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4 MATI AMBROS

SUMMARY
INTRODUCTION

The maps now published, 30 L Lannavaara and 31 L Karcsuando, form part of the results
of an Iron Ore Investigation Programme carried out in northernmost Sweden, which
started in 1960. A vast area has been mapped, with several sheets already published and
others in preparation. Fig. [ (p. 18) gives the location of the Lannavaara-Karesuando
map area and the other arcas mapped. The squares marked with names and dates are
maps published, the others are mapped and are planned to be published. The scale for
both the geological and aeromagnetic maps is 1:50 000. The area mapped in the Iron Ore
Investigation Programme has been previously mapped by Odman (1957) on the scale of
1:400 000.

These maps cover about 2 900 km?, They are very sparsely inhabited and have only
very limited access. Scenically, the arca can be characterized as a huge park with arcas of
bog, but having also some rather high hills providing views over wilderness. Outerops
arc sparse over large areas.

All the rocks are Precamibrian and highly metamorphic. The succession given has been
compiled trom information obtained from scattered outcrops, drill cores and trenches in
the Tron Qre Tavestigation Programme. The structure, and the connection between
outcrops, has been determined {rom airborne and groundmagnetic surveys, and in some
places by gravimetric measurcments.

GEOLOGICAL EVOLUTION

The stratigraphic succession. and correlation with the maps Kiruna, Vittangi and Lainio
(already published), is given in Table . For locations of the maps, sce Fig 1. p. 18

Very pure sandstones are deposited on a basement of metamorphic and igneous rocks,
This sedimentation ended with shales and limy mudstones. The sedimentary episode was
followed by basaltic extrusive activity giving, at first, huge lava masses over vast areas,
Later on the environment became volcano-sedimentary, comprising limestones, shales,
bituminous shales and iron ores as intercalations in tuffitic, basaltic sediments. The
extrusive activity died out gradually. After that a fundamental change in the geological
environment occurred: a thick pile of clastic sediments was deposited on top of the
volcanics.

The next event was folding ot the supracrustal rocks, metamorphisn and intrusion of
plutonic rocks: the Haparanda Scries. This was followed by uplift and erosion, and on the
surface thus developed intermediate volcanies were extruded. This was the last supra-
crustal event scen in this area, but still younger formations are identified in the Kiruna
and Vittangi areas, deposited before the Younger Series of Deep-scated Rocks replaced
and intruded tremendous areas. Narrow mafic dikes, found only in the north-western map
area, cut these youngest plutonics.



TABLE }. Stratigraphic correlation between rock units from difterent map sheets in Northern Norrbotten County .

29 J Kiruna
Offerberg (1967)

29 K Vittangi
Eriksson and Hallgren (1975)

29 L Lainio
Witschard (1970)

30 L Lannavaara
31 L Karesuando

Younger Series of
Deep-seated Rocks
Upper Hauki Group
Paittasjarvi Greensiones
The Kiruna Porphyries
Kurravaara Conglomerate

Mica-schists

Greenstones of Kiruna Type

Older Granite

Younger Series of
Deep-seated Rocks

The Mattavaara Quartzite
Group

The Porphyry Group
(Conglomerate Formation)

The Haparanda Series
The Kilavaara Quartzite
Group

The Vittangi Greenstone Group

Younger Scries of
Deep-seated Rocks

The Porphyry Group

The Haparanda Series
The Ruutivaara Group
Pahakurkio Group and
Haaravaara Group

The Veikkavaara Greenstone Group

Major unconformity

Diabase
Younger Series of
Deep-scated Rocks

The Kiruna Porphyry Group
(Saarivaara Conglomeraic)

Erosion

The Haparanda Series
Pahakurkio Group

The Kiruna Greenstone Group

Basement
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No radiometric age determinations have been made for this map-sheet, but those made
In neighbouring areas are thought to be valid here. The igneous rocks at the basc of the
succession are about 2 800 Ma in age, the Haparanda Series about 1 900 Ma, the
intermediate volcanics 1 600 Ma, and the youngest plutonics about | 500 Ma.

DESCRIPTION OF STRATIGRAPHIC UNITS
Basement

Rocks older than the Tjdrro Formation of the Kiruna Greenstone Group are defined as
basement. These are found west of the narrow but extensive Tiirro Zone of Quartzite
(squares 30 L 8a to 31 L 2a), and arc expected to lie in the centre of the Mertajirvi
anticline (30 L 8¢, 9¢). The highly gneissose rocks in the eastern map area are also
supposed to belong to the basement.

The north-western part of the map area, west of the Tjarro Zone of Quartzite, s a
minor part of an extensive rock unit, built up of highly gneissose rocks and younger
plutonics, This unit extends to the west and north-west to the Caledonian front and to the
south-west to the vicinity of Kiruna. The unit has been mapped partly by the author, and
consists of gneisses of supracrustal and igneous origin. These gneisses can not be
correlated with the supracrustals in the Kiruna-Vittangi-Lannavaara regions.

The quartzite of the Tjirro Formation in the Kiruna Greenstone Group overlies the
gneiss unit, There are, however, no geological evidences that folding, metamorphism or
plutonic activity had preceeded the deposition of the quartzite. Odman (1939) studied the
contact relationships between quartzite and gneiss at the best exposed area of the Tjirro
Zone on the adjacent map-sheet Soppero, and found a successive transition downwards
from the guartzite to the gneisses. However, Odman was the first to emphasize that a
busement with granites and metamorphic rocks should not lay far away, as he also found
pebbles of pegmatitic quartz with tourmaline in a conglomerate horizon in the overlying
Tjarro quartzite.

Two age determinations have becn made which indicate the presence of a major
discordance between the gneiss unit and the overlying supracrustal rocks. An age of
2 800 Ma has been obtained from two deep-scated masses in the gneiss unil: a granite
north of Kiruna (Kuovo in Welin ct al. 1971), and a granodiorite (Matisto 1969) at
Ropinsalmi, Finland, a locality only 25 km west of tha map arca. According to Kuovo
(1958), and Wetherill ct al. (1962), the age of 2 800 Ma is related to the pre-Karelian
basemient in Finland, where the supracrustal sequence ot Karelian rocks has been found
to overlie the gneissic basement with @ marked unconformity and a basal conglomerate.
The rocks of the Kiruna Greenstone Group are correlated with the Karelian sequence
(Odmun 1958, Matisto 1969, Eriksson and Hallgren 1975).

[n the map area, the stratigraphic level just underlying the Tjdrro Zone of Quartzite has
been intruded by granite. Remnants of highly schistose rocks are found in the granite,
and turther west the proportion of granite decreases and various gneisses arce found. The
gneisses are heterogeneous and, as outcrops are sparse, they have therefore not been
ditferentiated on the map. All the rocks, except the much younger granite and diabase,
are highly sheared.
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The structure of the area indicates that the basement should be expected in the centre of
the Mertajirvi anticline (30 L 8¢, 9¢). The area is abundantly intruded by the youngest
granite. Acid gneisses occur as remnants in the granite.

Gneisses in the eastern map area (30 L SO, NO, 31 L SO). The acromagnetic maps
and regional gravimetric measurcments reveal the presence of a major unit with an area
of about 1 000 km?, und the outlinc of u letter S which is slightly tilted to the left. Only
part of this unit has been found in the map arca (30 L. SO, castern part of 30 L. NO), the
main part being on the map-sheets Muonionalusta and Huuki, and a minor part on the
Laino map-sheet.,

The unit is characterized by large scale banding on the acromagnetic maps, the bands
being several tens of kilometres in length and a few kilometres wide. The unit has a large
gravity anomaly, gently diminishing towards the west. Several highly magnctic, rounded
anomalies oceur in the unit, and are caused by gabbroic intrusions.

This geophysically well-defined unit is very poorly exposed. The main rock types
found are red granites, migmatites and gneisses of undetermined origin. Acid and basic
gneiss types scem to occur randomly., giving no cxplanation of the banding scen on the
acromagnetic maps. The great gravity anomaly can not be explained by the gneisscs.

Further north (7h to 9h), one magnetic band occurs of the same dimension s those in
the S-shaped unit. Good exposures indicate that the magnctic banding here reflects
magnetite-bearing supracrustal gneisses interlayered in the foliated granodiorite. Litholo-
gical variation is very rapid, and it is not possible to tollow a rock sequence from one
exposcd area to another. Acid gneisses. biotite-. sillimanite- and garnet-bearing gneisses
dominate, amphibolitic gneisses are more rare. Red granites and migmatizations are
scaree.

These gneisses are supposed to correspond stratigraphically to the basement. Vast
arcas occupied by igneous rocks, however, separate these gneisses trom rocks ot known
stratigraphic position. The cvidence tor the supposition is the lithology of the gneisses.
No rock unit above basement level cxhibits this Kind of rapidly changing lithology of acid
gneisses interlayered by narrow horizons of biotite-, garnet-, sillimanite- and amphiboli-
tic gneisses. Another reason for supposing thesc rocks to belong to the basement is the
high degree of gneissification, the counterpart of which 1s found only in the vast
basement drea west of the Tiédrro Zone of Quartzite (30 L 8a-31 L 2b).

Ultrabasic rocks

Several narrow but extensive ultrabasic dikes oceur in the Mertajdrvi anticline (30 L 8c,
9¢: 31 L O¢). They cut the remmnants of basement in the youngest granite, and they occur
as dike-formed remmnants in that granite. These dikes can often be traced on the acromag-
netic maps which also indicate their occurrence in the basement area to the west of the
Tjarro Zone of Quartzite. Still further west, outside the map area, they are found as thick
dikes or clongated bodics. The ultrabasites show alteration to serpentinite and have been
prospected for asbestos.
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Kiruna Greenstone Group

In the map area, the Kiruna Greenstone Group has been subdivided into the three
following formations:

Sedimentary Formation
The Greenstone Formation
(oldest) The Tjirro Quartzite Formation

Rocks of this group occupy vast areas in northernmost Sweden and are described in
several papers. In particular, the two upper formations have been the subject of detailed
investigations in the adjacent Vittangi map arca (see Fig. 1. p. 18), and the results have
been compiled by Eriksson and Hallgren (1975), a paper in Swedish with a comprehensi-
ve English summary. In this paper. the subdivision is somewhat different from that
prescnted here, as a distinet extrusive basaltic event occurs there which divides the
uppermost sediments into three formations. No significant upper greenstone level has
been identified in the map area but otherwisc the geological relationships are the same.

The Tjarro Quartzite Formation

A narrow zone of quartzite, the Tjirro Zone of Quartzite, extends for 70 km in Sweden
and has continuations in both Finland and Norway. Everywhere it is underlain by highly
gneissose rocks and overlain by greenstone.

The zone is found on this map in squares 30 L 8a to 31 L. 2a and the same quartzite is
found in the Mertajdrvi anticline, 30 L 8¢, 9¢ and 31 L Oc, lc. The *"Tjirro Zone™" has
obtained its name from the adjacent map sheet (Odman 1939), Localities there provide
more information about the lithology of the zone than the outcrops found on the present
map. The dominating rock type in ““the Tjdrro Zone'" is pure white quartzite with several
narrow conglomerate horizons. The thickness of this formation in outcrop is 200 m but
the maximum thickness is 500 m, measured between outcrops of gneiss and greenstone at
Stuorahédvie (30 L 8a). In the Mertajarvi anticline the quartzite is seen to be overlain by
narrow horizons of mica-schist and para-amphibolite. The lower contact is tectonic when
not intruded by plutonics.

