt overtrdffar vad som i den vdgen forligger vid den intru-
siva malmen i Kiirunavaara. Malmen skulle sdlunda, samtidigt med att den
flot fram pa bergsytan, ha intruderats i detta sitt underlag i en utstrickning
som maste ha inneburit ett betydande upplyftande av detsamma. Sadant synes
oférenligt med extrusion i vanlig mening. Mojligen ar det tankbart pa bottnen
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av ett relativt djupt hav, men det finns ingen direkt anledning att rdkna
med en sadan miljo.

Antingen man forutsitter att Luossavaaramalmen ar intrusiv eller extrusiv,
innebér sdlunda antagandet att brottstyckena harstammar fran densamma att
man accepterar nagon mycket osannolik tolkning av de lokala geologiska for-
hallandena. En hiarkomst fran en nagot aldre, numera helt borteroderad malm-
kropp framstar darfor sdsom det mest sannolika — eller, kanske mera adekvat
uttryckt, det minst osannolika — av de mojliga alternativen.

7. DEN VULKANOLOGISKA ASPEKTEN OCH
BROTTSTYCKENAS SPRIDNING

For att komma liangre 1 forstaelsen av den geologiska utveckling, i vilken
hiangvaggsporfyrens genombrytande av en jarnmalmskropp har utgjort en de-
talj, méste man soka rekonstruera den vulkaniska miljon. En sadan uppgift ar
naturligtvis alltid svar i ett fall som detta, dar den nuvarande jordytan bildar
en stor vinkel emot den pa vilken eruptionerna har agt rum. Dartill kommer,
nir det giller Kiruna, att vasentliga partier av berggrunden ar okdnda pa
grund av bristen pa blottningar. Aven om en rekonstruktion salunda maste bli
en i1 hog grad spekulativ produkt, en byggnad uti vilken manga element ar
osakra, sd har den alltid sitt virde déruti, att den belyser problemstillningar-
na och ger utgangspunkter for vidare framsteg.

Ett sddant rekonstruktionsforsok maste utga fran liggviaggskomplexet, den
enhet pa vilken eruptionerna av hangvaggsporfyr har utbrett sig. Denna geo-
logiska enhet dr emellertid, om kanske ej unik sa dock mycket egenartad. Dess
utbildning inom den bést kinda delen, Kiirunavaara, kan sammanfattas sa, att
den utgdr en av allt att doma geologiskt enhetlig eruptivmassa, vilken till ett
djup av ca 300—400 m #r utbildad med extrusiva strukturer och nedat Gver-
gar till en fin- till medelkornig syenit av samma karakteristiska mineralsam-
mansittning; syeniten stracker sig atminstone ca 250 m ytterligare nedat. Hu-
ruvida liggviggskomplexets utbildning pa Luossavaara ér likartad dr tyvérr
obekant, pd grund av den jamna och miktiga jordbetickningen pa bergets
vistra och norra sidor. Nordost om Luossavaara ater synes det troligt att ligg-
vaggskomplexet dr alltigenom uppbyggt av bergarter med ytstrukturer, och
det dr sannolikt att har atminstone de 6versta delarna dr sammansatta av olika
baddar (jfr ovan under 5.2).

Nyckelomréadet ar tydligen Kiirunavaara. Liggviggskomplexets geologiska
enhetlighet dir synes ej kunna dragas i tvivelsmal. Det skulle naturligtvis ge
en mera »naturligs bild, d. v. s. vara i béttre Gverensstimmelse med allmin
geologisk erfarenhet, om den syenitiska fasen kunde tolkas sasom en senare in-
trusion i1 den extrusiva fasen av samma magma. Men fastin denna mdgjlighet
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alltid har hallits i tankarna har det ej varit mojligt att finna nigot som helst
drag som kunde motivera en sadan tolkning (jfr Geijer 1910).

