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SUMMARY

THE GEOLOGICAL DEVELOPMENT

The rocks of the Vittangi area are entirely Pre-Cambrian, being part of the
Karelidian orogenic zone. Somewhat more than half of the map-area is composed
of plutonic rocks and migmatites.

The regional geology of the map-sheet has been treated earlier chiefly by
Geijer (1931 a) and Odman (1957). Their opinions are briefly reviewed (p. 27).

Four major stratigraphical units are recognised in the area, the Vittangi, Kila-
vaara, Porphyry and Maattavaara Groups. The first two are intruded by the
Haparanda Suite of intrusive rocks and the latter two apparantly overlie the older
units with major unconfirmity (see Fig. 3). Lithostratigraphy has been defined
formally at group level (Porphyries excepted) and these have becn subdivided
informally into formations.

The oldest bedrock is made up of greenstones and metasediments, together
forming the Vittangi Greenstone Group. This group can be divided into five
formations:

(youngest) Upper Scdimentary Formation
Upper Greenstone Formation
Lower Sedimentary Formation
Lower Greenstone Formation

(oldest) The Tjarro Quartzite Formation

The lowest unit, the 7'jdrro Quartzite Formation, is found in the Koivulaki and
Hirkivaara anticlines and it is mainly composed of sericitic quartzites.

The overlying, Lower Greenstone Formation consists of basaltic (partly
spilitic) greenstones, sometimes amygdaloidal, and of ultramafic dikes. The thick-
ness of this formation is variable (avcrage c. 5000 m).

The Lower Sedimentary Formation follows above indicating a marked break
in the volcanic activity, although the thickness of this formation is generally
relatively small. It is formed of aluminous-quartz-biotitc-schists and particu-
larly of very graphite-rich schists, Most of the graphite prospects of the map-
sheet are concentrated to this unit.

The Upper Greenstone Formation is mostly formed of pillow lavas, separated
by layered volcanic rocks and limestones. In the eastern part, the Central
Vittangi area, laycred, basaltic tuffs occur instead of lavas at this stratigraphic
level.

After this volcanicity, there followed a period of decreasing volcanic activity,
characterized by erosion, incomplete chemical weathering and deposition of
clays and chemical and organic sediments, often under reducing conditions.
Typical rocks for this period, during which the Upper Sedimentary Formation
accumulated are graphite- and sulphide bearing schists and felses, basic tuffites,
skarn and iron ores.
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The volcanism was accompanied by sub-volcanic intrusive activity. Con-
cordant meta-diabases with a close chemical and mineralogical relationship
to the lavas are found. They have an irregular areal distribution.

This first main voleanic period was followed by denudation and then de-
position of dominantly arenitic sediments, composing the Kilavaara Quartzite
Group.

In the eastern part of the map-sheet, intrusive rocks of the Haparanda Series
cut the Vittangi and Kilavaara Groups. In the western part, no rocks of this
serics arc represented, the rocks of the Vittangi Group being overlain by vol-
canites belonging to the Porpiiyry Group.

The age-relationship between the Haparanda Series and the Porphyry Group
is difficult to determine, no evidence having been found in the Vittangi area
to resolve the problem. Radiometric age-determinations have shown a con-
siderable difference in age between diorites of the Haparanda Scrics (1880
m. y.) and the porphyries of the Kiruna arca (1605 65 m.y.) with which the
Porphyry Group is correlated. This evidence has been used, in the present paper,
to infer scquence, although there is no definite corrclation between the Hapa-
randa diorites of the type-locality from which the Rb/Sr isochron was obtained
and the rocks of this series on the Vittangi map-sheet.

Acceptance of the age-determination requircs that the sedimentation of the
Kilavaara Group was followed by a phase of folding, during which the syn-
kincmatic, plutonic rocks of the Haparanda Series were formed. This diffe-
rentiated series is mostly composcd of gabbro and granodiorite.

After this intrusive stage, came the second major period of volcanic activity,
when the different volcanic rocks of the Porphyry Group were extruded.

The Porphyry Group is mainly composed of lavas, mostly within the range
andesite-trachyte-rhyolite, and minor intcrcalated sediments. Stratigraphic sub-
division has been possible only at the base of this group, a Conglomerate For-
mation being recognised. The conglomerate is polymict, the fragments being
composed of different volcanic rocks, particularly magnetite-trachyte. This
conglomerate can be correlated with the wellknown Kurravaara conglomerate
in the Kiruna area.

The porphyries arc overlain by quartzites and conglomerates of the Maatta-
vaara Quartzite Group. The basal sediments of this group are often well pre-
scrved.

After a period of intrusion of basic dikes there followed the final formation
of plutonic rocks on a larger scale, the Younger Series of Deep-seated Rocks.
This series can be divided into two major subdivisions, the syenite- and the
migmatite-granite series. The last stage of this intrusive period was accompanicd
by pneumatolytic and hydrothermal processes.

The geological sequence recognised in the area was concluded by faulting.
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STRUCTURE

The general structural pattern of this map-sheet is characterized by two fold-
systems, one with fold axis more or less N—S, and the other mainly WNW—
ESE. The interference of these systems gives the area a marked tectonic style,
with culminations and depressions (Platc 1). In areas with schists and other
relatively incompetent rocks, as in the Nunasvaara-Vathanvaara region, this
produces a very complicated tectonic pattern. In the porphyry areas, however,
the tectonic structure is gencrally more simple, with somewhat more open
folds.

The two main directions of fault zones, more or less coincide with the above
mentioned fold axes. Horizontal movements are obviously mostly subordinate
while the vertical component has a greater importance. Some of the faults zones
are of considerable length and breadth, e. g. the broad zone from Alttajirvi (6a)
over Svappavaara and extending towards the south-east into the Gillivare map-
sheet. The acro-magnetic map shows considerable displacements along parts of
this zone.

DESCRIPTION OF LITHOLOGIES

Vittangi Greenstone Group
The Tjidrro Quartzite Formation

The Tjirro Quartzite Formation has been named after the "Tjdrro-zone” of
quartzite (Odman 1939), extending towards the north-east as far as the Finnish
border.

On the present map-sheet, quartzites, ete. of this formation have been found
in the Koivulaki anticlinc. The quartzite is mostly finc-grained, white and seri-
citic, with transitions to an extremcly pure orthoquartzite. Included in this for-
mation are a mctamorphosed (albite-bearing) siltstone and an overlying dolo-
mite member.

The quartzite of the Hirkdvaara anticline has not been found on the Vittangi
map-sheet, but occurs only a few hundred metres north of the border.

Greenstones

With regard to mincralogical and chemical composition, the volcanites of the
Vittangi Group can be divided into two main types, feldspar-free and feldspar-
bearing greenstones, the former of ultrabasic composition and the latter basaltic.

The feldspar-frec types are mostly of small dimensions (too small to appear
on the 1:50 000 map), while the felspathic types constitute the main part of the
greenstones. The latter also include scapolite-bearing types, where feldspar has
been replaced.
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Ultrabasic greenstones

Ultrabasic forms are quite rare. One sill of ultrabasic type extends from Jilket-
koski at Tornedlven to the Hinkanunasvaara graphite prospect. 1t is not
more than 50 m wide and built up of iron-rich olivine, amphiboles, chloritc
and serpentine (see Fig. 6).

Other feldspar-free greenstones appear at Yhtieinenjirvi, as small dikes, and
in the region between Kallokajidrvi and Nunasvaara. The ultrabasic rock in
the latter area has an extrusive origin, being 1—5 m thick, homogeneous or
scoriaceous units. The mineralogical composition is given in Fig. 6.

Basaltic greenstone

Most of the feldspar-bearing greenstones contain distinct featurcs, which give
evidence of their effusive origin. Lavas are characterized by amygdaloidal and
pillow structures and the pyroclastic types by tuffs and tuffites.

These greenstones show wide variations in structure and texture, but all have
arather uniform mineralogical composition.

Lavas

The oldest tava known within the map-shect is found overlying the Tjirro
Quartzite Formation at Yhtieinenjarvi. 1t is a basaltic greenstone, showing rapid
variations in grain-size and it has a comparatively high magnetite content.

Well-preserved amygdaloidal lavas are found on the south-eastern slope of
Qunistunturi (9i). They arc fine-grained, hornblende-rich meta-basalts, with
amygdules of quartz and caleite up to one centimetre in diameter. Variations in
the frequency of these amygdules suggest that the area is built of scveral lava
beds. Corresponding lavas outcrop towards the south-west, in Ala Maltosrova,
where the metamorphie grade is higher.

Pillow lavas are found in the region of Sautusvaara-Leppikoski-Sckkujoki.
This massif is built up of several fine-grained, basaltic flows scparatcd by thin
horizons of limestone and tuffs. The typical structure is often easily recognized,
especially on wecathered surfaces, where the darker rims of the pillows are
clearly seen. Formation of amygdules is common in the border zones of the
pillows, For chemical analyses of pillow lava see Table 3.

Other localities with lavas are of minor importance, but {wo horizons, at
Kuusi Nunasvaara and Kivijirvi, are worth mentioning.

Tuffs and tuffites

Finc-grained layered amphibolites (including basic schists) are found in most
areas, where rocks of the Vittangi Greenstone Group outcrop. A few of them
are true volcanic tuffs, while most have a tuffitic character.
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Tuffs appear in close connection with lavas. Two examples from the Nunas-
vaara district are reviewed. A 60—70 m thick unit of unlayered crystal tuff is
found south-west of Nunasvaara. Hornblende-rich particles and pieces of
plagioclase are the main constituents. The second occurrence, at the Niska
graphite prospect, is a 20 m thick unit in the layered greenstones. The rock,
contains abundant 5—25 mm, angular fragments of fine-grained quartzite.

Most of these greenstones show successive transitions from true pyroclastic
tuffs, through tuffites, to sediments with very little voleanic material.

Rocks, which possibly have a close relationship with lavas, appear immediately
bencath the pillow lavas at Sautusvaara and at the corresponding levels in the
Vathanvaara-Nunasvaara arca. They are fine-grained amphibolites with distinct
layering, the main constituents being hornblende, oligoclase-andesine (often re-
placed by scapolite), biotite, magnetite and sphene.

Others of thesc layered greenstones, especially in connection with schists,
contain varying amounts of epiclastic material. Areas where greenstones are
interbanded with argillaccous and arenaceous sediments, are quite common.

Meta-diabases

The meta-diabases have ecarlier been treated by Geijer (1918b, 1931a). This
rock-type is genetically connccted with the effusive greenstones of the Vittangi
Group and may be considered as a hypabyssal equivalent to the supracrustal
greenstones.

They appear as extended sills, usuvally between 30—100 m thick (max. width
estimated to 400 m). The dikes have intruded before the folding of the bedrock.
Only a few apophysis from the largest intrusion show discordant contacts.

The typical meta-diabase is medium-grained, dark-green, with a charac-
teristic, knobby appearance on weathered surface, due to protrusion of large
grains of uralitic hornblende. Pyroxene is sometimes preserved. The plagioclase
is mostly in the range 35—55 9/ An and it is ophitically or sub-ophitically en-
closed in hornblende. Also characteristic is the varying content of magnetite,
up to 15 %/, in the mode.

Threc chemical anaiyses of meta-diabases arc given in Table 3.

Of special interest is the distribution of trace-clements (V, Cr, Co, Ni) in Table
3 and Fig. 16. The ratios Cr/V and Ni/Co decrease, which, according to
Taylor (1965), could be an indication of fractionation of the magma.

Meta-argillites

The meta-argillites of the Vittangi Greenstone Group are mostly concentrated
to the Sautusvaara, Vathanvaara, Nunasvaara and Svappavaara areas, 1. e. the
areas with skarn iron ores. Stratigraphically they are found in the two sedimen-
tary formations of the group.
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These rocks can be divided into threc different types: Mica-schists and mica-
gneisscs, graphite-schists and sulphide-rich schists and felses. Transitions be-
tween these types and other sediments, mostly tuffitic schists and skarn, lime-
rich rocks, are very common.

Mica-schists and mica-gneisses

Common mineral associations of this type are, aluminio-silicates + quartz 4 bio-
tite, garnet -- quartz +biotite, or just quartz +biotite.

Aluminous schists have been found in the Nunasvaara district (4 h—i and
5h) and west of Leppikoski (8c). The occurrence at Nunasvaara is a narrow,
but very persistent unit of mostly fine-grained quartz-biotite-schist with por-
phyroblasts of cordierite and/or andalusite. The northern and southern parts
of this horizon show far higher metamorphic grades. A chemical analysis is
given in Table 3.

Excess aluminium is characteristic for the biotite-rich gncisses south of
Svappavaara. These gneisses are found as broad zones of mostly fine-grained,
grey, banded rock, enclosed in the youngest migmatite-granite. Dark horn-
blende-bearing types are also found. The high metamorphism of these gneisses
makes it hard to determinc their origin, but some parts can certainly be con-
sidered as gneissose rocks derived from the Vittangi Group, especially the
uppermost formation.

Quartz-biotite-schists and garnet-bearing mica-schists appear in close con-
nection in all of the schist-areas. The most important occurrences are found
east of Pahtavaara (8c) (schists, partly garnet-bearing interlayered with gra-
phite-schists) and at Nuoskaskiclinen and Palo Sautusvaara (a garnet-quartz-
biotite-schist with skarn).

Magnesinm and iron-rich mica-schists arc found north-west of Rovasaari
(4h) and at Vencjirvi (6g), in association with basic greenstones. Besides quartz
and biotite these schists carry cordicrite, anthophyllitc and cummingtonite.

Graphite-schists

The Geological Survey of Sweden in recent years has carried out extcnsive
electromagnctic ground surveys of the schist-areas of the central Vittangi area.
These measurements have greatly assisted assessment of the extension and the
regional interrclationships of the graphite-bcaring zones.

Graphite-schists arc a charactcristic part of the sediments of the Vittangi
Group. They extend over large arcas, although the content of graphite is
generally low. In the central Vittangi arca, however, therc are a number of
high grade occurrences, which together form the largest potential source of
graphite in Sweden.

The graphite-schists are black or dark-grey and usually very fine-grained.
As long as the graphite-content is low, they usually show a good stratification,
but graphite-rich schists appear massivc. The graphite schists can be grouped
into five main types:
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Chemical type Mineral association

K-dominated Quartz-biotite-graphite-sulphides

Na/K-intermediate ~ Albite/oligoclase-biotite-actinolite-graphite-
sulphides

Na-dominated Albite-graphite-sulphides

Ca-Mg-rich Scapolite/plagioclase-tremolite-diopside-graphite-
sulphides

Fe-Mg-rich Plagioclase-cummingtonite-graphite-sulphides

The soda-dominated schists are the most important type and they are essen-
cially concentrated to the Nunasvaara zone. These rocks are jet-black, soft
and the colour comes off when touched. They are massive, e. g. stratification
has never been seen.

The soda-dominated graphite-schists are mostly build up of graphite and
albite, somctimes also with relatively large amounts of phlogopite. The graphite
content in the deposits varies between 30—40 wt%/y with exceptional values over
50 ¢/, in minor parts. The graphitc individuals show euhedral form, and they
appear in two main grain-sizes; 3—10 x4 (in the groundmass) and 50—60 g
(in cracks).

11 chemical analyses are given in Table 3.

Sulphide-rich schists and felses

Rocks of this type appear in connection with carbonate-rich rocks, skarns and
graphite- and mica-schists. They chiefly include skarn-scapolite-rich schists
and felses.

The composition of the rocks is rather uniform: scapolite, actinolite-tremo-
lite, diopside and sulphides occur in varying amounts. Important accessories
are sphene and graphite. The felses usually contain more than 50 %/ scapolite.

Meta-chert

In the Svappavaara area, at the Leppékoski iron ore prospect and west-
south-west of the Nunasvaara mining district, there occur meter-thick layers of
quartz-rich meta-sediments. These meta-cherts mostly occur together with
limestone, skarn and iron ores.

The rock is grey to brownish grey and fine-grained with a conchoidal fracture.
If recrystallized, these meta-cherts in many cases resemble coarse quartz veins.

The quartz occurs as irregular grains with undulatory extinction, ¢. 0.1 mm in
diameter. Minor amounts of magnetite, actinolite and diopside are always found
and, among thc accessory minecrals, zircon, sphene and tourmaline are present.

Thesc mcta-cherts locally grade into quartz-rich iron ores, (e. g. at Nunas-
vaara), the transitions being charactcrised by an increase in magnetite and skarn
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minerals usually in bands. Some meta-cherts also contain a certain amount of
graphite, as reported from Peridlompolovaara (6i), where a meta-chert contains
4.4 9% C (chemical analysis No. A 30, Table 3).

Limestone and skarn

The largest occurrences of limestone and skarn-rich rocks are found in the
Vathanvaara and Svappavaara areas and east of Airijirvi (6i). The thickness of
each idividual unit varies but seldom exceeds 30 m. The horizons can be very
persistant; exemplified by a unit at Vathanvaara and two horizons at Sautus-
vaara.

The limestones are mostly fine-grained, white, grey or pink. In most of them
calcite is the sole carbonate mineral, dolomite being very subordinate in the
map-arca. They always contain some calcium-magnesium-silicates distributed
evenly as porphyroblasts or in distinct layers. Biotite-rich horizons (originally
clayey layers) arc not uncommon, and from certain occurrences phlogopite is
reported, while quartz, albite and scapolite appear in varying amounts in other
places. With increasing amounts of calcium-magnesium-silicates the limestone
grades into skarn which generally is associated with iron ore. The skarns are
fine-grained, dark green, and may be layered or homogeneous. The main
minerals are diopside and/or tremolite-actinolite but thcre can be considerable
variations in the mincralogical compasition, ¢. g. hornblende-bearing skarns
are reported from Nunasvaara and the Svappavaara arca, serpentine-bearing
skarns from a dolomitic limestone at Lettojirvi (7h), and garnet-banded skarns
are found in minor occurrences.

The Kilavaara Quartzite Group

The uppermost sediments and basic schists of the Vittangi Greenstone Group
are followed by sediments belonging to the Kilavaara Quartzite Group. Correla-
tion with the Pahakurkio Group, which occupies large areas of the map-sheet
28 L. Tarendo (Padget 1970), requires that this rather small unit of quartzite
be distinguished as a group. 1t is referred to as the Kilavaara Group and con-
sists of quartzite with minor conglomerates and biotite-schists.

Kilavaara

The quartzite is best exposed on the mountain Kilavaara (2f), where it consists
of a red-grey, fine-grained rock with distinct clastic features (layering, cross-
bedding). The conglomeratic parts are most frequently composed of fragments
of quartzite in a quartz-rich matrix. At Kilavaara, the basal parts of this group
are exposed, being formed of biotite-schist with numerous interlayered amphi-
bole-rich horizons.
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Quartzites from this group are also found in the Svappavaara area and in the
region of Sitsavaara (6—7i). In the latter area, several quartzite relics occur
completely surrounded by the youngest granite. Strongly schistose or gneissose
rocks of clastic origin, with the same interpreted stratigraphic position, are found
at different places, ¢. g. south-east of Svappavaara and in the easternmost part
of the map-sheet. These gneisses are often sillimanite-bearing.

The meta-sediments at Kiimakielinen (9a—b) and Kalixilven (2—3a) have
been placed in this group, although one can not disregard a possible correlation
with the Porphyry Group.

The relationship to the plutonic rocks is shown at Kilavaara, where grano-
diorite of the Haparanda Series cuts the quartzite and in turn is cut by pegmatite
and granite of the Younger Series of Deep-seated Rocks.

The Porphyry Group

Stratigraphically above the quartzitc of the Kilavaara Group therc follows a
thick suite of volcanic rocks, the Porphyry Group, the bottom part of which
forms a separate formation, the Conglomerate Formation. In most of the older
works (Geijer 1931a, Odman 1957), a volcanic terminology has been used,
which was established in the Kiruna arca.

We have chosen to divide the volcanic rocks into threc main categories: 1.
Rhyolites, including the most acid porphyries (quartz-bearing and quartz-por-
phyries of Geijer). 2. Trachytes, including the intermediate porphyries ranging
from trachy-andesite to acid trachyte, largely containing soda-rich forms; soda-
trachyte and magnetite-albite-dominated types; magnetite-trachyte. 3. Basalts
to andesites, mostly comprising andesites, but basalts have also been found. The
old name albite porphyrite is used for rocks with phenocrysts of albite and with a
high content of biotite in the groundmass.

The volcanites of the Porphyry Group outcrop in the western part of the
map-sheet where they occur in a large synform. On the map, this area appcars
rather simple and uniform, but the porphyries are in fact characterized by
sudden, successive and irregular changes in appearance and composition.

The Conglomerate Formation

On the map-sheet 29 J Kiruna, the well-known Kurravaara conglomerate and
other sediments take up a position between the two main groups of supra-
crustal rocks, the Greenstones of Kiruna and the Kiruna porphyrics (Offerberg
1967). On the present map-shect the position of the Kurravaara conglomerate
is represented by the Kilavaara scdiments and conglomerates at Sautusvaara
and Svappavaara. The main fragments of the conglomerates are diffcrent kinds
of porphyries, mostly acid, showing that at the time of deposition there was a
differentiated series of porphyries subject to erosion.
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The conglomerate at Sautusvaara

This conglomerate has becn found at the Sautusvaara iron ore prospect. It
occurs in outcrops and has been traced in several drill-holes. South of the iron
ore, the graphite-bearing schists grade into the conglomerate via a layer with
smaller fragments. Further to the north the iron ore is situated between the
schists and the conglomerate. No quartzites have been found in this region.
The conglomerate is overlain by porphyries (mostly albite porphyrites). Some
interlayering of lava flows occurs in the conglomerate.

The conglomerate is polymict with a skarn and magnetite-rich matrix. It is
mainly made up of different porphyrics, of which magnetite-trachytc is the
most characteristic (Fig. 27). Furthermore there are fragments of sediments,
including quartz-rich iron ore. No fragments of unmistakable plutonic rocks
have been found. The matrix is characterized by the large amount of skarn
minerals, which give the conglomerate a greenish colour.

The conglomerates at Svappavaara

In the Svappavaara arca there are two conglomerates, which are thought to
occupy this stratigraphic position.

In the zone south-east of Kaisjirvi, the conglomerate is situated between
quartzite and acid, banded porphyries, with leptitic appearance. Due to the
strong tectonic deformation in this area, the pre-tectonic relationships are un-
clear. The conglomeratc is built up of strongly flattened fragments, mostly of
pale red leptites (porphyries), quartzites and subordinate porphyrites and tra-
chytes.

The other locality, where conglomerate is found, is south of the Levedniemi
mine. The material is dominated by red leptites and banded quartzites and also
includes some fragments of porphyries and glassy quartz. This conglomerate
is somewhat gneissified and it is cut by pegmatite.

The volcanites and associated sediments

Rhyolite

The rhyolites include the most acid members of the porphyries. They arc
characterized by large and numerous feldspar phenocrysts, which usually have
a reddish colour and an isometric shape. The groundmass of quartz, microcline
and albite is very fine-grained, the colour varying from red to greyish-blue. The
darker types have a higher content of magnetite in the matrix. The phenocrysts
arc made up of albite and they often have a rim of perthitic microcline. Amyg-
dules are rare, the rhyolites in this respect differing from the intermediate and
basic volcanic rocks where they are plentiful. Transitions from intermediate
types, especially from soda-trachytes to soda-rhyolites, are reported. In these,
both the phenocrysts and the feldspar content of the groundmass is dominated
by albite.
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Most of the rhyolites are considered to be effusive formations, but there are
some occurrences where a similar rock-type appears as dikes, e. g. at the Tansari
iron ore prospect.

Trachytes

The usual trachyte is characterized chemically by a SiO,-content of c. 60 /.
The amount of free quartz is however, very small. The tréchyte is usually grey
to dark grey, but chocolate-brown shades are also common. In a fine-grained
matrix, phenocrysts of albite appcar with varying frequency and size. The
groundmass is trachytic with short laths of albite in fine-grained, anhedral,
albite-microcline and quartz. Amygdules are quite common. They arc common-
ly up to 1 cm in diameter and filled with quartz and/or hornblende and magne-
tite. Calcite and epidote-bearing amygdules have also been reported.

The trachytes grade into Na-trachytes, in which albite completely dominates
over microcline. The different types appear close together and have similar
appearance, so thcy arc usually first scparated under the microscope. The
Na-trachyte is gencrally darker than the ordinary trachyte. Locally a consider-
able amount of magnetite can give the rock an almost black shade, the content
of magnetite sometimes being so high that the rock ecssentially is composed
of magnetite and laths of albite. This type is called magnetite-trachyte.

Parts of the trachytes have a more or less leptitic appearance. The matrix has
a microgranitic texture and the phenocrysts are divided by a secondary gra-
nularity. These leptitic forms are rather common, especially in thc Svappavaara
area.

Andesite and basalt

The greenstoncs of the Porphyry Group are mostly meta-andesites. Amygdules
are very common and in some cases separate lava flows have been distinguished.

In common with the other voleanites of this group, the greenstones show con-
siderable petrographic variation. In general they can be divided into two types:
usually dark green, hornblende-bearing meta-andesites and dark grey, biotite-
rich albite porphyrites. There exist transitioned relationships between the two.

The meta-andesites arc dark grey to dark green with light phenocrysts. Under
the microscope they are characterized by phenocrysts of plagioclase, 35—40
/¢ An, in a finc-grained matrix with intersertal plagioclase. Amphibole, biotite
and magnetite constitute the dark mincrals. Furthcrmore, sphene is very typical.
The amygdules usually consists of quartz, calcite or epidote. Geijer (193 1a) used
the name albite porphyrite for rocks with phenocrysts of albite and a high content
of biotite. Many of these soda-dominated types are certainly altered andesites,
but one cannot rule out the possibility of primary albite.

All the rocks of this group arc more or less affected by scapolitization, which
first changes the plagioclase, but locally the mectamorphism procecds further
and results in dark biotite-scapolite-felses.



16 BO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

Sediments in volcanic milieu

Agglomeratic units, conglomerates and other sediments are rather common
among the volcanites of this group, especially among the intermediate types.
Thesc sediments, in volcanic milicu, are intercalated randomly with the lavas;
some cxamples can be mentioned. On the northern slope of the little hill, Pahta-
vaara (6a—b), an agglomeratic horizon has been found. It is a 20 m thick unit
dipping moderatcly towards the west. The fragments arc mainly rhyolite and
trachytc. From Naustokoski (1¢) northwards over Minty-Orrivaara different
kinds of fragment-bearing horizons have been reported, all of them in close
connection with lava beds. The fragments are mostly trachytes, Na-trachytes and
albite porphyrites. In the northern part there appear layered sediments to a
greater extent, some of which show cross-bedding. At Luukajoki, south-west
of Leveiiniemi, and at Paurankilantto layered mica-schists have been encount-
ered, which are considered to compose the lowermost parts of the porphyry
complex.

The Maattavaara Quartzite Group

The rocks of the Maattavaara Quartzite Group represent the youngest supra-
crustal formation on this map-sheet. They outcrop in three different areas:
Maattavaara-Paurankivaara (5—9¢), Saurusvaara (2—3b) and Hippasj (0b).
This group is formed by quartzites with intraformational conglomerates.
Basal sediments occupy a minor part of the rocks, but they arc of interest con-
cerning the stratigraphic position of the group. The quartzites show consider-
able variation in colour, grain-size, etc. Sedimentary structures such as clastic
grains, bedding and cross-bedding, arc quite commonly preserved. Quartz,
minor amounts of feldspar and rock-fragments constitute these quartzites.
The intraformational conglomerates are common and they appear at different
levels in the group. They are polymict and the fragments included are porphy-
ries, quartzites and schists. Characteristic of these conglomerates are fragments
of jasper, which often are reddish, giving the rock a colourful appearance.
The quartzites of this group oceur in the cores of synelines and overlie both
supracrustal and plutonic rocks. Variations of thc basal sediments give a good
picture of the stratigraphic relationship of the local basement. At Maattavaara,
a diorite constitutes the basement to the quartzite. The homogeneous diorite is
gradually transformed into a wecathered gravel, which passes upwards into a
conglomerate with only diorite fragments, 2—4 dm in diameter. Higher up,
other rock-types are found and the formation passes into a typical intraforma-
tional jasper-bearing conglomczrate and thence into quartzite. In the western
part of this region, the quarizite overlies a pillow lava. Here, the basal part has
a different appearance. Immediately above the lava, there 1s a dark conglome-
rate with fragments of the greenstonc. Above this there follows a unit with
mainly angular diorite fragments, which passes upwards into quartzite.
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In the southern part of this large quartzite-complex, at Paurankivaara, por-
phyries constitute the bascment for the quartzite. The basal formation starts
with a monomict unit, a gravel of porphyry fragments. This part is more conglo-
meratic upwards with boulders of porphyry up to 0.5 m in diameter. Further
upwards othcr rock-material appears, including jasper.

In the other two arcas, where this group is found, porphyrics constitute the
basement to the quartzite. Here the basal parts are also formed by conglomeratcs
of locally somewhat different appearance. They are mostly composed of
porphyries.

At Hippasj, the southernmost of these arcas, the relationship between the
quartzites and rocks of the Youngest Series of Decp-scated Rocks is exposed.
According to Geijer (1931a) the quartzite in this region is metamorphosed by
the Lina granite (one of the youngest migmatite granites). Furthermore the
quartzite is cut by a pegmatitc belonging to the samc igneous series.

The Haparanda Series

On the present map-shect there are several occurrences of plutonic rocks, which
in their geological behaviour and petrological characteristics are typical for
synkincmatic intrusions. These rocks are differentiated, varying from gabbro
through diorite to granodiorite and acid types. They are called the Haparanda
Serics of plutonics rocks. They appear in the eastcrn part of the map-sheet and
arc associated with rocks of the Vittangi Greenstone Group.

The rocks of the Haparanda Scries intrude the Vittangi and Kilavaara Groups.
The rclationship with regard to the Porphyry Group has not been established
by ficld-obscrvations. Welin (1970) and Welin et al. (1970) have shown a con-
siderable time-gap between rocks of the Haparanda Series (1880 m.y.) and
porphyrics from Kiruna (1605 + 65 m.y.). In view of these results, we have
decided to place the Haparanda Serics between the Kilavaara Quartzite Group
and the Porphyry Group in the schematic stratigraphic sequence (Fig. 3).

Gabbro to diorite

The gabbros and diorites of the Haparanda Serics are generally distinctly
magnetic, which has helped in distinguishing these rocks on the aero-magnetic
maps. The largest occurrences are at Vittangi and north-east of Svappavaara,
(referred to as the Vittangi gabbro and the Svappavaara gabbro).

The most common type of rock within these massifs is a wralitic gabbro,
chiefly containing andesine/labradorite, hornblende, remains of pyroxene, bio-
tite and magnetite. The distribution between gabbro and diorite within these
massifs has not been examined in any detail.

Thesc gabbro-massifs also contain minor parts of more basic composition.
Norite has becn found west of Vittangi. It contains andesine/labradorite, clino-
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pyroxene and hypersthene. Peridotite is found in the western border-zone of
the Svappavaara gabbro.

In the Mattavaara region (8—9e—f), a meta-diorite is found which is thougth
to belong to this series. It is mostly composed of albite and biotite. Subordinate
parts of the original diorite are preserved, containing zoned plagioclase, green
hornblende and biotite.

Intermediate and acid intrusive rocks of the Haparanda Series

The intermediate and acid types of the Haparanda Series are closely connected
with the gabbros and diorites. Their content of magnetite is gencrally low which
is clearly seen on the aero-magnetic maps.

The rocks have a wide range of variations, but granodiorites dominate.
These often have a characteristic texture of broad, subhedral laths of plagioclase
in a fine-grained groundmass. Rounded, fine-graincd biotite-rich inclusions,
relics of older bed-rock, are typical featurcs of these rocks. Some of the grano-
diorites are porphyritic, these probably representing contact zones. Quartz-
dioritic and monzonitic variants occupy minor parts.

Previously, it has been a commonly held opinion that the Haparanda Series
contains only very minor acid differentiates. In light of the new age-determina-
tion (Welin et al. 1971), it has been shown that the so-called Lina granites can
be divided into two differcnt groups, one with radiometric ages of c¢. 1800 m.y.
and the other of ¢. 1550 m.y. The acid intrusive rocks, which are related to the
Haparanda Scries, arc usually red, fine-grained syenites and granites, appearing
as dikes or as minor massifs in the marginal parts of the main Haparanda intru-
sions. They are homogeneous or slightly schistose and cut by quartz-microcline-
rich granites and pegmatites.

The Younger Series of Deep-seated Rocks

Description of the youngest plutonic rocks is founded to large extent on earlier
works particularly Geijer (1931a) and Odman (1957).

Odman’s division into two petrographical series: the “syenite” and the "mig-
matite-granite” series, is suitable for a description of these rocks, although there
are no sharp limits between them, and their age-relationships are complicated.

The intrusive rocks of the “syenite” series arc younger than the porphyries,
and have yielded a radiometric age of c. 1535—1565 m. y. (Gulson 1972). Con-
cerning the migmatite-granites the age-relationships are as yet unresolved. In
the south-western part of the map-sheet, porphyries are cut by migmatic granites
and pegmatites, indicating that the granite must be younger than e. 1600 m.y.
However, migmatic granite of similar appcarance, e. g. south of Svappavaara,
have yielded a Rb/Sr age of c¢. 1800 m.y. (see p. 108). This incompatibility
remains unresolved.
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The ”Syenite” Series

Most of the rocks of this subdivision are found in the north-western and south-
western parts of the map-sheet. The series is made up of gabbro, diorite, syenite
and granite. Pegmatites are very subordinate.

Gabbro and diorite

The largest occurrence of gabbroic rocks are the Ndlkdvuoma gabbro and a
massif north of Sautusjirvi. The gabbros, which on the map appear homo-
geneous, in fact vary from pyroxene-bearing gabbro to diorite. The mineralogi-
cal composition varies both locally and regionally; as a rule it is composed of
plagioclase (Any, .-), pyroxene/amphibole and biotite with magnctite, apatite
and sphene as accessory minerals.

Syenite

The basic rocks of this subdivision are usually accompanied by syenites, which
are characterized by their high content of perthitic feldspar. The syenite is
usually brown to reddish brown, medium-grained and homogeneous. It often
contains augen of plagioclase (c. 1 ecm in diameter), which may be surrounded
by rims of red feldspar. The mineralogical composition is characterized by
perthite, quartz, amphibole and biotite. The content of quartz and fcldspar
varies and provides the basis for subdivision of the syenite.

Perthite granite

The syenite grade into perthite-rich granites, this transition occurring with
incrcase in free quartz and decrease in plagioclase. Perthite-granites occupy
a large area in the north-wesiern part of the map-sheet, in addition to minor
occurrences within the syenites.

The parthite-granite has a typical appearance, it is composed of broad grains
of feldspar and well-defined quartz, with a characteristic bluish-grey or grey
colour; dark minerals are subordinate.

A rock, which is porphyric with phenoerysts of albite and quartz in a grano-
phyric groundmass, occurs south of Nalkadjirvi (5d). According to Geijer (1931a)
this variety can be assigned to the perthite-granite.

The ”Migmatite-granite” Series

Granites of this series occupy considerable areas of the map-sheet.

The migmatite-granite and its pegmatites intrude all the supracrustal rocks
including the youngest quartzites as seen at Hippasj (Ob). Geijer and, par-
ticularly, Odman described practically all of the migmatite-granites from the
Vittangi area as "granites of Lina-type”.
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The migmatite-granite contains relics of and shows diffuse contacts towards
the surrounding rocks. Aplitic and pegmatitic dikes or minor massifs arc
abundant and they appear mostly in the country-rock.

The migmatite-granite is usually medium to coarse-grained and red in
colour. The major constituents are microcline, albitc/oligoclase and quartz. The
plagioclase weathers yellow which gives the rock a characteristic spotted ap-
pearance. Biotite is the main mafic mineral.

The granite is usually homogeneous but may have a foliation, due to sub-
parallel orientation of micas of a gneissosity inherited from inclosed relics of
country-rock. The Lina granites characteristically develope a sub-horizontal
jointing. Frequently the granite is very coarse with a graphic texture. Pegma-
tites and aplites are very common, the latter usually fine-grained, reddish and
occurring as dikes of varying thickness. The pegmatites mostly have a rather
simple composition. Quartz and feldspar are the main constituents together
with local occurrences of tourmaline, biotite and magnetite., In a zone from
Alijarova (3g), to the region south of Svappavaara, there are pegmatites with a
somewhat morc complex composition, carrying, in addition to the above-
mentioned minerals, molybdenite and sulphides.

Dikes

Intrusions of basic and acid dikes appear in connection with all episodes of
major volcanic and plutonic activity in the geological development. Besides
those described earlier (meta-diabase, intrusives of the Porphyry Group etc.),
there are three different, mainly basic, intrusive suites. Their time of intrusion,
in most cases, has not been established.

Andecsine-porphyrite

In the north-eastern part of the map-sheet (67 i—j) and in the Svappavaara
rcgion here are a larger number of porphyritic dikes and in the latter arca also
two minor massifs.

The position of these dikes in the geological sequence, falls between the ex-
trusion of the Porphyry Group and the intrusion of the youngest migmatite-
granites. Thus they are reported cutting the different meta-volcanites of the
Svappavaara region. Evidence that the dikes are older than the above-mentioned
granites is abundant. They vary in size, manner of intrusion, etc. (Fig. 4b).

The andesine-porphyrites have a characteristic appearance, due to the nu-
merous broad, greyish-white phenocrysts of andesine, the size of which is up
to 25 mm. The matrix is greenish-grey and it is built up of granoblastic oligo-
clase-andesine, amphibole, biotite and scapolite.

In the small massifs there are some parts without phenocrysts, where the
rock is fine-grained and homogencous.
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Lamprophyre-like amphibolitic dikes

In the central part of the Vittangi area swarms of amphibolite dikes of
lamprophyric appcarance arc found in thc marginal parts of the Haparanda
massif; they seem to be genetically connected to rocks of this series.

They are dark, fine- to medium-grained with a varying composition, but the
dark minerals always constitute at least 80 9/, of the mineral content. The main
minerals include hornblende, biotite, andesine and scapolite.

Basic dikes

Metamorphosed basic dikes probably occur in abundance, having been en-
countcred frequently in thosc areas that have been examined in detail during
the prospecting.

The majority of these dikes are younger than the porphyries and the iron
ores connected with the porphyries but they are older than the migmatite-gra-
nite and pegmatites of the youngest plutonic series.

In most cases the dikes are fine-grained, dark-grey amphibolites with plagio-
clase, hornblende, biotite and magnetite. However, most of them are more or
less scapolitized, often to the extent that scapolite-biotite-felses have been
formed.

Alterations of the rocks

The oldest metamorphic process recorded within the map-sheet, is a contact
metamorphism related to the intrusion of mctadiabases of the Vittangi Green-
stone Group. This is followed by regional metamorphism in connection with
the intrusion of the plutonic rocks of the Haparanda Series. Evidence of the
latter, can be traced in certain thermal cffects around some intrusions and by
the formation of skarn in the skarn iron ores. This phase, however, in most
areas is difficult or impossible to detect as it has been overprinted by the
regional processcs connccted with the formation of thc youngest granite.

Metamorphism

The larger meta-diabases of the Vittangi Group, in some cases have produced
metamorphic aurcoles in the country rock. In the relativcly well-preserved
Central Vittangi district one can find hornfelses, spotted schists and other
evidence of thermal metamorphism in the contact-zones of these larger in-
trusions.

Regional metamorphism has not been studied in detail. The mineral para-
geneses of the rocks have, at least, rcached an association which is typical for
the amphibolite facics. As remarked carlier the regional metamorphism related
to the rocks of thc Haparanda Serics is overprinted by later altcrations. How-
ever, in connection with the investigations of the Sautusvaara iron ore, rela-
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tionships were noticed, which could link the skarn-formation of this iron ore
type with the formation of the synorogenic rocks of the Haparanda Series. Thus
the folded and skarn-banded ore is cut by porphyritic dikes, which are older
than the youngest "migmatite-granites”. This result is consistent with an ob-
servation at Juolovanjirvi, 30 L Lannavaara (Frietsch 1967), where a folded
skarn iron ore (of similar appearance to the Sautusvaara ore) is cut by quariz-
diorite belonging to the Haparanda Series. Thus there are possibilities to com-
pare the skarn-formation in Northern Sweden with the conditions in Middle
Sweden, where synorogenic granite intrusion caused regional metamorphism
and skarn-formation.

Formation of albitite (leuco-diabase)

Towards the cnd of the intrusion of the youngest granites the bedrock was
influenced by metasomatic processes. One of these caused an alteration of
plagioclase to albite and, in the extreme case, to an almost momomineralic
albitite. The problems concerning part of these rocks, earlier called “leuco-
diabases”, have been treated by Odman (1939) who concluded that they were
of magmatic origin and by Padget (1959) and Frietsch (1966) who favoured
a metasomatic origin. The latter is favoured for the albite-dominated rocks of
this map-sheet.

The albitites either form elongated bodies or appear as spots and veins in
the bedrock (in general, strongly altered greenstones). The occurrences are in
most cases related to tectonic zones, as in the case of the broad zone of disturb-
ance from Maattavaara to Ylipadsnjaska. They are fine-grained, reddish, leu-
cocratic rocks, mostly built up of albite (An,_;). Typically, the albite forms
irregular laths, which can give the rock a pseudo-ophitic texture.

Scapolitization

This alteration has been discussed by several authors: Geijer (1918a, 1918b
and 1931) and Sundius (1915) are the most important. Geijer was of the
opinion that it was a regional, pneumatolytic process connected with the young-
est granites and syenites.

The scapolitization mostly occurs in basic and intermediate porphyries, first
affecting the plagioclase of the rock and, with intense alteration, even the dark
minerals. In this way scapolite-biotite-felses formed from greenstones. This
rock-type is generally built up of scapolite and subordinate amounts of biotite.

Chemical redistribution between carbonate and clay minerals in sediments
often result in the formation of skarn-scapolite-felses. The most common type
of scapolite of the map-sheet is a dipyrc, Ma.. ,Me,; 5, but more calcium-
rich forms are reported too. The flourine-content is low but chlorine often
amounts to 1 9/y.

Some smaller occurrences of sulphide-mineralization are genetically con-
nected with alteration of this type, e. g. Gruvberget and Sirkivaara,
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Other alterations

Alterations also appear on a local scale, but nevertheless result in radical
changes. In most cases they have close connection with tectonic zones and have
mostly been observed in the mineralized areas.

Sericitization is connected, in most cases, with faultzones along which the
feldspar and biotite of the bedrock have been replaced by sericite and quartz.
This kind of alteration is reported from Gruvberget and Ainasjirvi by Frietsch
(1966) and from Leveiiniemi (Pardk 1965) and some other places.

The sericitization is apparently both earlier and later than the intrusion of
the migmatite-granite.

Kaolinization is reported both from Levedniemi and Gruvberget. At Levcini-
emi, irregular masses (up to 50 m2) of kaolin-clay are present in the martite orc.
This material is derived from inclosed fragments of wall-rock and it has bcen
formed in connection with the murtitization of the magnetite ore.

At Gruvberget, kaolin-clay is reported from east of the main ore along a
fault-zone. The kaolin occurs together with a weathered hematite ore, (soft
ore). These alterations are shown to be older than the latest glaciation (Frietsch
1960).

The iron ores of the map-shecet are generally altered in different ways. Most
important is martitzation, e.g. from Gruvberget and Levedniemi. Some of
the skarn iron ores are weathered to powder. This weathering is not just a
surface phenomenon; it has been reported to a depth of 200 m below the surface
in drill-cores.

Ore deposits
Iron ores

Among the rocks of the Vittangi Greenstone Group skarn iron ores arc a
characteristic member, all of them occurring together with sediments. Younger
than these are the ores which appear among the volcanites of the Porphyry
Group. To emphasise this difference the iron ores are treated below in two
main categories:

a. iron ores in the Vittangi Greenstone Group

b. iron ores in the Porphyry Group.

Iron ores in the Vittangi Greenstone Group

The ores of the first type arc mostly skarn iron ores. They always cccur as
layers among scdiments — limestone, tuffites and skarn. Most of these ores
show a very regular banding. The ore mineral is solely magnetite and the skarn
minerals arc usually diopside, tremolite and locally even more magnesium-
rich skarn minerals. A further characteristic is their high content of sulphides.
The phosphorus content varies, but is mostly below 0.1 wt.0/.

Some minor occurrences of this group can be classified as quartz-rich iron
ores.

All of these iron ores are thought to be of sedimentary origin.



24 BO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

Iron ores in the Porphyry Group

The ores of this category mainly include the so-called ores of Kiruna type.

They are characterized by their occurrence among volcanites and associated
sediments of the Porphyry Group. The ore deposits all have an intrusive
appearance, either as tabular bodies or as breccias. They are primary magnetite-
ores, but they can be more or less martitized. The phosphorus content is usually
low to moderate, but it is in ores of this type the highest amounts of phosphorus
(c. 4 %/ P) have been found. Locally these ores are accompanicd by skarn.

As a result of the interpretation of the stratigraphic relationships, these ores
are thought to comprise a later period of ore formation than the sedimentary
iron ores of the Vittangi Greenstone Group. An even later, although minor
occurrence of iron ore is met with at Saivo (8a). Here the formation of magne-
tite and skarn is in conncction with the youngest plutonic rocks, perthite-syenites
of the Youngest Series of Decp-seated Rocks.

Short descriptions are given {p. 133) of 37 iron ore deposits, including Levedni-
emi, the only mine now in operation in the arca.

Sulphide ore prospects

There are several sulphide ore deposits on the map-sheet, all of them at present
without economical interest, but several have been worked. The most well known
is Gruvberget, periodically in operation from 1654 till 1741.
Three different kinds of sulphide mineralization can be recognized:
a. Syngenetic impregnations in the sediments of the Vittangi Greenstone
Group. Most of the schists normally carry a certain amount of sulphides,
and in some occurrences these have been mobilized and concentrated.
b. The Nautanen-Svappavaara-type, which is genetically connected with
the scapolitization. (Geijer 1918a).
c. Mineralizations in connection with albitites and transformation to al-
bite-cxtreme rock-types (leuco-diabase). This type is mainly related to
large fault-zones,
Short descriptions of 22 sulphide ore prospects are given (p. 155).

Graphite

Graphite-bearing-schists are a characteristic fcature in the Vittangi Greenstone
Group.

Some of the graphite prospects are quite considerable and together they
comprise Sweden's largest potential supply of graphite. The content is mostly
between 30 and 40 wt.%, but can exceed 50 wt.%,. The graphite is very finely
crystalline and falls within the tectonical term ”amorphous graphite”.

Short descriptions of 15 graphite ore prospects are given (p. 163).
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INLEDNING

Kartbladet 29 K Vittangi (fig. 1) i Norra Norrbotten dr uppkallat efter
kyrkbyn Vittangi i kartans Ostligaste del. Kartbladet upptar en yta av
2500 km=. Svappavaara, ndra kartbladets mittpunkt, ligger omkring
45 km 6ster om Kiruna Centrum och ca 60 km norr om Géllivare. Ter-
rangen dr forhallandevis flack och rik pa myrland (fig. 2).

De geologiska kartorna omfattar fyra blad 29 K Vittangi NV, 29 K
Vittangi NO, 29 K Vittangi SV och 29 K Vittangi SO. Kartskalan &r
1:50 000, vilket dven #r skalan tor motsvarande flygmagnctiska kartor.

Undersdkningen paboérjades 1961 och fortgick fram till 1966 i varie-
rande omfattning. Under sommaren 1967 reviderades kartbladet av for-
fattarna. Ett 30-tal geologer och extrageologer har deltagit i fdltarbctena.
Karteringen har i filt skett pa flygbilder i skala 1:10 000 och 1:20 000
med tillgang till hillkartor &ver tidigare observationer. De tidigare kiinda
hillarna har aterbesokts, bl. a. for att korrckt bestimma ldge och form.
Ett stort antal nya hillobservationer har tillkommit, sdrskilt i omraden
vilka av olika anledningar speciellt noggrant har undersdkts. Med olika

Mosugnsbyn

Fig. 1. Vittangibladets lage.
Location of the map-sheet

Vittangi.
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Fig. 2. Vy mot norr fran Gruvberget vid Svappavaara. Terrangen karaktcriseras
av laga, skogkladda kullar och myrland.
View towards north from Gruvbergel at Svappavaara. Characteristic terrain
with low forest hills and marshes.

metoder har obscrvationerna overiorts till topografiska kartan, forst i
delblad 1 skala 1:20 000, vilka sedan sammanstilits till skala 1:50 000.
Tidigare utgivna geologiska kartor, vari kartbladet ingdr i sin helhet, &r
Geijers arbete Gver malmtrakten Kiruna — Gillivare — Pajala (Geijer
1931a) och Odmans sammanstillning Over urberget i Norrbottens ldn
(Odman 1957). Centrala Vittangifiltet har behandlats av Geijer (1918b),
Maattavaara-omradet av Odman (1939) och under senare ar Svappavaara-
filtet av Frietsch (1966). Vad giller malmfyndigheterna har dessutom
uppgifter erhallits ur dldre arbeten som Trysén (1877) och Petersson
(1900) samt ur ett flertal rapporter, vilka forvaras vid SGU.

De flygmagnetiska kartorna fanns tillgdngliga fran ar 1963 och de har
varit till stor hjilp vid filtarbete och kartsammanstillning. En geofysisk
tolkningskarta upprittades av davarande statsgeofysiker J. D. Cornwell.
Resultat ur detta arbete redovisas dven pa de geologiska kartorna under
tecknet “stupningsriktning enligt geofysisk tolkning”. Givetvis har dven
de omfattande markgeofysiska mitningarna utnyttjats vid bestimning av
geologiska grinser. Dessa métningars omfattning redovisas pa ett separat
kartblad.
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OVERSIKT AV BERGGRUNDEN OCH DEN GEOLOGISKA UTVECKLINGEN

Vittangibladets bergarter dr uteslutande prekambriska. Omradet ingar i
den karelska orogena zonen, dvs. det breda urbergsbilte, som fran norra
Skandinavien stracker sig ned dver dstra Finland till Sovjetunioncn. Nigot
mindre dn hilften av kartbladets yta tdcks av ytbergarter eller associerade
intrusiv, medan den &vriga delen intages av djupbergarter.

I regionala sammanhang har kartbladets geologi behandlats i forsta
hand av Geijer (1931a) och Odman (1957).

Geijer tilldimpar foljande stratigrafiska indelning:

(yngst) Linagranitgruppen
Vakkoformationen
Aldre djuperuptivgruppen
(dldst) Porfyr-leptit-formationen

Den Overvigande delen av bladets suprakrustal ridknas hora till porfyr-
leptit-formationen. Enda undantaget utgdr de kvartsiter, som upptrédder
inom ett N—S-ligt strdk nédra kartans mittlinje. De placeras i den yngre
Vakkoformationen, vilket motivcras av att de i hég grad liknar Hauki-
vaarazonens kvartsitsandstenar vid Kiruna och att de, i likhet med Hauki-
vaarasedimenten, bevisligen Gverlagrar porfyriska vulkaniter.

Betriffande den interna stratigrafin inom porfyr-leptit-formationen an-
for Geijer att man i Kirunaprofilen kan visa att en gronstensserie (Kiruna-
gronstenarna) via ett konglomerat (Kurravaarakonglomeratet) overlagras
av jarnmalmsférande porfyrer (Kirunaporfyrerna). Motsvarande élders-
forhallande skulle mojligen kunna rdda dven inom nérliggande omraden,
som t.ex. Sautusvaaratrakten pd Vittangibladet, didr gronstenar och
porfyrer grinsar mot varandra. Enligt Geijers uppfattning kan dock Kiru-
naprofilens lagerfoljd knappast ges en generell giltighet over hela malm-
falten utan tvdartom kan de olika utbildningsformerna inom porfyr-leptit-
formationen vara relativt samtidiga, men representcra olika facies. Lik-
nande synpunkter vad giller aldersforhallandet mellan leptitomvandlade
porfyrer och skiffersediment i Svappavaara har pa senare tid framforts
av Frietsch (1960).

