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REFERAT

Sommaren 1981 patriaffade LKAB Prospektering ett 1itet Zn-Pb-Cu-mineralise-
rat b]bck i vdgmaterial ca'll km sydost om Kurkkionvaara i norra Sverige.
Med hjdlp av blockletning, myrtorvgeokemiska Undersbkningar och geofysiska
matningar kunde mineraliseringen snabbt lokaliseras. P3 hdsten borrades
forsta borrhdlet i Kurkkionvaara och detta skar en mineraliserad konglome-
rathorisont som liknade det mineraliserade blocket.

Omfattande geologiska, geokémiska och geofysiska arbeten utférdes i omra-
det. Mindre mineraliseringar lokaliserades men inga med ekonomiska dimen-
sioner. Zinkbldnde och blyglans upptrddde for det mesta i tunna, spridda
sprickor. De myrtorv- och morangeokemiska undersdokningarna visade sig vara
mycket anvdandbara vid lokalisering av mineraliseringen.

De suprakrustala bergarterna dr proterozoiska och bestdr huvudsakligen av
intermedidra vulkaniter (Kalixdlvgruppen) och metapeliter (Pahakurkio-
gruppen). Understkningarna resulterade i nya geologiska fakta som vdsent-
1ligt fordndrar uppfattningen om bergarter inom de ovanndamnda grupperna och
tyder pa att man kan ifrdgasitta de tidigare stratigrafiska korrelationerna
i norra Norrbotten.
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FORORD

Sommaren 1981 upptdckte LKAB Prospektering en Zn-Pb-Cu-mineralisering i

- Kurkkionvaara pa kartbladet 28L Tdrendd NV i norra Sverige. Detta omrdde
“hade tidigare p.g.a sin litologi ansetts vara av 18gt intresse ur prospek-
teringssynpunkt. D& mineraliseringen var av en ny typ for omraddet var det
viktigt att ndgot nirmare studera i vilken geologisk mi1jo den befinner sig
och hur den kan pivisas med geofysik och geokemi.

Denna fil.lic. avhandling baserar sig pd det material som samlats av LKAB
Prospektering under 1981-1985. Avhandlingen &r en case-studie som inte be-
handlar sjdlva mineraliseringen mycket ingdende utan redovisar hur minera-
liseringen lokaliserades, vilka resultat de geofysiska och geokemiska
undersokningarna gav och hur uppfattningen om omrddets geologi har férdnd-
rats.

-Undertecknad har varit ansvarig for planering och utforande av den prospek-
tering som LKAB Prospektering bedrivit pd kartbladet 28L Tdrendd NV. Den
har omfattat ett flertal objekt av vilka Kurkkionvaara dr bdst undersdkt.

De olika faltarbetena, kartritningen och en del av provberedningen har
gjorts av foretagets personal i Kiruna. Flygmdtningen och analyseringen av
geokemiproven har utforts av foretagets Stockholmsenhet. Diamantborrningen
har utforts av moderbolaget LKAB:s jdarnmalmsrdrelse i Kiruna och analyse-
ringen av borrkdrnor och stuffprov av moderbolagets laboratorium i Malmber-
get.

Jag vill-hdrmed tacka foretagets VD L-G. Ohlsson och platschef i Kiruna R.
Bergstrdm for tillstind att fritt f3 anvinda foretagets material. Jag vill
ocksa tacka dem och dvrig personal inom foretaget for all hjdlp som mojlig-
gjort detta arbete. Mitt speciella tack vill jag framfdora till Paul .
Forsell, tidigare platschef i Kiruna, som kritiskt granskat manuskriptet.



0. INLEDNING

Kurkkionvaara dr ett berg som ligger i Pajala kommun i norra Sverige pd

kartbladet 28L Tdrendo NV, ca 95-km SO om Kiruna och 85 km norr om pol-

cirkeln (fig. 1). Berget omgives till en stor del av myrar som ligger ca
280 m.6.h. Sjdlva toppen dr beldgen ca 330 m.6.h. (bilaga 1).

Den prekambriska berggrunden i norra Sverige bestdr huvudsakligen av pro-

, tefozbiska (svekokarelska) bergarter. Dessa har bildats for 2000-1750 milj.
dr sedan och bestdr av olika sedimentdra, vulkaniska och intrusiva bergart-
er (Witschard 1984). Arkeiska graniter och gnejser pdtrdffas norr och nord-
vist om Kiruna. Den arkeiska dldern har bekridftats med radiometriska be-
stamningar (U-Pb) som gjorts pa zirkon (Welin et.al. 1971, Skiold 1979).

Berggrunden i Kurkkionvaara hor till det proterozoiska omrddet och bestdr
ti11l en stor del av olika suprakrustala bergarter. Geologin karakteriseras
av omfattande vulkanisk och hydrotermal verksamhet kombinerad med en sdr-
egen kemisk sedimentation som bl.a. gett upphov till turmalinrika bergarter
(turmaliniter). Olika pyroklastiska och epiklastiska metasediment domine-

: rar. De pyroklastiska bergarterna utgdres huvudsakligen av intermedidra
till basiska tuffer. De epiklastiska bergarterna omfattar finkorniga, glim-
merrika och g]immérfattiga metasediment (metapeliter) som till en del &r
vulkanoklastiska. Dessutom forekommer bl.a. karbonatbergarter, grafitskiff-
rar och skapolitbergarter. Djupbergarterna ar huvudsak]igen graniter av
olika slag, men dven enstaka gdngar av intermedidr till basisk sammansdtt-
ning patriaffas. )

LKAB Prospektering startade sina dndersékninga? bé kartbladet 28L NV somma-
ren 1981. I juli patrdffades ett litet konglomeratblock vid en ny skogsbil-
vdg, ca 11 km sydost om Kurkkionvaara, som innehd11 1.96 % zink, 1.13 %
bly, 0.15 % koppar och 5.62 % svavel. Dessutom observerades flera andra
block av varierande slag som inneht11 magnetkis och pyrit samt underordnat
kopparkis i sprickor och som impregnation.

Med hjalp av blockletning, myrtorvgeokemi och flyggeofysik kunde minerali-
seringen vid Kurkkionvaara snabbt lokaliseras. Ndr myren strax vdster om
Kurkkionvaara frés i november borrades forsta borrhdlet. I detta pdvisades
en mineralisering av samma typ som i blockfynden.



Omfatfande geologiska, geokemiska och geofysiska arbeten utfordes i omradet
under 1981-1985. Totalt 22 diamantborrhdl borrades varvid flera mindre
miﬁera]iseringar patraffades men iinga av ekonomiskt varde.

Magnetkis och pyrit upbtrédde allmant i sprickor och som en fattig till fik
impregnation i olika bergarter och pd olika stratigrafiska nivder. Ibland
fanns dven ndgot kopparkis.

- Enstaka tunna sprickor av zinkblédnde och blyglans padtriffades i varje borr-
hal och i undantagsfall dven ndgot rikare, smala sprickzoner dir den totala
Zn-Pb-halten uppgick till ndgra procent. I vissa skikt patridffades en
fattig impregnation av zinkbldnde och blyglans.

De geokemiska undersdkningarna, sdvdl myrtorv- som mordnprovtagningen indi-
kerade tydligt mineraliseringen. Bade flyg- och markslingrammdtningen gav
kraftiga anomalier som beror pd den rikliga forekomsten av magnetkis och
pyrit i omradet.

Undersdkningarna resulterade ocksd i nya geologiska fakta som vdsentligt
andrar uppfattningen om bergarterna inom Pahakurkio- och Kalixdalvgruppen.
Man har ocksd blivit tvungen att ifrdgasidtta en hel del av de gamla stra-
tigrafiska korrelationerna och gréhsdragningarna mellan de olika grupperna
i norra Norrbotten.
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1. HISTORIK

Sommaren 1979 gjorde undertecknad ett kort rekognoserande faltbesdk pa
kartbladet 28L Tarendd NV. Flera kopparmineraliserade block och sma gamla
men glomda provgropar pﬁtréffades i Vuollovaara och i Iso-Orotusvaara, 2 km
norr respektive 3.5 km soder om de tidigare kdnda smd skdrpningarna i Mau-
nuvaara. Narmare undersokning av detta nordsydliga Maunuvaara-strak (Vuol-
lovaara, Maunuvaara, Iso-Orotusvaara), som ligger ca 4 km vdster om Kurk-
kionvaara, pab6rjades sommaren 1981. . '

Vid en geologisk rekognosering i Maunuvaaras omgivning pdtrdffade under-
tecknad i juli 1981 ett litet Zn-Pb-Cu-mineraliserat konglomeratblock (ca
5x10x15 cm) i vdgmaterial till en ny skogsbilvdag, ca 11 km sydost om Kurk-
kionvaara. I ndrheten lokaliserades ytterligare nagra block med spdr av
zinkbldnde och blyglans.

Vid ndrmare undersdkning av vagmaterialet 1dngs hela vdgen hittades dnnu
ett Zn-Pb-Cu-forande block ca 2.5 km 0SO om Kurkkionvaara. Detta block ver-
kade hora till det lokala mordnmaterial som grdavts fram vid vagbygget.
Mordanmaterialet med de forst funna blocken har ddremot forts till fynd-
platsen vid byggandet av vdgen.

P3 flera stillen i det transporterade vdgmaterialet pdtriffades dven 3t-
skilliga magnetkis- och/eller pyritforande block av olika slag. Kisimpreg-
nationen varierade fran fattig till rik, en del av blocken innehdll ocksa
ndgot kopparkis. Borhalten var i vissa block hdg, dver 2500 ppm.-

Pa ndgra stdllen i vigmaterialet patraffades ett flertal kantiga block av
grafitskiffer. Detta moranmaterial, som skiljde sig tydligt fran det ovan-
stdende, var inte transporterat utan lokalt framgrédvt.

Ett flertal -av de mineraliserade och en del av de dvriga blocken var kong-
lomeratiska. De enda kdnda konglomeratfdrekomsterna i ndrheten dr i Saari-
koski och i Tiankikoski vid Kalixdalven, ca 2.5 km NNV respektive 10 km 0SO
om Kurkkionvaara. Konglomeraten har tolkats hora till en och samma forma-
tion (Padget 1970) som enligt den flygmagnetiska kartan gir strax vdster om
- Kurkkionvaara men ocksd bara ca 3 km NV om de fdrsta Zn—Pb—Cu-b]ocken. ’



Nir vidgen byggdes hade mordnmaterial tagits pa flera stdllen utefter dess
strickning. Ett stdlle var bara ca 2.5 km NNV om de forsta blocken. Men pa
grund av vigmaterialets sammansdttning (bergarter, blockstorlek, rundning
0.s.v.) kunde man utesluta detta. I stdllet verkade det troligt att det
mineraTiseradé materialet hade tagits fran en plats som ligger ca 1.5 km
0SO om Kurkkionvaara.

P& Kurkkionvaaras vdstra sluttning patrdffades mdnga lokala block med mag-
netkis och/eller pyrit men utan zinkbldnde och blyglans. En del av blocken
utgjordes av konglomerat men de flesta bestod av intermedidra gdngbergarter
som ibland var tydligt porfyriska. Ndgra av blocken visade sig vid senare
gravningar endast vara ldtt rubbade frén sina in situ ldgen.

Den dominerande isrdrelseriktningen i omraddet dr fran NV-VNV, men dven en
yngre isrdrelse fran SV-SSV har pdvisats (se kap. 2.2). Den intressanta
sektorn ur blocktransportsynpunkt var sdledes ganska stor. Man kunde inte
heller utesluta eventuella andra, okdnda konglomeratstrdak lingre visterut
fran Kurkkionvaara.

For att snabbt undersdka det kritiska omrddet togs myrtorvprov i tre pro-
filer Gver myren vister om Kurkkionvaara. D& det mineraliserade konglomera-
tet antogs stryka strax vdster om berget togs prov dven ldngs denna myr-
kant.

De ZIn-Pb-fdrande blocken var fd och fattiga, men p.g.a. det stora antalet
magnetkis- och pyritforande block var det uppenbart att kismineraliseringen
eller -mineraliseringarna mdste ha ganska stora dimensioner och borde
 kunna lokaliseras med geofysiska mitningar. Foretagets flygenhet var just -
dd verksam i Kiruna. Det gjordes en snabb fordndring i det planerade flyg-
programmet och ndstan hela kartbladet 28L Tarendd NV mdttes bara ndgon
vecka senare. .

I stort sett samtidigt i augusti erhdlls resultaten frdn geokemiprovtag-
ningen och flygmitningen. Bdda resultaten var positiva. Markanta Zn-
anomalier pdvisades just vid myrkanten vister om berget. Aven distinkta
slingram-anomalier erhdlls vid Kurkkionvaara men ocksd pd flera andra stdl-
len pd kartbladet, bl.a. ndgra km ost och sydost om berget.
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Anomalierna utanfor Kurkkiohvaara kunde, dtminstone till en del, forklaras
med de grafit- och/eller magnetkisfdorande block som hittats tidigare. Dessa
innehd11 varken zinkblande eller blyglans. Darfor bes16t man att koncentre-
ra undersdkningarna ti]]_Kurkkionvaarafomrédet;

Med hjdlp av resultaten fran flyggeofysik och geokemi avgrdnsades ett omra-
de som efter stakning mittes pd marken med magnetometer och slingram. Vid
denna mdtning erhdlls en mycket distinkt slingram-anomali just vid myrkan-
v ten. Dessutom pavisades kraftiga anomalier Oster om denna, vilka till en
del kunde forklaras med de magnetkisforande block, som tidigare hittats pa
Kurkkionvaara sluttning. Darfor besldt man att forst reda ut anomalin vid
myrkanten vilken sammanfdll ganska vdl med den antagna konglomerathorison-
ten och de erhdl1na geokemianomalierna.

I november, nir myren hade frusit, borrades det forsta diamantborrhdlet. I
detta patridffades en ca 20 m bred konglomerathorisont, som innehéll en im-
pregnation av magnetkis och pyrit med ndgot kopparkis. I Gvre delen av
konglomeratet upptrddde en ca 2 m bred zon, som innehdll en fattig sprick-
mineralisering av zinkbldnde och blyglans. Dessa mineraliseringar liknade
de patriffade blocken.

Under den forsta vintern borrades totalt 11 borrhdl. Denna borrning pdvisa-
de att de Zn-Pb-rikare partierna inte skilde sig magnetiskt eller elekt-
riskt frdn omgivningen. Darfor kunde borrningen inte enbart styras efter de
geofysiska anomalierna och en omfattande mordnprovtagning utférdes i tva
omgangar.

Den forst utforda geofysikmitningen gav en mycket komplicerad anomalibild
varfor en kompletterande tatmatning utfordes senare.

Hosten 1983 grdvdes 6 diken, totalt ca 300 m, med en grdvmaskin Over vissa
geofysiska och geokemiska anomalier. Det kisrika konglomeratstriket grivdes
fram p@ tvd stdllen. P& det forsta stdllet patrdffades en vilbevarad for-
vittringszon som maste ha bildats fore den sista nedisningen.

