SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

GORAN FOLCKER
URBERGSSTRATIGRAFISK

STUDIE OVER VITTANGIVAARA,
NORRBOTTENS LAN

STOCKHOLM 1974



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

SER C NR 697 AVHANDLINGAR OCH UPPSATSER ARSBOK 68 NR 4

GORAN FOLCKER

URBERGSSTRATIGRAFISK
STUDIE OVER VITTANGIVAARA,
NORRBOTTENS LAN

STOCKHOLM 1974



ISBN 91-7158-046-8

Kartorna ar godkianda ur sekretessynpunkt for spridning. Rikets allmdnna kartverk 74-01-23.

C DAVIDSONS BOKTRYCKERI AB, VAXJO 1974



URBERGSSTRATIGRAFISK STUDIE OVER VITTANGIVAARA, NORRBOTTENS LAN 3

INNEHALL

Abstract
Beng = o e e s i
Omgivande berggrund
Undersokta profiler
RRE, e e s T s
Stratigrafi och bergartsbeskrivning
SERpoRtiSeTingen =t ol e b s s e s
Kvartsrandmalmens genesis
Litteratur

B i
SNV W

ABSTRACT

Mount Vittangivaara is situated about 30 kilometres NE of Kirunavaara iron ore de-
posit. Effusive greenstones such as pillow lavas, finegrained lavas, tuffaceous rocks
etc. here occur in grand exposures. Many original structures of the basic volcanics
can be studied. Sediments of different types alternate with lava beds and are well
exposed. Sedimentary quartzbanded iron ore layers are for example found between
pillow lava beds as well as between beds of metabasalts. The iron ore layers are of no
economical importance, the Fe content being approx. 30—33 percent the beds also
being thin. Magnetite and hematite exist to about the same quantity, and martitization
structures commonly are found. The banded iron-rich sediments are strongly re-
crystalized containing also alternating thin layers of andradite.

To the rock association also belong sediments as impure limeskarn rocks to pure
dolomite limestones, graphite-bearing sediments and quartz-rich schists.

Where the rocks are of undisputable effusive or sedimentary origin, the author has
found the thickness of the series to be considerably over 500 m. In the whole series
of rocks, 12 different layers have been separated.

The rocks are intruded by a younger perthite granite. Age determinations of petro-
graphically equal perthite granites from Masugnsbyn and Junosuando in Northern
Lapland have given an age of 1535 m.y., determined at the Geochronological iabora-
tory in Stockholm by Rb-Sr dating.
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INLEDNING

Kalfjillet Vittangivaara dr beldget 3 mil nordost om Kiruna C (fig. 1). Den
lapponiska bergartsassociationens sediment och basiska vulkaniter dr hir mycket
vil blottad. Forfattaren fick sommaren 1955 i uppdrag av prof. Odman att ut-
reda stratigrafin och bestimma miktigheten hos de ingdende bergartsleden. Un-
der sommaren 1972 reviderades tidigare gjorda arbeten tillsammans med Isak
Bjornstrom.

Den forsta berggrundsgeologiska undersokning som gjordes i dessa trakter &r
utférd av D. Hummel 1875. Han besokte sjidlv dock ej Vittangivaara utan sinde
ett par lappar dit. I Hummels dagbok av ar 1875, s. 33—34, finns foljande upp-
gifter: " Aterfird pa afton till Sdojarvi (Sevujirvi) for att inhemta notis om de bada
Lapparnes utflygt for att samla stuffer i Vittangivaara, ett stort, vil 1 mil 1angt,
fjall N och NO frén Sdojérvi, strickande sig dnda ned till Vittangijarvi och Ny-
bygget. Detta fjill med sina toppar utgjordes endast av kristallin diorit samt tit
gronsten (diabas eller diorit). Den forstnimnda bergarten fanns blott i Vestra
fjéllets Ostra topp. Det Ovriga var alltsammans lika bergart (profver). Sannolikt
hiinger den tillsammans med Sautusvaara, som #r fullkomligt likartadt. Det var
saledes onddigt att besoka Vittangivaara™.

Pa Geijers berggrundskarta Sver malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala
(1931) ar O Vittangivaara lagd som en gabbro tillhérande dldre djupbergarts-
gruppen, medan V Vittangivaara forutom av niamnda gabbro dr utmirkt som
vulkanisk gronsten tillhorande porfyr-leptitformationen. Geijers karta i dessa
trakter grundar sig pa det av Hummel insamlade stuffmaterialet.

Under karteringen for lanskartan 6ver Norrbotten besoktes Vittangivaara som-
maren 1950 av Odman och Eriksson. Dessa observerade hir den fér Lapponium
karakteristiska bergartsassociationen, och Odman skriver i sin filtdagbok: “Den
nu fran Ostra Vittangivaara beskrivna serien ér enastiende i Lapplindskt urberg
i friga om klarhet och bergarternas tydliga och friska utbildning. Det flacka
liget och de goda blottningarna bidraga till att forh6ja virdet av denna profil. Den
har verksamt bidragit till att reda upp en del besvirliga punkter i Pajala betrif-
fande stratigrafi och bergartsbildning. Ménga av gronstenarna i Ovre Norrbotten,
som liksom pa kédnn tolkats som effusiva ha sina direkta motsvarigheter inom
denna serie”. Mina arbeten ingick som ett led i karteringen for lanskartan. Fram-
stdllningen grundar sig pa filtarbeten utférda under somrarna 1955, 1956 och
1972. Laboratoriearbetena dr gjorda vid Mineralogiska Institutet, Stockholms
Universitet, samt vid SGU.