Det synes signifikativt, att veterligen de enda kdnda bergarter som &r
analoga med liggviggskomplexet i Kiirunavaara, bade till sammansittning
och genom férekomsten av snabba 6vergangar emellan faser av mycket olika
kornstorlek, tillh6r den eruptivserie i Ural med vilken jarnmalmsfyndigheter,
delvis helt typiska apatitmalmer, dr pa det ndrmaste forbundna. Dessa bergar-
ter uppfattas sasom intrusiva, medan en sadan tolkning ar utesluten for Kiru-
nabergarternas del. Visserligen har flera erkdnt framstdende geologer efter ett
kort besok vid Kiruna uttryckt asikten att de malmerna omgivande bergarter-
na darstades alltigenom ar intrusiva. En sadan tolkning kan emellertid pre-
senteras endast med ett bortseende fran relevanta fakta, rorande saval berg-
arternas egna karaktdrer som deras inbordes relationer.

Den anférda skillnaden i geologiskt upptradande emellan Kirunas liggviaggs-
komplex och de analogt utbildade bergarterna i Ural synes emellertid ej bora
tillmédtas ndgon avgorande betydelse vid en jamforelse, eftersom tydligen dven
de sistnimnda har stelnat under foérhallanden, som kommer ytbergarternas
nara. Om dem skriver Hogbom (1898, s. 118): »Bergarterna [inom syenit-
zonen| betecknas Ofvervdgande sasom syenitporfyr; maéngenstides — och
sarskildt kunde detta observeras vid Wyssokaia — antaga bergarterna emeller-
tid en rent granitkornig, stundom till och med ganska grofkristallinisk struktur.
Det egendomliga harvid dr, att sadana granitiskt struerade syenitvarieteter
hastigt och slirartadt vexla med felsitiskt utbildade och trakytoidalt struerade
syenitporfyrer.» Efter att ha omnidmnt forekomsten av inneslutningar av
magnetitrik syenitporfyr i syenit (en foreteelse som, sasom namnt, saknar mot-
svarighet vid Kiruna) framhaller Hogbom »att verkliga tuffer och tuffbreccior
af syenitbergarterna férekomma pé ett egendomligt sitt inneslutna i dessa, sa
att de pa sina stallen synas inga sasom integrerande lankar i det af dessa in-
tagna omradet. Detta forhallande i forening med den forut anmirkta has-
tiga ofvergangen mellan grofkristallinisk syenit och verklig syenitporfyr eller
felsitliknande sadan, 6fvergangar som stundom (t. ex. i Wyssokaia Gora) for-
siggd inom en zon af endast nagot tiotal meters bredd, ger vid handen, att
bergarternas mer eller mindre kristalliniska utbildning i dessa fall icke 4r en
sa exklusiv funktion af det djup, hvarpa de stelnat, som man i allminhet eljes
inom petrografien brukar antaga. I det stora hela torde denna komplex af
bergarter, inklusive de eugranitiskt korniga, fa anses sdsom i genetiskt hanse-
ende narmast hanférliga till ytbergarternay (Hogbom 1898, s. 120—121).

Det har framhallits (Geijer 1931, 1960) att en enhetlig extrusiv massa av
liggvaggskomplexets natur svarligen kan tankas ha utbrett sig pd jordytan
fran en central krater eller en eruptionsspricka, i stéllet synes forklaringen vara
den att taket over en relativt ytlig magmabassdng har sjunkit ned. Sadant kan,
sasom Williams (1941) frambhaller i sin klassiska uppsats om calderabildning,
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bero pa att en magmabassing har tdmts genom en eruption, eller ocksa —
och enligt hans mening oftare — déirpé att de tyngre fasta bergarterna har
sjunkit ned i den ldttare magman i bassingen. Fér Kirunaomradet maste man
tinka sig utbrottsarean inom den sydligare delen; N om Luossavaara vilar ju
liggviggskomplexet i stort sett konformt pa Kurravaarakonglomeratet. Aven om
det icke dr mojligt att ndrmare analysera forloppet synes salunda liggvaggs-
komplexets extrusion fa tillskrivas ett vidstrackt insjunkande av berggrunden,
som har tillatit en stor — man kan med fog siga en abnormt stor — magma-
massa att hastigt nd jordytan, och frin denna centrala eruptionsarea utbreda
sig Gver omgivningarna.