The Greenstone Formation

Generally the greenstones are well-cxposed as they cause the topographic relief. In the
field, as well as under the microscope, they are monotonous and generally structureless,
with a simple mineral composition reflecting their high degree of metamorphism:
albite-andesite plagioclase, hornblende, sphene, calcite, opaques, epidote, scapolite. and
biotite. They very seldom exhibit primary features, but their pattern of deformation is
apparent {rom the acromagnetic maps. Several bands are seen on these maps, and are
considered to be of primary origin. This is confirmed on Kuormakka (30 L 4a), where
later schistosity and primary banding are at right angles to each other, the magnetic
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banding being parallel to the primary banding. Some of the bands have been designated
on the geological map as “*more magnetic greenstones’” to show the pattern of deforma-
tion. The only difference noticed between these uand other greenstones i1s a small
difference in magnetite content.

A “way up’ determination has been made for the basaltic grecnstones on Kuormakka
(30 L Sa). By assuming that a greater number of vesicles is found in the upper parts of a
lava tlow than in the middle and lower parts, it is possible to identify four different flows
having thicknesses between 10 and 30 m.

Only a few tuffitic horizons and limestones have been recorded in this formation.
Intercalations of ultramatic greenstones are reported from the Kiruna and Vittangi areas.
and one occurrence is found in the present arca (30 L 4a).

Albite diabase

In the north-western map arca, albite-rich rocks oceur as sills in quartzite and basaltic
greenstones, and as remnants in the youngest granite. Exposures are found at Loppunu-
nas (31 L 1b) and just north of the map arca in Finland.

The outerops at Loppununas (31 L 1b) are from two 50 m thick sills in quartzite of the
Tjiarro Formation in the Kiruna Greenstone Group. Their composition is simple: albite
(wholly dominating), chlorite, some carbonate, and various amounts of magnetite and
sulphide. Though albite-rich, the rock is dark and rather strongly magnctic, thus explai-
ning the very strong, narrow and cxtensive magnetic anomalies in the quartzite. Similar
rock (+quartz, —sulphides) is found on the Finnish side of the border among basaltic
voleanics, making 1t difficult to differentiate between magnetic anomalies given by the
albite diabascs and those given by more magnetic basaltic rocks.

Albite-rich rocks are described in many papers on the Precambrian geology of northern
Sweden and northern Finland. At present there are scveral opinions regarding their
genesis. but the author will avoid participation in this discussion as the facts available
from his map area are limited. To the north of the occurrences mentioned above, similar
rocks are described by Merildinen (1961) and to the south by Odman (1939). Similar
rocks are described, and opinions arc given by Padget (1959), Frictsch (1966) as well as
by Eriksson and Hallgren (1975).

Sedimentary Formation

The main rock type of this tformation is a tuffitic basaltic greenstone interlayered by
skarn, limestone, iron ore, biotite schist, and graphitic schist. No marker horizon has
been found, and the stratigraphy is only of local value. Rapid changes in the environment
of deposition, and low competence during folding must have prevailed.

The area covered by 30 L SV cxhibits a simple pattern of deformation on the
aeromagnetic map. One can follow graphitic schists all the way around an anticlinal
structure “‘outside”’ the magnetic horizons. Three iron ores i the western Himb of the
anticline (30 L tb) have been subjected to ground geophysical surveys, drilling and
trenching.

The northernmost iron ore, Kevus, is an ordinary skarn iron ore lying in tuffitic
basaltic volcanics. The gangue is amphibole and pyroxene skarn and limestone. Calcula-
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ted reserves to a depth of 200 m give 36 mill. tonne ore with 30 % Fe. The ore is rich in
sulphur (2 %) and low in phosphorus (0.06 %). The ore and country rock are highly
brecciated.

The Sattavaara iron ore is the only manganiferous ore found in northernmost Sweden.
The Mn content is low (3-5 %) and bound to skarn-silicates, not to oxides. The foot-wall
rock is a tuffitic basaltic greenstone. The ore zone has a complicated lithology. Several
horizons of garnet-biotite schists and cherty layers are tound in the skarn. In parts, the ore
zone is rich in sulphur and copper, and some horizons have anomalous contents of
barytc. The ore itself is freec from phosphorus. The iron ore zone is overlain by
copper-bearing graphitic schists.

The Teltaja iron ore also underlies graphitic schists. The main ore consists of magneti-
te and hematite in cherty gangue with minor skarn horizons, an unusual type tn northern-
most Sweden. The main ore has roughly 40 % Fe and is trec from both sulphur and
phosphorus. A second narrow ore zone found in skarn is almost as manganiferous as the
Sattavaara ore. Calculation of the reserves cannot be made with the information avail-
able. A profile is shown in the Swedish text on the iron ores (p. 48).

The stratigraphy obtained in the south-western map arca, with graphitic schists above
iron ore-bearing horizons, does not apply further north. In map square 5d there is another
skarn iron ore (Paljasjirvi) lying in contact with graphitic sediments and chert. The
structure here indicates that this iron ore should overlie the main mass of graphitic
schists. A liule further north there is still another iron ore (Sautusjarvi), lying in wffitic
basaltic volcanics with no sign of graphitic sediments, although drilling was carried out
tar beyond the ore zone.

The occurrence of the formation now considered is indicated on 31 L 2¢ although no
outerops arc miarked in that area. Just on the Finnish side of the border, however, there
are outerops of tuftitic greenstones and garnet-mica-schists, the strike of which indicates
continuation on the Swedish side. The most characteristic rocks of this formation, the
graphitic schists and skarns, are not found. Accordingly. the existence of this upper level
of the Kiruna Greenstone Group is hypothetical.

From Hirkevaara (4g2) to Kantotievat (9g), numerous remnants of supracrustal rocks in
granite and granodiorite occur. The remnants consist of skarn, limestone, graphitic
schists, and mica-schists, a rock association typical for, and only found in the Sedimenta-
ry Formation of the Kiruna Greenstone Group. There is also a certain structural continu-
ity between these remnants and rocks of known stratigraphic position. As a matter of
fact. the strikc of the skarn and of the graphitic schists at Sattukakursu (5g) might, via
Hirkevaara (41), be linked with the magnetic anomalics caused by rocks of the Sedimen-
tary Formation at Paljasjiarvi (4d, 5d).

The Pahakurkio Group

This group is defined by Padget (1970) on map sheet 28 L. Tirendo (see Table 1). This
name is given to a 3 800 m thick sequence of gquartzites and schists. They overlic basaltic
voleanics which are correlated to the Kiruna Greenstone Group.

In the Lannavaara map area, rocks of the Pahakurkio Group are found at Nunasvaara
(in centre of 30 L SV), at Tuolpukka (30 L 0b) and a tiny occurrence at Juoluvaaranjirvi
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(30 L 6a). Quartzites, in part rather feldspathic, dominate in this area. Pelitic sediments
arc less apparent here than in the type localities at Pahakurkio. At Nunasvaara, the
synclincal structure has been deduced from studying the cross-bedding, and it has been
possible to estimate the thickness to 1 500 m.

At Tuolpukka (30 L Oa), similar quartzites are found. This area lies adjacent to the
anticline in which the greenstones are exposed. The quartzites dip towards south-west, If
the laycring is not overturned, these outerops should lie on the western limb of a syncline
with axial dip towards the south. As the quartzites are expected to be in contact with the
greenstone, the same thickness can be estimated here as in Nunasvaara.

Kiruna Porphyry Group

Two major structural elements characterize the map sheet 30 L SV: an anticline where
the Kiruna Greenstone Group is exposed, and a syncline which brings the Pahakurkio
Group to the surface. These folds have an axial dip towards the south, and younging is to
be expected in that direction. The intermediate volcanics do occur there, and are
therefore younger than both the former units. This stratigraphic position enables the
intermediate volcanies to be correlated with the Kiruna Porphyries.

At the base. or at lcast very near the base of the porphyries, occurs the Suarivaara
Conglomerate, cxposed at Saarivaara (Ob) and shown by drilling at Teltaja (1b). The
layering, position and pebble material are proof of tolding and erosion before the
deposition of the conglomerate and the extrusion of the porphyry.

. Layering: The outcrops at Saarivaara (0Ob) have layered horizons dipping gently
towurds the east. Supposing a concordance with the underlying greenstones and
quartzites, the dip should have been steep towards the south-west.

2. Position: The quartzites of Pahakurkio Group should be found between the Kiruna
Greenstone Group and the porphyries. Drilling at Teltaja (1b) has been carried out in
the critical area and has shown that the quartzites are absent and the porphyries lie
directly on steeply dipping iron ore. Possibly the quartzites have never been deposited
here, but, considering their thickness at Nunasvaara (1 500 m) and at Tuolpukka
(about the same thickness but not accuratly determined), it is most probable that the
quartzite hiatus 1s caused by erosion before the extrusion of the porphyry.

3. Pcbbles: The outcrops at Saarivaara are found in a 150 m fong zone displaying a 5 m
section through the conglomerate. Among the pebbles, intermediate porphyries are by
far the most abundant, but pebbles of the underlying rocks occur. Several magnetite-
rich skarny pebbles have been found, cntirely derived from the skarn iron ores in the
underlying greenstones. One horizon in particular is rich in pebbles of black-sand-
layered quartzites, a typical feature in the Pahakurkio Group. Under the microscope,
sandy pebbles of quartzite and magnetite-bearing skarn were encountered.

At Teltaja (Ib). there are no outcrops but seven holes have been drilled, three of which
pass through the Saarivaara conglomerate. One drill core shows that the conglomerate
has been deposited upon steeply dipping banded sediments and iron ore. In the other
cores there are various amounts of intermediate porphyrics between the erosional surface
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and the conglomerate. The conglomerate exhibits only one layered horizon which
indicates a gentle dip, in contrast to the steeply dipping iron ore and associated sedi-
ments, However, the direction of dip could not be determined in the drill corc. The
pebbles are almost all derived from porphyries, and about a tenth arc quartzites and
greenstone.

The porphyry pebbles in the Saarivaara Conglomerate are similar to the porphyrics
found both above and below the conglomerate, but in general the pebbles have a better
defined porphyritic texture. The groundmass is albite with some microcline and quartz,
magnetite, and hornblende. The phenocrysts consist of plagioclase, now sericitized. with
minute epidote crystals indicating a slightly higher anorthite content in the primary
plagioclasc.

The matrix of the conglomerate is made up of porphyry debris. Some horizons are rich
in epidote. hornblende. and accessory garnct, which possibly indicates a primary cal-
carcous composition.

In both outcrops and drill holes, some sections consist of elements which have not
been transported far, the pebbles being coarse and rather angular, while other sections are
layered with clastic, rounded material. The depositional environment is thought to be
volcano-sedimentary, and the Saarivaara conglomerate to be the product of erosion of
volcanics just extruded and of the underlying rocks which were occasionally exposed.

At Lainioilven, | km north-cast of Teltaja (1¢), there is a feldspathic magnetite-rich
sediment with some quartzite pcbbles. Diffuse structures indicate alniost horizontal
laycring, which means that this sediment belongs to the same unit as the gently dipping
Saarivaara conglomcerate.

Further south-cast, cast of the Lainiodlven (the Lainio river), outcrops of basic effusive
rocks occur. Their composition is hornblende-biotite-andesite and can be compared with
the andesitic volcanics found among the porphyries in the Kiruna and Vittangi regions.
The andesite cast of Laintodlven is interlayered by an agglomeratic horizon with pebbles
of intermediate volcanics identical with those in the Saarivaara conglomerate. The rather
strong magnetic anomaly in this area is caused by an andesite porphyry exposed adjacent
to the basic effusives. This rock has a very characteristic texture with randomly oriented
andesinc laths, several centimetres in size, in a matrix of andesine, hornblende, magne-
tite, and biotite. Dikes and massifs of rocks of this composition and texture are reported
from several places in northern Norrbotten. In the Vittangi area they have been observed
to cut the Kiruna Porphyries, to be folded, and to be cut by the youngest granite.