Forfattaren ber att fa rikta ett varmt tack for diskussioner och uppslag givna
av prof. O. H. Odman och prof. S. Gavelin. Vidare har byrichef G. Kautsky
givit sitt fulla stod vid revidering och genomgang av insamlat material.

Ett tack riktas dven till den obidndige norrbottningen Isak Bjornstrom fran
Ovre Soppero, vilken hjilpt mig i falt sommaren 1972.
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Fig. 1. Undersokningsomridets geografiska lige.
Location of the investigated area.

Slutligen vill jag framfora tack for forstaelse till dir. Georg Andersson, Scan-
dinavian Glasfiber AB, vilken @ven tillsett att jag fatt ledighet fran min tjinst
for denna sammanstéllning.

OMGIVANDE BERGGRUND

Den omgivande berggrundens byggnad framgar av karta 1, s. 6. Lingst mot vister
inom kartomradet anstar en grardd, mikroklinporfyrisk granit, delvis gnejsig
dldre granit. Vakkojarvi-Kovozonernas bottenbildningar som utgores dels av ett
arkosliknande granitgrus, dels konglomerat med granitbollar foljer omedelbart
ovanpa denna granit. Dessa bottenbildningar efterfoljes av sandsten och en mak-
tig fyllitisk skiffer, i vilka forekommer lagergangsartade intrusioner av gron-
stenar av olika typer, bl. a. uralitdiabaser och leukodiabaser. Vakkosedimenten
ir ndra associerade med effusiva gronstenar och Odman har pa ett par lokaler
i Kovozonen iakttagit hur sedimenten Overgar i “’lapponiska” vulkaniter. Hogre
upp i Kovozonens lagerserie foljer en vit kvartsit med vacker klastisk struktur och
horisonter med granitkonglomerat. Stupningarna inom Kovozonen varierar mel-
lan 55—75° mot O, respektive SO. De geologiska forhallandena inom Vakko-
jarvi—Kovozonerna dr utredda av Geijer (1927). Kovozonens bergarter be-
gransas sannolikt i NO av en ungeférligen i N—S strykande forkastning mot ba-
siska Kirunavulkaniter. Dessa basiska Kirunavulkaniter stryker in mot den flackt
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Karta 1. Geologisk Oversiktskarta Over trakterna kring Vittangivaara. Skala 1:200 000.
(Efter O. Odman 1957). Beskrivning till berggrundskarta dver urberget i Norrbot-
tens lin. — SGU Ca 41.

General geological map of the area around Vittangivaara. (Scale 1 :200 000)

Yngre granit, ofta utbildad som pertitgranit — Younger granite, often perthitic
Gabbro till diorit — Gabbro to diorite
Migmatit av tveksam dlder — Migmatite of uncertain age

Vakkokvartsit med konglomerat — Vakko quartzite with conglomerate
Vakkofyllit — Vakko phyllite
Basiska vulkaniter av Kirunatyp — Basic volcanites of Kiruna type

LA

Effusiva gronstenar med sedimentinlagringar — Extrusive greenstones with interbanded sediments

x|

Aldre granit — Older granite

x

Forkastning — Fault

Strykning/stupning — Strike/dip

Veckaxel — Fold axis

Kalksten — Limestone

Jirnmalmsanledning — Minor occurrence of iron ore
Hill — OQuitcrop

Qq. X WA\ —=
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mot S stupande lagerserien pd Vittangivaara, men ingen kontakt mellan dessa
vulkaniter och gronstensassociationen pé Vittangivaara har framkommit under
karteringen.

Oster om Vakkosedimenten foljer de gronstenar av Kiruna-typ med associe-
rade sediment, som i det foljande nirmare skall beskrivas. Dessa basiska vulka-
niter och sediment spetsar mot O och ONO ut i migmatitterringen i kartomra-
dets ostligaste del. Bl. a. forekommer hir av senkarelsk granit migmatitiserade
gronstenar.

Sodra delan av kartomradet utgdres av ett vil differentierat yngre gabbro- till
granitkomplex. Det domineras av en yngre granit, som ofta dr utbildad som per-
titgranit. Dessa bergarter genomsitter gronstenseffusiven pd sydsluttningen av
V Vittangivaara samt S om punkt 835,5. Alldeles S om punkt 835,5 Vittangi-
vaara, finns ett flertal hillomraden av pertitisk yngre granit. Den genomsétter
gronstensserien pa S-sluttningen av topproset. Graniten har intruderat lings
sprickor” och sméférkastningar. Aven lagerintrusioner har uppmirksammats
pa en lokal.