Det kan mahinda synas osannolikt att en magma av den ifragavarande
sammansittningen skulle ha varit sd lattflytande, som det salunda antagna
forloppet innebdr — typiska trakyter, t. ex., visar ju ofta kuppartade extru-
sionsformer, som tyder pa stor viskositet. Narmare jamforliga med liggviggs-
komplexets bergarter i sammansittning och struktur ar emellertid Oslofaltets
rombporfyrer, dven om dessa i allmanhet har nagra procent ligre SiO»-halt
an Kirunabergarterna. Deras upptridande i form av jimna lavastrémmar, i
ett fall av upp emot 200 m miktighet (»RPI»), och med stor area antyder att
lavan har varit relativt lattflytande. Det har ocksa sitt intresse att konstatera,
att man till forklaring av rombporfyrernas upptradande har riknat med mgj-
ligheten av »arealeruptioner» (cit. efter Holtedahl 1953), salunda i princip
samma tanke som har utvecklats fér Kirunas liggviaggskomplex’ del. For det
sistnamnda mé ocksa erinras om de drag, som antyder en hdg gashalt i den
extruderade magman.

Liggviggskomplexets dveryta, pa vilken sedan eruptionerna av hiangviggs-
porfyr bredde ut sig, bildade tydligen ett pa det hela taget jaimnt plan. Det
finns inga tecken pd erosion av denna yta, ej heller pa vittring eller sedimen-
tation pa detsamma.

For tolkningen av hingviggsporfyrens eruptionssitt dr agglomeratet pd
Luossavaara den givna utgéngspunkten. I det férsta omniamnandet (Lund-
bohm och Bickstrom 1898) betecknades det som tuff, en bestimning som se-
dan befanns ohallbar, eftersom agglomeratets matrix dr ordinir porfyr. Nagot
sannolikt alternativ kunde emellertid ej specificeras, och diskussionen utmyn-
nade i ett resignerat konstaterande: »It is accordingly, as is often the case
with volcanic phenomena in ancient rocks, rather difficult to give an exact
explanation of these agglomeratic bodies» (Geijer 1910, s. 138).

Sedan detta skrevs har emellertid frigan kommit i ett helt annat lige, hu-
vudsakligen genom den vidgade forstaelse for de surare bergarternas vulkano-
logi som har framgatt genom studiet av Mont Pelées eruptioner 1902—1903
och 1929—1932 och Katmaieruptionen 1912, samt de tolkningar av aldre vul-
kaniska foreteelser som baserats pa dessa iakttagelser. De nya begrepp, som
hiarvid har framkommit, synes limpligen kunna sammanfattas under beteck-
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ningen pyroklastiska strommar: »pyroklastiskay, darfor att materialet dr av
alldeles samma art (hogst varierande till kornstorleken) som det, vilket genom
uppatriktade explosioner slungas ut fran ett utbrottsstille och sedan sasom ned-
fallet bildar tuffer; och »strommar», emedan eruptionen, i stillet for nyss
angivna forlopp, tager formen av en pa jordytan framviltrande massa, lik en
lavastrém men med ofantligt mycket storre rorelsehastighet #n fven den mest
littflytande dylika. Initialhastigheten bestimmes av explosionstrycket, medan
riktningen bestimmes av topografiska hinder vid utbrottsstillet samt av den
hdga volymvikten hos den utbrytande suspensionen av fasta partiklar i kompri-
merad gas. Gasen har ansetts delvis hidrréra frdn den ursprungliga explo-
sionen, men synes nu allmint antagas huvudsakligen vara successivt avgiven
av lavafragmenten. Materialet vixlar i kornstorlek fran aska till block; i som-
liga fall dr det relativt homogent i dylikt avseende, i andra férekommer jitte-
block bland aska.

For diskussionen om agglomeratet pd Luossavaara ar det nodvindigt att ga
nagot ndarmare in pa dylika produkters natur, och pd nomenklaturen for de-
samma.’

