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INLEDNING

Denna rapport redovisar preliminira resultat frin berggrundskartering och geofysiska matning-
ar i Palkemomrédet frin sommaren 2014. I redovisningen ingér 4ven resultat frin inledande
undersékningar 2011 och 2013. Arbetet ingar i en stdrre regional undersékning av berggrunden
i sédra Norrbottens lin, Barentsprojektet (http://www.sgu.se/mineralnaring/barentsprojektet),
och omfattar RT90-indexrutan 26L Pilkem (fig. 1). Syftet ir att f4 6kad kunskap om berg-
grundens uppbyggnad och utveckling genom att ta fram grundliggande information, samt

att sammanstilla en karta i skala 1:250 000. Lagesbestimningar har gjorts i koordinatsystemet
Sweref99TM.

En tolkning av fordelningen av omradets berghillar (berggrundsblottningar) togs fram med
hjilp av flygbilder och hojddata. Ett urval av dessa hillar och sadana fran ildre berggrunds-
geologiska undersokningar besoktes och dokumenterades. Sammanlagt 523 berggrundsobser-
vationer gjordes av Stefan Bergman, Ulf Bergstrom och Martiya Sadeghi och har lagrats i SGUs
hilldatabas. Observationstitheten var storre i omraden med komplex berggrund 4n i omraden
med homogen berggrund.

I samband med karteringen togs 82 prover f6r tunnslipstillverkning och 65 prover f6r lito-
geokemisk analys. Utdver detta valdes tre prover ut for dldersbestimning och 13 prover f6r
isotopanalyser av Sm-Nd. Hillar och provtagningslokaler visas i figur 2.

Geofysiska filtundersokningar, huvudsakligen gammaspektrometri, magnetiska och elektro-
magnetiska (VLF) markprofilmitningar och mitning av magnetisk susceptibilitet, utférdes av
Lena Persson, Mehrdad Bastani och Joanna Holmgren. For att bestimma bergarternas petro-
fysiska egenskaper, sisom densitet, magnetisk susceptibilitet och remanent magnetisering, togs
2306 bergartsprover under 2013 och 2014. Det finns sedan tidigare dldre petrofysiska analysdata i
SGUs databas fran 293 bergartsprover. De har analyserats med avseende pa densitet, magnetisk
susceptibilitet och remanent magnetisering samt i vissa fall ven remanensens riktning. En del
av dessa dldre bergartsprover dr dock tagna fran block. Mitningar av berggrundens gammastrél-
ning med handburen spektrometer gjordes pa 320 lokaler.

P34 varje observationslokal gjordes dtta mitningar av den magnetiska susceptibiliteten pa varje
bergart. Liget for mitningarna (fig. 3) bestimdes med handburen GPS. Markmitningar av det
magnetiska totalfiltet utférdes lings 15 profiler med en total lingd av drygt 27 km. Markmit-
ning med VLF har utforts lings tre profiler med en total lingd av 2,8 km. Syftet med mark-
profilerna var att f6lja upp nigra av de mest intressanta anomalierna fran flygmitningen for att
sedan modellera data och bestimma anomaliorsak.
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@ Mineraliseringar i Mineralresursdatabasen (MDEPDB) 10 km
+ Hallobservationer 2013-2014
A Provpunkt for Sm-Nd-undersékning
Provpunkt fér aldersbestdmning Figur 2. Observerade hallar och provtagningslokaler inom
B Provpunkt for litogeokemi kartomradet 26L Palkem.

Tyngdkraftsmitningar utfordes inom kartomradet 26L Palkem av Anders Gustafsson, Patrik
Johansson och Sverker Olsson i augusti 2014. Syftet med mitningarna var i forsta hand att gora
en regional fortitning av tyngdkraftsinformationen i projektomradet, men vi valde ocksa att ut-
fora profilmitningar dver vissa magnetfiltsanomalier for att bestimma deras eventuella densitets-
avvikelser jimfért med omgivande berggrund. Vid regional tyngdkraftskartliggning efterstrivas
ett mitpunktsavstind pa ca 1-1,5 km. Vid profilmitningar dr mitpunktsavstindet ca 200 m. Det
finns tyngdkraftsmitningar sedan tidigare i projektomradet men de 4r dels relativt fa till antalet,
dels vildigt ojamnt fordelade. Totalt uppmittes 458 nya tyngdkraftspunkter. Vissa av de befint-
liga tyngdkraftspunkterna mittes om for att verifiera kvaliteten hos de dldre mitningarna.
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Figur 3. Magnetiskt totalfalt dver kartomradet 26L Palkem. Graderade
8 1000-6000 symboler visar magnetisk susceptibilitet av bergarter fran matningar pa
6000-20000 hallar under somrarna 2013 och 2014.