Under vintern 1984 borrades 8 och 1985 ytterligare 3 diamantborrhdl. Flera

mindre mineraliseringar lokaliserades men inga med ekonomiska dimensioner.
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2.  GEOKEMI
2.1. Myrtorvgeokemi

Nir undersdkningarna i Maunuvaara-striket piborjades 1981 utférdes en myr-
torvprovtagning som dven tickte omrddet strax nordvdst om Kurkkionvaara (se
bilaga 2). Inga tydliga Zn-anomalier erhdlls da.

Senare pa sommaren, nar undersékningérna i Kurkkionvaara-omrddet blev
aktuella pd grund av de Zn-Pb-férande blocken, togs 92 nya torvprov. Tre av
proven togs sydost om berget, resten ldangs myrkanten sydvdst om berget och
i tre profiler Over myren vdsterut (se fig. 2). Proven togs ett par deci-
meter ovanfor myrbottnen. Avstdndet mellan provpunkterna var ca 100-200 m.
Proven torkades och homogeniserades i Kiruna men inaskades och analyserades
pd foretagets laboratorium i Stockholm. Inaskningen gjordes vid 450°C.
Resterna uppléstes i HC1 + HNO3 och indunstades till torrhet. Aterstoden
10stes i vinsyra och HCl1 och analyserades med ICP av typ ARL 31000C.

Flera prov frdn myrkanten var tydligt anomala pd zink (se fig. 2). Den
hogsta halten i torrsubstans var 1606 ppm. Ndgra prov var ndgot foérhdjda pa
Cu (max. 331 ppm), Ni (max. 282 ppm), Co (max. 118 ppm) och tvd pd Pb (31
resp. 162 ppm). Ndgra av de prov som togs dver myren vister om myrkanten
visade smd forhojningar pd koppar men inga anomala vdrden p& zink.

Pd grund av de positiva analysresultaten utvidgades myrtorvprovtagningen
“senare och sd smaningom blev nistan hela kartbladet provtaget i en regional
skala.

ooooo

Provpunktstdtheten dr en kontroversiell frdga i all geokemisk provtagning.
For att studera haltvariationer i torv i Kurkkionvaara utfdrdes en tadt
provtagning ldngs profilen 2300N mellan 1150E och 1250E (profil A-B i fig.
2). Det horisontella avstdndet mellan proven var 10 m och det vertikala 0.5
m. Ndra myrkanten, dar torvmdktigheten var liten, togs det ytligaste provet
frin ca -0.5 m men vid de Gvriga punkterna frdn ca -1 m. De djupaste proven
togs fréan -3.5 m.
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Torvmarken vdaster och sydvaster om Kurkkionvaara utgores av ett minerotroft
kdrr vilket innebdr att vattensdrjningen inte bara ar beroende av nederbOr-
den utan den sker huvudsakligen genom tillrinning fran omgivande mineral-
marker. Det finns flera kallkdllor vid myrkanten. Humifieringsgraden.varie—r
rade'mycket pd grund av olika provtagningsdjup. Proven torkades, inaskades
och analyserades med ICP av typ Jarrel Ash 9000 i Stockholm. Analysresulta-
ten visade hdga Zn-virden (max. 2485 ppm i torrsubstans), ndgot fdérhdjda
Cu-vdrden (max. 186 ppm) men inga anomala virden pd Pb (max. 3 ppm). I de
ytligaste proven varierade zinkhalten mellan 16 och 306 ppm. '

Den hdgsta jarnhalten var 15.3 % i torrsubstans. Det framgdr tydligt ur
fig. 3, att det inte foreligger ndgon direkt korrelation mellan zinkhalten
och jdrnhalten och inte heller mellan jdrnhalten och askhalten. Minga av
proven med hog askhalt bestod av diatomégyttja med 1dg jdrnhalt. Den hioga
askhalten maste i dessa fall delvis bero pd Si-halten. Aven om den positiva
korrelationen mellan zinkhalten och askhalten i allmdnhet dr ganska god
stdmmer inte detta i varje prov. Hur stor inverkan diatomégyttjan har pa de
forhojda Zn-halterna dr oklart. Kiselgur fran botten av den 1illa sjon, som
1igger 200-300 m nordvdst om den provtagna profilen (fig. 2), analyserades
men proven (tvd) visade inga forhdjningar p& Zn men nagot forhéjda Cu-hal-
ter (27-30 ppm Zn, 237-253 ppm Cu).

Det dr anmirkningsvdrt, med tanke p& placeringen av provpunkter, att zink-
halten varierar sd snabbt i hydromorfa anomalier. Man bor ocksd notera att
inga anomala virden patriffades nira myrkanten trots att en drygt 20 m bred
magnetkis- och pyritrik konglomerathorisont med ndgot zinkbldnde, bTyg]ans
och kopparkis kommer i dagen vid ca 1260E-1280E. Dessutom dr berget dster

- om myrkanten négot mineraliserat pa flera stidllen.

Det kisrika konglomeratet stryker langs myrkanten mot NV och stupar ca
55-60° mot SV. Tvd@ h&l borrades i profil 2300N i profilens riktning mot NO,
det ena KKUR-2 vid 1226.5E (709) och det andra KKUR-4 vid 1099E (60°). I
KKUR-2 patriffades konglomeratet vid 30.20-54.40 m och i KKUR-4 vid
151.70-166.40 m. Zink- bly- och svavelhalterna i dessa sektioner framgdr ur
fig. 4.

En myrkantsprovtagning (se kap. 13) skulle inte ha pdvisat mineraliseringen
i denna profil, mojligen d3 om man hade provtagit ldngs hela myrkanten.
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Inga Zn-Pb-mineraliseringar, som kunde ga i dagen vdster om myrkanten, har
patraffats vid borrningarna. Detta dr anmdrkningsvdrt ndr zinkanomalierna i
profil 2300N fortsatter 1dngt vasterut frdn myrkanten. Man bor dock ligga
marke till att i myren, strax vdster om Kurkkionvaara, finns en liten lokal
vattendeiare (se fig. 2) Varifrﬁn vattnet sprider sig mot NV och'SO. Detta
vatten torde vara ndgot mineraliserat pa grund av den kisrika konglomerat-
horisonten och de grundvattenforande kallkdllorna vid myrkanten. En del av
de anomala vdrdena fororsakas sdkerligen av det mineraliserade grundvatten
som kommer fran Kurkkionvaara. Man kdnner dock inte de hydrogeologiska for-
hd1landena mera i detalj i omrddet, d.v.s. var detta vatten kommer till

ytan ndra myrkanten och under myren.
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2.2. Mordangeokemi

Det visade sig efter de forsta borrhdlen att de Zn-Pb-fdrande partierna
inte skiljde sig magnetiskt eller elektriskt fran omgivningen. Av denna
an]edning‘var det svart att styra borfningen enbart.efter'de geofysiska
anomalierna och en mordnprovtagning utfordes.

I Gstra delen av omrddet dr lagringen flack eller ndstan horisontell. Detta
utes1dt mojligheten att genom morénpfovtagning pdtriffa mineraliseringar pa
olika stratigrafiska nivder. Genom diamantborrning visste man dock att

bdde zinkblinde och blyglans huvudsakligen upptrdder i sprickor. Didrfor
forvdntades provtagningen kunna pdvisa mineraliserade sprickzoner.

Mordnprovtagningen blev omfattande. Detta var mojligt p.g.a. moderbolaget
LKAB:s Overtaliga personal vid denna tidpunkt. En del av denna personal
kunde sysselsdttas av LKAB Prospektering utan extra kostnader.

Det finns inga rdffelobservationer i Kurkkionvaara som skulle ange isrdrel-
seriktningen ddr, men man har kunnat gora flera observationer i de niarlig-
gande omrddena. T.ex. i Kursuvaara, ca 7 km nordost om Kurkkionvaara, kan
man tydligt se tvd olika riktningar pd ett och samma stdlle, den dldre fran
ca NV och den yngre fran ca SSV. Den dldre isrdrelsen, som har limnat vil-
utbildade drumliner efter sig, mdste ha spelat en dominerande roll i mate-
rialtransporten. Den yngre riktningen mdste diaremot ha haft en underordnad
betydelse dd den dldre drumliniseringen 1igger nistan opdverkad.

Dessa tvd isrdorelseriktningar har pdtriffats pd flera stillen i Pajala-
- omrddet (Fagerlind 1981). De dr sdledes inga lokala foreteelser utan de har
en mera regional karaktdr.

Flera undersdkningar har visat att mordnstratigrafin i Lapland ofta ar
komplex med tvd eller flera mordnbiddar (Lundgvist 1971, Hirvas et. al.
1977, Fagerlind 1981), vilket komplicerar mordngeokemiska undersdkningar.
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For att undvika de moranstratigrafiska problemen forsokte man ta proven i
Kurkkionvaara strax ovanpa bergytan. Man utfdrde ingen systematisk provtag-
ning fran olika djup, men om man inte kom tillrdckligt djupt med forsta
borrhdlet, t.ex. pd grund av block, borrades ett nytt hdl i nirheten. Alla
prov togs till vara, men den ytligare provtagningen blev mycket gles och
slumpmdssig.

- En siltig mordn dominerade. Den var vanligen bara 1-3 m mdktig forutom i
nord- och sydvistra delen av omrddet dir tjockleken vid flera provpunkter
var 10-20 m.

Provtagningen utférdes i tvd omgdngar. Férst provtogs ett omrdde mellan
1200E-1800E och 2000N-3000N med 100 m profilavstand och 20 m punktavstand.
D& jordlagret vdntades vara ganska litet, togs proven med en litt, handhdl-
len slagborrmaskin (Pico-20) med ¢ 25 mm:s stdnger och med en genomstrom-
ningsprovtagare.

Proven siktades i tre fraktioner: <0.1 mm, 0.1-2.0 mm och >2.0 mm. Fore
siktningen undersoktes varje prov av undertecknad for att notera om provet
verkligen bestod av mordn. Det visade sig vid denna kontroll att flera av
proven inte var mordn utan tagna fran bergytan eller fran vittrade block.
Ndgra av proven bestod av material fran bergytan och mordnen. I dessa fall
togs bara mordndelen for analys.

Den finkorniga fraktionen behandlades forst med HNO3 + HF och indunstades
ti1l torrhet. Resterna l1dstes i vinsyra och HC1 och analyserades med ICP
ARL 31000C i Stockholm. :

Resultaten blev bdde positiva och negativa. De var positiva dirfor att
flera av proven var tydligt anomala pd zink, bly och/eller koppar men nega-
tiva darfor att anomalimonstret var komplicerat utan tydliga, mineralisera-
de sprickzoner. Den kisrika konglomerathorisonten vid myrkanten syntes dock
val.

Senare utvidgades provtagningen sdderut, norrut och Osterut. I omrddet
oster om 1800E var profilavstdndet 200 m och punktavstdndet 20 m. Proven
analyserades med ICP (Jarrel Ash 9000) och midnga av dem var tyd]igt anoma-
la pd zink, bly och koppar.
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Resultaten frdn de bdda provtagningarna ses i bilagor 7-9 vilka visar Zn-,
Pb- och Cu-halten i det djupaste provet vid varje koordinatpunkt. Det fram-
gar tydligt att zink och bly upptrdder zonerat i mordnen. Zinkanomalier
finns huvudsakligen vid myrkanten nira det kisrika konglomeratet men bly-
anomalier dven lingre dsterut. D de b3da elementen alltid forekommer till-
sammans i berggrunden mdste denna zonering bero dels pa en selektiv urlak-
ning i mordnen, dels pa en hydromorf anrikning av zink vid myrkanten. Det
dr kdnt av manga undersdkningar att zink har en betydligt stdrre supergen
mobi]itet.én bly (Hawkes och wébb 1962, Kataba-Pendias och Pendias 1984).
Detta beror bl.a. pd skillnader i de olika ma]mmineraiens 16s1ighet, vilka
komplex som bildas med de frigjorda jonerna och vilket adsorberande mate-
rial som finns i ndrheten.

S&vdl zinkens som blyets mobilitet dr mycket beroende av de lerpartiklar,
Fe- och Mn-hydroxider och olika organiska fdoreningar som finns i jordlag-
ret. Av de organiska dmnena dr olika humusdamnen (huminer, humussyror och
fulvosyror) mycket viktiga. Dessa kemiskt komplicerade fdoreningarna inne-
hdller ett stort antal olika reaktiva grupper (CO2, OH, C=C, COOH, SH,
COpH) som kan binda avsevdrda midngder olika metaller. Dessa foreningar

kan i sin tur 1datt adsorberas av ler- och oxidpartiklar (Kataba-Pendias och
Pendias 1984 s. 45).
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3.  GEOFYSIK
3.1. Flyggeofysik

Ndgra veckor efter blockfynden och den geokemiska provtagningeh vaster om
Kurkkionvaara genomforde LKAB Prospektering en geofysisk flygmatning som
tickte nistan hela kartbladet 28L Tarendd NV. Matningen utfdrdes pa 30 m
flyghojd och med ett linjeavstand av 200 m.

Resultaten av flygmatningen var positiva. Kraftiga slingram-anomalier er-
ho11s just vid Kurkkionvaara men dven pd flera andra stdllen pd kartbladet,
bl.a. ca 4-5 km Gster och ca 5-9 km sydost om Kurkkionvaara (se bilaga 4).

De bdda senare anomalierna kunde, atminstone till en del, fdrklaras av
grafit- och/eller magnetkisfdrande strdk som skulle utgdra moderklyften for
de block som tidigare hittats i omrddet. Dessa inneh411 emellertid varken
zinkbldande eller blyglans.

De Zn-Pb-fdrande konglomeratblocken antogs didremot komma frdn ett strak
strax vdster om Kurkkionvaara ddr dven Zn-anomalier erhdlls i de geokemiska
myrtorvproven (se kap. 2.1). De positiva indikationerna vid Kurkkionvaara
medforde att detta omrdde prioriterades vid de féljande geofysiska markmit-
ningarna.

3.2. Markgeofysik

De kraftiga flygslingram-anomalierna Over Kurkkionvaara uppvisade en hdg
komplexitet. Den dominerande anomaliriktningen, ca 0-10 gon, sammanfdll
inte med strykningsriktningen av det antagna konglomeratstraket (ca 370
gon). D@ de mineraliserade blocken var konglomeratiska stakades emellertid
baslinjen for de geofysiska markmatningarna i 370 gon.