Porphyries similar to those in Teltaja and those forming the pebbles of the Saarivaara
conglomerate, are cxposed at Sangijoki (30 L Oc). Here they are highly schistose and
grade into more magnetite und hornblende-bearing types. The acromagnetic map indi-
cates strike towards the north-west, where there is an outcrop of layered feldspathic
sediment, a possible erosional product from the porphyries. The strike of the layering in
this sediment is the same as for the porphyry al Sangijoki, and the dip is 50 degrees
towards the south-west. If this sediment is included in the Porphyry Group. it is possible
to deduce a large syncline of porphyries above the earlier, more tightly folded grecn-
stones and quartzites (Profile 3).

Earlier mapping of the Kiruna Porphyries in the Kiruna and Vittangi arcas, has shown
these to lie concorduntly over the Kiruna Greenstones. They have been considered to be
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younger than the latter and an essential part of a supracrustal sequence intruded by the
Haparanda Serics of Plutonics. These intrusive rocks yielded a Rb/Sr isochron age of
1 880 Ma. Dating of the Kiruna Porphyries, however. indicated that they were 300 Ma
younger than the Haparanda Series of Plutonics. and this vounger age was regarded as
anomalous, However, subsequent mapping has shown that the Haparanda Series intruded
the Kiruna Greenstones but cannot be shown to penetrate the Kiruna Porphyries. Thus.
despite the apparent concordance between the Kiruna Greenstones and  Kiruna
Porphyries, an important hiatus is interred between the two groups, showing that
extlensive erosion of greenstones, clastic sediments and igneous rocks has oceurred
before the extrusion of the porphyries.

PLUTONICS
Though by far the most abundant rocks in the map area, the plutonics have been studied
very little. Their delimitations and age relationship to the supracrustal rocks have been of
greatest interest.

In the map arca, all supracrustal rocks are apparcntly older than all plutonics. How-
cver, there are still rcasons to assume the presence of plutonies of at least three
generations separated by supracrustal activity, The oldest plutonic generation is indicated
by the high radiometric ages obtained in granodiorite intruded in gneisses and found west
of the map arca (p. 6). These rocks are thought to be the basement upon which the
greenstones were extruded. The next generation of plutonic rocks, the Haparanda Serics,
has intruded the supracrustal sequence up to and including the Pahakurkio Group.

The reason tor considering the Haparanda scries to be older than the Kiruna Porphyry
Group are given in the previous chapter. The youngest generation of plutonic rocks has
intruded the Kiruna Porphyrics and is made up of gabbros and a Migmatite Granite which
is also called the Lina Granite.

The oldest plutonic rocks have not been identified in the map arca. Equivalents are
possibly displayed by granodioritic remnants in the younger plutonics occupying anticti-
nal positions within the Kiruna Greenstone Group.

The Haparanda Series

The Haparanda Series is defined by Odman (1957, p. 65) as a serics of syn-kinematic
differentiated plutonics. *"The rocks in question vary in character from gabbros and
diorites to granodiorite and grey plagioclase granites. Pegmatites are missing and
migmatization is very scarce and occurs only on a small scale™ (Odman 1957, p. 139).
The Norrbotten County Map (Odman 1957) indicates the distribution of these plutonics
from Haparanda (sec Fig. I, p. 18) to the northern parts ot the county,

At Juoluvaaranjarvi (30 L 6a) it is obvious that granodiorite has intruded skarn iron ore
and quartzites. This locality has been described by Frictsch (1967) in a paper discussing
the genests of skarn iron ore. The two adjacent large gabbro bodies are certainly not
differentiation products of the process that produced the granodiorite, because field
observations show cross-cutting relationships between the foliated granodiorite and the
younger massive gabbro.
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An extensive massif of granodiorite, covering almost all of map 30 L NO and part of
30 L NV, is marked as a plutonte rock of the Haparanda Series. This is bascd on the
following arguments: At 30 L. 5d therc is one (1) outcrop of granodiorite limiting the iron
ore-bearing horizons belonging to the Kiruna Greenstone Group to the east. The
granodiorite is thought to have intruded the supracrustals and would thus belong to the
Haparanda Serics. The area to the east is a marsh with rather sparce outcrops which
nevertheless provide the link with the well cxposed, highly foliated granodiorite to the
east, the Luongastunturi massif.

The foliation in the granodiorite indicates the presence of a dome structure. In the
foliation, remnants of supracrustal rocks parallel to the plane of foliation provide the
pattern seen on the aeromagnetic maps.

South-west of Idivaoma (30 L 6a, 7a, 7b, 8b, 9b), there is a massif of syenite, which s
rather homogencous both structurally and mineralogically. The dominant mineral com-
ponents are albite and pyroxene. Odman (1957) doubtfully marked the sycnite as a
member of the Haparanda Serics. No further comments to this can be made. The
magnetic pattern of the massit is due to the presence of numerous and often large
remnants of greenstone.

Younger Series of Deep-seated Rocks

Odman (1957) divided the youngest plutonic rocks into two series: the Syenite Series and
the Migmatite Granite Series. As this division is followed in the recent descriptions of the
Kiruna (Offerberg 1967) and Vittangi (Eriksson and Hallgren 1975) map-sheets, it will
also be followed here.

The Syenite Series includes gabbros, anorthosites, syenites and monzonites. These
rocks have distinctly intruded the deformation pattern of the supracrustal scquence and
form, preferably, rounded massifs. The Migmatite Granite Series has also intruded the
fold pattern of the supracrustal sequence, but more smoothly, and has sometimes
inherited the earlier structure. The Migmatite Granites are accompanied by numerous
pegmatites which have also intruded the rocks of the Syenite Series.

Syenite Series

Two intrusive bodies cut the foliated granodiorite at Peuralompolo (30 L 6a, 6b). The
western body is a normal syenite though mantled with gabbro, occasionally grading into
anorthosite. The eastern body seems to be a homogeneous gabbro with only small scale
differentiation into anorthosite.

In the eastern map area (30 L SO and NO), there are three strong magnetic anomalies
of different shapes considered to be caused by gabbroic rocks. None of them is exposed.

The dike-shaped magnetic anomaly, (4g to 6h) is thought to be a gabbro, because one
exposure of non-magnetic gabbro occurs at the southern end of the anomaly. As this
anomaly is concordant with a zone of supracrustal rocks found only one kilometre to the
west, the possibility cannot be excluded that this anomaly is caused by magnetic
supracrustal rocks.

Within the map squares 4h and 4i occurs a magnetic body with a layered structure.
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This body has a shape analagous with an anomaly on the adjacent map-sheet,
Muonionalusta. The latter is exposed and displays a gabbro with anorthositic horizons.

Within the anomaly of 5i and 5) occurs one exposure of a gneiss of dioritic composi-
tion similar to others found outside magnetic anomalous areas, and thus it does not
account for the anomaly. This is thought to be caused by gabbro at some depth, with
minor parts reaching closer to the rock surface.

Perthite monzonites are described at length by Witschard (1970) from the adjacent map
arca, 29 L Lainio. Specimens and thin sections from a perthite monzonite massif at 30 L
SV have been studied by Witschard and tound to be of the same rock type as those found
in the Lainio area. There they are found to have intruded porphyries correlated with the
Kiruna Porphyry Group.

A massif in squares 7d and 6d is more difficult to classity. On the aeromagnetic map, a
rather high, smooth magnetic anomaly occurs caused by a coarse igncous rock. The
mineral components arc the same as in the perthite monzonite and the feldspar is
perthitic, but more of alkali teldspars arc found here, resulting in a more syenitic
composition. On the map. this rock is marked with the same colour as the perthite
monzonite.

Migmatite Granite Series

According to Odmans classification of the younger plutonics (Odman 1957), the Migma-
titc Granite Series consists of several granite types. Some of these have only local
extension. But the term Lina Granite is used by Odman for granites covering vast areas in
this part of the county, Migmatite Granite and Lina Granite are synonymous in the
present area. The granite is light pink, often weakly foliated, and sometimes grades into
minor aplitic or simple pegmatitic varieties.

The name "“Migmatite Granite’” can only be applied on map-sheet 30 L SO in a profile
from 2j to Oh. Excellent outcrops provide the opportunity to study a continuous transition
from gneissic rocks to granite, the transition area corresponding 1o a foliated granite. The
gneissification, as well as the foliation of the granite, has a gentle dip plunging under
homogeneous granitc, which might indicate that the gneisses do represent the base of the
extensive granite massif.

The Migmatite Granite is structureless on the aeromagnetic maps, and when other
alternatives are lacking, unexposed structureless areas have been marked as granite. This
can induce large errors, as can be illustrated by the Hirkevaara molybdenum prospect (30
L 4f). One single outcrop of mineralized non-magnetic skarn was tound that resulted in a
ground-electrical survey, which revealed a large remnant of supracrustal rocks in an
aeromagnetically structureless arca.

DIABASE

In the north-westernmost part of the map area, the basement area, narrow diabase dikes
occur, which form the youngest intrusive event in the map area, that is ,still younger than
the pegmatites. The proof if this rclative age is not obtained from the map area but has
been described by Odman (1957) and Matisto (1969).
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METAMORPHISM

Thin sections have not indicated other metamorphic facies than the amphibolite facies.
The Saarivaara conglomerate, which discordantly overlics earlier folded rocks. contains
pebbles of skarn formed during an carly phase of metamorphism. The matrix of the
conglomerate is metamorphosed to the amphibolite facies, and this younger metamor-
phism is supposed to have masked the older one. Metamorphism of the amphibolite
facies is a regional feature, and is briefly treated in all modern map descriptions from
northern Norrbotten, but has been described at some length by Padget (1970).

Scapolitization is abundant in all the basic and intermediate supracrustal rocks. This is
also a regional feature and has been described thoroughly by Frietsch (1966) from the
adjacent Vittangi map area.

TECTONIC FEATURES

The sediments and the lavas from the basaltic volcanic cpoch have several magnetic
horizons which come out well on the acromagnetic maps, thus revealing the pattern of
deformation. It has often been possible to calculate geophysically the dip of these
magnetic horizons. Stratigraphic way up determinations have been made in the clastic
sediments fanking the volcanics, and several structures have been defined. These
provide the basis for stratigraphic interpretations,

Several major faults must be presumed. Where the bedrock is magnetic, its location is
generally casy to interprete from the acromagnetic maps, but problems still occur: for
example. the existence of the Outavaara fault (30 L 3¢-0d) is in question. The same rock
distribution can be obtaincd by assuming the existence of an irregular fold pattern. On the
seological map a fault is marked. the plane of which lies at a fow angle to the strike and
dip of the layering. A break in the magnetic horizons at 30 L 2¢ is thought to be the
expression of a horizontal movement, and the rock distribution can be explained by
assuming a lowering of the eastern block.

If this interpretation is correct, the Outavaara fault ought to be older than the youngest
plutonics, as granite outcrops in the direction of strike are not deformed.

The relative ages of the faults are difficult 1o estimate, but it seems that there are at
least two major faults older than the youngest plutonic series. The Koppanvaara fault
(6¢c-7d) has caused a great change in the distribution of the supracrustal sequence. but has
not disturbed the rounded form of the adjacent Peuravaara gabbro.

In the Kevus iron ore (1b), there is a metamorphosed tectonic breecia indicating
pre-metamorphic faulting.

On 30 L NO, profile 2 presents a major tectonic problem. At Saatukkakursu (5g),
remnants of the Kiruna Greenstone Group in the granodiorite plunge beneath rocks
thought to form their basement. It must be re-emphasized, however, that this stratigraphy
is not certain, but by accepting it, a major thrust should exist here. This thrusting must
have occurred before the intrusion of the granodiorite, as the arca between the supra-
crustals and their basement has been intruded by granodiorite.
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INLEDNING

De geologiska och flygmagnetiska kartbladen 30 L Lannavaara och 31 L
Karesuando ar ett resultat av SGU:s jarnmalmsinventering i norra Norrbotten.
Arbetet paborjades dr 1960 med tlygmagnetiska mitningar, vilka nu omfattar
urberget i hela Norrbottens lin. Systematiska geologiska karteringsarbeten pa-
borjades strax ddrefter, och flera kartblad har sedermera publicerats. Fig. |
anger Lannavaara- och Karesuandobladens ldge i torhdllande till kartblad, som
redan publicerats eller ar ndstan avslutade. Alla kartorna ir i skala 1:50 000.