BERGGRUNDSGEOLOGISK OVERSIKT

Den forsta berggrundskartan som publicerats 6ver Palkemomradet dr linskartan dver Norrbot-
tens lin i skala 1:400 000 (Odman 1957). Mer detaljerad kartering av omradet har genomforts

i samband med prospekteringsarbeten och resultaten sammanstilldes i en opublicerad digital
karta 6ver urberget i norra Sverige av Tomas Sjostrand och Herbert Henkel under den senare
delen av 1980-talet vid SGU. En karta dir den 6stra delen av Palkemomradet ingér presenteras i
Sjostrand m.fl. (1984). Moderna berggrundskartor i skala 1:50 000 finns ver omgivande omra-
den mot norr och oster (Hellstrom m.fl. 2012, Akerman & Kero 2012). Resultat frin pagiende
undersékning av Bodenomradet séder om Pilkemomradet redovisas av Kathol m.fl. (2012).
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Tidigare geologiska och geofysiska undersdkningar inom kartomradet har vanligtvis varit
kopplade till prospektering. Mycket av informationen ir lokalspecifik och beroende av vilken
inriktning prospekteringen haft. Det giller t.ex. insatser mot guldprospektering (Lilljeqvist 1981,
Carlson 1982, Lundmark & Johansson 1986, Ros m.fl. 1986) eller strukturer med potential for
guld (Lake Resources 2003). Sjostrand m.fl. (1984) presenterade en allmin geologisk och geo-
fysisk bild av Overkalixomradet, och i Lundholm m.fl. (1985) foljdes den upp med mer detalje-
rade geofysiska undersokningar och studier i prospekteringsmetodik. Einarsson (1998) diskute-
rade potential fér byggnads- och ornamentsten inom Bodens kommun.

Gunnarstriskgabbron, som ligger pa grinsen mellan kartomradena 25L Boden och
26L Palkem har nyligen undersékts med detaljerade tyngdkraftsmitningar (Aaro m.fl. 2012).
En 3D-modellering baserad pa tyngdkrafts- och magnetfiltsdata finns presenterad i Antal
Lundin m.fl. (2013).

Undersokningsomradet ligger inom den Svekokarelska orogenen, vister om Pajalaskjuv-
zonen. Forekomsten av stora veckstrukturer gor att berggrundsenheter pa olika stratigrafiska
och strukturella nivéer dr blottade. Bergarterna bildades under paleoproterozoisk tid (siderium
till orosirium). Arkeisk berggrund finns blottad i Lulei—Bodenomradet men har inte dokumen-
terats i Palkemomradet. Sddan berggrund férmodas dock finnas pa djupet och utgora underlaget
till den 4ldsta blottade enheten med kvartsrik metasandsten och amfibolit. Nya prover har tagits
for att eventuellt spara det arkeiska underlaget med hjilp av isotopanalyser av Nd. Denna stra-
tigrafiskt dldsta enhet med metasandsten har benimnts Talljirv kvartsitformation av Sjéstrand
m.fl. (1984) och den ingar i Sockbergetgruppen péd berggrundskartan dver Nordkalottomradet
(Silvennoinen m.fl. 1987). Vi har kallat enheten Talljirvsformationen.

Stratigrafiskt ovanpéd Sockbergetgruppen finns Rénedgruppens bergarter (Silvennoinen m.fl.
1987), som domineras av metasiltsten och metagravacka, i manga fall utbildad som skiffer. Vul-
kaniska inlagringar i Ranedgruppen ir inte kinda frin undersékningsomradet. Raneagruppen
brukar riknas till de svekofenniska ytbergarterna (yngre dn ca 1,96 miljarder dr). Svekofenniska
metavulkaniska bergarter har stor utbredning i omradets sydvistra delar, och deras stratigrafiska
relation till Rénedgruppen ir oklar.

Haparandasviten (Odman m.fl. 1949) omfattar en rad intrusioner i de ovan nimnda berg-
arterna, och den bestir av metamorfoserad granodiorit, tonalit, dioritoid och gabbro med en
alder av ca 1,89-1,87 miljarder ar. Ohlander (1984) anvinde geokemiska data och foreslog att
Haparandasviten 4r av I-typ och bildades i en kompressiv miljé. Mellqvist m.fl. (2003) visade
i en sammanstillning av geokemiska data och Sm-Nd-isotopdata att Haparandasviten har en
alkalin—kalkalkalin trend och huvudsakligen negativa gyq()-virden. Slutsatsen var att berg-
arterna bildats i en kontinental magmatisk bige genom uppsmailtning av arkeiskt kontinentalt
och utarmat mantelmaterial vid subduktion av proterozoisk litosfirmantel.

En néagot yngre intrusionssvit, benimnd Pertitmonzonitsviten (Witschard 1984), har stor
utbredning i Palkemomradet och domineras av mer eller mindre folierad metagranit och
kvartsmonzonit.

Den yngsta enheten r Linasviten (Linagranit, Holmqvist 1906) som enbart utgérs av
ca 1,8 miljarder ar gamla graniter.

De viktigaste strukturerna ir stora veck som styr geometrin for berggrundsenheterna och
ett antal regionala deformationszoner som huvudsakligen har en nordvistlig—sydostlig riktning
(Talbot m.fl. 1989). Det finns en stor kontrast i metamorfosgrad mellan ett centralt omrade med
migmatitiska bergarter och omraden i dster och vister med ligre metamorfosgrad och bevarade
primirstrukturer i ytbergarterna.
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GEOFYSISK OVERSIKT

Over kartomradet 26L Pilkem finns flyggeofysiska mitningar av magnetfilt, gammastral-
ning och elektromagnetiska filt (VLF) utf6érda ar 2010 och 2012 med 200 m linjeavstind och
ca 60 m flyghdjd. Flygrikeningen har varit 6st—vistlig.

Inom kartomradet 26L Pilkem SV finns ocksa ett mindre omrade med ildre flyggeofysiska
mitningar av magnetfilt, gammastralning och elektromagnetiska filt (VLF och slingram) ut-
forda ar 1985 av Vattenfall.