De flesta anvanda beteckningarna dr beskrivande : nuées ardentes, ash flows,
sand flows, pumice flows, glowing avalanches, block flows. En beteckning, som
ar direkt anvindbar internationellt, ar ignimbrit. Enligt definitionen avser den-
na term sammansvetsade produkter av de finkornigaste av de nyss uppriknade
eruptionsformerna; vidare ar den ej formellt bunden till strémmar utan kan
ocksd omfatta asktuffer, forutsatt att materialet ej har hunnit alltfér mycket
avsvalna under lufttransporten. Definitionen lyder nimligen: »Igneous rocks
of acid or perhaps intermediate composition which have been formed from
material that has been ejected from an orifice in the form of a multitude of
highly incandescent particles which were mainly of a minute sizes (Marshall
1935, 5 357).

Bland de produkter av tidigare vulkanutbrott, som genom de direkta ob-
servationerna fatt en ny forklaring och som synes sirskilt upplysande i den
aktuella frigan, ma namnas den andesitiska s. k. Aso-lavan i Japan, en pro-
dukt av Asos jdttecaldera, vilken lava upptager en areal av 3 500 km? (Matu-
moto 1943). Den beskrives bast med direkt citat: »The writer found that all
the kinds of lava, such as agglomeratic lava, lava agglomerate, pumiceous tuff,
and even stratified pyroclastics, come from one and the same volcanic sub-
stance. Generally speaking, an eutaxitic lava is mixed with lava blocks, obsidian
pieces, lapilli, and ash, partly of exotic origin and frequently including even
sedimentary rock fragments, all of which often completely pass the one into
the other, strange to say, even from a volcanic rock to a sedimentary rock,
forming a single geologic body» (Matumoto 1943, s. 6). Av de uppriknade va-

1 En god oversikt har givits av Ross & Smith (1961).
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rianterna angives »agglomeratic lava» vara vanligast. Den ar starkt inhomogen,
rik p& kantiga till ndgot avrundade block av andesit, »spolar» av obsidian,
lins- eller stripformig pimpsten, lapilli, vulkanisk sand, aska.

En jamforelse med agglomeratzonen pa Luossavaara ger vid handen, att
vulkanologer fortrogna med pyroklastiska strommar sikerligen skulle tolka den-
na zon sasom en dylik. Alternativet skulle vara en sammanhingande lava-
strom 1 vanlig mening. Det synes dock osannolikt att en dylik, med den rela-
tivt hoga viskositet som en sddan magma maste ha haft, skulle kunnat med
sig transportera sddana maktiga packar av frimmande inneslutningar som har
foreligger. Porfyrmatrixen ger i sig sjilv féga upplysning i sitt nuvarande be-
varingstillstdnd. Det bor emellertid papekas, att den jamna strokornsfordel-
ningen har sin motsvarighet ocksd i en del strommar av sakert pyroklastisk
natur. En detaljiakttagelse fortjanar dock framhallas. Strax ovanfér Luossa-
vaaras malm har iakttagits ett ca 2 dm langt malmbrottstycke, i vilket en
nagra centimeter lang och ett par millimeter bred spricka ar fylld av porfyr-
grundmassa. Detta kan tyda pa att brottstycket har varit inneslutet i en sam-
manhingande smilt massa. Man far emellertid ha klart for sig, att det exakta
fysikaliska forloppet i en pyroklastisk glodlavin svarligen kan penetreras sa
grundligt, att alla detaljer kan ges en overtygande forklaring — i denna ut-
strackning kvarstar alltjamt tolkningssvarigheter. De vittgaende likheterna mel-
lan pyroklastiska strommar och lavastrommar i vedertagen mening har be-
tonats av flera iakttagare. Salunda skriver MacDonald och Alcaraz, vilka stu-
derat vulkanen Hibok-Hibok pa Filippinerna: »we regard a nuée ardente as
essentially an unusually mobile and auto-expansive lava flow» (MacDonald
& Alcaraz, 1956, s. 174).! Och Perret konstaterar att »the lava discharge of
the Peléan type...must be considered as truly a lava flow as those of Etna
or Mauna Loa» (Perret 1937, s. 63). Den geologiskt viktigaste skillnaden sy-
nes salunda ligga daruti, att man fér en pyroklastisk strom antager en ur-
sprunglig rorelseimpuls genom en momentan explosion, och stor lattrorlig-
het, medan en sammanhingande lavastrom framflyter pa annat satt.