Under nykarteringar av malmbyrdn p& 1960-talet har en hel del nya ron
framkommit vad avser det som Odman urskilt som Lapponium. I Offerbergs
(1967) beskrivning till berggrundskartan Kiruna NV, NO, SV, SO finns direkta
motsvarigheter till de effusiva gronstenar och sediment som anstér pa Vittangi-
vaarabergen beskrivna. Offerberg har bendmnt bergartsserien “gronstenar av Ki-
runatyp” och konstaterar att de Overlagras av Kurravaarakonglomeratet och
Vakkosedimenten. Si gott som samtliga led av bergartssviterna pd Vittangivaara
finns i terringerna O och NO om Kurravaara och kan hirifran foljas till det av
forfattaren undersokta omradet. Offerberg har hidr pa kartbladet Kiruna NO
urskilt pillow-férande gronstenar, finskiktade tuffer och tuffiter, kemiska sedi-
mentinlagringar som karbonat, jaspiskvartsit och jirnmalm. Vidare konstaterar
han att “tillsammans med de pillow-forande lavorna upptriider tita eller fin-
korniga, svartaktiga gronstenar av basaltisk sammansittning”.

Forfattaren har vid avvigningar pd Vittangivaara konstaterat en miktighet
avseviirt overstigande 500 m hos dessa gronstenar av Kirunatyp, som fran Kurra-
vaara kan foljas upp till Vittangivaarabergen.

Betriaffande dldersforhallanden hos bergartssviten dr det i filt konstaterat, att
yngre pertitisk granit genomsiitter gronstensaassociationen. Aldersbestdimningar
utforda vid geokronologiska laboratoriet i Stockholm har for pertitgraniter i
nordostra Lappland med Rb-Sr-metoden givit en dlder av 1535 + 30 milj. ar (We-
lin 1970). Pertitgraniten sdder om Vittangivaara dr till sitt utseende och upp-
tridande mycket lik dessa i norra Lappland aldersbestimda graniter. Bergarts-
sviten pa Vittangivaara torde alltsd ha en alder som ansluter till gronstenarna av
Kirunatyp och som faller mellan 1900 till 2100 miljoner dr. Det ligger utom ramen
for denna undersokning att ga in pd diskussioner om seriens forhallanden till
Ovre Hauki-komplexet.
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UNDERSOKTA PROFILER

Det befanns limpligt att ldgga de tvenne profilerna pa © Vittangivaara (fig. 2).
Profil 1 lades frdn topproset punkt 835,5 och mot VNV. Profil 2 uppmiittes
fran den s. k. Pyramidtoppen mot NV. Tolv olika horisonter har urskilts, och
profilerna ir lagda pé ett avstind av 1—2 km frén varandra. Som framgér av
det stratigrafiska schemat (diagram 1) 4r 6verensstimmelsen mellan profilerna
mycket god. Den uppmiitta lagermiktigheten belSper sig till betydligt éver 500
m, dock att en viss osdkerhet kan rdda om miktigheten av lager 1, diir meta-
basaltens ursprungsstrukturer sd gott som fullstindigt gatt forlorade, men dir
enstaka skikt av en grd amfibolitisk gronsten med sandigt gry finns inlagrade,
varigenom en approximativ strykning/stupning kunnat uppmiitas.

Vittangijarvi

P 8355
Vittangivaara Profil 2

Fig. 2. Positionen av de undersokta profilerna pa O Vittangivaara. Skala 1 :40 000.
Location of investigated sections at O Vittangivaara. (Scale 1 :40 000)

TEKTONIK

Lagerseriens tektonik @r i stort sett enkel. Serien stryker i N 50—75° O och stu-
par 15—30° mot S. I V Vittangivaara kompliceras forhillandena nagot av den
pa sydsluttningen genomsittande roda pertitgraniten, pertitsyeniten och pegma-
titen. Stdllvis kan hir mer uppresta lagerstillningar iakttagas. De genomsittande
bergarterna samt forskiffringen dstadkommer #ven, att minga av de intressanta
primira vulkaniska och sedimentira strukturerna, som aterfinnes pa O Vittangi-
vaara, gatt forlorade. Strykningen sviinger frdn mera nordlig i vister (N 30—
50°0) till mera ostlig i dstra delen av V Vittangivaara (t. ex. N 80°0). Stup-
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ningen ir medelbrant till brant (ca 50—60°) mot SO, resp S. Intrusivbergarterna
och forskiffringszonerna i V Vittangivaara har saledes utplanat en del ursprungs-
strukturer och nigra sikra, foljbara lager har ej framkommit vid karteringen.
Emellertid omnidmner J. Lundqvist i sin filtdagbok rostiga sediment, tuffer
och jirnmalmsbankar i de effusiva gronstenslavorna, ddr @ven pé sina stillen
vackra pillow-lavor konstaterats. Forfattaren har besokt dessa lokaler pa V Vit-
tangivaara, och konstaterat att svarigheter skulle foreligga att avviga den lager-
serie som finns i V Vittangivaara. Dessutom bidrager, som niamnts, forskiffrings-
zoner i en NV—SO, vertikalt stupande samt mindre férkastningar till att forsvéra
en eventuell avvidgning.