Baslinjen 1400E och tvdarlinjen 2000N stakades med teodolit men de dvriga
linjerna handstakades. Avstdndet mellan de med baslinjen parallella stak-
linjerna dr 400 m och avstdndet mellan tvdarlinjerna 1 km.
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Omrddet mattes med protonmagnetometer (Scintrex MP2) och slingram (SGU 3600
Hz, delvis Scintrex Apex Maxmin II 3555 Hz) med 40 m spolavstdnd och med
horisontella ramar. Detta spolavstdand antogs vara tillrdcklig eftersom inga
storre jorddjup . vintades i omrddet. Ett stdrre spolavstand skulle ha givit
en storre djupkdnning men dock pa bekostnad av sdmre upp]ésning.'Métpunkt—
avstdndet var 20 m och linjeavstdndet 100 m. Mitningen utfdrdes i riktning-
en 70 gon.

S]ingram-métoden valdes i stdllet for VLF p.g.a. ldttare tolkning av mat-
resul taten.

Vid myrkanten strax vdster om Kurkkionvaara erholls den kraftigaste sling-
ram-anomalin som var ca 1.7 km 13ng. Den reella komponenten visade virden
ner till -50 % med 5.6 i re/im vilket indikerade en god ledare (Ketola och
Puranen 1980). Denna anomali sammanfoll vdl med de geokemiska Zn-anomalier-
na i myrtorv. Det visade sig vid senare borrningar att denna anomali orsa-
kas av en ca 10-20 m bred magnetkis- och pyritrik konglomerathorisont som
innehd1ler dven ndgot kopparkis som impregnation. Ndgot zinkbldnde och bly-
glans forekommer i sprickor, huvudsakligen i dess dvre del. Svavelhalten ar
som regel 5-15 % (se fig. 4).

Konglomerathorisonten framtrdder inte lika distinkt i det magnetiska anoma-
liménstret. Detta beror dels pd@ de stora variationerna i magnetkis-, pyrit-
och magnetithalterna, dels pa variationer i magnetkisens magnetiska egen-
skaper.

Kraftiga slingram-anomalier erhdlls dven dster om konglomeratet. D3 anoma-
limdnstret var svdrtolkat mittes en stor del av omrddet pd nytt med 10 m
punktavstand och 50 m profilavstdnd. Detta gjordes forst senare efter de
férsta borrningarna. I det erhdllna anomalimdnstret framtrddde flera smala,
parallella anomalier i ca 0-10 gon. Dessa sammanfaller vdl med smala,
magnetiskt positiva anomalier i samma riktning (se bilaga 10 och 11).
Senare borrningar visade att anomalierna orsakas av ndgot mineraliserade
och tektoniserade gdngar av intermediir sammansdttning med magnetkis som
impregnation och i sprickor.
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En del spridda slingram-anomalier Oster om konglomeratet visar inga motsva-
rande magnetiska anomalier. De orsakas troligen av ett flertal tunna, kom-
pakta magnetkissprickor som pdtraffats pa flera stdllen vid borrningarna.
Sprickorna kan vara upp till 30 cm breda. De dr dock vanligen betydligt
‘smalare men flera tunnare kan'upptréda tillsammans.

I studiesyfte mattes delar av vissa profiler med VLF och slingram. Punkt-
avstdndet var 20 m. I slingrammidtningen var spolavstdndet 120 m och frek-
vensen varierade frén 444 Hz ti11° 3555 Hz. Resultat frin mitprofilen 2100N
ses i fig. 5. |

Den vdstligaste slingram-anomalin i profilen 2100N vid ca 1250E orsakas av
den kisrika konglomerathorisonten i ca 370 gon och de dvriga av gdngar i ca
0-10 gon. VLF-mdtningens riktningsberoende framgdr tydligt ur figuren.
Konglomerathorisonten som stryker ndstan vinkelrdtt mot sdndarstationen GBR
(Rugby, England, 16.0 kHz) syns ganska ddligt p.g.a. sin ogynnsamma rikt-
ning jamfdrt med gangarna, men re- och im-delen skdr dock varandra.
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4. REGIONAL GEOLOGI

Den geologiska utvecklingen i Norrbotten har diskuterats bl.a. av Witschard
(1984). Han indelar de svekokarelska bergarterna i fem grupper:

ovre sedimentgrupp (bl.a. Vakko)
porfyrgrupp

mellersta sedimentgrupp (Pahakurkio)
grﬁnétensgrupp ‘

undre sedimentgrupp (Tjérro)

Den undre sedimentgruppen (op.cit.) som bestdr av kvartsrika klastiska
sediment bildades i smala riftsdankor i den arkeiska berggrunden. Basisk
magma trdngde senare upp ldngs djupgdende sprickor. Lavor, vulkanoklastiska
sediment, grafitskiffrar och karbonatbergarter avsattes som gronstensgrupp.
Den kvartsrika klastiska sedimentationen saknas i denna grupp vilket tyder
pa att riftbildningen av den relativt stabila kratonen var en relativt
1angsam process.

Den mellersta sedimentgruppen (op.cit.) representerar en vulkaniskt lugn
period dd en omfattande kvartsrik sedimentation dgde rum. Den stora mingden
av klastisk kvarts och fdltspat tyder pd att betydande omrdden av de
arkeiska graniterna och gnejserna utsatts for erosion p.g.a. blockrdrel-
ser.

Den mellersta sedimentgruppen (op.cit.) foljdes av porfyrgruppen, vilken
huvudsakligen bestdr av porfyrer och finkorniga vulkaniter samt i mindre
utstrdckning av vulkanoklastiska och kvartsrika sediment. Sammansdttningen
av de vulkaniska bergarterna varierar frdn basalter till ryoliter (kvarts-
porfyrer).

Den dvre sedimentgruppen (op.cit.) bestdr av en miktig serie av kvartsfdlt-

spatrika sediment, slamsten och konglomerat som har bildats i grunt
vatten.
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Den senaste geologiska karteringen i en regional skala som tdcker ocksd
Kurkkionvaara-omradet gjordes av Sveriges geologiska undersdkning (SGU) som
1970 gav ut fyra berggrundsgeologiska och flygmagnetiska kartblad i skala
1:50000 (28L Tarendd NV, MO, SV, SO, Padget 1970). Flygmitningen gjordes pa
30 m héjd med 200 m linjeavstdand. En del av de geo]ogiska.kartbladeh NV och
NO finns i bilaga 5.

Stratigrafin pd 28L Tdrendd enligt Padget (1970 s. 11) framgdr ur fig. 6.
Han indelar de suprakrustala bergarterna i fyra grupper. Deﬁ dldsta gruppen
dr Veikkavaara gronstensgrupp som huvudsakligen bestdr av basaltiska gron-
stenar med grafitskiffrar och karbonatbergarter. Ovanpa dessa ligger Paha-
kurkiogruppens kvartsiter och pelitiska skiffrar. Dessa dverlagras av
Kalixdalvgruppens pelitiska och basiska skiffrar, kalkstenar och konglome-
rat. Rissavaara kvartsiten, som dr kdnd bara i en lokal, har tolkats vara
yngst och utgdra en egen grupp.

Sedan 1981 dd LKAB Prospektering bérjade malmletning pa kartblad 28L NV har
ny geologisk information kommit fram genom geologisk kartering, diamant-
borrning och geofysiska matningar. En stor del av kartbladet har karterats
om av undertecknad och sommaranstdllda extrageologer. Den viktigaste nya
informationen med tanke pd sedimentationsmiljén och de stratigrafiska
korrelationerna finns i bilaga 6.

Prospekteringen har huvudsakligen &gt rum inom Pahakurkiogruppen och Kalix-
dlvgruppen. Ddrfor behandlas bara dessa grupper mera ingdende i kap. 4.1.
och 4.2. Fortséttningsvis,utgés det frdn de gamla gruppgridnserna (Padget
1970), men i kap. 12 diskuteras stratigrafin och de stratigrafiska korrela-
tionerna i norra Norrbotten mera ingaende.
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T
Grupp Formation
Rissavaara kvartsit 4 Rissavaara kvartsit ]
3d semi-pelitiska, pelitiska och basiska
skiffrar
Kalixalvgruppen 3c kalksten
ca 3000 m ‘
: 3b Saarikoski och Tiankikoski konglomerat
3a amfibolitiska skiffrar
2d kvartsit, ca 1800 m
Pahakurkkiogruppen 2c pelitisk skiffer, ca 1000 m
ca 3830 m
2b kvartsit, ca 430 m
2a pelitisk skiffer, lokalt med kvartsit
ca 600 m
1c basaltiska grdnstenar med grafitskiffrar
och karbonatbergarter, ca 1500 m
Veikkavaara gronstens-| 1b pelitisk skiffer och kvartsit, ca 100 m
grupp, ca 3600 m
la basaltiska gronstenar, 2000 m

Fig. 6. Lagerfdljden pd bladet 28L Tdrendd (Padget 1970).



4.1. Pahakurkiogruppen

Namnet Pahakurkiogrupp har givits av Padget (1970). Pahakurkio betyder "den
svara forsen" och stavas Pahakurkkio pd den ekonomiska och topografiska
kartan. Typlokalen for hela gruppen finns vid Kalixdlven strax NO om '
Kurkkionvaara.

P3 flygmagnetiska kartan ar omrddet ganska lungt p.g.a. 13gmagnetiska berg-
arter och flackt liggande strukturer. Enligt Padget utgdres gruppen huvud-
sakligen av kvartsiter och glimmerskiffrar men dven smirre konglomerat- och
skarnskikt forekommer samt ett ca 100 m brett gronskifferskikt i Syvdjoki
(Kursuvaara).

Den geologiska uppfattningen om Pahakurkiogruppen har fordndrats ganska
mycket sedan dess. Kvartsiterna dr sdllan rena kvartsiter utan vanligen
ganska faltspat- och glimmerrika. Glimmerskiffrarna dar sdllan sdrskilt
skiffriga. De innehdller ofta bara ndgot kvarts men i stdllet mera albit-
oligoklas. I vissa skikt finns dven rikligt med kalifdltspat. De viktigaste
nya fakta angdende bergarter inom gruppen torde dock vara féljande:

forekomsten av omfattande grafitskiffrar

forekomsten av omfattande karbonat- och skarnbergarter

forekomsten av omfattande skapolitbergarter
forekomsten av turmalinit

]

forekomsten av chert (metachert)

Inga grafitskiffrar har redovisats av Padget inom Pahakurkiogruppen.
Grafitskiffer finns dock i hdll ca 2 km SSO om Pahakurkkioforsen. Det dr
troligen just denna som Odman har beskrivit redan 1939 (s. 78) men som inte
har nimnts i senare beskrivningar. Aven i Tiankijoki-omradet, ca 6-8 km SO
om Kurkkionvaara, har man patriaffat grafitskiffer vid LKAB:s borrningar.

Grafitskiffrarna dr intressanta med tanke pd sedimentationsmiljon men i
detta fall ocksd ur stratigrafisk synpunkt. Detta diskuteras ndrmare i kap.
12‘
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Vid borrningarna i Tiankijoki har man patraffat upp till flera meter tjocka
skikt av dolomit, kalksten, skarn och skapolitrika bergarter. Skapolit- och
skarnforande bergarter forekommer aven i Kurkkionvaara men i betydligt
mindre omfattning.

Den kanske mest intressanta nyheten dr de turmalinitskikt som har pdtrif-
fats i Kurkkionvaara och Tiankijoki. Dessa grona, gronbruna eller bruna in-
lagringar bestar huvudsakligen av turmalin och kvarts. Dessutom kan det
forekomma andra mineral i olika méngder, framfor allt a]bit-o]fgok]as.
Dessa skikt beskriVs narmare i kap. 5.1. Turmalinens upptrddande och bety-
delse for ma]mTetningen behandlas i kap. 7.

Forekomsten av chert {metachert) har inte ndmnts tidigare i Pahakurkiogrup-
pen men vit eller grd chert upptrdder som centimeter- till decimeter stora
valrundade bollar i smdarre, ibland ndstan monomikta konglomeratskikt. Man
har dessutom pdtriaffat ett ca 0.5-0.7 m tjockt lager av chert i Kursuvaara.
Chertfragan diskuteras narmare i kap. 8.

Det ovannamnda, ca 100 m breda "gronskifferskiktet" i Syvdjoki bestdr i
verkligheten av olika skarn- och biotit-skapolitrika metasedimentlager.
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4.2. Kalixalvgruppen

Namnet Kalixalvgrupp har givits av Padget (1970) for de bergarter som Over-
lagrar Pahakurkiogruppens metasediment. Enligt honom bestar gruppen huvud-
sakligen av basiska och pe]itiska skiffrar. Det finns ingen typlokal for
denna grupp, men tvd viktiga lokaler - Saarikoski och Tiankikoski - har
beskrivits vid eller ndara kontakten av Kalixalvgruppen och den underliggan-
de Pahakurkiogruppen Bdda ligger vid Kalixdlven, Saarikoski ca 2-3 km NV
och Tiankikoski ca 9-10 km SO om Kurkkionvaara. -

Enligt Padget (op.cit. s. 27) dar geologin inom Kalixdalvgruppen i Saarikoski
foljande. Den understa delen av Kalixdlvgruppen dr inte kdand men den antas
bestd av magnetiska gronstenar. Ovanpd dessa ligger ett ca 20 m brett kong-
lomeratskikt med vdlrundade bollar av kvartsit och mdrk basisk bergart.
Konglomeratet dvergdr uppat i en ganska mork, finkornig hornblindeférande
kvartsit. Langre vdasterut finns inga hdallobservationer av Kalixalvgruppens
bergarter men de sju magnetiska strdk, som finns vdster om kvartsiten pa
den flygmagnetiska kartan, antas bestd av basiska sediment, lavor eller
liknande.

De nya geologiska observationerna har férdndrat den ovanstdende uppfatt-
ningen om Kalixalvgruppen i Saarikoski ganska mycket. I Kurkkionvaara har
man borrat flera hdl genom kontakten mellan de tvd grupperna men inga gron-
stenar har patrdffats. Smdrre skarniga skikt och partier dr vanliga i kong-
lomeratet och bollarna utgdres huvudsakligen av intermedidra vulkaniter och
chert.

De ovannamnda mdrka, hornbldndeférande "kvartsiten" ovanpd konglomeratet
utgores av vulkanoklastiskt sediment av intermediar sammansdattning och

liknande material finns dven i och strax under konglomeratet.

Den geologiska tolkningen av omrddet vaster om "kvartsiten" baserar sig nu
pa nya hillobservationer och inte bara pa geofysiska tolkningar sdsom tidi-
gare. Ca 1 km vdster om Saarikoski finns ett hdllomrdde vid Kalixdlven, som
bestdr av grd och rédaktiga intermedidra porfyriska vulkaniter. Strdokornen
dr upp till ndgra millimeter stora. Det forekommer ocksa gra, fin- till
medelkorniga vulkanoklastiska metasediment, som stdllvis dr bollfdrande.

Det finns dven bollrika konglomeratskikt, ddr bollarna bestdr av inter-
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medidr vulkanit och chert. Manga av bollarna liknar de vulkaniter, som
finns stratigrafiskt strax under konglomeratet. Ett ndgra meter brett skikt
i den vdstligaste delen av hillomradet utgores av ett agglomerat med rod-
aktiga intermedidara fragment med porfyrisk textur. Centimeter- till deci-
meterfjocka skarnigé skikt och partier forekommer allmant.