Det forefaller avgjort mest sannolikt, att agglomeratet pa Luossavaara ar
att tolka enligt det forstnamnda alternativet, sasom pyroklastisk strom. Vad
som dir talar emot en annan tolkning dr framforallt de kvantitativt betydan-
de polymikta fragmentanhopningarna. Samma tolkning maste gilla for hela
det kontinuerliga brottstyckeférande baltet, ej blott pa Luossavaara utan ock-
sa 1 fortsdttningen soderut.

Ett péfallande drag dr pa Luossavaara anhopningen av de stora malm-
brottstyckena i sjalva bottenlagret. Detta kan ses som en indikation pa att bal-
tet representerar en enda eruption, i vilken dessa tunga block har sjunkit ned

1 yNuée ardente» anvindes hir felaktigt. Vad forfattarna avser, ar tydligen ej det heta
askmolnet, utan den »glodande laviny fran vilken detta moln uppstiger.
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mot bottnen. A andra sidan ar att mérka, att ndgon allmin tendens fér malm-
brottstyckena att anrikas nedat ej kan konstateras. Ocksd finnes drag, som
snarast talar for en mera komplicerad byggnad, genom flera eruptioner. Hit
hor t. ex. forekomsten av malmbrottstyckeférande hingviggsporfyr sdsom boll
1 agglomeratet.

Med nu anférda synpunkter pa det brottstyckeférande béltet maste man
fraga sig, i vad man en liknande tolkning kan vara tillimplig pad omradet av
héngviggsporfyr i 6vrigt. Darvid uppmarksammas framst den morka eutaxi-
tiska porfyren. Denna har tidigare formodats utgoéra en flytbreccia (Geijer
1910), d. v. s. en lavastrom vars stelnade holje har brutits sénder av den annu
smiltflytande delen. Numera férefaller kanske en pyroklastisk strom (eller
flera) ge en dnnu mera sannolik forklaring.

I 6vrigt ger emellertid hangviggsporfyren i sig sjilv ej anledning till dylik
tolkning. Mgjligheten att den uppkommit sdsom ignimbrit stdr dock Sppen.
Samma porfyrtyp, blott med delvis andra proportioner emellan alkalifiltspa-
terna, har stor utbredning, den upptager sdlunda vidstrickta omraden bade O
och SV om Kiruna C samt i Gallivaretrakten (inklusive Malmberget). Ingen
av de fataliga forekomster av fragmentbergarter, som dr kiinda fran dessa om-
raden, synes vara till sin uppkomst jamforlic med agglomeratet pd Luossavaa-
ra. Ej heller har, mig veterligt, nagra iakttagelser blivit gjorda, som kan ge
direkt anledning att tolka porfyrbaddar sasom ignimbriter.

Det brottstyckeférande béltet fran norra Luossavaara till mellersta Kiiruna-
vaara utgor ett klart definierat element uti omradet av hiangviggsporfyr. Sa-
som har visats i foregaende kapitel har transportriktningen inom detsamma
(eller réttare, denna riktnings projektion & den nuvarande jordytan) gitt fran
norr till soder. Att forekomsterna punkt 11 och 12 ej kan ridknas till samma en-
het beror ej enbart pa att de, sdsom redan framhallits, tillhér en annan porfyr-
typ. Om de medraknades, skulle baltets miktighet ha vuxit frdn 200 m pa
Luossavaara till ca 1 300 m langst i soder, vilket med den anférda transport-
riktningen framstar sasom en geologisk absurditet.