De idldre djupbergarterna indelas av Geijer i en kalk-alkaliserie och en
pertitbergartsserie jamtc cn till den forstndmnda troligen ndra knuten
natronserie.

Linagraniterna uppfattas som omridets yngsta bergarter eftersom de
genomsitter de flesta Ovriga led. Ett viktigt argument {6r Linagranitens
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yngre alder gentemot Vakkoformationen #r att kvartsiten pd Hippasj
(Hippainen) visar hog metamorfosgrad intill graniten och att den inne-
héller med graniten férmodligen samhériga kvarts-turmalingdngar. Odman
skulle senarc (1939, s. 61) ge ytterligare styrka it detta resonemang.

I ldnsbeskrivningen (Odman 1957) indclas urberget i tvd cykler; en
dldre svionisk och en yngre karelsk. Aldst i den forra dr Kiruna-Arvids-
jaurkompiexet, i vilket bl. a. Kirunaporfyrerna ingar. Vittangibladets por-
fyrer kan direkt korreleras med Kirunaporfyrerna. Vulkaniterna f6ljs av
de tidigt orogena svioniska intrusiven, till vilka en férekomst inom bladet
riknas. Det dr den s. k. Maattavaaradioriten, som av Odman i en tidigare
undersokning (1939) visats underlagra Vakkokvartsiten pa Skaitevaara.
Yngre dn dioriten dr de lapponiska gronstenarna och sedimenten inklusive
Vakkoformationen. Dessa tidigt karclska ytformer genomsitts av de tidigt
orogena Haparandagraniterna, vilka for kartbladets del i stort sett dver-
ensstdmmer med Geijers kalk-alkalisyeniter. Cykeln avslutas av de sen-
karclska instrusiven, som med hinsyn till sitt geologiska upptridande in-
delas 1 syenitscrien respektive migmatitgranitserien.

De vid den nuvarande undersdkningen funna aldersrclationerna aterges
i fig. 3—4. Vad betriffar suprakrustalen har dess tektonik och stratigrafi
till stor del utarbetats med hjilp av bergartcrnas lagringsstrukturer, veck-
axlar, ledhorisonter och framforallt med bestimningar av de primira
ovansidorna.

Kartans dldsta berggrund utgdres av gronstenar och sediment inom
Vittangi gronstensgrupp, vilken indelas i foljande fem formationer:

{vngst) Ovre sedimentformationen
Ovre gronstensformationen
Undre sedimentformationen
Undre gronstensformationen
(dldst) Tjirroformationen

Den stratigrafiskt lagsta enheten — Tjdrroformationen — har patriiffats
inom Koivulaki-antiklinalen (9c—e). Under huvudmassan av gronstenar-
na upptrader hiir ljusa, rekristalliserade sericitkvartsiter av s. k. Tjdrrotyp.
Till formationen har vidare forts en slamstensartad bergart samt en dolo-
mit. Tjdrrokvartsiter har pa sannolika skél dven markerats inom Hirki-
vaara-antiklinalen pa NO-bladet.

Undre gronstensformationen sammansitts vsentligen av basaltiska till
spilitiska lavagronstenar, som i stor utstrickning dr mandelfdrande. Effusi-
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Suprakrustalberg- Intrusivbergarter Radiometrisk
arter alder
Forkastningar
Smiirre basitgangar
Yngre djupbergarts- Veckning och 1540 m.y.
serien migmatisering
Basiska gangar
Forkastningar
Maattavaara
kvartsitgrupp
Porfyrgruppen:
Overv. vulkaniter Basiska-sura gang- 1605 m.y.
Konglomerat- bergarter
formation
Haparandaseriens Veckning och 1880 m.y.

djupintrusiv intrusion

Kilavaara kvartsit-
grupp

Vittangi gronstens-
grupp:

Ovre sediment-
formation

Ovre gronstens-
formation

Undre sediment-
formation

Undre gronstens-
formation
Tjirroformationen

Metadiabaser

Stor diskontinuitet

Basementgranit (fo-
rekommer ej pa
kartbladet)

2600--2800 m.y.

Fig. 3. Den stratigrafiska indelningen pa kartbladet 29 K Vittangi. De radiometriska
dldersbestimningarna hirstammar inte frin kartbladet.

The stratigraphic succession for the map-sheet 29 K Vittangi. The radiometric
ages are not determined on samples from the map-sheet.
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29 J Kiruna
Offerberg (1967)

28 L Tarendo
Padget (1970)

29 L Lainio
Witschard (1970)

29 K Vittangi

Ovre Haukikomplex Rissavaarakvartsit — Maattavara
kvartsitgrupp

Paittasjirvi-

gronstenar — — —

Kirunaporfyrer Kalixilvsgruppen Porfyrgruppen Porfyrgruppen

Kurravaarakonglo-  (Konglomerat vid (Konglomerat-

merat, Aranjarka- Tiankikoski och formation)

konglomerat samt Saarikoski) Ruutivaara-

konglomerat och gruppen

glimmevskiffer vid  Pahakurkiogruppen Pahakurkio- och Kilavaara

Kalixiilven Haaravaara- kvartsitgrupp

grupperna

Gronstenar av Veikkavaara Veikkavaara Vittangi gron-

Kirunatyp, gronstensgrupp gronstensgrupp stensgrupp

Porfyritgruppen

Aldre granit - - o

Fig. 4. Forsok till stratigrafisk korrelation mellan ytbergartsgrupper pd olika kart-
blad inom norra Norrbotten.

Attempt to stratigraphic correlation between groups of supracrustal rocks
from different map-sheets in Northern Norrbotten.

ven genomsitts av klorit-stralstensrika ultramafiter, vilka tolkas som ini-
tialmagmatiska. Formationen #r blottad dels i dverlaget till Tjdrrokvartsi-
ten (8—9 c—e), dels i omradet mellan Maltosvaara (7g) och Ounistunturi
(9i) samt slutligen i kiirnan av en domformig antiklinal 6ster om Nunas-
vaara (4h). Formationsmiktigheten varierar, men &r i allmdnhet betydan-
de. Medelviirdet torde ligga kring 5000 meter.

Undre sedimentformationen betecknar ett dver hela kartbladet mirk-
bart avbrott i vulkanismen. Formationen, som aldrig nir nigon betydande
miktighet, innehaller som understa led en aluminiumrik kvarts-biotitskif-
fer. Inom Nunasvaarafiltet dverlagras denna av delvis synnerligen grafit-
rika skiffrar, till vilka huvuddelen av det s. k. Vittangifiltets grafitutmal 4r
knutna. Till samma formation har dven riknats det suprakrustalstrik, som
frin Sevujokis utlopp i Vittangidlven (8b—c) i sydostlig riktning stricker
sig fram till Lepp#koski och dirifrdn fortsitter mot norddst. Over den
aluminiumrika skiffern foljer har en blandad sekvens innehallande delvis
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grafitférande metaargilliter, kalk-skarnbergarter, jaspiskvartsiter och ba-
siska tuffiter.

Ovre gronstensformationens bergarter uppbygger (. ex. Sautusvaaras
hojdrygg (8c). Berggrunden sammansatts hir av pillowlavor, som ar upp-
delade pa ett flertal bdddar atskilda av skiktade vulkaniter och kalkstenar.
Motsvarande, ofta vackert pillowstruerade gronstenar kan dven féljas fran
Pitkdjdrvi (8d) i nordostlig riktning till Skaitevaara. Vid Sautusvaara upp-
gar formationens miktighet till ca 1500 meter.

Lingre mot oster, dvs. i Vathanvaara - (5—6 f—g) och Nunasvaara-
filten samt i dessas utlopare mot norr, representeras formationen till
storsta delen av finskiktade, delvis omlagrade basalttuffer.

Under tiden for Ovre sedimentformationens bildning avklingade den
basaltiska vulkanismen. Perioden pridglades av erosion, transport och
ofullstindig kemisk vittring pd en yta med lag topografisk relief samt
avsittning av finklastiska, kemiska och organiska sediment, ofta under
reducerandc torhallanden. Karaktéristiska led ar kvartsfattiga grafit-sul-
fidférande skiffrar och felser, basiska tuffiter, kalk-skarnbergarter, skapo-
litrika metamarglar och jaspiskvartsiter. Flertalet av omridets skarnjarn-
malmer ir koncentrerade till denna niva i lagerféljden. Lavor och pyro-
klastiter kan dven férekomma, men ir mindre vanliga an i tidigare forma-
tioner. I stort sammanfaller formationens utbredning med de storsta skarn-
jarnmalmsfialten.

Den extrusiva vulkanismen atfoljdes av subvulkanisk, intrusiv verk-
samhet. Forutom de tidigare nimnda ultramafiterna forekom &dven intru-
sioner av konkordanta metadiabaser, som i kemiskt-mineralogiskt avseen-
de star nidra de basaltiska och spilitiska ytformerna. Storst utbredning har
diabascrna inom Nunasvaarafiltet.

Nir den basaltiska vulkanismen helt hade upphort vidtog ett denuda-
tionsskede med deposition av argillitiska, arenitiska och i viss man grov-
klastiska scdiment, vilka sammanfattas inom Kilavaara kvartsitgrupp!. Pa
typlokalen O om Svappavaara overlagras Svappavaarafiltets tuffit-skiffer-
komplex av kvartsrika metasediment, vari tvd enheter kan urskiljas; [dgst
en skiktad, kvartsrik biotitskiffer eller biotitkvartsit samt Sverst en ganska
maiktig kvartsit med arkosartad sammansittning. Nagon anmérkningsvard
vinkeldiskordans mellan skiffern och dess underlag har inte kunnat sparas.

! Korreiation med den s. k. Pahakurkiozruppen, som ticker stora ytor pia karibladet
28 L Tirendo (Padget 1970), medfor atl denna relativt obetydliga sedimentenhet bor
betecknas som grupp.
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Fran Kilavaara stryker sedimenten ned mot bladets mer hdgmetamorfa
SO-horn.

Som samhériga med foregiende har betraktats ett antal spridda fore-
komster av skiffrar, gnejser och kvartsiter.

Inom den dstra kartbladsdelen genomsitts Vittangigronstenarna och
kvartsiten pa Kilavaara av Haparandaseriens djupintrusiv. Inom bladets
viistra del forckommer inga Haparandabergarter utan hir Gverlagras Vit-
tangigruppens bergarter av porfyrgruppens vulkaniter. Aldersforhallandet
mellan Haparandaintrusiven och porfyrerna 4r svarbedomt och négot
avgorande bevis {6r vare sig den ena eller den andra lésningen har inte
framkommit under karteringen. Welin (1970) konstaterar emellertid att
Haparandadioriter fran typlokalerna vid kusten visar en avseviirt hogre
radiometrisk dlder dn Kirunaporfyrerna (1880 m.y. respektive 1605 =65
m.y.). Enligt virt férmenande kan den ovan angivna dldersfoljden sanno-
likt tillimpas dven pd Vittangibladet, dven om korrelationen mellan de
daterade Haparandadioriterna och de som Haparandabergarter beteckna-
de leden pa Vittangibladet inte dr sikerstilld (bladets porfyrer dr diremot
dirckt jimforbara med Kirunaporfyrerna).

Det skulle betyda att “Kilavaarasedimentationen” foljdes av en forsta
orogen veckningsfas under vilken berggrunden genomsattes av Haparan-
daseriens synkinematiska djuperuptiv. Serien ér rikt differentierad men
hav kvantitativ tonvikt pd gabbro och granodiorit. Férekomsterna — av
vilka Vittangi-, Svappavaara- och Luongastunturimassiven ir de storsta
— hav tidigare med nagra undantag forts till Geijers kalk-alkaliscrie res-
pektive Odmans Haparandagranitseric. Aven ¢n del syeniter och graniter
kan mojligen knytas till Haparandaserien.

Efter det foregiende intrusiva skedet {6ljde en extrusiv period, under
vilken porfyrgruppens vulkaniter avsattes. Dessa upptrider endast inom
bladets vistra delar, dir de 6ver kartkanten kan korreleras med Kiruna-
porfyrerna (jfr berggrundskartan 29 J Kiruna, Offerberg 1967). Porfyriska
lavabergarter och pyroklastiter utgor det dominerande inslaget, men dven
omlagringsprodukter férekommer i ganska stor utstrickning. Vulkaniter-
nas kemiska sammansittning faller i stort sett inom omradet ryolit-trakyt-
andesit. Natronbetonade, ofta dven magnetitrika former &r vanliga, i syn-
nerhet bland trakyterna. Sammanlagt 9 utmalslagda jarnmalmer av Kiru-
natyp cller dem nirstdende typer @r knutna till bladets porfyrer. En fyn-
dighet — Levedniemi vid Svappavaara — ar {6r niirvarande féremal for
gruvdrift.
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Vulkaniterna vixellagrar efter ett till synes oregelbundet monster, och
ndgon stratigratisk indelning av gruppen som helhet har inte kunnat gen-
omforas. En konglomeratformation kan dock urskiljas. Konglomeraten,
som dr polymikta, har antréffats 1 cller heit néra porfyrernas botten intill
Sautusvaara- och Leveiniemimalmerna samt vid Kaisjdrvi 1 Svappavaara.
Bollmatcrialet utgdres till betydande del av saliska ytvulkaniter eller lep-
titer liknande dem i Overlaget. Sannolikt kan dessa bildningar korreleras
med Kurravaarakonglomeratet vid Kiruna.

Porfyrerna Overlagras via delvis bevarade bottenbildningar av meta-
morfa sandstcnar och konglomcrat tillhoriga Maattavaara kvartsitgrupp.
Sedimenten, som upptrider i hojdkomplexen Maattavaara — Rautusakara
— Paurankivaara, Saurusvaara — Hoppuka samt pa Hippasj (Hippainen),
kan jamféras med sedimenten inom Ovre Haukikomplexct vid Kiruma.

Efter en period med intrusioner av basiska gingbergarter skedde en
sista djupbergartsbildning i stor skala. Som framhallits av Odman (1957)
utvecklades dels syenitseriens intrusiv (pertitserien enligt Geijer), dcls
migmatitgranitserien (Linagranitgruppen enligt Geijer). De forstndmnda
ar differenticrade frin gabbro till granit och visar dvervigande postkine-
matiska cgenskaper. Migmatitgranitserien innehaller i huvudsak kvarts-
mikroklinrika graniter och pegmatiter. Atminstone nagon fas av granit-
bildningen tycks ha statt i samband med veckning och regional mctamor-
fos och torde enligt gdngse normer kunna klassificcras som senkinematisk.
Andra graniter dter saknar tecken pa att ha uppkommit i samband med
tektonisk aktivitet.

Slutskedet av granitbildningen préglades av upprepade brottbildnings-
faser atféljda av pncumatolytiska och hydrotermala, delvis sulfidminerali-
serande processer.

Postgranitiska forkastningar avslutade den berggrundsgeologiska ut-
vecklingen i omradet.

DE TEKTONISKA STRUKTURERNA

Kartans tektoniska huvuddrag framgar av Gversiktskartan (Pl 1). Veck-
strukturerna visar dominerande N—S-liga axialplansriktningar samt en
mindre pataglig VNV—OSO-lig riktning. Den senarce framtrider bl. a. i
det kraftigt deformerade centrala Vittangifiltet i kartomrédets nordostra
del.

Med all siikerhet har den dldre berggrunden inom omridet genomgéit
minst tvd veckningsfaser; dels i samband med Haparandaintrusionerna
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och dels vid migmatit-granitbildningen. Att pévisa och sirskilja dessa
faser har emellertid visat sig mycket svirt. Det har t. ex. inte kunnat av-
goras huruvida de tvi dominerande strukturriktningarna har préglats
under var sin deformation elter om de ir avhingiga av en och samma
veckningsfas. Mojligen skulle man kunna misstinka att den VNV—OSO-
liga riktningen dr dldre #n den N-—S-liga eller alternativt att den har
spelat en mer framtridandc roll under en tidigare veckning, eftersom
Atminstone ett dldre bergartskomplex — Luongastunturimassivet — har
sin lingdaxel 1 VNV—OSO, medan porfyrerna nistan undantagslost har
N—-S-liga axialplansriktningar.

Forkastnings- och andra dislokationslinjer fdljer Overviigande tvé
huvudsystem, varav det ena har NV—SO-lig riktning, medan riktningarna
i det andra varierar mellan N—S och NO-—SV. Savitt man kan bedOma
dr den horisontala forskjutningen lings dislokationsplanen i regel tim-
ligen mattlig. Den vertikala komponenten syns i flera fall ha storre bety-
delse, vilket bl. a. konstaterats i jairnmalmen Tervaskoski (Parasnis 1966).
Minga brottlinjer dr klart postgranitiska. Troligen har emellertid flera
av dem anlagts under tidigare skeden och senare regenererats.

I de sura och intermedisra vulkaniterna ldngs vastra kartkanten upp-
trider en synform struktur med i stort sett N——S-lig strykning (Pl 1,
oversiktskartan). I norr, mellan Kiimakielinen och Sautusvaara jarnmalm,
underlagras vulkaniterna av konglomerat, kvartsit och skiffer (Pl 1,
blockdiagram I—II) och genomsitts i den centrala delen av omridet av
gabbro, syenit och granit. Diskordanser 1 svartsandsskiktade sediment
vid Kiimakielinen ger uppat” mot SO. Vid Sautusvaara jarnmalm upp-
trider konglomerat i Gverlaget till sediment och basiska effusiv ur Vittangi
gronstensgrupp och stupande in under andesitiska gronstenar. Soder om
Tornedlven utvidgas strukturen till ett synklinorium med en antiklinal
mittrygg — Pahtavaaraantiklinalen (Pl 1, blockdiagram 111).

Oster om Sautusjdrvi fram till Ostra kartkanten kan urskiljas tre storre
strukturer; Koivulaki- resp. Hirkivaaraantiklinalerna jamte en mellanlig-
gande kvartsitsynklinal. I antiklinalerna, som stupar mot S, ligger rester
av Tjdrrokvartsit, dvs. kartans @ldsta bergartsled. Den yngre, synklinala
kvartsiten vilar i norr pd metadiorit och grénstenar och i sdder pé porfyrer.
Den dr starkt piverkad av forkastningar knutna till en bred, NO—SV-lig
storningszon, som kan spiras frin norra kartkanten dnda ned mot Kalix-
dlven.

I de kraftigt sammanveckade Nunasvaara- och Vathanvaarafilten upp-
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trider Oster om Nunasvaara en domformig struktur, vars kdrnparti bestar
av basiska lavagronstenar och metadiabaser (Pl. 1, blockdiagram VT).
Omgivande, mer plastiska bergarter dr starkare deformerade, vilket bl. a.
framgér av cn skalformig flexurbildning vid Hosiojirvi. Viistcr om Nunas-
vaara forekommer en NNO—SSV-lig, delvis isoklinal synklinal med skitt-
rar i centrum. Ytterligare mot vister foljer ctt Haparandaintrusiv, som
delvis begrinsas av forkastningar, men som i Ovrigt upptriader nirmast
konformt 1 suprakrustalbergarterna. Massivets ldngdutstrickning samman-
faller med den dominerande NNO—SSV-liga strukturriktningen i omri-
det. Insnorningar i massivet markerar tvirveckningsriktningen VNV—
OSO. Inom Vathanvaarafiltet har ett tiotal delstrukturer kunnat urskiljas.
De faller alla in mot en punkt 1 Vathanvaarabergen och hela filtet upp-
fattas som ctt kraftigt hoppressat synklinaltrig.

Pa den sodra kartbladsdelen dr de tektoniska férhdllandena mer svir-
Overskadliga &n i norr, delvis beroende pd hogre metamorfosgrad. De
strukturer man observerar har visserligen betydcelse for den lokala geolo-
gin men dr ofta svara att infoga i ett stérre sammanhang.

300 m N om Kalixilven intill vistra kartbladsgrinsen (3a) upptrider
t. ex. grova, andalusitforande biotitskiffrar, vilka stryker i N—S och stupar
65—70“ mot V. Graded beddings visar att skiffrarnas ursprungliga botten
ligger i V och att lagerscrien dr Gverstjdlpt mot O.

Nordligaste delen av Saurusvarakvartsiten (3b) bildar en synklinal med
sydlig veckaxelstupning. T ombdjningen vilar kvartsitens bottenbildningar
pa trakytiska porfyrer. Aven motsvarande kvartsiter pd Hippasj (Hippai-
nen) och Njaskavare (0b) har genom Odman (1939) pavisats vila pa san-
nolikt vittrade metaporfyrer med trakytisk sammansittning.

Stromskiktningar i ett delvis skiktat porfyrkonglomerat pa Minty-Orri-
vaara (3¢) visar att lagerserien, som dér stupar mot V, ir rattvind. Dct
betyder att porfyrerna mellan Miénty-Orrivaara och Painirova bildar cn
antiklinal med sydlig veckaxelstupning.

Intill Luukajoki ungefir 2.5 km VNV om Liukattijirvi (1d—ec) upp-
trider skiktade biotitrika metascdiment, som stryker i riktning N20°0
och som stupar ca 40 mot V in under omvandlade portyrer och portyri-
ter. Enligt patritfade graded beddings dr lagerserien rittvind.

Aterstar si Svappavaarafiltet, vars komplexa uppbyggnad ger utrymme
at flera tektoniska tolkningsmdjligheter. Foljande omstindigheter dr enligt
var mening betydelsefulla och har lagts till grund fér den tolkning, som
askadliggors i blockdiagram V (PL 1).
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1. Frietsch (1966) har visat att kvartsiten vid Kilavaara overlagrar
tuffit-skiffcrkomplexet kring Svappavaara by. Han finner dven att den
smala kvartsitribba, som upptrader vid Kaisjarvi (3e), éverlagras av ’ban-
dade leptiter” med ryolitisk till andesitisk sammansittning.

2. Jarnmalmen vid Leveidniemi dr inordnad i en synform struktur
(Pardk 1965). Under jirnmalmen upptrider ett porfyrbollsférande kon-
glomerat, som visar stora litologiska likheter med en konglomeratisk
bildning i dverlaget till kvartsiten vid Kaisjirvi (jfrs. 33).

3. De tva forkastningslinjer, som Ioper genom Hyttyjirvi och Kais-
jarvi och som begridnsar Svappavaarasedimenten mot NO och SV, ingar
i en lang, kraftig NV—SO-lig stdrningszon. Denna kan fdljas forbi Altta-
jdrvi (6a) och in pa kartbladet Kiruna, diir den betccknas som en av de
storsta dislokationslinjerna pa bladet ifraga (Offerberg 1967). Forkast-
ningen genom Hyttyjarvi ar belagd i borrhal och vid Kaisjdrvi utmérks
strukturen av en topografiskt markerad dalgéng.

Enligt var mening skulle den tektoniska utvecklingen inom Svappa-
vaaraomradet schematiskt kunna ha haft féljande forlopp: Tuffit-skiffer-
komplexet inom Svappavaara kom efter en deformationsfas att bilda
kdrnan i en antiklinal, vilken helt eller delvis omgavs av Kilavaarakvartsit.
I den senares dverlag ingick bl. a. filtets sura vulkaniter. Under ett f6ljan-
de brottbildningsskede skots didrefter skiffrarna i antiklinalens nordéstra
skinkel upp som en horst lings tva huvudforkastningar — dislokationerna
genom Hyttyjdrvi och Kaisjarvi.

Genom denna tolkning kommer sedimenten i Svappavaara by, vilka
direkt motsvarar Viftangigruppens sediment vid Nunasvaara, Vathanvaara
och Sautusvaara, att stratigrafiskt underlagra porfyrerna i enlighet med
den regionala bild, som erhallits for kartbladet i dvrigt.

BERGARTSBESKRIVNING

1. Vittangi gronstensgrupp
1.1. Tjiarroformationen

I sin beskrivning av omradet mellan Ovre Soppero och Rautuskara be-
handlar Odman (1939) det s. k. Tjarrostriket !, vilket huvudsakligen be-
star av kvartsiter. Trots den ringa miktigheten (max. 500 m, vanligen

I Namnet syftar pi berget Tjdrro pa gamla generalstabskartan 5 Soppero. Pi den iir
1966 utgivna topografiska kartan 30 K Soppero har namnet #ndrats till Tjiuru.



VITTANGI NV, NO, $V, SO 37

endast ca 300 m) #r strdket ovanligt uthdlligt och kan féljas praktiskt
taget oavbrutet fran finska grinsen invid Karesuando ned till Sekkujoki
(9¢) nidra norra Vittangibladsgrinsen, diar det splittras upp i samband
med att det stryker in i ett storre granitmassiv. I form av rester i graniten
ir horisonten direfter toljbar fram till Yhticinenjdrvi (9¢) dar det efter
en ombojning mot NV inte lingre aterfinns inom kartbladet.

Aven graniten inom HérkAvaaraantiklinalen (9g—h) innehaller troligen
smirre rester av kvartsit lik Tjédrrostrakets. Bergavten har visserligen inte
iakttagits i fast klyft inom kartomradet, men blottningar av den har pa-
triffats endast nidgot hundratal meter norr om kartbladsgransen.

Inom Tjirrostraket stupar sedimenten brant mot O, och di griinsen
mot de Overlagrande gronstenarna ofta forefaller att vara intakt, drog
Odman den slutsatsen att pélagringen var normal och lagerserien folj-
aktligen rattvind. Under den pagaende karteringen av Sopperobladet har
detta kunnat bekriftas med hjilp av stromskiktningar i kvartsiten. Det
betyder att den del av straket, som beror Vittangibladet, ligger 1 en anti-
klinal — Koivulakiantiklinalen.

Niagot primirt underlag till Tjdrrokvartsiten har inte pétriffats. Over-
laget utgdrs vid Yhtieinenjdrvi av delvis effusiva gronstenar. S6der om
forekomsten vid Sekkujoki anstir cn intrusiv gronsten, varefter foljer en
kvarts-albitrik metaslamsten och ddrpa dolomit. De bdda sistnimnda
leden har inrdknats i formationen.

Bergarterna inom striket beskrivs ingaende av Odman (1939, s. 17), till
vilken hinvisas for ndrmare detaljer. De pa bladet forekommande leden
ar tamligen enhetliga till utseende och sammansittning. Vanligen ror det
sig om finkorniga, vita, graaktiga eller rodlitta sericitkvartsiter, vilka visar
overgangar mot kvartsextrema ortokvartsiter.

En viss bandning mellan filtspat- resp. kvartsrikare skikt eller mellan
finkorniga och nagot grovre lager dr de vanligaste tccknen pa det sedi-
mentira ursprunget. Vidare férekommer bankning timligen allmént. Nir-
heten till granit dr emellertid pataglig och strukturernas tydlighet kan inte
jamféras med dem, som forekommer i strakets fortsittning mot NO.

Den hoga omvandlingsgraden framtrader dn tydligare under mikrosko-
pet (fig. 5). Bergarten visar sig vara fullstindigt omkristalliserad och den
klastiska primirtexturen antyds endast genom en viss avrundning hos cn
del kvartskorn. De vanligaste mineralen dr kvarts, albit, mikroklin och ljus
glimmer, varav den senare bildar ett oftast underordnat matrix. Bland
accessorierna marks framst zirkon och turmalin.
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Fig. 5. Omkristalliserad Tjirrokvartsit, diar kvartskornen fortfarande bir spir av
klastisk avrundning. + nic., »<7. 3.5 km V om [so Sarkajirvi (9d).
Recrystallized  Tjdrro-quartzite with quartz-grains  still  showing clastic
rounding. + nic., > 7.3.5 km W of Iso Sarkajirvi (9d).

SSO om kvartsiten vid Sekkujoki upptrider en minst 150 meter miktig
horisont av en mycket finkornig, brungré till violettgra bergart, vars friska
brott dr “filtartat”. Bergarten dr nagot uppkrossad och innehéller hir och
var en del smaflickar av skarnmineral och karbonat jaimte mindre kvarts-
sliror. En diffus firgbandning med riktning N 40°0/90° har iakttagits.

Den jimnkorniga bergarten innchélicr huvudsakligen finkornig (0.05—
0.10 mm) albit och kvarts, varav den fOrstndmnda Overviger. Kornsutu-
rerna dr ojamna. En relativt stor méangd karbonatkristaller ligger instrodda
i grundmassan. Vidare férekommer en del smirre muskovittavior, opak-
mineral samt rutil.

Med en viss tvekan har berparten i friga tolkats som en omvandlad
slamsten, vars ursprungliga lermaterial pd natriummetasomatisk vig har
overforts till albit. Odman anser att bergarten #r intrusiv och den bor
enligt den generella beskrivningen 1 1939 ars publikation klassificeras
som “karbonatisk leukodiabas™ (s. 33).

En ca 70 mcter bred horisont av brungul dolomit utgdr formationens
oversta led vid Sekkujoki. Bergarten &r finkornig och innehéaller talrika
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porfyroblaster (2—3 cm) av firglds tremolit. Dessa dr delvis samlade i
bankar, vilka troligen utmirker primira lagringsplan. De senare stryker
vanligen 1 NO—SV och stupar 30—40° mot SO.

1.2. Gronstenar

Vittangigruppens gronstenar kan indelas i tva huvudgrupper omfat-
tande filtspatfria resp. filtspatférande former. De senares SiO-halter upp-
gar till ca 50 9%/,.

Den forstndmnda gruppen omfattar siavil verkliga ultrabasiter som
vissa, icke fullt lika kiselsyrafattiga ultramafiter, vilka till stor del upp-
byggs av kalcium-magnesiarika amfiboler. De fiiltspatfria gronstenarna
har alla blygsamma dimensioner — miiktigheterna &verstiger inte 50
meter — och har inte givits nagon sirskild beteckning pa kartorna.

Merparten av gronstenarna dr siledes plagioklasforande. Hit hdnfors
iven de bergartsformer, vars faltspat har ersatts av skapolit.

Nagon skarp griins mellan huvudtyperna gér inte att dra. Tvirtom upp-
trider overgangsformer, vilket snarast antyder att det existerar ett gene-
tiskt samband mellan magmatyperna.

1.2.1. Ultramafiska gronstenar
Ultrabasiska inslag bland de s. k. lapponiska gronstenarna betecknas av
Odman (1957) som relativt siillsynta men typiska for associationen. Fore-
komsterna inom bladet dr, som ndmnts, timligen sma och kan t. ex. inte
mita sig med de miktiga metaperidotiter, som underlagrar huvuddelen
av de med Vittangigruppen ckvivalenta Kirunagronstenarna vister om
Kiruna C (jfr Sundius 1915).

En enstaka forekomst av dkta wltrabasit har antriiffats. Den uppticktes
under linskarteringen (Odman 1957, s. 37) och har form av en maximalt
50 m bred lagerging, som kan foljas fran Jilketkoski i Torneilven (4h)
i nordlig riktning till grafitforekomsten Héankanunasvaara (5h). Gronste-
nens vistra sidoberg bestiar av aluminiumrik glimmerskiffer, medan den
i Oster begrinsas av metadiabas.

Blottade delar av den i friskt brott grongré ultrabasiten 4r bevuxen
av den karaktdristiska gul- till brunréda lav, som brukar tolja dylika
gronstenar. Bergartens dominerande bestandsdelar utgdrs av grov, jdrn-
rik olivin, medelkornig amfibol (cummingtonit, antofyllit och aktinolit i
nu ndmnd ordning) samt klorit och serpentin. Olivinen, som bildar ¢m-
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stora strokorn, &dr i stor utstrackning omvandlad till serpentin och mag-
netit.

Mineralférdelningen samt en partiell kemisk analys aterges i fig. 6
{prov A).

A B C D E F G H I

Olivin 9 10 4 — I — - 0/
Serpentin = 26 5 3 X —_ — _ —
Klorit 19 X 6 21 7 5 -— —
Orto-
amfibol 10 — — — — — — —
Klino-
amfibol 24 75 66 63 77 82 73 54
Opak-
mincral 12 10 10 14 15 13 9 9
Karbonat — — 11 2 X — 18 37
Accesso-
rier — X — — X — — X
Summa 100 100 100 100 100 100 100 100
TiO < 0.5 1 1 1 1 [ 0.5 9/q
Fe,O,! 6 6 14 10 12 8 3
MnO 0.15 0.15 0.2 0.15 0.2 0.35 0.3
MgO 20 18 15 16 ) 12 7
CaO 2 7 7 7 7 19 30
BaO < 0.05 < 0.05 < 0.05 <2 0.05 <0.05 <0.05 <005
Sr 50 <50 50 <50 <50 150 500 (ppm)
\Y% 100 300 200 300 300 200 100
Cr 2000 2000 3000 1000 000 2500 1000
Co 100 &(0) 100 80 60 90 50
Ni 1500 800 1200 600 350 800 400
Cu 80 20 30 80 1o 90 10
Mo < 10 < 10 <10 <10 <10 <10 10
Pbh <10 <10 <10 <10 <10 <10 20

A. 1600 m NNO om Hosiojirvi. F. 500 m NNO om Rovasaaris vistra udde.

B. 450 m ONO om Kallokajirvi. G. Rovasaari.

C. 1500 m N om Rovasaaris vitstra udde.  H. Rovasaari.
D. 1500 m N om Rovasaaris vistra udde  I. Kallokajiirvis Ostra inde.
E. 1700 m N om Rovasaaris vistra udde.

U Al Fe ar omriknat till Fc,,O.,’.

Fig. 6. Planimetriska bestdmningar och spektrokemiska analyser av filtspatfria aron-
stenar fran Nunasvaaraomridet,
Mineralogical and spectrochemical determinations of feldsparfree greenstones
from the Nunasvaara area.
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Ultramafiter av mer kalciumrik karaktir har patriffats vid Yhtieinen-
jdrvi (9c) samt i omradet mellan Kallokajarvi och Nunasvaara (4h). Dessa
bergarter, som ir relativt ljust grona bade pa vittrade ytor och 1 stuff,
bestar overvigande av klorit-strdlstensskiffrar eller mer homogena, skarn-
liknande aktinolitrika former, vilka kan vara starkt uppblandade med
kalk.

Vid Yhtieinenjarvi upptrider gingar av den aktinolitrika typen i spilit-
betonade basalter och Tjdrrokvartsit. Gingbredderna 4r mdttliga, sér-
skilt i kvartsiten, diar de uppgar till endast 0.1—0.5 m.

Vid Kallokajarvi sammansitter bergarter av ultramafisk karaktir en ca
20 m bred, nivabestidndig horisont, som fran NO 16per ned till stranden
vid sjons Ostligaste del. Horisonten dyker dterigen upp vid Rovasaari ne-
danfor Nunasvaara och kan darifran féljas ca 3 km mot NV.

Vanligen ar gronstenarna i Kallokajarvi-Rovasaarihorisonten torskiff-
rade i sddan utstrackning att de priméra dragen till stor del har forsvun-

Fig. 7. Ultramafit med skiktlika rander rika pa serpentiniserad olivin. 1.5 km
NV om Rovasaari (4h).
Ultramafic rock with streaks of serpentinized olivine., 1.5 km NW om
Rovasaari (411).
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Nagot serpentiniserat strokorn av olivin i aktinolitrik ultramafit. + nic.,
X 12. 500 m O om Kallokajarvi (4i).

Slightly serpentinized phenocryst of olivine in actinolite-rich ultramafic
rock. 4 nic., % 12.500 m E of Kallokajéiirvi (4i).

nit. P4 nagra lokaler, dir bevaringsgraden &r bittre, framgér cmellertid
att bergarterna tydligen har extrusivt ursprung. Horisonten syns ndmligen
vara uppbyggd av 1—5 m miktiga bidddar, varav en del dr forhallandevis
homogena, medan andra kan vara Kalkslaggiga eller breccitsa. Lins- eller
skiktlika rinder av skarnmineral och karbonat dr inte ovanliga. Vidare
forekommer strakvisa anrikningar av kloritflickar eller serpentinpseudo-
morfoser cfter olivin (fig. 7---8).

Variationerna i den mineralogiska sammansittningen aterspeglas i fig. 6.

Genomgaende dominerar en svart gron aktinolit och vidare forekommer
nidstan alltid minst 10 vol.%/y magnetit. Dessa b&da mineral utgér huvud-
komponenterna i de skarnlika formerna. I ovriga led tillkommer vixlande
mingder olivin, serpentin, klorit och karbonat (dvervigande kalcit). De
vanligaste accessoricrna dr talk, apatit, ilmenit, svavelkis och nigot kop-
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parkis. Spinell och iddingsit har observerats i de mest magnesiarika for-
merna, medan riander av magnetit kan forekomma i de kalkrika leden.

Den tidigt magmatiska karaktiren hos dessa gronstenar framgdr av
deras hoga Cr- och Ni-halter (fig. 6). Det kan tilldggas att Frictsch (1970,
s.42) finner att magnetitfraktionen i ¢n karbonatrik aktinolitit fran Kalloka-
jarvi innehaller 2000 ppm Cr, 190 ppm Co, 300 ppm Ni, 1500 ppm V och
3600 ppm Ti.

Aldersmiissigt torde férckomsterna vid Yhtienenjirvi hora till den allra
tidigaste vulkanismen i1 omréidet, medan Kallokajarvi-Rovasaarihorisonten
sannolikt har bildats under ctt ndgot scnare skede. De skulle ndrmast
kunna jamforas med vissa karelska gronstenar i den sodra delen av finska
Lappland. Enligt Mikkola (1941) térckommer hidr cn grupp amfibol-
kloritrika gronstenar (ca 45 % Si0,), som dr associerade med verkliga
ultrabasiter. De forstnimnda ir rikt differentierade och utgors till stor
del av agglomerat eller slaggiga former, varav en del dr ndrmast identiska
med dem i Nunasvaaraomradet.

1.2.2. Basaltiska gronstenar

Mainga av de filtspatforande gronstenarna, som alla har basaltisk eller
mer natronbetonad sammansittning, innehiller effusiva kdnnetecken sé-
som pillowstrukturer, mandlar, slaggighet cller skiktstrukturer. Aven en
del finkorniga till tdta former, som dr nira associerade med de foregiende
men som saknar sdrskilda kriterier pa ytlig avséttning, torde kunna riknas
som effusiva. Av intrusiva gronstenar urskiljer man i férsta hand en del
medelkorniga till ndstan grova metadiabascr, vilka upptrdader 1 form av
langstrickta sills. Andra, mer finkorniga men med ytvulkaniterna troligen
samhoriga ganggronsternar har noterats hidr och var.

Lavagronstenarna representeras i huvudsak av mandelstenar och pil-
lowlavor, medan exempelvis plagioklasporfyriska former dr relativt sill-
synta. Pyroklastiska sediment dr vanligtvis finkorniga och kinnetecknas
i allmidnhet av nigon form av skiktstrukturer. Det stora flertalet av dem
tolkas som asktuffer, vilka utan tvckan “ger ett bestima intryck av att
vara avsatta i vatten” (Odman 1957). Genom omlagring och inblandning
av epiklastiskt och kemiskt utfdllt material Overgar tufferna 1 tuffiter.
Griansen mellan tuff och tuffit dr som alltid svar att fastldgga och det kan
ofta inte avgodras huruvida den enskilda bergarten hér till den ena kate-
gorin eller den andra.
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De aktuella vulkaniterna visar alltsa relativt stora variationer i fraga
om struktur och textur men dr dédremot tdmligen cnsartat uppbyggda i
mineralogiskt avseende. De har alla omvandlats till gronstenar, vars huvud-
mineral i de flesta fall utgéres av hornbliande och plagioklas, medan andra
mineral, med undantag av skapolit, endast sillan ingdr t stérre mingd.

1.2.2.1, Lavor

Kartomradets #ldsta vulkaniter torde forekomma bland de grénstenar,
som Overlagrar Tjdrrokvartsiten vid Yhtieinenjirvi. Vid sidan av medel-
korniga, formodligen intrusiva former och ultramafiska gangbergarter,
upptriader har spilitiska gronstenar, som visar snabba kornstorleksvax-
lingar och som sannolikt har bildats pa ellcr mycket nidra den ursprungliga
jordytan. Stangligt gront hornbldnde och delvis omkristalliserade albitlis-
ter utgdr huvudmineralen i dessa bergarter. Vidare dr magnetithalten [6r-
hillandevis hog. Texturen kan beskrivas som metaofitisk.

Vilbevarade mandellavor har patriffats i den sydostra sluttningen av
Ounistunturi (91). Bergarterna utgdrs av finkorniga, hornblinderika me-
tabasalter, vars grundmassa kidnnetecknas av sma, mycket smala plagio-
klaslister. Stdllvis forekommer anrikningar av intill ett par cm stora,
nagot utdragna mandlar av kvarts och nagot kalcit.

I en profil fran landsvigen upp mot berget, dvs. ungefir vinkelrdtt mot
den troliga strykningsriktningen, finner man att mandelfrekvensen och i
viss min dven kornstorleken varierar inom strikvisa, ganska ojimna inter-
vall. Trots att inga tydliga griinser har observerats far man den bestimda
upplattningen att man ror sig over ctt flertal lavaticken av varicrande
miktighet. Bergarten genomsitts av andesin-porfyrit och migmatitgranit.

Motsvarande mandelstenar upptriader dven pa Ala Maltosrova (7g) SV
om foregdende. Hir dr cmellertid omvandlingsgraden hogre, vilket inne-
bir att bergarterna rckristalliserats och delvis forgrovats. Ofta dr de sting-
liga, differenticrade och inte sidllan migmatiscrade. Mandelbildningar och
slaggiga partier kan dock fortfarande urskiljas (fig. 9). Liksom vid Ounis-
tunturi bestar utfyllnaderna till storsta delen av kvarts, mecdan kalcit
ersatts av epidot. Aven pyrit-kopparkisrika mandlar har observerats. Lik-
som 1 foregdende fall upptrider gangar av andesin-portyrit.

Ca 500 meter norr om Kallokaniva (4h) anstar en finkornig, metamorf
gronsten innehdllande glest utspridda grivita flickar, vilka tolkas som
omvandlade mandlar. Flickarna, som vanligen dr cm-stora och nigot
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Fig. 9. Kvartsmandclforande basaltisk gronsten, Al. Maltosrova (7g).
Amygdaloidal basaltic greenstone. Al Maltosrova (7g).

avrundade, utgdrs av ett finkornigt aggregat av sericitiserad andesin,
nagot hornblande samt smd mingder biotit, jirnoxider samt svavelkis.
Bergarten dr i Ovrigt fullstindigt omkristalliserad.

Sautusvaara-massivets centrala del uppbyggs av finkorniga, basaltiska
vulkaniter vilka mestadels #dr tydligt pillowstruerade. Lavatickena atskiljs
av smala, vistligt stupande kalkstenar och tufflager. I den sydligaste delen
av bergsryggen gor gronstenarna en tvir ombdjning mot ster och [orsvin-
ner in i migmatitgranit. De dyker &terigen upp vid Vittangiilven (8e),
varifran dc gar att folja i nordostlig riktning fram till Skaitcvaaras nord-
vistra sluttning. Intill Sekkujoki dr strukturomvandlingen ofta helt obe-
tydlig (tig. 10).

Pillowlavorna sammansitts av morkgréna, oregelbundet avrundade och
oftast ndgot utdragna groénstenskroppar, vars storlek i medeltal uppgér
till 3—4 dm. Pd vittrade ytor framtrider strukturen tydligast genom de
morka, 2 a 3 cm breda barder, som omger varje pillowindivid. Mandcl-
hildningar foérekommer rikligt, 1 synnerhet inom de yttre delarna av kud-
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Fig. 10. Pillowlava. 1 km SSV om Paanikielinen (8¢). Foto: G. Nilsson.
Pillow lava. 1 km SSW of Paanikielinen (8e).

darna. Mecllanrummen mellan de senare utiylls av kvarts, kalcit, cpidot
och hornblinde i viixlande proportioner.

Kuddarnas centrala delar bestar dvervigande av finkornigt hornblinde
och smiirre, ofitiska plagioklaslister (andesin-labrador pa Sautusvaara,
albit vid Sekkujoki). 1 riktning mot kuddarnas periferi minskar kornstor-
leken, samtidigt som mandclfrekvensen Skar. Mandlarna utiylls av horn-
blinde, augit, kvarts och epidot i vixlande mingd. Den morka, ytire barden
har en mer pords konsistens och har ofta utsatts for skapolitisering. Allra
ytterst begrinsas pillowindividerna av en mm-tjock devitrifierad glas-
krusta.

Tvd kemiska analyser av pillowgronstenar (nr AT och A2) aterfinns
1 tabell 3.

En klastisk inlagring i pillowtorande gronsten har patraffats intill den
lilla tjarnen V om Sautusvaara (8c¢). Bergarten utgdres av kantiga eller
mer nétta pillowfragment, vilka ligger 1 en granoblastisk mellanmassa av
hornblinde, andesin, opakmineral och titanit. Den maximalt 10 meter
miiktiga inlagringen har sannolikt bildats genom att nedbrytningsproduk-
ter av gronstenen svimmats thop 1 en lokal sedimentationsficka. En ca
10 meter bred gangformig trakyt sitter igenom sedimentet.
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Gruppens &vriga lavagronsten dr tamligen obetydliga till omfanget.
Frimst mirks tvd ca 200 meter tjocka horisonter, varav den ena kan
foljas runt Kuusi Nunasvaara (Sg—h), medan den andra upptrider intill
Kivijdrvi jairnmalm (Sg). T bada fallen dr gronstenarna svagt andesinpor-
fyritiska och rika pa hornblinde med rester av en svagt gron pyroxen.

1.2.2.2. Tuffer och tuffiter (inkl. basiska skiffrar)

Finkorniga, skiktade amfiboliter patriiffas 1 de flesta omraden, ddr Vit-
tangigruppens gronstenar dr blottade. Méinga av dem kan tolkas som
renodlat vulkaniska askfuffer, medan andra har cn mer fuffitisk prigel.
Ovriga pyroklastiska scdiment representeras huvudsakligen av lapillituffer,
medan agglomeratiska bildningar dr sillsynta.

Klart vulkanogena dr en del gronstenar, vilka innehaller makrosko-
piskt synliga, kantiga fragment och vilka upptrdder som inlagringar 1
lavor eller i ndra anslutning till sddana. Som cxempel kan ndmnas ett
par forekomster i Nunasvaarafiltet.

T det cna fallet ér det en 60—70 meter miktig badd, som gar att {olja
fran Rovasaari (4h) runt Nunasvaaras sydvistra fot. Bergarten 4r en
oskiktad kristalltuft, som overvigande sammansitts av morkgréna, nigot
avrundade hornblinderika partiklar samt gra, mer kantiga plagioklas-
fragment. Partikelstorleken varicrar fran nagon millimeter till ca 30 mm.
Vidare forekommer litiska brottstycken (max. 1 dm) av homogen eller
skiktad amfibolit samt enstaka smapartiklar av omkristalliserat glas (?),
som till ungefir lika delar utgdrs av finkornig (<0.05 mm) plagioklas
och hornblande.

Den andra térekomsten dr en 20 meter miktig, tufthorisont i de skik-
tade gronstenarna ca 700 meter V om Niska grafittyndighet (5h). Berg-
arten ir rik pd 5—25 mm stora, kantiga fragment av finkornig kvartsit,
medan den underordnade mellanmassan framst utgdrs av brunt horn-
blande, kvarts och plagioklas (fig. 11).

Den 8vriga och samtidigt storsta delen av de aktuclla gronstenarna
visar glidande Overgangar frin #kta pyroklastiska tuffer Gver tuffitiska
blandbergarter till sedimentédra grénstenar, vars innehall av direkt vulka-
nitiskt material dr obetydligt.

Bergarter, som sannolikt stdr genuina vulkaniter mycket nira, upp-
trider omedelbart under pillowlavorna i Sautusvaara samt pd ungefir
motsvarande nivder i Vathanvaara och Nunasvaarafilten. Det ror sig om
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Fig. 11, Tuff med brottstycken av kvartsit. Mcllanmassan utgdrs av brunt horn-
blinde, kvarts och plagioklas. — nic., X 5. 300 m V om Niska grafitfyn-
dighet (5h).

Tuff containing fragments of quartzite. The groundmass consists of brown
hornblende, quartz and plagioclase. - -nic., X 5. 300 m W of Niska gra-
phite prospect (5h).

finkorniga (0.1—0.3 mm) amfiboliter med tydliga lagringsstrukturer, vilka
framtrider som omvaxlande morka (morkt grongri—morkgréna) och
ljusa (grongra—gulgrd) skikt (fig. 12). Skiktbredderna dr hogst varicrande,
men brukar vanligtvis uppgd till mellan 0.5 mm och 10 mm. En svag
rostning av vittrande svavelkis kdnnetecknar ibland blottningarna.
Bergartens viktigaste bestindsdelar ar amfibol (huvudsakligen gront
hornblédnde) och anhedrisk eller polygonal plagioklas (oligoklas-andesin),
som omvixlande dominerar i de morka resp. ljusa skikten. I normala fall
upptrider dven ndgot biotit, sericit, opakmineral, titanit och apatit. Skapo-
lit kan helt eller delvis ersidtta plagioklasen. Accessoriska mangder pyroxen,
epidot, klinozoisit, klorit, mikroklin, kvarts och kalcit har observerats.
Forutom hornblinde kan férekomma nagot aktinolit, medan magnesiarika
varieteter av gronstenarna Ar rika pd cummingtonit och nagot antofyllit.
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Fig. 12. Skiktad, basisk tuff(it). 700 m SV om Hostojarvi (4h).
Layered, basic tuff(ite). 700 m SW of Hosiojirvi (45).

Vulkanismen var tidvis férbunden med karbonatuifilining och jarnrik
sedimentation. Ridnder av kalk- och skarnrikt material 1 dec skiktade amfi-
boliterna ir siledes utmirkande for vissa omraden, i synnerhet jirnmalms-
falten. Skarninlagringarna dr ofta rika pa skapolit, och da samtidigt en
del sulfider, framfor allt svavelkis, kan férekomma, ndrmar sig dessa
sediment i mineralogiskt-kemiskt avseendc en del mirgelartade skarn-
skapolitfelser, som har stor utbredning 1 Svappavaara och Vathanvaara-
filten (s. 62). Mindre skarnjirnmalmsinlagringar kan dven upptrida i
denna miljo.

Andra skiktade gronstenar — siirskilt sadana som forekommer i anslut-
ning till skifferomrddena — kan innehadlla mer eller mindre tydliga inslag
av epiklastisk natur. Blandbergarter uppbyggda av alternerande gronstens-
bankar och argillitiska eller arenitiska sediment forekommer t. ex. i om-
radet V om Jilketkurkkio (4h) och intill grafitférekomsten Ylisuannon-
maa (4i). Ytterligare andra gronstenar visar en mer glidande Gverging
mot skiffersediment, och har ockséa betecknats med de senares gra grund-
firg pd kartorna. Hit ridknas t. ex. merparten av Svappavaarafaltets skik-



50 RO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

tade amfiboliter, vilka Frietsch (1966) betecknar som basiska tuffiter. De
pdminner i stort om exempelvis Nunasvaarafiltets asktuffer, men skiljer
sig fran dessa genom hogre biotithalter, cn mer natronrik, albitisk plagio-
klas samt ett oftast hogre innehall av kiser. Ett annat exempel utgor de
skiktade amfiboliterna pa Palo Sautusvaara, vilka genomgdende haller
laga halter av grafit.

Fyra kemiska analyser (nr A 7—10) av tuff-tuffitbergarter aterges i
tabell 3.