Lannavaara och Karesuandobladens areal dr 2 900 km?. Landskapet kan
karakteriseras som en jittelik park av gles bjorkskog och mjuka terringformer.
Storre myromraden térekommer, men detta inslag bryts av nagra kalfjall, vilka
ger cn storslagen utsikt dver vildmarken. 1 vissa omraden &r blottningsgraden
mycket lag.

Ar 1966 paborjades den geologiska karteringen. Uppborrning av jarnmalmer
och prospekteringsarbete utfordes fram till ar 1972, och resultaten av dessa
arbeten har inférlivats med nu foreliggande beskrivning.

Berggrunden inom Lannavaara-Karesuandoomradet liknar mycket Kiruna-
Vittangiomradets. De prekambriska ytbergarterna aterfinns har i samma meta-
morta driakt, och en petrografisk beskrivning av dem skulle bli en upprepning av
tidigare arbeten av Geijer (1931), Odman (1939, 1957), Frietsch (1966). Offer-
berg (1967) samt Eriksson och Hallgren (1975). 1 ett avseende har den nu
utforda karteringen berikat kdnnedomen om norra Norrbottens geologiska ut-
veekling. Kartbilden av Lannavaara SV visar nimligen att en vecknings- och
erosionstas foregitt Kirunaportyrernas extrusion. Denna kartbild framlades av
forfattaren i ett foredrag vid 1X Nordiska Geologiska Vintermotet i Kopenhamn
1970 samt i ett examensarbete vid Mineralogiska Institutionen, Stockholms
Universitet (Ambros 1970). Detta geologiska forhallande kommer att uttorligt
presenteras har.

1. Den geologiska utvecklingen

Den geologiska utvecklingen inom Lannavaara-Karesuandoomradet Overens-
stimmer betriffande bergarternas dldersfoljd val med nyligen utférda undersok-
ningar i angransande omraden. Tabell 2 ger den stratigrafiska indelningen samt
en stratigrafisk korrelation med kartbladen Kiruna, Vittangi och Lainio. Tabel-
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TABELL 2. Stratigrafisk korrelation mellan bergartsgrupper pa olika kartblad inom norra delen av Norrbottens fan

29 ] Kiruna
Offerberg (1967)

29 K Viuangi
Eriksson och Hallgren (1975

29 L Lainio
Witschard (1970)

30 L Lannavaara
31 L Karesuando

Yngre djupbergartsserien
Ovre Haukikomplexet
Paintasjarvigronstenar
Kirunaporfyrer
Kurravaarakonglomerat

Glimmerskifter

Gronstenar av Kirupatyp

Aldre granit

Yngre djupbergartsserien
Maattavaara kvartsitgrupp
Porfyrgruppen
(Konglomeratformationen)

Haparandaseriens djupberg-
arter

Kilavaara kvarnsitgrupp

Vittangi gronstensgrupp

Yngre djupbergartsserien

Porfyrgruppen

Haparandaseriens djupberg-
aner

Ruutivaaragruppen
Pahakurkiogruppen och
Haaravaaragruppen
Veikkavaara gronstensgrupp

Stor diskontinuitet

Diabas

Yngre djupbergartsserien

Kiruna portyrgrupp
(Saarivaarakonglomeratct)
Erosion

Veckning och Haparanda-
seriens djupbergarter

Pahakurkiogruppen

Kiruna gronstensgrupp

Basement (underlag)
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TABELL 3. Bergarterna inom de olika bergartsgrupperna.

Alder enl.Welin (1970)
Yngsta djupbergartsserien: ... 1 540 milj. ar

pegmatit, aplit, granit, pertit-
monzonit, syenit, gabbro, anortosit
Kiruna porfyrgrupp: . ... oo 1 605 milj. ar
syenitporfyr, andesit, andesinpor-
fyrit, sediment, agglomerat och
konglomerat
Haparandaseriens djupbergarter: .. ... ... ... .. o o I 880 milj. ar

eranodiorit, syenit, gabbro
Metamorfos

Pahakurkiogruppen:
kvarsit, arkos, glimmerskiffer,
intratormationella konglomerat
Kiruna gronstensgrupp:
Sedimentformationen:

tuffiter, basaltisk gronsten, glim-
merskiffer, gratitskiffer, kalksten,
kalkskarnbergarter, skarnjirnmalm,
jaspiskvartsit, kvartsrandmalimn

Gronstenformationen:

basaltisk gronsten med tuffit och
kalksten. Lagergangar av ultrabasit
och albitdiabas.
Tiarrotormationen:

kvartsit, glimmerskiffer, paraamfi-
bolit

Basement (underlag): ... .. 2 800 milj. ar

amfibolitgnejser, granat-sillimanit-
gnejser, kvartsit, ddergnejser, bio-
titgnejser

len visar att samma bergartsgrupp givits olika namn i skilda omraden, men det
rader enighet mellan de i norra delen av Norrbottens ldn arbetande geologerna
om att stratigrafiska korrelationer &r fullt mojliga att gora dver hir toreliggande
avstand. De storre enheterna inom Lannavaara-Karesuandoomridet har givits
samma namn som dir enheterna forst uppstalldes. I tabell 3 anges de bergarter,
vilka ingér 1 enheterna.
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Ovanpa djupbergarter och forgnejsade ytbergarter avsitts kvartsrika sedi-
ment, vilka nar stor regional utbredning och har ca 500 m miktighet. Darpa
avlagras tunna bankar av delvis mirgliga lersediment innan en omfattande
basaltisk vulkanism borjar. Det tidiga skedet av denna vulkanism domineras helt
av lavor, vilka uppbygger ett flera kilometer miktigt ticke, men sedan okar
inslagen av sediment. Tuffiter med tunna lavabankar far allt méktigare inlag-
ringar av skiffrar, kalkstenar, bituminésa skitfrar och jarnmalmer, vilket visar
mycket snabba miljovaxlingar. En lerfacies med endast fd vulkaniska inslag
avslutar den basaltiska vulkaniska utvecklingen, och avlagringarna bestér daret-
ter enbart av klastiska sediment. Dessa utgdrs av skiktade kvartstiltspatsedi-
ment med endast fa och foga uthalliga leriga lager. De nar ca I 500 m miktig-
het. De tidigare avsatta basiska vulkaniterna och sedimenten har uppenbarligen
inte varit i erosionslidge vid denna tidpunkt.

Nista pavisbara geologiska hindelse dr veckning och metamorfos av de
dittills avlagrade bergarterna samit intrusion av Haparandaseriens djupbergarter.
Efter veckningen foljer en period av erosion, som lokalt bryter ner hela den
klastiska sedimentpacken och skér dnda ner 1 de sediment, som avsattes under
den basaltiska vulkaniska epoken. Dircfter bdrjar en ny vulkanisk period, en
intermedidr vulkanism kinnetecknad av porfyriavor, agglomerat, konglomerat
och skiktade nedbrytningsprodukter av de samtidigt bildade extrusiven.

Porfyrerna dr kartomradets yngsta ytbergarter, De hogre stratigrafiska enhe-
ter, som forekommer inom kartbladen Kiruna och Vittangi saknas hir. Efter
porfyrernas bildning sker ytterligarc en metamorfos och den yngre djupbergarts-
serien bildas. Denna har undantrangt och assimilerat en betydande del av den
ildre berggrunden. De smala diabasgingar, som forekommer i kartomradets
nordvistligaste del, dr yngre dn de yngsta djupbergarterna.

2. Beskrivning av de stratigrafiska enheterna

2.1. Basement (underlag)

Som basement (underlag) betecknas alla bergarter, som ar aldre dn Tjdrroforma-
tionen i Kiruna gronstensgrupp. Underlaget finns 1 omradet vaster om Tjarro-
striket (31 L 2b-30 L 8a) och i Mertajdrviantiklinalen (30 L 8c, 9¢). Aven
huvuddelen av de gnejser. som férekommer inom kartbladen 30 L. SO och 30 L
NO, antas hdéra hit.
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2.1.1. Omradet viister om Tjirrostraket (31 L 2b-30 L 8a)
Tjarroformationens karaktarsbergart ar cn kvartsit, som bildar ett smalt strik
trin kartbladet 29 K Vittangi mot norr genom kartbladet 30 K Soppero, dver
delar av Lannavaara- och Karesuandobladen. ull Finland och dirifrin vidare in i
Norge. Stromskiktningar anger att kvartsiten overlagrar en enhet av starkt
forgnejsade vt- och djupbergarter. Den Overlagras i sin tur av basaltiska vulkani-
ter. Enheten av forgnejsade yt- och djupbergarter stricker sig mot viister och
nordvast fram till kaledoniderna och mot sydvist till trakten av Kiruna. dir den
Overlagras av prekambriska ytbergarter. Hela enheten har karterats av SGU och
en del ddrav av torfattaren. De fdrgnejsade ytbergarterna inom denna enhet
anses av forfattaren inte vara korrelerbara med ytbergarterna inom Kiruna-Vit-
tangi-Lannavaaraomrddet.

Det finns inga geologiska bevis [or att veckning, metamorfos och granitintru-
sioner f6regatt Tjarroformationens avsittning.

Odman (1939, s. 17-20) studerade Tjirrostrikets bist blottade omriden inom
kartbladet 30 K Soppero och fann att Tjarroformationens kvartsit nedat succes-
sivt dvergar i gnejs. Men Odman var ocksa den férste, som antydde existensen
av ett e alltfor 1dngt avligset "degradationsomrade (med pegmatit och meta-
morfa bergarter?)”’, sedan han funnit bollar av kvarts och kvartsturmalinbergar-
ter 1 en konglomerathorisont i kvartsiten.

Det ar tva aldersbestdamningar pa djupbergarter fran gnejsenheten, som ger
skdl till formodan av en verklig diskordans nidgonstans under Tjdrroformatio-
nen. Sdlunda har granit norr om Kiruna givit aldern 2 800 milj. ar (Kuovo ¢
Welin et al., 1971). Samma dlder har erhdllits i ett prov av granodiorit taget vid
Ropinsalmi 40 km vister om Karesuando (Matisto 1969). Denna dlder anses
indikera det prekarelska underlaget, enligt arbeten frin Finland av Kuovo
(1958) och Wetherill et al. (1962).

Inom det nu behandlade kartomradet ar Tjdrrostrakets kontakt mot basement-
omradet 1 vister tektonisk, och denna tektoniska zon har i sin tur intruderats av
yngre granit. Mot vister minskar granitandelen. Glimmergnejser, amfibolit-
gnejser och granodioritiska gnejser férekommer hir i ett outredbart férhallande
till varandra och har inte skilts at pd kartan,

2.1.2. Mertajirviantiklinalen (30 L 8¢, 9¢; 31 L Oc, 0d)
[ vdstra skidnkeln av denna antiklinal forekommer Tjdrroformationens kvartsit,
vilket indikerar ett lagt stratigrafiskt lige i antiklinalens kdrna. Dir har den
yngsta graniten intruderat, men det finns rester av sura gnejser och amfiboliter.
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Dessa rester dr dock sma och pegmatitgenomsatta, varfor de lamnar mycket
liten information om den dldsta berggrunden.