Ca 3 km SV och 5 km SSV om Kurkkionvaara finns hdllar, som bestdr av silli-

manit- och andalusitférande glimmerskiffer (-gnejs). Den skiljer sig inte
 namnvirt frin de glimmerrika metapeliter, som forekommer inom Pahakurkio-
gruppen.

I Maunuvaara-strdket, ca 3 km vister om foregdende, finns rikligt med gra-
nithillar men daven hdllar, som bestar av intermedidra till basiska pyro-
klastiska och vulkanoklastiska metasediment. Det fdrekommer ocksd smirre
skarniga sliror och skikt samt kvartssliror och -gdngar. Ndgot kopparglans,
bornit och kopparkis forekommer i sprickor och stdllvis dven som en fattig
impregnation.

Om de grdnser, som tidigare har dragits mellan Pahakurkiogruppen och Kalix-
dlvgruppen hdlls, finns det dven grafitskiffrar i den undre delen av Kalix-
dlvgruppen vid Tiankijoki. Soder och Oster om Tiankijoki finns rikligt med
hdllar, som bestdr av glimmerskiffer och glimmergnejs. Dessa dr ofta rika
pa sillimanit men dven andalusit forekommer. Glimmerskiffern mellanlagras
stallvis av kvartsit. Varken glimmerskiffern eller kvartsiten skiljer sig
fran motsvarande inom Pahakurkiogruppen.
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4.3. Tektonik

Pahakurkiogruppen pd kartbladet 28L Tarendd NV karakteriseras av den dom-
Tiknande struktur, som kallats Kalixalvdomen av Padget (1970 s.A47). Lagren
dr flackt liggande i mitten (fig. 7) och blir brantare savdl mot vdst som
mot Ost. 1 Ostra delen inom Pahakurkiogruppen och gronstensgruppen dr
strykningen ca nordvastlig och stupningen vertikal eller brant mot NO. I
vistra delen av omrddet inom porfyrgruppen dr strykningen nordlig och stup-
ningen vertikal eller brant mot vist.

Bo1jeslagsmirken (fig. 18) och stromskiktning (fig. 19) kan pdtrdffas pa
flera stdllen. Uppdt i lagerfdljden visar alltid vdsterut, bdde inom
Pahakurkio- och Kalixdlvgruppen, sdvdl i den Ostra som i den vdstra delen
av omrddet. Detta innebdr att lagren nira kontakten mellan gridnstensgruppen
och Pahakurkiogruppen dr stdllvis ndgot dverstjdlpta. Bergarterna ar i
regel ganska vdlbevarade. I sddra och syddstra delar av omrddet dr de dock
ofta starkt smaveckade.

Forkastningar och sprickor har spelat en stor roll i omrddets tektoniska
utveckling. P3 geofysiska kartor kan man tydligt se flera fdorkastningar i
olika riktningar. Gangar, som huvudsakligen bestdr av pegmatit, forekommer
allmdnt. P3 ndgra stdllen har dven gdngar av intermedidr- till basisk
sammansattning pdtraffats.

Nya hdllobservationer visar tydligt en diskordans i strykningen mellan
Pahakurkiogruppen och Kalixdalvgruppen vid Saarikoski och nordost om Saari-
koski. Strykningen av pahakurkiogruppens bergarter dr nordost-sydvdstlig

" och stupningen brant mot nordvist men bergarterna inom Kalixidlvgruppen har
en nordsydlig strykning och en vertikal stupning (se bilaga 6).

4.5, Metamorfos

Den regionala metamorfosgraden dr medelhdég till hdog (amfibolitfacies).
Denna slutsats kan man dra p.g.a. mineralparagenesen kordierit, andalusit
och sillimanit. Dessa upptrdder ensamma eller tillsammans i olika propor-
tioner. Porfyroblasterna kan vara upp till ndgra centimeter stora, stillvis
dnnu stdrre sasom i Kurkkionvaara dir en del av andalusitporfyroblasterna
dr upp till 1 dm stora (fig. 8).
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Fig. 7. Flackt liggande metasediment vid Pahakurkioforsen

Fig. 8. Andalusitskiffer i Kurkkionvaara (Pahakurkiogruppen)
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5. GEOLOGIN I KURKKIONVAARA

Kurkkionvaara ligger vid kontakten mellan Pahakurkiogruppen och Kalixalv-
gruppen. Denna stryker i ca NNV och stupar ca 50-60° mot vdst. Samma stryk-
ningsriktning har dven Kalixd@lvgruppens bergarter som finns vdaster om denna
kontakt. Pahakurkiogruppens bergarter ligger flackare och ndgot ldngre
osterut ndstan horisontellt. Det finns en diskordans mellan dessa grupper i
en vertikal och i en horisontell riktning.

Den geologiska informationen i Kurkkionvaara baserar sig huvudsakligen pa
resultaten frdn diamantborrningen. Det finns gott om lokalt blockskravel
men endast ndgra fa hdllar. Dessa hdllar ar uppspruckna och de olika
blocken har vanligen rort sig ndgot. Pd grund av den flacka stupningen ger
hdllarna bara mycket begrdnsad information.

Lagerfoljden dr enkel, d.v.s. lagren upprepas inte p.g.a. veckningen. Bara
enstaka mindre veck har observerats i borrkdrnor vilket tyder pd att veck-
ningstektoniken i den lokala skalan har haft en underordnad betydelse. En
del av dessa veck kan vara synsedimentdara. Den stela tektoniken har daremot
spelat storre roll. Mindre fdrkastningar och sprickor i olika riktningar ar
mycket vanliga. Sprickorna dr vanligen fyllda med olika malmmineral, turma-
Tin eller kalcit. De suprakrustala bergarterna Overtviras av upp till nigra
meter breda granit- och pegmatitgdngar som ofta dr turmalinforande.
Dessutom forekommer intermedidra till basiska gdngar som ibland visar en
tydligt porfyrisk textur. Dessa gdngar kan vara tillforselkanaler till de
intermedidra vulkaniterna i Kalixdalvgruppen. )

5.1. Pahakurkiogruppen

Pahakurkiogruppens bergarter i Kurkkionvaara bestar huvudsakligen av
glimmer-, fdltspat- och kvartsforande metasediment (metapeliter) av varie-
rande slag. De dr finkorniga och stdllvis tydligt lagrade med omvdxlande
glimmerrika och glimmerfattiga eller biotitrika och muskovitrika skikt (se
fig. 9). Huvudmineralen bestdr av plagioklas, kalifaltspat, biotit, musko-
vit och kvarts. Deras relativa mdngder varierar mycket och alla dessa mine-
ral behdver inte alltid forekomma tillsammans. Turmalin, apatit, klorit,
kalcit, epidot och olika malmmineral kan upptrdda i underordnad mingd.



34

P§ manga stdllen dr bergarterna rika pa porfyroblaster av fdltspat, andalu-
sit och kordierit. Faltspatporfyroblasterna dr vanligen bara ndgra milli-
meter stora men andalusit- och kordieritporfyroblasterna kan vara upp till

flera centimeter stora. Aven sillimanit har pdvisats.

I vissa skikt patrdffas vita, niastan kubiska kristaller av chabazit och
dven ndgot gips som huvudsakligen upptrdder i sprickor. Magnetkis och pyrit
forekommer allmdnt frdn ndgra enstaka korn till en rik impregnation. Rutil
och magnetit ar vanliga i viésa skikt. IbTand patridffas dven kopparkis,
zinkbldnde och.b1yglans som fattig impregnation eller i sprickor (se kap.
6). Vissa skikt innehaller skapolit i varierande mingder och i nagra lager
ar skapoliten ett av huvudmineralen.

Den kanske mest intressanta bergarten bestdr av tunna, turmalinrika skikt,
som har pdtraffats i flera borrhdl (se fig. 10). De dr finkorniga. Féargen
ar gron, gronbrun eller brun. Tjockleken av dessa skikt varierar fran ndgra
millimeter till ca en meter. Upp till ndgra tiotals sadana skikt kan upp-
trdda i ett och samma borrhdl. De bestdr huvudsakligen av turmalin och
kvarts men dessutom kan olika malmmineral, albit-oligoklas, kalifdltspat,
biotit, muskovit, klorit och kalcit upptrdda i varierande mdngder. Turma-
linhalten varierar mycket och ofta ser man en vdxellagring av turmalinrika-
re och turmalinfattigare skikt. Niagra tunna skikt utgdrs ndstan uteslutande
av turmalin.

Ibland kan man se en tyd1ig "grading" som beror p@ variationer i turmalin-
halten. P3 ndgra stdllen kan man se strukturer som liknar synsedimentdr
brecciering. Turmalin, som dr dravitliknande (Mg-rik), upptrdder ofta som
subhedrala till euhedrala kristaller. De dr i tunnslip ndastan fdrgldsa,
gula, ljusbruna eller Qrﬁna och ibland tyd]igt optiskt zonerade.

Dessa turmalinrika skikt kan mycket vdl kallas for turmaliniter. Enligt
Slack (1982 s. B84) ar turmaliniterna stratabundna bergarter som innehdller
20 vol-% eller mer turmalin.

Ndgra analyser av Pahakurkiogruppens bergarter finns i tabell 1. Analyserna
har utforts av LKAB:s Taboratorium i Malmberget.
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1. 2. 3. 4 5. 6. 7.
% Si0p  59.1 60.7 58.1 61.2 47.8 60.2 62.4
Ti0; 0.86 0.75 0.68 0.71 0.73 0.71 0.67
A1203 16.2 21.2 19.8 15.9 12.6 14.0 10.6
Fe tot 6.8 4.8 6.5 4.4 13.0 6.0 7.7
MnO 0.04 0.02 0.07 0.02 <0.01 <0.01 <0.01
Mg0 4.15 3.25 3.44 3.30 3.21 3.98 3.02
Cal 1.29 0.88 0.82 1.68 0.56 0.61 0.86
Nap0 2.24 1.43 1.48 2.80 0.46 1.05 0.74
K20 4.90 4.67 4.43 4.70 0.78 0.08 0.14
P20s5 0.13 0.12 0.05 0.09 0.11 0.23 0.21
S 0.38 0.07 0.32 0.13 14.4 5.29 5.33
ppm  Be 1 2 2 1 <1 <1 3
B 10 85 25 15 13200 17200 10000
Sc 3 20 10 10 <5 30 25
v 60 125 60 80 95 155 135
Cr 80 100 100 70 110 170 165
Mn 100 200 300 50 25 25 30
Co 5 20 20 5 35 90 63
Ni 15 25 35 35 50 45 65
Cu 2 25 500 10 <50 <50 425
In <25 20 780 <20 <50 <50 9100
Ge <2 2 <2 <2 <5 <5 6
As <20 <10 <10 <10 175 <50 <50
Sr 50 125 100 80 10 10 10
Y 3 20 10 5 10 50 35
Ir 50 100 50 50 <20 40 100
Nb - <10 <10 <10 <10 <20 <20 <20
Mo 10 40 20 10 <30 <30 <30
Sn <2 2 <2 2 <5 20 <5
Sb <20 <20 <20 <20 <10 <10 <10
Te <20 <20 <20 <20 <50 <50 <50
Ba 400 400 450 800 125 <50 <50
La 10 40 25 10 60 160 70
Ce <50 <50 <50 <50 <100 <100 <100
W <100 <100 <100 <100 <200 <200 <200
T <10 - <10 <10 <10 <10 <10 <10
Pb 10 5 200 <5 <5 <5 1690
Bi <10 <10 <10 <10 <20 <20 <20
1. metapelit, KKUR-1 256.00-257.00 m
2. dito , KKUR-2 96.00- 97.00 "
3. dito , KKUR-9 135.00-136.00 "
4, dito , KKUR-11 212.00-213.00 "
5. turmalinit, KKUR-16 262.15-264.15 "
6. dito , KKUR-17 92.25- 93.10 "
7. dito , KKUR-17 100.90-101.80 "

Analysering: Nap0 med AAS (Pye Unicam), S med Leco SC 132, resten av
huvudelementen med XRF (ARL 72000), sparelementen med optisk emission
(Hilger & Watts E 742, fotografisk).

Tabell 1. Kemiska analyser av Pahakurkiogruppens bergarter.



Fig. 10. Turmalinit i Kurkkionvaara (Pahakurkiogruppen)
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5.2. Kalixalvgruppen

Ovanpa Pahakurkiogruppens metasediment finns en ca 20 m bred konglomerat-
horisont med enstaka bollfria eller bollfattiga partier. Bollarna ar i
allminhet centimeter till decimeter stora. De bestdr huvudsakligen av
kvarts (chert) och intermedidr vulkanit. Bollarna dr vanligen ganska runda-
de men mdnga av kvartsbollarna dr avldnga och ser ut som om de hade blivit
deformerade redan innan cherten hade konsoliderats. Det finns ocksa ensta-
ka, smS bollar av brdn turmalinit ‘och eventuellt dven kvartsit. Liknande
bruna turmalindominerade inlagringar patraffades i undre delen av konglome-
ratet i borrhdl KKUR-7 och KKUR-12.

De bollfria skikten och mellanmassan i konglomeratet bestdr av liknande
material. Det dr 1jusgrdtt och ojamnkornigt. Huvudmineralen bestdr av oli-
goklas, kvarts och ljusbrunt flogopitiskt glimmer. Dessutom forekommer
underordnat turmalin, rutil och apatit. Typiskt for dessa skikt dr en
impregnation av magnetkis och pyrit som kan vara ganska rik.

Kalixalvgruppens bergarter strax vdster om konglomeratet skiljer sig tyd-
1igt frdn Pahakurkiogruppens glimmerférande metasediment. De bestdr huvud-
sakligen av omvandlade intermedidra pyro- och vulkanoklastiska sediment som
dr fin- ti1) medelkorniga. Firgen varierar frdn grd till grén och rod.
Huvudmineralen dr oligoklas, mikroklin, pyroxen, amfibol, epidot och i
vissa skikt biotit. Dessutom kan det upptrada titanit, kvarts, klorit och
skapolit. I vissa skikt dominerar oligoklas, i ndgra skikt mikroklin. Den
kemiska sammansittningen varierar ndgot men den dr i stort sett trakyande-
sitisk. Andalusitskiffrar, som liknar Pahakurkiogruppens bergarter, finns
dock hdgre upp i stratigrafin ldngre bort mot sydvdst (se kap. 4.2).

Vulkaniterna ar vanligen kisforande. Pyrit upptrader som enstaka korn eller
som en fattig till rik impregnation. Vissa skikt dr rika pa magnetkis. Aven
spar av kopparkis forekommer. P& flera stdllen upptrider ndgra millimeter
tjocka titanit-magnetitrika skikt, ofta flera sddana tillsammans.