1.2.2.3. Metadiabas

Ett av de mest markanta sirdragen inom Nunasvaarafiltet och dess niir-
maste omgivningar ar den rikliga forekomsten av konkordanta intrusiv
av metadiabastyp. Samma forhallande rader dven inom Vathanvaara-
faltets nordligaste del samt i omrdadet Oster om Maattavaara. 1 Sautus-
vaara-Leppikoski-Maattavaarastriket har endast patriffats ett fatal meta-
diabaser medan bergarten inte alls tycks upptrida inom Svappavaara-
faltet.

Metadiabaserna, som forst beskrevs av Geijer (1918b), har intruderats
i form av langstrickta sills, vars miktigheter uppgar till mellan 30 och
100 m. Den maximala bredden uppskattas till ca 400 m. Bergarten dr da
grévre och visar gabbroid textur.

Intrusiven upptrider vanligen konkordant i suprakrustalbergarterna
och framtringandet har férmodligen dgt rum innan berggrunden #dnnu
veckats 1 nagon ndmnvird utstrickning. Endast ett fatal overtvdrande
kontakter har patriffats. Det ror sig i samtliga fall om apofyser utgdende
fran de stérsta, mer gabbroida kropparna. De senare avviker frin normal-
formerna dven 1 det avseendet att de kan vara synnerligen rika pd magne-
tit. I omradet S om Hosiojdrvi (4h) genomsitter en magnetitrik, grov
diabas en finkornig form med ldgre jirnhalt.

Metadiabaserna dr genetiskt samhoriga med de cxtrusiva gronstenarna
i Vittangigruppen och miste betraktas som hypabyssiska ekvivalenter till
ytvulkaniterna. Vad giller forhallandet till Gvriga bergarter genomsiitts de
av andesinporfyrit och migmatitgranit.

Den vanliga metadiabasen dr medelkornig och svartgron till firgen.
Ett typiskt kdnnetecken #r att vittringsytorna ofta dr knottriga av upp-
stickande, mer bestdndiga amfibolkristaller (fig. 13). Under luppen eller
t. 0. m. for blotta 6gat framtrider gravita, ofitiskt anordnade plagioklas-
lister inneslutna i amfibolerna. Bergartens huvudkomponenter ir gront
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Fig. 13. Mectadiabas med typisk vittringsyta. Block vid Rovasaari (4h).
Meta-diabase with typical weatbered surface. Boulder at Rovasaari (411).

hornblidnde och plagioklas eller skapolit, vartill kommer mindre mangder
pyroxen, biotit, sericit, magnetit, titanit och apatit. Mer sporadiskt fore-
kommer epidot, klorit, karbonat och sulfider. Fig. 14 ger en uppfattning
om variationerna 1 den mineralogiska sammanséttningen.

Bergartens hornblinde, som till storsta delen torde vara uralitiskt, bil-
dar i betydande utstrickning 5—20 mm stora, strokornsartade aggregat.
Den ursprungliga pyroxcnen, en svagt gron augit, aterfinns som rester i
amfibolaggregatens kirnor. Ett exempel pda en metadiabas med fullstin-
digt bevarad pyroxen har beskrivits av Geijer (1918b, 25) frian cn lokal
vid landsvidgen N om Ajjdjarvi (3h). Mctadiabasernas plagioklas utgdres
i allménhet av andesin eller labrador i haltomradet 35—559/y An (den
observerade variationsbredden idr 3—65 9/¢ An). Magnctitinnehéllet &r
i regel 1—5 vol.%y men kan i vissa fall uppga till mer dn 5 vol.%,. P4
flera platser, som t. c¢x. vid Maltosrova, Airikurkkio och § om Hosiojirvi,
dr halterna t. 0. m. sd anmarkningsvart hoga att de 1 gammal tid har
toranlett prospckteringsforsok. Under mikroskopet kan ofta konstateras
att plagioklasen har utsatts for genomgripande skapolitomvandling. Trots
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A B C D E F G
Pyroxen — 14 11 4 5 — 2(")
Amfibol 62 44 34 40 39 44 32
Plagioklias 26 — 3 11 24 — 58
Skapolit — 40 43 30 17 43 —
Biotit 11 + — 8 1 — I
Opakmineral 1 2 4 5 13 10 4
Titanit + — 2 2 1 3 1
Ovriga + + 3 + + + 2
Summa 100 100 100 100 100 100 100

A = Gabbroid metadiabas, V om Nunasvaara. Plag. sammansittn. = An
B — Finkornig metadiabas, Jilketkurkkio.

C = Grov metadiabas, O om Jilketkurkkio.

D = Medelkornig metadiabas, S om Hosiojirvi. Plag. sammansiittn. = ca An .
F = Magnetitrik metadiabas, S om Hosiojarvi. Plag. ssmmansittn. = An:.)ﬁ_:.ﬂ.
F = Magnetitrik metadiabas, Sorvivaara.

G = Albitdiabas, SV om Hosiojirvi. Plag. sammansittn. = ca Any,.

G3764"

Fig. 14, Volumetriska bestamningar av metadiabaser {ran Nunasvaara-Vathanvaara-
omradet (point-counter, 1000 punkter).
Volumetric determinations of meta-diabases from the Nunasvaara-Vathan-
vaara area.

detta kan den ofitiska texturen vara forvanansvirt vil bibehdllen (fig. 15).
T andra fall har omvandlingen gétt lingre och metadiabasen har dverforts
till en granoblastisk skapolit-hornbliandcgrénsten.

Tre kemiska analyser av mctadiabas redovisas i tabell 3. Analyserna
A4 och AS representerar tiimligen normala former medan nr A3 hérstam-
mar fran magnetitrik variant.

Av sirskilt intresse for tordelningen av spéarelementen V, Cr, Co och
Ni. Halterna kan jamf6ras med foéljande litteraturvirden:

A% Cr Co Ni Cr/vV Ni/Co
Analys nr 4 310 450 45 390 1.45 8.67
Analys nr 5 360 380 40 145 1.06 3.63
Analys nr 3 1000 30 65 100 0.03 1.54
Ultrabasit ! 50 2000 150 2000 40 13.33
Basalt ! 250 200 50 150 0.80 3

! Taylor (1965).
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Fig. 15. Skapolitiserad metadiabas med pseudomorft ofitisk textur. -+ nic., X 15.
Jalketkurkkio (4h).
Scapolitized meta-diabase with pscudomorphic ophitic texture, + nic., X I5.
Jalketkurkkio (41).

Analys nr 3 faller utanfor den basaltiska ramen i och med att dess
Cr/V- och Ni/Co-kvoter idr alltfor laga, vilket enligt Taylor (1965) kan
vara tecken pa att magman varit fraktionerad. En kemisk understkning
av ytterligare metadiabaser med varierande sammansittning antyder att
detta verkligen varit fallet (fig. 16). Processen svarar dock inte mot en
differentiation 1 vanlig bemirkelse, da exempelvis plagioklasernas sam-

som vore att vdnta.

1.3. Metaargilliter

Vittangigruppens metaargilliter &dr frimst koncentrerade till Sautusvaara-,
Vathanvaara-, Nunasvaara- och Svappavaaraomradena, dvs. till de stdrsta
skarnjarnmalmsfilten. I stratigrafiskt avseende anses de i huvudsak falla
inom gruppens tvenne sedimentformationer.
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Fig. 16. Cr/V- och Ni/Co-férhallandet i metadiabaser.
The relationship Cr{V and NilCo in meta-diabases.

Under karteringens ging visade det sig ur praktisk synpunkt vara mest
lampligt att indela dessa bergarter i tre grupper: kis- och grafitfattiga
glimmerskiffrar och glimmergnejser, grafitskiffrar samt sulfidrika skiffrar
och felser.

Overgangstormer mellan skiffertyperna eller mot andra metasediment,
framst skifferartade tuffitiska led samt skarnbergarter, dr mycket vanliga.

Nedanstdende beskrivning bygger i visentlig utstrackning pa detalj-
understkningar utférda av Geijer 1918b (Nunasvaara—Vathanvaarafilten
jimte angridnsande suprakrustalomriden), Frietsch 1966 (Svappavaara-
faltet), Hallgren 1969 (Sautusvaara—Leppikoskifilten) samt B. Eriksson
1969 (Nunasvaara—Vathanvaarafilten).
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1.3.1. Glimmerskiffrar och glimmergnejser

Hiri inrdknas de metapelitiska led inom Vittangigruppen, vars innchall
av grafit och kiser dr obetydligt. T &vrigt kan deras mineralogiska sam-
mansittning variera inom vida granser. Allminnast forekommer foljande
mineralassociationer:

kvarts+ Al-silikat
kvarts+-biotit 1 granat
kvarts+ biotit

Aluminiumrika skiffrar har patriffats i Nunasvaarafiltet (4h—i och 5h)
samt V om Leppikoski (8c¢).

I det forstndamnda fallet ror det sig om en brantstaende, max. 100 m
miktig men uthéllig horisont, som kan fdljas frin Ylisuannonmaa till
Tilketkurkkio vid Torneilven och dérifran i nordlig riktning till omradet
norr om Hosiojdrvi. Skiffern ligger i underlaget till féltets rikaste grafit-
bergarter men skiljs fran dessa av basiska intrusiv. Inom avsnittet mellan
Jilketkurkkio och Hosiojdrvi, dir den regionala omvandlingen synbar-
ligen varit ldgst, upptrider en morkgra, endast svagt forgnejsad, finkornig
kvarts-biotitskiffer, vilken ar Gversdllad av 5—10 mm stora porfyroblas-
ter av cordierit och/eller andalusit. De scnare mineralen brukar tillsam-
mans utgdra 20 a 309/, av bergartens volym. Aven smd mingder silli-
manit kan forekomma.

Norr om Hosiojdrvi har metamortosgraden varit hogre. Vid Hankanu-
nasvaara grafitférekomst anstir en i det narmaste medelkornig glimmer-
gnejs, vilken innehaller sillimanit i riklig mingd cller andalusit (fig. 17),
medan ddremot cordierit saknas. Aven vid Ylisuannonmaa ldngst i SO
har den regionala paverkan varit forhallandevis kraftig. Hédr upptrider en
gra skiffergnejs, vilken &r rik pa ca 2 mm stora muskovittavlor. Av alu-
miniumsilikat forekommer i huvudsak sillimanit, vilken bildar mm-stora,
fibrosa stralknippen.

Forutom redan ndmnda mineral innehaller bergarterna endast sma
mingder albit-oligoklas, zirkon, rutil, turmalin, apatit och opakmineral.
Bland de senare har magnetit, ilmenit och kopparkis observerats.

En kemisk analys (A14) av cordierit-andalusitskiffer aterfinns i tabell 3.

Den andra skifferforekomsten dr beldgen ca 2 km V om Leppikoski
jarnmalm. Den utgdrs av finkornig, gra andalusit-kvarts-biotitskiffer och
har en miktighet av minst 75 m. Skiffern, som férmodligen dr likaldrig
med den pd Nunasvaara, stryker i riktning N 85° V/75° S. Den dver-
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Fig. 17. Andalusitporfyroblastisk kvarts-biotitgnejs. + nic., X 11, Hédnkanunasvaara
(5h).

Andalusite-porphyroblastic quartz-biotite-gneiss. + nic., X 11. Hankanunas-
vaara (5h).

lagras mot S av en tunn, cummingtonitrik skifferbank, varpd foljer grafit-
forande skiffrar.

Ett visst aluminiumd&verskott priglar dven de biotitrika suprakrustal-
gnejser, som upptrider som rester i den migmatiserade berggrunden S
om Svappavaara. De flesta blottningarna dr koncentrerade till omradet
norr om Kalix ilv, men av allt att doma utbreder sig bergarterna &nda
ned till den soddra kartkanten. Gnejserna, vilka beskrivits av Frietsch
(1966), dr samlade inom breda vindlande strak omgivna av yngre mig-
matitgranit. Overvdgande upptrider finkorniga, gra—grabruna, ofta
distinkt bandade oligoklas-kvarts-biotitgnejser som stillvis kan innehilla
nagot sillimanit. Bergarten ar stillvis utbildad som adergnejs (fig. 18).
Har och var forekommer dven inlagringar av morka kvarts-oligoklas-
hornblindegnejser. Gnejsstrukturerna har starkt varierande riktningar
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Fig. 18. Biotitrik adergnejs. Ala Makkarajarvi (1f).
Veined gneiss, rich in biotite. Ala Makkarajiirvi (1f).

men stupar ofta relativt flackt. Veckning forekommer tdmligen allmint.
De uppmiitta veckaxlarna stupar 0—70° mot N, O-—ONO cller S. Berg-
arterna genomsiitts av granit och pegmatit.

Gnejsernas karaktir av omvandlingsbergarter gér det svart att nidr-
mare ange deras ursprung. Hog biotithalt, forekomst av sillimanit samt
upptradande av sannolikt primidra skiktstrukturer talar dock, enligt
Frietsch, for en sedimentidr hirkomst. Frietsch tar daremot ingen direkt
stillning till en korrelation med omgivningen. Han podngterar dock att
det ligger niira till hands att jimfora gnejserna med Svappavaaraskitfrar-
na, vilka enligt var uppfattning tillhér Vittangigruppens oversta del.
JYimforelsen grundar sig frimst pa det forhallandet att gnejserna vid
Koivujiarvi innesluter en kisrik skarnjirnmalm av liknande typ som jérn-
malmerna i Svappavaarasedimenten (Alpha, Kiilavaara, Kulleri).

Gruppens kvarts-biotitskiffrar och granatglimmerskiffrar upptriader
vanligen intimt associerade med varandra, men deras miktigheter dr nor-
malt endast en eller annan meter. En av de storsta torekomsterna har
framkomimnit vid prospektcringsborrning i omradet O om Pahtavaara kop-
pargruva (8c). Borrkdrnorna innehaller flera tiotals meter langa skiffer-
sektioner, inom vilka delvis granatférande plagioklas-kvarts-biotitskiffrar
vixellagrar med grafit- eller aktinolitrika metaargilliter. Glimmerskiff-
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Fig. 19. Skarnbandad granatglimmerskiffer. S om Palo Sautusvaara (7c¢).
Skarn-banded garnet-mica schist. S of Palo Sautusvaara (7c¢).

rarna dr mycket finkorniga och kan delvis betecknas som fylliter. Inom
metertjocka bankar férekommer ibland grévre material, frimst rundade
kvartsboliar, vilka kan bli ungefar centimeterstora.

Avsittningen av lerrikt material har i vissa fall gitt hand i hand med
karbonatutfdllning. Dylika bildningsbetingelser representeras t. ex. av en
skiffer, som patriaffats i skogslandet mellan Nuoskaskielinen och Palo
Sautusvaara (7c). Bergarten utgdrs av en ljusgrd granat-kvarts-biotit-
skiffer, som innehéller talrika, vdl avgriinsade skarnridnder (fig. 19). De
senare dar [—10 cm breda och bestdr Overvigande av granat och horn-
blinde. Sedimentet 4r veckat efter brantstiende veckaxlar och i synnerhet
skarnskikten dr ofta boudinerade. Andra skiffrar med liknande samman-
séttning kan mer ha karaktir av metamirglar. Sidana former, som bi. a.
ar vanliga i Vathanvaara, 4r rika pd svagt brun glimmer, skapolit och
skarnmineral, medan kvartshalten &r lag.

Mg-Fe-rika glimmer-skiftrar har observerats vid ett par lokaler NV
om Rovasaari (4h) samt vid Venejirvi (6g). De upptrider i anslutning
till mycket basiska gronstenar och har sannolikt fatt ett visst Mg-tillskott
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frin dessa. Torutom kvarts och biotit dr dessa skiffrar rika pa cordierit,
antofyllit och cummingtonit. En kemisk analys (A11) av Mg-rik skiffer
aterfinns i tab. 3.

1.3.2. Grafitskiffrar

Genom de omfattande elektromagnetiska miétningar, som SGU under
senare ar har utfort pa merparten av Vittangibladets skifferomriden, har
kens utstrackning och regionala sammanhang.

Grafitskiffrar férekommer inom alla storre skifferomraden och ticker
ibland betydande arealer. Oftast &r grafithaltcrna sa laga eller rikpartierna
sd obetydliga till omfanget att bergarterna saknar ekonomiskt intresse.
Det giller exempelvis forekomsterna i Svappavaarafiltet och storre delen
av Vathanvaarafiltet. Inom dct s. k. centrala Vittangifiltet férekommer
emellertid en hel serie rika grafitfyndigheter, som tillsammans torde ut-
gora en av landets stdrsta potentiella grafittiligangar. Flertalet forekoms-
ter dr koncentrerade till en veckad och delvis uppsplittrad zon, som
stridcker sig runt en domformig struktur med centrum ¢ om Nunasvaara.
Fyndigheterna dr overvigande samlade till sjalva Nunasvaara och dess
narmaste omgivning. Forekomsten Maltosrova (7g—h) ligger sannolikt
pa motsvarande niva i lagerféljden. Mer oklara i stratigrafiskt avscende
dr fyndigheterna Airikurkkio (5i), Perdlompolovaara (6i—j) och Aijirova
(3g). En sammanstillning av fyndigheterna jimte korta beskrivningar
aterfinns pa s. 163.

Kartbladets grafitskiffrar dr svarta eller morkgra till firgen och van-
ligtvis mycket finkorniga. S4 linge grafithalten dr maéttlig dr de tydligt
skiktade. Vid stigande halter blir primérstrukturer svérare att uppticka
for blotta 6gat, och de verkligt rika grafitbergarterna (> ca 20 Y/y C) ftre-
faller ofta massiva.

Grafitskiffrarna har indelats i fem huvudgrupper enligt:

Kemisk typ Mineralassociation

K-dominant Kvarts-biotit-grafit-sulfider

Na/K-intermedidr Albit/oligoklas-biotit-aktinolit-grafit-sulfider
Na-dominant Albit-grafit-sulfider

Ca-Mg-rik Skapolit/ plagioklas-tremolit-diopsid-grafit-sulfider
Fe-Mg-rik Plagioklas-cummingtonit-grafit-sulfider

K-dominant grafitskiffer har patriffats i borrkidrnor fran omradet O
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om Pahtavaara koppargruva (8c) samt S om den tidigare nimnda glim-
merskiffern vid Maejoki (8c). Bergarten kan betraktas som en grafit-
férande variant av kvarts-biotitskiffer. Grafithalten brukar vara tdmligen
lag, medan innehdllet av magnetkis vanligen dr betydande.

Vid 8kande plagioklashalt 6vergar foregaende i Na/K-intermediiir gra-
fitskiffer. Denna har regional utbredning och forekommer i riklig méngd,
t. ex. inom Svappavaarafiltet, pd Kuusi Nunasvaara (5g—h) samt O om
Pahtavaara koppargruva. De enskilda skifterbdddarna &dr vanligen ganska
tunna och bergarten viixellagrar med andra skiffrar, skarn, kalkstenar
eller jarnmalmer.

Firgen dr morkgra eller svart. Har och var upptrider lagringsstruk-
turer i form av 1—4 mm breda skikt rika pa filtspat eller morkgron am-
fibol. Huvudmineralen utgérs av albit-oligoklas och brun biotit. Bida
mineralens kornstorlek #r oftast <0.1 mm. De viktigaste Svriga kom-
ponenterna dr smiprismastisk aktinolit, grafit och sulfider, medan acces-
soricrna utgdrs av kvarts, klorit, sericit, rutil, titanit och apatit. Dess-
utom kan ganska mycket skapolit eller mikroklin forekomma. Kisinne-
hallet dr vanligtvis hogt och flera smérre sulfidmalmskroppar ér férbund-
na med dessa skiffrar. Kismineralen upptriider oftast som breccierande
sprickfyllnader och sliror och utgors till overvigande del av magnetkis
och svavelkis. Nagot kopparkis ingar alltid, dock sillan i ekonomiskt
intressanta mingder. Det enda kiinda brytningsférsoket pa koppar daterar
sig till 1752, da man bearbetade en nagot kopparkishaltig magnetkisfore-
komst i Kiilavaara vid Svappavaara, I 6vrigt kan namnas att grafitskiff-
rarna O om Pahtavaara koppargruva samt pa ett par lokaler i Svappa-
vaarafiltet befunnits innehdlla tunna sprickfyllnder av zinkblinde och i
nagot fall dven av blyglans.

De Na-dominanta grafitskiffrarna ar i huvudsak koncentrerade till Nu-
nasvaarastriket. De &r i allménhet rika pa grafit och ingar som huvud-
komponent i de flesta utmalslagda grafitfyndigheterna, ddr de bildar 5—20
m miktiga, uthalliga lager, som i samband med veckning kan fortjockas
till ca 40 meters bredd.

Bergarterna 4r korpsvarta, mjuka och sviirtar starkt vid beroring. De
kan vara svagt skiffriga, bankade (i decimeterskala) eller mer oregelbundet
uppspruckna. Pifallande ofta har de emellertid massiv prigel. Lagrings-
strukturer har aldrig iakttagits. Daremot har ca 3 mm stora, rundade
albitaggregat av sannolikt klastiskt ursprung patriffats i prov fran stats-
gruvefiltet.
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De Na-dominanta grafitskiffrarna domineras helt av grafit och albit.
Nigon ging innehaller de relativt mycket glimmer (flogopit), men i Svrigt
upptrider endast smd mingder tremolit, titanit, sulfider, magnetit och
apatit. Sporadiskt ingér nagot kvarts, mikroklin och skapolit. Porfyroblas-
ter av cummingtonit har patriffats inom statsgruvefiltet. Sprickbildningar
utfylls av gratit, albit, tremolit eller kis.

Grafitmedelhalterna i fyndigheterna torde variera mellan 25 och 40 vikt-
procent. Halter pd mer dn 50 ¢/y C har konstaterats i en del stuffprov,
Grafiten, som har tydlig kristallform, upptriader dels i grundmassan, dcls
som sprickfyllnad. T det {Grstndmnda fallet uppgér kornstorleken till 5 a
10 w, medan den i sprickorna vanligen dr 50—60 y. Det innebir att mine-
ralet faller inom ramen f6r den tekniska beniimningen “amorf grafit”.
Albiten, vars kornstorlek uppgar till 0.05—0.10 mm, &dr svér att identificra
under mikroskopet, da den nistan fullstindigt maskeras av innesluten
grafit. Genom normberdkningar ur de kemiska analyserna framgér emel-
lertid att mineralet verkligen dr albit med 2—3 % anortit. Den vanligaste
amfibolen ar en makroskopiskt nidstan vit eller ljusgrén tremolit, som till
stor del upptrider pa sprickor. De inom statsgruvefiltet patriffade cum-
mingtonitporfyroblasterna #r didremot svarta, da de innesluter grafit i
riklig méngd (fig. 20). Amfibolen #r kortprismatisk och har sannolikt
bildats pa kontaktmetamorf viig i samband med cn diabasintrusion i det
omedelbara grannskapet. Likartat utbildade porfyroblaster av tremolit i
grafitskiffrar fran Masugnsbyn har for 6vrigt beskrivits av Geijer (1929).

Sulfidinnehallet varierar men forefaller i genomsnitt vara négot ligre
in i de vriga grafitskiffertyperna. Medelhalten av S i tio stuffprov fran
Nunasvaara statsgruvefilt uppgar enligt Jansson (1960) till 0.28 ¢/y. Over-
vigande upptrader magnetkis, darnést svavelkis. Kopparkishalten ir ldg.

Ca-Mg-rika grafitskiffrar bildar ofta randzoner till de rika grafithori-
sonterna. Forutom grafit dr de framfor allt rika pd tremolit och diopsid.
Skapolit brukar ersétta grundmassans plagioklas. Inlagringar av skarn-
bergarter dr inte ovanliga. I grafitskiffern inom Nunasvaara statsgruvefiilt
har t. ex. antriiffats en meterbred lins av skapolitférande, kalcitiskt horn-
blindeskarn.

Ca-Mg-rika grafitskiffrar upptrider dven utanfor de ecgentliga grafit-
fyndigheterna. Sirskilt stor utbredning har de inom Vathanvaara- och
Svappavaarafilten. Deras grafithalter dr jamforelsevis laga (< 10 /),
men i 6vrigt har de liknande mineralsammansittning som motsvarande
former i Nunasvaara.
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Fig. 20. Grafitrika cummingtonitporfyroblaster i albitrik randzon till grafitskiffer.
De ljusa inneslutningarna ar pseudomorfoser cfter grundmassans albitkorn.
4 nic., X 11. Nunasvaara statsgruvefalt (4h).

Graplite-rich porphyroblasts of cummingtonite in albite-rich border zone
of graphite schist. The light inclusions are pseudomorphs after albite.
+ nic., X I1. Nunasvaara state-mining reservation (4h).

Fe-Mg-rika grafitskiffrar har patriffats 1 ett par jordavrymningar pa
Hankanunasvaara grafitfyndighet och i den smala dvergéngszonen mellan
rik grafitskiffer och Gverlagrande grénstenar inom Nunasvaara statsgruve-
fialt. Bergarten dr griasvart och innehaller lagringsstrukturer i form av
mm-breda, gragrona skikt av cummingtonit och tremolit (fig. 21). Grund-
massans viktigaste mineral dr oligoklas och grafit.

I'1 st. kemiska analyser av skilda grafitskiffrar aterges 1 tabell 3.

1.3.3. Ovriga sulfidrika skiffrar och felser
Till denna kategori riknas huvudsakligen skarn-skapolitrika skiffrar och
felsartade bergarter med genomgidende hoga kishalter men mattliga
grafitmingder. Decssa former upptrdder i association med Kkarbonat-
stenar och skarn jamte grafit- och glimmerskitfrar med liknande samman-
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Fig. 21. Cummingtonit-tremolit-skiktad grafitskiffer. — nic., X 5. Hankanunas-
vaara (4—Sh).
Cummingtonite-tremolite-layered graphite schist. — nice., X 5. Hankanunas-

vaara (4—5h).
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sittning. Framst forekommer de inom Svappavaara- och Vathanvaara-
omradena, men de upptrdader dven pd ménga andra hall, dir karbonat-
avsiittning varit cn betydande faktor i den ursprungliga sedimentations-
miljon. Kemiskt sett likartade oligoklas- respektive andesinrika skiffrar
har pivisats pa Airivaara (6i) samt S om Aijirova (3g).

Felserna innehaller i regel mcr dn 50 vol.% skapolit. De uppvisar
stilllvis en tydlig bandning (1-—10 ¢m breda skikt), dir de enskilda skikten
vixelvis dr rika pa ljusgron pyroxen och morkgron amfibol. T andra fall
ar vissa lager cller t.o. m. hela bergarten synnerligen rik péa skapolit.
Bergarten fir darvid en mer griaktig farg och det friska brottet en fett-
artad lyster. Sulfiderna upptrider dels som impregnation, dels som sprick-
fyllnader.

Den mineralogiska sammansittningen ir tdmligen enhetlig. Forutom
skapolit, aktinolit eller tremolit, diopsid och kiser (mest magnetkis) f6re-
kommer alltid en eller annan procent titanit samt ofta litet grafit. Ovriga
accessorier dr pistacit, klinozoisit, kalcit, biotit, pennin, albit-oligoklas,
mikroklin, kvarts, apatit samt i cnstaka fall flusspat.

Fyra kemiska analyser av skarn-skapolitfelser aterges i tabell 3. Som
framgér dr bergarterna framfor allt rika pa kalcium och torde, i cnlighet
med Frietsch (1966), kunna betraktas som omvandlade mirgelsediment.

1.4. Jaspiskvartsit

Intill ndgon meter miktiga inlagringar av kiselsyrarika metascdiment, av
den typ Odman (1957) benimnde jaspiskvartsit har antriffats pa skilda
lokaler, friimst i anslutning till kalkstenar, skarn och jirnmalmer. De {ore-
kommer t. ex. intill Leppikoski jarnmalm (8d), i association med biotit-
skiffrar och ecffusiva gronstenar i laglandet V och SV om Nunasvaara
statsgruveltilt (4h) samt i samband med kalkstenar cller skarn S om Kais-
jarvi, O om Hyttyjarvi och NV om Sahajirvi. De tre sistnimnda fore-
komsterna dr belidgna inom Svappavaarafiltet. 1 samtliga fall giller att
dimensionerna dr si sma att bergarten inte kunnat utmirkas pa kartorna.

Jaspiskvartsiten ar vitgra, gra eller brunaktigt gra till firgen och nor-
malt flintartat tidt. Det friska brottet ir glasigt. Diffusa skiktstrukturer
kan ibland framtriida pd vittraed yta. I omkristalliserad form &r bergarten
grovre och liknar gangkvarts.

Mikroskopet visar att bergarten domineras av kvarts i form av nagon
tiondels mm stora, delvis unduldst slickande korn. Korngrinserna ir
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ojamna. Nagot magnetit, aktinolit och en ibland hedenbergitisk diopsid
brukar alltid ingd. 1 Ovrigt forekommer endast underordnade kvantiteter
biotit, klorit, sur plagioklas, kalcit, sulfider (fraimst magnetkis), zirkon, rutil,
titanit och turmalin.

Genom okad inblandning av magnetit och skarnmineral — vanligen
samlade 1 rinder — Overgdr jaspiskvartsitcrna i kvartsrika jirnmalmer
(s. 142). Dylika foreteelser har bl. a. observerats SV om Nunasvaara. In-
om samma omrade kan for Svrigt jaspiskvartsiten viixellagra med finkornig,
granatrik glimmerkvartsit. De enskilda bdddarna &r inte mer @n 0.5—10
cm miktiga.

En grafitforande jaspiskvartsit har observerats inom grafitfyndigheten
Perdlompolovaara (6i). Bergarten, som enligt en kemisk analys (A30)
innehaller 4.4 9/, C, dr associerad med en ljusare, kisspriangd jaspiskvartsit
samt med kvartsrik glimmerskiffer.

Som tidigare ndmnts (s. 47) har en tuff med jaspiskvartsitartade brott-
stycken patréffats V om Niska grafitfyndighet.

Jaspiskvartsiterna tolkas som kemiska sediment avsatta i vatten
genom rytmisk utfillning av kisclsyra, vanligen i samband med basisk
vulkanism. Fragmenten i den nyssndmnda tuffen representerar mojligen
kraternira sinterbildningar, vilka rivits upp och slungats ut tillsammans
med de Svriga utbrottsprodukterna vid eruptionstillfdtet.

1.5. Kalksten och skarn

De mest betydande forekomsterna av karbonat- och skarnbergarter dr
lokaliserade till Vathanvaara- och Svappavaarafilten samt till omradet
kring Airijdrvi vister om landsvigen till Soppero. De enskilda bidddarnas
miktigheter dr starkt varicrande men brukar sallan dverstiga 30 m. Den
maximala uppmiitta bredden 4r nidra 100 m (SSO om Kaisjirvi i Svappa-
vaara). Horisonternas ldngd torde i nagot enstaka fall ndrma sig 10 km
(Vathanvaara). Tva kalkstenar pa Sautusvaara dr vidare anmarkningsvirt
langa (ca 6 km) i forhillande till sina mattliga bredder (15 m).
Karbonatstenarna dr fin- till grovkorniga och har vita till gra eller
skira farger. De &r mer eller mindre fororenade av framst Ca-Mg-silikat,
som upptrider i form av impregnation, porfyroblaster eller dr ansamlade
skiktvis (fig. 22). Biotitrika, ursprungligen lerrika inlagringar &r inte heller
ovanliga. Vid Okande silikathalter Overgar karbonatstenarna i skarn, av
vilka de storre forekomsterna i regel dr associerade med jaimmalm. Skar-
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Fig. 22. Lokalt block av skarnbandad kalksten. Kokkajarvi (6i—j).
Local boulder of skarn-banded limestone. Kokkajarvi (6i—7j).

nen ir finkorniga och relativt morkt grona. Saval skiktade som mer homo-
gena former kan upptridda. Karaktiristiska inslag ir sekundira kortlar
och sliror av kvarts.

Piispanen (1964) kunde i 6 olika prov av kalkstenar frin Svappavaara
visa att karbonatet uteslutande utgjordes av kalcit. Overhuvudtaget tycks
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de flesta korbonatstenar inom kartbladet vara starkt kalcitiska 1. Dolo-
mitrika former har endast kunnat pévisas inom vissa jirnmalmsutmal
i Nunasvaarafiltet (jfr Geijer 1918b, s. 20), norr om Kotajirvi (5i) samt i
omradet ONO om Lettojérvi (7i).

De vanligast forekommande silikaten i sdvil karbonatstenar som skarn-
bergarter ir diopsid och/eller tremolit-aktinolit. T &vrigt kan emellertid
den mineralogiska sammansittningen variera hogst betydligt.

Hornblidndeskarn har bl. a. patriaffats inom Nunasvaara statsgruvefilt
(s. 61) samt s6der om Sahajirvi vid Svappavaara.

Serpentinskarn forekommer i den tidigare niamnda dolomitférekomsten
vid Lettojarvi. Bergarten, som anstar 1300 m ONO om sj6n, ir en gri,
kalcitforande dolomit innehdllande talrika diffust avgrinsade, morka
grafithaltiga serpentinrinder.

Granatrandiga skarn férekommer flerstddes intill jirnmalmerna i Nu-
nasvaarafiltet, men har dven patrdffats pa andra hall, bl. a. i det Ost-
ligaste karbonatstensstraket norr om Kotajirvi (5i).

Epidotrika skarn pétriaffas framtor allt i anslutning till genomsiittande
graniter och pegmatiter,

En svag men jimn impregnation av biotit &dr typisk for vissa kalkstenar.
Anmirkningsvirt héga halter av flogopit har vidare konstaterats i en
massformig, sockerkornig kalksten, som anstir helt ndra Haparanda-
massivets grins i Vathanvaara.

Opakmineralrika skarn upptriader ibland i anslutning till jirnmalmer
eller grafitskiffrar. Magnetit, grafit och svavelkis dr de vanligaste malm-
mineralen. Nagot kopparkis kan dven forekomma.

Kvarts, albit och skapolit kan slutligen upptridda i ritt stora kvantiteter
i vissa karbonat- och skarnbergarter.

1 den rika floran av Gvergangsformer mellan skarn och andra berg-
artstyper kan bl. a. urskiljas vissa typiska, medel- till grovkorniga amfibol-
skiffrar. Dessa har sirskilt stor utbredning inom Svappavaarafiltet
(Frietsch 1966) men har dven péatriffats pd andra hall inom kartomradet,
t. ex. vid Kivijarvi jirnmalm (5g). Bergarterna uppbyggs 6vervigande av
max. 1 cm linga, starkt poikiloblastiska aktinolitstinglar rika pé inneslut-
ningar av plagioklas och skapolit. Relativt mycket biotit kan dven fore-
komma. T det senare fallet dr bergarten ofta kirvskifferutbildad.

! Motsvarande karbonatstenar inom exempelvis Vakko—Kovozonerna norr om Ki-
runa samt vid Masugnsbyn SO om Vittangi har diaremot till stor de! dolomitisk sam-
mansattning.
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2. Kilavaara kvartsitgrupp

Vittangigruppens suprakrustal dverlagras pi Kilavaara &ster om Svappa-
vaara av biotitskiffrar och kvartsiter med underordnade konglomerat-
inlagringar 1, vilka efter typlokalen sammanfattas inom Kilavaara kvartsit-
grupp. Nagon vinkeldiskordans mot de underlagrande skiffrarna och tuf-
fiterna tycks inte foreligga. Pa Kilavaara genomsiitts kvartsiten av grano-
diorit ur Haparandaserien, vilket enligt var uppfattning bor betyda att
gruppen i sin helhet ir éldre dn porfyrerna. Likartade, sannolikt korreler-
bara metasediment pa kartbladen 29 L Lainio och 28 L Tédrendd har
hianforts till den av Padget (1970) utskilda Pahakurkkiogruppen.

Forutom pa typlokalen anstar kvartsiter av Kilavaaratyp vid Makka-
rajoki och Kaisjirvi inom Svappavaarafiltet samt i omradet mellan Kok-
kajirvi och Pahtajirvi inom rutorna 6i, 7h och 7i. Av motsvarande alder
ir formodligen dven en del metascdimentdra skiffrar och gnejser S om
Luongastunturi samt inom avsnittet mellan Parakka (0j) och Mikkelijdrvi
(31) inom bladets sydostligaste del. Likaldriga eller mojligen nigot yngre
dr vissa skiffrar och gnejser som férekommer N om Kiimakielinen (9a—b)
samt vid Kalixdlven intill gransen mot Kirunabladet.

2.1. Kilavaara

Kilavaarakomplexet, som till Gvervigande del sammansitts av kvartsit
och arkos, begriinsas i N av cn forkastningslinje, medan det mot O och S
gransar mot yngre, genomsittande djupbergarter.

Komplexets understa led bestdr av en maximalt 100 m miktig glimmer-
skiffer. Denna har delvis utsatts for kraftig tektonisering, men primira
skiktstrukturer med omviixlande grovre och finkornigare material fram-
trider dock pd ménga hall. Tamligen allmént innehéller den 1—30 ¢m
breda amfibolskifferbankar, vars frekvens, atminstone lokalt tycks oOka
mot horisontens botten. Strykningsriktningarna varierar i regel mellan
O0—V och NO—SV. Inom strakets nordligaste del dr skiktstrukturerna
brantstdende, medan de ldngre mot S vanligtvis stupar 45—60° mot SO.
Graded beddingstrukturer visar entydigt att skifferns botten ligger i N
resp. NV.

Skiffern dr omkristalliserad och i normala fall sammansatt av kvarts,
gron eller brun biotit samt i underordnad mingd albit-oligoklas och akti-
nolit. Accessorierna dr apatit, turmalin, opakmineral, epidot och zirkon.

! Konglomeratens miktigheter &r obetydliga, varfor de ej markerats pa kartan.
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Fig. 23. Diagonalskiktning i Kilavaarakvartsit. SO om Pikku Luongasjirvi (2f).
Ur R. Frietsch (1966).

Cross-bedding in Kilavaara Quartzite. SE of Pikku Luongasjdarvi (2f). After
R. Frietsch (1966).

Enstaka skikt kan dessutom innehiilla porfyroblaster av granat, sillima-
nit och négon gang dven andalusit. En viss skapolitisering har vidare kon-
staterats 1 nagra fall.

Glimmerskifferns ovre kontakt markeras av ett 5—30 cm miiktigt grus-
lager, vilket delvis Overgar i ett nagot grévre kvartsbollskonglomerat.
Mellanmassan 1 grinshorisonten dr rik pa tremolit och epidot.

Kilavaarakvartsitens miktighet dr med all sdkerhet betydande (den
blottade bredden dr mer dn 1000 m). Den varierar nagot i litologiskt av-
seende, men Overvigande upptrider en gra-rédgrd, finkornig kvartsit eller
arkos, som ofta dr svartsandsskiktad (fig. 23). Lokalt patriffas #ven
biotitskiktade former. Strykningarna ansluter sig i stort sett till dem i den
underlagrande biotitskiffern, medan stupningarna i genomsnitt ir ganska
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branta. Forhéllandevis ofta forekommer snedskiktningar, vilka visar att
sedimentens botten dr beldgen i N resp. NV. Det innebir att straket ldings
den norra begrdansningen #r nagot Sverstjilpt mot S, medan lagerféljden
i omridet V och SV om Kilavaara topp dr normal.

Mineralogiskt domineras bergarten av kvarts i form av ca 0.2 mm
stora, nagot oregelbundna korn. Darnidst foljer albit-oligoklas, mikroklin
och biotit. Den totala filtspathalten kan uppga till ca 30 %, medan bio-
titinnchallet vanligen dr 10—20 %. Smamineralen utgdrs av muskovit,
magnetit, kalcit, titanit, zirkon, apatit och turmalin.

T hillarna S om Iso Kulujdrvi (3t) innehaller kvartsiten en ca 10 m
miktig, starkt pressad konglomeratinlagring med 1—5 cm stora, kant-
avrundade bollar av gravit eller morkgra kvartsit. Mellanmassan &r rela-
tivt biotitrik.

Som visats av Odman (1957) idr Kilavaarakvartsiten genomsatt av
granodiorit ur Haparandaserien. Vidare forekommer gangar av réd mig-
matitgranit och av turmalin-muskovit-pegmatit. En 2 m bred ging av
rosafiirgad kvarts har dven patriffats pa Kilavaaras nordsluttning.

2.2. Ovriga forekomster

En kvartsitribba vid Kaisjdrvi ligger i omedelbar anslutning till en av de
mest betydande forkastningarna inom Svappavaarafiltet. Det delvis starkt
uppkrossade metasedimentet dr omkristalliserat och 1 avsaknad av klas-
tiska drag. Sammansittningsmassigt dverensstimmer det med Kilavaara-
sandstenarna utom i det avsecndet att det lokalt kan vara ovanligt rikt
pa filtspat.

Kvartsiten i en formodligen grund, forkastningsomgirdad forekomst
S om Makkarajoki dr négot bittre bevarad. Har férekommer delvis beva-
rade svartsandsskiktningar med térhéallandevis flacka sidostupningar.

De metasediment, som anstdr SV om Luongastunturi utgérs av fin-
korniga biotitskiffrar dvergiaende i nagot grovre sillimanitgnejser. De se-
nare ar delvis utbildade som slir- och adergnejser.

Langs Parakkavigen Ioper ett troligen sammanhiingande sedimentstrik,
som vid Palolaki (1j) och Pahtajirvi (2j) sammansitts av vixellagrande
morkgra biotitskiffrar, sandiga metaareniter samt finkorniga biotitkvartsi-
ter. Vid Parakka by lingre mot S dr omvandlingsgraden hogre. Har upp-
trider medelkorniga, delvis sillimanitférande biotitgnejser, som i riklig
mingd dr genomsatta av granit och pegmatit. Omradets bergarter ansluter
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Fig. 24. Intraformationellt konglomerat i kvartsit. Ung. 1 km N om Yl Ristijarvi
(61).

Intraformational conglomerate in quartzite. Ca I ki N of YIi Ristijidrvi (61).

sig petrografiskt och stratigrafiskt till nérliggande metasediment pa kart-
bladet 29 L Lainio (jfr Witschard 1970).

Fyra smarre, helt eller delvis isolerade kvartsitférekomster har lokali-
serats inom migmatitterringen mcllan Kokkajarvi och Pahtajirvi (7h)
pa bladets NO-del. Metasedimenten ir finkorniga, rodldtta till fargen
och har arkosisk sammansittning. Bevarade skiktstrukturer visar att berg-
arterna stéllvis Ar kraftigt veckade. Ca | km N om Yli Ristijarvi har
antriffats ett ungefir 10 m miktigt, daligt sorterat konglomerat av intra-
formationdr typ (fig. 24). Det grovklastiska materialet dr polymikt men
utgdrs till dvervigande del av upp till halvmeterstora block cller bollar
av delvis svartsandsskiktad, ibland t. 0. m. stromskiktad kvartsit. Not-
ningsgraden #dr tdmligen délig. 1 ovrigt fSrekommer jim{orelsevis viil
avrundade bollar av finkornig amfibolit, porfyritisk gronsten, kvarts och
magnetitmalm. Finkornig matrix forekommer endast i underordnad ut-
striickning. Kvartsiterna genomsitts av andesinporfyritgangar och har i
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Fig. 25. Kvartsrik biotitskiffer med porfyroblaster av andalusit. N om Kalixilven
inom ruta 3a.
Quartz-rich biotite-schist containing porphyroblast of andalusite, N of
Kalix river within square 3a.

ett scnare skede granitiserats 1 samband med granit- och pegmatitintru-
sioner.

Sedimentstriken vid Kiimakielinen (Ya—b) och Kalixilven (2—3a)
Overlagras av omvandlade ryoliter och andesiter. Bergarterna har inklu-
derats bland Kilavaarasedimenten, dven om man inte kan bortse fran den
mojligheten att de aldersmissigt kan vara fastare knutna till porfyr-
gruppen.

Forekomsten vid Kiimakiclinen ligger i anslutning till ctt delvis av-
skiirande massiv av pertitgranit. Straket dr overvigande sammansatt av
kraftigt metamorfa kvarts-biotitrika skiffrar och gnejser med inslag av
grona och roda, bandade amfibol-albitbergarter. Det forekommer Zven
mer enhetliga zoner av sillimanitforande glimmerskiffrar, bankar av en
rodaktig, sandstensartad bergart jamte smirre gruslager. Sedimentstriket
ansluter i SV till glimmerskiffrar pa kartbladet 29 J Kiruna (Offerberg
1967).

Aven glimmerskiffrarna vid Kalixdlven striacker sig in pa Kirunabla-
det. Inom en del av straket, som faller pa Vittangibladet, upptrider i ett
hillomride N om Kalixidlven en relativt grov, kvartsrik biotitskiffer, som
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strikvis dr anrikad pd flera cm siora, niigot utdragna andalusit-porfyro-
blaster (fig. 25). Mot V, dver kartbladsgrinsen. sker en dvergang mot
morkare, mer homogena, delvis skapolitiserade bergartsformer, som [or-
modligen dr mer tuffitbetonade. O om skiffrarna upptrider {6rst gnejs-
omvandlade och differentierade gronstenar varefter foljer en omkristalli-
serad porfyr. Skiffrarna stupar i allmidnhet 65—70 ¥ mot V, men graded
bedding-strukturer indikerar att lagerserien sannolikt ir Gverstjilpt mot
Oster.

3. Porfyrgruppen

Den miktiga svit av sura till basiska, vanligtvis porfyriskt utbildade vul-
kaniter, som upptrider inom de vastra kartbladen, har sammanslagits till
en enhet kallad porfyrgruppen. Gruppen i sin helhet anses motsvara
Kirunaporfyrerna pd kartbladet 29 J Kiruna, vars dlder anges till 1605 =%
65 m.y. (Welin et al. 1970). I Svercnsstaimmelse med Offerberg (1967)
anses porfyrerna vara yngre dan huvudmassan av gronstenarna. Formod-
ligen édr gruppen korrclerbar med Kalixilvsgruppen pa 28 L Tirendd
(Padget 1970) samt porfyrgruppen pa 29 L Lainio (Witschard 1970).

[ dvergangszonen till de verkliga vulkanitcrna upptrider konglomera-
tiska bildningar, vilka forts till en konglomeratformation. Stratigrafiskt
torde dessa klastiska sediment, vilka patriiffats vid Sautusvaara och Svap-
pavaara, motsvara det vidlkdnda Kurravaarakonglomeratet vid Kiruna.

I den nedanstdende beskrivningen har forfattarna i viss man frangétt
den hiavdvunna nomenklatur, som tillimpades av Geijer (1931a och tidi-
gare) och Odman (1957).

De sura kvartstérande porfyrerna har betecknats som ryeliter. De mot-
svarar Geijers kvartsforande porfyrer och kvartsporfyrer. Odman anvinde
i det hir sammanhanget dven bendmningen liparit.

De vulkaniter, som pa kartan markerats som frakyter, omfattar dels
verkliga trakyter, dels sddana former, vars plagioklas utgores av albit
men vars dvriga petrografiska och kemiska data pekar pa trakyandesitiska
sammansittningar. Trakyterna, vars lavakaraktdr dr uppenbar, dr syno-
nyma med Geijers (och Odmans) syenitporfyrer resp. basiska syenitpor-
fyrer.

Vid minskande halter av mikroklin och mdrka mineral Gvergar traky-
terna i nastan rena albitstenar, for vilka Geijer anvinde beteckningen
albitofyrer, medan Odman foredrog att kalla dem keratofyrer. 1 fore-
liggande beskrivning gar dessa bergarter under namnet Na-trakyter.
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En specicll och mycket karaktéristisk form av Na-trakyterna represen-
terar magnetit-trakyten (cg. magnetit-Na-trakyt), vilken i den ildre ter-
minologin motsvaras av magnctit-sycnitpor{yr.

Gruppens basiska led omfattar huvudsakligen andesiter, vanligtvis i
form av portyriter. Aven basaltiska undesiter och verkliga basalter finns
foretradda, de senare dock i mattlig omfattning.

Porfyriter med albitisk filtspat och biotitrik grundmassa beskrevs av
Geijer som albitporfyriter. Dessa grénstenar, vars sammanséittning i manga
fall dr trakyandesitisk, har innefattats i den med gron firg markerade
“andesit till basalt”-beteckningen pd kartan.

Overhuvudtaget dr grinsdragningsproblemen inom porfyrgruppen mye-
ket stora. Overgangarna mellan de olika leden sker ofta glidande, var{or
bergartcrna som sddana kan vara besvirliga att klassificera 1 filt. Vidare
dr den sekundidra omvandlingen ofta betydande, 1 synnerhet bland de
intermedidra och basiska formerna. Vi har dirfor ansett det mest prak-
tiskt och rittvisande att pa kartan endast grovindela materialet i de tre
huvudgrupperna ryolit, trakyt och andesit till basalt.

3.1. Konglomeratformationen

Under porfyrsviten upptrider vid Sautusvaara och Svappavaara konglo-
meratiska sediment innchéllande klastiskt porfyrmaterial, vilket torde
hiarstamma fran tidiga extrusioner under porfyrvulkanismen. Konglome-
raten, vilka visar stora stratigrafiska och petrografiska likheter med Kur-
ravaarakonglomcratet, betraktas pa grundval av sin nidra anknytning till
porfyrerna som en formation inom porfyrgruppen. Sedimenten kommer
inte i kontakt med Haparandaintrusiven, men mdste i konsekvens med
Welins aldersbestamningar sittas som yngre in dessa (jfr s. 32) Konglo-
meraten tolkas dven som yngre dn Kilavaarascdimenten, dd de senare
vid Svappavaara genomsitts av granodiorit av Haparandatyp (ifr s. 68).

3.1.1. Konglomeratet vid Santusvaara

I samband med cn av SGU utford detaljundersdkning av Sautusvaara
jarnmalm (Hallgren 1969) antriiffades pa Nuoskaskiclinen S om malmen
hilllar av cit konglomerat innehallande bollar av olika porfyrer. Horison-
ten, som pé platsen dr ca 15 m miktig, upptrider mellan tuffit-skiffcr-
bergarter i O och albitporfyrit i V. Genom diamantborrningar konstate-
rades att konglomeratet fortsdtter mot N i Sodra Sautusvaaramalmens
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hangvigg, dar det lokalt ndr mer 4n 150 meters miktighet. Horisontens
sammanlagda lingd dr ca 4 km. Stupningen dr i genomsnitt 60° mot V.

P& Nuoskaskielinen sker 6vergangen fran skifferunderlaget antingen di-
rekt eller via ett 2—3 m brett, mycket ljust diopsidskarn. Mot norr upp-
trider jairnmalm direkt under konglomeratet. Overlaget bestar av stillvis
omvandlad albitporfyrit. Likartade gronstenar kan dven forekomma inuti
konglomeratet, antingen i form av genomsittande gangar eller som kon-
kordanta inlagringar. Det dr tvcksamt huruvida de scnare ska betraktas
som intrusiva lagergangar eller som effusiva lavabiddar.

Konglomeratet dr uppbyggt av vilrundade, maximalt 3 dm stora bollar
av varierande sammansattning, vilka vilar i ett skarn-magnetitrikt matrix.
Bollfria, skiktade inlagringar kan férckomma, men materialet i Gvrigt ver-
kar timligen osorterat (fig. 26).

Bollarna utgdrs huvudsakligen av finkorniga porfyrderivat. Allmin-
nast ar roda till rodgra, leptitkorniga former, vars huvudmineral utgors
av albit, delvis pertitisk mikroklin och kvarts. Den roda {drgen beror pa
jarnoxidpigmentering. Enstaka rester av fhltspatstrOkorn antyder att ur-
sprungsbergarten varit en ryolit. Karaktdristiskt 4r vidare ett inslag av
morka, starkt magnetiska bollar av magnetit-trakyt. Dessa visar sig ofta
vara vil bibehallna och uppvisar under mikroskopet en vacker, ofitlik-
nande textur av smala, regellost orienterade albitlister 1 en grundmassa
av finkornig magnetit (fig. 27). Andra magnetiska bollar utgor dvergangs-
former mot Na-trakyter i det de innehdller strokorn av albit i en albit-
magnetitrik grundmassa. Av Ovrigt vutkaniskt bollmaterial marks frimst
delvis skapolitiserad porfyrit samt plagioklas-hornblanderik amfibolit.