STRATIGRAFI OCH BERGARTSBESKRIVNING

Horisont 1: Lagerserien borjar med en amfibolitisk gronsten av en ndgot varie-
rande natur. Allminnast forekommer en morkgrd, medelkornig och ofta helt
massformig typ, med titt liggande och mycket framtridande, ca 5 mm stora,
hornblindeindivid. Den foreter vissa likheter med de metabasalter, som fore-
kommer hogre upp i serien. Vidare upptrider normalt i bdckravinen en fin-
kornig, skiffrig amfibolit, och i en blottning i undre delen av profil 1 finns i den
amfibolitiska gronstenen en inlagring av en morkgrd basisk tuff med sandigt
gry. Man far i filt ett bestimt intryck av att bergarterna i denna horisont pri-
mirt utgjordes av vulkaniter.

Horisont 2: Direkt palagrande den amfibolitiska gronstenen fdljer en finkor-
nig, otydligt skiktad grafitskiffer. Kontakten &r ej blottad, och grafitskiffern ar
endast utbildad i profil 2. Associerade med skiffern finns orena, klastiska kvart-
siter. Under mikroskopet visar sig grafitskiffern bestd av ytterst finfordelad grafit
som huvudbestindsdel. Dessutom upptrider kvarts, tremolitiskt hornbldnde, sur
plagioklas och malmkorn. Grafitskifferns och kvartsitens lokala utbredning tyder
pa en sedimentation, begrinsad till helt lokala bassinger.

Horisont 3: Bergarterna i horisont 3 tyder pa en livlig vulkanism med avsitt-
ning av pyroklastiskt material. Vulkaniterna dr utbildade som basiska tuffer och
tuffiter. Inlagringar av mindre miktighet av rent mekaniska sediment markerar
avbrott i vulkanismen. Vad forst betriffar de basiska tufferna, sa dr dessa
makroskopiskt gragrona, finkorniga och ibland med “sandigt” gry. Aven syn-
nerligen finkorniga varianter, mojligen representerande asktuffhorisonter, fore-
ligger. Den mikroskopiska undersokningen av de basiska tufferna visar, att de
bestar av en praktiskt taget granular massa av plagioklas och hornblinde. Horn-
blandet dr ljusgront — smutsgront och férekommer som vil begriinsade, avlénga
prismor och iven “nalar”. De stora kornen ir ofta firglosa i mitten, men gar i
prismaiindarna dver i ljusgron — smutsgron farg. Firgningen dr ibland ojamn.
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PROFIL 1 PROFIL 2
Lager Bergart Lager
12 °°° oo Pillow - lava
11 Tuffogena gronstenar med
kvartsrandmalm
0oy ey 10
S o
- o o
10 o o o a9 o
e Pillow - lava e
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9 Skiktad tuff o. kalksten e 9
8 Basalt
Delvis skiktad tuffit
7 med jirnmalmsskikt
6 Kristalltuff
S Diffust skiktad grdnsten
4 Basalt
3
Basiska tuffer och
tuffiter
Grafitskiffer 2
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Amfibolitisk gronsten 2
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Diagram 1. Profiler genom lagerfoljden i O Vittangivaara.
Diagram 1. Sections through the beds at O Vittangivaara.
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Aven ordinir tvillingbildning foreligger. De optiska egenskaperna hos den ofiir-
gade amfibolen visar pa ett tremolitiskt hornblinde, och hir skulle sledes fore-
ligga en Overgang fran vanligt gront hornbldnde till tremolitiskt sddant, vilket
ju innebir en sdnkning av Fe-halten, med ty &tfoljande avfirgning. Plagioklasen
har en sammansiittning av approx. AbgAn,,. Den saknar oftast tvillingbildning.
Kvarts, klorit, titanit och opaka mineral upptrider accessoriskt. En undersok-
ning av opakmineralen visar, att de utgores av ilmenit, jimnt férdelad i berg-
arterna. Ilmeniten forefinns som sma “droppar™ och stavar samt vil utbildade
individer. Den &dr mattligt reflekterande, grivit med stick i brunt och starkt
anisotrop. Ilmeniten @r mer eller mindre omvandlad till titanit, och ibland iakttar
man endast rester av ilmenitkornen med en tjock bérd av titanit. Vid jamforelser
av poler- och slipprov framgar att de ilmenitkorn, som #r inneslutna i horn-
blandet, har undgatt omvandling, medan de som ligger i plagioklasmassan van-
ligtvis omges av en titanitbard. Helt generellt giller dock ej ovanstiende iaktta-
gelse.

De tuffitiska sedimenten dominerar helt inom denna horisont. Det makrosko-
piska utseendet varierar i hdgsta grad hos dessa sediment. Allminnast forekom-
mer gré, finkorniga och finskiktade tuffiter, men dven bandade typer ses. Dis-
kordantskiktning iakttages pa ett par stillen i profil 2. Det pyroklastiska mate-
rialet dr mer eller mindre uppblandat med detritusmaterial, alla &vergangar
finnes mellan & ena sidan i vatten avsatta basiska tuffer, som saknar detritus-
material, dels sidana dir detritusmaterialet Sverviger. I slipprov visar det sig
att skiktningen i bergarterna ofta betingas av den skiktvisa anrikningen av horn-
blinde eller plagioklas. Hornbléndet dr ofta av samma typ som i de nyss be-
skrivna basiska tufferna, dock overviger ljusgrént hornblinde i slipproven.
Plagioklasen dr basisk. Den mineralogiska sammansittningen av detritusmate-
rialet pekar pa daligt sorterade sediment, dock att i undre delen av denna hori-
sont kvartsitiska sediment, avsatta i vulkanisk miljo, forekommer. Titanithalten
visar sig i en del fall mycket hog.