I borrhal KKUR-15 pdtrdffades ett ca 3 cm brett, 1jusgrdtt kvartsskikt som
troligen bestdr av ett omkristalliserat chertlager (fig. 11). Méjligheten
att detta dr en kvartsgdng kan inte helt uteslutas.
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En del av de vulkanoklastiska skikten dr bollforande. Oftast ar det frdga
om nagra enstaka bollar (fig. 11), men ibland upptrdder daven mycket boll-
rika, konglomeratiska partier. Dessa ar dock inte pyrit- och magnetkisrika
sdsom konglomeratet strax ovanp& Pahakurkiogruppen. Mellanmassa bestdr av
grovkornigt skarnigt material med pyroxen, amfibol, epidot, kvarts, kalcit
och ibland granat som huvudmineral. Stallvis forekommer ganska rik magne-
titimpregnation. Bollarna ar i regel centimeter till decimeter stora och
ganska rundade. De bestdr av kvarts och intermedidra vulkaniter med varie-
rande utbildning. En del av bollarna ar tydligt porfyriska. '

En del av vulkanitbollarna dar starkt skapolitiserade. Dessutom fOorekommer
skikt ddr skapolit dr ett av huvudmineralen.

Ndgra analyser av Kalixdlvgruppens bergarter finns i tabell 2. Analyserna
har utforts av LKAB:s laboratorium i Malmberget.
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1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
% Si0p  59.8 63.5 61.7 60.1 58.9 53.4 43.8
Ti07 0.88 0.72 0.77 0.71 0.77 0.49 0.53
A1203 13.9 14.9 14.4 13.3 11.6 8.85 9.46
Fe tot 5.6 3.3 4.2 4.7 10.2 16.6 23.2
MnO 0.07 0.04 0.03 0.02 0.01 <0.01 <0.01
Mg0 2.81 2.68 2.91 2.60 2.50 2.19 1.54
Cal 5.68 5.51 4.04 3.72 0.96 0.79 0.55
Naz0 5.18 6.82 4.86 4.59 4.36 3.16 2.36
K20 2.30 0.73 2.47 2.59 1.33 1.32 2.29
P20s5 0.22 0.20 0.20 0.17 0.23 0.14 0.20
S - 0.53 0.04 2.03 2.27 6.54 12.1 14.0
ppm Be 1 2 1 1 1 1 <1
B 20 30 10 30 350 600 900
Sc 10 20 5 15 3 2 3
) 150 150 90 125 80 55 90
Cr 150 85 80 100 60 35 20
Mn 850 250 125 175 40 25 20
Co 15 20 5 15 25 60 25
Ni 15 25 30 35 60 40 45
Cu 40 35 100 125 500 500 750
Zn 25 175 50 175 4000 30 20
Ge 3 2 3 6 4 4 4
As <20 <10 <20 <10 <20 125 <10
Sr 850 250 200 300 50 10 20
Y 15 20 10 25 2 5 4
Ir 175 100 60 75 60 15 45
Nb <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mo 20 40 10 15 10 10 10
Sn 5 10 10 15 <2 2 <2
Sb <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Te <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Ba 1800 125 1300 750 350 275 550
La 25 35 <10 50 <10 25 25
Ce <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
W <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100
Tl <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Pb 5 5 5 <5 2300 5 <5
Bi <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
1. intermediar vulkanit, KKUR-1: 23.60- 24.60 m
2. dito , KKUR-3: 24.80- 25.80 "
3. dito ,» KKUR-4: 149.40-150.40 "
4. dito , KKUR-7: 37.80- 39.80 "
5. konglomerat , KKUR-2: 38.20- 40.20 "
6. dito , KKUR-3: 60.50- 62.50 "
7. dito , KKUR-7: 56.20- 58.20 "

Analysering: Nap0 med AAS (Pye Unicam), S med Leco SC 132, resten av
huvudelementen med XRF (ARL 72000), sparelementen med optisk emission
(Hilger & Watts E 742, fotografisk).

Tabell 2. Kemiska analyser av Kalixdalvgruppens bergarter
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Fig. 11. Intermedidr vulkanit med chertskikt eller kvartsgdng (dvre),
intermedidr vulkanit med en porfyrisk boll (nedre)
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6.  MINERALISERINGEN I KURKKIONVAARA

Den forsta indikationen pa zinkbldnde och blyglans i Kurkkionvaara var det
1i11a blocket som hittades i det transporterade vigmaterialet ca 11 km syd-
ost om berget. Inga mineraliserade hillar pdtriffades i Kurkkionvaara men
pd bergets vdstra sluttning hittades flera magnetkis- och/eller pyritfioran-
de block. Dessa innehd11 varken zinkbldnde eller blyglans och bara spar av
kopparkis. Ibland var ndstan all kis bortvittrad. En del av blocken bestod
av konglomerat, av vilka ndgra vid senare grdvningar visade sig ligga
ndstan in situ. De flesta av de kisforande blocken bestod av intermedidra
gangbergarter med magnetkis som fattig impregnation. Blocken var upp till
0.5-1.0 m stora och upptrddde ofta som lokala blockanhopningar. I en hdll
och i flera block observerades sericitisering indikerande hydrotermala om-
vandlingar i omrddet.

Uppfattningen om mineraliseringen baserar sig pd resultaten fradn diamant-
borrningen, varvid flera olika typer av mineraliseringar patraffades.

Zinkbldnde och blyglans upptridder alltid tillsammans. De pdtrdffas huvud-
sakligen i Pahakurkiogruppens metasediment, men ocksd i den ovanliggande
kisrika konglomerathorisonten, framfor allt i dess dvre del. De fdrekommer
vanligen i sprickor, men i ndgra skikt har dven enstaka korn eller fattig
impregnation pdtraffats. I undantagsfall har det bildats mineraliserade
partier dir den totala Zn-Pb-halten kan uppgd till nagra procent. Bredden
pd dessa rikare partier dr bara 0.4-2.0 m men den totala mineraliserade
bredden kan vara flera meter.

Zn-Pb-sprickor finns i varje borrhdl och p& flera olika stratigrafiska
nivder. Vanligen dr det frdga om bara ndgra enstaka, tunna sprickor. Bred-
den dr oftast bara 1 mm eller under. Sprickorna stir vanligen ganska brant
i forhdllande ti1l lagringen. Ibland férekommer dven vit kalcit i dessa
sprickor. Zinkblindet dr brunt eller gulbrunt och bdda firgerna férekommer
tillsammans.

Det framgdr tydligt ur fig. 12 att Zn och Pb firekommer mycket spritt.
Enstaka sprickor finns dessutom dven utanfdor de analyserade sektionerna.
In/Pb-férhdllandet varierar mycket. Zink dominerar vanligen men i vissa
skikt dr blyhalten betydligt hdgre an zinkhalten.
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Det finns ibland en tydlig positiv korrelation mellan B- och Zn+Pb-halten
vilket framgdr ur fig. 13. Men mdnga av de turmalinrika skikten innehdller
inte zinkblinde och blyglans och midnga av de mineraliserade sektionerna
visar inte forhojda borhalter.

Fe-sulfider, magnetkis och/eller pyrit forekommer allmant i olika bergarter
sdvil inom Pahakurkiogruppen som i Kalixdlvgruppen. Det dr vanligen fraga
on enstaka korn eller om fattig impregnation men det finns dven flera 0.5-2
m breda skikt pd olika stratigrafiska nivder med rikare impregnation dar
svavelhalten uppgdr till 5-15 %.

Den mdktigaste magnetkis- och pyritforekomsten utgdres av den ca 10-20 m
breda konglomerathorisonten strax ovanpd Pahakurkiogruppen (se fig. 4, 14,
15). Kisen upptrdder huvudsakligen som impregnation i mellanmassan och i de
bollfria eller bollfattiga mellanskikten som finns i konglomeratet. Nagot
kopparkis forekommer allmint men halten dr 13g. Den varierar i regel mellan
500 och 2000 ppm.

Det visade sig vid grdvningarna att konglomeratet ar starkt vittrat vid
3500N/1400E (se fig. 15). Denna forvittringszon, som maste vara preglacial,
sammanfaller med en sprickzon.

Mer eller mindre kompakta sprickor av magnetkis dr mycket vanliga inom
Pahakurkiogruppen. Bredden varierar fran ndgra millimeter till ca 30 cm.
Svavelhalten i tre analyserade sektioner ar 28-31 %, kopparhalten 35-500
ppm, zinkhalten 20-760 ppm och blyhalten 50-200 ppm. M3nga av de magnetkis-
rika sprickorna ligger mer eller mindre parallellt med lagringen och deras
orientering skiljer sig sdledes frdn de zinkblinde- och blyglansforande -
sprickorna. Sprickor finns dock dven i andra riktningar. Magnetkisens mag-
netiska egenskaper varierar. Detta galler bdde nar den fdrekommer som im-
pregnationer och sprickor.

Flera olika bergartstyper analyserades pa Au och Ag med negativa resultat.
Den hdgsta Au-halten var 0.1 ppm och Ag-halten 14 ppm.

Nickel- och kobolthalten dr vanligen 13g. Aven i de skikt som innehdller en
ganska rik impregnation av magnetkis och pyrit dr Ni- och Co-halten bara
ndgra tiotals ppm. I de magnetkisrika sprickorna dr halterna betydligt hdg-
re och kan uppgd till 1900 ppm Ni och 640 ppm Co.
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Flera analyssektioner av olika bergartstyper visar sma forhéjningar pa As.
Halten varierar i regel mellan 20 och 200 ppm. Den hdgsta halten dr 710

ppm. Bara i undantagsfall kan man se arsenikkis makroskopiskt.

Bariumhal ten ar ofta forhdjd och 1000-2000 ppm Ba dr vanligt forekommande i
olika bergarter. I undantagsfall kan halten vara ndgot hogre.

Sedimentationen i Kurkkionvaara-omrddet skedde i grunt vatten (se kap. 11)
och i borjan relativt lungt. Det fanns varma kdllor eller fumaroler som var
aktiva under en 13ng period. De flertal mindre turmalinitskikten och mine-
raliseringarna tyder pd att detta hydrotermala system var B-rikt och
Zn-Pb-Cu-forande. Var dessa element ursprungligen kommer ifrdn ar oklart
men p.g.a. den omfattande vulkaniska aktiviteten i omrddet kan man vinta
sig stora geotermala gradienter vilket kan ha lett till en omfattande
selektiv urlakning och mobilisering av olika element i den underliggande
berggrunden.

Det kisrika konglomeratet indikerar en fordndring i sedimentationsmiljon
och/eller i vulkanismen. Troligen pd grund av synsedimentdra forkastningar
dndrades paleotopografin i bassdangen och nya kanaler Oppnades for svavel-
rika, malmforande 1dsningar. Den vulkaniska verksamheten i omrddet aktive-
rades eller dtminstone flyttades ndrmare Kurkkionvaara.

Rtminstone mineraliseringen i konglomeratet dr proximal, d.v.s. den bilda-
des ndra tillforselkanalen. De mer eller mindre kompakta magnetkissprickor-
na i metapeliten, som finns under konglomeratet, utgdr mojligen tillforsel-
kanaler till de malmforande 16sningarna. Dessa 1osningar fororsakade stdll-
vis hydrotermala omvandlingar i metapeliter varvid bl.a. sericitisering
dgde rum. Vid dessa omvandlingar minskade bl.a. natrium- och kalciumhalten
men kalium- och svavelhalten Okade i stdllet.

De tunna Zn-Pb-sprickorna bildades senare. En del av den fattiga zink-
blande- och blyglansimpregnationen mobiliserades pd grund av tektoniska
rorelser och uppstigande 1dsningar. Sprickorna dr vanligen mycket lokala,
men i undantagsvis i storre sprickzoner kan metallerna ha rort sig ldngre
strdckor. '
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Fig. 14. Icke vittrat kisrikt konglomerat i Kurkkionvaara (2500N/1280E) dar
ytan blivit anldpt forst efter sprdangningen

Fig. 15. Starkt vittrat konglomerat i Kurkkionvaara (3500N/1400E)
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7.  TURMALIN

Turmalin ar ett vanligt aksessoriskt mineral i olika bergarter i Kurkkion-
vaara och i vissa pegmatiter kan det finnas rikligt med centimeter- till
decimeterstora svarta turmalinkristaller. De tidigare i kap. 5. beskrivna
turmaliniterna dr dock av speciellt intresse pd grund av sin kemiska och
mineralogiska sammansattning. Hur har de bildats?

Ett detritalt ursprung dr uteslutet p.g.a. bergartens textur och mineral-
sammansdttning (se kap. 5) och de metasomatiska omvandlingarna kan knappast
ske sd selektivt att sddana tunna stratabundna turmalinitskikt bildas.

Boren midste ha hdrt till den primdra sammansdttningen i dessa skikt och pa
grund av det stora antalet turmalinitskikt dar det uppenbart att upprepade
borrika emanationer skedde i vatten. Varifrdn boren kom och vad den primi-
ra borféreningen var ir oppna frdgor. Loslighetsprodukten for denna bor-
forening Overskreds och en utfdllning dgde rum, troligen tillsammans med
kiselsyra. Ibland blev fdllningen kontaminerad av annat sedimentmaterial,
t.ex. vulkanisk aska. Den nuvarande mineralsammansdttningen bildades sena-
re genom isokemiska omvandlingar under diagenesen och/eller metamorfosen
for att battre motsvara de fordndrade tryck- och temperaturfdrhdllandena.

Sedimentationen skedde i grunt vatten i en strandndra miljo. Forekomsten av
skapolit i vissa metasedimentskikt tyder pa att miljon i omrddet stdllvis
troligen var evaporitisk (se kap. 11).

De turmalinfdrande pegmatiterna dr mycket intressanta i detta sammanhang.
Det kan knappast vara en tillfdllighet att bdde i Kurkkionvaara och i
Tiankijoki, som ligger ca 6 km sydost om Kurkkionvaara i samma stratigra-
fiska ldge, finns s3vdl turmaliniter som turmalinrika pegmatiter. Det
verkar troligt att boren i dessa pegmatiter inte kommer fran graniten frin
bdrjan utan genom kontamination av de borrika sedimenten i ndrheten. Om
detta stiammer har turmalingraniterna, dtminstone i vissa omrdden, stor
betydelse for malmletningen. De kan ndamligen indikera ett borrikt hydroter-
malt system som astadkommit stratabundna turmaliniter och/eller turmalin-
rika spricksystem nira tillforselkanalen. Sddana hydrotermala system har pd
mdnga stidllen i vdrlden visat sig vara forknippade med malmer av olika
slag.
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Nagra exempel pd malmforekomster som finns i eller i nirheten av turmalin-
rika metasediment dr foljande: Pb-Zn-Sn-malm i Sullivan i Kanada (Ethier
och Campbell 1977), Sn i Cleveland i Tasmania (Cox och Glasson 1971), Au i
Passagem de Mariana i Brasilien (F]eiécher och Routhier 1973), W i Tshon- -
tonda i Zimbabwe (Cunningham, HG11 och Taupitz 1973).