Klastiskt material av sedimentirt ursprung representeras i forsta hand
av kvarts-biotitrik skiffer, vilken stundom ir tydligt skiktad. Vidare fore-
kommer skarn-skapolitfels liksom enstaka fragment av finkornig jaspis-
kvartsit. Smirre, vanligen deformerade malmbollar bestdende av kvarts
och magnetit, har dven iakttagits. Apatitjarnmalm har diremot inte pé-
triffats, ¢j heller bollar av djupbergarter.

Konglomeratets gronskiftande mellanmassa dr rik pa diopsid, horn-
blinde och epidot. En annan huvudkomponent ar magnetit, medan inne-
hallet i 6vrigt utgors av millimeterstora bergartsfragment, kvartskorn, kalcit
samt nagot titanit och apatit.

De bollfria inlagringarna d@r sammansatta av sandstora korn av pla-
gioklas och kvarts jimte smérre bergartstragment, vilka ligger i ett matrix
av diopsid, tremolit och kalcit. Svartsandsskiktning dr inte ovanlig.
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Fig. 26. Sandig, skiktad inlagring 1 Sautusvaarakonglomeratet, Nuoskaskielinen (7c).

Finegrained layer within the Sautusvaara conglomerate. Nuoskaskielinen
(7¢c).

Konglomeratet vid Sautusvaara tolkas som en klastisk bildning avsatt
1 vatten under ett tidigt skede av porfyreruptionerna. I savil stratigrafiskt
som litologiskt avseende visar det pafallande likheter med Kurravaara-
konglomeratet vid Kiruna. Det kan ndmnas att i bada fallen upptridder
bollar av en nidrmast identiskt utbildad magnetit-trakyt (magnetit-syenit-
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Fig. 27. Magnetit-trakyt (magnetit-syenitporfyr). Boll i Sautusvaarakonglomeratet,

ndra jarnmalmen. — nic., X 22.
Magnetite-trachyte (magnetite-syenite porphyry). Pebble from Sautusvaara
conglomerate, close to the iron ore. — nic., X 22.

porfyr). For ndrmare jamforelser hdnvisas till litteraturen rérande Kurra-
vaarakonglomeratet (Sundius 1912, 1915, Odman 1957, Frietsch 1960,
Offerberg 1967 m. fl.), respektive detaljbeskrivning av Sautusvaarakon-
glomeratet (Hallgren 1969).

3.1.2. Konglomerat vid Svappavaara

Under malmletningsarbeten i borjan av 1940-talet patriatfades vid Kais-
jarvi 1 Svappavaara ett konglomerat mellan kvartsit i S och sura, bandade
metavulkaniter i N (férekomsten dr markerad pd den av Theolin och Od-
man upprittade detaljkarta, som atféljer linsbeskrivningen frin 1957).
Konglomeratet innehaller enligt Frietsch (1966) olikstora, utvalsade frag-
ment av sur till intermedidr leptit samt kvartsit. 1 mindre utstrickning
forekommer fragment av porfyrit, amfibolit och syenitporfyr (trakyt).
En konglomeratforekomst S om Leveaniemi jirnmalm torde i viss méan
underlagras av (metavulkaniska) rodaktiga leptiter men bedoms dock
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ligga helt nidra porfyrernas ursprungliga botten. Forekomsten, som upp-
ticktes i samband med SGU:s jirnmalmsinventering i Svappavaaraomra-
det under perioden 1957—1963, &r beliigen ca 600 m S om Leveiniemi-
malmen. Enligt Pardk (1965) utgdrs det dominerande inslaget i konglo-
meratet av vilrundade, vanligen hogst ett par dm stora bollar av réd
leptit. Vidare ingdr olika slags porfyrer, skiktade kvartsiter samt glas-
artad kvarts. Kalkiga, delvis skarnférande skikt med sandig kornstorlek
upptriader som inlagringar.

Horisontens sammanlagda miktighet uppgar till minst 30 m. Kontak-
terna mot de omgivande bergarterna #dr inte blottade. I samband med
anldggningsarbeten for Levedniemigruvan frilades emellertid en skarn-
skapolitfels med kalkstensinslag, som av den allméanna bergartsstrykning-
en att doma utgdér konglomeratets ndrmaste Gverlag.

3.2. Vulkaniter inkl. associerade sediment

Kirunaporfyrerna och deras sedimentinlagringar har behandlats i ett antal
klassiska publikationer, varav frimst m& nimnas Geijer (1931a och tidi-
gare) och Odman (1957). Den goda kidnnedom om porfyrberggrunden,
som darvid erhallits, har pa senare tid kompletterats pa en rad vasentliga
punkter i samband med den férnyade malmgeologiska karteringen av
kartbladet 29 J Kiruna (Offerberg 1967). Vittangibladets porfyrer har,
forutom i Geijers och Odmans regionala arbeten, berorts i flera detalj-
sammanhang (Odman 1939, Frietsch 1966 m. fl.). Resultaten fran dessa
undersdkningar har i visentlig utstrickning legat till grund f6r den fol-
jande beskrivningen.

Porfyromradena ter sig pa kartan ofta enkla och enhetliga, men den
verkliga bilden ar annorlunda. Snabba viaxlingar mellan olika utbildnings-
former &r legio, och kartbilden har darfér mast generaliseras. Yngre om-
vandlingar, som stillvis har utraderat de flesta av bergarternas ursprungs-
strukturer, har inte heller kunnat &skadliggoras pa ett tillfredsstdllande
sétt. Det framkommer t. ex. inte att vulkaniterna kring Svappavaara gen-
om omkristallisering i betydande utstrickning har Gverforts till leptitarta-
de produkter. Kraftig forgnejsning gor sig i synnerhet gillande inom kart-
omradets vistligaste del. Strukturnedbrytande skapolitisering kan iven
forekomma lokalt, i synnerhet bland gruppens basiska led.

Vad betraffar den kemiska sammanséttningen aterfinns 31 kemiska ana-
lyser av sura— basiska porfyreri tab. 6.
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3.2.1. Ryolit

Flertalet av kartans kvartsforande porfyrer — ryoliterna — har rodaktig
farg och #r rika pa relativt stora, gravita till rodlitta fltspatstrékorn, som
visar tendens att vixa samman till cumulofyriska aggregat. De enskilda
individernas former dr ofta isometriska. Strokornen utgdrs av albit inne-
héallande varierande mingd antipertitiskt invuxen mikroklin. Pertitiska bar-
der dr inte ovanliga. Rena mikroklinstrokorn kan dven férekomma, om
dn i underordnad miéngd. Grundmassan #r tit och firgad i skilda roda
nyanser. Aven griaktiga eller t. 0. m. blaaktigt grd firgtoner har observe-
rats. Texturen 4r i vilbevarade former mikropoikilitisk (fig. 28) men ir
oftast mikrogranitisk. Den vanligtvis starkt pigmenterade grundmassan
sammansitts av albit, mikroklin och kvarts 1 varierande proportioner.

Fig. 28. Ryolit med mikropoikilitisk, fluidal, kvarts-filtspatrik grundmassa. Stro-
korn av mikroklin, + nic., X 17. Vid Tornedlven, 1 km VSV om Pauran-
kilantto (5e).

Rhyolite with micropoikilitic, fluidal, quartz-feldspar-rich groundmass.
Phenocrysts of microcline. + nic., X 17. At Torne river, 1 km WSW of
Paurankilantto (Se).
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Undcrordnat férekommer magnetit, biotit och ibland #dven hornblinde.
Accessorier dr sericit, klorit, apatit, titanit, zickon och ibland nédgot kalcit.
Aven turmalin kan férekomma, i synnerhet i ryoliter dar albit dr den
starkt Overvigande faltspatkomponenten.

Strékornsfria, felsitiska former med ryolitisk sammanséttning férekom-
mer 1 liten omfattning. Bland de porfyriska leden aterfinns sallsynt dven
verkliga kvartsporfyrer, dvs. sddana med strokorn av kvarts. I ovrigt kan
nimnas att de normala ryoliterna vid Paurankivaara (5d—e) visar Gver-
gangar mot Na-extrema led, i vilka ej enbart strékornen utan dven grund-
massans filtspatinnehall fullstdndigt domineras av albit.

Mandelbildningar forekommer endast 1 undantagsfall, varigenom ryo-
literna markant skiljer sig fran de intermedidra och basiska vulkaniterna.
Fluidalstrimmighet har upptickts i nagra fall, men foér ovrigt ir sikra
tecken pé ytlig avséttning sillsynta. Trots detta far ryoliterna i huvudsak
betraktas som effusiva bildningar, sannolikt av ignimbritisk karaktidr. Sak-
ra gangformer har emellertid ocksa konstaterats.

Det vilblottade omradet kring Paurankivaara kan betraktas som typ-
lokal for porfyrgruppens petrografiska vixlingar och de 6vergangsformer
som existerar mellan de urskilda huvudbergarterna. Trots lokal forskiff-
ring och stillvis dven skapolitisering dr vulkaniternas strukturer och tex-
turer inom omradet relativt sett vilbevarade.

Ryoliterna vid Paurankivaara dr rddbruna och innechaller max. 5 mm
stora, delvis sericitiserade strokorn av antipertitisk albit. Phenocrysterna
ir brett tavelformiga, ofta med nidgon homavrundning. Grundmassan,
vilken hir dr tydligt mikropoikilitisk, bestar dvervigande av albit, dédrnést
av kvarts och mikroklin i ungefir jimboérdiga kvantiteter. Halten av
morka mineral, mest delvis kloritiserad biotit, dr lag.

Den redan av Geijer (1931a, s. 60) uppmirksammade Na-extrema ryoli-
ten eller kvartskeratofyren vid Paurankivaara dr unik for kartbladet. For-
men utmirks av att mikroklinhalten dr helt obetydlig, inte bara i stro-
kornen utan dven i grundmassan. Makroskopiskt kan bergarten cj skiljas
fran den vanliga ryoliten (fig. 29).

Glest kvartsmandelforande, brunréda porfyrer med ganska smé stro-
korn har under mikroskopet visat sig ha ryolitisk sammansittning men
till texturen nirma sig trakyterna. Strokornen utgdrs i detta fall av
subparallellt anordnade albitlister, vars storlckar uppgér till L a 2 mm.
Grundmassan har en icke ovésentlig kvartshalt och har den f6r omradet
typiska mikropoikilitiska texturen.
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Fig. 29. Albitdominant ryolit (kvartskeratofyr). Strokorn av albit i en grundmassa
av albit, kvarts och mycket finkornig magnetit. Nagot biotit och karbonat.
+ nic., X 12. 2 km O om Paurankivaara (5¢).

Albite-dominated rhyolite (quartz keratophyre). Phenocrysts of albite in a
grundmass of albite, quartz and very finegrained magnetite. Some biotite
and carbonate. + nic., X 12. 2 km E of Paurankivaara (3e).

Huvudmassan av kartans dvriga ryoliter ansluter sig kemiskt-minera-
logiskt till huvudformen, dven om bevaringsgraden i de flesta fall dr nagot
samre dn vid Paurankivaara. Det giller framfor allt de vastligaste om-
radena och trakten kring Svappavaara, dir bergarterna i stor utstrackning
ar forskiffrade eller gnejsiga, ofta sliriga och helt eller devis omkristalli-
serade.

Intrusiva kvartstérande porfyrer forekommer bl. a. i anslutning till
Tansari jarnmalm. I den mellersta delen av fyndigheten upptriader enligt
Frietsch (1966, s. 196) 4—8 m breda gingar av en blekréd porfyr, vars
grundmassa bidr spar av mikropoikilitisk textur. Strokornen utgdrs av
albit med snorlika inlagringar av mikroklin. I liten omfattning foreligger
dven strokorn av mikroklin med randzoner av albit. Ryoliten ar fri fran
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jarnmalmssliror och uppfattas av Frietsch som yngre dn den angrinsande
syenitporfyren och malmbildningen.

3.2.2. Trakyt

Hit riikknas cgentliga trakyter, Na-trakyter och magnetit-trakyter, dvs.
Geijers syenitporfyrer, albitofyrer och magnetit-syenitporfyrer.

Den normala trakyten &r vanligtvis grd till morkgrd, men dven choklad-
bruna eller rodaktiga varictcter kan upptrada. Strokornen, vars storlek dr
varierande, #r ibland rombformiga och visar overlag en hogre grad av
idiomorfi dn i ryoliterna. Mandlar och slaggiga partier dr vanliga, och
det kan knappast rada nagot tvivel om att cn stor del av dessa bergarter
avsatts som lavor. Det effusiva intrycket forstirks 1 hog grad av att de
ofta vixcllagrar med konglomerat och skiktade sediment. Gangformiga
trakyter upptrider i relativt begriinsad omfattning vid Sautusvaara jarn-
malm (Hallgren 1969).

Trakyternas strokorn &r utbildade som tavlor, lister eller romber. De
ir vita eller rodbruna men alltid ljusarc dn grundmassan, varfér de tyd-
ligt framtrader pé blottade hillytor. Sammansittningen varierar fran fall
till fall, men foretradesvis bestar dc av albit med tunna, ofta knappt
skdnjbara invixningar av mikroklin. Zonerade individer med sericitgrum-
liga kidrnor omgivna av renare barder #r relativt vanliga. Lokalt domi-
nerar pertitiska strokorn. Grundmassan kidnnctecknas av intersertala eller
trakytoidala, korta albitlister, vilka mellanlagras av en finkornig massa
av anhedrisk albit, mikroklin, biotit och ibland néigot kvarts. Vid kande
biotithalter sker en éverging mot bergartsformer, vilka Geijer beskrev
som basiska sycnitporfyrer. Trakyternas magnetitinnehéll ir varierande.
Mandelbildningarna dr vanligen rika pa kvarts eller hornbliande -+ mag-
netit. Kalcit-epidotforande mandlar har dven iakttagits,

Trakyterna gir via mellanled 6ver i Na-trakyter (albitofyrer), i vilka
mikroklin starkt trdder tillbaka for albit. Trakyter och Na-trakyter ar
intimt associerade med varandra och har likartat utseende, varfor de
vanligen kan skiljas torst under mikroskopet. Diminutiva strokorn, ibland
sd sma att de knappt kan upptickas for blotta 6gat, i kombination med
hoga halter av magnetit, ger dock anledning att misstinka att samman-
sédttningen ar natronextrem. Huvudkomponenten i Na-trakyternas grund-
massa utgdrs av smd, vanligtvis subparallella albitlister. Bland accesso-
rierna aterfinns, anméirkningsvért nog, alltid en viss mingd turmalin.
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I trakyterna forekommer stillvis sliror och strak av mycket morka mag-
netit-trakyter, vilka ndra nog enbart dr uppbyggda av albit och mag-
netit. Dessa bergarter, vilka motsvarar Geijers magnetit-syenitporfyrer,
ansluter sig savil strukturellt som texturellt till i forsta hand natrontraky-
terna. Som tidigare nidmnts (s. 75) ingdr magnetit-trakyt 1 Sautusvaara-
konglomeratets bollmaterial. Texturen avviker i det senare fallet fran de
Ovriga magnetit-trakyterna i s matto att albiten dr utbildad som extremt
smala och langa lister. Skillnaden &r analog med den av Geijer (1931a, s. 32)
patalade texturdifferensen mellan vissa magnetit-syenitporfyrer i Kurra-
vaarakonglomeratets bollmaterial och motsvarande bergartstyp i Kiruna-
vaaramalmens liggvigg.

Inom Mertainens hdjdkomplex och trakten ddromkring utgors berg-
grunden till overvigande del av porfyrer med trakytisk sammansittning.
V om jirnmalmen upptriader morka, forhéllandevis biotitrika former med
list- eller tavelformiga strokorn av albit med flickar av mikroklin. Runda
eller ellipsoida kvartsmandlar dr n#stan alltid for handen. Strakvisa va-
riationer av strokorns- och blasrumsfrekvenserna antyder att komplexet
dr sammansatt av ett stort antal enskilda lavabdddar. Som framgir av
den flygmagnetiska kartan dr magnetithalten merendels hog.

Norr om Mertainenmalmen anstar pa det hogsta kalhuvudet en vil-
bevarad morkt chokladbrun, mandelrik trakyt. Mikroskopet visar 1—2
mm langa strékorn av albit, som vilar i en grundmassa rik pa interscrtala
albitlister, finkornig biotit och magnetit (fig. 30). Runt vissa strokorn och
inom en del fragmentartade flickar upptrader rikligt med albit och mag-
netit, vilket ger bergarten en pataglig anknytning till magnetit-trakyterna.
De 1—2 mm stora, ellipsoida mandlarna utfylls av leptitkornig kvarts
samt nigot apatit. Runt mandlarna finns ofta en smal zon anrikad pa
magnetit samt nigot turmalin.

Mertainenmalmens sidoberg utgdrs av gra eller gronaktigt grd traky-
ter. Omvandlingsgraden dr hog, sdrskilt intill rikmalmskropparna och i
de malmbrecciezoner, som omger dessa. Férutom forskiffring i anslutning
till NNV-liga eller VNV-liga rorelseplan, epidotomvandling och skapo-
litisering finner man ofta exempel pa att bergarterna ar blekta till rod-
eller brunaktiga derivat. Porfyren i malmbreccian men dven ganska langt
utanfor densamma innehdller rundade magnetit-hornblinderika flickar,
ofta omgivna av en ljus bard. Aggregaten erinrar starkt om de av Geijer
(1910) skildrade, mandelartade bildningarna i Kirunavaaras syenitporfyr.

Inom straket Minty-Orrivaara—Painirova—Naustokoski #r trakyterna
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Fig. 30. Biotit-magnetitrik trakyt med kvartsmandlar. Strokornen bestar av delvis
antipertitisk albit. -+ nic., X 21. Mertainen (4c¢).

Biotite-magnetite-rich trachyte with quariz-filled amygdules. The pheno-
crysts are composed of partly antiperthitic albite. + nic., X 2}. Mertainen.
(de).

rodaktiga eller gra och har ordindr sammansittning. O om Painirova jdrn-
malm dr bergarterna metasomatiskt omvandlade till féltspatrika bergarter,
i vilka porfyrstrukturen inte lingre ar skonjbar. Omradet dr genomdraget
av syenit- och granitgangar.

Inom det helt jordtickta Ylipddsnjaska jarnmalmsfilt ndra s6dra kart-
kanten forekommer enligt Pettersson (1900) en syenitgranulit” vilka
torde kunna riknas till trakyterna. Pa bergssluttningen O om Hippasj
(Hippainen) finns blottningar av en bankad, grabrun metaporfyr av traky-
tisk typ. Bergarten, vilken bildar underlag till Hippainenkvartsiten, &r
fullstandigt omkristalliserad men innehéaller oskarpt avgrinsade, halvcen-
timeterstora strokornsrester. Enligt Odman (1939) dr mellanmassan rik
pa mikroklin, medan strokornsrelikterna bestdr av klungor av mikroklin-
korn eller albitoligoklas Anyy ..
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Pa det nordvistra kartbladet upptridder vid Paurankivaara savil ordi-
niara som natronextrema trakyter. Karaktiristiskt for omradet dr glidande
overgangar fran trakyter till i forsta hand mer basiska led men i#ven
mellanformer mellan trakytiska och ryolitiska porfyrer har konstaterats.
Flera konglomerathorisonter och inlagringar av kvartsrika skiffrar har
patriffats bland vulkaniterna.

Stora omréden inom Svappavaarafiltet upptas av gra eller rodaktiga,
leptitiska bergarter. Dessa dr finkorniga och uppvisar alltid sekundira,
granoblastiska texturer. De Gverensstimmer i kemiskt-mineralogiskt av-
seende med trakyter och har av Frietsch (1966) tolkats som metamorfa
lavor med syenitporfyrisk sammansittning. Smirre inlagringar av tydligt
strokornstforande syenitporfyrer uppfattas som négot bittre bevarade res-
ter 1 de for ovrigt rekristalliserade lavabergarterna.

Levedniemimalmens sidosten utgdrs huvudsakligen av gri, ofta biotit-
randiga leptiter (jfr Pardk 1965). Aven dessa bergarter ansluter sig ke-
miskt till trakyterna. Formodligen far man dock rikna med att man i
detta fall inte enbart har att géra med metamorfa vulkaniter utan att det
dven forekommer omvandlade finkorniga sediment av cpiklastisk natur.
For detta talar bergarternas lokalt mycket betydande biotithalter jimte
sporadiska forekomster av cordierit och sillimanit.

Mellan Svappavaaraskiffrarna och gabbromassivet NO om dessa [6pcr
ett smalt strak av forgnejsade, vanligtvis distinkt bandade metavulkaniter,
vilka Frietsch har beskrivit som bandade leptiter (1966, s. 55). Basiska
led #r relativt vanliga, men foretridesvis upptrader sura till intermediéira
former uppbyggda av alternerande, max. 5 cm breda, blekrdda och ljus-
gri band. Mineralinnehallet domineras av albit och/eller mikroklin. 1 liten
mingd férekommer friamst biotit, kvarts, amfibol och magnetit. De kemiska
analyserna A48 och A59 (tab. 5) visar att gnejserna faller inom ryolit-
trakytfiltet, och de far sannolikt tolkas som tektoniserade derivat av dylika
vulkaniter.

3.2.3. Andesit till basalt
Porfyrgruppens grénstenar utgdrs 1 huvudsak av plagioklasporfyriska
metaandesiter. Till dvervidgande del torde de vara av effusiv karaktir.
Blasrumsbildningar #r saledes mycket vanliga och i flera fall har det
varit méjligt att urskilja enskilda lavastrommar och dessas inbdrdes kon-
takttorhallanden.
Giangar med andesitisk sammanséttning har patriffats vid Sautusvaara
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Fig. 31. Hornblandeandesit med starkt sericitiserad plagioklas. -+ nic., X 25. Luuka-
joki, ca 3 km SSV om Mettjarn (2d).
Hornblende-andesite with strongly sericitized plagioclase. -+ nic., X 25.
Luukajoki, ca 3 km SSW of Mettjarn (2d).

jarnmalm. Deras uppbygegnad och upptridande antyder ett nira sam-
band med ytvulkaniterna (Hallgren 1969).

I likhet med de &vriga vulkanitcrna visar gronstcnarna relativt stora
petrografiska variationer. Grovt sett kan de indelas i tva katcgorier: mork-
grona hornblindefdorande metaandesiter samt morkgra, biotitrika albit-
porfyriter. Nagon distinkt grins mellan leden tycks inte existera.

Bdda bergartsformerna #r i allmidnhet rika pa brett list- eller tavel-
formiga plagioklasstrékorn av varierande storlek. Savida omkristallisation
inte har férekommit i alltfor stor utstrickning kdnnetecknas bergarternas
grundmassor av intersertalt anordnade plagioklasmikroliter i en finkornig
massa av morka mineral.

[ de hornblandeférande porfyriterna (fig. 31) utgors strokornen 1 regel av
andesin, (Ang;_y), medan plagioklasen i grundmassan kan vara nigot na-
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tronrikare. Det dr dock inte ovanligt att phenocrysterna #r albitiserade,
varvid de haller interpositioner av epidot, kalcit m. m. De morka mine-
ralen bestar av hornblinde, biotit och opakmineral i varierande propor-
tioner. Titanit dr en karaktiristisk bestandsdel, medan de viktigaste acces-
sorierna i Ovrigt ar sericit, apatit och epidot.

Albitporfyritbegreppet inférdes av Geijer med vilket han avsig por-
fyritiska gronstenar med strokorn av albit och med hog halt av biotit.
Bergarterna ansags till dels vara produkter av regional albitisering, men
man kunde inte heller utesluta att albiten, atminstone 1 vissa fall, skulle
kunna vara en primir kristallisationsprodukt (jfr Geijer 1931a). Grund-
massan dr som namnts rik pa biotit, vilken i manga fall kan visas vara
sekundir efter amfibol. Albitporfyriterna bildar 6vergangar mot de morka
trakyterna (basiska syenitporfyrer), varfor den faltméssiga avgransningen
ir besvirlig och far grundas pa subjektiva kriterier sdsom firg, uppskatt-
ning av biotitinnehallet osv.

Mandelbildningarna utfylls till stérsta delen av kvarts, kalcit eller epi-
dot. Ovriga observerade mineral dr amfibol, biotit, magnetit och apatit.

Gronstenarna inom straket Sevujoki—Jukkasjarvi ldngs viistra kart-
griansen dr ofta omvandlade i sadan utstrickning att deras ursprungliga
karaktédrer inte alltid kan beddomas. Ddr omvandlingsgraden ndgon gang
ar ldgre framgar att bergarten ursprungligen varit en porfyrit rik pa [ a 2
cm stora tavelformiga strokorn av plagioklas. Under mikroskopet fram-
gar emellertid att aven till synes vilbevarade former vanligen visar mar-
kanta sekundirdrag. Strokornen (oftast andesin) dr starkt sericitiserade
och ofta ndgot saussuritiserade. Grundmassan, som har granoblastisk tex-
tur, sammansitts dvervigande av oligoklas, gront hornblidnde och biotit.

Altavaara jarnmalm omges av skapolitiserade oligoklasamfiboliter med
andesitisk sammansittning (jfr kemiska analysen nr A 37, s. 175).
Inom den ca 100 meter miktiga malmzonen dr omvandlingen mycket
kraftig och amfiboliterna har differentierats till basiska gnejser samman-
satta av oligoklas, skapolit, hornbldnde, biotit och magnetit samt nagot
klorit, epidot, titanit, apatit och sulfider.

I en végstrackning NV om Kousanen anstar en mycket finkornig horn-
blandeférande andesitisk gronsten, vilken strakvis innehaller mandellika
bildningar rika pa oligoklas och/eller hornblinde. Bergarten &r stillvis
intensivt skapolitiserad, i synnerhet i och intill vissa NNV—SSO-liga {6r-
skiffringszoner. I samband med skapolitiseringen upptrader nagot bornit.

Gronstenar med motsvarande sammansittning kan foljas fran foregi-
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ende lokal &ver Alep och Lulep Sitnus (Kuusi och Paljas Sitnuinen), var-
efter de i allt kraftigare metamort driikt férsvinner in i det miktiga mig-
matitgranitkomplexet S om Kalixidlven. Andesinporfyritiska och kvarts-
karbonatmandelforande utbildningsformer férekommer allmént. Omvand-
lingsgraden dr emellertid hela tiden hog, vartdr vulkaniterna i stor ut-
strackning har omtranstormerats till skiftriga skapolit-biotitfelser, vit-rdd-
gron-firgade strim- eller bandgnejser etc.

Inom vulkanitstriket mellan sédra kartkanten och Kuusi-Orrivaara har
den stdrsta sammanhingande grénstensblottningen péatraffats i hojdom-
radet N om Naustokoski i Kalixdlven. Berggrunden sammansitts av i
regel 50—150 m miktiga, basiska vulkanithorisonter med smirre inlag-
ringar av metatrakyter och metasediment. Dominerande #r finkomiga,
nagot kalkhaltiga, kalk- eller kvartsmandelrika gronstenar. Aven plagio-
klasporfyritiska eller mer homogena typer finns foretridda i relativt rik-
lig mingd. Biotithalten ir i regel hog, medan plagioklasen omvixlande
utgdrs av albit och andesin.

Omridet N och NV om Svappavaara uppbyggs enligt Frietsch (1966)
till stor del av svagt forskiffrade, glest strokornsfdrande albitporfyriter.
Kalciumrikare plagioklas (oligoklas cller andesin) har endast patréffats
i den Ostra delen av Bergsmannivaara och pa ett fatal andra lokaler.
Hornbliindeférande tormer har iakttagits inom straket vidstra Bergsman-
nivaara — Kippanen — Kolarijdrvet. Upp till cm-stora mandelbildningar
har noterats i flera fall. T regel ror det sig om kvartsfyllda siddana, vilka
dessutom kan innehilla niagot amfibol och magnetit. Svappavaarafiltets
albitportyriter uppvisar intc den vanliga intersertala texturen i grundmas-
san, utan denna har kristalliserat om till ett aggregat av xenoblastiska,
klara albitkorn och svagt parallellstruerade biotitfjill. Strokornen #r bittre
bevarade. De &r list- eller tavelformiga och bestir av grumlig albit med
hdg halt av poikilitisk invuxen biotit. Strokornen kan iven innchélla
epidot, Kalcit, kvarts och mikroklin. En kemisk analys (A38) av en albit-
porfyrit fran en lokal VSV om Sirkijirvi dterges i tabell 5.

Inom sjilva Svappavaaraomradet upptrider starkt omvandlade berg-
arter, vilka i kemiskt avscende faller inom andesit-basaltfiltet och som
enligt Frietsch (loc. cit.) formodligen fir riknas som omvandlade basiska
lavabergarter. Omedelbart V om Gruvbergets jarnmalm fdrekommer sa-
ledes upp till 200 m breda strak av en gronstensliknande bergart, vilken
Frietsch betecknar som basisk leptit. Den kidnnetecknas av en hog halt
av lepidoblastisk biotit och ibland relativt mycket albit-oligoklas. Som
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Fig. 32. Albitporfyrit rik pa biotit och magnetit, Strokornet i figurcns mitt &r
delvis epidotomvandlat. + nic., X 20. 500 m O om Saarikoski (5d).

Albite porphyrite rich in biotite and magnetite. The phenocrysts in the
middle of the figure is partly epidotized. -+ nic., X 20. 300 mn E of Saari-
koski (5d).

metamorfa andesiter och basalter betraktas vidare vissa gnejsartade am-
fiboliter, som férekommer NO om Svappavaarasedimenten. Bergarterna,
som av Frietsch betecknas som basiska bandade leptiter, sammansitts av
oligoklas clicr andesin, hornblinde, biotit, diopsid och magnetit och ir
stillvis segregerade till bandgnejser. Analyserna nr A31, A32 och A34
(tab. 5) aterger den kemiska sammansittningen av basiska resp. basiska,
bandade leptiter.

Gronstenarna vid Paurankivaara och S didrom ir i huvudsak albitdomi-
nanta. AlbitstrOkornen foreter praktiskt taget konsekvent tecken pd om-
vandling 1 och med att de innestuter ”avkalkningsmineralen” epidot och
kalcit (fig. 32). Bergarterna dr normalt rika pa biotit och ofta pitagligt
magnetithaltiga. Undantagsvis upptriader porfyriter med andesin, blagront
hornblinde och biotit som huvudkomponenter. Skapolitomvandling &r
liksom alltid vanligt férekommande.
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Fig. 33. Albitporfyrit. Strokorn av albit i en grundmassa av albit, magnetit och
sekundir biotit. — nic., X 21. Pahtavaara gamla koppargruva (8d).

Albite-porphyrite. Phenocrysts of albite in a groundmass of albite, mag-
netite and secondary biotite. — nic., X 21. The old copper mine at Pahta-
vaara (8d).

Vid Leppakoski slutligen anstar delvis starkt forskiffrade, kvarts-kar-
bonatbreccierade albitporfyriter (hela vulkanitkilen NV om Pitkijdrvi kan
i praktiken betraktas som en makrobreccia). Strokornen dr i regel svagt
bojda, mer eller mindre uppkrossade och sericit- och biotitomvandlade.
Grundmassan &r rik pa nybildad biotit (som delvis fortringer strékornen),
albit och magpetit (fig. 33). Vid Pahtavaara koppargruva genomsitts
ovanndmnda bergart av 2—3 dm breda gingar av magnetit-hornblande-
rik albitporfyrit innehallande sma, nagot epidotiserade strokorn.

3.2.4. Sediment i porfyrmiljé

De klastiska inslagen bland porfyrerna utgdrs i huvudsak av agglomerat
och tuffer samt vattensorterade erosions- och omlagringsprodukter av
vulkaniskt material. Blandade vulkaniskt-sedimentira sekvenser dr mycket
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vanliga. Agglomeraten &dr ofta associerade med fragmentférande lavor.
Sedimenten bestar av konglomerat och arkoser samt sandstensartade, ofta
skiktade och ibland snedskiktade sediment. Lokalt har #ven metaargilli-
tiska led och tunna kalkstenshorisonter observerats. Alla grovklastiska
vulkaniter och sediment har pd kartan markerats som konglomerat.

Blockfynd antyder att en klastisk zon i sura porfyrer pad Kirunabladet
fortsiitter ett stycke in pa Vittangibladet i omridet NV om Vikkirijirvi
(8—9a). 1 blocken dterfinns i stort sett samma bergartstyper, som ir
blottade V om kartgrdnsen. Enligt Offerberg (1967, s. 71) upptriider dir
ett smabolligt konglomerat, vilket dr uppdelat i bankar och mellanlagrat
av bollfattiga eller bollfria lager. Konglomeratet domineras av saliskt
vulkanitmaterial och dven de mer sandstensartade skikten har en sam-
mansittning, som i stort sett svarar mot en kvartsférande porfyr eller
leptit.

En fragmentférande horisont pd Pahtavaaras nordsluttning (6a—b)
torde ndrmast kunna betraktas som ett agglomerat, som delvis dvergér
i ett tuffagglomerat. Sedimentet ir péfallande daligt sorterat och nigon
distinkt skiktning forekommer inte. Smérre partier, inom vilka bergartens
grundmassa har tydlig porfyrkaraktiir, far tolkas som inslag av fragment-
férande lavor. Bollarna, vilka nar ca 3 dm:s storlek och som i genomsnitt
ir timligen vilrundade, bestar Gvervigande av sura porfyrer av ryolittyp.
Dirnist foljer morka, porfyriska metatrakyter samt i mindre utstriickning
bollar av grisvarta, finkorniga, magnetitrika bergarter samt kvartsbollar.
Den ca 20 m miiktiga horisonten stupar 40—50° mot SV in under en stro-
kornsrik, grardd porfyr.

Motsvarande anknytning till lavabergarter finner man dven inom den
ca 400 m breda sedimentzon, som #r blottad nedanfor Naustokoski i
Kalixilven. I strandhillarna, som beskrivits av Odman (1939, s. 62), upp-
trider lingst i SO en grd, nigot skapolitomvandlad syenitleptit (metatra-
kyt) med strokorn av albit. Mot NV sker en $vergang till en nagot glim-
merrikare, delvis skiffrig och svagt kalkspatférande vulkanit, som till
mycket stor del utgdrs av 0.5 mm langa albitlister vilande i en finkorniga-
re grundmassa med trakytoidal textur. Denna bergart innehaller stillvis
fragment av nagot morkare, men i 6vrigt likartade metavulkaniter. Brott-
styckena dr i regel mindre dn 1 dm och évervigande kantiga. Ytterligare
mot NV féljer en ca 150 m maktig horisont, som &r rik pa ofta ganska
vdl avrundade bollar och didr grundmassan manga ganger upptar en
mycket liten del av bergartens hela volym. Bollmaterialet dr polymikt
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Fig. 34. Tuffartat sediment med skiktad arkosinlagring. Méanty-Orrivaara (3c).
Tuffaceous sediment containing a stratified arkosic layer. Miinty-Orrivaara

(3c).

och utgérs av trakyter, Na-trakyter och albitporfyriter, varav en del &r
starkt epidotomvandlade. Odman kunde visa att grundmassan i en del
fall bestiar av en ojimnt finkornig massa av smd albitkorn, kvarts, opak-
mincral, rdtt mycket kalcit, epidot och biotit jimte mikroklin i liten
mingd. 1 andra fall har grundmassan trakytoidal eller mikrogranitisk
textur. Odman uppfattar horisonten som ctt pyroklastiskt tuffagglomerat,
ddr dven verkliga, men fragmentforande lavor ingar.

Efter en kalkslaggig, ganska kraftigt glimmeromvandlad gronsten f6ljer
ytterligare mot NV en gragron, skiffrig bergart rik pa biotit, klorit och
plagioklas. Bergarten, som uppenbarligen ir starkt omvandlad, idr dess-
utom rik pa epidot savil i grundmassan som i form av upp till 3 dm stora,
bolliknande aggregat. Relikta skiktstrukturer férekommer hér och var och
bergarten fir dtminstone till viss del betraktas som ett vattenomlagrat
sediment.

Den sistndmnda horisonten dr f6ljbar flera kilometer mot N. An domi-
neras den av fragmentforande, delvis dven kalkmandelrika syenitporfy-



VITIANGI NV, NO, 5V, 50 93

'

Fig. 35. Kvarts-biotit-mikroklinskiffer med porfyroblaster av mikroklin. -|- nic., » 70,
Luukajoki, ca 3 km SSV om Mettjirn (2d).

Quartz-biotite-microcline-schist with porphyroblasts of microcline. + nic.,
X 70. Luukajoki, ca 3 kin SSW of Mettjiirn (2d).

riska lavor mellanlagrade av tuffartade bankar, dn Overvidger konglome-
ratiska eller mer finkorniga sediment med epiklastisk anstrykning.

En starkt forskiffrad tuffhorisont pa Minty-Orrivaara har ett markant
inslag av omlagringsprodukter (fig. 34). Skiktade sandstensinlagringar kan
ibland vara strémskiktade, varvid de priméra ovansidorna alltid befunnits
liggai V.

Filtspatrika glimmerskiffrar i porfyrmiljé har pétriffats vid Luukajoki
ca 5 km S om Tansari jarnmalm. Huvudsakligen upptriader mérka, myc-
ket finkorniga kvarts-biotit-mikroklinskiffrar med 1—3 mm breda, ljusare
skikt rika pa mikroklin, sur plagioklas och nagot kvarts. Mikroklinen #r del-
vis utbildad som rundade, halvmillimeterstora porfyroblaster med interpo-
sitioner av frimst kvarts och biotit (fig. 35). Bland accessorierna mirks
opakmineral, apatit samt sma prismor av turmalin. Snedskiktningar och
graded beddings visar att skifirarna dr dldre dn narliggande effusiv i V.
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Antagligen ligger horisonten stratigrafiskt ganska nira porfyrkomplexets
botten, mojligen pad samma niva som Leveidniemimalmens delvis skifterbe-
tonade sidoberg (jfr s. 85).

V om kvartsitribban nedanfor Saarikoski i Tornedlven (5d) upptrider
starkt pressade konglomerat i vixellagring med kalkhaltiga, finkorniga
faltspatrika bergarter (mojligen metasediment) och porfyriska vulkaniter
med skiftande sammansittning. Konglomeraten, vars miéktigheter sillan
overstiger 10 m, innehaller till storsta delen bollar av strOkornsfattiga, delvis
magnetitrika Na-trakyter (albitofyrer). Bollarna dr utdragna i forskift-
ringsriktningen och négot sliriga. Den underordnade grundmassan &r fin-
kornig (0.15 mm) och kan beskrivas som biotit-sericit-kvartsitisk och har
granoblastisk-lepidoblastisk textur.

Vid idlven SV om Paurankilantto forekommer hillar av biotitrik falt-
spatkvartsit med rester av primira band- och skiktstrukturer, delvis av
jarnsandstyp. Bergarterna, som ar rodaktiga pd ytan men gra i friskt brott,
bestar Overviigande av kvarts, glimmeromvandlad mikroklin och grén-
brun biotit. Trots att sedimenten ar starkt forskiffrade (omvandlingen
kring den nérbeldgna forkastningslinjen dr synnerligen omfattande) fore-
kommer ganska tydlig graded bedding-strukturer, som visar att sedimenten
har sin botten i O.

4. Maattavaara kvartsitgrupp

Kartans yngsta suprakrustalbergarter — Maattavaarakvartsiterna — an-
star inom tre skilda omraden som topografiskt markeras som langstrickta
hojdryggar. Den storsta sammanhéngande forekomsten stricker sig fran
Maattavaara och Skaitevaara i N, dver kartans hdgsta berg Rautusakara
(636,9 m 6. h.) ned till Paurankivaara i S. De andra férekomsterna ir
beldgna inom Saurusvaara—Hoppuka-komplexet samt vid Hippasj (Hip-
painen). Kvartsitomradena begréinsas till dverviigande del av dislokations-
linjer (fig. 36), och av allt att déma utgdr de rester av hoppressade syn-
klinaltrag, vilka deformerats genom forkastningsrorelser.
Maattavaarakvartsiterna overlagrar savil djupbergarter (Maattavaara-
radiorit) som varierande ytformer, framfor altt vulkaniter ur porfyrgrup-
pen. I forhéllande till djuperuptiven intar kvartsitgruppen synbarligen en
tidsmissig stdllning mellan Haparandaserien och den yngsta migmatit-
granitserien. I Gvrigt kan framhallas att sedimenten i férvanansvirt liten
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Fig. 36. Kontakten mellan kvartsit och porfyrer utmirks ofta av grunda forkast-
ningssankor. Kvartsit i rdsberget 1. h. Paurankivaara (5¢).
The contacts between the quartzite and the porphyries are often marked
by shallow fault-valleys. Quartzite to the right. Paurankivaara (3e).

utstrackning dr genomsatta av ganggronstenar. Endast tvia forckomster
(pa Skaitevaara och Paurankivaara) har observerats.

Overvigande upptrider kvartsiter och intraformationella konglomerat.
Lokalt forckommer bevarade bottenbildningar (bottengrus, konglomerat,
arkos) och vidare upptriader sillsynt smirre inlagringar av kvartsfyllit.

Kvartsiterna dr vanligtvis svagt rod- eller gulaktiga till firgen, men
dven vita, gra, bruna och grona fargnyanser kan forekomma. Kornstor-
leken ar i regel < I mm. Skiktstrukturcr av olika slag (mest av svartsands-
typ) samt inblandning av litet storre, tydligt klastiska kvartskorn dr mak-
roskopiskt synliga tecken pé det sedimentiira ursprunget (fig. 37). De klas-
tiska dragen framtrider an tydligare i mikroskop. Den domincrande
bestandsdelen #r alltid mer eller mindre rundade korn av kvarts. Vidare
forekommer bitar av albit och mikroklin (som urskiljs som gula eller rod-
aktiga prickar pa vittrade ytor) samt smarre bergartsfragment. Den foga
framtrddande matrixen uppbyggs av sericit, biotit, kvarts, faltspat samt
stallvis d@ven karbonat.
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Fig. 37. Flackliggande kvartsit norr om Paurankisjoarna (5e).
Flat-Iying quartzite north of Pauranki lakes (5e).

De intraformationella konglomeraten dr timligen vanliga och fore-
faller vara lokaliserade till olika nivder inom kvartsiten. Bollfrckvensen
varierar inom vida grinser och det foreligger alla variationer fran kvart-
siter med enstaka fragmentinslag till mycket bollrika konglomerat med
underordnad grundmassa. Skiktvisa inlagringar av finkornigare material
dr inte ovanliga. Bollmaterialet dr polymikt och bestar forutom av kvartsit
av en mingd bergartstyper, fraimst olika vulkaniter ur porfyrberggrunden.
Ett karaktiristiskt inslag dr vidare rodskiftande jaspisbollar. Skiffersedi-
ment, giangkvarts och kristallin kalksten kan &dven férekomma liksom
mer séllsynt ndgot grovre bergarter, vilka erinrar om djupbergarter. Om
de senare bollarna representerar verkliga djupformer eller omvandlade
ytvulkaniter har inte kunnat avgoras.

4.1. Maattavaara-Paurankivaara

Kvartsiterna och de intraformationella konglomeraten inom detta ca 2 mil
langa strék dr till storsta delen av ordinir typ. Av stort intresse ar emel-
lertid dc bottenbildningar, som patriffats vid Maattavaara och Pauranki-
vaara, dvs. vid kvartsitstrakets norra resp. sddra indpunkter.
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Forekomsten pd Maattavaara uppticktes av Odman ar 1931 och be-
skrevs i publikationen fran 1939. Foljande korta redogérelse ir huvud-
sakligen baserad pa Odmans data.

NO om Skaitevaara vilar kvartsiterna med sitt bottenlag pa den s. k.
Maattavaaradioriten. Kontaktforhidllande kan bist studeras inom ett av-
snitt inte ldngt fran bickdalen (lokal "II"" pid Odmans Kkortskiss, op. cit.
s. 10). Den i N anstdende dioriten blir hir mot S allt mer ojimn och
Overgar gradvis i en bergart bestdcnde av 2—4 dm linga dioritfragment
omgivna av en grusig mellanmassa med dioritens sammansittning. Ytter-
ligare mot S Okar bollarnas rundningsgrad samtidigt som andra bollar,
framst av kvartsit, borjar att upptrida. Smaningom sker en dvergéing i ctt
mer diffcrentierat konglomerat, som torutom diorit och kvartsit innehaller
bollar av skiffer, kvarts, cn olivgron porfyr med mm-stora strokorn samt
jaspis. Ur ganska diffusa skiktstrukturer, som trots allt visar tydliga gra-
dings, framgar att lagerstupningen dr 30—45 mot S och att lagerserien
ar riattvind. S om det ca 20 m miktiga konglomeratet finns hillar av
ordindr kvartsit.

Fran foregiende lokal kan bottenbildningen f6ljas i SV-lig riktning
upp péd Skaitevare. Sedimenten underlagras hir av pillowférande gron-
stenar, men har delvis samma utbildning som i NO. Under kvartsiten
aterfinns saledes ett konglomerat, vilket dr rikt pa bollar av diorit samt
enstaka fragment av albitporfyrit och skifferbergarter. Den dirckta botten-
bildningen torde dock utgdras av ett konglomerat av mer lokal natur,
som forf:a patriffat i ett par tidigare ej observerade hillar NV om diorit-
bollskonglomeratet. Bergarten i fraga dr praktiskt taget monomikt, och
nastan uteslutande uppbyeggd av 1—2 dm stora bollar eller fragment av
en basaltliknande gronsten erinrande om den i underlaget.

I den Ostliga delen av kvartsitfiltet pad Maattavaara har pétriffats ett
starkt pressat konglomerat av den dioritrika typen. Forekomstens ldge
jaimte vistliga skiktstupningar i intilliggande kvartsit pekar pa att sedi-
menten 1 omradet intar ett synklinalt ldge.

Som framgér av kartbilden antyds en synklinal omb&jning dven vid
Paurankivaara i kvartsitstrakets sydidnda. Strukturen dr emcllertid ofull-
stindig, dd sedimenten och deras underlag har splittrats upp av subparal-
lella, NNO—SSV-liga forkastningar, efter vilka branta block- cller ribb-
forskjutningar dgt rum.

I en profil S om den vistligaste av de tva sma sjoarna pa Paurankivaara
erhaller man en god bild av sedimentpackens understa delar. Porfyriska



98 BO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

metaryoliter dverlagras hiir av ett porfyrgrus varefter f6ljer ett monomikt
bollrikt konglomerat. Det dr uppbyggt av intill 0.5 m stora, déligt notta
fragment av rodaktig, strokornsrik porfyr. Aven den underordnade grund-
massan har porfyrartad sammanséttning. Uppat i lagerserien foljer ett
bollfattigt konglomerat med grivackeartad, skiffrig grundmassa. Bollarna
ar 1-—2 dm stora och utgdrs till storsta delen av Na-trakyt. Diarefter
foljer ytterligare en konglomerathorisont, nu av mer polymikt karaktdr
och med bollar av olika slags porfyrer och tdmligen allmint dven av
kvartsit och jaspis. Grundmassan ir i detta fall ganska kalkrik. Hillarna
av bottenbildningarna ticker en bredd av nirmarc 500 m, men da lager-
stupningarna dr ganska flacka dr den verkliga maktigheten betydligt min-
dre. Ovan konglomeraten f[oljer en finkornig, grd arkos innehallande
tunna, ofta smiveckade skikt pa magnetit eller biotit. Bergarten samman-
sdtts till storsta delen av kvarts, filtspat och smiirre bergartsiragment,
vilka omges av en kalk-glimmerrik matrix. Arkosen stupar 10—20° mot
N in under ordinira kvartsiter vid Paurankisjoarna.

4.2, Saurusvaara-Hoppuka

Vid Saurusvaara (3b) bildar kvartsiterna en synklinal, vars veckaxel stu-
par flackt mot S. Strukturen dr belagd med ovansidesstrukturer i bada
skinklarna.

Pa bergets norra sluttning finns blottningar av sedimentkomplexets
lagsta avdelning samt av underlaget, som hidr utgdrs av mandelférande,
morka trakyter. Den dirckta kontakten, som formodligen #r tektoniskt
paverkad, idr jordtickt. De blottade bottenbildningarna utgbrs av ett
omkring 70 m brett konglomerat, mellanlagrat av finkorniga, himatit-
magnetitskiktade sandstenshorisonter. Konglomeratets bollmaterial dr viil-
avrundat och bestir i férsta hand av porfyrer och kvarts samt i mindre
mingd av kvartsit, jaspis och magnetitmalm. Bollstorleken uppgar niira
horisontens botten till 30 cm men minskar gradvis mot den dverlagrade
kvartsiten. Inom en 2 m maktig bank forekommer talrika bollar av hi-
matitmalm (fig. 38), vilket patagligt overensstimmer med térhillandena
1 Ovre Haukikomplexets bottenbildningar vid Kiruna (Geijer 193 1a, s. 110).
Konglomeratets grundmassa dr rik pé filtspat och kvarts men innehaller
dessutom ganska mycket hdmatit och dven magnetit. Lingre mot N inom
samma hidllomride dominerar skiktade sericit-biotitkvartsiter (fig. 39).
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Fig. 38. Hamatitbollsférande konglomerat. Saurusvaara (3b). Foto: G. Nilsson.
Hematite-fragments in conglomerate. Saurusvaara (3b).

Strykningarna i omradet dr N55—75°0 medan stupningarna varierar
mellan 15 och 45° mot SO. Ett flertal stromskiktade partier visar enty-
digt att "uppét” dr mot SO.

1 den Ostra synklinalskiinkcln upptrider i botten ett starkt pressat kon-
glomerat innehéllande upp till 4 dm langa, utvalsade bollar av bl. a. blod-
sten och rosenkvarts. Bollstorleken avtar mot V och dr i horisontens topp
endast ca 1 cm. Mot V [6ljer sedan kvartsit, vilken till en bdrjan vixel-
lagrar med kvartsrika glimmerskiffrar. Konglomeratets underlag &r inte
blottat inom den ndrmaste omgivningen. Den sannolika scdimentgriinsen
markeras av en grund ravin, som loper fram strax & om konglomerat-
hillarna.

Kvartsiten inom Saurusvaaramassivets centrala del dr finkornig och
vitvittrande, men ofta rodlatt i friskt brott. Skiktstrukturer forekommer
punktvis.

Aven pa Pulsuvaara och Hoppuka SO om féregaende finns blottningar
av kvartsit. Relationerna till omgivande berggrund #r daligt kiinda efter-
som omradet dr mycket jordtickt, men formodligen dr dessa kvartsiter
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Fig. 39. Skiktad sericit-biotit-kvartsit med graded beddingstrukturer. Saurusvaara
(3b). Foto: G. Nilsson.
Layered sericite-biotite-quartzite showing graded bedding. Saurusvaara (3b).

sammanhdngande med dem p& Saurusvaara. Bergarterna ar gravita eller
rédaktigt gra till firgen och rika pa kvarts och alkalifdltspat. De kan dven
innehalla en hel del glimmer, frimst sericit. Bergarternas klastiska karak-
tdr dr i regel fullt tydlig.