Négra inlagringar av mekaniska sediment utan pyroklastiskt material ser man
sdrskilt vl utbildade i ndrheten av tridgrinsen i profil 1. Dels ses en almandin-
forande skiffer, dels gra och gravita, ofta biotitrika orena” kvartsiter, som un-
der mikroskop visar sig ha en mycket vil bevarad klastisk struktur.

Horisont 4: Grov, hornblidnderik och frisk basalt, som har ett meta-gabbrolik-
nande utseende. Hornbldndeindividerna dr upp till 5 mm stora. Bergarten fore-
ter en viss likhet med de metabasalter, som forekommer i horisont 8 (se nedan).
Kontakterna mot under- och &verlagrande bergarter ger inga beligg for att hir
skulle foreligga en lagergéngsartad intrusion. I betraktande av nimnda iakttagel-
ser tolkas bergarten som en lava.

Horisont 5 uppvisar vissa likheter med horisont 7 (se nedan). Hir dverviger
“kvartsitiskt™ téita och ofta diffust skiktade gronstenar av avgjort tuffogen natur.
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Inom denna horisont har en intensiv skapolitisering tréiffat vissa basiska tuffer.
Mikroskopering visar, att man narmast kan betrakta bergarten som en skapolit-
fels, ty den utgdres av stora, oregelbundna, men optiskt enhetliga skapolitindi-
vid. Strukturen dr poikilitisk, med i skapoliten inneslutna, rikligt forekommande,
smé och oregelbundna korn av diopsid. Accessoriskt upptrader epidot, klorit,
pyrit och magnetit. Finskiktade tuffsediment ses i nedre delen av denna horisont.

Horisont 6 representerar en basisk kristalltuff. Makroskopiskt dr bergartens
matrix finkornigt och gragront, och i detta matrix ligger rikligt med 2—10 mm
stora fragment av hornbldnde. Bergartens textur visar sig under mikroskop vara
ojamn och “flickig”. Partier med jamnkornig basisk plagioklas omvixlar med
ofta vil begrinsade partier av finkornigt gront — olivgront hornblidnde, som
dven forekommer i mycket finkristallina aggregat. Vidare upptrader rikligt med
vil begriansade korn av titanit, ofta i vackra rombiska tvirsnitt.

Finskiktade basiska tuffer och tuffiter finns dven foretradda inom denna ho-
risont, och i undre delen observerades tunna jarnmalmsskikt (pyritimpregnerad
magnetit). Den starka skapolitiseringen av nu nimnda bergarter gor att ur-
sprungsstrukturerna delvis helt utplanats, och det foreligger vissa svarigheter att
tolka bergarternas genesis. Mikroskoperingen visar att dessa bergarter ndrmast
dr att betrakta som skapolit-hornbldndefelser, och det dr endast vid noggrannare
studier i falt, som man kan urskilja de olika leden.

Horisont 7: Denna horisont #r mycket omvixlande. Mekaniska och tuffitiska
sediment ger beldgg for en sedimentir fas. De mekaniska sedimenten tyder pa
att materialet #r timligen raskt hopsvimmat. Den klastiska strukturen hos dessa
sediment dr delvis mycket vil bevarad, liksom dven en viss skiktning. De me-
kaniska sedimenten bestdr, forutom av kvarts, av foljande mineral: oligoklas,
mikroklin, biotit. Som accessoriska mineral upptrader amfibol, skapolit, titanit,
apatit, klorit och opakmineral. Anmirkningsvird dr den hdga halten av oftast
skiktvis anrikad mikroklin. I samband med mikroklinen observerades i ett slip-
prov en bld amfibol. Den har foljande optiska data: 2Vy = 24°, c:y = 22°,
pleokroismen || « gragron, || # rokbla, ||y olivgron. Den bdr kunna betecknas
som en ferrohastingsit. Biotiten @r brun och betingar delvis skiktningen i berg-
arten.

En undersokning av opakmineralen i dessa sediment gav f6ljande resultat:
Ilmenit, insvimmad fran de basiska eruptivbergarterna, fortrangs av titanit, och
oftast ses endast ’droppar” av ilmenit i titaniten. I enstaka storre ilmenitkorn
iakttages vid oljeimmersion orienterade avblandningsinneslutningar av h@matit.
Vidare finns pyrit, som mer eller mindre fullstindigt fortrangs av gotit, och
vackra fortrangningsstrukturer iakttages. Gotiten far anses som en senare vitt-
ringsprodukt av pyriten.
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Fig. 3. "Pelarforklyftad” metabasalt, horisont 8, profil 1. — Foto O. Odman.
Columnar jointing in meta-basalt, horizon 8, section 1.