2.1.3. Gnejserna i dstra kartomradet (30 L NO och S0)

Genom sdvil flygmagnetiska som gravimetriska mitningar har framkommit ett
1 000 km? stort, S-format omride. Endast den nordligaste delen av detta
omrade faller inom kartbladet. Resten higger inom kartbladen 30 M Muoniona-
lusta, 29 M Huuki och till en mindre del inom 29 L Lainio. Flygmagnetiska
kartan visar en bandning i stor skala, med flera mil linga och kilometerbreda
band. Den gravimetriska kartan visar att omridet har ett stort tyngdkraftsover-
skott och stupur in under migmatitgraniten och granodioriten i vister. Inom
detta omrdde finns flera starka koncentriska magnetiska anomalier, som orsakas
av gabbroida djupbergarter.

Den nu behandlade geofysiskt vildefinierade enheten finns i ett omride med
viterst lag blottningsgrad. Férekommande blottningar bestar av rod granit och
kraftigt granitgenomsatta gnejser. Sura och basiska gnejsrester forekommer 1 tat
vixling, och nidgon sirskild gnejstyp har inte kunnat korreleras till ndgon viss
magnetisk niva. Det stora tyngdkraftséverskottet kan inte forklaras med de
bergarter, som finns blottade.

Gnejser av suprakrustalt ursprung forekommer som flera mil linga rester I
Luongastunturimassivets granodiorit (30 L NO, 31 L SO). Gnejserna ligger
konformt med granodioritens forskiffring, och inneslutningarnas gnejsighet r i
huvudsak parallell med deras utstrickning, fastin de lokalt kan vara intensivt
veckade. Det ldngsta strdket stracker sig {ran Suijajirvi (30 L 7h) mot norr till
Finland. Bergartsutbildningen varierar mycket hastigt inom detta strak. En
bergartssekvens kan ej foljas tran ett blottat omrade till ett annat, och maktighe-
ten av de olika utbildningstormerna tvars mot forgnejsningsriktningen ar alltid
liten. Morka biotit-, sillimanit- och granatgnejser dominerar éver surare gnejsty-
per. De senare dr ofta adergnejsutbildade och migmatitiska.

Vid Hangasmaa (30 L 9i) har kvartsitisk gnejs inlagrats pa liknande satt i
granodioritens struktur. Omkristallisationen har planat ut alla relikta sedimenta-
ra drag, och i vissa blottningar kan bergarten inte lingre skiljas frdn grov
pcgmatit.

De gnejser som nu beskrivits har antagits hora till underlaget. Detta kan dock
inte ledas i bevis inom kartomradet. Stora arealer av djupbergarter skiljer dessa
gnejser fran omraden, dér de stratigrafiska forhallandena kunnat utredas. Anta-
gandet motiveras av litologin: ingen kidnd bergartsgrupp ovanfor underlaget har
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en sa snabbt vixlande bergartsutbildning mellan sura och basiska led. I Kiruna
gronstensgrupp ér de sura klastiska sedimenten distinkt atskilda fran de basaltis-
ka vulkaniterna och sedimenten. Pahakurkiogruppens klastiska sediment saknar
basiska inslag och kan omojligt ge upphov till den geotysiska anomalibild, som
kdnnetecknar omradet. Ett ytterligare indicium ar den kraftiga férgnejsningen,
vars motsvarighet endast patriffats i stratigrafiska positioner motsvarande un-
derlaget.
2.1.4. Ultrabasit

[ Mertajarviantiklinalen (30 L 9c. 31 L Oc) férekommer flera ultrabasitgangar,
De upptrider klippande i {orhallande till underlagets gnejs, och de har bevarats
som gangformiga rester i den yngsta graniten. Deras frekvens hir dr pafallande,
medan de, frinsett en ultrabasisk lagergang i de basaltiska vulkaniterna, saknas i
hogre stratigrafiska led. P& den flygmagnetiska kartan har gangarna givit svaga
anomalier, vartor en inte blottad, svag och uthallig magnetisk anomali i underla-
get viister om Tjarrostriket antagits bero pa en ultrabasit.

Lingden av ultrabasitgdngarna kan frinsett mindre avbrott, uppga till flera
kilometer, men miktigheten dr maximalt nagra tiotal meter. Huvudmineral ar
antofyllit, olivin, antigorit samt klorit.

2.2. Kiruna gronstensgrupp

2.2.1. Tjarroformationen

Tiarroformationens bergarter ér blottade 1 det egentliga Tjarrostraket (31 L 2b
till 30 L 8a) och i Mertajarviantiklinalen (30 L 8¢, 9¢).

Tjirrostraket stricker sig over flera kartblad och har dven en fortsattning i
Finland och Norge. I Sverige ligger den storsta och bist blottade delen inom det
angrinsande kartbladet 30 K Soppero, varifran den 4r namngiven och beskriven
av Odman (1939, s. 17-20). En mindre del av strdket faller ocksd inom
kartbladet 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975).

[nom nu fGreliggande kartomride dr Tijdrrostraket blottat i tva omriden:
Stuorahaive (30 L 8a) och Loppununas (31 L Ib). Goda blottningar tinns ocksa
vid landsvigen strax norr om svensk-finska gransen.

Vit kvartsit med smala kvartsitkonglomerathorisonter dr gemensam for alla
blottningar. Stromskiktningar anger att yngre lager finns mot ster. Den blotta-
de maktigheten ir 200 m, och den maximala miktigheten, mitt mellan gnejs
och gronsten, kan vid Stuorahidvie uppskattas till 500 m. Forskiffringen, paral-
lell med strakets strykning, dr lokalt sa stark att kornreglering uppstatt.
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I Mertajarviantiklinalens véstra skidnkel (30 L 9¢; 31 L Oc) upptrider liknande
kvartsit som i Tjarrostriket. Dess dstra kontakt har intruderats av yngre granit
eller ligger i tektonisk kontakt med gnejs. Mot vister, uppit i stratigrafin, toljer
glimmerskiffer och paraamfibolit, varefter magnetiska anomalier anger fore-
komsten av gronstenar. Kvartsiten ar starkt {orskiffrad parallellt med den tekto-
niska begriansningen och strikets utstrickning. Lagringsliknande strukturer ar
vanliga, men uppatstrukturer har inte patriiftats. Glimmerskiffern och paraamfi-
boliten saknar vulkaniska inslag, varfér de hianforts till samma formation som
Kvartsiten.

Vid Outavaara (31 L 1d) térekommer rester av paraamfibolit och basaltisk
gronsten 1 yngre granit. Paraamfiboliten har pd kartan utmérkts som en rest av
Tjarroformationen, men detta ar ctt mycket osdkert stallningstagande, eftersom
kvartsit och glimmerskiffer saknas. Nirvaron av dessa bada bergarter skulle ha
kunnat stddja, att Tjarroformationen verkligen foreligger har.

2.2.2. Gronstensformationen

Lagfjillen Kuormakka (30 L 4a, 5a), Luspavaara (30 L 6a) och Jierivaara (30 L
7b, 7¢) ger goda blottningar av grénsten. Overallt 4r denna mycket ensartat
utbildad och har mycket sdllan bevarade primara strukturer. Flygmagnetiska
kartan visar tydligt bandade strukturer inom grénstenarnas utbredningsomride,
och denna bandning har utmirkts pa geologiska kartan som "'mer magnetiska
led inom gronstenarna’”. Dir priméarstrukturer forekommer, t.ex. pa Kuormak-
ka och Jierivaara, kan man konstatera att bandstrukturen pa flygmagnetiska
kartan {6ljer de priméra strukturerna. Pa Kuormakka, ddr yngre forskiffring och
primirlagring bildar rat vinkel med varandra, betistes bandstrukturens samband
med den primira lagringen. Nagon annan skillnad dn olika magnetithalt forelig-
ger inte mellan de “'mer magnetiska leden inom gronstenarna’’ och ovriga
gronstenar. Denna skillnad ar vanligtvis ocksa liten, endast uppemot ndgra
volymprocent.

Vid Kuormakka (30 L 5a) bestimdes den stratigrafiska uppatriktningen ge-
nom att olika Javabdddar urskildes. Under forutsattning att en lavabadds Ovre
del dr mer mandeltférande an dess centrala och basala delar, kunde fyra olika
lavabdddar, mellan 10 och 30 m breda, sirskiljas.

De sedimentira inlagringarna dr fa 1 gronstensformationen. Vid Kuormakka
och Jierivaara forekommer skiktade amfiboliter, ddr skiktningen utgors av
6msom filtspatrikare och émsom amfibolrikare band med en total sammansitt-
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ning, som dr identisk med gronstenarnas. Bildningen tolkas som vulkanaska
avsatt i vatten.

Gronstenarnas muineralogiska sammansitining dr enkel: albitisk—andesitisk
plagioklas, hornblinde. titanit, kaleit och magnetit. Vanliga accessorier dr
skapolit, epidot och biotit.

Kalksten, egentligen karbonatsten, 1 gronstensmiljo finns vid 30 L 9d. Blot-
tad mdktighet ar 1.2 m, lingd 10 m, men méktigheten och utstrackningen kan
inte avgriinsas. Kalkstenen ar rod, bandad, serpentinflickig och kisfri. Block-
fynd av liknande kalksten anger tlera forekomster. En ultrabasisk inlagring 1
basaltisk gronsten finns vid Kuormakka (30 L 4a). Miktigheten dr 20 m och den
blottade lingden 50 m. Ultrabasiten for olivin, vilken delvis omvandiats till
krysotil. Ovriga mineral ir amfibol, klorit och magnetit.

2.2.3. Albitdiabas

Albitextrema gingbergarter forekommer parallellt med Tjarrostraket 1 kvartsit,
basaltisk gronsten och som rester i yngre granit. Blottningar av dessa bergarter
har patraffats 1 Loppununas (31 L 1b) och strax norr om kartgrinsen i Finland.

Vid Loppununas upptrider tva ca 50 m breda, morka gangar 1 kvartsit
parallellt med den senares lagring och forskifiring, vilka hiar sammanfaller.
Mineralogiska sammansittningen dr enkel. Albit dominerar helt. Dessutom
finns klorit, litet karbonat samt varierande halter av magnetit och sulfider.
Blottningen pa finska sidan ligger isolerad fran andra bergarter men inom
utbredningsomradet for basaltiska grinstenar. Mineralogiskt skiljer sig denna
genom att den innehiller nagot kvarts och att sulfider inte pavisats.

Albitdiabasen vid Loppununas orsakar en kraftig och uthallig magnetisk
anomali pd flygmagnetiska kartan, och liknande anomalier upptrider 1 kvartsi-
ten inom hela dess utstrickning 1 Tjdrrostriket. Bland de 6verlagrade gronste-
narna forekommer ocksd magnetiska anomalier, vilket gor att det ej gir att skilja
mellan anomalier orsakade av albitdiabaser och anomalier orsakade av mer
magnetiska led inom gronstenarna. Dir blottningar saknas, dr den pa kartan
angivna fordelningen helt schematisk och avser att illustrera att bigge kan
forekomma.

Albitextrema bergarter beskrivs i flera arbeten, som beror likaldrig berggrund
i Sverige och Finland. Tolkningen av deras genes gar ofta isir, och inom
Kartbladet saknas skil till deltagande 1 den debatten, eniir det finns for fa
blottningar av dessa bergarter ddr. Tjarrostrakets albitextrema bergarter beskrivs
fran det angrinsande kartbladet 30 K Soppero av Odman (1939, s. 29). Beskriv-
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ning och tolkning av liknande bergarters genes ges av Padget (1959), Merildinen
(1961), Frietsch (1966) samt Eriksson och Hallgren (1973).

2.2.4. Sedimentformationen

I stratigrafiskt hogre lage dn huvuddelen av de basaltiska gronstenarna férekom-
mer sedimentira bergarter. Dessa utgors av grafitskiftrar, kalkstenar och glim-
merskiffrar inlagrade 1 tuffiter och med inslag av basaltiska gronstenar, vilka
visar att den vulkaniska verksamheten fortgatt under sedimentationen.