4.3. Hippasj (Hippainen)

De kvartsiter, som upptriider pa Hippasj och bergen nidrmast O dédrom,
ar kraftigt metamorfoserade, vilket medfort att de klastiska dragen till
stor del forsvunnit. Forekomsten tillméts en avgdrande stratigrafisk bety-
delse av savil Geijer (1931a) som Odman (1939). Enligt Geijers upp-
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fattning sammanhidnger ndamligen den héga metamorfosgraden med en i
V anstdende Linagranit, vilket toljaktligen betyder att kvartsiterna maste
vara dldre dn graniten. Detta alderstérhillande kunde scnare verifieras av
Odman, som vid en detaljerad undersékning bl. a. patriffade smala peg-
matitgdngar av Linatyp i den sddra kvartsitbranten pd Hippasj (lokalen
ligger strax S om kartbladsgrinsen). Odman kunde vidare fastsla att
kvartsiten i O vilar pa leptitomvandlade syenitporfyrer. T en profil dver
det lilla berget S om Njasjkavarc (berget heter Koivuvaara pa gamla
generalstabskartan) anges foljande lagerfoljd:
V (yngst) > 45 m  Gra kvartsit
50 m Gra-gron, glimmerskifferartad kvartsit
55 m  Konglomerat
35 m  Starkt skiffrig, kvartsitisk glimmerskifter
O (dldst) > 45 m  Portyrisk syenitleptit

Den undre glimmerskiffern innehaller cnstaka bollar av férmodligen
kvartsitiska bergarter, medan grundmassan dr rik pa kvarts samt om-
vixlande pd sericit och biotit. Sedimentet dr starkt pressat, och det fore-
faller sannolikt att kraftiga rorelser dgt rum just ldngs detta bottenplan.
Aven konglomeratet dr ganska starkt tektoniserat. Bergarten dr polymikt
och innchaller bollar av olika porfyrer (bl. a. av samma typ som fore-
kommer 1 underlaget), gra porfyriter, kvarts-filtspatrika granitoida berg-
arter, cpidotrika bergarter, kvartsiter, skiffrar och jaspis. Den Ovre kvart-
siten dr gravit, nagot glasig och dr i fullstandig avsaknad av Kklastiska
texturer. Liksom i Ovriga hillar inom omrédet (inklusive toppen pd Hip-
pasj) dr bergarten gronprickig av sma cpidot- eller diopsidkorn. I medel-
tal stryker sedimenten i ndra N—S-lig riktning och stupar vertikalt eller
brant mot V.

P4 ostra sidan av myrstraket O om Hippasj upptriader ett minst 50 m
brett intraformationellt konglomerat med bollar av portyrit, porfyr, kvart-
sit, jaspis och skiffersediment.

Kvartsitens bottenlager dr dven blottade pd Njaskavare, men hir i be-
tydligt mer omvandlad form. I de vistligaste hillarna anstar ctt nagor-
lunda tydligt konglomerat av samma typ som pa Koivuvaara. Mot O
stiger metamorfosgraden mycket snabbt, varfor kontakten mot porfyrerna
ar svar att faststélla. En granatférande glimmergnejszon inom héllomréa-
dets ostra del utgdér dock méjligen en motsvarighet till den undre glim-
merskiffern pd Koivuvaara.
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5. Haparandaserien

Inom Kartbladet forekommer flera stdrre och mindre massiv samman-
satta av Haparandaseriens synkinematiska djuperuptiv. Férekomsterna ar
alla knutna till grénstenarna och sedimenten i Oster och kommer endast
via forkastningslinjer i kontakt med porfyrerna i vister. De storsta fore-
komsterna av typiska och tamligen vilbevarade Haparandabergarter &r
det s. k. Vittangimassivet samt det mer dn tvd mil ldnga Svappavaara-
Vathanvaaramassivet, Till serien har vidare forts flera betydande fore-
komster av starkt omvandladc plutoniter, vars karaktdr av Haparanda-
intrusiv intc dr fullt lika uppenbar. Hit hor frimst Luongastunturimassivet
SO om Svappavaara samt férekomster vid Maattavaara (Y1), Pikku Satta-
vaara (8e) och Ounistunturi (9i).

Den litologiska variationen inom serien dr betydande och man finner
en till synes kontinuerlig Overging frian delvis mycket basiska gabbror
till kvartsmonzonitiska former. Mojligen kan #ven en del syeniter, gra-
niter och pegmatiter inom bladet utgdra senkinematiska Haparandaled.

De synorogena formerna inom sviten hantérs av Geijer (1931a) till en
kalk-alkaliserie, vars andled utgdrs av de s. k. kalk-alkalisyeniterna. Pa
ldnskartan (Odman 1957) har en stor del av Geijers kalk-alkali-syeniter
Overforts till den av Odman et al. (1949) utskilda Haparandagranitserien.

Haparandabergarterna bildar anmérkningsvirt konforma, ofta zonera-
de intrusionskroppar i den dldre suprakrustalberggrunden. P& de fa loka-
ler dir kontakterna #r blottade stupar djupbergarterna in under sido-
berget. Geofysiska data indikerar emellertid att kontakterna pa andra hall
kan vara mer brantstiende.

Redan 1 borjan av seklet kunde Geijer (1918b, s. 30) pa ett par lokaler
i Nunasjirvenmaa- och Svanbolandsfilten (4—35g) visa att de aktuella
djupbergarterna sétter igenom och séledes dr yngre #n de gronstenar och
sediment, som numera uppfattas som karelska. Vid lanskarteringen (Od-
man 1957) framkom vidare att en granodiorit av Haparandatyp slir igen-
om Kilavaarakvartsiten, dvs. det suprakrustalled, som &verlagrar gronste-
narna. Aldersforhéllandet gentemot porfyrerna har diremot aldrig kunnat
fastlaggas i filt. I forsta hand hénger detta naturligtvis samman med de
i stort sett skilda utbredningsomridena, men inte heller inom Svappa-
vaaragabbron — den enda Haparandaforekomst inom kartbladet, som
kommer i nédrheten av porfyrer — har aldersrelationen kunnat faststillas.
Diremot dr Haparandaintrusiven dldre 4n omridets yngsta kvartsiter.
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Welin (1970) har aktualiserat frigan om Haparandaseriens aldersstill-
ning. Han finner att dioriter av Haparandatyp fran omradet mellan Ne-
derkalix och finska griansen har en isokron radiometrisk alder av 1880
m.y. Det senare virdet kan stillas i relation till den betydligt lagre alder
(1605 £ 65 m.y.), som anges for Kirunaporfyrerna (Welin et al. 1971).
mellan Kilavaaragruppen och porfyrerna i dct stratigrafiska schemat.

1 det féljande kommer forst gabbror och dioriter att beskrivas och
direfter, i ett sammanhang, de Ovriga intermedidra och sura Haparanda-
leden.

5.1. Gabbro och diorit

Seriens mest basiska (och dldsta) led utgdrs i huvudsak av gabbro och
diorit. De idr i allménhet tydligt magnetiska, varfor de kan avgrdnsas tdm-
ligen noggrant med hjélp av de tlygmagnetiska kartorna.

Kring Vittangi kyrkby intill grinsen mot kartbladet 29 L Lainio ut-
breder sig Vittangigabbron, som omges av en fOr serien typisk bard av
narstdende, surare former. Gabbron har tidigare beskrivits av Geijer
(1918b). Den andra storre forekomsten — Svappavaaragabbron — ligger
i 7knidet” av ett langstrackt, komplext Haparandamassiv, som fran trak-
ten N om Vittangidlven stricker sig i SSV-lig riktning fram till Svappa-
vaara och direfter fortsdtter mot SO 6ver Luongastunturi. Gabbron, vars
vastra och sodra kontakter till stor del dr forkastningsbetingade, faller
huvudsakligen inom det av Frietsch (1966) beskrivna Svappavaaraom-
radet.

I bada forekomsterna dr bergarterna morkt grongra, medelkorniga och
vanligen kdnnetecknade av sma, strokornsartade biotitflackar. Glest sprid-
da strokorn eller slirartade aggregat av plagioklas forekommer hidr och
var. I huvudsak upptrider delvis uralitiserade dioriter och gabbror sam-
mansatta av andesin eller labrador (Anyy (), grdsgront  hornblinde,
rester av pyroxen (ljus augit eller pigeonit), biotit (rédbrun), ganska myc-
ket magnetit samt accessoriskt scricit, epidot, apatit och titanit (fig. 40).
Négra korn av kvarts och mikroklin kan &dven ingd. Skapolit kan i viss
mén ersitta plagioklas.

Fordelningen mellan diorit och gabbro har inte undersokts nirmare.
Sa mycket star dock klart, att medan man i slipproven fran Vittangimas-
sivet oftast finner att sammansittningen dr gabbroid, finns det inom Svap-
pavaaramassivet stora partier, bl. a. NO om byn, dir plagioklasen regio-
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Fig. 40. Vittangigabbro. Andesin-labrador, pigeonit, uralitiskt hornblande samt not-
brun biotit. -+ nic., X 8. 1 km N om Lappcakoski (4)).
Vittangi gabbro. Andesine-labradorite, pigeonite, uralitic hornblende and
hrown biotite. -+ nic., X 8. 1 km N of Lappeakoski (4j).

nalt innehaller endast 30—35 % anortit och diir bergarten kan beteckinas
som dioritisk.

Kemiska analyser av Vittangigabbron aterfinns i tabell 9.

Norit forekommer vid landsviigen en dryg kilometer SV om Vittangi.
Bergarten, som beskrivits av Geijer (1918b, s. 34 och 193 1a, s. 88), &r rela-
tivt finkornig och visar snabba och oregelbundna Svergéngar till en nagot
grovre normal gabbro. Huvudmincralen utgdrs av graviolett andesin-lab-
rador, en av opakinneslutningar dversallad klinopyroxen med pleokroism
i svagt grona och roda férger jimte ganska mycket av en brunaktig hyper-
sten. Hornblindehalten ar forhallandevis mattlig.

Ultrabasiska led upptrader i Svappavaaragabbrons perifera del 1 km
O om Paurankilantto. Zonen, som kan spdras till Morttjarn (4e), dr vid
Paurankilantto dtminstone 150 m bred. Den dominerande bergartstypen
ar en relativt grov, gronsvart metaperidotit. Till storsta delen uppbyggs
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den av 2—3 mm stora korn av en delvis serpentin-magnetitomvandlad
olivin, en obetydligt pleokroitisk hypersten rik pd opaka inneslutningar
samt en i det ndrmaste firglos klinoamfibol, som bildar holjen runt olivin
och hypersten cller upptrader som friliggande, ganska stora oregelbundna
kristaller. Vidare ingér klorit i betydande méangd. I omradet NO om Maort-
tjarn ar ultrabasiten kraftigare serpentiniserad (antigorit). Rester av san-
nolikt pigconitisk pyroxen har iakttagits av Frietsch (1966, s. 72).

Vad giller dvriga forekomster av basiska Haparandaintrusiv dr framst
den s. k. Maattavaaradioriten av intresse. Denna 4r i stor utstriickning
omvandlad till biotit-albitrika hybridsycnitiska former, som ganska vi-
sentligt avviker fran typiska Haparandaled. Den stratigrafiska stéllningen
forefaller emellertid relativt klar, cftersom bergarterna dels visar intrusiva
relationer (porfyriska randfacies) mot de omgivande gronstenarna, dels
via bottenbildningar Gverlagras av Maattavaarakvartsiten.

Maattavaaradioriten, som tidigare behandlats av Odman (1939, s. 7), ar
morkgrd, medelkornig och vanligen massformig. T de flesta fall visar den
redan for blotta 6gat tecken pd omvandling i och med att dess brett tavel-
formiga filtspat dr grontargad av cpidot och att de morka mineralen,
huvudsakligen biotit, dr ansamlade flackvis pé ett sitt, som antyder att de
bildats genom nedbrytning av andra silikat. Fiiltspaten bestar av albit,
vilken for talrika interpositioner av sericit, biotit och, som ndmnts, epidot.
Mikroklin forekommer endast siéllsynt. Férutom biotit upptriader 1 grund-
massan vixlande kvantiteter cpidot jimte nagot kalcit, kvarts, klorit
apatit, titanit, opakmincral och stundom litet skapolit.

Intill Sekkujoki samt inom ett mindre omrade NO om Skaitevarc &r den
ursprungliga, dioritiska karaktédren bittre bevarad. Plagioklasen &r hir
en zoncrad andesin (vanligen med ca 40 9/y An i kidrnan), medan gront
hornbldnde ingar i nistan lika stor miangd som biotit. Epidothalten ir i
bada fallen omkring 15 vol.%/e.

5.2. Ovriga intermediira och sura Haparandaintrusiv

Dessa bergarter dr som ovan framhdllits intimt associeradc med scriens
gabbror och dioriter, vilka de ofta omsluter. De kan dven bilda sjilvstin-
diga forekomster vilka synbarligen saknar inslag av basiskt material.
Magnetithalten dr genomgiende madttlig, vilket tydligt dterspeglas pa de
flygmagnetiska kartorna.

Granodiorit dominerar kvantitativt, men dven kvartsdiorit, syenodiorit,
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monzonit och kvartsmonzonit forekommer i viss utstrickning. Som tidi-
gare papekats kan dven en del surare former mojligen vara férbundna
med scrien.

Bergarterna dr medel- till grovkorniga och gra, grongrd eller rodlitta
till fargen. De dr vanligen nagot pressade, vilket frimst markeras av en
viss tendens till parallellreglering av de morka silikaten. Den vanligaste
formen, granodioriten, uppvisar en mycket karaktéristisk textur priglad
av riktningslost orientcrade, ganska breda plagioklaslister i en finkorni-
gare grundmassa. Ett annat typiskt drag dr rundade inneslutningar av fin-
korniga, biotitrika bergarter.

Granodioriterna bestér till ca 50 %/ av plagioklas, 10—20 °/¢ mikro-
klin, ungefdr lika mycket kvarts, en del hornblinde och biotit samt sma
mingder sericit, klorit, epidot, titanit, opakmineral och apatit. Pyroxen,
skapolit, zirkon, ortit och turmalin férekommer dessutom i en del prov.

De storre plagioklaserna {(max.lingd ca 2 c¢m) har ganska vil utvecklad
idiomorfi och foreligger som breda, subhedriska lister med nigot ojimna
begrinsningar (fig. 41). Vanligen #r de zonerade, varvid de innchaller en
mer basisk, i regel sericitiserad eller saussuritiserad kirna (vanligen
Anys 35, max. Angg) omgiven av ett natriumrikare bram (An,,_ 3q). Det
senare innesluter ofta en del mindre korn av mikroklin och kvarts. Grund-
masseplagioklasen brukar vara oligoklas. Mikroklinen upptrader som
smarre korn 1 grundmassan eller i plagioklasbarderna, men kan dven bilda
strokorn, Pertitiska invixningar, ibland av synnerligen finstripig typ, fore-
kommer som regel. Kvartskornen dr oregelbundna och ligger inklimda
mellan de ovriga mineralen. Av de morka silikaten, som tenderar att upp-
trida fldckvis, brukar gront hornblinde ingd i nagot stdrre mingd dn
biotit.

Plagioklasporfyriska granodioriter har bl. a. patriffats i omradet mellan
Pahtajdrvi (2j) och Parakkaviigen samt ndra vigen norr om Jankkéjirvi (3f).
Strékornen, som &dr cm-stora och ofta ganska vil avrundade, bestar av
andesin-oligoklas och vilar i en jamnkornig grundmassa med granitisk
textur.

Seriens kvartsdioriter 4r savil petrografiskt som geografiskt forbundna
med gabbro och diorit. Den storsta samlade forekomsten idr beldgen norr
om Jédnkkijirvi, mellan Svappavaaragabbron och vigen till Torneilven,
men bergartstypen har dven observerats intill de smé& gabbrokropparna
kring Nilkijarvet (5g) samt vid Pysijokis utlopp ur Pysijarvi (3i).

Syenodiorit (dioritisk monzonit) anstar bl. a. vid Torneilvsstranden S
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Fig. 41. Andesinporfyrisk, hornblindeférande granodiorit, 4 nic., X 7. 300 m NO
om Soitolasuvanto (4g).

Andesine-porphyritic, hornblende-bearing granodiorite. - nic., X 7. 300 m
NE of Soitolasuvanto (4g).

om Svanbolandet (4g). Liksom i flertalet kvartsdioriter férekommer rester
av pyroxen (diallagartad) i de storre hornbléindeindividerna.

Nyssndmnda forekomst omges av en monzonitisk randzon. Kontakten
mellan syenodiorit och monzonit dr glidande. Den senare formen har
jamforelsevis hogre halt av mikroklin medan innehallet av morka mineral
ar lagre.

Kvartsmonzonit upptrider t. ex. intill den smala suprakrustalribban O
om Tervaskoski jarnmalm (5f). Bergarten, som &dr forgnejsad och delvis
omkristalliserad, har ljusare firg &n granodioriterna och &r rik pa halv-
centimeterstora, utdragna mikroklinégon.

6 kemiska analyser (A78—AR83) av intermedidra Haparandabergarter
atergesitab. 9.

En allmint vedertagen uppfattning har tidigare varit att Haparandaserien
endast 1 obetydlig utstrackning innehallit serorogena led. For kartbladets del
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har ett fatal syeniter och graniter tolkats som direkt samhoriga med Vittangi-
respektive Svappavaaragabbrorna. (Geijer 1918b, s. 38 samt Frietsch 1966,
s. 74.) Nya aldersdata tyder emellertid pa att dylika sena differentiat kan
upptrida i langt stérre utstrackning dn man tidigare raknat med. Enligt
Welin ct al. (1971) kan ndmligen de s. k. Linagraniterna indelas i tva
grupper. I den ena dr bergarternas dldrar ca 1800 m.y., dvs. cndast nigot
lagre 4n for Haparandadioriterna (1880 m.y.), medan den andra gruppen
representerar en visentligt yngre, postorogen intrusivfas (ca 1550 m.y.).
Ett av Welins prov hirstammar for &vrigt frin en lokal vid landsvigen
strax S om Svappavaara. Bergarten, som ir en rod, leukokratisk form
med tdmligen ordinidrt Linautseende, daterades till 1820 =% 50 m.y.

Dc sura intrusiv, som i forsta hand kan misstdnkas ha ett genetiskt
samband med Haparandaserien, utgdrs av roda, finkorniga syeniter och
graniter, vilka upptrader som gangar och mindre massiv, foretriadesvis i
Haparandabiltenas marginala delar samt i de nidrmast angrinsande yt-
bergarterna. De dr homogena eller svagt forskiffrade och dr sjilva genom-
satta av kvarts-mikroklinrika graniter och pegmatiter. Bergarterna ar jamn-
korniga eller svagt féltspatporfyriska och sammansitts till dvervdgande
del av svagt pigmenterad albit-oligoklas och mikroklin, varav den forra
i allmdnhet dominerar 6ver den scnare. Kvartshalterna dr genomgacende
mattliga. T Ovrigt forckommer endast sma mingder kloritomvandlad bio-
tit, amfibol, cpidot, opakmineral, titanit, zirkon och apatit.

Slutligen bor nigot niimnas om vissa férekomster dar bergarterna petro-
grafiskt skiljer sig fran de normala Haparandaformerna i sddan utstrick-
ning att de tidigare inte alltid har riknats som sadana. Hit hor t. ex. Luon-
gastunturimassivet, som till 6vervigande delen sammansitts av en ljusgra,
forhallandevis kvartsfattig oligoklasgranit, vilken utan skarpa griinser
Overgdr i cn rodaktig, mikroklinrikare granittyp. Bergarterna, som ir
knappt medelkorniga och svagt gnejsiga, ar i obetydlig grad genomsatta
av r6d kvarts-mikroklinrik granit och pegmatit. Den grd formen &r
mérklig i det avseendet att den fSrutom huvudmineralet oligoklas
(ca Ans) och 10—15 %/, kvarts innehaller en négot uralitiserad diopsid
jdmte accessorierna magnetit, ortit, titanit (euhedral) samt apatit. Texturen
domineras av den i stort sett ekvigranuldra plagioklasen, som i nigon man
besitter bred tavelform. I den mikroklinrikare varianten upptrader gront
(primirt?) hornbldnde (ofta vackert tvillingstruerad) i nagot stérre mingd
an pyroxen.

Luongastunturibergarten hinférs av Geijer (1931a) till natronserien, en
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Fig. 42. Kvartsmonzonitisk fas av Sattavaarasyenit. Pertit, andesin (utan tvillingar),
uralitiserad augit, poikiloblastisk biotit (nere t. v.), kvarts och magnetit.
+ nic., X 12. Pikku Sattavaara (8e).
Quartz monzonitic phase of Sattavaara syenite. Perthite, andesine (not
twinned), uralitized augite, poikiloblastic biotite (lower left corner), quartz
and magnetite, + nic., X 12. Pikku Sattavaara (8e).

till kalk-alkaliscrien nira knuten intrusivsvit. Odman (1957) finner att
det visserligen foreligger en mineralogisk likhet med Haparandagraniter-
na, men att den hogmetamorfa driikten emellertid omojliggodr direkta jim-
forelser med nagon annan bergart i trakten. Enligt var mening torde
bergarten kunna tolkas som ett omvandlat Haparandaintrusiv, i synnerhet
som det i massivets nordvistligaste del (pad Hopukka och Kilavaara) anstir
for serien fullt typiskt utbildade granodioriter. Graniten pa Luongastunturi
kan mojligen jimféras med en pyroxen-albit-syenit vid Idivuoma N om
Soppero. Med tvekan for Odman denna bergart till Haparandaserien
(1957, 68).

En syenit, som ar blottad pa 6mse sidor om Vittangiilven mellan Maat-
tavaara och Pikku Sattavaara (8e¢), tolkas som samhérig med Maatta-
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Bergarten dr grabrun eller grarod till fargen, medelkornig och helt mass-
formig med undantag for den Ostra kontaktzonen, som &r starkt forskiff-
rad. Ett karaktiristiskt drag @dr att bergarten néstan alltid innehaller upp
mot cm-stora strokornsartade flickar av poikiloblastisk biotit. Texturen
dr ganska oredig pa grund av oregelbunden kristallutbildning och kom-
plexa sammanvixningsytor. Huvudmineralen dr mikroklin samt en smula
brunpigmenterad albit eller oligoklas, dér plagioklasen i form av smé korn
ofta innesluts i kalif#ltspaten. Den senare 4r en egendomlig pertitisk mik-
roklin med ett stort antal, ofta utomordentligt tunna stripor av natronrik
plagioklas. Myrmekit forekommer relativt rikligt. Biotit, hornblédnde, epi-
dot, sericit, kvarts {blaaktig), opakmineral, apatit och titanit dr de Ovriga
mineralen. Hédr och var 6vergar syeniten 1 monzonitiska och kvartsmon-
zonitiska faser med nigot Ca-rikare plagioklas och dédr hornblindet inne-
héller rester av en svagt gragron augit (fig. 42).

Odman ansig att syeniten var betydligt yngre in metadioriten pd Maat-
tavaara och jimfoérde den ndrmast med den senkarelska syenitseriens in-
trusiv (Odman 1957, s. 84)

6. Yngre djupbergartsserien

I enlighct med Odmans (1957) uppfattning indelas de yngsta djupformer-
na i tva delserier: syenitserien rcspektive migmatitgranitserien. Den {orst-
nimnda dr differentierad frin gabbro till granit, medan migmatitgranit-
sericn i huvudsak omfattar graniter och pegmatiter. Som framhills av
Odman iir en skarp griinsdragning mellan serierna inte alltid mojlig att
genomfora. Han anser att de 1 stort sett dr jimnaldriga, men att de ater-
speglar skilda tektoniska bildningsmiljoer.

Syenitscriens intrusiv dr yngre dn porfyrerna och torde kunna tillskrivas
den dlder om 1535—1565 m.y., som uppges for olika pertitrika granitcr
och syeniter inom linet (Gulson 1972). Migmatitgraniternas aldersstill-
ning har tidigare ansetts klarlagd, men fir numera betraktas som nirmast
dualistisk. Vad giller kartbladet r t. ex. porfyrerna i SV forgnejsade och
genomsatta av roda, migmatitiserande graniter och pegmatiter. Dessa in-
trusiv bor siledes vara yngre dn ca 1600 m.y. dvs. den av Welin et al.
(1971) angivna dldern for Kirunaporfyrerna. A andra sidan har radio-
metriska dateringar av snarlika migmatitgraniter, bl a. frdn omradet S
om Svappavaara, givit betydligt hdgre viirden (jfr s. 108). Huruvida denna
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mirkliga aldersdiskrepans féranleds av att tva olikildriga migmatitgranit-
generationer finns foretridda inom omrédet ¢ller om den har andra or-
saker har inte kunnat klarldggas. Alla migmatitgraniter har darfor beteck-
nats som unga” pa kartorna.

6.1. Syenitserien

Denna delserie innehéller i huvudsak gabbror, dioriter, syeniter och gra-
niter, vilka sammansitter tvd komplexa djupbergartskroppar pé bladets
NV- och SV-delar. Bergarterna ir till sin karaktir representativa for en
postorogen intrusivfas med “torra” magmor. De dr masstormiga, visar
Overskidrande kontakter, har finkorniga, porfyriskt utbildade randzoner,
ar icke migmatitiserande och atfoljs ej 1 namnvérd utstrickning av peg-
matiter.

De interna och externa aldersrelationerna kan studeras pa manga loka-
ler. Dar olika djupformer kommer i kontakt med varandra visar sig alltid
de suraste vara de yngsta. Det diskordanta upptriidandet gentemot om-
givande suprakrustala strukturer framtrider bast pd de flygmagnetiska
kartorna. Filtiakttagelserna &r i det fallet mer fataliga, men sdvil gabbro
som diorit och syenit har pa skilda lokaler konstaterats siitta igenom
effusiva porfyrer och porfyriter.

6.1.1. Gabbro och diorit

Den storsta forekomsten av gabbrobergarter dr den s. k. Ndilkavuoma-
gabbron, SO om Sautusvaara. Ett annat betydande gabbromassiv dr beli-
get N om Sautusjdrvi.

Vanligtvis foreligger massformiga, medelkorniga, mérkgréna till brun-
svarta bergartsformer, vilka petrografiskt varierar fran olivin-pyroxen-
gabbro till biotit-hornblande-diorit.

Den mineralogiska sammansittningen dr vixlande, men huvudkompo-
nenterna brukar i regel utgdras av plagioklas (Any5_ 55), pyroxen, horn-
blinde och biotit, medan de viktigaste accessorierna dr magnectit, titanit
och apatit.

En ny analys (nr A 84) har utforts pa en frisk gabbro fran Kuotsavaara
norr om Kuotsajirvi (6¢) inom Nilkivuomafdrekomsten. Bergarten dr
uppbyggd av labrador, augit, uralitiskt hornblande, ganska mycket mag-
netit, ndgot biotit, sericit och klorit samt sma méngder olivin och apatit.
Vidare har en analys (nr A 86) utforts pa en dioritisk form SO om Jiivaara
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{(6d). Bergarten ar plagioklasporfyrisk och innesluter fragment av morka,
finkorniga basiter.

Partiet vid Siikajoki O om Kuosanen (5a) domineras av diorit med
glest utspridda strokornslister av vitgra andesin. Under mikroskopet fram-
gar att plagioklasen dr kraftigt sericitiserad och dven ndgot epidotomvand-
lad, i synnerhet inom kristallernas kidrnpartier. I &vrigt upptrider rikligt
av poikilitiskt, blagrint hornblinde med smérre rester av en svagare gron-
fargad augit. Férutom de vanliga accessorierna innehéller dessa bergarter
dven en del skapolit, oftast ndgot mikroklin samt inemot 5%/, kvarts.

I omradet O och SO om Mertainen forckommer gabbro vid Ainasjédrvi
samt lings ctt bickstrik mellan Tansari jarnmalm och Flattakielinen. I
det senare omridet ir bergartcn ganska kraftigt tcktoniserad och ofta rod-
firgad. Skapolitisering #r vanlig liksom sekundir féltspatadring. Kontak-
ten mot omgivande berggrund har iakttagits i borrhal invid jairnmalmen.
Enligt Frietsch (1966, s. 198) dr kontakten skarp mot angransande syenit-
porfyr. Gabbron innesluter dm-stora fragment av ytbergarten men &r fri
frin jairnmalmssliror, varfor den tolkas som yngre dn sdvil porfyr som
malmbildning. Vid Tansarigabbrons motsatta grans ca 5 km SV om jirn-
malmen breccicras skapolitiserade metagronstenar av dioritiska randfa-
ciesbildningar till gabbron.

Forekomsten vid Sautasjarvi innchaller huvudsakligen metagabbro med
grovt listformig andesin samt ungefir lika méngd pyroxen och hornblinde.
Bergarten kan stiillvis vara kraftigt skapolitomvandlad.

6.1.2. Syenit

Seriens syeniter kiinnetecknas av hdga halter av pertitisk filtspat (pertit-
seriens syeniter enligt Geijer 1931a). Tvi storre forekomster ir lokalise-
rade till kartbladet, varav en i anslutning till Nilkdvuomagabbron i om-
radet N om Mertainen medan den andra bildar en stor intrusionskropp
i gabbron N om Sautusjidrvi.

Syeniten vid Mertainen 4r blottad pa Koivu—Kuosanen (4—>5b) samt
i ett antal smérre landsvégshillar lingre mot S. Bergarten dr i genomsnitt
medelkornig, masstformig och rod- eller brunaktig till fargen. Aven gra
varianter har observerats. Vanligtvis upptrider en leukokrat form med
morkgra strokorn av plagioklas, vilka vilar i en jamnkornig, pertitdominant
grundmassa (tig. 43). Strokornen, som blir cm-stora och som tenderar att
bilda rektangulira eller rombiska tvdrsnitt, bestar av oligoklas med under-
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Fig. 43. a) Plagioklasporfyrisk kvartssyenit. + nic., X 9. Koivu-Kuosanen, ca | km
N om landsvagen Kiruna--Svappavaara.

Plagioclase-porphyritic quartz syenite. + nic., X 9. Koivu-Kuosanen,
ca | km N of the road Kiruna -Svappavaara.

ordnade antipertitiska mikroklintlickar samt talrika interpositioner av
frimst hornblidnde, biotit och epidot. Grundmassan 4r rik pd [—2 mm
stora, breda korn av en for serien typisk pertit med ungetir lika delar
mikroklin och albit. Fér 6vrigt innehéller bergarten ca 10 0/, kvarts, unge-
far lika mycket hornblinde + biotit samt smi mangder opakmineral, apa-
tit, epidot, titanit, skapolit och karbonat.

Enligt Geijers (1931a) klassificering far bergarten nidrmast betraktas
som en Overgangsform mellan de s. k. plagioklas-pertitsyeniterna och
kvarts-pertitsyeniterna.

Syenittérekomsten vid Sautusjédrvi dr belagd med blottningar pa Supas-
vaara (8a) och i trakten av Saivo. Overviigande upptriader réda, pertitrika
syeniter med obetydliga halter (omkr. 10 9/p) av morka mineral. Kvarts-
innehallet varierar pd ett oregelbundet sétt men dr ofta relativt hogt och
nar intc sallan granitiska proportioner. Vid Saivo upptrader syeniter inne-
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Fig. 43. b) D:o detalj av grundmassan, som dvervagande bestar av “eutektpertitisk’
mikroklin samt nagot hornblande och kvarts. - nic., X 27.

D:o detail from the groundmass, which mainly consists of “eutect-
perthitic”” microcline, some hornblende and gquartz. + nic., X 27.

hillande rikligt av [jusgra, pertitmantlade korn av plagioklas. Bergarterna,
vars morka bestandsdelar till storsta delen utgors av poikilitiskt horn-
blinde med obetydliga rester av augit, innchaller anmérkningsvirt nog
ganska mycket kvarts (max. 1579/g), vilket annars dr ovanligt i de av
Geijer beskrivna plagioklas-pertitsyeniterna, till vilka bergarten i Ovrigt
ansluter sig.

Porfyriska randzoner hos syenitseriens surare led har t. ex. beskrivits
frin Masugnsbyn (Geijer 1929, jfr dven 1931a). Aven syeniten vid Sau-
tusjirvi, som ju genom sitt relativt hdga kvartsinnehéll dtminstone delvis
Overgar i granit, har en dylik zon utbildats ldngs den vistra kontakten.
Séval V om den obetydliga jairnmalmen vid Saivo som i de NV-ligaste
blottningarna pé Supasvaara upptrdder rodldtta granit- och syenitporfy-
rer med distinkta, oftast nigot avrundade filtspatstrékorn. Under mikro-
skopet visar sig bergarterna i de flesta fall innehélla brunpigmenterade
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Fig. 44. Granitporfyr med strokorn av pertit. + nic.,, X 27. SV om Saivo jirn-
malmsanledning.

Granite porphyry with phenocrysts of perthite. + nic., X 27. SW of Saivo
iron ore prospect.

strokorn av albit (med enstaka invéxningar av mikroklin) i en mikro-
granitisk grundmassa av albit och kvarts. Forutom dessa Na-betonade
led (jfr Masugnsbyn) forekommer dven mer alkaliintermedidra former
innehallande strokorn av pertit samt med ganska mycket mikroklin i
grundmassan (fig. 44).

Gabbron vid Saivo breccieras av ovannidmnda porfyr, som i sin tur
innehdller diopsid- och delvis magnetitrika sprickfyllnader (betr. Saivo
jarnmalmsanledning, se s. 151).

6.1.3. Pertitgranit

Genom oOkande kvartshalt och minskande mingd fri plagioklas Gvergar
syeniterna i pertitrika graniter. Forutom ganska diffust avgransade gra-
nitiska partier inom syenitférekomsterna upptrider ett stérre samman-
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hingande pertitgranitfilt i kartans NV-horn och vidare bildar en dylik
granit en kil i gabbro- och dioritkomplexet vid Siikakielinen (5¢).

Pertitgraniterna dr roda till fargen och Overvigande sammansatta av
2—5 mm stora, breda tavlor av faltspat samt blaaktiga eller gravita
kvartskorn. Filtspaten dr en pertit med ungefir lika stora kvantiteter av
albit och mikroklin. Pertitkorn med kidrnor av sericitiserad oligoklas har
observerats inom Siikakielinenférekomsten. Kvartskornen upptriider stro-
kornsartat inkliamda mellan féltspaterna. Bergartens 6vriga mineral, som
i regel endast upptrider i accessoriska miingder, dr hornblénde, en ibland
kloritiserad biotit, malm, titanit, zirkon och apatit. T hillarna vid Sevu-
joki (9b) forckommer dessutom négot flusspat.

Vid Sevujoki begrinsas granitmassivet av cn smal zon av porfyrisk
aplit, vilken breccierar intilliggande skiffersediment.

En sannolikt géngformig porfyrisk bergart, som rdknas hora till pertit-
graniterna, dr blottad ca 1200 m S om Nilkijdrvi (5d) inom Nilkdvuo-
magabbron. Bergarten for strokorn av albit och kvarts i en rod, synner-
ligen finkornig, granofyrisk grundmassa av samma mineral. Nagot horn-
blande och mikroklin ir de viktigaste dvriga komponenterna.

6.2. Migmatitgranitserien

Betydande dclar av kartbladet intas av sura, vanligtvis roda migmatit-
graniter, som innesluter mer eller mindre hybridiserade rester av den
idldre berggrunden (fig. 45). Grianserna mot sidoberget ar oregelbundna,
inflikande och ofta diffusa. Frckvensen av 4tféljande pegmatiter och
apliter dr hog. 1 kemiskt-mineralogiskt avseende dr dessa graniter sura,
kvarts-alkalifiltspatrika och odifferentierade.

Migmatitgraniterna och deras pegmatiter och apliter dr relativt sett
unga bildningar 1. De sitter igenom samtliga av kartans suprakrustalled
och dr yngre dn Haparandaintrusiven. Daremot dr aldersférhallandet till
pertitgraniterna mer oklart. En decimeterbred metabasit 6ster om Maltos-
jarvi har med sidkerhet konstaterats vara yngre dn migmatitgraniterna
(fig. 46) och vidare upptrader sydvist om Levednicmi en diabasliknande
gronsten, som enligt Frietsch (1966, s. 80) troligen bildar géngar i den
yngre graniten.

Kartans migmatitgraniter betecknas i Geijers och Odmans regionala

VJamfor dock de forhallandevis héga granitildrar, som erhallits av Welin et al. (1971).
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Fig. 45. Brottstycken av suprakrustal och andesinporfyrit i migmatitgranit. Oster
om Maltosrova (7h).

Fragments of supracrustal rocks and andesine-porphyry in migmatite-
granite. E of Maltosrova (7h).

arbeten 1 huvudsak som Linagraniter. Det senarc begreppet, som infor-
des av Holmquist (1905) tor den granit, som upptriader vid jarnvigsbron
over Linaiilv nordviist om Giillivare, gavs en mer vidstrickt betydelse av
Geijer och kom senare av Odman att anvidndas som synonym beteckning
for praktiskt taget samtliga graniter av Linatyp inom linets nordvistra
del.

I allminhet upptrider en medelkornig till grov biotitgranit rik pa
mikroklin, albit/oligoklas samt kvarts. I den typiska Linagraniten dr mik-
roklinen blekrdd, plagioklasen vit eller péd vittrad yta gulvit samt kvart-
sen gravit, vilket ger bergarten ctt karaktéristiskt, sprickligt utseende.
Innehillet av morka mineral dr obetydligt. Vanligen dominerar biotit,
som ibland ir kloritomvandlad. Sporadiskt forekommer dven hornblinde,
i synnerhet inom migmatitiska partier. Accessorierna #r ljus glimmer,
magnetit, titanit, zirkon, ortit, apatit och stillvis turmalin.

Oftast ar bergarten frisk och i stort sett massformig. Det dr dock inte
helt ovanligt att framtor allt biotiten men dven de ljusa silikaten besitter
en viss parallellorientering, vilken antingen representerar en nedirvd”
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. Veckad andesinporfyritging i migmatitiserade metasediment vid Maltos-
joki (7h).
Folded dyke of andesine porphyrite in migmatized metasediments at Malios-
joki (7h).

Grafitskiffer. Graphite-bearing schists.

Kishaltig amfibol-plagioklasskiffer. Sulphide-bearing amphibole-plagio-
clase schists.

Basisk tuff(it). Basic tuff(ite).

Andesinporfyrit. Andesine-porphyrite.

Sur migmatit. 4cid migmatite.

Granit. Granite.

Amfibolitgang. Dyke of amphibolite.

Forkastning. Fault.

PN EWL e




VITTANGI NV, NO, 8V, 80 119

struktur frin dldre bergarter eller dr ett resultat av postgranitisk defor-
mation. Inom ménga storre, enhetligt uppbyggda férckomster dr berg-
arterna forklyftade, ofta med ett framtriadande, flackt liggande bottenslag,

Linagranitens “normalform” i massformig utbildning #r framfor allt
utbredd inom Koivulakiantiklinalen samt i den centrala delen av Hirka-
vaaraantiklinalen.

Tvé kemiska analyser (A87—A&88) av migmatitgranit dterfinns i tab. 11.

Migmatitgraniterna atfoljs av pegmatiter och apliter i stor skala. De
upptriader i form av gingar och mindre massiv, féretriadesvis utanfoér de
egentliga granitomradena.

Apliterna dr ofta rodlitta och leptitliknande. Texturen dr mikrograni-
tisk och sammansittningsmissigt Overensstimmer dec med graniterna.
Svagt filtspatporfyriska led kan forekomma, medan granofyrer dr sill-
synta. Apliterna bildar sjdlvstindiga gangar eller upptrider i association
med pegmatiterna. De senare dr hoggradigt leukokrata och till dvervé-
gande del sammansatta av grova kvartskristaller, svagt pertitisk mikro-
klin och albit. Biotit och muskovit, ofta i packar, upp mot cm-stora
kristaller av magnetit, apatit och svart turmalin dr de vanligaste accesso-
rierna. Kornstorleken ar starkt vixlande och i synnerhet mikroklin-
kristallerna kan nd anmiirkningsviirda dimensioner. Skriftgranitiska sam-
manvixningar forckommer allmiint.

Inom ett bilte fran Aijirova (3g) till trakten av Yl Makkarajirvi S om
Svappavaara férekommer dven vita, kvarts-albitrika pegmatiter. Dessa dr
muskovitforande, har ofta hdg halt av turmalin samt innehaller stéllvis
en hel del sulfider, framfor allt kopparkis och molybdenglans. Uran-
forande mineral @r intc heller ovanliga.
glans 1 pegmatit av ovanndmnda typ samt i en angrinsande skarnskapo-
litbergart. I paragenesen ingar vidare sma mangder kopparkis och urani-
nit, varav den senare vid radiometrisk datering givit den f&rvanansvart
hoga aldern 1775 m.y. (Welin, Blomgqvist 1966).

Slutligen kan ndmnas att pid Kilavaara har patriffats en 2 m bred
ging av rosafdrgad kvarts, vilken genomsitter kvartsit av Kilavaaratyp.

7. Gangbergarter

Intrusioner av basiska till sura géangbergarter férekom under alla bety-
dande magmatogena skeden i den geologiska utvecklingen. Dirutdver
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aterstar tre skilda intrusivsviter, alla av basisk karaktiir, vilka inte kunnat
sittas i samband med nigon magmatisk huvudaktivitet. De har urskilts
som andesinporfyriter, lamprofyrartade ganggronstenar samt metabasiter.

7.1. Andesinporfyriter

Gingar och mindre massiv av andesinporfyritiska grinstenar med basalt-
andesitisk sammansittning genomsitter Vittangigruppens bergarter (fig.
46), gabbron vid Venetvuoma (6j) samt de bandadc metavulkaniterna
inom Svappavaaratiltets norddstra del.

Talrikast upptriader andesinporfyriter inom tva, relativt val avgransade
omraden. Det ena, vilket forst uppmirksammades av Geijer (1918b), be-
griansas i Oster av en linje mellan Venetvuoma och Kuusikielisenvuoma
(81), varifrdn det striicker sig i vistlig riktning fram till Sorvivaara (7f—g),
dir det spetsar ut. Den andra koncentrationen berdr Svappavaarafiltet
inom avsnittet Liukattijoki (3d) — omradct SO om Sahajarvi (2e).

Aldersmissigt torde andesinporfyriterna falla mellan porfyrerna och
migmatitgraniterna eftersom de dels genomsitter de basiska och sura
metavulkaniterna vid Svappavaara, dels sjdlva dr veckade och genom-
satta av yngsta graniterna. Mojligen dr de dven dldre dn de intrusioner
av metabasit, vilka {Oregick den yngsta djupbergartsbildningen. S om
Sahajirvi genomsiitts ndmligen porfyriten av upp till meterbreda gang-
gronstenar av en typ som erinrar om de metabasiter, som intruderar
jairnmalmerna i savidl Levedniemi som Gruvberget (jfr Parak 1965,
Frictsch 1966).

De gangformiga porfyriterna dr vanligtvis 1-—5 m breda och ir i regel
brantstaende och visar i detalj oregelbundna och ofta vindlande kontak-
ter. En grov anpassning till VNV-liga eller NNO-liga intrusionsriktningar
kan formirkas inom vissa omraden.

Det storsta samlade porfyritmassivet utbreder sig kring Liukattijoki i
omradet SO om Bergsmannivaara vid Svappavaara. Det timligen vil av-
rundade intrusivets diameter dr ca 2 km. Mindre massiv #dr beldgna S om
Sahajdrvi och vid Pahtajirvi (7h). Liukattijokiporfyriten dr beldgen i en
kraftig ombdjning av Svappavaarasedimenten, vilket antyder att intru-
sionen dgt rum 1 en genom veckning uppkommen svaghetszon.

I normala fall dr andesinporfyriten en gron till morkgra bergart med
talrika gravita, list- eller tavelformiga plagioklasstrokorn (fig. 47). De
senares storlek kan vixla fran ca I mm till 5 c¢m. Strokornsfrekvensen
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Fig. 47. Andesinporfyrit, Lettojarvi (7h). Foto: O. Rosenlund.
Andesine porphyry, Lettojarvi (7h).

kan i vissa fall vara ligre, vilket framf6r allt géller inom intrusivkroppar-
nas randzoner, dir t. 0. m. helt strokornsfria former kan upptrida. Run-
dade mandellika bildningar har iakttagits av Frietsch i forekomsten vid
Liukattijoki. De kan bli nirmare en centimeterstora och utfylls av horn-
blinde och skapolit. I massivet S om Sahajirvi har Frictsch patriffat 1—2
cm stora kantiga inneslutningar av en finkornig magnetit-amfibolrik
bergart.

Under mikroskopet framgar att porfyriternas strokorn utgdrs av seri-
citiserad andesin, vilken i vixlande grad kan vara ersatt av skapolit.



122 BO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

Den finkorniga, granoblastiska grundmassan bestar till stdrsta delen
av gront hornblinde, anhedriska korn av plagioklas (oligoklas eller ande-
sin) samt i ndgra fall skapolit. Relikta listformer har observerats men &r
sdllsynta. Brun biotit, klorit, magnetit, titanit, epidot, apatit, svavelkis
samt ofta nagot kvarts dr de vanliga smamineralen.

Andesinporfyriterna har i stor utstrickning utsatts for omvandlings-
processer av olika slag. Forutom skapolitisering, biotitomvandling och
kloritisering finner man relativt ofta exempel pd Na-metasomatisk om-
vandling mot albititisk sammansittning. En dylik omvandling SO om
Bergsmannivaara har beskrivits av Frietsch (loc.cit., s. 67 och s. 99), men
analoga foreteelser har dven iakttagits utanfor Svappavaarafiltet.

2 kemiska analyser av andesinporfyrit redovisas i tabell 7.

7.2. Lamprofyrartade ginggronstenar

Vid Vathanvaara och Nilkdvuoma upptrider sviirmar av basiska amfi-
bolitgangar i de marginala delarna av Haparandamassivet samt ndrmast
utanfér detsamma. Gangarna, vilka vanligtvis ar 1—2 meter breda, ir
sjilva genomsatta och hybridiserade av graniter, apliter och pegmatiter.

I de flesta fall upptrider en ganska mork, fin- till medelkornig amfi-
bolit, vars textur i viss man kan beskrivas som lamprofyrisk i och med
att de morka silikaten dr ansamlade i form av rundade eller linsformiga
aggregat. Grundmassan i ovrigt har granoblastisk textur.

Ett prov av en typisk form hade foljande mineralsammansittning
(vol.%/p): 70 %/ hornblinde, 14 9/ skapolit, 8 ¥/p andesin (An g), 6 %/o bio-
tit samt accessorierna epidot, opakmineral, sericit, titanit och apatit.

Av ovriga former kan ndmnas cn ultrabasisk, medelkornig form, som
sitter igenom granodioriten norr om Vathanjirvi (6g). Géangbergarten,
som kénnetecknas av talrika, 2 4 3 mm stora strokorn av biotit, bestar
huvudsakligen av hypersten, diopsidisk augit, hornblinde och ca 259/,
biotit. Vidare innehaller den nira 15 ¢/y kvarts. Filtspat (andesin) fore-
kommer endast accessoriskt.

7.3. Metabasiter

Smala géngar av finkornig metabasit har i synnerhet pétriffats inom
jarnmalmsfilten, t. ex. Gruvberget, Levedniemi och Tansari, dir de gen-
omsitter malmerna och deras sidoberg. Metabasiter forekommer #ven
annorstdades, men framtrider mer pétagligt inom de valundersokta malm-
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objekten, ddr man genom borrkidrnor erhaller en mer detaljerad bild av
berggrundens uppbyggnad dn vad som annars ir mojligt. Gangbredderna
understiger i allménhet 10 m och utstrackningen i ldngd Gverstiger endast
undantagsvis 100 m. Savil ritlinjiga som vindlande, ibland dven forgre-
nade gingar har noterats. Enligt Frietsch (1966) har metabasiterna i
Gruvberget ett ganska tydligt riktningssammanhang med forefintliga for-
kastningsstrukturer. Kontaktomvandlingen dr i regel obctydlig. Huvud-
delen av metabasiterna dr yngre dn porfyrerna och jirnmalmerna i por-
fyrmiljo men dldre dn migmatitgraniten och dess samhoriga pegmatit.
Endast i ett fall har en dnnu yngre metabasit patriffats. Det ror sig om
en decimeter-bred amfibolitgang, vilken genomsitter alla anstdende berg-
arter, inklusive andesinporfyrit, migmatitgranit och pegmatit, inom ett
detaljundersokt omrade vid Maltosjoki.

Metabasiten utgdrs av en finkornig, morkgrd amfibolit sammansatt
av plagioklas, hornbldnde, biotit, magnetit, titanit och apatit. Texturen
dr granoblastisk. Mestadels dr dock bergarten skapolitiserad, ofta i sadan
omfattning att den overforts till en skapolit-biotit-hornblindefels. For
mer detaljerade uppgifter om metabasiterna och deras omvandlingar
hinvisas till Parak (1965) och Frietsch (1966).

Kemiska analyser av metabasiter och andra gingbergarter redovisas
1tabell 7.

8. Bergartsomvandlingar

Den ildsta pavisbara omvandlingen i omradet dr den kontaktmetamorfos,
som uppstod i samband med att metadiabaser tringde in i det dldsta, vid
den tidpunkten @nnu oveckade suprakrustalkomplexet. Foljande meta-
morfos av betydelse var knuten till intrusionerna av Haparandaseriens
djupbergarter. Vid sidan av rent termiska effekter vid intrusivkontakterna
dgde formodligen en forsta regional omvandling rum vid detta tillfdlle.
Processens omfattning dr cmellertid svér att bedéma, da den &verpriglats
av den kraftiga metamorfos, som utvecklades vid den yngsta migmatit-
granitbildningen. Den senare omvandlingen atfoljdes av albitisering, ska-
politisering och andra, mer lokalt betonade metasomatiska processer.

8.1. Metamorfos

De intrusiva leden bland Vittangigronstenarna — metadiabaserna — nér
ofta sddana dimensioner att sidoberget méaste ha utsatts for betydande
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och langvariga temperaturférhéjningar vid intrusionerna. I synnerhet gil-
ler detta for det diabasrika Nunasvaarafiltet, ddr hela den #dldre supra-
krustalberggrunden sannolikt paverkats i1 sidan grad att omvandlingar
agt rum. Det dr ocksd har som de flesta hornfelser, flackskiffrar, karv-
skiffrar och andra termometamorfiter har patraffats.

Vid stranden av Rovasaari (4h) finns t. ex. blottningar av en relativt
vilbevarad grd cordierit-cummingtonit-andesin-hornfels med dm-breda
inlagringar av en mérkare grd, nagot kvartsrikare kirvskiffer med nalar
och kirvar av langprismatisk antofyllit. Omvandlingen har fororsakats av
en miktig metadiabas, som av de magnetiska kartorna att doma grénsar
mot hornfelsen i N.

Andra exempel pa kontaktmetamorfos har iakttagits inom Nunasvaara
statsgruvefilt, Strax VNV om Hosiojdrvi upptrider en bred diabas, som
flankeras av aluminiumrik skiffer i O och grafitskiffer i V. Skiffern i O
har den ldgtrycksbetonade sammansittningen kvarts-cordierit-biotit-pla-
gioklas och visar fortfarande ganska tydliga drag av hornfels i texturellt
avseende. I grafitskiffern och i synnerhet i en smal utliggare, som ér full-
standigt omsluten av diabas, upptrider jamnt utspridda porfyroblaster av
cummingtonit med kortprismatisk, termometamorf utbildning (jfr fig. 20).
Amfibolen dr makroskopiskt helt svart beroende pa ett otal inneslut-
ningar av ytterst finkornig grafit.

Sett till hela kartbladet ar kontaktmetamorfa strukturdrag mer sillan
bevarade, och idven inom Nunasvaarafiltet finner man ofta exempel pa
overprigling av regional omvandling. Cordicritskiffern vid Hosiojdrvi
overgar t. ex. savil mot N som S i sillimanitgnejs.