Horisont 8: Pelarforklyftad metabasalt, som forekommer i terrasser (fig. 3). Mak-
roskopiskt dr metabasalten en medelkornig, massformig bergart, svartgron till
fargen. Aven en morkgra variant med i stuff rikligt framtridande ca 2 mm stora
runda hornbldndeanhopningar ses i denna horisont. Pelarna dar mellan 2 och
5 m hoga och ibland bojda. I genomskérning dr de vanligtvis rombformade eller
visar en ojamn kvadratisk form. Pelarforklyftningen utgér sannolikt en ur-
sprunglig stelningsstruktur. En mikroskopisk undersokning av metabasalten vi-
sar, att den ofta dr starkt omkristalliserad, men en vacker intersertalstruktur
hos plagioklasen kan fortfarande iakttagas. Hornbldnde dr emellertid den do-
minerande mineralbestandsdelen.

Hornbldndet, som ibland &r zonerat férekommer hopfiltat i sammanhzngan-
de massor, uppbyggda av oregelbundna mindre korn. Det dr ett svagt blaaktigt —
gulgront hornblande.

Mellan dessa “hornblindemassor” ses tvillinglamellerad plagioklas med sam-
mansittningen Abs;Ang;, sdledes en basisk andesin. Tvillingbildningen foljer
huvudsakligen albitlagen. Dessutom forekommer dven otydligt begriinsade pla-
gioklaser utan tvillingbildning.

I ett slipprov av metabasalten finns skapolit relativt rikligt. Vidare upptrider



14 GORAN FOLCKER

accessoriskt korroderade korn av titanit. Till slut har iakttagits sma korn och
pseudomorfoser efter olivin (?), ehuru kristallerna dock dr for sma for att en
siker optisk bestamning skall kunna utforas.

Horisont 9 bestar av en morkgréd, finkornig basisk tuff, som ibland ar vil
skiktad. Finskiktningen tyder pd en avsittning i vatten. Av mycket stort strati-
grafiskt intresse dr den skarniga kalksten, som i profil 2 upptriader i denna
horisont. S om punkt 835,5 finns lokala block av en skir dolomitisk kalksten,
som héller 19.6 9/ MgO. Denna dolomitiska kalksten har analyserats av LKAB
(tabell 1).

TABELL 1
Partiell kemisk analys av dolomitisk kalksten. Analytiker: S Israelsson, LKAB,
Kiruna.
CaO 28.0 %

MgO  19.6%
Sio, 1.39 9/

Den skiktade tuffen bestar av en finkornig, granular massa av vanligt gront
hornblinde och plagioklas utan tvillingar, n >1.54. Hornbléndet férekommer
dels i vil utbildade, korta prismor, dels i tydligt framtradande skiktplan fin-
kristallint och delvis omvandlat till klorit. Skiktningen i tuffen framtrader tyd-
ligt just genom detta finkristallina, delvis kloritomvandlade hornbldande. Acces-
soriskt upptréader titanit.

I den starkt skarniga kalkstenen i profil 2 utgores mineralen, ordnade efter
mangdforhallande, av kalcit, ljust rodbrun granat och diopsid.

Horisont 10 utgores av en miktig pillow-lava. Pillow-strukturen &r ibland myc-
ket vackert utbildad, och man finner pillows pd 0.3 till 1 m i diameter (fig. 4).
Pillows #r oftast uttinjda. Ibland kan man iakttaga hur pillows sjunkit ned i
mellanrummet mellan ett par underliggande pillows, visande att lagerfoljden &dr
normal. Betriffande mekanismen vid pillow-bildningen har Vaugnat (1946), i en
mycket utforlig beskrivning av schweiziska pillow-lavor, gjort en sammanfatt-
ning av de visentligaste tolkningsmdjligheterna. Pillow-lavorna pa Vittangi-
vaara far enligt min uppfattning tolkas som bildade ur basiska lavor under sub-
akvatiska betingelser. Betraktade under mikroskopet synes dessa pillow-lavor ut-
goras av en granular massa av basisk plagioklas, oftast utan tvillingbildning, och
vanligt gront hornbldnde. Accessoriskt upptrdder titanit, antingen i vil begréan-
sade prismor eller som sma rundade korn. Den morkare barden, som begridnsar
pillows (fig. 5) dr ca 1 cm bred och betingas av en anrikning av hornblinde.
Pillow-strukturen ir ej alltid iakttagbar, och bergarten far da ndrmast beteck-
nas som en finkornig effusiv gronsten. Vidare iakttages ett par 1 m miktiga
biddar, som foreter en intensiv skapolitisering. Skapolitiseringen behandlas néar-
mare i ett sarskilt kapitel i slutet av denna uppsats.
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Fig. 4. Pillow-lava strax vister om punkt 835,5, Vittangivaara. — Foto G. Folcker.
Pillow lava, just wes: of point 835,5, Vittangivaara.

Fig. 5. Pillow ur pillow-lavan, profil 1. Halv naturlig storlek. — Foto G. Folcker.
Pillow from pillow lava, section 1. Half natural size.

Horisont 11 utgores av gragrona och morkgra, finskiktade och ibland bandade
tuffer, som ger ett bestdmt intryck av att vara avsatta i vatten. Ett par hogst
halvmetern maktiga baddar av mork, skapolitiserad metabasit, jamte en kristall-
tuff av samma typ som i horisont 6 finns som inlagringar i de skiktade tufferna.
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Av storsta stratigrafiska intresse dr den kvarts- och granatbandade kemiskt sedi-
mentidra jarnmalm, som direkt palagrande en metabasitbdadd, forekommer Overst
i denna horisont. Forekomsten saknar ekonomisk betydelse, da méktigheten
blott dr 4 dm.