Figur 4 visar det magnetiska residualfiltet 6ver kartomradet 26L Palkem tillsammans med
laget for undersokta hillar och profilmitningar. Mest idgonfallande i den magnetiska anomali-
bilden med gréskala 4r de ligmagnetiska deformationszoner i nordvistlig—sydostlig riktning
som skir igenom hela kartomridet. Deformationszonerna i omréadet framtriader ocksa tydligt i
resistivitetskartan baserad pa elektromagnetiska VLF-mitningar (fig. 5). I omradets centrala del

790000 800000 810000 820000 830000

7400000

N Markprofil Magnetiskt residualfélt (nT)
Lokal for gammastralningsmatning eller _ ‘ ‘ ‘ ‘
petrofysikprovtagning 2013 och 2014 -1660 -13 -54 24 18 76 4602

Figur 4. Magnetiskt residualfalt dver kartomradet 26L Palkem. Symbolerna visar lagen for provtagningslokaler
och markprofiler.
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Figur 5. Karta 6ver markens resistivitet over kartomradet 26 L Palkem.

finns ett antal hogmagnetiska band som bojer av i anslutning till deformationszonerna och som
tyder pa en komponent av sinistral rorelse (fig. 3 och 4).

Svirmar med diabasgingar férekommer pa flera stillen. I den nordvistra delen av omradet
finns ett strik med hdgmagnetiska anomalier med 6st—vistlig rikening. Lingst i nordost fore-
kommer ett strik med flera parallella gingar i nordvistlig—sydostlig riktning och i den sodra de-
len av kartomrédet finns ytterligare ett strak med diabasgangar i nordvistlig—sydostlig riktning.

Mitningar pa hillar visar att den magnetiska susceptibiliteten dr hogst for ultramafit
(ca1000-12 000 x 10~> SI-enheter, medelvirde 2 000 x 10> SI-enheter) samt diorit och gabbro
(ca 50-10000 x 10-> SI-enheter, medelvirde 3300 x 10~> SI-enheter, fig. 5).
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Figur 6. Det residuala tyngdkraftsfaltet 6ver kartomradet 26L Palkem uttryckt som dif-
ferensen mellan Bougueranomalin och en analytisk fortsattning uppat till 2 km. Gra-
derade symboler visar densiteten bestamd pa bergartsprov fran faltarbetet 2013 samt
aldre provtagning inom omradet. Gra punkter visar lagen for tyngdkraftsmatningar.

Storre kroppar av mafiska intrusivbergarter forekommer inom kartomréidet, dels lingst i
soder (norra delen av Gunnarstriskgabbron), dels i den stra delen. Dessa syns tydligt i magnet-
filts- och tyngdkraftskartorna som positiva anomalier (fig. 3 och 6).

Aven vulkaniterna i omradet har hég susceptibilitet (medelvirde ca 1600 x 10> Sl-enheter).
De flesta graniter har relativt hog susceptibilitet (medelvirde ca 1000 x 10> SI-enheter) medan
Linagraniten uppvisar nigot ligre susceptibilitet (medelvirde ca 400 x 10> SI-enheter).

I den syddstra delen av omridet forekommer de enda bergartsgrupperna som har lig mag-

netisk susceptibilitet: sandsten (medelvirde 5x10~> Sl-enheter) och metagrivacka (medelvirde
50 x 107> SI-enheter). Den hogsta magnetiska anomalin inom kartomradet ir uppmitt i den
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bolerna visar resultat fran spektrometermatningar pa berghallar.

nordvistra delen vid Hiarkmyran, 15 km norr om Palkem. Anomalin har en utstrickning pa
ca 400 x 700 m och en modellering av anomalin presenteras i avsnittet 2D- och 3D-modellering
av insamlade geofysiska data.

I tyngdkraftskartan (fig. 6) framtrider intrusionerna av metagabbro i omradet som tyd-
liga tyngdkraftsoverskott. Aven metavulkaniter med dacitisk till andesitisk ssmmansittning
samt Haparandasvitens bergarter kinnetecknas av relativt héga densiteter. Granit tillhérande
Pertitmonzonitsviten samt Linagranit orsakar tyngdkraftsunderskott i de norra och vistra
delarna av omradet.

Figurerna 7 och 8 visar flygradiometriska data (torium och uran) fér kartomréidet tillsam-
mans med resultat frin spektrometermitningar pd hillar. Anomalibilden i figurerna 7 och
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8 styrs delvis av forekomsten av kalt berg. Omraden med tjockare jordticken visar normalt
inga anomalier. De flesta bergartsgrupper kinnetecknas av relativt lag gammastrilning. Hoga
uran- och toriumhalter har framf6r allt uppmatts pd Linagraniten och Pertitmonzonitsvitens
granit och pegmatit.
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RESULTAT FRAN FALTARBETET 2014
Resultat fran filtarbetet 2014 sammanfattas nedan. En preliminir berggrundskarta 6ver under-
sokningsomradet visas i figur 9.

Berggrundsenheter

Talljgrvformationen

Kvartsrika metasandstenar férekommer i ett nordnordvistligt strykande strdk vid sjoarna
Muggtrisket och Talljirv inom kartomradet 26L Palkem SO. Dessa tolkas tillhora Sock-
bergetgruppen som ir det dldsta bergartsledet inom kartomradet med en sannolik dlder kring
2,1 miljarder ar.