Den regionala metamorfosen har inte studerats i detalj, vartor den
endast kan skisseras schematiskt. Bergarternas metamorfa mineralpara-
geneser antyder att regionalmetamorfosen inom stora delar av kartbladet
andalusit eller sillimanit i manga metapeliter; en viss halt av antofyllit
dven i gronstenar, som inte dr kontaktpiverkade samt upptridandet av
diopsid 1 manga gronskarn och metamérglar. Vidare tycks kombinatio-
nen klorit + kvarts enbart forckomma i samband med retograd meta-
morfos. Enligt Winklers (1965) indelning motsvarar omvandlingstypen
en intermedidr faciesserie utbildad under medelhogt tryck.

Dc regionalmetamorfa dragen hos omradets bergarter verkar i stor
utstrackning ha uppkommit i samband med den yngsta granitbildningen.
Vissa iakttagelser tyder dock pa att betydande omvandlingar gt rum
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redan pd ett tidigare stadium. Sautusvaara jirnmalm genomsitts t. ex. av
pregranitiska porfyriter, som visar skarpa avkylningskontakter mot savil
malm som skarn (fig. 51). Malmen var redan veckad vid gingintrusioner-
na och uppenbarligen var dven skarnmincralen (diopsid och tremolit)
utbildade. Veckningen och mincralnybildningen maste i det hiir fallet vara
dldre dn migmatitgraniterna och kan sannolikt knytas till de synorogena
Haparandaintrusiven. En anknytning mellan skarnbildningen och Hapa-
randasviten skulle for Ovrigt innebdra en viss Overensstammelse med
Mellansverige, dir urgraniterna givit upphov till stora skarnmassor av
“primirskarntyp”.

8.2. Bildning av albitit (leukodiabas)

Under slutskedet av de yngsta graniternas bildningstid péverkades berg-
grunden i olika utstrickning av metasomatiska processer. En av dessa
ledde till albitisering och i extrema fall till nybildning av i det nirmaste
monominerala albititer. De senare har i tidigare arbeten fran omradet
(Odman 1939, 1957, Frietsch 1966) innctattats i begreppet leukodiabas,
vilket dels anspelar pa bergartens ljusa firg, dels pa den specifika textur,
som dr kdnnetecknande for ménga av dem.

Albititerna bildar langstrickta kroppar pé upp till flera kilometers
lingd. Den uppmitta maximumbredden &dr ca 200 meter. De kan ocksa
bilda sliror, adror eller flickar i andra bergarter, frimst starkt omvand-
lade gronstenar. Till skillnad fran omgivningen dr albititerna oftast mass-
formiga. I allménhet visar de dock prov pd mikroskalig uppkrossning och
inte sdllan dr de uppbrutna till grovre breccior, i vilka mellanmassan
dr rik pa karbonat, amfibol eller klorit.

Den mekaniska bearbetningen ar symtomatisk for albititerna som sa-
dana, och de visar en klar ldgesmissig relation till tektoniska brottlinjer.
En stor del av omradets forekomster dr salunda koncentrerade till den
flera km breda storningszon, som i NNO—SSV-lig riktning 16per over
hela kartbladet frian Maattavaara 1 N till Ylipdasnjaska i S. Flertalet
Ovriga albititer #r lokaliserade till tvirsgiende, VNV-—OSO-liga forkast-
ningslinjer (Svappavaara, Leppikoski). Sannolikt har ménga av dessa
linjer anlagts mycket tidigt och har senare regenererats vid flera till-
fallen.

Albititerna ar finkorniga, ofta nagot rodlatta, leukokrata bergarter,
som till 6vervdgande del bestar av albit (An,_ ). Mineralet 4r i typiska
fall utbildat som regellost anordnade lister, vilket ger bergarten en ofit-
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Fig. 48. Karaktiristisk textur i albitit. Bergarten ir till dvervigande del uppbyged
av oregelbundna lister av albit med “schackbrédestvillingar”. + nic., X 50.
500 m NO om Saarikoski (5d).
Characteristic texture in albitite. The rock is mainly composed of irregular
laths of albite showing “‘chequerboard” pattern. + nic., X 50. 500 m NE
of Saarikoski (5d).

liknande textur (fig. 48). Av Ovriga, vanligen helt underordnade kom-
ponenter mérks framst tremolit/aktinolit, kvarts, biotit, epidot samt kar-
bonat (kalcit och ankerit). En viss halt av magnetit och kismineral bru-
kar dven inga, i synnerhet i de breccicartade formerna. Smirre koppar-
kisanledningar férekommer bl. a. vid Maattavaara, Paurankilantto, Ai-
nasjarvi och Jalketkurkkio.

Tillsammans med albititerna upptrider bergarter, vilka normalt bar
spir av genomgripande omvandling. I omraden med basiska vulkaniter
forekommer t. ex. morka epidot-albit-hornblindegrénstenar, i vilka albi-
titerna ofta upptrider som gangartade sliror eller flickar. De morka
bergarterna 4r vanligtvis forskiffrade och foreter genomgaende tecken pa
avkalkning” av primért mer kalciumrik plagioklas. Dessa enligt Odmans
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terminologi “mdorka leukodiabaser” forefaller i ménga fall att ursprung-
ligen ha varit diabaser, men #dven andra basiter sisom gabbror och por-
fyriter har identifierats.

Albititer har regional utbredning inom Karcliderna och har skildrats
av ett flertal forskare. For kartbladets vidkommande beskrevs en dylik
forekomst — en flick- och slirformig albitbergart vid Jalketkurkkio
— for forsta gangen av Geijer ar 1918. Forekomsterna inom Maattavaa-
ra—Rautusakarastraket och Svappavaarafiltet har beskrivits av Odman
(1939) resp. Frietsch (1966).

Sévil Geijer som Odman tolkar dessa filtspatrika bergarter sisom
differentiationsprodukter av en diabasmagma. Frietsch uppfattar dem
ddremot som metasomatiska bildningar. Han ansluter sig déirvid till en
teori av Padget (1959) enligt vilken basiska magmabergarter omvandlats
i anslutning till tektoniska zoner genom inverkan av cirkulerande l6s-
ningar rika pa natrium och koldioxid. Till grund for Frietsch’ uppfattning
ligger bl. a. tva tydliga exempel pa albititomvandling av andcsinporfyriter
vid Kaisvaara och S om Sirkijdrvi i Svappavaara.

Enligt var &sikt forefaller det ovan skisserade metasomatiska bild-
ningssittet tillampligt pa flertalct albititer inom kartomradet. De upp-
fattas som produkter av en selekiiv metasomatisk process, som dir den
verkade i mattlig omfattning gav upphov till albitférande omvandlings-
bergarter av typ epidot-albit-hornbldandegrénstenar, medan den i mer in-
tensiv omfattning resulterade i albititbildning.

Aldersmiissigt dr albititbildningen en relativt sen foreteelse, di saval
gabbror som andesinporfyriter har paverkats. Mineralassociationerna an-
tyder ndrmast att processen ir yngre dn den senaste regionalmetamorfo-
sens huvudskede men ildre dn skapolitiseringen.

8.3. Skapolitisering

Den utbredda skapolitiseringen inom Norrbotten har varit foremal for
flera detaljerade undersokningar, varvid de grundldggande arbetena ut-
fordes av Sundius (1915) och Geijer (bl. a. 1918a, 1918b och 1931a).
Med mindre skillnader anser dessa forfattare att skapolitiseringen ir en
regional pneumatolytisk process, vilken i huvudsak paverkar bergarternas
plagioklas. Enligt Sundius sammanhéanger omvandlingen med intrusioner
av basiska djupbergarter, mojligen dven med surare led. Geijer hdnfor
ddremot skapolitbildningen till de yngsta graniterna (Linagraniterna).
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Fig. 49. Delvis skapolitiserade plagioklaslister i metadiabas. De mdrka mineralen
utgdrs Overvigande av vanligt gront hornblinde. +nic., xX20. 500 m S om
Hosiojiirvi (4h).

Partly scapolitized laths of plagioclase in metadiabase. The wain dark mineral
is common green hornblende. +nic., X20. 500 m S of Hosiojarvi (4h).

Aven Vittangibladets bergarter dr skapolitiserade enligt samma vix-
lande monster som dr vanligt i Norrbotten. Omvandlingen drabbar fore-
triadesvis basiska och intermedidra gronstenar, varvid i forsta hand pla-
gioklasen angrips. Effekten dr négot varierande bl. a. beroende pd den
angripna bergartens kornstorlek. I grova och medelkorniga former ersitts
plagioklasen ofta pscudomorft utan pataglig fordndring av den ursprung-
liga texturen (fig. 49). 1 finkorniga bergarter férekommer vanligen en
mer oregelbunden skapolitinvandring, delvis under utbildande av por-
fyroblaster. Ar kornstorleken mycket liten utbildas ofta mycket distinkta
skapolitporfyroblaster (fig. 50).

Vid intensiv omvandling angrips dven de morka silikaten och berg-
artens ursprungliga textur bryts ned. Ur gronstenar uppkommer pa detta
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Fig. 50. Skapolitporfyroblaster med koncentriskt zonerade innesiutningar av fin-

kornigt hornblinde och magnetit. Ligg mirke till att fenomenct #ven
forekommer i den radialstraliga kristallen i bildens nedre del. + nic., X 12.
Hosiojarvi (4h).
Scapolite porphyroblasts showing concentrically arranged inclusions of fine-
grained hornblende and magnetite. Note that this phenomenon also occurs
in the radiated crystal in the lower part of the picture. + nic., X 12.
Hosiojirvi (4h).

sitt skapolit-biotitfelser eller [jusa skapolitbergarter med underordnade
halter av biotit och ofta nagot hornblinde.

Frietsch (1966) anser att skapolit inte nddvandigtvis behdver bildas ur
plagioklas, utan att mineralet dven kan uppkomma genom kemiska om-
sittmingar mellan karbonat och lermineral i sedimentéira bergarter. Hit
hdnfors t. ex. skapolitbildningen 1 kartbladets Ca-Mg-rika grafitskiffrar
(s. 61) och skarn-skapolitfelser (s. 62), vilka sannolikt representerar scdi-
ment med primért overskott av kalciumkarbonat (kalkhaltiga sapropcliter
respektive mirglar).

Vissa lokala, oftast obetydliga sulfidférekomster ir genetiskt forbund-
na med skapolitiseringen. Dylika mineraliseringar av s. k. Nautancntyp
(Geijer 1918a) upptridder bl. a. pd Gruvberget (magnetit, kopparkis, bor-
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nit, arsenikkis, molybdenglans, gediget guld, apatit, turmalin) och péd Sir-
kivaara (svavelkis, kopparkis, molybdenglans).

Vad giller sammansittningen visar en rontgenupptagning av skapolit
frén en andesinporfyrit S om Sappisaasivaara (8i) att mineralet ir en
mizzonit med 46 ¢/y marialit (Na-skapolit) och 54 ¢/ meionit (Ca-ska-
polit). Enligt Frietsch (1966) &dr Svappavaarafiiltets skapoliter i regel nigot
natriumrikare och haller 55—80 %y Ma. Undantagsvis patriffas emel-
lertid mer kalciumrika former med ca 40 ®/p Ma. Klorhalten uppgar till
ca 1% i sdvil Svappavaara som i skapolitiserad skarnjirnmalm frén
Sautusvaara. Halterna #dr jamforbara med dec virden, som redovisas i
dldre undersdkningar av norrbottniska skapoliter (Sundius 1915, Geijer
1918a). Fluorhalten #r ddremot 1ag. CO2- och SOs-halterna uppgar i ett
prov fran Siirkivaara till 3.46 % respektive 1.14 % (Frietsch 1966, s. 90).

Skapolit upptrider i samtliga av omradets bergarter med undantag av
de yngsta graniterna. Aven pertitseriens syeniter och de i foregiende
kapitel omnimnda albititerna #r siledes omvandlade i begrinsad ut-
strdckning. Skapolitiseringen — eller dtminstone en visentlig del av den
och bor, i enlighet med Geijers (1931a) och Odmans (1957) uppfattning,
kunna tillskrivas migmatitgraniterna.

8.4. Sericitisering

I anslutning till tektoniska svaghetslinjer har vid skilda tillfdllen fore-
kommit omvandlingar, vid vilka bergarternas filtspat och biotit i varie-
randc utstrackning har brutits ned och crsatts av sericit och kvarts, Om-
vandlingen, som iir mest pataglig i porfyrberggrunden, forutsdtter viss
metasomatisk tillforsel av i forsta hand kalium och vatten. Aven négot
bor har térmodligen tillférts, di de scrictiserade bergarterna alltid haller
en visserligen ldg men dndock karaktiristisk halt av turmalin.

Frietsch redogdr i 1966 ars arbete for den sericitisering, som lokalt
upptrader i leptiterna vid jirnmalmerna i Gruvberget, Leveiniemi och
Ainasjdrvi. I Gruvberget dr omvandlingen knuten till tektonisering efter
sannolikt NNO—SSV-ligt strykande brottlinjer. Mattlig omvandling har
givit upphov till fragmentidrande bergartsformer bestdende av mikroklin
och kvarts jimte nigot albit-oligoklas och sericit. Vid kraftigare paver-
kan har all plagioklas och i viss man #dven mikroklinen forstorts och
bergarten har dvergltt till en mikroklin-kvarts-sericitskiffer.



VITTANGI NV, NO, SV, SO 131

I Gruvberget rader enligt Frietsch ett samband mellan sericitiseringen
och den betydande omvandlingen av magnetit till hdmatit inom fyndig-
heten.

Vad dldern betriffar genomsitts de sericitiserade bergarterna av peg-
matitgangar och enligt Pardk (1965) dven av nigot dldre metabasitgingar,
varfér glimmeromvandlingen i Svappavaarafyndigheterna torde ha in-
triffat under tidsskedet mellan porfyravsittningen och intrusionerna av
metabasit. Frietsch anser att den uppkrossning och forskiffring, som ut-
gjorde en forutsittning for sericitiseringen, hade samband med forkast-
ningsrorelser efter den regionala veckningen av Svappavaarafiltet.

Postgranitisk sericitisering forekommer bl. a. inom ett N—S-ligt striak
mellan Altavaara jirnmalmsfyndighet (6a) och Kalixidlven (4a). I det
senare omradet ber6r omvandlingen ryolitiska metavulkaniter, som i ett
tidigare skede har utsatts for bl. a. migmatitisering och skapolitisering.
Inom omvandlingszonen, som &dr ca 400 m bred, har vulkaniterna
omkristalliserats till gra, leptitliknande derivat och slirvis anrikats pa
sericit. Omvandlingen ir i detta fall forknippad med en ganska intensiv
brecciering av tunna kvartsgangar. Vid Altavaara dr sericitomvandlingen
delvis mer omfattande, Det giller i synnerhet vid den mindre malm-
kroppen vid Alttajiarvi, vars Ostra sidoberg bestar av ljusgra kvarts-mik-
roklin-sericitskiffrar i association med magnetit- och ndgot hornblidnde-
forande biotit-skapolit-mikroklin-andesingnejser.

8.5. Kaolinisering

Martitmalmen i Levedniemi dr dclvis ganska starkt uppblandad av kao-
linlera i form av oregelbundna massor och klumpar, varav den storsta i
dagytan ndr en storlek av ca 50 m? (Pardk 1965, s. 30). Kaolinmaterialet
hdrrér formodligen fran inneslutna brottstycken av sidoberget och har
enligt Pardk sannolikt bildats i samband med martitiseringen av svart-
malmen. Kaoliniseringen i Leveidniemi skulle ddrmed vara likildrig med
sericitiseringen av fyndighctens sidoberg, vilket understryks av att bada
typerna av omvandlingsbergarter dr genomsatta av metabasitgingar.
Kaolinlera forekommer dven intill huvudmalmen i Gruvberget, dir
den upptrader tillsammans med en urlakad blodsten. Frietsch (1960)
anser att omvandlingen hir har postgranitisk &lder. Han stéder sig bl. a.
pa det forhallandet att kaolinleran och den associerade blodstenen syns
vara knutna till en tektonisk zon, intill vilken det upptridder en blodstens-
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breccia innehfllande fragment av pegmatit. Omvandlingen anses vara
dldre dn den sista nedisningen och sannolikt ett resultat av grundvatten-
vittring.

8.6. Omvandlingar i jarnmalmer

Som tidigare nidmnts, dr jirnmalmerna i Gruvberget och Leveidniemi
himatitomvandlade i betydande utstriickning. Av Gruvbergets totala
malmmingd (74 milj. ton) utgdrs inte mindre dn nidra 60 % av magne-
titfri blodsten. I Levedniemi dr omvandlingen relativt sett nagot mindre
framtridande. Ca 159%/y av hela malmmingden (307 milj. ton) utgdrs
dock av “martitmalm”, dvs. i vixlande grad till hdmatit oxiderad mag-
netit.

Den genetiska relationen mellan magnetit och himatit har utretts av
Frietsch (1966), som anser att omvandlingen dgde rum i samband med
den pregranitiska sericitiseringen av fyndigheternas sidoberg.

1 detta sammanhang kan aven erinras om den av Frietsch (1960) be-
skrivna blodstenen i Gruvberget, vilken anses ha bildats genom exogen
vittring. Denna malm, som dr mullartad och latt sonderfaller il ett pul-
ver, har urlakats pa samtliga clement med undantag av jarn. Borrningar
har visat att mullmalmzonen har ctt djupgiende av minst 200 m.

Aven 1 vissa skarnjirnmalmer (Sautusvaara, Vathanvaara, Nunasjir-
venmaa) foérekommer vittrings- och mullmalmzoner, stéllvis till avse-
virda djup. I skarnjirnmalmerna forekommer knappast ndgon hamatit-
omvandling, vilket Frietsch (1967) anser bero pd dessa malmers relativt
sett hoga innehdll av reducerande material sdsom sulfider, grafit och
ferrosilikat.

9. Malmfyndigheter

Kinnedom om malmfyndigheter inom Vittangibladet kan hiimtas ur ett
tlertal publikationer. Av #ldre beskrivningar kan ndmnas Petersson (1900)
och framfor allt ett flertal arbeten av Geijer (1910, 1918a, 1918b, 1931a,
1931b m. fl.). Malmférekomster dr dven beskrivna i Geijer & Magnusson
(1952), Odman (1957), Frietsch (1963, 1966) och Parak (1965).

De kortfattade fyndighetsbeskrivningarna inom det foljande avsnittet
bygger pé ovanstiende arbeten samt resultaten frin senare undersdkningar,
framfor allt utférda av Sveriges geologiska undersokning.

Tillgdngliga data rorande malmtillgéingar, metallhalter m. m. inom
jarnmalmstyndigheterna redovisas i tab. 1—2.



VITTANGI NV, NO, SV, SO 133

9.1. Jirnmalmer

Inom Vittangi gronstensgrupp ingér skarnjarnmalmer som ett karaktiris-
tiskt led. De upptrader tillsammans med sedimentbergarter (kalksten, skarn,
skiffer) och tolkas som metasedimentira. Yngre #n dessa dr de jarnmalmer,
som upptrider i association med porfyrgruppens bergarter. Dessa malmer
har huvudsakligen ett (till synes) intrusivt upptridande gentemot sidoberget.
For att poingtera skillnaden i geologisk miljé tillampas ddrfor indelningen
Jarnmalmer i Vittangi gronstensgrupp vesp. Jdrnmalmer i porfyrgruppen.

Forutom ovanstdende typer forekommer en jirnmalmsanledning vid
Saivo, vars bildning sammanhénger med bergarter ur den yngsta djupberg-
artsgruppen.

9.1.1. Jarnmalmer i Vittangi gronstensgrupp

Malmerna inom denna grupp utgors huvudsakligen av skarnjiérnmalmer,
vilka upptrider som konforma inlagringar i klastiska sediment, kalkstenar,
skarnbergarter och tuffiter. Flera av malmerna uppvisar en regelbunden
skarnbandning. Malmmineralet utgdrs uteslutande av magnetit medan
skarnmineralen Overvigande bestir av diopsid och tremolit 1 vixlande
proportioner. Magnesiarika skarn kan dven forekomma. Karaktiristiskt ar
vidare malmernas hoga svavelhalt. Vanligtvis férekommer svavelkis och
magnetkis, men lokalt kan dven kopparkis upptridda i ndmnviérd utstriack-
ning. Fosforhalten ir vanligen ldgre dn 0.1 %.

Inom kartomradet forekommer #dven nagra mindre forekomster av
kvartsrika jarnmalmer.

Alpha (2e)

Fyndigheten 4r beldagen 1 km SSO om Svappavaara. Den ir helt jordtiickt,
men geofysiska mitningar visar att malmzonen stryker 1 NV—SO och har
en mattligt brant stupning mot norddst. Malmen, som har en pavisad lingd
av nagot over 200 m, bestar av flera, 2—10 m breda lager av gronskarnig,
kisférande svartmalm. Kismineralen bestir av svavelkis samt obetydliga
mingder kopparkis. Jarnhalten varierar mellan 35 och 40 %.

Malmlagren upptrider i anslutning till grafitférande skiffrar och tuffiter,
men det omedelbara sidoberget utgdrs mestadels av kalksten.

Litt: Petersson {1900)
Frietsch (1966)
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Jinkki (4g)

Den helt jordtédckta jirnmalmen vid Jankki ligger 14 km V om Vitlangi.
Den bestér av tva skivor av diffust bandad skarnjarnmalm med varierande
kisinnehall. Lingden uppgér enligt geofysiska mitningar till ca 300 m.
Jarnhalten uppgar till ca 40 % medan svavelmangden dr omkring 2 %.

Sidoberget utgdrs av tydligt skiktade skiffrar innehallande skarnbankar.
Malm och sediment genomsiitts av gronstensgangar.

Jinkkid-fyndigheten utgdér den sydliga fortsdttningen av jdarnmalms-
straket vid Nunasjirvenmaa.

Kiilavaara (2¢)

Kiilavaara jarnmalm, som ligger 1 km SO om Svappavaara, dr kiind genom
dldre undersokningsdiken samt genom ett av SGU utf6rt diamantborrhal.
Malmen stryker i N—S och stupar brant mot dster. Den upptrader tillsam-
mans med skarnforande kalksten och dr stdllvis skarnstrimmig. Malm-
mineralet dr magnetit, medan skarnmineralen huvudsakligen bestar av
tremolit. Diopsid och flogopitisk glimmer forekommer dven.

Sidoberget bestdr av sedimentbergarter, som inom malmzonen mesta-
dels utgdrs av ljus kalksten. Albititer har dven patriffats inom fyndigheten.

Litt: Frietsch (1966)

Kivijarvi (5g)

Denna forekomst ligger 18 km VNV om Vittangi. norr om sjon Kivijdrvi.
Huvuddelen av fyndigheten &r jordtdckt, men jorddjupet ir mestadels
ringa. Jirnmalmen fororsakar en kilometerling, NO—SV-lig magnetisk
anomali, vilken ir uppdelad i tvd omraden med hdgre intensitet. Av blott-
ningar framgdr att malmstriket dr 2.5—7 m brett. 1 dess sddra del #r
malmen héard och impregnerad av diopsid och tremolit, medan den i sin
norra del adr l6skornig och rik pa epidot. Stillvis upptrider sprickfylinader,
vilka till dverviigande del bestir av svavelkis men som ocksd kan inne-
halla relativt mycket kopparkis.

Malmstraket omges huvudsakligen av kisférande skarnbergarter. En
glasig kvartsit forekommer dven.

Litt: Geijer (1918b)
Eriksson (1969)
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Koivujirvi (2e)

Forekomsten ligger 4 km S om Svappavaara, 300 m N om sjon Koivujirvi.
Malmkroppen @r jordtackt men kdnd genom borrhal samt magnetiska och
elektriska indikationcr. De geofysiska anomalicrna Over fyndigheten #r
utstrdckta i VNV-lig riktning och har en lingd av 1 km. Stupningen iir
maximalt 50° mot sdder. Malmzonen dr ungefir 40 m miiktig och upp-
byggs av tre kisforande skarnjirnmalmslager. Dessa har en storsta tjocklek
av ca 4 m. Malmmineralet 4r magnetit och skarnet utgdrs av hornbliande
och diopsid. Malmens jiarnhalt uppgar till 38 % och svavclhalten varierar
mellan 1 och 5 %.

Jirnmalmen omges av bandade, sméveckade biotitgnejser tillhérande
det stora gnejskomplexet soder om Svappavaara.

Litt: Frietsch (1966)

Kulleri (2€)

3 km SO om Svappavaara ligger den obetydliga jirnmalmsforekomsten
Kulleri, vars utstrickning idr kiind genom geotysiska mitningar (den mag-
netiska anomalin stryker 1 NV—S0). Blottningar forekommer i ett ildre
undersokningsdike. Malmen bestir av magnetit, som i4r starkt uppblandad
med skarnmineral. De senare forekommer dels som impregnation, dels
i form av centimeterbreda sliror. Malmen innehaller dven svavel- och
magnetkis samt obetydligt med kopparkis.
Forekomsten omges av tremolitskarn samt skapolitfels.

Litt: Petersson (1900)
Frietsch (1966)

Kuusi Nunasvaara (5h)

Detta 1anga malmstrak #r beldget 12 km NV om Vittangi, Oster om berget
Kuusi Nunasvaara. Straket, som har ung. N—S-lig riktning, ir samman-
lagt 3 km langt. Jorddjupet dr mestadels betydande, men malm ir dock
kind fran ett dldre provdike i malmens sydligaste del samt frin tva borr-
hal i strakets mellersta resp. norra delar. Malmzonen utgors av flera
fattiga, diffust skarnbandade malmhorisonter, vilka omges av skarn och
skarniga kalkstenar. Skarnbankarna kan vara magnetitrandiga eller gra-
natférande. Kisinnehallet i malmen r forhallandevis hogt (1-—3 % S).
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Sidoberget bestér av tuffiter och skiffrar, som i riktning mot malmen blir
allt rikare pa skarn- och magnetitréinder.
Litt: Geijer (1918b)
Frietsch (1963)
Eriksson (1969)

Leppiikoski (8d)

Leppikoski jairnmalm ligger 15 km ONO om Jukkasjidrvi, 1 km S om Vit-
tangidlven. Forckomsten, som #r kidnd fran ett flertal naturliga blottningar
och provdiken, sammansitts av tre skilda malmkroppar, av vilka de tva
Ostligaste upptrdder i bergarter ur Vittangi gronstensgrupp.

Den mcllersta malmkroppen bestir av en starkt rostande, otydligt
skarnbandad svartmalm. Sidoberget utgdrs av en kvartsbergart, som
nirmast kan betecknas som jaspiskvartsit. Den Ostligaste delen av malm-
f6rekomsten bestir av ett polymikt konglomerat, som #r rikt pa svart-
malmsbollar. Magnetiten dr i viss man martitiserad i samband med kraf-
tiga krosszoner. Vidare forekommer rikligt med sprickor fyllda av svavel-
kis och kopparkis.

Litt: Petersson (1900)
Geijer (19314a)
Hallgren (1969)

Luoheankorvenmaa (41)

Soéder om Tornedlven, ung. 6 km V om Vittangi, ligger Luoheankorvenmaa
jarnmalmsforekomst. Dess storlek forefaller att vara tdmligen obetydlig.
I tillgdngliga blottningar upptridder en ca 10 m bred horisont av magnetit-
forande pyroxenskarn, som inom en 2—3 m bred mittzon innehaller tal-
rika, upp till 0.5 m miktiga svartmalmsbankar. Zonen #r f6ljbar i hill
under ca 150 m. Sekundira sprickor fyllda av magnetit, amfibol och kiser
forekommer ganska rikligt.

Sidoberget bestar av skiktade, finkorniga amfiboliter, granatférande
skiffrar och metadiabaser. Bergarterna &r ofta kraftigt skapolitiserade.

Miinty Vathanvaara (6g)

Denna fyndighet 4r beliigen 18 km NV om Vittangi, omkring 1 km SO om
Venejirvi. Forekomsten dr jordtickt men kiind genom tre dldre undersok-
ningsdiken samt tvd, nyligen utférda borrhdl. Malmkroppen, som bestar
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av tva svartmalmsskivor atskilda av skarn och kalksten, 4r sammanveckad
och sonderstyckad av forkastningar. Den storsta samlade malmmingden
finns i forekomstens sddra del. Malmen #r genomgéende tydligt diopsid-
skarnrandig. Svavel- och magnetkis férekommer i vixlande proportioner.
Svavelhalten dr vanligtvis 1—3 %, men Kkan i vissa partier stiga till 12 %.

Det omedelbara sidoberget utgors av vackert skiktade, svagt grafit-
forande skiffrar. Enstaka genomsittande porfyritgdngar kan férekomma.
Litt: Geijer (1918b)

Eriksson (1969)

Nunasjdrvenmaa (4—>5g)

SV om Nunasjdrvi, 14 km VNV om Vittangi, ligger Nunasjirvenmaa jirn-
malm. Forekomsten dr huvudsakligen jordtickt och endast smirre blott-
ningar med malm har patriffats. De magnetiska anomalierna dver malmen
har en ldngd av 1.5 km och stricker sig fran Nunasjidrvi i SSV-lig riktning.
Ett tiotal, delvis omstjartande malmkroppar kan urskiljas.

Forekomsten sammansitts av diffust skarnrandade eller ibland kvarts-
randade svartmalmsbankar, vilka upptrédder i bandade och skiktade meta-
sediment. Aven de senare dr i viss man magnetitrandiga. Skarnmaterialet
bestar dverviagande av aktinolit, men dven talk samt nagot serpentin kan
forekomma. Malmen #r ofta kraftigt vittrad samt mullande. Omvandlingen
har i borrhal kunnat konstateras na atminstone 200 m under dagytan.

Sidoberget utgdrs av finbandade skiffrar, som stundom #r svagt grafit-
forande. Malm och sidoberg genomsitts av porfyritgdngar samt granit.

Litt: Geijer (1918b)
Frietsch (1963)
Eriksson (1969)

Nalkijarvet (5g)

Under detta namn sammanfattas de tva jirnmalmsforekomsterna Nalka-
vuoma och Nilkidjarvi, vilka sammanlagt ticks av 4 utmal. Malmerna
ligger strax N om Nunasjdrvi, 14 km om Vittangi. De dr jordtdckta och
endast kinda genom idldre provgropar.

I den Ostligaste forekomsten, Nilkdjarvi, upptriader en amfibolskarn-
forande malm, som dr regelbundet bandad parallellt med sidostenens
skiktning. Malmen dr omkristalliserad, varvid magnetiten forgrovats.
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Forekomsten Nilkdvuoma ir synbarligen helt obetydlig. Mineralisering-
en bestar enbart av 1—2 cm breda, diopsid-granatférandc magnetitriinder
i ett finkornigt, diopsid-plagioklasrikt metasediment.

Litt: Geijer (1918b)
Eriksson (1969)

Pysijdrvi (31)

Pysijiarvi jarnmalm ligger 6.5 km VSV om Vittangi, strax norr om lands-
viigen mellan Vittangi och Svappavaara. Férekomsten har dven bendamnts
Haren. I iildre provdiken dr hir malm blottad till minst 1 meters bredd.
Den dr blaaktig, [6skornig och rik pd talkfjidll. Malmmingden torde vara
ringa.

Sidoberget bestir av grafitskiffer och skapolitfels samt mot vister
granatglimmerskiffer.

Litt: Geijer (1918b)

Sautusvaara (7—8, b—c¢)

Sautusvaara jairnmalm, som ligger omkring 8 km NO om Jukkasjdrvi, &r
kartomradets storsta skarnjairnmalm. Faltet ar uppdelat pa tva forekomster,
Norra och S6dra Sautusvaara. Med undantag av en helt obetydlig blottning
i en gammal provgrop ar de helt jordtickta, i den sodra forekomsten till
ett djup av 3—5 m, i den norra upp mot 20 m. Malmkropparna #r lager-
formiga och stryker huvudsakligen i N30°V, medan stupningen ir brant.
Straket ir avbrutet av flera forkastningar. Malm &r kénd till 350 m under
dagytan.

Sautusvaarafyndigheterna bestir av bandad magnetitskarnmalm, dir
skarnmineralen huvudsakligen utgors av diopsid och tremolit. Lokalt fore-
kommer dven flogopitisk glimmer. Kalkbandad jarnmalm har patriffats
som rester i den ordindra skarnmalmen. Kiser forekommer rikligt, dels
som impregnation, dels pd tunna sprickor. Mestadels upptrider svavel- och
magnetkis, men hidr och var kan dven nimnvirda mingder kopparkis fGre-
komma. Kraftig vittring har framfor allt konstaterats i Norra Sautusvaara,
ddr omvandlingen har pétriffats dnda ned till 170 meters djup.

Malmlagret utgdr det oversta ledet i Vittangi gronstensgupp. Pa ligp-
viiggssidan (mot Oster) upptrader grafitskiffer och tuffiter. Dessa dr van-
ligen skapolitiserade i stor utstrdckning. Lokalt forekommer dven skarn-
och kalkstenshorisonter. I S6dra Sautusvaara OSverlagras malmen av ett
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Fig. 51. Bandad skarnjirnmalm genomsatt av metaporfyrit. Sédra Sautusvaara.
Banded skarn iron ore cut by a dike of meta-porphyrite. S. Sautusvaara.

polymikt konglomerat med bollar av magnetit-trakyt (magnetit-syenitpor-
fyr). Konglomeratet, som kan jamfoéras med Kurravaarakonglomeratet
(s. 74), 6verlagras i sin tur av albitporfyriter. I Norra Sautusvaara dr malm-
kroppens begrinsningar till stor del tektoniskt betingade. I liggviggen (mot
Oster) forekommer skapolitiserade metasediment, medan det vistra sido-
berget utgdrs av albitporfyriter. Aven dessa dr vanligen skapolitiserade och
omvandlade till biotit-skapolitfelser, dir skapoliterna oftast bildar ganska
stora porfyroblaster.
Malm och sidoberg genomsitts av albitporfyritgangar (fig. 51).

Litt: Berglund (1924)
Hallgren (1969)

Sekkujoki (9¢)

Hari innefattas tre mindre jarnmalmsanledningar, vilka ligger ndra Sckku-
joki, 22 km ONO om Jukkasjirvi. Tva av dem ligger vister om bicken,
medan den tredje upptrader pa véstsluttningen av Skaitevaara, ung. 1 km
lingre mot Oster. Samtliga férekomster dr obetydliga.

De vistligaste forekomsterna utgors av meterbreda linser av skarnig
svartmalm, vilka upptrider i anslutning till skiktade, tuffitiska sediment
och metadiabaser.

Forekomsten pé Skaitevaara dr delvis blottlagd. Den bestar av en fattig,
4—>5 m bred skarnjirnmalm med en meterbred, rikare mittzon. Sidoberget
bestir av basaltisk gronsten, som delvis dr pillowforande.

Litt: Hallgren (1969)

Sorvijidrvi-Sorvivuoma (6g)

Dessa fyndigheter ligger ett par km N om Venejirvi, ung. 20 km NV om
Vittangi. Malmerna &r jordtickta till ett djup av ca 15 m. Gamla prov-
gropar finns, men dessa dr numera igenrasade. Av geofysiska métningar
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och ett par, nyligen utférda borrhal framgir emellertid att malmerna
bildar ett lager, vilket dr veckat och sdnderstyckat av forkastningar. Inom
den magnetiska anomalin forekommer partier med hogre intensitet mot-
svarande rikare malmpartier, men i huvudsak verkar malmlagret att vara
smalt och jarnhalten lag.

Sidoberget bestir av skiktade, basiska vulkaniter och sediment. Det
forefaller troligt att malmerna ligger i fortsdttningen av en storre kalksten
vister om Vathanvaara.

Litt: Eriksson (1969)

Svanbolandet (4—5g)

Svanbolandet ligger 9 km VNV om Vittangi, vister om jarnmalmsfyndig-
heten Nunasjarvenmaa. Tre malmanomalier framtrider pa de magnetiska
mitkartorna. Malmkropparna dr samlade inom ett smalt sedimentstrak,
som bildar en kil i omgivande Haparandabergarter. Den vistligaste
malmlinsen, vilken dr den bist blottade, dr max. 20 m bred. Dess ostra del
bestar av rik svartmalm med flickar av diopsid och hornbldnde. I den
vistra delen dr malmen fattigare och tydligt skarnrandig. Tunna inlag-
ringar av skarnskiktad jaspiskvartsit forekommer. Vissa delar av malmen
ar kraftigt kisforande.

Sidoberget inom Svanbolandet domineras av kisférande metasediment,
vilka delvis Overgdr i rOdlatta, leptitartade omvandlingsbergarter. Flera
forekomster av dolomitisk kalksten har dven patraffats. Malm och sidoberg
genomsitts av ljusroda syenitgangar.

Litt: Geijer (1918b)
Eriksson (1969)

Tervaskoski (5f)

Denna fyndighet ligger norr om Torneélven, 21 km VNV om Vittangi.
Forekomsten, som ar helt jordtdckt, har undersdkts genom geofysiska
mitningar och diamantborrning av utmalsigaren Boliden AB. Flera skilda
malmkroppar av kraftigt sulfidfdrande skarnjarnmalm har pévisats, Kiserna
upptrider dels som impregnation, dels som sprickfyllnader och i form av
sliror.

Sidoberget bestar av grafitférande skiffer och skiktade metavulkaniter
samt i liggvaggen delvis dven av kalksten.
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Tiirova (3h)

10 km V om Vittangi, norr om landsviigen mellan Svappavaara och Vittan-
gi, dr tre utmal lagda pd jarnmalm. Nirmare informationer fran fyndig-
heten saknas, men mojligen ticker utmalen en jirnmalmsanrikning i meta-
diabas. Dessa bergarter, som anstir i omkringliggande hillar, kan ibland
vara synnerligen rika p4 magnetit (jfr s. 50).

Valkkijoki (6h)

Denna obctydliga forekomst dr beldgen 15 km NV om Vittangi, invid
Valkkijoki norr om Vittangidlven. I ett par blottningar férekommer hir
en 1—2 m bred horisont av ett magnetitslirigt, mérkgrént hornblindeskarn
omgivet av kisforande skapolitfelser. Forekomsten dr lokaliserad till cn
sedimentrest i granit.

Litt: Geijer (1918b)

Vathanvaara (6g)

Vathanvaara jirnmalmsfyndighet, som sedan 1929 ir statsgruvefilt, ligger
20 km NV om Vittangi. Endast i den 6stligaste delen finns enstaka natur-
liga blottningar samt gravda provdiken, i Ovrigt dr forekomsten helt jord-
tickt. Geofysiska mitningar och borrningar har pdvisat en lagerformad
malmkropp, vilken bildar en synform struktur 6ppen mot séder. Malmen
ir finkornig och vanligtvis diffust skarnbandad. Skarnet utgdrs huvudsak-
ligen av ljusgron amfibol, men dven diopsid forekommer allmént. Notabelt
ar dessutom att skapolit upptrader hir och var i malmen. Kisméngden kan
lokalt vara stor. Intensiv krossning och djupvittring forekommer i malmens
centrala del.
Sidostenen bestar dvervdgande av skiktade, sulfidférande skiffrar och

skarn-skapolitfelser, vilka ibland kan vara grafitforande.
Litt: Geijer (1918b)

Berglund (1924)

Frietsch (1963)

Eriksson (1969)

Venetvuoma (6j)

Denna fyndighet ligger 6ster om landsvigen till Karesuando, 12 km N om
Vittangi. Den har underskts och utmalslagts av Rederiaktiebolaget Nord-
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stjernan. Malmen bestidr av svavelkisférande svartmalm med cn jdrnhalt
av 42.5 %. Dcn upptridder 1 anslutning till kalksten och grafitférande
skiffer.

Litt: Frietsch (1963)
Aijajoki (3g)

Tva utmal med namnet Aijijoki forekommer inom kartbladet. Ett av dem
ir beliget strax sdder om jirnmalmen Jinkkd, medan det andra ligger
knappt 3 km ytterligare mot soder, invid landsvigen mellan Svappavaara
och Vittangi. Utmélsiagarc 4r Boliden AB.

I bdda forekomsterna upptriader fattiga, svavel- och kopparkismine-
raliserade magnetitmalmer omgivna av metasediment.

Kvartsrika jarnmalmer

Inom Vittangi gronstensgrupp férekommer fdven en del malmanledningar
av kvartsrik jirnmalm. Férekomsterna dr samtliga helt obetydliga och har
ndrmast tcoretiskt intresse.

T omradet mellan Rovasaari och trakten vister om Niska grafitfyndighet
upptrider t. ex. fattig kvartsrandmalm pa flera stillen. I den nordligaste
térekomsten, som ligger 800 m V om Niska, anstar en meterbred, skarnig
jaspiskvartsit innchillande talrika, ca 2 mm tjocka magnetitrander. 1 fore-
komsterna ned mot Torneédlven forekommer vanligen max. 5 m miktiga,
magnctitrandiga jaspiskvartsiter associerade med skiktade ghmmerkvart-
siter (fig. 52). Normalt &dr bergarterna starkt veckade.

Likartade forckomster har dven patraffats nira Haparandamassivets
granser vid Nunasjdrvenmaa, Svanbolandet samt Nilkidjarvet. Vidare har
Oster om Sautusvaara patriffats en 2 dm maktig kvartsrandmalm i asso-
ciation med tuff, pillowlava och ett tunt kalklager.

Litt: Eriksson (1969)
Hallgren (1969)

9.1.2. Jirnmalmer i porfyrgruppen

Malmerna inom denna grupp omfattar s. k. apatitjarnmalmer ellcr jérn-
malmer av Kiruna-typ. De kinnetecknas i stora drag av att de forekommer
i samband med porfyrer eller associerade sediment samt att de visar ctt
intrusivt upptridande gentemot sidoberget, framfor alit genom utbildning
av malmbreccior. Huvuddelen dr sannolikt priméra svartmalmer, men de
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Fig. 52. Kvartsrandad jirnmalm i glimmerkvartsit. V. om Nunasvaara. Foto: R.
Frietsch.
Quartz-banded iron ore in quartz-biotite schists. W of Nunasvaara.

kan numecra vara mer eller mindre martitiserade. Fosforhalten #r vari-
erande. Vanligen dr den mattlig till tamligen lag, men dven hoga halter
(max. ca 4 % P) forekommer ofta. Snabba vixlingar i fosforhalterna for-
orsakas ofta av sent bildade, genomsittande gingar av apatitrik jairnmalm.
Svavelhalicn dr mestadels lag. Avsevirda miangder skarnmineral (tremolit/
aktinolit och ibland diopsid) kan ibland atfdlja malmerna.

Ainasjirvi (3d)
Denna fyndighet ligger 7 km VNV om Svappavaara, intill sydvistra stran-
den av Ainasjirvi. Malmen ir jordtackt men kind genom geofysiska miit-
ningar och borrhal. Undersékningarna visar att malmen stryker i N—S-lig
riktning och stupar brant mot vaster cller 1 det nidrmaste vertikalt. Fore-
komsten, vars storlek dr obetydlig, bestar av en omkring 100 m bred brec-
ciezon i albitportyrit ddr breccians mellanmassa bestar av magnetit, himatit,
kvarts och biotit. Jdrninnehallet dr varierande, dock mestadels lagt. 1
ndgon man visar magnetiten spar av martitisering. Forekomst av turmalin
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och ortit i breccians mellanmassa dr andra tecken péd att metasomatisk
omvandling har férekommit.

Sidoberget bestar, som ndmnts, av albitporfyrit med inslag av Na-trakyt
(albitofyr). Fragmenten i malmbreccian ir delvis kvartsitomvandlade.

Litt: Frietsch (1966)

Altavaara (6a)

Altavaara jarnmalm ligger 2 km S om Jukkasjarvi. Férekomsten #r jord-
tickt men har undersokts genom geofysiska mitningar och diamantborr-
ning. Fyndigheten dr uppdelad i tre skilda malmzoner, av vilka den nord-
vistra dr storst. Malmerna utgdrs av diffust avgrinsade lins- eller skiv-
formiga kroppar av fattig svartmalm bestdende av magnetit, skapolit,
hornblande, diopsid och biotit. Jirnhalten Gverstiger inte 40 % i nagon
metersektion.

Den omgivande berggrunden bestir av amfibolitiska gronstenar, som
inom malmzonerna Gvergdr i sliriga, differentierade gnejser. I mindre
omvandlade partier har 1 de senare urskilts vidxellagrande sura och
basiska vulkaniter.

Litt: Eriksson (1965)

Gruvberget (2—3 d—e)

Gruvbergets jarnmalm, som ligger 3 km V om Svappavaara, har sedan
upptdckten i mitten av 1600-talet varit foremél for upprepade undersok-
ningar. Under 1700-talet forekom #ven viss malmbrytning. Aren 1957—
1963 utforde SGU en noggrann undersokning av térekomsten med hjilp
av geologisk kartering, geofysiska miatningar samt diamantborrning. Sam-
manlagt borrades under denna kampanj 9 600 m.

Jirnmalmen bildar en skivformig kropp med en lingd av 1300 m
och en storsta bredd av 65 m. Medelbredden dr ca 30 m. Genom borrning-
arna dr malmen kand till inemot 350 meters djup, varvid bredden i stort
sett forblir oforiindrad ned till de ldgsta nivaerna. Fyndighetens norra del
bestar av cn mestadels kalcitrik svartmalm, vilken mot sdder Overgér i
blodstensmalm. I den sddra delen av fyndigheten forekommer dven en
tektoniskt betingad fragmentforande blodsten. Denna uppbyggs huvud-
sakligen av blodstens- och sericitskifferfragment i en mellanmassa av
hidmatit, klorit, kvarts och kalcit. Inom ett avsnitt pd malmens ostra sida
forekommer vidare en vittrad och mullande, mycket ren blodsten. Denna
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malmtyp har i borrhal konstaterats ned till 280 meters djup under dag-
ytan. Vister om huvudmalmen upptrider slutligen en malmbreccia, dir
sliror av svartmaim och blodstensmalm genomsiitter sidoberget.

Gruvbergets jarnmalm upptrader i den vistligastc av Svappavaarafiltets
tvé ’porfyrsynklinaler”. Malmens sidoberg domineras av gra eller rodgré
leptit med trakytisk (syenitporfyrisk) sammansittning. Leptit och jirn-
malm genomsitts av NO—SV-liga metabasitgangar. Lokalt férekommer
kraftig skapolitisering. Med denna sammanhinger en fattig kopparminc-
ralisering, som beskrivs pas. 156.

Litt: Petersson (1900)
Berglund (1924)
Geijer (1931a)
Frietsch (1960)
Frietsch (1966)

Kuosancn (5a)

Denna forekomst, som ticks av myr, ligger 8 km S om Jukkasjirvi. Av de
magnetiska métkartorna framgar att ndgon storre svartmalmskropp knap-
past kan foreligga, dartill dr indikationerna fér svaga och orcgelbundna.
Malmen upptrider i porfyrberggrund och torde, atminstone till stdrsta
delen, vara av impregnations- eller breccieartad karaktir.

Litt: Petersson (1900)
Geijer (1931a)

Leppiakoski (8d)

Leppdkoski jarnmalm ligger 15 km ONO om Jukkasjirvi, 1 km S om Vit-
tangidlven. Som tidigare pdpekats (s. 00) sammansitts forekomsten av tre
skilda malmkroppar, varav den viistligaste upptriader i samband med por-
fyrbergarter. Forekomsten, vars storlek idr obetydlig, &r kiind genom natur-
liga blottningar, gravda diken samt geofysiska markmitningar. Malmen
har form av en diffust avgransad breccia innehdllande 1—2 m breda,
kompakta svartmalmsbankar. Dessa dr inte uthdlliga utan spetsar snabbt
ut i savil horisontell som vertikal led. Malmbreccian genomsitts av kis-
och karbonatfyllda sprickor. Sidobergarten utgdrs huvudsakligen av
albitporfyrit.

Litt: Petersson (1900)
Hallgren (1969)
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Levedniemi (2¢)

Levedniemiforekomsten uppticktes 1897 och undersoktes kring sekelskiftet
ett flertal ginger. Den senaste undersokningen utférdes av SGU under
dren 1957-—1963, varvid omfattande karterings-, mitnings- och borrnings-
arbeten utfordes. Under hosten 1964 upptog Luossavaara-Kiirunavaara
Aktiebolag produktion av malmen genom brytning i dagbrott. Levedniemi
ar den enda jirnmalmsfyndighet inom kartbladet, som f6r nédrvarande
bearbetas.

Malmen upptrider inom ett omkring 1 500 m langt och max. 600 m
brett omrade. Den sammanlagda malmarean, inklusive svartmalmsbreccia,
ir 129 500 m2. Malmmingden har uppskattats till nagot mer dn 300
miljoner ton.

Levedniemimalmen ir lokaliserad till den 6stligaste av de tva "porfyrsyn-
klinalerna™ inom Svappavaarafaltet. Den bestar av ett flertal [dngstrickta,
oregelbundna men samlade malmkroppar omgivna av betydande malm-
breccior. Som helhet har malmen en triagliknande struktur, vars skinklar
delvis dr brantstiende (fig. 53). Djupgaendet dr storst (ca 500 m) i mal-
mens mellcrsta del.

Foljande malmtyper av betydelse kan urskiljas: svartmalm, kalkrik
svartmalm, martitmalm samt brecciemalm, Mellan typerna finns vanligtvis
inga skarpa griinser, utan de dvergar gradvis i varandra. Den kvantitativt
storsta betydelsen har svartmalmen, som férutom magnetit innehéller nagot
apatit, kalcit och tremolit. Den kalkrika svartmalmen karaktédriseras av sin
rikedom pd sliror och flackar av vit till rodvit kalcit. Martitmalmen har
sin storsta utbredning inom forekomstens mellersta del, dir den upptrider
som oregelbundna, upp till 600 m? stora inneslutningar i svartmalm. Mar-
titmalmen innehaller allmint rester av endast delvis martitiserad magnctit,
De malmbreccior, som omger de samlade jirnmalmskropparna, dr lokalt
omkring 100 m breda. Mellanmassan i brecciorna bestér av ett dderniit av
magnetit samt hclt underordnat av hiamatit. Malmadrornas storlek och
frekvens Okar gradvis 1 riktning mot de samlade malmkropparna. 1 ringa
omfattning férekommer @dven en finfjallig, rekristalliserad blodsten, vars
upptridande till synes inte har ndgot samband med magnetitmalm. Vidare
[6rekommer apatitrika svartmalmsgéiingar, vilka genomsitter savil malm
som sidoberg.

Malmens omgivning utgdrs huvudsakligen av biotittorande leptit eller
biotitskiffer, som till storsta delen bestar av albit-oligoklas samt varierande
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Fig. 53. Levcidinemimalmens utgaende och langsprofil genom malmen, Kompakta
malmkroppar ar utmiarkta med svart. Efter T. Parak (1958).

The outcrop of the Levedniemi iron ore and a section through the ore.
Compact ore is drawn in black. After T. Pardk (1958).

mingd brungron biotit. De kemiska analyserna visar att bergarterna nér-
mast har trakytisk sammansittning. Sannolikt kan &tminstone delar av
dem tolkas som sediment avsatta i vulkanisk miljo. Vister och sydvist om
malmen uppirdder vidare cn sericitskiffer, vilken ndrmast uteslutande
uppbyggs av muskovit och kvarts. Bergarten visar ofta gradvisa 6vergingar
mot den biotitférande leptiten. Inom malmomradet forekommer dessutom
rikligt av metabasitgangar. De dr vindlande och vanligtvis sonderstyckade
av smaforkastningar.

Litt: Parak (1965)
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Mertainen (4c¢)

Mertainenmalmen &r beldgen 14 km NV om Svappavaara, norr om lands-
viagen mellan Kiruna och Svappavaara. Fyndigheten uppticktes 1897 och
har direfter undersokts vid flera tillfillen, senast av SGU under &ren
1956—1961. Ar 1956 upptog Norrbottens Jarnverk Aktiebolag (NJA)
brytning i dagbrott (fig. 54). Driften pagick till 1958 under vilken tid nagot
over 400 000 ton malm utvanns.