I den nu behandlade stratigrafiska nivin forckommer flera jammalms- och
sulfidmabmsanledningar. Flygmitningarnas starkt magnetiska drag har f6ljts
upp genom markmagnetiska och gravimetriska mitningar, och nagra objekt har
undersokts medelst borrning eller dikesgravning. Snabbt skiftande sedimentara
miljoer och lig kompetens mot veckning gor att kiinnedomen om formationens
uppbyggnad lfortfarande dr ofullstindig. Inom kartbladet 29 K Vittangi har
specialundersokningar av dess bergarter utlforts av Frietsch (1966), Eriksson
(1969) och Hallgren (1969). Resultaten av dessa arbeten har sarnmanstallts 1
beskrivningen till kartbladet 29 K Vittangt (Eriksson och Hallgren 1975).
Kiruna gronstensgrupp, dar kallad Vittangi gronstensgrupp, har kunnat indelas 1
en undre och en dvre gronstensformation, mellanlagrad av en undre och over-
lagrad av en Ovre sedimentformation. Pa kartbladen Lannavaara och Karesuan-
do har motsvarigheten till den Ovre gronstensformationen inte kunnat identi-
fieras, men i Ovrigt dr forhdllandena mycket likartade. Bergartsnamnen och
fargbetecknigen ér pa dessa bada geologiska kartblad lika, och for en utforlig
bergartsbeskrivning hénvisas till beskrivningen till kartbladen Vittangi. Nedan
féljer en beskrivning av de omraden, dir sedimentformationen ir blottad.

Lannavaarafiltet (30 L 1b), {6rst omndmnt av Geijer (193 1), dr ett gemensamt
namn for tre jarnmalmsanledningar, Kevus, Sattavaara och Teltaja, vilka ligger
inom 6 km avstand frin varandra, Flygmagnetiska kartan visar ett direkt sam-
band mellan dem, men markmagnetiska matningar anger att bilden dr mer
komplicerad. De naturliga blottningarna ar fa, men bormaingar har utforts vid
Kevus och Teltaja samt dikesgravningar vid Sattavaara. Resultaten fran dessa
arbeten beskrivs ndrmare under kapitlet jirnmaimer pa 5. 46.

Kevusmalmen anstdr i en premetamorf tektonisk zon. Malmen ligger i {or-
Kustningsplanet, och sdval malm som sidoberg ar kraftigt tektoniserade. Tre
borrhal av fyra borjar dock utanfor den tektoniska zonen (eller i ett otektoniserat
block inne i zonen) och anger férekomsten av skiktade amfiboliter liknande de
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bildningar bland de basaltiska gronstenarna, vilka tolkats som vulkanaska avlag-
rad 1 vatten. I den tektoniska zonen kan {orhillandena ej utredas.

Vid Sattavaara finns blottningar, och berggrunden bedomdes darfor vara
mojlig att undersoka genom dikesgrivning. Blottningsgraden Over sjalva mal-
men forblev dock dalig, men i gengald cerholls god uppfattning om malmens
sidoberg. Den vid grivningarna niadda ldgsta stratigrafiska nivan utgbrs av
skiktade amtiboliter, bland vilka ingdr en fyllitinlagring. Malmen forekommer i
en skarnhorisont varvad med glimmerskiffrar, granatglimmerskiftrar, smala
kalkstenar och smala jaspiskvartsithorisonter. Malmskarnet dr unikt f6r norra
delen av Norrbottens lan genom sin Mn-halt (3—-5 %) och iar flerstades onormalt
hog vad giller baryt (max 1.7 % BaO). Ovanpa malm-skarnhorisonten foljer en
70 m miktig. grafitforande, kisrik skiffer och dirpa snabbt vixlande glimmer-
skiffrar, basaltisk gronsten och skiktade amfiboliter till drygt 100 m. Gravningar-
na avslutades i en grafithaltig, lokalt kisforande skiffer, vars minimimaktighet
ar 250 m.

De bada hogst beliga horisonterna kan foljas drygt 1.5 km i strykningsrikt-
ningen, och de har en refativt rak strykning eller endast en flexurartad ombdj-
ning, dar den skarnrika horisonten beskriver ctt fullt utbildat veck. Detta
forhallande torde bero pa bergarternas olika motstandskraft mot veckning.

Teltajafyndigheten har undersokts medelst sju borrhal. Samtliga borjar i
porfyrgruppens bergarter. Beviset {or att Teltajamalmen hor till gronstensgrup-
pen dr att fortsittningen av grafitskifferstriket frin Sattavaara patraffats efter
genomskirning av porfyrerna och att malmen ligger under grafitskiftern, 1
samma foérhallande till denna som malmen i Sattavaara. Malmbildningsmiljon
har hiir dock varit en annan. Malmen utgdrs av lika delar magnetit och hematit,
gangarten dr jaspilitisk kvartsit med partier av ett skarn, som hdr ar Mn-fritt.
Malmnen underlagras av en ca 20 m miktig glimmerskitfer. Darunder foljer en
skarn-gronstenshorisont med ej avgransad maktighet. 1 denna horisont finns
ytterligare en jarnmalm, en magnetitmalm 1 kalkig och skarnig gangart. Hir
forekommer lokalt anomala Mn-halter (2.3 % Mn), varlor denna malm sanno-
likt utgor fortsattningen av Sattavaaras malmhorisont.

Vid Qutvaara (30 L 3¢) och Pikkujéirvi (30 L 2b) ar de direkta fortsattningarna
av bergarterna 1 Lannavaarafiltet blottade.

Vid Outavaara 6verlagrar skiktade amfiboliter en massiv, strukturlés amfibo-
lit. Centimeterbreda magnetitadror férekommer i de skiktade amfiboliterna, och
den flygmagnetiska kartan anger att en mindre malmkoncentration férckommer
i ctt oblottat omride. Stratigrafiska uppétbestamningar har utforts pd graded-
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beddingstrukturer, vilka var for sig saknar storre signifikans men samtliga pekar
mot sydost. Stratigrafiskt over amfiboliterna upptrader har, liksom i Lannavaa-
rafiltet, grafithaltiga skiffrar, vilka lokalt dr kisforande men endast obetydligt
blottade.

Vid Pikkujarvi forekommer intensivt deformerade, skiktade basiska vulkani-
ter med smdrre grafit, kalk- och skarninfagringar.

Vid Tukkapuro (30 L 5a) ir ett 300 m maktigt snitt genom scdimenten blottat,
men blottningsgraden tillater ingen miktighetsbestamning av de olika bergarter-
na. Strukturen dr en synklinal med ostlig veckaxelstupning, vilket endast svagt
framkommer pa den flygmagnetiska kartan. Ovanpé basaltiska gronstenar fore-
kommer skarn med tlera tunna kalkstenslager och en granatglimmerskitterinlag-
ring. Overst i skarnhorisonten upptrader flera jaspiskvartsithorisonter. Dirpa
foljer skiktade amfiboliter, som uppat Overgdr 1 grafitforande och kisrika skift-
rar. Amfibolitiska partier forckommer upprepade géinger i skifferhorisonten. |
rosbergshillar och genom sirskilt kraftig vegetation framkommer ett ca 100 m
maktigt kalkstensstrak, som kan f6ljas 300 m i strykningsriktningen. Kalkstenen
ar grovkornig, dolomitisk och pifallande fri fran féroreningar.

Vid Juoluvaaranjirvi (30 L 6a) forekommer en 1.5X0.5 km stor rest av
suprakrustalbergarter i granodiorit och gabbro. En liten bandad skarnjarnmalm
upptrader bland basiska, skarniga sediment, och denna malm har intruderats av
apofyser fran omgivande granodiorit. Férhallandet har har beskrivits av Frictsch
(1967) och anvénts som ett bevis for skarnjarnmabmers sedimentéra ursprung
gentemot en av Geijer tidigare tramford uppfattning om skarnjarnmalmers
uppkomst genom emanationer fran granodiorit.

Sautusjirvi-Paljasjarviomrader (30 L 4d, 4e, 5d, 6¢, 6d, 7c, 7d) har till stor del
mitts markmagnetiskt, och en mindre jarnmalmsanledning, Sautusjdrvi, har
blivit undersokt med ett borrhdl. Blottningsgraden ar mycket ojamin, men den
flyemagnetiska kartan och de markgeofysiska matningarna visar pa enkla struk-
turer och uthdlliga horisonter. Trots detta uppkommer hir ett tektoniskt pro-
blem, och losningen till problemet har sokts genom antagandet av en forkast-
ning, som {ran sjon Sautusjirvis sydinde stryker i nordostlig rikining. Proble-
met uppkommer ur foljande forhdllanden.

Omrddet norr om Sautusjdrvi bor strukturellt bilda en skél (profil 2). Stup-
ningen eller dtminstone stratigrafiskt uppit bor saledes vara mot vister i det
strak, som frdn sjon Sautusjirvi stryker mot norr. Borrhélet vid Sautusjirvi
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Jarnmalmsaniedning visar att lagerstupningen dr 55° mot ster. Bestdmningen
har gjorts pa skiktlutningar i krékningsmétt borrhal. Uppét 1 stratigrafin antas
utan cgentligt bevis vara mot oster dvs. at samma hall som stupningen. Proble-
met med stratigrafiskt uppat at motsatt hall 1 ndrliggande horisonter har pa
geologiska Kartan 10sts genom ndmnda forkastning, som illustreras med karta
och profil i fig. 2.

Paljasjirviutmilet ligger i ctt smult suprakrustalbergartsstrak mellan sjéarna
Sautusjirvi och Paljasjiarvi och dr torhdllandevis vil blottat. Forutsatt att de
stratigrafiska och tektoniska resonemangen ovan ar riktiga, underlagras den
Jammalmsforande horisonten hidr av en betydande packe grafitiska skiffrar.
Detta forhallande dr direkt motsatt situationen inom Lannavaarafiltet. Snabbt
vixlande bergartstyper liknande Lannavaarafiltets omger sjalva jirnmalmen.
Vaster om, eller stratigrafiskt under jarnmalmen férekommer sulfidrika grafit-
skiffrar, skarn, kalksten och jaspiskvartsit. Over jimmalmshorisonten, vars
miktighet ej torde vara sarskilt stor, forekommer endast skiktade amfiboliter.
Nagra hdllar av albitporfyrit forekommer, och deras relation till de lagrade
bergarterna dr genomtvirande. De sedimentira bergarterna ar inklamda mellan
tva olika djupbergartsmassiv; i oster avgransade av granodiorit och mot vister
intruderade av granit. Pegmatiter forekommer 1 bida kontakterna, dvensom inne
bland sedimentbergarterna.

Jarmmalmsanledningen Sautusjédrvi ligger 1 norra fortsattningen av Paljasjarvi-
utmilet. Direkta sambandet idr brutet, antagligen av djupbergarter. Borrhdlet ger
ett snitt om 240 m genom skiktade amfiboliter, i vilka {inns talrika glimmerskif-
ferhorisonter, den miktigaste 20 m. En skarnjarnmalm ar inlagrad i de skiktade
amfiboliterna. Dessutom upptriader hir och var centimeterbreda, magnetitrika
band. Malmens sidoberg motsvarar snarast de skiktade amfiboliter, som 1
Paljasjarviutmilet ligger ovanpd (Oster om) jarnmalmen. Grafitskiffrar, kalksten
och jaspiskvartsit har inte patraffats har. Talrika albitporfyritgdngar av varieran-
de miktighet skir lagringsstrukturen i borrkdrnan.

Gingarnas porfyritiska utsecnde betingas av albitiserade plagioklasstrokom 1
en finkornig mellanmassa av albit och amfibol. Liknande gangbergarter har
inom kartomradet patriftats endast i det nirliggande Paljasjarviutmalet, och
bergartstypen kan inte inplaceras i nagot stratigrafiskt sammanhang.