Framfor allt under de senaste aren har de turmalinrika sedimenten och deras
samband med olika malmer och mineraliseringar vackt vdxande intresse.
Ethier och Campbell (1977) har beskrivit turmalin i proterozoiska sediment
i Aldridge-formationen i British Colombia i Kanada. Vissa typer av metase-
diment innehdller dver 35 % turmalin. Forfattarna anser att turmalin och de
stratiforma sulfiderna ir syngenetiska och ger tvd alternativa bildnings-
satt for de turmalinrika skikten. Enligt det fdrsta alternativet dr det
fradga om en B- och Si-rik kolloid, som eventuellt dr rik dven pd lerpartik-
lar. Enligt det andra alternativet bildas turmalin in situ i en slam {ooze)
genom en direkt kristallisation ur borrika saltldosningar. Inga observatio-
ner tyder pd en evaporitisk miljo.

Slack (1982) har skrivit om turmalin i appalackiska och kaledoniska sulfid-
forekomster. Han anser att boren hirstammar frdn samma submarina, exhalati-
va processer som dven fororsakat malmbildningen. Inga evaporiter har pa-
traffats i eller i ndrheten av de stratigrafiska enheter som innehdller de
turmalinforande sulfidfdorekomsterna.

Slack et al. (1984) noterar det ndara sambandet mellan turmaliniter och
stratabundna malmforekomster av olika slag. De anser att turmalinrika
kvartsgdngar och turmalinférande pegmatiter i mdnga fall indikerar niralig-
gande turmaliniter.

Taylor och Slack (1984) har undersdkt turmalinens texturella, kemiska och
isotopiska forhdallanden i appalackiska och kaledoniska sulfidférekomster.
Enligt dem dr turmalinens sammansdttning oberoende av sulfidsammansdttning-
en och den vanligt fdorekommande zoneringen i turmalin indikerar variationer
i fluid-sammansdattningen under dess tillvaxt.

Appel (1985) beskriver turmalinrika skikt i arkeiska Malene amfiboliter och
metasediment i vdastra Grdonland, dar turmalinhalten i vissa tunna skikt kan
gd upp till 60 %. Ibland forekommer dven scheelit. Sedimentationen antas ha
skett i djupt vatten.
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Inga turmaliniter har tidigare beskrivits i Norrbotten men turmalinfdrande
och dven turmalinrika graniter, pegmatiter och suprakrustala bergarter har
konstaterats pa flera stdllen i ldnet, ofta i eller i ndrheten av olika
mineraliseringar. Turmalinen har dock som regel ansetts vara genetiskt for-
knippad med graniter.

T.ex. i Nautanen-omrddet, strax NO om Gdllivare (Geijer 1918), dr turmalin-
rika eller -forande graniter (pegmatiter) mycket vanliga. De genomsdtter en
leptitformation dir smdskalig kopparbrytning eller f6rsﬁksdfift har bedri-
vits pd flera stdllen. Dessa lokaler dr Nautanen, Liikavaara, Sorvanen,
Nietsajoki, Fridhem, Sndlkok, Juoikama och Sakakoski. I Nautanen har man
dven utvunnit jarnmalm och i Fridhem har guld patrdffats. Turmalin fdrekom-
mer i leptitformationen ocksd. Enligt Geijer (op.cit.) dr malmbildningen
och turmaliniseringen tydligt epigenetiska, och fdrekomsten av turmalin
anger en viss sldaktskap mellan granitmagman och de malmbildande emanatio-
nerna.

Zweifel (1976) har beskrivit en kopparmalm i Aitik som ligger ca 15 km
dster om Gdllivare. Pegmatitgdngar med svart turmalin dr vanliga och turma-
1in forekommer dven i malmen. Zweifel anser att turmaliniseringen i Aitik
ar yngre dn mineraliseringen men samtidig med pegmatiterna. Han drar denna
slutsats p.g.a. att de turmalinfdérande pegmatiterna inte dr mineraliserade
men Overtvdrar mineraliseringen. Dessutom finns det en infiltration av tur-
malin fran pegmatiten in i de omgivande bergarterna.

Ca 4 km dster om Aitik finns en kopparmineralisering Liikavaara Ostra, som
innehdller forutom koppar dven ndgot zinkbldande och blyglans (Zweifel
op.cit.). Turmalin forekommer i mineraliseringen men ocksd i de omgivande

glimmerskiffrarna som impregnation eller som felser.

Turmalingraniter har patriaffats ocksd i Svappavaara-filtet som ligger ca 40
km SO om Kiruna (Frietsch 1966). I detta omrdde finns férutom jdrnmalmer
dven mindre sulfidmineraliseringar, bl.a. Gruvberget (bornit, kopparkis,
kopparglans) och Kiilavaara (kopparkis, zinkbldnde, blyglans).

Turmalin forekommer som impregnation dven i Kiruna-omrddets Hauki syenit-
porfyr i ndra anslutning till jdrnmalmerna (Forsell 1986).
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I Lannavaara-omradet, ca 75 km ONO om Kiruna, finns tre jarnforekomster:
Kevus, Sattavaara och Teltaja. I sin beskrivning av dessa forekomster nam-
ner Frietsch (1985 s. 13, 31) att t.o.m. rik turmalinimpregnation kan
stdllvis forekomma i de omgivande trakyterna. Frietsch anser att turmalin
tillsammans med skapolit indikerar hydrotermala, metasomatiska processer
som varit rika pd flyktiga dmnen. Ca 1 km sydvdst om dessa forekomster
finns ett strdk av karbonatbergarter, som innehdller en Zn-Pb-Cu-minerali-
sering (Huornaisenvuoma).

Ca 15 km NNV om Pajala finns en ndgot sulfidférande skarnjdrnmalm, Stora
Sahavaara dir turmalin upptrdder relativt rikligt i sprickor och som smd
korn i de omgivande bergarterna (Lundberg 1967).

Med erfarenheter fran Kurkkionvaara kan man anta att turmalin och turmali-
nisering i de ovanndmnda omrdden i Norrbotten inte alltid beror pd metaso-
matiska processer vid upptrdngning av graniter. I mdnga fall torde det vara
frdga om primira, synsedimentdra bormineraliseringar som senare stdllvis
mobiliserats.

Den borrika hydrotermala verksamheten dr ganska specifik. Darfdr borde det
vara mgjligt att anvdnda borrika metasediment for stratigrafiska korrela-
tioner mellan olika omrdden. De finkorniga turmaliniterna kan dock vara
svara att kdnna igen makroskopiskt. Turmalinforande pegmatiter kan sikerli-
gen i vissa fall anvidndas for att lokalisera borrika hydrotermala system
och sdsom det framgdr av det ovan sagda upptrdder sddana pegmatiter allmint
i eller i ndrheten av olika mineraliseringar dven i norra Norrbotten.
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8.  CHERT

Chert (metachert) forekommer i Tdrendd-omrddet sdvdl i gronstensgruppen som

i Pahakurkiogruppen och Kalixdalvgruppen (porfyrgruppen).

I Hietajoki, ca 9 km ONO om Kurkkionvaara, finns flera upp till ndgra deci-
meter tjocka ljusgrda skikt av chert vilka inte har ndmnts tidigare. Dessa
ligger stratigrafiskt strax under en dolomit som enligt Padget (1970) hor
ti1l den Ovre delen av grdnstensgruppen.

I Pahakurkiogruppen finns det smdrre konglomeratskikt dar bollmaterialet
nistan uteslutande bestdr av upp till decimeter stora chertbollar. I Kursu-
vaara, ca 7 km nordost om Kurkkionvaara, finns dessutom ett ca 0.5-0.7 cm
tjockt skikt av chert. I detta skikt kan man stdallvis se cirkuldra sprickor
och alldeles intill skiktet finns runda chertbollar som utan tvekan ur-
sprungligen hor till detta skikt (se fig. 16 och 17).

Enstaka upp till decimeter stora chertbollar fGrekommer ocksda i olika skikt
inom Kalixdlvgruppens bergarter. I vissa konglomeratiska skikt utgdrs en
stor del av bollmaterialet av chert.

Pa grund av den omfattade vulkaniska och hydrotermala aktiviteten i omrddet
och det nara sambandet med turmaliniter dr det troligt att de ovanndmnda
chertskikten dar exhaliter som har bildats genom kemiska utfdllningar.

Chertbollarna i Tirendd-omrddet har tidigare tolkats bestd av kvartsit
eller gangkvarts (Padget 1970 s. 28, Eriksson 1954 s. 26, Odman 1939 s.
75). Texturen och sammansdttningen visar dock att det for det mesta dr det

" fraga om chert (kvarts) och inte om klastisk kvartsit. Om bollarna vore

gangkvarts dr det underligt att man inte har observerat rika kvartsgangsys-
tem ndgonstans i nirheten och under de konglomerat som dr rika pd kvarts-
bollar.

Ett konglomerat, som ndstan enbart bestdr av vdlrundade bollar av hart
material sdsom kvarts, tolkas i regel vara en produkt av kraftig for-
vittring och erosion eller/och 1dng transport. Men sa behdver det inte
alltid vara sasom fig. 16 och 17 visar dir de runda chertbollarna har bil-
dats praktiskt taget in situ. Detta har troligen skett under uttorkning av
det konsoliderande kiselsyregelet.
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Fig. 16. Chertskikt med chertbollar (Kursuvaara, Pahakurkiogruppen)

Fig. 17. Chertskikt med cirkuldra sprickor (Kursuvaara)
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9. ALBIT

Detta kapitel behandlar inte albit och dess upptrddande i allmdnhet utan
man diskuterar dess ursprung i vissa finkorniga albitfelsliknande metasedi-
mentskikt i Kurkkionvaara och i dess omgivning. Mineralets sammansdttning
varierar mellan albit och oligoklas men i fortsattningen anvandes bara
ordet albit utan att ta hdnsyn till den ndgot varierande sammansidttningen.

De finkorniga 1jusa skikten bestdr huvudsakligen av kvarts och albit som
forekommer i olika proportioner. I vissa skikt dar det ena helt dominerande.
Dessutom kan det upptrdda bl.a. glimrar och titanit. Ndgot karbonat ir van-
1igt forekommande. Turmalin kan saknas helt eller forekomma i varierande
halter, ibland sd mycket att grdnsdragningen mellan dessa skikt och turma-
Tinit dr svar.

Hur har dessa skikt bildats? Om man anser att turmaliniten dr ett omvandlat
kemiskt sediment (se kap. 7) kan man dven tdnka sig ett liknande ursprung
for de albit-kvarts-dominerande skikten som ofta ar turmalinfdrande. Varia-
tionerna i sammansdttningen kan bero pd kontamination, bl.a. av vulkanisk
aska.

En omvandlad tuff dr ett annat alternativ. Om finkorniga askpartiklar ham-
nar i vatten som kan vara ganska varmt och reaktivt i vulkaniskt aktiva om-
raden, kan omfattande omvandlingar vintas ske i den ursprungliga mineral-
sammansdttningen.

Olika zeoliter dr vanliga sekunddra mineral i omvandlade vulkaniska berg-
arter (Fischer och Schmincke 1984). Av dessa zeoliter ir analcim av
speciellt intresse i detta sammanhang da den vid hiogre temperaturer reage-
rar med kvarts och albit bildas enligt foljande reaktion:

NaA1Sip06-H20 + Si02 = NaAlSi308 + H20

Denna reaktion har undersokts experimentellt bl.a. av Campbell och Fyfe
(1965) och Thompson (1971).
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Analcim dr inte alltid en omvandlingsprodukt utan den kan dven bildas genom
en kemisk sedimentation. 1 Lake Magadi i Kenya har man identifierat ett gel
som utgors av ett Na-Al-silikat (Eugster och Jones 1968). Detta bildas nar
hett alkalint vatten fran varma kdllor reagerar med alkalitrakyt. Nir gelet
kristalliserar bildas analcim. Men om gelet blir utspddd med vatten och |
Nap0-halten minskar pd grund av urlakningen bildas Na-montmorillonit i
stallet for analcim.

Det dr troligt att albit i de finkorniga skikten i Kurkkionvaara-omrddet

har bildats ur analcim, men det dr svart att avgora om denna hdrstammar
fran ett kemiskt sediment eller fran en omvandlad vulkanisk aska.

I Lake Magadi har man pdtriffat dven ett annat intressant Na-silikat som
heter magadit. Detta silikat fdlls ut genom f6ljande reaktion (Eugster 1969
s. 20):

7H4S104(aq)+Na*t(aq) = NaSi7013(0H)3-3H20(s)+9H20(ag)+H*(aq)

Magaditen kan omvandlas till chert, antingen direkt eller via kenyait
enligt foljande reaktioner (op.cit. s. 22):

NaSi7013(0H)3-3H20(s) + H* = 7Si0a(s) + Na* + 5Ho0

22NaSi7013(0H)3-3Hp0(s) + 8H* = 14NaSi

11020.5(0H) 4 "3H,0(s) +

8Na* + 33H,0

NaSi11020.5(0H)4-3H20(s) + H* = 11Si02 + Nat + 5.5H20

Pd grund av sin sammansdttning borde magaditen vara intressant dven med tanke pa
albitbildningen. Under vilka férhdllanden den skulle reagera med ndgon
Al-forening for att bilda albit ar dock oklart for undertecknad.
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10.  SKAPOLIT

Skapolit upptrdder allmint i olika bergarter i norra Norrbotten. Ofta ar
det frdga om porfyroblaster i varierande mingder, men dessutom har man pa-
traffat skapolitrika felser pd minga stidllen.

Skapolit forekommer dven i Kurkkionvaara-Tiankijoki-omrddet inom olika
stratigrafiska grupper. Den upptrdder ofta i vissa bestamda skikt som kan
vara ganska rika pa skapolit. De ndrliggande skikten kan diremot vara helt
utan denna. I Tiankijoki upptrader skapolit mycket rikligare dn i Kurkkion-
vaara. Den forekommer vanligen i eller i ndrheten av karbonat- och grafit-
forande bergarter dar skapoliten kan vara ett dominerande mineral i flera
meter mdktiga skikt.

Skapolit och skapolitisering i norra Sverige har behandlats i mdnga under-
sokningar. Sundius (1915) diskuterar ganska utforligt detta problem i sin
beskrivning av geologin dver Kiruna-omrddet. Han anser att skapolitisering-
en ar en pneumatolytisk process som har fororsakats av djupbergarter, fram-
for allt av basisk sammansdttning. Han skriver (op.cit. s. 205): "Die
Skapolithisierung ist unzweideutig eine pneumatolytische oder hydato-pneu-
matolytische Erscheinung, die eine umfassende Zufuhr von Chlor und Kohlen-
sdure voraussetzt" och vidare: " Die Tiefengesteine und unter denselben
sicher die Gabbro-Diabasgesteine, moglicherweise auch die saureren Gestei-

ne, haben bei ihren Intrusionen zu der Skapolithisierung beigetragen".