De skiktade och bandade tufferna i detta lager foreter makroskopiskt stora
likheter med tufferna i horisont 5 och 9. Av mikroskoperingen framgar emel-
lertid att de mineralogiskt skiljer sig grundviasentligt fran dessa. Plagioklaserna
ar betydligt albitrikare och en ljusgra diopsid dominerar over hornbldndet. As-
sociationen diopsid — vanligt gront hornbldnde finner man vanligtvis endast i
dessa bergarter, om de ar relativt kalkfattiga och tillhorande amfibolit-facies.
I ett par av slipproven bestimdes An-halten hos plagioklasen i zonen _| (010) pa
universalbordet till Ab;;An,;.

Metabasitbaddarna utgores av skapolitiserade diopsid- och hornbldnderika
bergarter, och trots franvaron av pillow-strukturer tyder den nira associationen
med de i vatten avsatta finskiktade tufferna, den kemiskt sedimentdra jarn-
malmen och pilldw-lavorna, pa att de primért utgjordes av lavor och represente-
rar under subakvatiska betingelser avsatta grundvattenbildningar.

Kvartsrandmalmens liggande ar en gragron, finkornig diopsidfels, som for
rikligt med starkt korroderade pyritkorn och jamnt fordelad magnetit.

Kvartsrandmalmen: Kvartsrandmalmens malmskikt dr ungefar 1 cm breda, men
tunnar ut uppat. Malmmineralet utgdres av magnetit. Kvartsskikten bestar av en
mikrokristallin, blaaktig rekristalliserad massa, som helt saknar klastiska struk-
turer. Den apatit, som forefinns i malmen, forekommer i dessa kvartsskikt. Uppat
i lagerfoljden blir denna “chert” gulgra och saknar helt jairnmalmsskikt. Den
ar skiktad och mikroskopering visar, att skiktningen beror pa tunna lager av
mikrokristallin, gulbrun granat, vilken @ven forekommer som en finpigmente-
ring i kvartsiten. Bandningen i jairnmalmen utgor ett primart sedimentirt drag
och anses uppkommen genom en rytmisk utfidllning av hydrosoler av kiselsyra
och jarnoxider.

Genom LKAB:s forsorg har en partiell analys av denna jarnmalmshorisont
utforts. Den redovisas i tabell 2.

TABELL 2

Partiell kemisk analys av jairnmalm. Analytiker: S. Israelsson, LKAB, Kiruna.

Prov 1 Prov 2
% %%
Fe 30.5 33.6
TiO2 0.01 0.02
V0, 0 0
Ni 0.013 0.008

Co 0.008 0.005
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Alternerande med malm- och kvartsskikten forekommer tunna lager av rod-
brun granat. En rontgenundersokning av denna gav till resultat en kantlingd
av enhetscellen av 12.04 A, ljusbrytningsbestimning gav n=1.884. Ur triangel-
diagram, uppgjorda pa granater av Sriramadas (1957), framgér ur ovanstiende
mdtresultat att en rétt ren andradit foreligger.

Ett polerprov av jirnmalmen visar att magnetit och martit forekommer i
approx. lika mingd. Magnetiten ar fullstandigt isotrop och vackra martitiserings-
fenomen i olika stadier iakttages. Oxidationen av magnetiten foljer oktaeder-
planen, men stillvis ar magnetiten sa fullstindigt fortrangd att martiten fore-
ligger i enhetliga aggregat med endast smérre rester av magnetit. Vidare fram-
gar av polerproven att martitiseringen triffat magnetiten ojimnt. I kvartsrand-
malmen finns som accessoriska malmmineral pyrit och kopparkis, mojligen se-
kundirt tillforda genom hydrotermala (?) 16sningar.

Horisont 12: Bergartsserien avslutas uppat med en pillow-lava av samma typ
som 1 horisont 10. I grinsen mot underliggande horisont kan iakttagas hur
pillows delvis sjunkit ned i ett tunt lager av pyroklastiskt material. Detta utgor
det sdkraste beviset for att lagerfoljden @r “normal” och sdledes ej ndgon in-
vertering av lagerserien intriffat.

SKAPOLITISERINGEN

Skapolitisering innebir i allménhet en klor-koldioxidmetasomatos. Aven andra

komponenter brukar i mindre omfattning tillféras under skapolitiseringen, t. ex.

bor, fluor, svavel, fosfor dvensom ibland vissa metallioner, huvudsakligen kop-

par, jirn och titan. Skapolitiseringen i Kiruna-omradet har beskrivits av Sundius

(1915). Geijer har i sin monografi 6ver berggrunden inom malmtrakten Kiruna—
| Gillivare—Pajala kommit med visentliga synpunkter pa skapolitiseringen i Norr-
bottens urberg. Han anser att densamma fororsakats av gasformiga emanationer
harrorande fran de senkarelska intrusiven (Linagranitens grupp), ehuru han dven
namner ~’autopneumatolys”, dvs. skapolitisering som fororsakats av emanationer,
som avgivits av bergarten sjdlv, som en i vissa fall tainkbar mdojlighet.