Det mineraliserade omradet ar ca 1 200 m langt och 70—200 m brett.
Det stryker i SV—NO och har en sidostupning, som ar vertikal cller brant
mot nordvast. Jirnmalmen bestir av ett antal rikmalmskroppar, vilka
omges av malmbreccierad meta-trakyt. Rikmalmen ar massformig och
finkornig. Malmmineralet dr ndrmast uteslutande magnetit och som géing-
art ingdr i allménhet ett morkgront hornblinde. Malmbreccian 4r omvax-
lande rikare och fattigare pé jarn. Vanligen dr den vackert utbildad med
skarpkantiga fragment av meta-trakyt, som dr sammankittade av magnetit-
malmmassa. Andra former av jarnmineralisering bestér i att sidobergarten
ar rikligt impregnerad av {inkornig magnetit eller att den innehaller tal-
rika, 1—20 mm stora mandlar av magnetit och hornblinde.

De omgivande bergarterna bestar till Overvigande del av trakyter, som
pa nagot avstand fran fyndigheten kan vara mycket vilbevarade. Inom
sjalva malmfaltet dr de dock mestadels omvandlade, framfér allt genom
skapolitisering. Basiska gdngar genomsitter malm och sidoberg.

SV om Mertainen fortsitter ett magnetiskt anomalistrak, inom vilken
intensiteterna delvis dr hoga. Omradet har understkts genom ett fétal
borrhdl, varvid magnetitimpregnationer i trakyt har patriffats. Jarnhalten
uppgar lokalt till 22 %.

Litt: Petersson (1900)
Berglund (1924)
Frietsch (1963)
Lundberg (1965)

Painirova (2c¢)

Denna forekomst ligger 10 km VSV om Svappavaara. Den upptiacktes 1897
och undersoktes vid sekelskiftet genom talrika jordavrymningar. SGU har
under aren 1959—1963 undersokt férekomsten genom gravimetriska och
magnetiska markmitningar, dikesgravning, geologisk kartering samt
borrning.
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Fig. 54. Dagbrottet vid Mertainen jarnmalm.
The open pit at Mertainen iron ore.

Painirovafyndigheten bestar av malmbreccia innehéllande tre rikmalms-
kroppar och upptrider i en antiklinal struktur vars veckaxel stupar relativt
flackt mot sdder. Malmmineralet dr till dverviigande delen magnetit, medan
martit endast férekommer 1 begriinsad omfattning. De kompakta rikmalms-
kropparna ir upp till 10 m miktiga. Breccian bestir av vanligtvis 1—2 dm
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breda géngar eller sliror av magnetitmalm, vilka s#tter igenom sidoberg-
arten. Aven impregnationen av magnetit forekommer timligen allmint.
Ett karaktaristiskt drag for denna fyndighet dr att apatiten upptrider i form
av grovprismatiska, upp till decimeterstora kristaller.

Sidobergarten dr en morkgra trakyt, som for rikligt med filtspatstro-
korn. Inom malmzonen kan porfyren vara kraftigt omvandlad. 1—2 m
breda basitgangar férekommer allmént.

Litt: Petersson (1900)
Berglund (1924)
Frietsch (1963)
Lundberg (1965)

Rautujirvi (7d)

Den helt jordtdckta jarnmalmsfdrekomsten Rautujarvi, som ligger 17 km
ONO om Jukkasjirvi, indikerades forsta gngen genom geofysiska flyg-
mitningar. Den har undersokts genom markmatning och borrning av
Boliden AB. Forekomsten bestar av jairnmalmsanrikningar i magnetitim-
pregnerade, basiska vulkaniter, vilka genomsétts av aplitgangar. Inom
malmomrédet férekommer dven en svag kopparmineralisering.

Tansari (3d)

Denna forekomst, som @r beldgen 5 km V om Svappavaara, dr kind ge-
nom dikesgriavningar, geofysiska markmitningar och borrning. Pa de
magnetiska kartorna urskiljs forekomsten som ett 700 m langt anoma-
listrak med hogre intensitet inom spridda partier. Malmzonen, vars bredd
uppgér till 30—40 m, bestar av svartmalmsbreccia innehallande upp till
3 dm stora, kantiga fragment av syenitporfyr (trakyt). Magnetiten ir i ringa
omfattning martitiserad. Ett specifikt drag hos forekomsten #dr att titan-
halten dr relativt hog (0.74—1.12 % TiO,).

Malmens sidoberg och brecciefragmenten bestir av en ljusgrd syenit-
porfyr eller trakyt, som sparsamt for strokorn av rod filtspat. 1 malmens
mellersta del forekommer gingar av kvartsférande porfyr (ryolit) och meta-
basit. Oster om férekomsten upptrider gabbro, som dr yngre in malm och
porfyr.

Litt: Berglund (1924)

Frietsch (1963)
Frietsch (1966)
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Ylipadsnjaska (0b)

Denna forekomst, som dven &r kiind under namnet Hippainengruvorna, lig-
ger ndra den sodra kartbladsgridnsen, ca 20 km SV om Svappavaara.
Fyndigheten uppticktes 1898 och undersoktes foljande 4r genom ett
antal diamantborrhal, varvid patriffades ”en pa mork glimmer ganska rik
gra, delvis magnetitfrande syenitgranulit, innehéllande apatit i ganska
stor mingd” (Petersson 1900, s. 90). Sannolikt foreligger en impregnations-
och brecciemalm av ungefir samma typ som i forekomsterna Painirova
och Mertainen.

Litt: Petersson (1900)

Geijer (1931a)

9.1.3. Jarnmalmsanledningen vid Saivo (8a)
Pé kartans NV-blad férekommer vid Saivo en jarnmalm, vilken &r asso-
cierad med kartomradets yngsta djupbergarter. Férekomsten, som ligger
4.5 km NNV om Jukkasjirvi, dr visserligen obetydlig men har intresse ur
malmgenetisk synpunkt.

Omradet kring Saivoforekomsten #r rikt pa naturliga blottningar. Over-
vigande anstar gabbro, olika omvandlingsformer av denna samt pertit-
syenit. Den senare begridnsas av porfyriska randzoner, vilka delvis har
granitisk sammansittning. Ovanndmnda bergarter genomsatts av skarn-
och delvis magnetitfyllda sprickor och sliror.

Ungefdr 400 m N om stranden av Sautusjdrvi upptrider i syeniten en
0—V-lig, 250 m lang och 50—60 m bred skarnkropp, vars kontaktforhal-
landen tyder pa att dven den kan uppfattas som en sprickfyllnad (fig. 55).
Skarnbergarten bestar i huvudsak av delvis mycket grova diopsidkristaller
samt av mindre mingder amfibol, magnetit, titanit och plagioklas. Intill
skarnkroppens sodra kontakt och parallellt med denna loper en ganska
ling, 5—6 m bred, magnetitrik zon, som delvis kan klassificeras som fattig
jarnmalm. Magnetiten #r hédr utbildad som flera cm langa. prismatiska
kristaller, vilka ofta dr sammanvuxna till ett skelettartat ndt i det grov-
kristallina diopsidskarnet. Malmens titanhalt dr ganska hog (ca 3 % Ti),
vilket fororsakas av att magnetiten innehaller en hel del titanit i form av
finkorniga aggregat.

Malmanledningen vid Saivo iir knuten till pertitseriens sura led, vars
alder berdknas uppgd till 1535—1565 m.y. Det betyder att forekomsten,
trots sin ringa storlek, fir anses representera en tredje och samtidigt yngsta
jarnmalmsbildningsfas inom kartbladet.
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10. Sulfidforekomster

Inom kartbladet forekommer ett flertal sulfidfrekomster. De ir alla tam-
ligen smé och saknar for ndrvarande ekonomiskt intresse. Nigra av dem
har emellertid brutits under &ldre tid, varvid kopparférekomsten pa Gruv-
berget vid Svappavaara har haft den storsta betydelsen.

Tre huvudtyper av kismineraliseringar kan urskiljas:

1. Syngenetisk sulfidimpregnation i sediment, framfor allt grafitforande
skiffrar. I de flesta férekomsterna har genom omvandling en viss del av
kismaterialet mobiliserats och bildar numera sekundira sliror och sprick-
fyllnader. Denna typ av mineralisering férekommer t. ex. vid Kiilavaara
och Puttjala intill Svappavaara samt i Nunasvaara och Kuusi Nunasvaara
inom Vittangifiltet.

2. Sulfidmineralisering av Nautanen-Svappavaara-typ. Som visats av
Geijer (1918b) har denna typ ett genetiskt samband med den regionala
skapolitiseringen. Hit hor t. ex. kopparférekomsten pa Gruvberget.

3. Sulfidmineralisering i samband med albititer eller metasomatisk om-
vandling mot albitextrema bergarter. Kiserna kan upptrida som impregna-
tion eller sprickfyllnader, i det senare fallet oftast i association med kvarts
och karbonat. Som representanter for denna typ kan nimnas forekomsterna
Fjdllmyran, Pahtavaara och Paurankilantto.

Ainasjirvi (3d)

Soder om jarnmalmsforekomsten vid Ainasjarvi, VNV om Svappavaara,
har genom borrning pavisats en mindre kisforekomst bestaende av en
svavel- och kopparkishaltig, fattig jirnmalmsbreccia. Geofysiska mitningar
visar att den mineraliserade zonen ir oregelbunden och osammanhingande.

Kismineralen upptrider péa kalcitrika sprickfyllnader i jairnmalmen. Kop-
parhalterna ir varierande och i genomsnitt laga, men upp till 0.8 % Cu
dver ndgra meter borrkdrna kan forekomma. Sidoberget bestar av skapo-
litiserad och delvis albitiserad trakyt.

Kismineraliseringen vid Ainasjirvi upptriader i anslutning till en kraftig,
tektonisk storningszon.

Fjdllmyran (2¢)

Denna férekomst ligger 11 km VSV om Svappavaara. Det mineraliserade
omradet, som ir rikt pa naturliga blottningar, har undersdkts av Boliden
AB, bl. a. genom borrning.
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Mineraliseringen dr knuten till ett omrade av tektoniserade porfyrer
kring skdrningspunkten mellan tvd krosszoner med N—S-lig resp. NO—SV-
lig riktning. Kismineralen — svavelkis, kopparkis och nigot bornit — upp-
trader som flickvisa impregnationer och sprickfyllnader i metaporfyrerna,
vilka delvis har omvandlats till albitrika, felsartade derivat. Kopparhalterna
ir vanligtvis laga. P4 manga stillen férekommer sekundiira, intensivt fir-
gade malakit- och azuritbelidggningar ldngs sprickytor i bergarterna.

Utanfor det mineraliserade omradet upptriader strokornsforande, ofta
timligen vilbevarade trakyter och ryoliter.

Gruvberget (3d—e)

Intill norra och mellersta delen av Gruvbergets jirnmalm, 3 km V om
Svappavaara, forekommer en fattig kopparmineralisering. Forckomsten
uppticktes 1654 och brots darefter till slutet av 1670-talet. I mindre om-
fattning aterupptogs driften under borjan av 1700-talet for att helt upp-
hora 1741. Gruvdriften skcdde i flera gruvhal, varav det storsta — Stor-
gruvan — nadde 91 meters djup (fig. 56). Den i Svappavaara kopparverk

i g

Fig. 56. Storgruvan ér det mest betydande gruvhalet vid Gruvberget, Svappavaara.
Det brots 1655—1673 ned till ca 90 m djup.

"Storgruvan” is the largest of the open pits at Gruvberget, Svappavaara.
It was mined 1655—1673 down to 90 m depth.
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mellan 1654 och 1784 tillverkade méngden rdkoppar har uppskattats till
ca 1 000 ton.

Mineraliseringen upptrider i en skapolitomvandlad leptit med trakytisk
sammansittning. Kopparmineralen, som bestar av bornit och kopparkis
samt vittringsprodukterna kopparglans, covellin, malakit och azurit, upp-
trider i sekundidra sliror och sprickfyllnader tillsammans med skapolit,
amfibol, zeoliter och nagot kalcit. Vittringen ir timligen djupgiende och
har i borrhal konstaterats ned till 80 m under dagytan.

Kopparmineraliseringen pd Gruvberget dr efter nutida forhallanden tim-
ligen obetydlig och saknar for narvarande ekonomiskt virde. Vid savil
ildre som nyare understkningar har konstaterats att mineraliseringens
maktighet endast uppgér till ett fatal meter. Analyser av borrkdrnor har
visat att kopparhalten dver ca 2 meters bredd kan vara omkring 0.5 %.

Litt: Tegengren (1924)
Frietsch (1966)

Isovaipio (3e)

Strax N om Svappavaara by finns en mindre skidrpning 1 ett kisforande tre-
molitskarn, vilket upptrider 1 anslutning till kalksten. I skarnet férckommer
cn svag impregnation av svavelkis och magnetit.

Litt: Frictsch (1966)

Jalketkurkkio (4h)

Ung. 1 km N om Tornedlven finns i den norra delen av grafitfyndigheten
Jalketkurkkio en mindre koppartérekomst, som varit féremal for under-
sokningar under 1900-talets forsta artionden. Inom den jordavrymning,som
upptagits pi forekomsten, anstir en brunvit till skir, flintliknande albitit,
som i vister begriansas av grafitskiffer och i 6ster av metadiabas. Bergarter-
na dr uppbrutna till kalkcementerad breccia, i vilken svavclkis, magnetit
och kopparkis upptriader i anslutning till kalciten. Nagon storre mingd
kopparmalm tycks inte foreligga.

Litt: Geijer (1918b)
Eriksson (1969)
Kiilavaara (3e)

850 m VSV om Pikku Luongasjdrvi i Svappavaara finns gamla skirp-
ningar pa en mindre kisférekomst kallad Kiilavaara. Den inmutades redan
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1751 och bréts under det foljande aret i liten omfattning pd en négot kop-
parkishaltig magnetkis.

Kiserna upptrader i anslutning till grafitskiffer, vilken de breccierar.
I vissa skifferfragment finns dessutom tunna skikt av en ildre, troligen
syngenetisk magnetkisgeneration. Den breccierande magnetkisen dr upp-
delad i en relativt sett dldre, gra form samt en yngre, gulaktig. Kopparkisen
genomsitter samtliga magnetkisgenerationer.

I den grafitforande skiffern upptrider oregelbundna sliror och sprick-
fylinader av albit, kvarts och biotit samt nagot blyglans och zinkblinde.
En liknande bly-zinkmineralisering har patriffats i borrhil omedelbart
vister om Kiilavaara jirnmalm.

Litt: Tegengren (1924)
Frietsch (1966)

Kiskamavaara (6f)

Denna fyndighet ligger 24 km O om Jukkasjédrvi, pa sédra sluttningen av
berget Kiskamavaara. Den patriffades 1966 i samband med en av SGU
utford regional biacksedimentprovtagning, varvid erholls en lokalt kraftig
forhojning av kopparhalten i sediment tagna fran omradet. Mineralise-
ringen lokaliserades direfter med hjdlp av jordprovtagning och griivning
av provgropar. Senare utfordes elektriska och magnetiska markmétningar,
vars resultat visade god Overensstimmelse med dem frin dc geokemiska
undersékningarna. De senare har dven omfattat vixt- och vattenprov-
tagning.

Forckomsten stryker 1 N30°0 och har brant stupning. Vid de borr-
ningsarbeten, som fortfarandc pagdr, har mineralisering hittills pavisats
pa en lingd av ca 300 m. Den uppslutna mincraliserade arcan dr 2 800 m?2
med i genomsnitt 0.55 % Cu. Rikare partier haller mer 4an 2 9% Cu.

Mineraliseringen bestar av impregnationer och sprickfyllnader av svavel-
kis, kopparkis, magnetit och hiimatit i sura och basiska mctavulkaniter,
vilka @r kraftigt tcktoniscrade och tokalt albitiserade.

Kuusi Nunasvaara (Sg—h)
I den Ostligaste delen av grafittdrekomsten Kuusi Nunasvaara, 12 km NV
om Vittangi, forekommer i grafitskiffern en kisrik zon, vilken &r pévisad
overen lingd av 70 m och en bredd av 5 m. Kismineralen bestér Gvervigan-
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de av magnetkis, som upptriader dels som impregnation, dels som sliror och
sprickfyllnader. Aven underordnade mingder svavel- och kopparkis ingar.
Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
Maattavaara (8f)

Mellan Maattavaara och Vittangidlven forekommer i suprakrustalberg-
arterna ett antal smérre, oregelbundna sulfidmineraliseringar. De dr knutna
till breccierade bergarter, foretridesvis kalkstenar och kalkrika albititer,
Lokalt forckommer malmanledningar med ganska goda kopparkishalter,
men de har alla obetydlig storlek.

Paanikielinen (8e¢)

Denna kisforekomst, som #dven benamnts Patnakieli eller Sekkuniemi,
ligger V om Sekkujoki, 21 km NO om Jukkasjidrvi. Den bcarbetades san-
nolikt redan pa 1600-talet (forekomsten dr ndmnd i en relation fran 1736)
och spar av dessa arbeten finns fortfarande bevarade i form av ett vatten-
fyllt gruvhal med kringliggande varphdgar samt nagra mindre skédrpningar.

Fig. 57. Kisforande kvaris-karbonatsliror i gronsten. Paanikielinen.
Quartz-carbonate-veins with sulphides in greenstone, Paanikicelinen.
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Mineraliseringen #r knuten till ett omrade med intensivt veckade meta-
diabaser, basiska tuffiter och pillowlavor. T dessa upptrider kvarts-karbo-
natfyllda sprickor, som delvis &r rika pa svavel- och kopparkis (fig. 57).
Miingden av kopparmalm torde vara liten.

Litt: Tegengren (1924)
Geijer (1931a)
Odman (1957)
Hallgren (1969)

Pahtavaara (8d)

Pahtavaara gamla gruva ligger 15 km ONO om Jukkasjarvi, 1.5 km S om
forsen Lecppitkoski i Vittangidlven. Forckomsten bearbetades under en
period redan pd 1600-talet. Aren 1840 och 1841 inmutadcs gruvan, var-
efter brytning &dterigen upptogs for en tid. Malmen smiiltes 1 den nér-
belidgna Leppikoski hytta. De utvunna malmkvantiteterna har férmod-
ligen varit smd.

Malmmineralet utgors av kopparkis, som upptrider tillsammans med
kvarts och ankeritiskt karbonat i gangar och sprickfyllnader, vilka genom-
siitter en morkgron albitporfyrit.

Inom sedimentomridet Gster om gruvan térekommer ytterligare kis-
anledningar, vilka pa 1950-talet undersoktes av SGU. Anledningarna
bestar av magnetkis- och svavelkisimpregnationer i grafitskiffrar. 1 para-
genesen ingar dven nagot kopparkis och zinkblande. Koppar- och zink-
halterna dr varierande men i regel laga.

Litt: Petersson (1900)
Tegengren (1924)
Hallgren (1969)

Paurankilantto (5e)

Vid Paurankilantto N om Torneidlven, ca 10 km N om Svappavaara, har
SGU undersokt ett par kisanledningar genom geologisk kartering, geo-
fysiska mitningar samt med borrning. Mineraliseringarna foljer en NO—
SV-giende zon av albitomvandlade bergarter. Berggrunden kinnetecknas
av kraftig uppkrossning, vilket givit upphov till myloniter, rivningsbreccior
och kataklastiska gnejser.

[ den sodra delen av omrédet har i borrhal patriffats omvandlade por-
fyrer, albititer, grafitskiffrar och tuffiter. Dessa dr ofta breccierade av
magnetkis och svavelkis samt i underordnad mingd kopparkis.
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[ den norra delen av det undersdkta omriadet har mineralisering pa-
triffats 1 héll. Hdr utgdrs den kisférande zonen av en kalkcementerad
breccia med réd, limonitrik vittringsskorpa. Brecciefragmenten bestar
huvudsakligen av vit albitit, medan cementet utgdrs av Kkalcit, tremolit,
svavelkis och kopparkis. Det senare mincralet kan lokalt férekomma i
riklig mingd, men den samlade kopparmingden syns vara ringa.

Puttjala (2e)

VNV om Sahajarvi vid Svappavaara har SGU 1 samband med prospek-
teringsarbeten under 1940- och 1950-talen patraffat magnetkis- och svavel-
kisblock med goda kopparhalter. Moderklyftet for dessa har emellertid
inte kunnat lokaliseras. I borrhal har endast upp till 3 m breda magnctkis-
mineraliserade zoner mcd obetydliga kopparkishalter patriiffats. Dc upp-
trader 1 grafitforande skiffer samt skapolitfels.

Litt: Frietsch (1966)
Sattajdrvi (7e)

Strax O om Sattajdrvi, 22 km ONO om Jukkasjarvi, har SGU pa grund
av fynd av kopparforande block utfort geofysiska métningar samt borrning.
1 borrhélen genomtvirades en kraftigt uppkrossad, delvis sulfidférande,
sedimentir sekvens bl. a. bestdende av grafitforande skiffrar och skiktade
kalkstenar. Aven albititer patriffades. Bergarterna genomsiitts av koppar-
kisforande, kalcitfyllda sprickor. Albititerna kan @ven i nagon mén vara
impregnerade av kopparkis. Den mineraliserade zonen har ingen storre
bredd och kopparhalterna dr genomsnittligt laga.

Sautusvaara (7¢)

P4 berget Palo Sautusvaara, 9 km ONO om Jukkasjirvi, upptrider ett
meterbrett magnetkislager i grafitfdrande skiffer och cummingtonitrik
amfibolit. Lagret kan [oljas i ungefiar 100 m. Det dr rostigt pa ytan, ir
ganska djupvittrat och bestar av relativt ljus magnetkis med smd, inne-
slutna fragment av grafit.

I skiffrarna sdder om Palo Sautusvaara finns hidr och var mindre an-
samlingar av svavelkis.

Litt: Tegengren (1924)
Hallgren (1969)
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Sautusvaara jirnmalm (7—38, b—c)

Kartomradets bist kiinda skarnjirnmalmer — Sautusvaaramalmerna —
har medtagits som gencrella exempel pd skarnjirnmalmernas ofta bety-
dande kishalter. Det giller i det hiir fallet sdrskilt S6dra Sautusvaara, ddr
svavelhalten lokalt kan uppgé till inemot 20 %. Fyndighetens medelhalt
ar1.82 % S.

Sulfiderna utgors huvudsakligen av svavelkis och magnetkis. Koppar-
kis upptriider stiindigt i liten méngd och kopparhalten kan i enstaka, 4—6 m
breda, partier uppga till 0.5 %. Kismineralen 4r i stort sett jamnt fordelade
inom malmkroppen, dock mirks ibland en viss Okning i riktning mot
liggvaggen didr 2—3 dm breda gangar av kompakt kis kan forekomma.

Litt: Hallgren (1969)

Sarkivaara (3d)

Denna forekomst dr beldgen 5 km NV om Svappavaara, intill Bergsman-
nivaara. Den uppticktes 1714 och bearbetades i viss omfattning i mitten
av samma arhundrade. Under aren 1942 och 1963 undersoktes den av
SGU, varvid patriffades en 2 m bred, fattig mineralisering av svavelkis
samt nagot kopparkis och molybdenglans. Zonen stryker 1 NO—SV och
stupar 509 mot sydost.

Huvudbergarten i forekomsten dr en skapolitfels, 1 vilken de enskilda
kristallerna kan bilda upp till ctt par centimeter langa stinglar. Skapolit-
felsen genomsitts av 1—2 cm breda sliror av epidot- och chabazitforande
pyroxenskarn. Kiserna dr dvervigande associerade med chabaziten i dessa
sliror. Kemiska analyser visar att koppar- och molybdenhalterna dr helt
obetydliga.

Litt: Tegengren (1924)
Frietsch (1966)
Tervaskoski (5f)
Skarnjirnmalmen Tervaskoski (s, 140) dr kraftigt kisférande. Kopparhalten
uppges i medeltal vara 0.1 %.
Tievakoski (41)

I ndgra sma skirpningar vid Vittangialven, ungefdr 6 km NV om Vittangi,
forekommer blottningar av kraftigt rostande biotitskiffrar samt en grov,
skarnartad amfibolbergart, vilken kan vara grafitférande. Hela bergarts-
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komplexet dr rikligt impregnerat av magnetkis och svavelkis samt nagot
kopparkis. T amfibolbergarten férekommer en halvmeterstor magnetkis-
ansamling, som innehéller cm-stora klumpar av gronvit skapolit, tremolit,
nagot grafit samt dven kopparkis.

Aijajoki (3g)
Aven jirnmalmerna vid Aijdjoki (s. 142) #r sulfidrika och kan betraktas
som potentiella kistillgdngar.

Aijarova (3g)
Helt ndra grafitfyndigheten Aijidrova vid landsvigen mellan Svappa-
vaara och Vittangi upptriader sma, men rika koncentrationer av molybden-
glans 1 pegmatit och omgivande amfibolit och skiffersediment. En av SGU
i borjan av 1940-talet foretagen undersdkning antyder att malmanledning-
arna dr av lokal natur och saknar djupgaende.

I det narliggande omradet forekommer, savil norr som séder om lands-

vagen, flera ganska kraftiga minecraliseringar av magnetkis och svavelkis

Litt: Odman (1957)
Ostra Aijdjarvi (3 h)

Ett par hundra meter séder om landsvigen Svappavaara—Vittangi och
strax Oster om Aijdjarvi har SGU i mitten av 1960-talet patriffat cn
kopparmineralisering i basiska skiffrar och metamarglar, vilka ar genom-
satta och omgivna av yngre, rod granit. Forekomsten bestar av flera krop-
par, av vilka den mellersta ir den storsta och bist undersokta. T malmen,
som dr av hardmalmstyp, ingar forutom kopparkis rikligt med magnetkis
och svavelkis samt lokalt nagot magnetit. 1 enstaka borrhal har dven
blyglans och zinkblinde pitriffats. Fyndigheten beréknas innehalla mer
dn 100 000 ton kopparmalm med i medeltal mer én 1 % Cu (marginalhalt
= 0.70 % Cu).

Litt: Nilsson (1971)

11. Grafitfyndigheter

Inom kartbladet forekommer ett flertal grafitfyndigheter, som tillsammans
torde utgdra en av landets storsta potenticlla tillgangar pa grafit. De flesta
fyndigheternas medelhalter uppgar till mellan 25 och 40 % C. Inom smiirre
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partier kan halterna dverstiga 50 % C. Grafiten ir i regel ytterst finkornig
(5—10 u), vilket motsvarar den tekniska bendmningen “amorf grafit”.
Sulfidhalterna @dr ofta hoga, men miirkligt nog forefaller de mest grafitrika
forekomsterna att vara relativt sett nagot fattigare pa kiser. Overviigande
upptrader magnetkis, didrndst svavelkis. Kopparkishalten dr oftast lag.

Airikurkkio (5i)

Denna fyndighet ligger i myrlant terring 800 m Oster om Vittangidlven,
ungefidr 9 km NV om Vittangi. Pa forekomsten finns naturliga blottningar
samt en jordavrymning. Sidoberget utgdrs av metadiabas, i vilken grafit-
bergarten bildar en kortel, som spetsar ut mot SV. Den blottade bredden
ir 30 m. I ctt generalprov over hela bredden erholls 27.8 % grafit. An-
mirkningsvirt for fyndigheten #r att grafitbergarten i ovanligt stor ut-
strickning dr breccierad av sprickor fyllda av en nagot grovre, sekundir
grafitgeneration, vars kornstorlek uppgar till ca 60 1.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)

Hosio och Hankanunasvaara (4—>5h)

Dessa fyndigheter ligger NO om Nunasvaara statsgruvefilt och dr belagda
med 5 resp. 11 utmal. Forekomsterna ar huvudsakligen jordtackta men
delvis kinda genom grivda diken och gropar samt genom slingramsmait-
ningar. Den nordligaste fyndigheten — Héankanunasvaara — omfattar
tva grafitskifferhorisonter atskilda av metadiabas. Bredderna har i tillgdang-
liga jordavrymningar uppmatts till 30 resp 10 m. Horisonterna stryker mot
SV in 1 fyndigheten Hosio, dir de genom veckning har uppdelats 1 flera
linser och kortlar. Aven hir omges skiffrarna i huvudsak av metadiabas.

Litt: Eriksson (1969)

Jilketkurkkio (4h)

Denna forekomst striacker sig frdn Torneidlvens norra strand vid Jilket-
kurkkio i forst N-lig och senare i VNV-lig riktning. Den sammanlagda
lingden uppgdr till 1 600 m, under vilken stricka skifferstraket dock inte
ar fullt sammanhingande. Fyndigheten pétriffades 1898 och omfattar
9 utmal. Den sammanlagda arean har tidigare uppskattats till 12 000 m?
och halterna har uppgivits till 27—53 % grafit. Genom borrhal dr grafit-
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horisonten kiind till 90 meters djup. I den norra delen av fyndigheten fore-
kommer en kopparmineralisering, som beskrivits pa s. 00.

Sidoberget utgors i vister huvudsakligen av skiktade, basiska tuffer och
tuffiter, medan férekomsten i dster begrinsas av metadiabas.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
Eriksson (1969)

Kalloka (4h)

Grafitskifferhorisonten vid Jilketkurkkio fortsdtter mot syddst under
Torneilven och in i fyndigheten Kalloka. Denna, som ir helt jordtickt,
belades 1958 med 4 utmal.

Kotajarvi (51)
I omradet norr om Kotajirvi, ung. 8 km NV om Vittangi, finns pa cn
kilometerléng striicka gamla gropar pa ett strak av forhallandevis fattig
grafitskiffer. I den sydligaste forekomsten, som dven kallats Heindjarven-
maa, upptriader den grafitforande bergarten i association med biotitrik
skiffer och kalksten. I horisonten férekommer dessutom en inlagring av
tit, hird jaspiskvartsit. Bergarterna genomsitts av ljusrdd granit.

Kuusi Nunasvaara (5g—h)

Mellan sjon Nunasjdrvi och Kuusi Nunasvaara jirnmalmsfalt upptrider
ctt NO—SV-ligt grafitskifferstrak, som ir utmélslagt. Endast smérre hori-
sonter av nagorlunda rik grafitskiffer tycks finnas inom férekomsten, som
vad grafithalten betriffar pd intet satt kan miita sig med de fyndigheter,
som forekommer vid Nunasvaara lingre mot dster. Som tidigare nimnts
(s. 158) upptrader en kisrik zon i strakets dstligaste del.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)

Maltosrova (7g—1)

Intill Maltosjoki, 20 km NV om Vittangi, ir en ca 6 m bred grafitskiffer
pévisad pa en striicka av 800 m. Skiffern, vars grafithalt Sverstiger 40 %,
upptrider tillsammans med basiska tuff(it)er samt metadiabas. I flera fal
genomsatts horisonten av andesinporfyrit och ljusrod granit.
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4 km N om Maltosrova, efter Maltosjoki, har upptickts en fortsittning av
det tidigare namnda grafitstraket. Aven vid norra stranden av Pahtajdrvi,
4 km NO om Maltosrova, forekommer en mindre fyndighet av relativt rik
grafitskiffer.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)

Niska (5h)
Niska grafitfyndighet ligger i den flacka och myrlédnta terringen vister om
Vittangiilven, ca 10 km NV om Vittangi. Fyndigheten omfattar 4 utmal,
varav tva ligger pa den direkta fortséttningen av grafitskifferstraket i Han-
kanunasvaara. I gamla, till stérsta delen igenrasade gropar inom utmilen
finns smirre hillar av en ganska fattig grafitskiffer. De tva ovriga utmalen
inom fyndigheten 4r beligna 700 m ldngre mot syddst. Att doma av sling-
ramskartorna bor de ticka rik grafitskiffer.

Litt: Eriksson (1969)

Nunasvaara (4h)

Denna fyndighet, som dr belagd med 3 utmal, ligger soder om Hosiojdrvi
och utgdr en fortsiittning av grafitskifferstraket i Jialketkurkkio. Grafit-
horisonten ir deformerad genom slipveckning och bildar dppna veck av
storleksordningen 20—40 m. Lagret ir kraftigt fortjockat i vecksadlarna.
Grafitarean har uppskattats till 3 400 m?2.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
Eriksson (1969)

Nunasvaara statsgruvefilt (4h)

Omedelbart NV om utmalen Nunasvaara ligger Nunasvaara statsgruvefilt,
Fyndigheten uppticktes 1910 och forklarades som statsgruvefdlt 1929,
Ganska betydande undersOkningsarbeten har utforts inom filtet. Dessa,
som till stor del foretogs redan pa 1910-talet, omfattade framfor allt jordav-
rymningar. Aven viss forsoksbrytning har dgt rum (fig. 58). Genom de
slingramsmitningar, som SGU pa senare tid har utfort, har man numera
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Fig. 58. Skarpning i grafitskiffer. Nunasvaara statsgruvefalt.
Trench in graphite schist. Nunasvaara state-mining reservation.
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en ganska klar bild dven Over grafitens utbredning inom filtets jordtickta
delar.

Inom statsgruvefiltet, som tillsammans med Jilketkurkkio #r den
storsta grafitfyndigheten inom kartomridet, upptrider en ung. 1 100 m
lang grafithorisont omgiven av basiska, skiktade tuff(it)er (mot vister)
och metadiabas (mot oster). T filtets sddra del stryker horisonten mot
nordvist men bojer sedan av mot norr och nordost. Stupningen ar narmast
vertikal. Bredden varierar i regel mellan 15 och 20 m men kan 1 veck-
strukturer oka till ca 40 m. Ung. 50 m dster om huvudhorisonten upptrider
ett endast 3—4 m maktigt grafitskifferstrak, vilket kan foljas 1 ung. 600 m.
Den mellanliggande bergarten utgdrs av intrusiv metadiabas, som sannolikt
spjdlkat upp ett ursprungligen enhetligt grafitlager.

Grafitbergarten #r inom hela fyndigheten oftast massformig utan nagon
skiffrighet. Enligt de stuffprov, som tagits pa olika lokaler, forekommer
i huvudsak en starkt Na-dominant form bestiende nistan enbart av grafit
och albit (jfr analys nr A23, tab. 3). En jusgron eller néstan vit tremolit
kan upptrada som sprickfylinader, sirskilt i huvudhorisontens vastra rand-
zon. Grafitrika porfyroblaster av cummingtonit har dven iakttagits (jfr
fig. 20).

Halten av grafit varierar i olika prov mellan ca 20 och 37 %. I ett gene-
ralprov Over hela bredden pa nio stédllen erholls i en utsorterad, rikare frak-
tion 34.78 % grafit och i en fattigare fraktion 27.48 % grafit (Geijer
1918b, 56). Sulfidinnehallet (svavelkis, magnetkis) &r vixlande, men ofta
forvanansvart mattligt. Enligt Jansson (1960) uppgick S-halten i 10 st
stuffprov till 0.28 %.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
Eriksson (1969)

Perdlompolovaara (6i—j)

P4 viist- och sydsluttningarna av det 1Aga berget Peridlompolovaara, 1.5 km
V om landsvidgen mellan Vittangi och Karesuando, finns flera gropar och
mindre skidrpningar upptagna pa nagra horisonter av relativt fattig grafit-
skiffer. Denna upptrdder tillsammans med kvartsrik biotitskiffer, skiktad
kalksten och skarnbergarter. I grafitskiffern finns dessutom pé flera lokaler
upp till en halv meter breda inlagringar av jaspiskvartsit, som kan inne-
halla ndgot grafit.
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Pysdjarvi (3i)
Denna forekomst ligger 6.5 km VSV om Vittangi, N om landsvigen till
Svappavaara. I provgropar finns hir, forutom grafitskiffer, aven en meter-

bred skarnjarnmalm blottad. Vister om straket forekommer granatforande
glimmerskiffer, medan det mot dster begrinsas av syenit och granit.

Ylisuannonmaa (4h—i)

Soder om Tornedlven, ung. 6.5 km V om Vittangi, ligger Ylisuannonmaa
grafitforekomst. Filtet omfattar tre utmal, varav tva ligger nidra idlven,
medan det tredje dr beldget ung. 500 m langre mot sydvist. Grafitskiffrarna
inom omradet dr inte sammanhingande utan har form av lingstrickta,
oftast endast ett par meter breda linser. Sidoberget utgdrs i norr av basiska
tuffiter och 1 soder av metadiabas.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
Eriksson (1969)

Alijdrova (3g)

Grafitfyndigheten Aijdarova ligger 13 km V om Vittangi, omedelbart N om
landsvigen Vittangi—Svappavaara. Fyndigheten upptacktes 1916. Gratit-
horisontens bredd kan uppga till 20 m men den har ingen storre utstrick-
ning i lingd. Grafithalterna i den starkt skiffriga bergarten uppges variera
mellan 24 och 32 % men kan i rikare prov uppga till mer dn 40 %. Sido-
berget bestar av skiktad amfibolit och metadiabas, vilka genomsitts av
pegmatit.

Litt: Geijer (1918b)
Tegengren (1924)
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3. Kemiska analyser i vikt?%. Bergarter ur Vittangi gronstensgrupp
Chemical analyses in weight%. Rocks from the Vittangi Greenstone

Group
Analys Al A2 A3l A4 A5 A6 A7 A8 A9
Si0. 49.2 53.0 44.6 46.9 47.2 49.6 48.0 50.3 50.7
TiOs 1.20 1.04 2.30 0.91 0.87 0.79 1.28 1.61 1.02
AlxO3 14.1 14.1 12.5 15.3 16.7 15.2 15.8 16.4 15.7
Fe.0y 2.7 34 9.21 3.51 2.74 3.24 3.1 1.5 3.0
FeO 11.9 9.0 10.19 6.91 8.25 642 10.6 12.5 9.13
MnO 0.31 0.23 0.18 0.10 0.19 0.22 0.17 0.26 0.22
MgO 6.4 4.5 5.8 7.9 8.6 9.3 7.8 54 6.3
CaO 10.0 8.6 9.5 9.9 10.7 9.5 42 7.2 7.6
BaO <0.02 <0.02 0.08 0.01 0.08 0.01 0.02 0.02 0.01
Na2O 1.9 3.8 3.2 4.1 2.5 4.00 43 3.5 4.2
K.0O 0.25 0.31 0.6 1.1 0.4 0.03 0.50 0.23 0.3
P,Oy 0.11 0.11 0.10 0.07 0.08 0.14 0.09 0.11 0.12
H,0 >105° 1.6 1.1 1.0 1.6 1.2 1.1 33 1.0 1.4
H,O <105° 0.1 <0.1 0.18 0.28 0.19 0.26 0.1 0.1 0.26
F 0.01 — — — 0.01 0.04 — 0.03 0.01
CO» 0.02 0.6 0.7 0.10 0.03 0.04 0.2 0.01 0.04
S 0.04 0.03 0.06 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
Cl — — 0.39 1.05 0.13 0.11 — — 0.05
C (grafity — — — — — — — — —
Summa 9983  99.82 100.08 99.88 99.86 100.29 9946 100.02 100.04
-0=8§,F, Cl 0.03 0.02 0.10 0.20 0.03 0.04 — 0.02 0.01
Total 99.8 99.8  100.0 99.7 99.8  100.2 99.5  100.0 100.0
V ppm 470 450 1000 310 360 185 450 470 340
Cr 200 140 30 450 380 850 250 220 350
Co 30 25 65 45 40 35 40 30 30
Ni 60 50 100 390 145 215 100 70 110

Analytiker

Al: Ny Pillowlava, Sautusvaara, 8¢ B. Akerlund
A2: Ny Pillowlava, V om Sekkujoki, 8c B. Akerlund
A3: Ny Magnetitrik metadiabas, Nunasvaara, 4h V. Grundulis
A4: Ny Metadiabas, Jalketkurkkio, 4h V. Grundulis
AS: Ny Metadiabas, O. Sautusvaara,8c B. Ronnholm
A6: Ny Porfyrit assoc med metadiabas, V om Rovasaari, 4g V. Grundulis
A7: Ny Tuffit, Vittangiiilven, 8e B. Akerlund
A8: Ny Tuff (it), O. Sautusvaara, Sc B. Akerlund
A9: Ny Tuff (it), V om Jilkctkurkkio, 4h V. Grundulis
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Analysnr Al0 All

Al2 Al3 Al4

>
o
>
2N
>
3
>
=

Si0.
TiO,
Al,O4
F8203
FeO
MnO
MgO
Ca0O
BaO
NaZO
KO
P205

51.7 48.5
2.45 1.06
13.5 15.5
1.7 1.67
13.1 11.50
0.28 0.21
5.8 11.8
2.1 33
0.20 0.03
4.0 29
3.0 1.0
0.22 0.14

H0 >105° 1.7 22
H,0 <105° 0.06  0.47

F 0.04 0.03
CO. 0.02 0.03
S 0.51 <0.01
Cl 0.25 0.05
C (grafit) —

Summa  100.63 100.39

55.5 572 64.2 48.1 50.46 529 54.52
0.91 1.32 0.96 1.30 1.84 1.94 1.20

15.4 11.9 18.1 12.7 12,40  11.3 11.55
3.1 22 0.76 1.7 1.58 <<0.1 0.56
4.6 4.1 5.13 9.3 2.40 1.5 1.20
0.04 0.03 0.12 0.19 0.18 0.10 0.12
23 7.4 4.8 5.3 6.18 7.4 9.91
3.6 6.1 2.3 15.5 1573 144 9.30
0.09 0.17 0.07 0.03 — 0.02 —
35 25 0.37 2.0 2.72 5.2 4.04
3.0 3.7 2.0 0.9 0.64 0.9 0.64
0.12 0.33 0.11 0.26 0.16 0.05 0.10
23 1.3 1.3 1.1 1.19 13 1.6
0.45 0.1 0.43 0.37 0.57 0.08 0.33
0.13 0.11 0.07 0.04 — 0.02 —
0.12 0.03 0.01 0.024  0.36 1.15 0.08
4.27 1.8 0.03 2.28 0.67 <0.01 0.35

0.13
118 — — — — —
101.74 10029 100.84 10140 99.71  99.95  97.34

0.05 0.09 0.63 1.6 1.84

-0=F, §,Cl 0.33 0.03

1.50 0.64 0.05 0.79 0.35 0.36 0.52

Total 100.3 1004 1002 99.7 1008 100.6 97.4 99.6 96.8
V ppm 450 300 310 200 130 195 — 350 —
Cr 180 300 360 300 220 140 — 350 —
Co 60 40 20 40 30 25 — <10 —
Ni 180 115 120 90 105 110 e <10 —
Analytiker

A10: Frietsch 1966 s. 36.  Basisk tuff (it), O om Nykvarnijirvi, 3¢ B. Johannesson
All: Ny Mg-rik skiffer, V om Nunasvaara, 4h V., Grundulis
Al12: Ny Sulfidférande skiffer, Kuusi Nunas-

vaara, Sg V. Grundulis
Al13: Ny Sulfidfdrande skiffer, Sautusvaara

jarnmalm, 8¢ B. Akerlund
Al4: Ny Cordierit-andalusitskiffer, Jilketkurk-

kio, 4h V. Grundulis
Al5: Ny Skarn-skapolitfels, NO om Minty

Vathanvaara, 6g V. Grundulis
Al6: Frietsch 1966 s. 42,  Skapolitfels, SV om Sirkijirvi, 3e A. Heikinen
A17: Frietsch 1966 s. 42.  Skapolitfels, N om Sahajirvi, 2e B. Johannesson
A18: Frietsch 1966 s. 42.  Skapolitfels, O om Nykvarnijirvi, 3e A. Heikinen
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Forts. tabell 3.
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Analysnr A19 A20 A2l A22 A23 A24 A25 A26 A27
SiO, 33.8 38.0 39.5 39.8 41.6 46.9 48.9 524 54.0
TiO» 0.51 0.61 0.57 0.8 0.75 0.69 1.29 1.04 0.82
AlOgy 9.6 8.5 10.8 10.1 11.9 11.7 11.9 11.5 12.5
Feo03 0.4 0.7 0.6 39 0.4 0.6 53 0.2 0.6
FeO 1.1 0.9 0.2 1.3 0.1 0.4 4.8 7.1 0.2
MnO 0.03 0.04 <0.01 0.05 <0.01 0.02 0.04 0.01  <0.01
MgO 3.0 64 <0.1 1.9 0.7 2.9 8.1 58 3.1
CaO 6.6 5.6 0.7 4.3 1.1 2.1 4.7 4.2 0.8
BaO <0.05 <0.05 <005 <005 <0.05 <005 0.10 0.18 <0.05
NaO 4.3 2.9 6.3 43 6.4 6.7 24 1.3 57
K0 0.4 0.2 0.05 0.3 0.4 0.06 3.8 8.2 1.1
P20; 0.01 0.04 0.03 0.05 0.02 0.04 0.22 0.23 0.06
H,O >105° 2.1 1.9 1.1 1.7 1.1 1.0 3.0 1.9 1.7
H,O <105° 0.5 0.3 0.2 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.3
F 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.03 0.08 0.08 0.06
CO2 0.01 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.13 0.12 0.05
S 0.03 0.01 0.12 0.01 0.01 0.01 52 33 0.14
Cl — — — — — — — 0.05 —
C (grafit)  36.7 343 40.6 311 36.0 26.3 2.7 4.0 19.5
Summa 99.09 10047 100.84 100.02 100.90 99.85 102.76 101.81 100.63
-0=S§,F,Cl — — — — — — 2.6 1.6 —
Total 99.1 1005 1006 1000 100.9 99.9 100.2 100.2 100.6
V ppm 155 250 170 250 S0 130 600 280 120
Cr 125 175 60 165 40 110 250 290 60
Co <10 <10 <10 <10 <10 <10 150 80 <10
Ni < 10 =10 <10 <10 <10 <10 9 120 <10
Analytiker
A19: Ny Grafitskiffer, Jilketkurkkio grafitf., 4h B. Akerlund
A20: Ny Grafitskiffer, Airikurkkio grafitf., 5i B. Akerlund
A21: Ny Grafitskiffer, Nunasvaara grafitf., 4h B. Akerlund
A22: Ny Grafitskiffer, NO om Maltosjitrvi, 8h B. Akerlund
A23: Ny Grafitskiffer, Nunasvaara statsgruvefiilt, 4h B. Akerlund
A24: Ny Grafitskiffer, Jilketkurkkio gruvstugor, 4h B. Akerlund
A25: Ny Grafitforande skiffer, Sautusvaara jirnmalm, 8c B. Akerlund
A26: Ny Grafitforande skiffer, Sautusvaara jirnmalm, 8¢ B. Johannesson
A27: Ny Grafitskiffer, Nunasvaara statsgruvefilt, 4h B. Akerlund
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Analys nr A28 A29 A30
SiO, 55.0 60.8 76.6
TiO, 1.23 0.62 0.57
AlOj3 15.3 11.8 7.8
Feo04 0.1 0.4 0.5
FeO 22 4.6 0.8
MnO 0.04 0.12 0.03
MgO 38 41 1.4
CaO 1.2 2.5 2.5
BaO 0.04 0.05 0.05
NaxO 54 4.8 3.7
K20 5.0 04 0.7
POy 0.14 0.05 0.28
H.O >105° 1.9 1.9 14
H.0 <105° 0.07 0.2 0.2
F 0.10 0.03 0.02
CO» 0.25 0.01 0.03
S 0.43 0.01 0.01
Cl 0.05 — —
C (grafit) 8.50 8.5 4.4
Summa 100.75 100.73 100.30
-0=S§,F,Cl 0.26 — —
Total 100.5 100.7  100.30
V ppm 700 160 100
Cr 350 100 50
Co 10 10 10
Ni 15 10

A28: Frietsch 1966 s. 38.

A29: Ny
A30: Ny

Grafitforande skiffer, SO om Kais-
jarvi, 3e

Grafitforande skiffer, Hankanunas-
vaara grafitf., Sh

Grafitforande jaspiskvartsit, Perilom-
polovaara, 6j
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Analytiker
B. Johannesson

B. Akerlund
B. Akerlund



174 BO ERIKSSON OCH ULF HALLGREN

TABELL 4. Niggli-viarden, CIPW-norm och QLM-viarden fér analyser i tabell 3
(beraknade enligt SGU dataprogram 528-BENORM?2)

Nigeli values, CIPW norm and QLM values for the analyses in Table 3

=4

Al A2 A3 A4 A Ab A7 A8 A9 A10

al 19.40 21.63 1625 2022 21.41 19.95 2255 2370 2249 21.39
fm 50.87 4423 5351 4548 47774 48.68 5564 48.68 4733 56.77
c 25.04 2401 2253 2380 2501 22.68 1092 1893 1980 6.26
alk 4.67 1010 7.69 10.48 5.82 8.68 10.87 8.68 10.36  15.57
si 114.90 138.02 98.43 105.19 102.70 110.48 116.29 123.45 123.26 139.00
k 0.07  0.05 010  0.15 0.09 000 0.07 004 0.04 0.33
mg 043 0.39 0.35 0.58 0.58 0.63 050 040 050 040
qz - 379 - 241 -32.33 -36.75 -20.60 -24.23 -27.19 -11.37 -18.19 -23.27
ti 210 2.03 3.81 1.53 1.42 1.32 2.33 2.96 1.86 4.95
p 0.10 0.12 0.09 006 007 0.13 0.09  0.11 0.12 0.25
h 12.46 9.55 7.36 11.96 8.70 8.17 26.66 8.17 11.35 15.24
w 0.16 0.25 044 031 0.23 0.31 020  0.09 022  0.10
t -10.30 —-12.48 -13.96 —-14.06 — 942 —-11.40 0.76 — 391 — 7.67 — 0.44
Q 2.6 4.7 0.3 — — — — — — —
C — — — — — — 1.2 — — 0.7
Or 1.5 1.8 3.5 6.5 24 0.2 3.0 1.4 [.8 17.6
Ab 16.1 322 241 231 20.3 33.1 36,6 296 35.2 31.8
An 29.3 20.5 19.4 243 33.8 23.9 19.1 283 233 9.0
Ne — — — 2.1 — — — — — —
HI — — 0.6 1.7 0.2 0.2 — — 0.1 0.4
Wo 8.2 74 9.4 10.0 7.9 9.2 — 2.7 5.6 —
En 16.0 11.2 14.4 6.5 9.7 7.8 7.6 1.0 9.8 10.0
Fs 182 124 7.5 2.8 5.3 2.7 5.9 16.0 8.1 12.5
Fo — — — 9.3 8.3 10.8 8.3 1.7 4.1 3.1
Fa — — — 44 5.0 4.2 7.1 2.7 3.8 4.2
Mt 3.9 4.9 13.3 5.1 4.0 4.7 4.5 22 4.4 2.5
u 2.3 2.0 4.4 1.7 1.7 L5 24 3.1 1.9 4.6
Ap 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.5
Ce — 1.4 1.6 0.2 0.1 0.1 0.5 — 0.1 0.1
Q 359 39.3 28.4 30.1 31.9 310 32.0 37.0 347 36.2
L 22.7 272 243 286 269 273 298 295 297 30.5

M 41.4 335 47.3 414 412 417 38.3 33.5 357 333
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TABELL 5. Kemiska analyser i vikt?%. Bergarter ur porfyrgruppen
Chemical analyses in weight?,. Rocks from the Porphyry Group
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Analysnr A3l A32 A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39
SiO, 46.2 47.5 47.6 49.2 50.7 53.0 53.3 54.4 55.1
TiO, 0.93 1.79 0.83 0.83 0.68 0.75 0.77 0.65 0.62
Al2Og 15.3 151 16.1 16.9 20.0 19.2 17.3 18.6 15.2
FeyO3 12.47 9.1 22.04 5.79 8.48 2.25 2.6 441 11.07
FeO 9.48 6.7 1.65 7.09 2.16 5.10 4.8 4.56 3.82
MnO 0.15 0.14 0.05 0.16 0.04 0.03 0.27 0.08 0.05
MgO 5.9 4.2 0.5 5.8 2.8 5.8 5.5 3.4 2.1
CaO 1.5 9.1 0.7 0.9 3.1 [.8 7.0 3.7 0.7
BaO 0.43 0.03 0.28 0.10 0.13 0.08 0.10 0.09 0.13
Nay,O 3.0 4.4 0.5 0.2 3.5 6.2 4.6 5.7 3.1
K.0 3.8 0.7 8.7 9.3 6.2 3.6 1.4 2.9 5.0
PyO5 0.16 0.44 0.58 0.23 0.33 0.21 0.16 0.28 0.34
H,;O >105° 1.4 0.9 0.9 34 1.3 1.5 1.0 0.4 1.9
H,O <105° 0.15 0.03 0.16 0.52 0.24 0.25 0.3 0.17 0.80
F 0.07 0.04 0.03 <0.01 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01
CO, 0.02 0.03 <0.01 0.23 0.03 0.09 0.03 0.27 0.03
S <0.01 0.01 <0.01 0.06 <0.01 <0.01 0.04 0.06 0.23
Cl 0.15 0.10 0.02 0.14 <0.01 0.02 0.08 0.25 0.02
Summa  101.11 100.31 100.64 100.85 99.70 9988 99.27 9995 100.22
~-0=S§,F,Cl 0.06 0.03 0.05 — 0.04 0.08 0.07
Total 101.1 1003 100.6  100.8 99.7 99.9 99.2 99.9  100.2
V ppm 350 300 100 250 100 170 110 250 100
Cr 100 30 <10 80 10 95 80 120 <10
Co <10 60 <10 100 <10 15 02 20 <10
Ni 90 20 20 50 50 50 20 40 30
Analytiker

A31: Frietsch 1966 s. 166. Omkrist., basaltisk meta-vulkanit,

Gruvberget, 3d V. Grundulis
A32: Frietsch 1966 s. 58.  Basisk, bandad leptit, © om Kais-

jirvi, 3e B. Johannesson
A33: Frietsch 1966 s. 162. Fragmentf. leptit (meta-basalt).