Aven biltet sdsom hiir definierat visar emellertid en visentlig 6kning. I det
foljande dr matten omraknade till maktigheter, vilket ger en klarare bild; pa
grund av mojliga vaxlingar i sidostupningen foéreligger emellertid nagon
osakerhetsmarginal. Ocksa maste erinras om att granserna i sidled stillvis ar
ganska osakra. Medan maktigheten pa sédra Luossavaara ar 200 m (jfr fig. 3)
befinnes den i narmast sydligare blottningar ha stigit till 350—400 m, och
ett jamforligt matt erhélles vid Luossajarvis sydande. Séder om sjon dr bil-
tets Ostra grans osaker pa grund av brist pa blottningar. Direkt konnektion
mellan biltets delar pa 6mse sidor om sjon ar ej mojlig, da emellan dem fram-
gar Luossajarviforkastningen (Tavla 1). I sjon markeras denna av en djup-
ranna (jfr Geijer 1910, kartan), som enligt pa senaste tiden utférda borrning-
ar ar uteroderad i en zon av starkt séndersmulad porfyr. Det framgér vidare
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av det relativa liaget av Kiirunavaara- och Luossavaaramalmerna, vilka ju
ligger pa samma bergartsgrans, att blocket vdster om forkastningen har for-
skjutits norrut i forhallande till det &stra. Preciserat métt pa denna forskjut-
ning kan ej erhallas; de mojliga tolkningarna av Punkt 3 ger ett belopp av
300—500 m. A Tavla 1 har antagits, att punkten ligger pa samma bergarts-
grans som de stora malmkropparna. Det dr ocksa att mirka, att forkast-
ningens vertikalkomposant dr fullstindigt okdnd. Vad detta innebar for be-
démandet av forkastningens effekt p& bergartsférdelningen illustreras av fol-
jande exempel. Om man antager att forkastningsplanet star vertikalt, och
att det vistra blocket har sjunkit i férhallande till det ostra, sa ar, pa grund
av bergartssvitens 60° ostliga stupning, en vertikalrérelse om ca 520 m till-
ricklig for att ensam, utan nagon som helst férskjutning i horisontell led, for-
klara en horisontalférflyttning av malmnivan om 300 m. Detta papekande av-
ser ingalunda att urgera, att s skulle ha varit det faktiska forloppet, men det
utgor en erinran om huru komplicerat problemet i sjilva verket ar.

Punkterna 9 och 10 dr de sydligaste kdnda férekomsterna av malmbrott-
stycken. Emellan dessa och i sydligare blottningar av berggrunden har inga
dylika observerats, medan inneslutningar av liggviggsbergarter, sasom ovan
namnt, ej har iakttagits sydligare dn inom omradet Punkt 7. Mellan sistnimn-
da omrade och punkterna 9 och 10 synes salunda forekomsten av brottstycken
ha starkt avtagit i frekvens, for att med de sistnimnda observationerra helt
upphora.

Alltifran nagot S om Luossavaara underlagras den brottstyckeférande enhe-
ten av porfyr utan dylika inneslutningar.! Sannolikt rér det sig hdr om en pro-
dukt av tidigare eruption.

Vad ater angér malmbrottstyckena i den morka eutaxitiska porfyren i syd-
Ost sa synes det, sasom namnt, omojligt att sammanstéilla dem med Gvriga fore-
komster. En tankbar forklaring ar, att de befinner sig i sekundart lige, upp-
tagna ur en dldre strom, men direkt skil for ett sadant antagande saknas, och
det maste erkdnnas att dessa forekomster icke kan forklaras pa grundvalen av
vara nuvarande kunskaper. Anmarkningsvart ar ocksa, att dylika brottstyc-