Frietsch (1966) uppfattar skapolitiseringen i Svappavaara-filtet som en regio-
nal metasomatisk process, ddr i forsta hand metabasiter, albit-porfyriter, ande-
sinporfyriter och gabbror triffats av skapolitiseringen. I Svappavaara-filtet upp-
trader skapolit i betydande mingder i skapolitfelser och dven i grafitférande
skiffrar. Frietsch konstaterar hir att skapoliten “knappast har uppkommit ur
plagioklas utan att den bildats genom att primdra mineral i de tvd forstnimnda
bergarterna (skapolitrika felser och grafitforande skiffrar) fixerat de metasoma-
tiska 10sningar, som i samband med regionalmetamorfosen péaverkat Svappa-
vaara-gruppen’’.

Direkta motsvarigheter till Svappavaara-filtets bergarter finns i “vilbevarat”
skick pa Vittangivaara.
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Betriffande skapolitiseringen av bergartsserien pa Vittangivaara framgar av
faltstudierna och mikroskoperingen att denna i allménhet intensivast traffat de
mer porOsa, basiska vulkaniterna. Bist studeras skapolitiseringen i horisont S,
profil 1. Den mikroskopiska undersokningen visar att plagioklasen fullstdndigt
fortrangts, och i ett par slipprov ses dven en delvis fortringning av amfibolen.
Bergarterna gor som forut ndmnts ndarmast skil for beteckningen skapolitfelser,
eller skapolit-hornblédnde-felser. Vidare ses i en del av de tuffiter som férekom-
mer i bergartssviten en lagerbestdndig selektiv skapolitisering. For Ovrigt kan
pé tva stillen i pillow-lavan horisont 10, profil 1, iakttagas en stark skapolitbild-
ning med skapolitindivid pa upp till 5 mm. Den foljer en del vertikala sprickor
i pillow-lavan, for att sedan utbreda sig i vissa horisontella lager.

Den selektiva skapolitiseringen av bergartssviterna pa Vittangivaarabergen
har med storsta sannolikhet fororsakats av emanationer, som hédrstammar fran
det S om Vittangivaara-bergen intruderande pertitgranitmassivet.

KVARTSRANDMALMENS GENESIS

Den kvartsbandade jirnmalmen dr som framgér av den stratigrafiska beskriv-
ningen beldgen mellan pillow-lavor. Analoga forhallnaden har vi bl. a. i Ontario,
Canada, och i Viistaustralien. Vid forsok till tolkningen av dessa prekambriska
kvartsrandmalmers genesis stdter man pa en hel del svarbemistrade problem,
och litteraturen pa omradet ar synnerligen rikhaltig.

Det ligger utanfor ramen for denna framstéllning att genomfora en fullstindig
diskussion, detta skulle fordra en undersokning upplagd pa bredare basis. Jag
kommer dirfor endast att diskutera ett par iakttagelser gjorda i filt och vad som
framkommit vid bearbetningen av materialet.

Geijer (1923) har beskrivit kvartsrandade jirnmalmer fran motsvarande lap-
poniska bergarter i Pajala-filtet och betraktar dem som kemiskt sedimentira.
Detta stér i dverensstimmelse med den allmént radande uppfattningen om dessa
bildningar. Frietsch (1970) har ingéende studerat sparelementfordelningen i mag-
netit och himatit i jarnmalmer fran norra Sverige. I samband harmed har mal-
mernas bildningsbetingelser diskuterats. Jirnmalmsbédddarna pa Vittangivaara
4r ndrmast att jimfora med vad Frietsch kallar “’stratified iron ores”. Allmént
om dessa malmbildningar nimnes, att jairnmalmshorisonterna bildar linser kon-
kordant med omgivande basiska vulkaniter och sedimentidra bergarter.

Mineralsammansittningen i malmhorisonten (horisont 11) pd Vittangivaara,
i viss man frinvaron av klastiska strukturer i den associerade flintlika kvartsiten
dvensom analogin med Ovriga kemiskt sedimentért bildade jarnmalmer, gor att
jirnmalmen pa Vittangivaara méste tolkas som en metamorf kemiskt sedimentir

samt Kittila i norra Finland.
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Fig. 6. Kvartsrandmalm, horisont 11, Vittangivaara. — Foto G. Folcker.
Quartz-banded iron ore, horizon 11, Vittangivaara.

Kvartsrandmalmens intima association med subakvatiska lavor, gor att man
kan tinka sig jarnoxid- och kiselsyrehydrosoler uppkomna genom en reaktion
mellan de heta lavorna och vattnet i den bassidng i vilken de utrunnit. Direfter
har dessa hydrosoler av kiselsyra och jarnoxider rytmiskt utféllts. Vid beskriv-
ningen av malmhorisonten framholls att jairnmalmsbanden tunnade ut uppét och
overgick i en flintliknande “chert” med ytterst tunna granatlager (fig. 6). Denna
granat har bestimts till andradit. Edwards (1936) har beskrivit liknande forhal-
landen i en monografi dver jairnmalmerna i Middleback Ranges, Sydaustralien.

Ovanstdende filtiakttagelser star i Overensstimmelse med Moore och May-
nards (1929) forskningsresultat, som visar att kiselsyrehydrosol utfills laingsam-
mare dn jarnoxidhydrosol.
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