Strukturellt utgdrs straket av en antiklinal dir metasandstenarna pa bigge sidor omges av
Rénedgruppens yngre sedimentira bergarter. Observationer av kontaktrelationer visar att det 4r
en primir avsittningskontakt mellan enheterna.

Metasandstenarna dr mycket finkorniga, ljust gra till vita och har i manga fall bevarade
lagringstexturer som laminering. Den metamorfa 6verpriglingen har i stort sett forvandlat
bergarterna till kvartsit. Som relativt fa och tunna (ca 1-10 m miktighet) inlagringar finns lami-
nerade, grd, glimmerrika metagravackor. Det finns ocksa tunna, basaltiska, morke grongrd in-
lagringar som bildats som tunna lavahorisonter eller subvulkaniska lagergangar (fig. 10).

Straket med Talljirvformationens bergarter stir ut ganska tydligt mot de omgivande om-
ridena med Rinedgruppens bergarter genom sin betydligt hdgre magnetiska signatur (fig. 5).
Metasandstenarna har mycket lig magnetisk susceptibilitet, medan diremot olika gravacke-
artade och basaltiska inlagringar uppvisar en hdgre magnetisk susceptibilitet. Det bandade
magnetiska moénster som upptrider framfor allt pd antiklinalens 6stra sida antyder forekomst
av uthélliga basaltlager i metasandstenarna. Vid Visterdalen finns en grovt plagioklasporfy-
risk, koherent metaandesit—metadacit som verkar upptrida som lagergangar. Vid flera lokaler
vid Muggtrisket forekommer en finkornig, kvartsdioritisk bergart som ocksd intruderat som
lagergingar. Alla dessa olika intrusioner och inlagringar har normalt betydligt hogre magnetisk
susceptibilitet in metasandstenarna. De kan didremot sakna uthéllighet i strykningsriktningen
varfor de inte ger upphov till ett tydligt bandat ménster i magnetkartan. Dessutom finns en
morke gragron gabbroid till ultramafisk bergart soder om Muggtrisket som ligger som en hog-
magnetisk lins i metasandstenarna. En kombination av alla dessa intrusiva bergarter kanske 4r
den troligaste forklaringen till den hogre magnetiska signaturen i straket.

Rdnedgruppen och migmatit

Rénedgruppen bestar av metaslamsten och metagravacka (fig. 11a). Tydlig lagring eller skiktning
(fig. 11b) 4r vanlig i det storsta utbredningsomradet i kartomréadets sydostra del dir metamorfos-
graden 4r som lagst. Porfyroblaster av cordierit eller muskovit férekommer lokalt och kvartsid-
ring dr vanlig.

Mot vister ir metamorfosgraden hogre och kvarts-faltspatddror forekommer rikligt. I ett
omrade finns diatexit dir berggrunden har genomgétt kraftig uppsmiltning och bitar av biotit-
rik gnejs ligger i ett mobilisat med granitisk eller granodioritisk sammansittning (fig. 11c). I sin
avancerade form ser diatexiten ut som en medelkornig (omkristalliserad) granodiorit med xeno-
liter av "bevarad” metagravacka.

Svekofenniska metavulkaniska bergarter

Metavulkaniska bergarter dominerar i kartomradets sydvistra delar. De riknas till de sveko-
fenniska enheterna och har en ungefirlig dlder mellan 1890 och 1870 miljoner ér. En trolig tolk-
ning ir att den vulkaniska perioden sammanfaller ganska vil tidsmissigt med avsittningen av
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Figur10. Bergarter i Talljarvformationen. A. Kvartsitisk
metasandsten med basaltinlagringar. B. Kvartsitisk
metasandsten nara kontakten till ett granitiskt mas-
siv tillhérande Pertitmonzonitsviten. C. Plagioklas-
porfyrisk andesitisk till dacitisk metaintrusiv bergart.
Foto: UIf Bergstrom.

Figur 11. Bergarter i Raneagruppen. A. Metagravacka

i den stratigrafiska basen av Raneagruppen. En run-
dad boll av kvartsitisk metasandsten fran Talljarv-
formationen ligger i metagravackan. Hallutsnittet
ar ca 30 m fran kontakten till de kvartsitiska meta-
sandstenarna. Foto: Ulf Bergstrom. B. Lagrad meta-
gravacka med dverskarande forskiffring. Foto: Stefan
Bergman. C. Diatexitisk metagravacka fran Ranea-
gruppen. Foto: Ulf Bergstrom.



Rénedgruppens sedimentira bergarter, men att de utgér olika facies. Det saknas observationer
ddr dessa enheter forekommer tillsammans.

Det vulkaniska omridet domineras av bergarter med dacitisk till andesitisk sammansittning
(se avsnittet Geokemi). Bergarterna ir finkorniga, gra till morke grongra och ofta plagioklas-
porfyriska. En stor del utgérs av vulkaniska sandstenar (fig. 12a) som avsatts som massfloden.
En vanlig vulkanisk varietet, framfor allt mot de norra delarna av det vulkaniska omradet, 4r
mer finbandade siltstenar med ett storre inslag av omlagrat, epiklastiskt material, s.k. tufficer
(fig. 12¢, d). Det finns ocksa massiva, koherenta varieteter med denna sammansittning som kan
ha bildats som lavadomer eller subvulkaniska intrusioner.