1 De omfattande blottningar, som grabergspallarna i hidngandet pad Kiirunavaara har
erbjudit, har varit féremél fér undersékning pa flera olika brytningsstadier. Dirvid
har aldrig nagot malmbrottstycke observerats. Anféras maste emellertid en av Fil. lic.
P. Forsell meddelad iakttagelse. Under jord, & ca 200 m avv., har nagra meter fran
malmgriansen, V om Punkt 9 (Tavla 1) noterats en ca 0,7 m lang malmklump i por-
fyren, i form av en liggande ellips orienterad parallellt med malmkontakten. Redan
formen och storleken pa denna malmklump gor det osannolikt att den utgor ett brott-
stycke. Snarast torde den vara till sin uppkomst jimférlig med exempelvis vad som pa
sin tid kallades »Pironmalmen», en mycket storre malmskiva — i detta fall horison-
tell — som ar 1926 blottades i en hingviggspall langre soderut. Om forekomsten skulle
utgora ett brottstycke, s& har den i alla hdndelser intet samband med det hiar definie-
rade brottstyckeférande baltet. En tankbar forklaring skulle i sa fall i stallet vara att
soka 1 gangporfyren, som delvis dr yngre d4n malmen, och i mojligheten att porfyren av
»typ 2» sammanhinger med denna.
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ken ej har observerats inom den nordligare, relativt val blottade delen av sam-
ma zon i hdngvaggsporfyren.

Ett 6verraskande resultat av denna sammanstillning av data rérande malm-
brottstyckena giller strémningsriktningarna inom hangviggsporfyren. Sasom
kartorna visar, ar detta porfyromrade bredast i soder, dsterut fran Kiiruna-
vaara. Pa Luossavaara 4r bredden betydligt mindre, och vidare mot NO avtager
den ytterligare, i likhet med liggvaggskomplexets men snabbare @n dettas. Den
storre bredden sdder om Luossavaara ar tydligen delvis tektoniskt betingad:
6verskjutningar vid omradets Ostra rand har foért upp porfyrpartier till sidant
lige, att de har blivit blottade genom de &verliggande bergarternas bortero-
dering. Till visentlig del synes dock den storre bredden vara bestimd av en
primart stérre maktighet hos porfyren. Det dr da pafallande, att det enda ele-
mentet i denna eruptionsserie, vars stromningsriktning har kunnat faststillas,
har utgatt fran omradets norddstra, smalare del. Andra enheter torde hirrs-
ra fran utbrottstillen med helt annat lage. Detta dr i och for sig inte osann-
olikt. Troligen har hiangviggsporfyrens omrade ursprungligen sammanhingt
med det vidstriackta omradet av liknande bergart i 6ster (Sakaravaara—Tuol-
luvaara—Vahaive), kanske ocksa med vistligare férekomster av samma typ.
Medan liggviggskomplexet utgér en separat enhet — fastin magma av sam-
ma karaktdr ocksa har kommit till utbrott pd manga andra stillen i den vul-
kaniska provinsen — kan salunda hingviggsporfyren utgora en tektoniskt av-
skild del av ett mycket stérre eruptionsomrade av samma magma.
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ANMARKNINGAR TILL TAVLA 1

De geologiska huvuddragen ar atergivna efter den ar 1910 publicerade berg-
grundskartan i skalan 1: 8 000 (distribuerad tillsammans med Geijer 1910),
med nagra smarre justeringar. Att ett omrade omkring griansen mellan Hauki-
komplexet och Vakkoserien, N om Haukijarvi, har lamnats utan beteckning
beror pa foljande. Inom detta ursprungligen helt jordtackta omrade har for
nagra ar sedan upptickts den ganska betydande jarnmalmsfyndighet, som
fatt namnet Haukivaara, belagen i Haukikomplexet intill dess grans emot den
overlagrande Vakkoserien. Enligt uppgifter, meddelade av Luossavaara—
Kiirunavaara A.B., har undersékningen av dess omgivningar visat en kom-
plicerad forkastningstektonik, som dnnu ej ar tillfredsstdllande utredd. Under
dessa omstandigheter har det synts lampligast att nu lamna det kritiska om-
radet utan beteckning. For de i denna uppsats behandlade fragorna ar gi-
vetvis detta omrade utan intresse.

Strykningen inom Vakkoserien dr delvis ratt schematiskt angiven.
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