Sedan Sundius har man som regel tagit for givet att skapolitbildningen ar
en pneumatolytisk eller metasomatisk process. Geijer (1918, 1931) anser att
den regionala skapolitiseringen sammanhdanger med Linagranitens bildning och
denna uppfattning har allmdnt accepterats i senare undersdkningar (Odman
1957 s. 105, Frietsch 1966 s. 93, Eriksson och Hallgren 1975 s. 130).

Frietsch (1966) ndamner att bergarterna i Svappavaara-fdltet dr mer eller
mindre kraftigt skapolitiserade. Han anser att skapolitiseringen &ar en
regional metasomatisk process dd klor och mindre mingder av koldioxid och
svaveltrioxid har tillforts vid omvandlingen. Enligt honom har skapolit
kunnat bildas endast i kalkiga lersediment dar karbonat- och lermineral har
reagerat med varandra under den regionala metamorfosen. Samtidigt har en
metasomatisk tillforsell av klor dgt rum.
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Eriksson och Hallgren (1975 s. 128) skriver: "Omvandlingen drabbar foretrd-
desvis basiska och intermedidra gronstenar, varvid i forsta hand plagio-
klasen angrips", och vidare: "Vid intensiv omvandling angrips dven de morka
silikaten och bergartens ursprung]igd textur bryts ner. Ur gronstenar upp-
kommer pd detta sdatt skapolit-biotitfelser eller ljusa skapolitbergarter med
underordnade halter av biotit och ofta ndgot hornbldnde".

Lundberg (1967) konstaterar att skapolitiseringen bdrjar vanligen med en
omvandling av plagioklas och att dven plagioklasen i graniten har delvis
blivit omvandlad. Han anser att skapolitiseringen hdnger ihop med granitise-
ringen och drar den slutsatsen att det mdste ha funnits klorférande 18sning-
ar i den flyktiga granitiska fraktionen.

Kan det verkligen vara graniten som kloren har kommit ifran och dstadkommit
den omfattande skapolitiseringen i Norrbotten? Detta verkar inte rimligt
bl.a. av foljande orsaker:

- Vad dr det for granitisk magma som kan innehd1la sd mycket klor att en
stor del av berggrunden i norra Norrbotten har blivit skapolitiserad?

- Varfor foljer skapolitiseringen inte bdttre de granitiska massiven?

- Varfor finns det inte ndgon zonering av skapolit runt graniterna?

- Hur har processen kunnat vara sd selektiv att bara vissa skikt i vissa
stratigrafiska enheter har blivit ndastan helt skapolitiserade men de ndr-
liggande skikten dr helt utan skapolit?

- Hur kan mineralen runt skapoliten se helt friska och opdverkade ut om den
omfattande skapolitiseringen har varit en metasomatisk process?

Om man antar att klor dr primdr i de sedimentdra bergarterna dr det betyd-
1igt ldttare att forstd det ovanstdende. Det finns bevis av olika slag (gra-
fitskiffer, karbonatbergarter, boljeslagsmdrken, diskordansskiktning) pa att
en stor del av sedimentationen i norra Norrbotten skedde i vatten och att
vattendjupet p& flera stillen var litet. Det dr troligt att vattnet var salt
och olika saltmineral bildades i sediment i den strandndra miljon. Men var
dr detta salt nu? Eftersom saltmineralen har fdrsvunnit maste denna klor
sitta nu i nagot annat mineral. Ett mineral, som innehaller klor och har en
stor utbredning i norra Sverige, ar just skapolit.
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De saltforande sedimenten har senare under metamorfosen blivit skapolitise-
rade genom isokemiska reaktioner och strabundna, skapolitfdrande skikt har
bildats.

D& kloriderna dr mycket 1attflyktiga amnen har en del av kloren sdkerligen
spridit sig i omgivningen under diagenesen och metamorfosen p.g.a. porosi-
tet och sprickor i berggrunden. P3 detta sdtt har den oregelbundna skapoli-
tiseringen i mdnga bergarter av varierande slag bildats.

Den skapolitomvandlade plagioklasen i graniten som ndmns av Lundberg (1967
s. 34) kan forklaras genom att graniten har blivit kontaminerad av de omgi-
vande sedimenten i stdllet for att sjdlv ha tillfort klor till sin omgiv-

ning.

Det dr ingen ny tanke att de skapolitfdorande skikten vore omvandlade salt-
forande lager. P flera hdll i vdrlden har man beskrivit skapolitfdrande
metasediment dar kloren har tolkats vara primdr. Bl.a. White (1959) har
studerat skapolitforande marmor och kalk-silikatbergarter i Tungkillo och
Milendella i Australien och konstaterar (op.cit. s. 285) att kloren i
skapoliten kommer frdn sjdlva sedimenten.

Ramsay och Davidson (1970) har studerat skapolit i Mary Kathleen i Austra-
lien. De drar den slutsatsen (op.cit. s. 48) att skapoliten har bildats
genom isokemiska metamorfosprocesser och att dess upptrdadande dr beroende
av den evaporitiska haliten.

Serdyuchenko (1975) beskriver skapolitbergarter bl.a. fran Aldan i Sovjet
Unionen. Aven han anser att de olika skapolitforande metasedimenten har
bildats genom metamorfos av arkeiska saltfdorande sediment.

Kwak (1977) har undersokt fordndringar i skapolitens sammansdttning under
metamorfosen och dess betydelse for identifiering av omvandlade evapori-
ter.
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Tuisku (1981, 1985) har beskrivit berggrunden och skapolitiseringen i
Kittild i norra Finland. Han podngterar den regionalstratigrafiska kontrol-
len angdende skapolitens upptrddande och undrar hur en kraftig skapolitise-
ring kan forklaras med intrusiva bergarter om sddana inte finns i ndrheten,
i alla fall inte i en horisontell riktning. Enligt honom (1985 s. 171) har
skapolitiseringen bildats av minst tvd olika processer: for det forsta mag-
matiskt under intrusionen av gabbror och diabaser, for det andra under den
regionala -metamorfosen under amfibolitfacies. Kloren som behdvs for proces-
sen hdrstammar sannolikt fran evaporiter.

eo e

Om kloren i haliten mobiliseras och binds av skapoliten kan man undra vad

som hdander med allt natrium. En del av detta behdvs for skapolitbildningen
men resterande delen kan ha dstadkommit albitisering i ndrheten av de om-

vandlade evaporitskikten.



59
11. SEDIMENTATIONSMILJO

Sedimentationen i Kurkkionvaara-Tiankijoki-omrddet har skett i vatten.
Denna slutsats kan man dra p.g.a. forekomsten av karbonatbergarter, grafit-
skiffrar, chert, boljeslagsmirken och diskordansskiktning (fig. 18 och 19).
B61jeslagsmirken och konglomerat tyder pa att vattendjupet, dtminstone
stdllvis, har varit litet.

I det grunda vattnet i en strandndra miljo har avdunstningen antagligen
stdllvis lett till evaporitbildning. De saltfdorande skikten har sedermera
under metamorfosen omvandlats till skapolitforande bergarter. Den aktiva
biologiska verksamheten i grunda havsvikar, laguner eller sjdar har seder-
mera resulterat i uppkomsten av karbonatbergarter. En del av karbonatberg-
arterna dr dock troligen exhaliter som har bildats pd grund av den vulka-
niska och hydrotermala aktiviteten i omrddet. P3 sina stillen i paleobas-
sangen har det bildats grafitskiffrar.

Den kvarts- och fdltspatrika sedimentationen i Pahakurkiogruppen har varit
svar att forklara d@ de underliggande gronstenarna dr ganska fattiga pa
kvarts och mikroklin. Padget (1970 s. 25) konstaterar bara att materialets
ursprung dr okdnt. Witschard (1984) anser att kvarts och fdltspat hdrstam-
mar frdn arkeiska gnejser och graniter som pd grund av tektoniska blockrd-
relser blivit utsatta for vittring och erosion. Det verkar dock ndgot
underligt att den arkeiska berggrunden skulle ha varit utsatt for erosion
bara under bildningen av Pahakurkiogruppen.

Det finns andra alternativa forklaringar till kvarts- och fdaltspathalten i
Pahakurkiogruppens bergarter. En del av plagioklasen hirstammar sdkerligen
fran gronstensgruppens bergarter, men en hel del fidltspat, sdvdl plagioklas
som kalifdaltspat, har troligen bildats genom omvandlingar av olika zeoli-
ter. Dessutom finns det mycket kalifdltspat i Kalixdalvgruppens bergarter
som inte har ndgot med det arkeiska basementet att gdra. D& grdnsen mellan
Pahakurkiogruppen och Kalixalvgruppen ar mycket diffus och osdker dr det
troligt att en del av kalifaltspaten i Pahakurkiogruppen har samma vulka-
niskt ursprung som i Kalixalvgruppen, d.v.s. en del av dessa sediment ar
vulkanoklastiska. Mycket kvarts har sdkerligen bildats genom kemiska ut-
fallningar (chert).
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Pd grund av forkastningar och vulkaniska utbrott har det antagligen skett
snabba forandringar i de fysikaliska och kemiska forhd1landena i paleobas-
singen. Det har uppstdtt topografiska hdjdskillnader och variationer i
vattendjupét. Detta har direkt paverkat den kemiska miljon. Den kemiska
miljon har dock dnnu mera pdverkats av de 1dsningar och gaser som har
trangt upp ldangs sprickor.

De mdnga exhalitskikten (turmalinit, chert, sulfidmineraliseringar) tyder
pd en omfattande och 1dngvarig hydrotermal verksamhet som p3gdtt under av-
sattningen av gronstensgruppen, Pahakurkiogruppen och Kalixdalvgruppen.



Fig. 18. "Ripple-marks" vid Pahakurkioforsen (Pahakurkiogruppen)

Fig. 19. Diskordansskiktning vid Saarikoski (Kalixalvgruppen)
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12. DISKUSSION OM STRATIGRAFIN

I den hittills accepterade stratigrafiska indelningen av Norrbottens supra-
krustala bergarter har forekomsten av grafitskiffrar, utan eller med karbo-
natbergarter, avgjort om bergartsleden korrelerats med grdonstensgruppen
eller Pahakurkiogruppen. P& grund av de fakta som nu framkommit dr man dock
tvungen att ifrdgasitta denna distinkta separation av de tvd ovannimnda
bergartsgrupperna.

I de utgivna kartbladsbeskrivningarna dver norra Norrbotten har man alltid
placerat de metasediment som innehdller grafitskiffrar och ofta dven
karbonatbergarter, i en grupp som har korrelerats med Veikkavaara
gronstensgrupp (Padget 1970 s. 11, 13, Witschard 1970 s. 17, 19, Eriksson
och Hallgren 1975 s. 30, 59, Padget 1977 s. 11, 18, Ambros 1980 s. 19, 27,
Lindroos och Henkel 1981 s. 38, 52). Ovanpa grdnstensgruppen har man
placerat en kvartsit-skifferformation som vanligen betecknats som
Pahakurkiogrupp eller dtminstone har korrelerats med densamma.

Ett problem har uppstdtt i Lannavaara-omrddet p.g.a. grafitskiffern angden-
de det stratigrafiska ldget av de tre jdrnfdrekomsterna: Kevus, Sattavaara
och Teltaja. Enligt Ambros (1980 s. 46) hor alla tre till grdnstensgruppen
men Frietsch (1985 s. 7) anser att bara Sattavaara hor till gronstensgrup-
pen men de tva dvriga till porfyrgruppen.

D3 de grafitskifferforande formationerna alltid placeras till gronstens-
gruppen har man dven i Lannavaara anvdnt samma kriterium. Ambros (op.cit.
s. 28) skriver: "Beviset for att Teltajamalmen hdr till grdnstensgruppen ar
att fortsdttningen av grafitskifferstriket frén Sattavaara pdtriffats efter
genomskdarning av porfyrerna och att malmen ligger under grafitskiffern, i
samma forhdllande till dessa som malmen i Sattavaara".

Enligt Frietsch (op.cit. s. 26) hor grafitskiffern mojligen till gronstens-
gruppen men att den i Teltaja har hamnat i porfyrgruppen p.g.a. tektoniska
rorelser.

Mdktiga grafitskiffrar och karbonatbergarter forekommer dven i Pahakurkio-
gruppens typomrdde (kap. 4.1). Eftersom liknande formationer pd andra kart-
blad systematiskt har inforts i grdnstensgruppen hamnar man med liknande
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logik i den egendomliga situationen att Pahakurkiogruppen egentligen inte
existerar i sin egen typlokal. Vad dr da den Pahakurkiogrupp som i andra
omrdden har hittats ovanpd de grafitskifferforande formationerna?

Varfor skulle de grafitskifferforande formationerna alltid hdra till gron-
stensgruppen? Grafitskiffrarnas bildning dr ju mera beroende av paleotopo-
grafin an av vulkanismens art.

Padget (1970 s. 31) korrelerar Kalixdlvgruppen med Kiruna porfyrer pd kart-
blad 29J Kiruna. Han gor inte denna jamforelse p.g.a. liknande bergarter
utan darfor att Pahakurkiogruppen korreleras med Kurravaarakonglomeratet i
Kirunaomrddet. D3 porfyrerna anses ligga pd Kurravaarakonglomeratet (ndgot
som ifrdgasdtts av Forsell, 1986) och Kalixdlvgruppen pd Pahakurkiogruppen
bor dessa tvd hora till samma stratigrafiska enhet.

Nir Padget (1977 s. 18) jamfor stratigrafin pd kartbladen 28M Pajala och
28L Tdrendd dr han fortfarande tveksam angdende korrelationen mellan por-
fyrgruppen i Pajala och Kalixdlvgruppen i Tdrendd. Han konstaterar att bdda
tva ligger ovanpd Pahakurkiogruppen men att de eljest skiljer sig vdsent-
1igt frén varandra. ‘

De nya fakta visar nu entydigt att det finns bergartsled inom Kalixalvgrup-
pen som bestdr av vulkaniter med intermedidr sammansdttning (trakytisk,
trakyandesitisk, andesitisk). De dr ibland tydligt porfyriska. Kalixdlv-
gruppen bor sdledes korreleras med porfyrgruppen, inte bara p.g.a. det
stratigrafiska ldget ovanpd Pahakurkiogruppen, utan ocksd pd grund av berg-
artssammansattningen.

Lindroos och Henkel (1981 s. 52) har i sin stratigrafiska korrelation fort
ihop Pahakurkiogruppen och Kalixdlvgruppen pd kartblad 28L och placerat
bdda tvd stratigrafiskt under porfyrgruppen. Detta stimmer inte dd Kalix-
dlvgruppen bor korreleras med porfyrgruppen.

ooooo
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Det har visat sig (se kap. 4.1 och 4.2) att en stor del av Kalixdlvgruppen
bestdr av likadana metasediment (metapeliter och kvartsiter) som dr helt
dominerande inom Pahakurkiogruppen. Detta forsvdrar grinsdragningen mellan
dessa tva grupper. Forekomsten av grafitskiffrar och karbonatbergarter inom
Pahakurkiogruppen forsvarar i sin tur gransdragningen mellan Pahakurkio-
gruppen och gronstensgruppen.