I ndgra omraden finns mer mafiska metavulkaniska bergarter som ir finkorniga, mérke grongra
och amfibolporfyriska. De har stillvis en karaktdristisk sprickbildning och innehaller monomikta
fragment, vilket antyder att de kan ha bildats som slaggiga lavor. Tillsammans med dessa kan ock-
sa tuflitiska siltstenar med mafisk sammansittning forekomma. Vid Brindberget finns en massiv,
strokornsfri metaandesit som tolkas som en koherent lavadom eller en subvulkanisk intrusion.

Ryolitiska metavulkaniter finns norr om Pilkem (fig. 12b). Dessa ir stillvis ignimbritstrim-
miga och innehéller relativt vilbevarade strokorn av kvarts och filtspat. I omradet upptriader
dven vulkanoklastisk metaryolit till dacit som innehaller flisiga, litiska klaster. Metaryolit med
enstaka kvarts- eller filtspatstrokorn och ignimbritstrimmor finns dven vister och dster om
Blakolen. Lokalt forekommer centimeterstora litiska klaster. Ljust roda, aderliknande band med
granitisk sammansittning och nagot stérre kornstorlek dn sidoberget dr karakeiristiskt for den

Figur12. Metavulkaniska bergarter. A. Porfyrisk, andesitisk till dacitisk, vulkanisk metasandsten. Foto: UIf
Bergstrom. B. Metaryolit. Foto: Martiya Sadeghi. C. Laminerad dacitisk till andesitisk vulkanisk metasiltsten
(s.k. tuffit). Foto: UIf Bergstrom. D. Laminerad, andesitisk till basaltisk, vulkanisk metasiltsten (s.k. tuffit).
Foto: UIf Bergstrom.
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ryolitiska bergarten. I omraden som domineras av metadacit till metaandesit finns dven upp till
nagra tiotal meter miktiga inlagringar av metaryolit.

Haparandasviten

Bergarter som tillhér Haparandasviten upptrider pé flera stillen inom kartomradet och domi-
nerar i omrédets sodra och vistligaste delar. Bergarterna dr medelkorniga och mestadels svagt
stangliga eller folierade. De dr grd, jimnkorniga, rika pd morka mineral, frimst hornblinde,
och kalifiltspatfattiga. De vanligaste bergartssammansittningarna enligt filtbedémningar

dr granodiorit, kvartsmonzodiorit, monzodiorit, diorit och gabbro, vilket bekriftas av resul-
tat frin kemiska analyser (se avsnittet Geokemi). Rundade eller utdragna mafiska enklaver ir
vanliga (fig. 13a och 14). Lokalt ir enklaverna omgivna av en amfibolrik reaktionsbard (fig. 14).
I omradet 6ster om Norridn ir berggrunden heterogen med en blandning av felsiska och ma-
fiska komponenter.

Ett stort antal kroppar av metagabbro till metadiorit 4r associerade med de mer felsiska berg-
arterna och de kan ocksé forekomma som intrusioner i frimst Rinedgruppens bergarter. I sédra
delen av kartomradet finns en metagabbro (Gunnarstriskgabbron) som har en cirkulir form och
ett djupgidende pa ca 4 km enligt en geofysisk modellering (Antal m.fl. 2013, Kamm m.fl. 2013).
I gabbron upptrider magmatisk pyroxen, som i stor utstrickning omvandlats till amfibol, och
plagioklas som stillvis 4r sericitiserad. Gunnarstriskgabbron uppvisar ofta typiska kumulattex-
turer (se Kathol m.fl. 2012, Antal m.fl. 2013). P4 ett par stillen finns hornblindit eller andra
ultramafiska bergarter (fig. 13b) som innehéller sulfidmineral.

Pertitmonzonitsviten

Intrusivbergarter tillhorande Pertitmonzonitsviten (fig. 15) dominerar i den norra delen av
kartomradet. Granitisk sammansittning dr helt dominerande, men resultat fran kemiska ana-
lyser visar att bergarterna har sammansittningar som motsvarar granit, adamellit, granodiorit,
kvartsmonzonit och kvartsmonzodiorit (se avsnittet Geokemi). I stora delar av omradet ar berg-
arterna massformiga eller endast svagt folierade eller stingliga, men deformationsgraden kan i
vissa zoner vara hogre. Ett omride med massformig granit sydvist om Marsjirv har vid tidigare
sammanstillningar tolkats tillhora en yngre intrusionssvit, men gradvisa évergingar till folie-
rade varianter tyder pd att dven denna massformiga variant tillhor Pertitmonzonitsviten. Grund-
massan ir vanligen medelkornig till grovkornig och det finns porfyriska varianter som vid
starkare deformation har 6gongnejsstruktur. Enklaver kan forekomma. Gabbro till diorit finns
underordnat i anslutning till graniten kring Naisjirv. Den stora, hgmagnetiska intrusionen i
den 6stra delen av kartomradet fors till Pertitmonzonitsviten och den varierar i sammansittning
fran diorit till kvartsmonzodiorit.