Nagra blottningar finns inom det nord—sydliga strik, som frdn sjon Sautusjir-
vi stryker mot norr. Vid sjons nordspets férekommer en kalksten, vars blottade
miktighet dr 100 m och vilken dver- och underlagras av skiktade amfiboliter.
Markmagnetiska mitningar tyder pa drygt 100 m maiktighet och ca § km
uthallighet 1 strykningsriktningen. Strdket har Overdrivits pa den geologiska
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kartan, dels for att framhédva strukturen, dels for att ange att dar finns forutsitt-
ningar till fynd av mera kalksten.

Langre mot norr bdjer de magnetiska dragen av mot vister 1 ett synklinalt
veck. En kraftig magnetisk anomali i sjidlva ombdjningen orsakas av en jirn-
malm. 1 sodra fortsdtiningen av denna anomali, dér den redan tonat ut, finns
blottningar av bandade kalkiga skarnbergarter med en halvmeterbred jirn-
malmsinlagring. Denna anomali och ytterligare ett magnetiskt drag under sjon
Kallojirvi (30 L 6¢) har bedomts vara for svaga for vidare undersokningar.

Pa kartbladet 31 L Karesuando vid ruta 2¢ har ett omrade utmarkts med samma
beteckning som hir behandlade formation. Omradet dr helt jordtdckt men vid
Mauno, pi finska sidan griansen, finns nigra blottningar av bergarter liknande
de ovan beskrivna. Dir forekommer skiktade amfiboliter och granatglimmer-
skiffer, vilkas strykning anger att de fortsitter in pa den svenska sidan. De for
denna formation karakteristiska bergarterna som skarn, grafitskiffer och jaspis-
kvartsit har inte patriffats, varfor hiiv paforda beteckning snarare bor betraktas
som en mojlighet in en sannolikhet.

2.2.5. Inneslutningar i granodiorit och granit
Skarn, kalksten, glimmerskiffer och grafitskiffer har patriffats som isolerade
inneslutningar i granodiorit och granit fran Hirkevaara (30 L 4f) till Kantotievat
(30 L 9g). Inte ndgon siddan rest har kunnat avgrinsas till storleken, men dér
skarnet dr magnetithaltigt har det orsakat anomalier pa den flygimagnetiska
kartan, vilkas langd atminstone kan uppga till flera kilometer. Ingenstans finns
alla ovannamnda bergarter representerade pi ctt och samma stille.

Vi Hirkevaara (4f) upptrader sulfidférande skarn och grafitskiffer i yngre
granit. Samma bergarter finns vid Saatukkakursu (5g) i ett flera kilometer langt
strak inkldmt i granodiorit konformt med dennas forskiffringsriktning. Magne-
tithaltiga skarn har visat sig vara forklaringen till langstrackta uthilliga magne-
made anomalin vid 30 L 6f antagits vara orsakad av en skarnrest. Vid Luongas-
lompolo (7g) férekommer flera mindre skarnrester i granodiorit samt en rest av
kvartsglimmerskiffer, vars minimimiktighet dr 40 m. Enstaka blottningar av
skarn finns vid Ruodosjirvi (8g) och av kalksten och skarn vid Kantotievat (9g).

Liknande bergarter dr vanliga 1 sedimentformationen i Kiruna gronstens-
grupp, och dessa rester har pa kartan markerats som tillhérande ifrdgavarande
bergartsgrupp. Detta underbyges dven av strykningsobservationer, enar skarn-
grafitskifferstriket vid Saatukkakursu via Hirkevaara (4f) kan sammanbindas
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med de flygmagnetiska anomalier, vilka utgdr direkta fortsdttningar av skarn-
jarnmalmerna vid Paljasjirvi (30 L 4¢).

2.3. Pahakurkiogruppen

Denna bergartsgrupp uppstilldes av Padget (1970) pa kartbladet 28 L. Tarends.
Den utgdrs av skiftrar och kvartsiter och har dir befunnits vara ca 3 800 m
miktig. Den overlagrar utan antydan till diskordans Veikkavaara gronstens-
grupp, som Padget korrelerar med Kirunagrénstenarna.

Inom nu foreliggande kartomrade forckommer niamnda bergartsgrupp vid
Nunasvaara (centrala delen av 30 L SV), vid Tuolpukka (30 L Ob) och i ett
mycket litet omrade vid Juoluvaaranjirvi (30 L 6a).

Vid Nunasvaara finns de bista blottningarna. Dominerande bergart dr hir cn
svartsandskiktad féltspathaltig kvartsit med smala horisonter av rena kvartsiter
och glimmerskiffrar saumt dévergangstormer dem emellan. En 5 m miktig kon-
glomerathorisont har pétriffats, 1 vilken bollmaterialet utgors av kvartsiter med
samma varicrande utbildningsform som gruppen 1 dvrigt uppvisar. [ kvartsiten
ar stromskiktningar vanliga, och den synklinala strukturen har kunnat entydigt
belidggas. Dirigenom har dven miktigheten kunnat uppskattas till ca 1 500 m.

Analogt med denna synklinalstruktur och den angrinsande antiklinalen, i
vilken gronstensgruppens bergarter forckommer, intar kvartsiterna vid Tuolpuk-
ka (30 L Ob) Pahakurkiogruppens stratigrafiska position. Blottningarna ar fa,
men Kvartisten visar likartad variation i utbildningen som kvartsiten vid Nunas-
Vaara.

Vid Juoluvaaranjirvi (30 L 6a) finns en liten rest av suprakrustalbergarter i
granodiorit och gabbro. Kvartsit anstir hiar inom ett triangelformat, 1/6 km?
stort omrade. Tva sidor begransas av intrusiva djupbergarter och den tredje av
jarnmalmsforande skarnbergarter. Kvartsitblottningarnas geogratiska nérhet till
gronstensgruppens malmforande horisont ger skdl tilf antagandet att kvartsiten
hor till Pahakurkiogruppen.

2.4, Kiruna porfyrgrupp

Portyrer férekommer inom kartomradet i sodra delen av kartbladet 30 L SV och
intar en betydande areal pd det angridnsande kartbladet 29 L NV. Porfyrgruppens
forhallande till underlagrande bergartsgrupper behandlas 1 ett sarskilt kapitel (s.
44y. Dir redovisas de fakta, som givit tolkningen att porfyrerna avsatts ovanpa
ett veckat och eroderat underlag av bergarter tillhérande Kiruna gronstensgrupp
och Pahakurkiogruppen.
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Kontakten mellan porfyrgruppens bergarter och bergarter tillhérande sedi-
mentformationen 1 Kiruna grénstensgrupp har vid jarnmalmsanledningen Telta-
ja (30 L 1b) genomborrats med sex borrhal inom cn stricka av 500 m. | fem av
borrhélen dverlagrar porfyrer jarnmalm, i det sjatte grafitskifter. Den 6verlag-
rande porfyren ar i ett borrhdl ett porfyrkonglomerat. [ de Gvriga fem borrhélen
borjar porfyrgruppen med finkornig syenitporfyr, i vilken flera horisonter av
porfyrkonglomerat forekommer hogre upp.

Den finkorniga syenitporfyrens sammansittning domineras helt av alkalifalt-
spat, varav en mindre del kan urskiljas som mikroklin. Kvarts férekommer alltid
i liten méngd. De mérka mineralen ir biotit och magnetit, mera sillan hornblén-
de och pyroxen. Apatit ar ett vanligt accessorium. Strokornen utgors av plagio-
klas. De ar sd gott som alltid sericitgrumliga och innehaller sma epidotkorn.
Enligt dldre terminologi (bl. a. Geijer 1931) bendmns bergarten syenitporfyr,
men naninet trakyt har foredragits i beskrivningen till kartbladet Vittangi (Eriks-
son och Hallgren 1975).

Syenitportyrens effusiva ursprung kan inte bevisas i borrkdrnorna fran Telta-
ja, men att bergarten kan forekomma som lava &r belagt fran Vittangi och
Kirunaomradet. 1 Teltaja térekommer flera maktiga konglomerathorisonter i
syenitporfyren, och bollmaterialet hdrstammar i huvudsak fran syenitporfyrer,
vilka saledes bor ha forelegat som lavor eller ytnara intrusiv vid tiden for
konglomeratets bildning. Sakra intrusiva former av syenitporfyrens samman-
sittning forekommer. 1 Teltaja skir en tio meter bred gang genom alla bergarter,
och smala gangar av sirskilt magnetitrik syenitporfyr upptrider i jarnmalm, i
syenitporfyr och i konglomerat.

De konglomerat, som pavisades vid borrningarna i Teltaja, ligger i stryk-
ningsriktningen fran ett konglomerat blottat vid Saarivaara (30 L Ob) och antas
tillhora samma stratigrafiska horisont. Saarivaarakonglomeratet har sirskild vikt
i diskussionen om portyrgruppens stratigrafiska stillning. 1 blottningarna vid
Saarivaara framgar konglomeratets polymikta karaktar och lagring battre dn i
borrkidrnorna fran Teitaja. Konglomeratet ar uppdelat i lager av olika miktighet.
Bollmaterialet har varierande storlek och rundning i skilda lager, och diremel-
lan finns tydligt skiktade, finklastiska lager. Bollmaterialet domineras helt av
porfyrer, men bollar av bergarter liknande porfyrgruppens underlag ingér. 1
flera av konglomeratets lager férekommer bollar av magnetitrikt skarn, som
torde hirrdra fran skarnbergarterna i sedimentformationen i Kiruna gronstens-
grupp. I ett lager finns flera bollar av svartsandskiktad kvarsit, en for Pahakur-
kiogruppens kvartsit vanlig utbildningsform.

Konglomeratets mellanmassa har ungefiar samma mineralsammansittning
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som syenitporfyren, ren i nagra horisonter férekommer epidot och granat,
varfor dessa horisonter har en kalkigare sammansittning an portyren. 1 mikro-
skopet upptiicktes kvartsitgrus och mindre bollar av magnetitrikt grovt skarn.

Vid Saarivaara férekommer konglomeratet isolerat fran blottningar av andra
bergarter. Dess fortsittning 1 Teltaja anger att konglomeratet ibland upptrider
direkt pa sedimentformationens bergarter, ibland som mellanlagring i syenitpor-
fyr. Den geologiska miljo, ddr Saarivaarakonglomeratet bildades, maste antas
ha varit vulkanisk. Nirliggande landytor maste ha haft en relief, dér nedbrytning
av samtidigt avsatta vulkaniter och deras underlag dgt rum.

Tvd torekomster av filtspatrika sediment med konglomeratisk karaktér har
betydelse tor utredningen av portyrgruppens utbredning och veckstil. Deras
samhérighet med porfyrgruppen ir inte sjalvklar, och skilen till att knyta dessa
bergarter till porfyrgruppen anges nedan.

Vid Saankijoki (Oe) forekommer en syenitporfyr, vars Overgéng mot magne-
tit- och hornblidnderikare former kan foljas i blottningar. Magnetithalten orsakar
en anomali pa den flygmagnetiska kartan, och den anger en nordvistlig stryk-
ning, som antas avspegla porfyrens lagerstillning 1 omradet. Samma strykning
har ett skiktat faltspatrikt sediment med diffus konglomeratisk karaktir, vilket
torekommer som isolerad blottning pa berget Maejupukka (30 L 0d). Sedimen-
tets sammansatining motsvarar en nederoderad porfyr eller intermedidr tuffit,
och bollarnas sammansittning dr densamma. Denna sammansitining och den
med syenitportyren vid Saankijoki konkordanta lagerstrykningen gor att bergar-
ten har inforlivats 1 porfyrgruppen.