Om man skall ha Pahakurkiogruppen kvar som en egen grupp eller Overfora den
helt eller delvis till gronstensgruppen eller porfyrgruppen (Kalixdalvgrup-
pen) eller om man skall flytta delar av gronstensgruppen och porfyrgruppen
ti11 Pahakurkiogruppen kan inte behandlas nirmare i detta sammanhang pa
grund av sin omfattning.

Troligen finns det inga stdrre &ldersskillnader mellan de olika stratigra-
fiska grupperna utan dessa Gverlappar varandra. Den geologiska utvecklingen
har varierat frdn ett omr8de ti1l ett annat beroende pd forhdllandena i
paleobassdangen och variationerna i vulkanismen.
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13. DISKUSSION OM GEOKEMIN

Det rdder olika &sikter om geokemins betydelse for malmletningen. Annu mera
gdr dsikterna i sir, nir det gdller valet av provtyp eller provtagnings-
metod. Ar det 6verhuvudtaget nﬁgon mening med en geokemisk provtagning
under de nordsvenska forhdllandena? Svaret &r ett entydigt ja.

T.ex. mineraliseringen i Kurkkionvaara pdvisades tydligt bade med myrtorv-
och mordanprovtagningen.

Med en mer eller mindre forutsittnings1ds regionalgeokemisk provtagning kan
man pdvisa helt ofdrvintade mineraliseringstyper i ofdrvintade geologiska
miljoer. Detta dr viktigt i stora delar av norra Sverige dar berggrunden ar
ddligt blottad och dirfor ocksd ddligt kdnd. Berggrunden tdcks av kvartira
avlagringar, som ofta dr uppbyggda av tvd eller flera mordnbdddar med olika
sammansdttningar. Stora omraden upptas av vidstrackta myrar, diar mojlighe-
ten att hitta en mineraliserad nhd1l1 eller ett mineraliserat block, torde
vara mycket liten.

Magnetkis, pyrit och grafit forekommer allmdant i norra Sverige. Darfor
registreras ocksd ett stort antal geofysiska anomalier. Hur skall man bland
dessa urskilja de, som innehdller virdefulla metaller? Dessutom finns det
manga malmtyper, som indikeras ddligt eller inte alls med de geofysiska
metoderna.

Kiruna-enheten av LKAB Prospektering anvdnder huvudsakligen myrtorvprovtag-
ning for regionalgeokemiska undersdkningar. Provtdtheten anpassas till de
lokal forhd811andena, men i snitt tas 5-7 prov/kmz. Frovet tas fradn den und-
re delen av torvlagret, ca 1-3 dm Over underlaget (mordn, gyttja o.s.v.).

Tidigare togs myrkantsprov i en halvregional skala och i detaljundersok-
ningar. Skillnaden mellan myrtorvprov och myrkantsprov dr valet av prov-
punkter. Myrkantsprov tas ndra myrkanten ddr torvtjockleken ar ringa och
proven ganska ytliga. Myrtorvprov tas lingre borta frdn myrkanten och fran
stdrre djup. Aven de hydrogeologiska forhd1landena dr ndgot annorlunda vil-
ket kan spela en stor roll vid uppkomsten av hydromorfa anomalier.
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Enligt R. Bergstrom (muntlig uppgift) bdrjade man provta langre ut fran
myrkanten for att tillampa de modeller for torvgeokemin som Toth (1962,
1971) och Gustavsson (1970) har utvecklat for grundvattenstromningar. For-
dndringar, som sker i den kemiska miljon, ndar detta grundvatten blandar sig
med ytvatten, t.ex. i myrar, diskuteras ingdende av Malmgvist et al.
(1980).

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har utfort omfattande regionala
provtagningar av organiskt bicktorv (dy). En sddan provtagning utfdrdes
bl.a. inom Pajala-kommun 1973-1974 (Larsson 1976, Svensson 1977) d& dven
Kurkkionvaara-omrddet provtogs. Proven togs i backkanten, ca 2-3 dm under
vattenytan. Avstdndet mellan provpunkterna var ungefdr 300 m. Totalt insam-
lades 10177 prov och anomalier av olika slag pavisades pd flera stdllen,
dock ej i Kurkkionvaara-omradet.

Myrtorvprovtagningen har tva viktiga praktiska fordelar jamfort med myr-
kantsprov och organiskt bdcksediment. Den ena dr en storre valfrihet att
placera provpunkterna. Myrarna i norra Sverige dr ofta stora. Om man prov-
tar bara myrkanten blir stora arealer geokemiskt okdnda. Provtagningen av
organiskt backsediment dr beroende av backar och ger dnnu mindre méjlighet
att fd en bra tdckning dver omrddet.

Den andra fordelen med myrtorvproven ar provkvaliteten som dar betydligt
sdmre i de tvd andra provtagningsmetoderna. Detta syns tydligt i g16dg-
ningsférluster. Den ddliga provkvaliteten dr praktiskt taget omdjlig att
korrigera genom olika berdkningar. Man vet inte om den mindre organiska
halten beror pd t.ex. lera, kvarts eller kiselgur med helt olika samman-
sdttningar och adsorptionsegenskaper. Diatomégyttja har pdtrdffats pd flera
stdllen i norra Norrbotten vid foretagets torvprovtagningar (muntlig upp-
gift av K. Ronkkd, ansvarig for regionalgeokemin i rorra Norrbotten).
Dessutom kan det uppstd problem med analyseringen ndr instrumentet har
kalibrerats for organiskt material och inte for minerogent material.

Omfattande djupmordnprovtagningar fdor detaljundersokningar har utforts av
Kiruna-enheten sedan 1981. Resultaten har for det mesta varit mycket posi-
tiva. Man har huvudsakligen anvint en 1itt, handhdllen slagborrmaskin
(Pico-20, ca 10 kg), men dven tyngre, traktorburen utrustning har anvdnts
vid storre jorddjup eller ndr dven bergyteprov har odnskats.
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Det ar viktigt att ha ganska erfaret folk vid provtagningen som kontrolle-
rar provet redan pd platsen. Det har ibland visat sig, bl.a. i Kurkkion-
vaara, att en del av proven inte dr mordn. I vissa omrdden har flera prov
efter varandra varit bergyteprov i stidllet for mordn dd framfor allt moj-
ligheten att pavisa en mineralisering har minskat avsevdrt vid glesa prov-
tagningar. Om bergyteproven vid senare-tolkningar behandlas felaktigt som
mordnprov kan allvarliga misstag goras vid beddomning av resultaten.

Mordangeokemi har tidigare anvdnts mycket litet vid geokemiska undersokning-
ar i norra Sverige. Om man har tagit mordnprov har de varit ytliga. Om man
f&r anomalier i ytliga prov dr dessa betydligt svirare att forklara en mot-
svarande anomalier i djupmordnprov. Berggrunden tdcks ofta av maktiga jord-
lager som ofta dar uppbyggda av flera mordnbdddar med olika ursprung vilket
avsevdrt forsvdrar tolkningen av ytliga anomalier.

Omfattande tungmineralprovtagningar har utfdorts i norra Sverige for regio-
nala undersdkningar. Men om man tar enbart tungmineralprov missar man latt
de element som ingdr i de ldttvittrande mineralen.
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14.  SAMMANFATTNING

De viktigaste resultaten frdn undersdkningarna av mineraliseringen i
Kurkkionvaara ar foljande:

a. lokalisering av en ny Zn-Pb-Cu-mineralisering och omto]knihg av de an-
gransande omrddenas malmpotential,

b. pdvisande av turmalinit och dess samband med mineraliseringar, turmali-
nitens anvdndning for stratigrafiska korrelationer och de turmalinforan-
de pegmatiternas betydelse for malmletningen, '

c. ny syn pd skapolitbildningen i Norrbottens berggrund och skapolitfelser-
nas betydelse for stratigrafiska korrelationer och malmletning,

d. nya geologiska fakta om bergarter i Pahakurkio- och Kalixdlvgruppen och
ny syn pa de stratigrafiska korrelationerna i norra Norrbotten,

e. ett bra exempel pd myrtorv- och moridngeokemiska undersdkningar vid pavi-
sande och lokalisering av Zn-Pb-Cu-mineraliseringar,

f. betydelse av blockletning och geologisk rekognosering i nya prospekte-
ringsomraden,

g. betydelse av regionalgeokemiska undersdkningar och geofysiska flygmit-
ningar i nya prospekteringsomrdden,

h. aktivering av prospektering i de narliggande kartbladen

a. Det fanns tidigare inga tecken pd en Zn-Pb-Cu-mineralisering i Kurkkion-
vaara. Geologin pa kartbladet 28L Tdrendd NV och speciellt inom Pahakurkio-
gruppen har beddmts vara av 13gt intresse ur prospekteringssynpunkt. Men pd
grund av den pdvisade vulkaniska och hydrotermala aktiviteten i omrddet och
forekomsten av exhaliter av olika slag kan den geologiska miljon anses vara
gynnsam for malmbildning.

b. Turmalinit har inte tidigare beskrivits i Norrbotten. En genomging av
publicerade geologiska beskrivningar visar att turmalin forekommer rikligt
pd flera stdllen i Norrbotten i olika suprakrustala bergarter. Turmalin har
dock alltid tolkats vara metasomatiskt bildad och hdnga ihop med granitens
upptringning. Aven mdnga graniter (pegmatiter) dr turmalinfdrande.

Men med tanke pd turmaliniter i Kurkkionvaara dr det troligt att bor, &t-
minstone i vissa fall, hor till den primdra sammansattningen i dessa turma-
linrika suprakrustala bergarter och att turmalin i vissa pegmatiter har
bildats ur denna bor.
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De turmalinrika metasedimenten utgdr en mycket specifik bergart som borde
kunna anvdndas for stratigrafiska korrelationer mellan olika omrdden. En
begriansning dr dock svarigheten att identifiera turmalinit i falt. Den kar-
teras ldatt felaktigt t.ex. som chert eller tuff. Turmalinfdorande pegmati-
terna kan sidkerligen anvdndas i prospekteringen for att lokalisera omrdden
med borrika hydrotermala system. S3dana system har ofta visat sig vara
mineraliserade.

c. Skapolit upptrdader allmdnt i Norrbotten. Skapolitiseringen har tidigare
ansetts vara en metasomatisk eller pneumatolytisk process som fdororsakats
av intrusiva bergarter, huvudsakligen av graniter. Det ar dock troligt att
klor i manga fall hor till sedimentets primira sammansdttning Skapolitise-
ringen dr dd en isokemisk process. Under metamorfosen sker bara en omkris-
tallisation varvid nya mineral, bl.a. skapolit, bildas for att battre mot-
svara de foriandrade tryck- och temperaturfdrhdllandena. Enligt denna tolk-
ning dr skapoliten bunden till vissa stratigrafiska horisonter och dessa
specifika bergarter borde dd kunna anvindas for stratigrafiska korrelatio-
ner mellan olika omraden.

I mdnga undersdkningar har man tidigare noterat ett tydligt samband mellan
skapolitisering och mineraliseringar. Om skapolitiseringen dr en isokemisk
process och sambandet mellan skapolitisering och mineraliseringar stdmmer
har man nu battre m6jligheter att folja upp mineraliserade strdk jamfort
med den metasomatiska modellen. '

d. Man kan nu utan tvekan korrelera Kalixdlvgruppen med porfyrgruppen.
Pahakurkiogruppen visade sig innehdlla betydande inslag av grafitskiffrar,
karbonat-, skarn- och skapolitbergarter samt chert och turmaliniter. Gra-
fitskiffrar, ofta tillsammans med karbonatbergarter, har tidigare anvdnts
som ett kriterium om sedimentformationen hor till grdnstensgruppen eller
inte. Men nu, ndr dven i Pahakurkiogruppens typomrdde finns grafitskiffrar
och karbonatbergarter, hdller inte detta kriterium. Det dr uppenbart att de
tidigare stratigrafiska korrelationena i i Norrbotten bdor revideras.

e. Myrtorvprovtagningen i Kurrkionvaara dr ett bra exempel pd metodens
anvindbarhet vid undersbdkningar av Zn-mineraliseringar i myrtdckta omraden.
Resultaten visar att man 1dtt kan missa en mineralisering med en alltfor
gles provtagning. Det framgdr ocksd att de erhdllna analysvdrdena inte
automatiskt kan korrigeras med t.ex. jdarn- och askhalten.



70

Djupmoranprovtagningen i Kurkkionvaara visar tydligt hur anvdndbar denna
metod d@r for lokalisering av Zn-, Pb- och Cu-mineraliseringar. De erhdllna
resultaten visar ocksa blyets betydligt mindre supergena mobilitet jamfort
med zinkens mobilitet.

f. De utgivna geologiska kartorna Over norra Norrbotten ar for dversiktliga
for prospekteringsidndamdl. Darfor dr det viktigt att gora geologiska rekog-
noseringar i fdlt nir prospekteringsinsatser i nya omrdden planeras. D3
berggrunden dr ddligt blottad pa grund av kvartdra avlagringar kan man
genom blockletning f@ viktig information om bergarter, hydrotermala omvand-
lingar och mineraliseringar. Bl.a. mineraliseringen i Kurkkionvaara pdvisa-
des forst av ett blockfynd och dven bevis pd hydrotermala omvandlingar pa-
traffades i block.

g. Om man hade utfort en regional myrtorvprovtagning Oover kartbladet 28L NV
redan tidigare skulle Zn-anomalier sidkerligen erhd11its i Kurkkionvaara-
omrddet. Resultaten skulle kanske inte blivit sd markanta som nu nidr prov-
punkterna placerades i ett omrdde som redan ansdgs vara mineraliserat.

Om en flygslingrammatning hade gjorts innan blockletningen och myrtorvprov-
tagningen utfordes skulle mineraliseringen i Kurkkionvaara framtrdtt som en
av flera intressanta anomalier. Det dr dock osdkert om man hade lyckats
lokalisera Zn-mineraliseringen utan andra indikationer pd@ zink i omrddet.
De kraftigaste elektriska anomalierna pd kartbladet har visat sig bestd av
grafitskiffer och/eller Fe-sulfider som i regel ar helt utan zinkblande och
blyglans.

h. Pd grund av fyndet vid Kurkkionvaara aktiverades malmletningen dven i de
nirliggande kartbladen. Redan fdljande ar flygmittes kartbladet 28L NO och
en geokemisk provtagning i en regional skala pabdrjades.
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KURKKIONVAARA

Borrhdl, diken, hdllar och

block

® Borrhdl

mmm Dike

0G|l Hall, Glimmerskiffer

JTu Hall, Turmalinpegmatit

A Block, FeS - FeS,- forande

28L Tarendo NV

500m

s

Skala 1:10000

LKAB Prospektering

Z1 obojig
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