Mafiska gdngbergarter

Hogmagnetiska gingsvirmar med riktningarna ost—vist, nordvist—sydost och nordost—sydvist
framtrider tydligt i magnetiska data (fig. 3). Ett fatal hillobservationer av hgmagnetisk, sting-
lig amfibolit har gjorts i anslutning till linjira, hgmagnetiska anomalier. Vid en lokal mellan
Palkem och Blakélen skir amfibolit 6ver metagranit tillhorande Pertitmonzonitsviten och bida
bergarterna ir genomsatta av massformiga gangar av pegmatitisk granit som tillhér Linasviten.
Den nordvist—sydostliga mafiska gingsvirmen ser ut att skira 6ver veckstrukturer i metavul-
kaniterna mot &ster. I vister avslutas gingsvirmen mot en deformationszon, eventuellt med en
sinistral inbojning. Dessa relationer tyder pd att plastisk deformation skedde bade fore och efter
gangsviarmens intrusion, men fore bildningen av Linasvitens bergarter. Det ir fortfarande oklart
ifall omradets 6vriga mafiska gingsvirmar har samma karakeir.
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Figur 13. Bergarter tillhérande Haparandasviten. A. Metagranodiorit—-metakvartsmonzodiorit-metatonalit
med mafiska enklaver. Foto: Martiya Sadeghi. B. Ultramafisk bergart med linser och veckade band med olika
sammansattning. Foto: Stefan Bergman.

Figur 14. Metagranodiorit-metakvartsmonzodiorit-metatonalit med mafiska enklaver och géngar.
Foto: Martiya Sadeghi.

Linasviten

Massformig, medelkornig granit och associerad pegmatit forekommer i ett ssammanhingande
omrade sydost om Pilkem. Omradet framtrider med lig magnetisering pd den magnetiska
anomalikartan. I den dldre berggrunden finns 6verskirande gangar och mindre massiv av granit
som tolkas héra till Linasviten. Manga av dessa smd intrusiva kroppar har en pegmatitisk textur
och kan kallas pegmatitgranit. Bergarterna ir fattiga pA morka mineral och har mestadels en
enkel mineralsammansittning (fig. 16). Undantag finns i ett omrade sydvist om Smitallberget
dir pegmatitiska intrusioner i metagrévacka innehaller turmalin och granat.
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Figur 15. Bergarter i Pertitmonzonitsviten. A. Grovt medelkornig, mikroklinporfyrisk till ojamnkornig
metagranit. Foto: Martiya Sadeghi. B. Medelkornig, ljust grarod metagranit till metakvartsmonzonit.
Foto: UIf Bergstrom.

Figur 16. Massformig, medel- till grovkornig granit i Linasviten. Foto: Stefan Bergman.

Geokemi

Den geokemiska sammansittningen av de olika bergarterna inom kartomridet 26L Palkem har
dokumenterats med ett antal prover. De olika enheterna kan sirskiljas och klassificeras enligt
ett antal diskrimineringsdiagram (fig. 17). Vidare kan man ur materialet dra vissa slutsatser om
tektonisk miljé.
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Figur 17. Geokemiska diagram for bergarterna inom kartomradet 26L Palkem. A. TAS-diagram (Middlemost
1985) for Haparandasvitens och Pertitmonzonitsvitens bergarter. B. TAS-diagram (Le Bas m.fl. 1986) for de
metavulkaniska bergarterna. C. P-Q-diagram (Debon & Lefort 1983) for Haparanda- och Pertitmonzonit-
svitens bergarter. D. Nb/Y-Zr/Ti-diagram (Pearce 1996) fér de metavulkaniska bergarterna.

TAS-diagrammet (fig. 17a, Middlemost 1985) anvinds for bergartsklassificering. Hapar-
andasviten visar en kontinuerlig trend frin gabbro till granodiorit. Pertitmonzonitsviten 4r
till storsta del granitisk men det finns en del prover som visar en mer monzonitisk—syenitisk
trend. Liknande egenskaper visar de vulkaniska bergarterna dir de dominerande dacitiska—
andesitiska vulkaniterna starkt pAminner om Haparandasviten i sin sammansittning (fig. 17b).
P-Q-diagrammet (fig. 17c, Debon & Lefort 1983) anvinds ocksa for bergartsklassificering och
kompletterar och verifierar TAS. Nb/Y-Zt/Ti-plotten (Pearce 1996) visar att vulkaniterna har en
andesitisk (till dacitisk) sammansittning dven med avseende pé sparelement (fig. 17d).

Det finns en tydlig likhet i sammansittning mellan metavulkaniterna och Haparandasvitens
bergarter. Denna sammansittning ir typisk for en kontinental bige med stora batoliter av
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s.k. Cordilleran-type, som t.ex. i Anderna. Pertitmonzonitsvitens bergarter visar pa en liknande
tektonisk miljé, men med inblandning av en stérre krustal komponent och mer framskriden
fraktionering.

Struktur och metamorfos

De storre strukturer som priglar omradet dr veckstrukturer, sproda och plastiska skjuvzoner
med nordvist—sydostlig riktning och forkastningar. Dessa framtrider tydligt bide pa mag-
netiska och elektromagnetiska data (fig. 4 och 5) och har sannolikt en regional utbredning
och betydelse.

Fordelningen av ytbergartsenheter visar att det finns flera storre veckstrukturer. Axialplanen
till dessa stryker nordnordvist till nordvist. Metasandstenarna i Talljirvsomradet utgér kirnan
i en antiklinal och Ranedgruppens bergarter ligger i synklinaler pi 6mse sidor om denna. Fore-
komsten av kvartsitisk metasandsten tillhérande Talljarvformationen i nirheten av en skjuvzon
vister om Grundforshed kan férklaras som en del av en avskjuvad antiklinal eller att berggrun-
den pa den 6stra sidan rort sig uppat under skjuvningen.