Gruvberget, 3d V. Grundulis
A34: Frietsch 1966 s. 166. Basisk leptit (meta-basalt),

Gruvberget, 3d V. Grundulis
A35: Frietsch 1966 s. 150. Leptit (meta-andesit), Gruv-

berget, 3d V. Grundulis
A36: Ny Albitporfyrit, Pahtavaara koppar-

gruva, 8d B. Rénnholm
A37: Eriksson 1965. Gnejsig meta-andesit, Altavaara jarn-

malm, 6a B. Akerlund
A38: Frietsch 1966 s. 32.  Albitporfyrit, VSV om Sirkajirvi, 3d V. Grundulis
A39: Frietsch 1966 s. 162. Fragmentf. leptit (meta-trakyt),

\%

Gruvberget, 3d

. Grundulis
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Forts. tabell 5.
Analys nr A40 A4l A42 A43 Ad4 Ad45 Ad6 A47 A48
SiO, 55.4 55.6 56.8 57.5 57.5 57.7 57.7 57.8 57.8
TiO, 0.87 0.75 0.65 0.58 0.78 1.06 0.77 0.66 1.02
Al,O3 19.1 18.7 17.9 17.2 19.3 16.5 19.1 17.2 16.5
Fe,Oy 4.19 13.47 5.11 3.60 9.63 1.84 4.21 4.01 5.8
FeO 3.92 1.34 5.38 5.76 0.79 3.20 2.26 6.36 34
MnO 0.09 0.05 0.04 0.07 0.02 0.13 0.02 0.05 0.04
MgO 3.2 0.5 2.5 4.2 0.6 3.8 3.2 34 2.4
Ca0 5.2 0.4 2.5 3.6 2.6 38 1.9 2.4 2.6
BaO 0.10 0.19 0.12 0.12 0.10 0.02 <0.01 0.05 <0.01
N,O 3.8 0.1 5.4 2.8 1.4 7.5 7.0 4.0 8.5
K.O 1.8 5.6 2.6 3.1 4.5 1.5 1.7 3.0 0.3
P05 0.31 0.33 0.20 0.17 0.28 0.42 0.38 0.21 0.68
H,O >105° 1.9 2.3 0.7 1.4 220 1.6 1.3 0.18 0.9
H,O <105° 0.28 0.3 0.17 0.12 1.20 0.33 0.28 0.28 0.04
F 0.01 0.07 0.05 0.04 0.06 0.05 0.01 0.01 0.07
COq 0.06 <0.01 0.09 0.22 0.14 0.73 0.01 0.04 0.03
S <0.01 <0.01 0.003 0.001 0.01 0.01 <0.01 0.012 <0.01
Cl 0.02 0.02 — — — 0.12 0.03 — 0.05
Summa 10025 9972 100.21 10048 100.10 100.31 99.87 99.64 100.13
-0="S§,F,Cl 0.02 — — — 0.04 — — 0.04
Total 100.3 99.7 100.2 1005 100.1 100.3 99.9 99.6  100.1
Vppm 100 50 - — — 100 150 — 100
Cr <10 10 — — — <10 <10 — 40
Co <10 10 — — — 30 10 — 10
Ni <10 <10 — — — 20 30 — 20
Analytiker

A40: Frietsch 1966 s. 150. Leptit (meta-trakyt), Gruvberget, 3d V. Grundulis
A41: Frietsch 1966 s. 162, Sericitskiffer, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A42: Pardk 1965 s. 53, Biotitskiffer (ev. sediment i porfyrmiljo),

Levedniemi, 2e V. Grundulis
A43:  Parak 1965 s. 53. Biotitskiffer (ev. sediment i porfyrmilji),

Leveiniemi, 2e¢ V. Grundulis
Ad4: Parik 1965 s. 57. Muskovitskiffer, Leveaniemi, 2e V. Grundulis
A45:  Frietsch 1966 s. 158. Na-trakyt, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A46: Frietsch 1966 s. 158. Na-trakyt, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A47: Parak 1965 s. 53. Biotitskiffer (ev. sediment i porfyrmiljo),

Levedniemi, 2¢ V. Grundulis
A48: Frietsch 1966 s. 58.  Bandad, intermediiir leptit, SO om

Kaisjirvi, 3e B. Johannesson
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Analys nr  A49 A50 A51 A52 A53 A34 A55 AS6 AS7
SiO, 59.2 59.8 60.0 60.0 60.8 60.8 61.0 61.0 61.0
TiO; 0.79 0.76 0.67 0.63 0.69 0.68 0.42 0.71 0.45
Al;O4 17.2 18.5 17.6 19.0 18.3 16.7 22.0 19.0 13.7
Fep04 325 2.3 2.94 5.43 7.82 2.4 0.41 3.65 13.07
FeO 4.72 4.02 1.85 1.65 0.89 3.1 1.17 1.93 1.54
MnO 0.09 0.04 0.12 0.06 0.06 0.10 0.01 0.02 0.03
MgO 3.0 2.5 0.5 1.5 0.7 2.0 0.9 1.0 1.3
CaO 1.9 2.7 4.6 1.5 2.1 4.1 3.0 1.9 0.4
BaO 0.15 0.16 0.13 0.01 0.12 0.09 0.04 0.01 0.11
NayO 4.8 3.7 5.4 8.8 3.7 5.9 6.8 8.0 0.6
K,O 4.3 4.5 35 0.7 3.5 2.0 2.4 1.5 5.7
P205 0.29 0.33 0.26 0.29 0.24 0.28 0.15 0.39 0.33
H,0 >105° 0.3 1.2 1.1 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 1.8
H,0O <105° 0.22 0.22 0.20 0.20 0.36 0.3 1.1 0.5 0.34
F 0.03 0.05 0.01 0.01 0.06 0.02 0.02 0.04 <0.01
CO» 0.10 0.01 1.25 0.36 0.01 0.55 0.03 0.01 <0.01
S 0.05 <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.11 0.01 0.0t <0.01
Cl 0.05 0.08 0.01 0.4 — 0.14 — — 0.03
Summa  100.44 100.87 100.14 100.67 100.34 99.77  99.95 100.17 100.40
~-0=§,F,Cl 0.03 0.03 — — 0.07
Total 100.4 100.8 100.1 100.7 100.3 99.7 100.0 100.2 100.4
V ppm 100 100 100 100 — 100 — — 100
Cr <10 <10 <10 <10 — <10 — — <10
Co 30 40 <10 10 — 15 — — <10
Ni <10 30 <10 20 — <10 — — <10
Analytiker

A49: Frietsch 1966 s. 158, Trakyt, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A50: Frietsch 1966 s. 150. Leptit (meta-trakyt), Gruvberget, 3d V. Grundulis
AS51: Frietsch 1966 s. 150. Leptit (meta-trakyt), Gruvberget, 3d V. Grundulis
A52: Frietsch 1966 s, 158. Na-trakyt, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A53: Parik 1965 s. 57. Muskovitskiffer, Levedniemi, 2e V. Grundulis
A54: Eriksson 1965. Forgnejsad meta-trakyt, Altavaara

jarnmalm, 6a B. Akerlund
AS55:  Parak 1965 s. 54. Omkrist. Na-trakyt, Leviiniemi, 2¢ V. Grundulis
A56: Parak 1965 s. 54. Omkrist, Na-trakyt, Levaniemi, 2e V. Grundulis
AS57: Frietsch 1966 s. 162. Sericitskiffer, Gruvberget, 3d V. Grundulis
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Forts. tabell 5.
Analys nr A58 A39 A60 A6]
SiOy 63.4 67.3 70.9 74.79
TiO» - 0.24 0.29 0.33 0.18
Al,O3 13.2 15.4 14.67 13.57
Fep0; 1.93 2.1 0.49 1.64
FeO 3.24 1.4 1.85 0.22
MnO 0.11 0.07 0.01 0.00
MgO 47 1.1 1.6 0.21
CaO . 4.5 1.5 3.2 1.10
BaO 0.01 0.06 0.03 —
Na,O 6.3 4.4 3.9 5.76
K,O 0.5 5.3 1.6 2.74
P20O; 0.02 0.31 0.24 0.11
HO >105° 1.7 1.1 0.96 0.46
H,O <105° 0.25 0.10 0.28 0.09
F 0.02 0.06 0.03 —
CO. 0.11 0.05 0.02 0.00
S 0.01 <001 <0.01 —
Cl 0.01 0.03 0.15 —
Summa 100.35  100.57 100.26  99.87
-O=S§,F,Cl 0.01 0.04 0.04 —
Total 100.3 100.5 100.2 99.9
V ppm 100 50 50 —-
Cy <10 20 <10 —
Co 10 10 <10 —
Ni 20 10 40 —
AS58:  Frictsch 1966 s. 195,
A59:  Frietsch 1966 s. 58.
A60:  Frietsch 1966 s. 179.

Gruvberget, 3¢
AO6l: Frietsch 1966 s. 197.

Ryolit, VSV om Syvijirvi, 3d

Ryolitisk trakyt, Na-rik, Tansari, 3d
Bandad, sur leptit, O om Kaisjirvi, 3e
Skapolitiserad leptit, O om

Analytiker
V. Grundulis
B. Johannesson

V. Grundulis
P. Ojanperi
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TABELL 6. Niggli-viarden, CIPW-norm och QLM-virden for analyser i tabell §

(beraknade enligt SGU dataprogram 528-BENORM?2)
Nigeli values, CIPW norm and QLM values for the analyses in Table 5

A3l A32 A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39

alk

Ne

Fa
Mt
Hm
11
Ap
Cc

M

2128 21.08 27.00 27.54 3376 3124 2719 3167 2922
61.93 44.61 5337 5273 3551 4039 3840 3545 4795

419 2313 2.44 2.77 9.66 541 2001 11.55 2.61
12.58 1116 17.17 1694  21.05 2294 1427 2131 2021

109.07 112,55 13548 136.08 14526 146.36 142.19 157.20 179.77
0.45 0.09 0.91 0.96 0.53 0.27 0.16 0.25 0.51
0.33 0.33 0.03 0.45 0.33 0.59 0.56 0.41 0.21

—41.28 -32.10 -33.21 -31.68 -38.94 —4539 -1492 -28.04 -1.06

1.65 318 1.77 1.72 1.46 1.55 1.54 141 1.52
0.15 0.44 0.69 0.26 0.40 0.24 0.18 0.34 0.46
11.02 7.11 854 3136 1242 1381 8.89 385  20.67
0.54 0.54 0.92 0.42 0.77 0.28 0.32 0.46 0.72
450 -13.21 7.38 7.82 3.05 2.89  -7.19 -1.19 6.40

0.6 — 10.6 0.6 — — — — 14.4
4.0 — 5.8 6.1 2.7 2.6 — 1.0 4.3
222 4.1 512 54.7 36.8 21.3 8.4 17.2 29.7
24.0 36.4 4.1 0.7 27.2 40.5 38.7 46.5 26.2
6.6 19.7 0.1 1.7 13.3 6.9 23.0 15.0 1.3
— — — — 1.4 6.5 — — —
0.2 0.2 — 0.2 — — 0.1 0.4 —
— 9.3 — — — — 4.6 — —
14.6 8.0 1.2 14.4 — — 10.2 4.0 5.3
5.8 1.6 — 7.0 — — 4.3 1.7 —
— L.7 — — 4.9 10.2 2.6 3.1 —
— 0.4 — — — 4.9 1.2 1.5 —
17.9 132 3.0 8.4 5.1 33 3.8 6.4 9.9
— — 19.8 — 5.0 — — — 43
1.7 3.4 1.6 1.6 t.3 1.4 1.5 1.2 1.2
0.4 1.0 1.4 0.5 0.8 0.5 0.4 0.7 0.8
0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 02 0.1 0.6
26.4 30.9 32.6 334 35.6 333 38.6 39.1 423
27.1 30.9 29.7 29.5 41.5 41.0 34.5 40.1 30.0
46.5 38.2 37.7 37.1 22.9 25.7 26.9 20.7 27.8
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Forts. tabell 6.

A40 A4l A42 A43 Ad4 A45 Ad6 A47 A48

al 34.13 4046 3268 3111 41.74 30.51 3629 31.70 30.61
fm 3419 4422 3750 4250 3236 3086 31.74 42.06 34.06
c 17.01 1.84 8.44 1198 1036 12.80 6.57 8.10 8.78
alk 1465 1347 2136 1440 1551 2581 2537 1811 26.54
si 168.00 204.14 176.00 176.50 211.05 181.07 186.06 180.82 181.96
k 0.23 0.97 0.24 0.42 0.67 0.11 0.13 0.33 0.02
mg 0.42 0.06 0.30 045 0.10 0.57 0.48 0.37 0.33
qz 939 5026 —9.34 18.89 4898 -22.20 -15.45 8.35 —24.20
ti 1.98 2.07 1.51 1.33 2.15 2.50 1.86 1.55 2.41
p 0.39 0.51 0.26 0.22 0.43 0.55 0.51 027 0.90
h 19.21  28.16 723 1433 2693 1674 1398 1.87 9.45
w 0.49 0.90 0.46 0.35 0.91 0.34 0.62 0.36 0.60
t 2.46  25.14 2.87 472 1586 -8.10 4.33 548 —4.71
Q 10.4 * 5.1 13.3 26.9 — 2.9 10.2 0.8
C 2.3 2.3 36 8.4 — 3.3 3.6 —
Or 10.6 154 18.3 26.6 8.9 10.1 17.8 1.8
Ab 32.0 45.7 236 11.9 62.6 59.2 34.1 71.5
An 23.6 10.5 15.3 10.1 7.4 6.9 10.4 6.2
Hl — — — — 0.2 0.1 0.1
Wo — — — — 1.7 — — 0.9
En 8.0 6.2 10.4 1.5 3.8 8.0 8.5 6.0
Fs 2.4 4.7 6.8 — 1.1 — 7.4 —
Fo — -— — — 4.0 — — —
Fa — — — — 1.3 — —
Mt 6.1 7.4 5.2 0.3 2.7 5.1 5.9 8.1
Hm — — — 9.4 — 0.7 — 0.2
1 1.7 1.2 1.1 1.5 2.0 1.5 1.3 1.9
Ap 0.7 0.5 0.4 0.7 1.0 0.9 0.5 1.6
Cc 0.1 0.2 0.5 0.3 1.7 0.1 0.1
Q 46.4 422 46.5 538 41.9 42.7 44,7 40.8
L 33.8 36.4 28.5 255 41.0 39.2 31.1 41.3
M 19.8 21.3 25.0 20.7 17.1 18.1 242 17.9

* Normen e¢j berdkningsbar med dataprogrammet.
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A49 A50 A51 AS52 A53 A54 ASS A56 A57

al 3315 3737 3781 3790 4050 3425 48.09 4153 3123
fm 35779 3035 1679 2624  29.00 25.98 9.78 2176  50.62
c 685 10.13 18.15 5.45 8.62 1541 1198 7.56 1.82
alk 2419 22.13 2722 3039 21.85 2434 30.13 29.12 1631
si 193.67 205.02 218,78 203.13 22837 211.63 22630 22629 23599
k 0.37 0.44 0.29 0.04 0.38 0.18 0.18 0.01 0.86
mg 0.40 0.42 0.16 0.28 0.13 0.39 0.50 0.25 0.14
qz =311 1647 9.86 —18.44 4093 1423 5.76 9.79  70.73
ti 1.94 1.95 1.83 1.60 1.94 1.77 1.17 1.98 1.30
p 0.40 047 0.40 041 0.38 041 0.23 0.61 0.54
h 327 1372 1337 564 1252 5.80 6.18 6.18 2322
w 0.38 0.33 0.58 0.74 0.88 0.41 0.23 0.62 0.88
t 2.11 510 -7.56 205 1002 -552 5.97 4.84 13.09
Q 5.4 10.8 8.7 4.5 21.1 9.2 4.5 9.6 33.9
C 2.1 3.5 — 31 5.2 — 3.2 32 6.6
Or 25.4 26.4 20.7 4.1 20.7 11.9 14.3 0.9 33.7
Ab 40.2 30.5 45.6 70.9 31.3 49.1 58.2 68.9 4.9
An 7.1 11.2 13.5 33 8.7 13.8 13.9 6.9 —
Hi 0.1 0.1 — 0.7 — 0.2 — — 0.1
Wo — — — — 0.6 — — —
En 7.5 6.2 1.2 3.7 1.7 5.0 2.3 2.5 3.2
Fs 4.7 4.3 0.1 — 2.6 1.1 — —
Fo — — — — — — — - —
Fa — — — — — — — — —
Mt 4.7 3.3 4.3 3.6 1.0 3.5 0.6 4.3 3.7
Hm — — — 2.9 7.1 — — 0.8 10.5
1l 1.5 1.4 1.3 1.2 1.3 1.3 0.8 1.4 0.9
Ap 0.7 0.8 0.6 0.7 0.6 0.7 04 0.9 0.8
Ce 0.2 — 2.8 0.8 — 1.3 0.1 — —
Q 444 48.8 50.7 44.5 52.7 49.6 49.9 491 53.8
L 36.7 347 42.0 41.0 313 38.1 44.0 39.5 19.5
M 18.9 16.5 7.2 14.5 16.0 12.3 6.1 11.4 26.7
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Forts. tabell 6.

A58 AS9 A6Q Aol

al 25.67 39.80 40.83 46.63
fm 37.17  19.51 2031 10.07
c 15.92 715 160.21 0.62
alk 21.21 33,53  22.63 42,66
si 209.30 295.15 33422 435.28
k 0.04 0.44 0.21 0.23
mg 0.62 0.36 0.55 0.18
az 24,44 01.02 143.68 164.62
ti 0.59 0.95 1.16 0.78
p 0.02 0.57 0.47 0.27
h 18.71 16.08 15.09 8.92
w 0.34 0.57 0.19 0.87
t -11.46 -0.88 1.98 3.34
Q 10.0 17.5 33.2 *
C — 0.6 1.6
Or 3.0 312 9.5
Ab 532 36.8 31.9
An 6.3 49 14.2
HI — 0.1 0.2
Wo 6.3 — —
En 11.7 2.7 4.0
Fs 4.1 0.5 2.4
Fo — — —
Fa — — —
Mt 2.8 3.0 0.7
Hm — — —
Il 0.5 0.5 0.6
Ap — 0.7 0.6
Cc 0.3 0.1 0.1
Q 46.5 55.9 65.2
L 30.4 36.5 272
M 23.0 7.5 7.7

* Normen ej berikningsbar med dataprogrammet.
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TABELL 7. Kemiska analyser i vikt%. Géngbergarter
Chemical analyses in weight% . Dikes
Analysnr  A62 AG3 A64 AG6S AG66 AG67 A68 AGY
Si0. 50.7 51.3 45.0 46.7 47.7 48.0 49.1 52.4
TiO. 1.04 0.98 0.93 1.20 2.12 1.39 1.39 0.65
Al,Oy 19.0 17.2 16.0 14.9 12.7 17.0 16.9 15.7
FeaOy 3.31 3.38 6.56 4.25 2.90 5.38 5.43 2.5
FeO 5.26 6.51 5.04 8.53 14.50 7.22 7.00 4.9
MnO 0.15 0.16 0.41 0.12 0.16 0.09 0.12 0.07
MgO 5.0 5.6 8.7 6.4 6.8 6.2 6.3 4.8
CaO 8.5 7.8 6.9 4.6 8.1 7.7 6.9 8.3
BaO 0.02 0.05 0.09 — 0.01 0.02 0.02 0.02
NaO 4.0 42 3.6 2.59 2.6 3.9 4.0 5.7
K0 0.8 .3 2.6 5.74 0.4 1.3 I.3 1.0
POy 0.21 0.15 0.16 0.25 0.14 0.32 0.33 0.31
Ha0O >105° 2.0 0.5 2.6 0.74 1.4 1.0 1.0 1.8
H,O <105° 0.1 0.16 0.68 0.74 0.35 0.24 0.32 0.2
F 0.04 0.04 0.05 0.18 0.03 0.04 0.05 0.07
COq <0.01 <0.01 0.09 0.69 0.07 0.09 0.01 1.05
S <0.01 0.07 0.04 0.03 0.34 0.12 0.03 0.08
Cl 0.02 0.65 1.00 0.15 0.54 — — 0.12
V305 — — — 0.19 — — - =
Summa 100.15 10025  100.45 9726 100.86 100.01  100.49 99.67
-0=S§,F,Cl 0.02 0.17 0.21 0724 0.09
Total 100.1 100.1 100.2 97.3 100.6 100.0 100.5 99.6
V ppm 300 250 250 — 340 — — 240
Cr 140 30 70 — 1200 — — 110
Co 50 30 40 — 45 — — 20
Ni 70 50 120 — 195 — — 40
Analytiker

AG2: Frietsch 1966 s. 66.  Andesinporfyrit, SSV om Syvi-

jarvi, 3d V. Grundulis
AG63: Frietsch 1966 s. 66.  Andesinporfyrit, S om Sirkiijirvi, 3¢ V. Grundulis
A64: Frietsch 1966 5. 172, Metabasitging, Gruvberget, 3d V. Grundulis
A65: Frietsch 1966 s, 172. Mctabasitging, Gruvberget, 3d S. Abrahamsson
A66: Ny Basisk gingbergart, N om Vene-

jarvi, og V. Grundulis
A67: Parak 1965 s, 63. Metabasitgang, Levedniemi, 2e V. Grundulis
A68: Parak 1965 s. 63. Metabasitging, Levedniemi, 2e V. Grundulis
A69: Ny Porfyritging, Sautusvaara jdrn-

malm, 8c

B. Johannesson
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Forts. tabell 7.
Analysnr  A70 A71 A72 A73 A74 A75
Si0» 534 54.4 54.7 58.2 58.8 62.4
TiO, 0.85 0.65 0.71 0.66 0.61 0.50
AlOy 15.7 16.6 16.8 17.6 18.3 16.1
Fex03 1.9 1.1 1.4 8.79 1.57 0.7
FeO 4.7 6.2 2.2 0.76 2.34 1.8
MnO 0.07 0.14 0.03 0,01 0.08 0.06
MgO 5.9 5.4 3.3 0.4 4.1 2.0
Ca0 9.0 7.7 6.5 0.6 59 4.8
BaO 0.05 0.10 0.10 0.23 <0.01 0.09
Na,O 4.9 3.4 6.4 2.1 6.6 7.2
KO 1.3 1.5 2.6 10.4 0.5 3.9
P,O5 0.22 0.23 0.27 0.35 0.18 0.17
H,O >105° 1.5 1.1 1.2 0.1 0.4 0.2
H,0 <105° 0.2 0.4 0.4 0.24 0.19 0.3
F 0.035 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01
CO, 0.09 0.20 1.24 0.35 0.08 0.24
S 0.04 0.04 1.0 0.003 0.005 0.08
Cl 0.17 0.33 0.90 —_ —_ 0.09
Summa 100.02 99.53 99.78 10047 99.68  100.64
-0=S,F, Cl 0.09 0.09 0.5 -— — 0.04
Total 99.9 99.4 99.3 100.5 99.7 100.6
V ppm 170 200 210 — — 90
Cr 100 120 30 — — 15
Co 15 25 30 — — <10
Ni 40 60 20 — — <10
A70: Ny Epidotomvandlad porfyritging,
Sautusvaara jirnmalm, 8¢
A71: Ny Porfyritgdng, Sautusvaara jirn-
malm, 8¢
AT72: Ny Porfyritging, Sautusvaara jidrn-
malm, 8¢
A73: Parhk 1965 s. 64. Porfyrging, Leveiniemi, 2e
AT74: Pardk 1965 s. 64. Porfyrgang, Leveidniemi, 2¢
A75: Ny Porfyrgang, Sautusvaara jirn-

malm, 8¢

Analytiker

B. Johannesson
B. Akerlund

B. Akerlund

V. Grundulis
V. Grundulis

B. Akerlund
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TABELL 8. Niggli-virden, CIPW-norm och QLM-viarden for analyser i tabell 7
(berdknade med SGU dataprogram 528-BENORM2)

Niggli values, CIPW norm and QLM values for the analyses in Table 7

A62 A63 A64 A6S A66 A67 A68 A69

al 2858 2533 2120 2203 1719 2368 2399 2466
fm 36.94  41.16 5051  50.11  56.47 4588 4682  35.17
c 2327 2093 1670 1236 1994 1952  17.83 2372
alk 11.20 1256 1157 1548 637 1090 1134  16.43
si 12943 12821 10118 117.17 109.60 11350 119.03  139.69
k 0.11 0.19 0.32 0.59 0.09 0.17 0.17 0.10
mg 0.51 0.50 0.57 0.47 0.41 0.47 0.48 0.54
qz -1537 2205 —45.11 -4476 —1591 =30.10 -2632 -26.02
ti 1.99 1.84 1.57 226 3.66 247 2.51 1.30
P 0.22 0.15 0.15 0.26 0.13 0.32 0.33 0.34
h 17.02 416 1949 6.19 1072 7.88 8.03  16.00
w 0.36 0.31 0.53 0.30 0.15 0.40 0.41 0.31
t — 58 —817 -707 -58 —913 -673 -—517 =1549
Q — — — — 0.9 — — —
C _ _ _ _ _ _ _ _
Or 4.7 8.9 154 34.9 24 7.7 7.7 59
Ab 33.7 30.7 20.8 14.4 17.9 33.1 33.8 45.6
An 31.6 26.2 238 13.0 23.8 25.1 24.3 14.8
Ne — — 1.3 3.8 — — — 11
HI — 1.1 1.7 0.3 0.9 — — 0.2
Wo 38 47 3.7 1.3 6.1 4.4 3.2 73
En 9.8 11.1 2.9 0.7 16.9 3.0 7.4 4.6
Fs 4.3 62 0.4 0.5 20.2 L3 3.0 23
Fo 1.9 2.0 132 11.0 — 8.7 5.8 5.2
Fa 0.9 12 2.0 7.8 — 4.0 25 2.8
Mt 4.8 4.9 9.5 6.3 42 78 7.9 3.6
Hm — — — — — — — —
n 2.0 19 1.8 2.3 4.0 2.6 26 12
Ap 0.5 0.4 0.4 0.6 0.3 0.8 0.8 0.7
Cc — — 02 1.6 0.2 0.2 — 2.4
Q 38.5 37.1 28.1 29.5 34.0 32.2 33.6 36.7
L 35.1 32.6 31.4 35.3 22.1 33.0 32.8 35.1
M 26.4 30.3 40.5 352 4338 34.7 33.6 28.1
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Forts. tabell 8.

AT70 ATl AT72 AT3 A74 AT5

al 2390 2679  30.36  37.53 3253 32.49
fm 3672 3884 2404 2843 2811  17.34
¢ 2496 2270 21.48 265 1908  17.73
alk 1441 1165 2411 3137 2026 3242
si 137.95  149.02  167.77 21065 177.40 213.72
k 0.14 0.22 0.21 0.76 0.04 0.26
mg 0.61 0.56 0.62 0.07 0.65 0.58
qz ~19.69 242 -28.69 —1485 - 3.65 —15.98
ti 1.65 1.33 1.63 1.74 1.38 1.28
p 0.24 0.26 0.35 0.53 0.22 0.24
h 1292 1005 1227 1.20 4.02 2.28
w 0.26 0.13 0.36 0.91 0.37 0.25
1 1547 - 756 —15.23 350 — 681 —17.66
Q — 4.7 — 5.8 14 —
C - - — 2.9 — —
Or 7.7 8.9 15.5 61.1 3.0 23.0
Ab 38.9 26.6 47.8 17.7 56.1 54.7
An 17.7 27.1 13.0 — 18.9 0.4
Ne 0.7 — - — — 2.9
HI 0.3 0.5 1.5 — — 0.1
Wo 10.4 3.6 4.1 — 3.6 8.7
En 7.0 13.6 6.5 0.6 103 5.0
Fs 2.7 9.7 — 2.1 1.8
Fo 5.4 - 1.3 — — —
Fa 23 — — — — —
Mt 2.8 1.6 1.5 0.6 23 14
Hm — — 0.4 8.3 — -
| 1.6 12 1.4 1.2 1.2 0.9
Ap 0.5 0.5 0.6 0.8 0.4 0.4
Cc 0.2 0.5 2.8 0.4 0.2 0.5
Q 36.4 433 43.7 44.2 43.9 432
L 323 30.7 41.0 41.1 38.4 41.7
M 31.2 26.0 15.3 14.7 177 15.1
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TABELL 9. Kemiska analyser i vikt%. Djupbergarter ur Haparandaserien
Chemical analyses in weight%. Deep-seated rocks from the Haparanda

Series
Analys nr A76 A77 A78 A79 A80 A81 AB2 A83
SiOy 51.1 52.01 53.0 57.96 59.3 60.51 60.9 64.83
TiOz 1.57 1.52 0.93 1.71 0.60 0.65 0.69 0.82
AlyO3 16.3 15.89 20.0 15.64 17.4 15.76 15.2 15.54
FeyO3 3.1 4.32 3.14 2.94 1.6 1.62 2.18 2.82
FeO 7.4 6.45 428 . 4.77 34 4.21 3.71 .75
MnO 0.15 0.14 0.12 0.11 0.08 0.09 0.13 0.01
MgO 5.5 5.32 33 2.53 2.8 3.67 34 1.20
CaO 6.7 8.09 6.0 5.16 4.7 4.95 52 2.71
BaO 0.10 0.07 0.12 — 0.13 0.11 0.11 0.02
NayO 3.7 3.98 4.2 3.56 38 4.20 35 4.97
K0 1.8 1.17 34 4.50 3.8 2.88 32 4.37
P.O; 041 0.42 0.40 0.45 0.04 0.26 0.23 0.25
H,0 >105° 1.3 0.36 0.9 0.46 1.6 1.22 1.2 0.63
H,0 <105° 0.2 — 0.36 — 0.2 — 0.37 —
F — — 0.06 — — — 0.08 —
CO2 0.32 — 0.05 — 0.07 — 0.01 —
S 0.10 0.25 0.01 0.04 0.06 0.01 0.03 0.00
Cl — — 0.10 — — — 0.09 —
V303 — — — 0.02
Summa 99.55 100.02 100.36 99.83 99.38 100.16  100.23 99.92
-0=S§,F,Cl 0.09 0.04 0.06
Total 99.0 100.3 100.2
V ppm 110 110
Cr 110 120
Co 15 10
Ni 60 60
Analytiker

A76: Ny Gabbro, 1.5 km SSV om Vittangi, 3j O. Larsson
A77: Geijer 1918b s. 35.  Gabbro-diorit, 1.5 km SSV om Vit-

tangi, 3j R. Mauzelius
A78: Ny Syenodiorit, O om Soitolasuvanto, 4g V. Grundulis
A79: Geijer 1931as. 183, Monzonit, Pahtajirvi, 2j N. Sahlbom
A80: Ny Syenodiorit-granodiorit, NO om Kok-

kajarvi, 6j O. Larsson
A81: Geijer 1918bs. 33.  Kvartsmonzonit, & om Valkkikurk-

kio, 6h R. Mauzelius
A82: Ny Granodiorit, N om Vathanjirvi, 6g V. Grundulis

A83: Geijer 1931as. 183,  Granodiorit, NV om Vittangi, 5i G. Assarsson
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TABELL 10. Niggli-virden, CIPW-norm och QLM-virden for analyserna i tabell 9
(beraknade enligt SGU dataprogram 528-BENORM?2)

Niggli values, CIPW norm and QLM values for the analyses in Table 9

A76 AT7 A78 A79 A80 A8l A82 A83

al 25.01 23.80 3323 29.55 34.48 30.17 29.93 36.48
fm 43.86 42.40 3091 32.35 27.87 33.34 33.15 21.50
c 18.79 22.09 18.25 17.17 17.10 17.32 18.76 11.63
alk 12.32 11.69 17.59 20.32 20.53 19.15 18.15 30.38
si 133.05 13210 149.44 18644 182.15 196.09 20349  258.85
k 0.24 0.16 0.34 045 0.39 0.31 0.37 0.36
mg 0.48 0.47 0.44 0.37 0.50 0.53 0.51 0.33
qz -16.25 -14.68 -20.93 5.16 17.26 19.49 30.86 37.33
ti 3.07 290 1.97 4.13 1.51 1.58 1.73 246
p 0.45 0.45 0.47 0.61 0.05 0.35 0.32 0.42
h 11.28 3.05 8.46 4.93 17.94 13.18 13.37 8.39
w 0.27 0.37 0.39 0.35 0.29 0.25 0.34 0.59
t -611 -998 -262 -854 -316 -630 —698 -—552
Q — 1.1 — 6.9 7.6 8.7 13.1 13.3
Or 10.7 6.9 20.1 26.6 22.6 17.0 18.9 25.9
Ab 314 33.7 34.8 30.2 324 35.5 29.0 42.1
An 22,7 22.1 26.1 13.3 19.3 15.7 16.7 7.1
HI — — 0.2 — — — 0.1 —
Wo 2.6 6.5 0.3 3.9 1.5 3.0 31 2.0
En 12.7 133 3.1 6.3 7.0 9.1 8.5 3.0
Fs 79 5.5 1.5 3.6 4.0 5.5 4.1 —
Fo 0.7 — 3.6 — — — — —
Fa 0.5 — 1.9 — — — — —
Mt 4.5 6.3 4.6 4.3 2.3 2.3 32 33
Hm — — — — — — — 0.5
It 3.0 2.9 1.8 33 1.1 1.2 1.3 1.6
Ap 1.0 1.0 0.9 1.1 0.1 0.6 0.5 0.6
Ce 0.7 — 0.1 — 0.2 — — —
Q 38.0 37.4 40.8 45.9 484 47.5 49.8 525
L 329 31.3 41.2 35.6 37.0 33.6 319 37.7
M 29.1 31.3 18.0 18.5 14.5 18.8 18.3 9.8
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TABELL 11. Kemiska analyser i vikt%. Yngre djupbergartsserien

Chemical analyses in weight%. The Younger Series of Deep-scated
Rocks

Analysnr  A84 ABS A86 A87 AB8

Si0: 47.0 52.2 53.8 74.7 76.4
TiO, 1.92 1.03 1.22 0.14 0.05
Al,O3 15.4 16.0 17.9 13.6 12.8
FesOg 4.75 395 2.6 0.23 0.17
FeO 9.97 6.17 6.4 0.20 0.18
MnO 021 0.15 0.13 <0.01 <0.01
MgO 5.6 5.5 3.5 0.2 0.1
CaO 9.4 6.6 7.4 0.3 0.3
BaO 0.05 0.02 0.06 0.07 0.03
Na20 3.0 5.0 3.9 4.8 5.7
K20 0.9 0.8 1.6 5.0 3.5
P2O; 0.50 0.24 0.23 0.03 <0.01
H>O0 >105° 1.0 2.6 1.3 0.7 0.4
H,0 <105° 0.20 0.09 0.2 0.16 0.13
F 0.05 0.05 — 0.02 <0.01
CO» 0.03 0.23 0.05 0.07 0.01
S 0.07 0.06 0.17 <0.01 <0.01
Cl 0.15 0.03 — 0.08 0.02
Summa 100.15 100.72 100.26  100.28 99.79
-0=S,F,Cl 0.06 0.05 0.02 —
Total 100.1 100.7 100.3 99.8
V ppm 420 300 <20 <20
Cr 45 100 15 15
Co 45 50 <10 <10
Ni 55 40 <10 <10
Analytiker
A84: Ny Gabbro, Kuotsavaara, 7c B. Ronnholm
A85: Frietsch 1966 s. 73.  Gabbro, Tansari jirnmalm, 3d V. Grundulis
AB86: Ny Diorit, SO om Jiiivaara, 6e O. Larsson
A87: Ny Migmatitgranit, S om 1so Sarkajarvi, 9d  B. Ronnholm

AB88: Ny Migmatitgranit, V. om Pitkdjarvi, 8d B. Ronnholm
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TABELL 12. Niggli-varden, CIPW-norm och QLM-viarden for analyser i tabell 11
(beriknade enligt SGU dataprogram 528-BENORM?2)

Niggli values, CIPW norm and QLM values for the analyses in Table 11

A84 A85 A86 A87 AS88

al 21.06 24.60 29.35 47.55 46.93
fm 4743 42.94 35.16 3.83 2.71
C 23.42 18.47 22,12 2.07 2.07
alk 8.08 13.97 13.36 46.53 48.27
si 109.08 13621  149.70  443.25 47541
k 0.16 0.09 0.21 0.40 0.28
mg 0.40 0.49 0.41 0.46 0.34
qz -2324  -19.70 - 3.73 157.11 186.32
ti 3.35 2.02 2.55 0.62 0.23
p 0.49 0.26 0.27 0.07 0.02
h 7.74 22.62 12.06 13.85 8.30
w 0.30 0.36 0.26 0.50 0.45
t —-10.44 - 784 -—-613 -1.04 - 341
Q — — 3.1 27.3 30.3
C — — — 0.1 —
Or 5.3 4.7 9.4 29.5 20.7
Ab 24.3 41.8 329 40.0 46.5
An 26.5 18.8 26.5 0.8 —
HI 0.2 0.1 — 0.1 —
Wo 7.0 4.4 3.5 — 0.6
En 10.3 10.1 8.7 0.5 0.2
Fs 8.5 4.8 7.5 -— 0.2
Fo 2.5 2.5 — —
Fa 2.3 1.3 — — —
Mt 6.9 5.7 3.8 0.2 —
Hm — — — 0.1 —
Il 3.6 1.9 2.3 0.3 0.1
Ap 1.2 0.6 0.5 0.1

Cc 0.1 0.5 0.1 0.2 —
Q 33.1 36.6 42.5 64.6 65.9
L 283 33.2 34.8 34.5 32.7

M 38.6 30.2 22.7 0.9 1.4
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SUMMARY

The aeromagnetic map 29 K Vittangi is part of a regional aeromagnetic
survey ot Norrbotten. Technical details are given in earlier publications in
the SGU Af series (of Norrbotten).

In this area geophysical information has accumulated during and after
geological mapping and most of this material is not included in this appendix.
An index map showing the extensive ground geophysical measurements on
the Vittangi sheet is attached and some general information is given in
Table 1.

Regionally the Vittangi area lies in the southern part of an extensive mag-
netic low of a few 100 gamma, on which are superposed two systems of
subparallel anomaly complexes separated by structurally different, homogenons
anomaly complexes. Locally the latter have structurally strongly influenced the
banded series as in squares 3—6, e—h. Faulting is observed in three main sectors
a NV-——NNV-terly system being the most dominating one, followed by a N—
NNE-terly system and a NE-terly one.

Lateral displacement seems to be the dominating component, locally up
to 2 km have been inferred. The longitudinal extension of the largest fault
systems is 45 km or more, with a transverse period of about 12 km between
major faults. Important folds can be seen on the squares 9f, Se, 8d.

The physical properties of a few rock types have been analyzed and the
results are presented in Figures 60—-62. The general physical bchavior of
rocks occuring in large volumes have been collected in Table 2.

INLEDNING

Den flygmagnetiska kartan 29 K Vittangi mittes ar 1962—1963 och
fardigstalldes ar 1963—1964. Den ingdr 1 den regionala flygkarteringen
av Norrbotten och teknik samt Ovriga data (Werner 1963) 4r lika som
for de tOrut publicerade kartorna i serien Af fran Norrbotten.

En preliminar tolkningskarta av den flygmagnetiska kartan, utarbetad
av J. Cornwell 1965, har anvints vid den geologiska karteringen. Scnare
har P. Niskancn utarbetat cn pd magnetfiltets statistiska cgenskaper upp-
byggd tolkningskarta, i huvudsak cfter principer som har skisserats i
appendix till beskrivningen Over det angriansande bladet 29 L Lainio
(Af 9—12). Denna tolkning samt en nyligen firdigstélld regional gravi-
meterkarta over Vittangibladet har emellertid kommit s sent att man ej
till fullo kunnat utnyttjat dessa i det geologiska karteringsarbetet. Vidare
har det program for uppmitning av bergarternas fysikaliska egenskaper
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(tdthet, susceptibilitet och remanens), som Ioper for de flesta karterings-
omradena 1 Norrbotten, forst i efterhand kunnat tillimpas pa det rikhal-
tiga stuffmaterialet fran Vittangibladet. Den hir presenterade geofysiska
tolkningen dr darfor att anse som prelimindr. P. Niskanens arbete kom-
mer att publiceras i SGU:s serie C, didr vi dven planerar att redovisa
Ovriga senare framtagna geofysiska resultat.

GEOFYSISKA MARKMATNINGAR

Omfattande geofysiska markmatningar har utforts pa Vittangibladet un-
der mer dn 30 ar. En sammanfattning av dessa ges i nedanstaende tabell
samt i kartbilaga (Pl. 2) i skalan 1: 100 000. Den geofysiska tolkningen
av markmitningarna har ej inkluderats i nagon av de forut omtalade
tolkningskartorna.

REGIONALA MAGNETISKA ANOMALIER

Storre delen av Vittangibladet ligger inom sddra delen av ett regionalt
magnetiskt minimum med en NNO-lig axelriktning och nagra 100 gam-
mas intensitet. Till detta adderar sig de lokala anomalisystemen av vilka
foljande grova uppdelning kan gdras med hjalp av anomalistrukturer
och anomalinivier pa den flygmagnetiska kartan. Tvd anomalisystem
med subparallella snabbt vixlande maxima och minima, dock med Over-
vigande positiva anomalier forckommer pa bladet.

Dct ena borjar i NV vid 9b och stricker sig bagformigt mot den
vistra kartgrinsen vid 6a samt upptar ett brett bélte fran 4a till 4d for
att sedan fortsdtta mot S till Ob—ec. Delar av detta anomalisystem ligger
dven pa de angrinsande kartbladen 29 J Kiruna och 28 K Giillivare. Dect
andra anomalisystemet bestar av cen serie ofta isolerade delomraden med
ett stort komplex vid 9¢ som fortsitter bagformigt mot 8d och 9f. Diir-
ifrdn och mot SO forekommer flera storre delar 1 ctt bilte fran 8d och 9f
mot 2g och 3i.

Mellan dessa bada system och utanfér dem forckommer stora om-
rdden med avvikande anomalistruktur, vanligen som utbredda maxima
eller minima. Nagra av dessa komplex har en nira cirkelformig begrins-
ning och ringformiga inre strukturer, t. ex. vid 8a, 5f, 4g, 4j. 4i. Avbrott
i de tva stora bandade anomalisystemen crsakas, dels av omrdden med
avvikande homogen magnetisk struktur, men ocksd av sublinedra zoner
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med varierande bredd och uthallighet. Dessa kan tillskrivas olika typer
av forkastningssystem som térekommer i 3 huvudriktningar N—NNO,
NV—NNYV och NO. Den NV-liga riktningen som aterfinns i samtliga
anomalikomplex dr mest frekvent och littast att observera.

P. Niskanen har berdknat den statistiska fordelningen for det magnc-
tiska totalfiltet. Fordelningskurvorna for Vittangibladets 4 kvadranter
visas i figur 59, Fordelningskurvorna dr karakteristiska for stora omra-
den dir totalfiltets tendens till nidra lognormal fordelning alltid fram-
kommer. Medelnivierna och spridningarna skiljer sig mycket litet, en-
dast spridningen for SV-kvadranten avviker med ett hogre virde.

Spridningen #r for samtliga kvadranter hogre an for det angrinsande
bladet 29 L. Lainio. Pd grund av det ovannimnda storregionala magne-
tiska minimat har de bida norra kvadranterna ett nagot ldgrc medel-
virde dn de sddra, vilka ligger i minimats sodra flank.

REGIONALA STRUKTURER

De flesta stora forkastningszonerna har, som tidigare namnts, en NV-lig
riktning och en dominerande lateral komponent, lokalt upp till 2 km
(5—6a), och dc dterkommer till synes regelbundet i intervall pd ca 12
km. Mellan dessa zoner férekommer mindre parallellzoner med ett inter-
vall pd ca 1 km. Fran markmétningarna forcligger indikationer pd en
dnnu mindre véglingd pd 100—150 m. Uthéalligheten fér de storsta
zonerna Ar upp till 45 km. Detta system synes vara det yngsta och det
interfererar med det NO-liga systemet, som i huvudsak visar liknande
tendenser. De laterala forskjutningarna uppgr hir till ca | km med ett
intervall pd ca 8 km och en uthallighet pa upptill 12 km. Samtliga stora
strak av deotta system synes vara begrinsade av det NV-liga forkast-
ningssystemets huvudzoner.

For att uppticka en diskontiunitet pa den flygmagnetiska kartan krévs
att det foreligger en magnetisk kontrast eller struktur; darfor dr forkast-
ningar skenbart mera frekventa i t. ex. hogt magnetiserade omrdden med
parallellstruktur. Diskontinuiter som gar parallellt med kontakter eller
tation av diskontinuiteter som bildar vinkel med den ridande stryknings-
riktningen. Bland &vriga strukturer som férekommer kan nimnas nigra
viktiga ombdjningar i de bandade anomalisystemen vid 91, Se, 8d. De ingar
i vanligen branta syn- och antiformer med strukturer som lokalt ar pa-
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verkade av intilliggande massformiga bergarter framforallt i omrédet
3—6e—h. De sura och intermedidra massformiga bergarteina bildar
oftast antiklinaler medan en del basiska massformiga bergarter bildar
synklinaler.

FYSIKALISKA EGENSKAPER HOS VISSA BERGARTER

Endast ett fatal bergarter har blivit undersékta med hinsyn till sina
fysikaliska egenskaper. Ca 200 orienterade prover har parametermitts.
For de bergarter som dr vil representerade ges sammanstillning av de
fysikaliska parametrarna i figurerna 60—062. I &vrigt kan de i tabell 2
givna sambanden mellan bergarter och deras magnetisering och tithet
antas galla (om tillrdckligt stora volymer betraktas).

Bergarterna har delats upp i sddana som ger upphov till bandad
anomalistruktur och dvriga. [ den senare gruppen atertinns dvervigande

o

¥ittang  Gronstemagrupp |, Yittangr Greenstore Sroup ©
® sediment och vulkanit , sediments and valcantes
| + metodabos , motadmbaie

S |
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s el e o g
& 27

28 23 10 n

Fig. 60. Petrofysiska egenskaper tiithet (0) och suscep:ibilitet (A') for djupbergarter.,
Petrophysical properties density (0) and susceptibility (K) of plutonic rocks.
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massformiga bergarter; anomalistrukturen kan t. ex. vara ringformigt
bandad, diffust orienterad eller helt oregelbunden.

Som synes har bergarten (1b), metadiabas, cn tdmligen speciell kom-
bination av parametrar med hog tdthet och lag susceptibilitet. En del berg-
arter uppvisar dven flera kombinationer av dessa tva egenskaper, man kan
diar rikna med en differentiering i antingen flera susceptibilitetsgrupper
eller flera tithetsgrupper.
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TABELL 1. Utférda geofysiska markmaitningar (Pl. 2)
Geophysical Ground Surveys

Omrade Ar Matningstyp Areal km? Kartruta
locality year type of areq map square
measurement
Saivo-Rapakkojarvi 68 M 4 7—8 a—-b
G 3
Pantavaara 53 M N Sc d
E 6
Sattajirvi 56 E 3 Te
Pahtavaara 56 E 8 5—6a—>b
Optionsomradet 40—42, 58 M 200 1—6 a—f
G 125
E 51
Paurankilantto 56, 69 E 7 Se
Vittangiomradet 64—67 M 155 2—Te—j
G 135
E 215
Ylipaiasnjaska 71 M 4 0Ob
G 4

M = Magnetisk vertikalintensitet. Magnetic vertical intensity.
G = Gravimetrisk vertikalintensitet. Gravimetric vertical intensity.
E = Elektromagnetisk slingram mitning. Electromagnetic slingrain measurement.

Kartskalor och -indelningar fér markmitningarna framgar av kartbilagan.
Map scales and -divisions for the ground geophysical measurements are shown on
the attached map.
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TABELL 2. Generaliserade fysikaliska egenskaper hos olika bergarter
Generalized physical properities of different rock types

Bergarter
Rock types

Magnetisk anomali
Magnetic anomaly

Gravimetrisk anomali
Gravimeltric anomaly

Bandade anomalier

Bunded anomalies
Tjarrokvartsit (1g)

Basaltiska gronstenar (1b)
Kvarts-biotitskiffer m. m. (1c)

Grafitforande sediment m. m. (1d)

Pillowlavor, tuffer (1e)
Basiska skiffrar m. m. (1h)
Metadiabas

Biotitskiffer (2)

Kvartsit (2)

Andesit-basalt

Trakyt

Ryolit

Kvartsit (4)

Ovriga anomalier

Other anomalies

Gabbro-diorit

Syenit (5)

Pertitgranit (5)
Migmatitgranit (5)
Gabbro-diorit (3)

8b Diorit (3)

8¢ Kvartsdiorit-granodiorit (3)

8d Syenit (3)

mycket lag very low

lag = low
moderat = moderate
hég = high
mycket hog = very high

For the english version of rock types: refer to map legend.

mycket lag
lag-—moderat
moderat
moderat

mycket lag—moderat
mycket lag
mycket lag, hog
lag—-moderat
mycket lig
moderat
lag—mycket hog
mycket lag
mycket lag

moderat—hog
mycket lag

lag

mycket lag—Ilag
mycket hog
lag-—moderat
mycket lag, moderat
hog

moderat

hog

(moderat)
(moderat)
hog—mycket hog
moderat

hog

moderat

moterat—hog
hog

lag

lag

moderat—hog
lag
lig—moderat
mycket lag—Ilag
hog

moderat

lag— moderat
moderat
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