Foliationen varierar i intensitet frin mylonitisk till mycket svag och det finns stora omraden
med massformig berggrund. Foliationens strykning varierar mellan nordostlig och nordvistlig
och stupar mestadels brant (fig. 18). I omraden mellan de stora plastiska skjuvzonerna ir folia-
tionsriktningen nordostlig till nordlig, men i nirheten av skjuvzonerna svinger foliationen s att
den blir mer eller mindre parallell med skjuvzonerna. Ménstret tyder pa att skjuvzonerna har en
komponent av sinistral rérelse och detta stdds av ett mindre antal observationer av kinematiska
indikatorer i mylonitiska bergarter som visar att rorelsen varit sinistral och att den 6stra sidan
rort sig uppat (fig. 19a). Skjuvzonerna stupar brant mot sydvist.

De lineationer som observerats stryker vanligen mellan nord och nordvist eller mellan sydost
och sydvist, med en starkt varierande, vanligen medelbrant stupning (fig. 18). Ett ftal uppmitta
veckaxlar har en relativt flack stupning.

Metamorfosgraden bedéms vara i undre amfibolitfacies i den dstra delen av omradet
ddr Ranedgruppens finkorniga bergarter innehaller muskovit. Granitiska ddror saknas men
kvartsidror dr vanliga. Lokalt forekommer smé gropar efter urvittrade porfyroblaster av cor-

Figur 18. Stereogram (Schmidt-
e Pol till foliation nat, undre hemisfaren) som

[ Lineation visar riktningar for uppmatta
A Veckaxel plastiska strukturer.
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dierit. Mot vister forekommer kvarts-filtspatadror, lokalt med granat, i en 6vergangszon till
kraftigt uppsmilt metagravacka och diatexit. Metamorfosgraden bedéms vara mellersta amfi-
bolitfacies i detta centrala omrade. De metavulkaniska bergarterna i vister har lokalt bevarade
primirstrukturer och bedoms vara metamorfoserade i undre amfibolitfacies.

Plastisk deformation och metamorfos skedde efter intrusionen av de mafiska gingarna som
genomslar Pertitmonzonitsvitens bergarter, men fore eller samtidigt med intrusionen av Lina-
svitens bergarter. Férekomsten av folierade och ddrade bergarter som xenoliter i Haparanda-
svitens bergarter (fig. 19b, ¢) tyder dock pa att det dven skedde deformation och metamorfos fére
eller samtidigt med intrusionen av denna svit. De veckstrukturer i metavulkaniterna sydost om
Pilkem som skirs av mafiska gdngar (se ovan) bér ocksé ha bildats i detta tidiga skede.

Forkastningar i nordvistlig till sydostlig riktning bildades genom reaktivering av plastiska
skjuvzoner. Stérre sproda deformationszoner finns ocksé i nord—sydlig och nordvist—sydostlig
riktning.

2D- och 3D-modellering av insamlade geofysiska data

En markprofil mittes éver en av deformationszonerna i den sydvistliga delen av kartomradet
(fig. 4). Bade magnetfiltsdata och VLF-data samlades in lings profilen som 4r 1,6 km ling.
Figur 20a visar magnetfiltsdata ver den ligmagnetiska zonen som hir 4r upp till 1 km bred.
Hillar i nirheten av profilen visar att berggrunden bestdr av metaandesit och metabasalt i borjan
av profilen och metagabbro i slutet av profilen, dvs. bergarter med hog magnetisk susceptibilitet.

I de centrala delarna finns hillobservationer av granit. Resistivitetsmodellen fran 2D-inversion av
VLF-data (fig. 20b) visar tvd zoner med mycket lag resistivitet (<100 Qm, profilkoordinat 240 m
och 1200 m) som indikerar uppsprucken, vattenfylld berggrund. Hela det centrala ligmagnetiska

Figur19. A. Plastisk skjuvzon med kvartsutséndringar.
Skjuvzonen dr en del av ett system med nordvastliga
till sydostliga zoner med sinistral och norddstra-si-
dan-upp-rorelse. | nedre delen av bilden finns svagare
deformerad metagranit. Vy mot sydvast. B. Starkt
folierad metadacit som verkar ha intruderats av gra-
nodiorit efter foliationsbildningen. C. Adring i finkor-
nig ytbergart klipps av metagranodiorit. Foto: Stefan
Bergman.
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Figur 20. A. Markmatt magnetprofil 6ver en lagmagnetisk deformationszon. B. Tolkad resistivitetsmodell
frdn markmétta VLF-data. Profilens ldge visas i figur 3 och 4.
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Figur 21. Detaljkartor som visar tyngdkratsfalt, magnetfalt och resistivitet (berdknad fran VLF-data) 6ver en
hégmagnetisk anomali i den nordvastra delen av kartomradet vid Harkmyran. Punkterna visar laget for detal-
jerad tyngdkraftsmatning och linjen visar den markmatta profil som tolkats i figur 23.

omradet har dock ligre resistivitet (1000-3 000 Qm) i jimforelse med borjan och slutet av profi-
len vilket indikerar att deformationszonen i detta omrade har en bredd pa uppemot 1 km.

Flera markprofiler mittes 6ver den hogmagnetiska anomalin vid Hirkmyran i den nordvist-
ra delen av kartomrédet (fig. 3 och 9). Kompletterande tyngdkraftsmitningar utférdes i omridet
under augusti 2014 med ett punktavstind pd ca 200 m. Magnetfiltsanomalin sammanfaller
dven med ett ligresistivt omrade pa detaljkartan 6ver markens resistivitet (fig. 21).
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Figur 22. Modell fran 3D-inversion med VOXI. Kropparna motsvarar omraden dar den magnetiska
susceptibiliteten 6verstiger 25000 x1075 Sl-enheter.

Figur 22 visar 3D-inversion av flygmitta magnetfiltsdata med programvaran VOXI
(Geosoft). Kropparna i modellen motsvaras av susceptibiliteter hogre in 25000 x 10~ SI-
enheter. Den storre kroppen har ett djupgiende pa ca 400 m och stupar brant mot vister.

Endast tva flyglinjer skir 6ver anomalin och for att 6ka noggrannheten i modellen gjor-
des dven en modellering med programvaran Modelvision (Encom) av bdde tyngdkraftsdata
och markmitta magnetfiltsdata (fig. 23). Vid magnetfiltsmitningen uppmittes maximalt
ca 70000 nT 6ver anomalin. Liget f6r den tolkade profilen visas i figur 21.

En relativt bra anpassning till de uppmitta magnet- och tyngdkraftsfilten erhalls med en
susceptibilitet pa 85000 x 10> Sl-enheter och en densitet pa 3050 kg/m3. Kroppen stupar mot
vister och har ett djupgdende pa ca 200 m, en utstrickning lings profilen pd ca 700 m och en
utstrickning vinkelritt mot profilen pa 500 m. En forklaring till anomalin kan vara att den or-
sakas av en gabbro med mycket hogt magnetitinnehall. Intressant 4r dven att den kommer fram
som en lagresistiv struktur pa resistivitetskartan.

Naturresurser

Inom kartomradet 26L Pilkem finns flera geologiska miljoer som varit eller skulle kunna vara
intressanta ur prospekteringssynpunkt. Bland dessa kan nimnas att kartomridet 26L Palkem
SV innehiller relativt stora omraden med metavulkaniska bergarter och flera stora deforma-
tionszoner genomsitter berggrunden. Dessutom finns ultramafiska bergartsled med nickel-
potential, bide i de lite stdrre gabbromassiven relaterade till Haparandasviten och i sma separata
kroppar inom Raneagruppens sedimentira bergarter.

I de vistra delarna av Pilkembladen upptrider tre mindre mineralférekomster: Forsthuvu-
det (dven kallad Gallaberget), Lillain Norra (dven kallad Asarna) och Norra Lillin (iven kallad
Lillan). De dr alla sulfidmineraliseringar i en vulkanisk virdbergart, med lokala guldhalter
hogre in 1 g/ton och anomala halter av koppar, zink, bly, molybden och silver. Aven om mine-
raliseringarna ir besliktade sd finns lokala avvikelser som att Forsthuvudet innehaller bornit
och delar av Asarna ir turmalinférande. Mineraliseringarna ir tydligt kontrollerade av sproda
och plastiska strukturer och innehaller kvartsgingar i varierande utstrickning. Omvandlings-
zonerna omfattar bland annat epidot och magnetit. Dessa kinda mineraliseringar dr sma,
men indikerar en intressant mineraliseringstyp i omradet, eftersom ddelmetallhalterna ir rela-
tivt hoga.
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Figur 23. Modellering utférd i Modelvision (Encom) av tyngdkraftsfalt och magnetfalt langs en 1500 m lang
profil vars ldge visas i figur 21.

Vid Fiskeltrask har Boliden lokaliserat en nickelmineralisering i en gabbro relaterad till
Haparandasviten. Lite 4r kint om denna mineralisering, men Nilsson (1985) anger ett tonnage
pa 5,5 miljoner ton av lighaltig nickel-kopparmalm. Denna typ av nickelférande gabbro finns
ocksa i omgivande kartomraden, t.ex. Nottrisk (25L Boden, Arvanitidis 1982) och Ostra Skog-
trisk (25M Kalix). En lite annan typ 4r mineraliseringen vid Kukasjirvi inom kartomradet 26M
Overkalix, dir nickelmineralisering forekommer i en ultramafisk bergartskropp i en sedimentir
miljé. Sddana ultramafiska kroppar har noterats i hill pa nagra stillen inom kartomradet 26L
Palkem och tillsammans med sulfider vid Langsel. Ocksé granodioritiska till kvartsmonzodiori-
tiska delar av Haparandasviten kan uppvisa anomala sulfidhalter och omvandling.

Bergtdkter

I en bergtike vid Bjorkberget, 11 km norr om Palkem, bryts metagranodiorit (Fig. 24). En del
sulfider upptrider relaterat till skjuvzoner, men det finns inte ndgon signifikant mineralise-
ring. I en mindre bergtikt vid Smaétallberget, ca 10 km sydsydost om Lansan, bryts grd meta-
granodiorit.
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Figur 24. Krossbergstakt i forskiffrad metagranodiorit vid Bjorkberget. Foto: Martiya Sadeghi.
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