Vister om Lainiodlven, 1 km nordost om Teltaja, forekommer ett magnetit-
rikt filtspatsediment, som innehdller nigra bollar av svartsandskiktad kvartsit.
Mycket diffusa lagringsliknande strukturer anger en néstan flack lagerstallning,
en observation, som stods av anomalibilden pa den flygmagnetiska kartan.
Anomalin anger en strykning, som ér parallell med Saarivaarakonglomeratets
strykning, varfor sedimentet har hinforts till porfyrgruppens bergarter.

Oster om Lainiodlven, diir en forkastning dr orsaken till att en lagre stratigra-
fiskt nivd kommer i dagen (se profil 3), forekommer hillar av en hornbliande-
biotit-andesit, vilken saknar utvecklad porfyrisk textur. 1 andesiten finns en
meterbred inlagring av konglomerat eller agglomerat av ljusa strékornstorande
portyrer. Narmast sammanfallande med den magnetiska anomalin éver omradet
ar en magnetitrik, grovporfyrisk andesinportyrit. Denna bergart har genom sina
flera centimeterstora strokorn ett sa karakteristiskt utseende, att man omedelbart
frestas att jamfora den med de gdngar av andesinporfyrit, som beskrivs fran
Vittangiomradet av bl.a. Eriksson och Hallgren (1975). Dar har de befunnits
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vara intruderade sent under den vulkaniska aktivitet, som givit upphov till
porfyrerna.

3. Djupbergarter
3.1. Haparandaserien

Haparandaserien definieras enligt Odman ct al. 1949 (s. 115) som en synkine-
matisk, differentierad djupbergartsserie tran gabbro dver diorit till granit. Serien
saknar pegmatitisk fas. Det var redan vid denna tid klarlagt att Haparandaseriens
bergarter intruderat i Kirunagronstenarna, vilka enligt Odmans upptattning var
yngre dn Kirunaporfyrerna. Dartor erholl Haparandascrien en mot samtliga
ytbergarter yngre relativ dlder. Scnare arbeten idndrade denna bild. Sdlunda
kunde Offerberg (1967) visa att porfyrerna vid Kiruna var yngre dn Kiruna-
gronstenarna. Radiometriska aldersbestimningar angav att Kirunaporfyrerna
dven var nastan 300 milj. ar yngre dn granodioriten vid Haparanda, och Hapa-
randaserien kunde antas ha intruderat under den veckningsfas, som {odregitt
Kirunaportyrernas extrusion (Welin 1970).

Vid Peuralompolo (30 L 64, 6b) finns ett massiv av granodiorit, som genom-
slar gronstensgruppens och Pahakurkiogruppens bergarter vid Juoluvaaranjirvi
(30 L 6a). Massivet i sin helhet genomtvirar subkonkordant suprakrustalbergar-
ternas veckmonster. Granodioritmassivet dr svagt forskiftrat och genomslaget
av yngre rod granit och pegmatit. Flera sma men starka magnetiska anomalier
{orckommer, vilka sannolikt orsakas av suprakrustalbergartsrester liknande
skarnet och jirnmalmen vid Juoluvaaranjarvi. De tvi nidstan cirkuldra gabbro-
kroppar, som toérekommer inom massivet 1 friaga, hor sannolikt inte till Haparan-
daseriens differentiat, emedan den vistra kroppen, Juoluvaaragabbron, befun-
nits tvirt genomsla granodioritens forskiffring.

Vid Paljasjirviutmdlet (30 L 5d) upptrider granodiorit avgransande gentemot
bergarter, som tillhdr sedimentformationen 1 Kiruna gronstensgrupp. Nigot
intrusivt forhidllande har inte kunnat pavisas, men upptridandet gor denna
tolkning mest sannolik. Omrddet mot Oster dr mycket ddligt blottat, men via en
gles brygga av hillar kan denna granodiorit sammanbindas med det ytterligare
mot Oster beldagna och viillblottade Luongastunturimassivet, (30 L NO, 30 L 7e,
6¢, 5d, Se. 4e, 4f, 4g) som silunda tir en areal om drygt 600 km?*. Granodiori-
ten dr forskiffrad, ofta till gnejsighet, och parallellt med skiffrigheten férekom-
mer en magnetisk struktur. Foljer man toérskiffringens stupningsriktningar,
framkommer en domstruktur: frin trakten av Karesuando mot SSO ér stupning-
arna ca 50° mot éster, i massivets sodra averinsning mer flackt syddstliga, och
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vid trakten av Kivilaki (6f) brant sydvistliga. Pa grund av forskiffringen uppfat-
tas granodioriten oftast i falt som en biotitgnejs, ach dess djupbergartskaraktar
kan 1 enstaka hillar betvivlas. Betraktad inom hela massivet dr granodioriten
likvill mycket ensartat uppbyggd: grovt medelkornig, med enkel mineralogisk
sammansittning. Till granodioritens normala variation rdknas ocksa en fint
medelkornig, amfibolitliknande bergart, som ibland upptrader i1 form av klum-
par, 1 andra fall som konkordanta lager i granodioritens férskiftringsstruktur.

Granodioritens cgen magnetithalt har befunnits vara tillfyllest for att forklara
en del av de magnetiska anomalierna, men de starkaste av dessa orsakas av
magnetithaltiga suprakrustalbergartsrester och 1 ett tall av gabbro. Samtliga
frimmande bergarter har distinkta kontakter mot granodioriten och ligger kon-
formt med dess torskiffringssturktur,

Yngre rod granit har paverkat hela Luongastunturimassivet men bildar inga
storre sammanhangande omrdden. I form av genomtvirande pegmatiter, roda
sliror samt okad kvarts och mikroklinhalt i granodioriten ar dess paverkan
markbar dverallt.

Nordvist om Lannavaara by (30 L SV 44, 3a, 3b, 2¢) har ett stérre omrade
betccknats som granit och gabbro hérande till Haparandaserien. | forhallande ull
Kirunagrénstenarna intar detta omrade ett antiklinalt lige, varfor ett upptradan-
de av underlagets bergarter har inte kan uteslutas. Bl.a. férekommer djupbergar-
ter av svirdefinierad hybrid karaktir. Klart granodioritisk dr bergarten vid
kartruta 3a, men av mer hybrid-syenitisk sammansiittning vid 4a. Massivets
fortsattning inom det angrinsande kartbladet 30 K Soppero dr aterigen klart
granodiortitisk, Tvé forekomster av gabbro har markerats, men endast den vistra
(30 L 3a, 4a) ar belagd med hillar. Den 6stra gabbrokroppen (3b) ér inte
blottad, och sannolikheten {6r dess existens grundas pa en flygmagnetisk ano-
mali. Glesa gravimetermitningar tyder dock pa en alltfor liten tyngdanomali for
en massiv gabbro, varfor en térekomst av flackt liggande, magnctiska gronste-
nar inte kan uteslutas. En blottning alldcles 1 kanten av det magnetiskt anomala
omridet visar att hybrida djupbergarter férekommer dér, vartor gabbrobeteck-
ningen tills vidare bibehallits. Djupbergarternas fortsittning in i antiklinalstruk-
turen vid Lannavaara by har tolkats ur gravimetriska data. Mitning langs
landsvigen visar att en latt bergart {oreligger i antiklinalens kirna, varfér denna
16sming foredrogs.

Sydviést om Idivuoma by (30 L 6a, 7a, 7b, 8b, 9b) intas ett storre omrade av
ett enhethgt utbildat djupbergartsmassiv av rod till rodgra, svagt forskiffrad
syenit, hir och var genomslagen av pegmatiter. Mineralogiskt dr syeniten
egenartad. Den skiljer sig frin omridets évriga djupbergarter genom att {iltspa-
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ten utgdrs av enbart albit och de morka mineralen av pyroxen och hornblinde.
Bergarten har intruderat i och ersatt Kirunagronstenarna, av vilka den innchaller
talrika rester, fran kvadratcentimetersma fragment till 100-tals m? stora partier.
Flygmagnetiska kartan visar en brokig anomalibild éver syenitens utbrednings-
omrade, vilket beror pa de ofta forekommande magnetiska gronstensinneslut-
ningarna. Bergartens egendomliga sammansitining uppticktes vid linskarte-
ringen (Odman 1957, s. 68). Den inplacerades med tvekan i Haparandaserien.
Nagot argument for eller emot detta har inte tillkommit.

3.2. Yngre djupbergartsserien

Odman (1957, s. 75) indelade de yngre djupbergarterna i en syenitserie och i
migmatitgraniter. Denna indelning befanns tillamplig pa kartbladen 29 J Kiruna
(Offterberg 1967) och 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975). Den 16ljs
ocksa i detta arbete.

Syenitserien har nagon form av anknytning till gabbror, anortositer, pertitiska
syeniter och monzoniter. Dess bergarter ir strukturgenombrytande, massformi-
ga och har foretridesvis en rundad form.

Migmatitgraniten ir ofta dven den strukturgenombrytande men mer inflikan-
de. har bevarat partier av den ildre berggrunden och drvt nigot av dess struktur.
Den atfoljs av pegmatiter och apliter och har dvergangar till dessa. Migmatitgra-
nitens pegmatiter genomslar syenitseriens bergarter.

3.2.1. Syenitserien

Granodioriten vid Peuralompolo (30 L 5a, 5b, 6a, 6b), som tillhér Haparandase-
rien, dr tydligt férskiffrad och genomslds av en rundad intrusivkropp, Juoluvaa-
ramassivet (30 L 6a). Dess centrala del utgdrs av syenit med en yttre bard av
olivingabbro, som i ett storre omride dr anortositiskt utbildad. Det genetiska
sambandet mellan syeniten och gabbro-anortositen ar hypotetiskt, grundat en-
dast pa laget. Syeniten i den centrala delen av intrusivkroppen har en normal
utbildning och skiljer sig ddrigenom fran den anomala albit- och pyroxendomi-
nerande Idivuomasyeniten, som hinforts till Haparandaserien. I det anortositis-
ka partiet foreligger en bandning, som inte foljer intrusivkroppens yttre begrins-
ning.

Peuravaaragabbron (30 L 6b) &r en intrusivkropp med samma form som
Juoluvaaragabbron. Den utgdrs av massiv gabbro, som i liten skata har anortosi-
tiska overgangar, varigenom den fér likheter med Juoluvaaramassivets gabbro-
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anortositbdrd. Endast detta forhallande ligger till grund for Peuravaaragabbrons
inplacering 1 syenitserien,

I det 9stra kartomradet (30 L NO och SO) forekommer tre starka magnetiska
anomalier, alla med helt olika form. Gravimetriska matningar visar tyngkrafts-
overskott 6ver de bada stérre, magnetiskt anomala omriadena. Dessa har pa
geotysiska grunder antagits vara orsakade av gabbroida djupbergarter, dé blott-
ningar saknas.

De siikraste indicierna pa forekomst av gabbro foreligger tor den anomali,
som upptar kartrutorna 30 L 4h och 4i. Anomalibilden dr mycket sdregen, med
flera koncentriska lager, och dr helt identisk med en magnetisk anomalibild
Over en blottad gabbro med smirre anortositiska partier pa det angransande
kartbladet 30 M Muonionalusta.

En blottning inom den stérre och svagare magnetiska anomalin vid 5i utgors
av en gnejsig dioritisk bergart, som inte nimnvirt avviker fran de gnejser, vilka
patriffas helt utantér magnetiskt anomala omraden. Svaga magnetiska anoma-
licr fortsétter 1 ett pirlband i ruta 6h, och 1 den nordliga spetsen av detta band
patriffas en mork gabbro, som ir intrusiv i gnejserna. De magnetiska anoma-
lierna, tolkas som orsakade av en djupare belidgen gabbrokropp med i berg-
grundsytan uppstickande delar.

Inom kartrutorna 5g, Sh finns en 5 km lang, kraftigt magnetisk anomali i
Luongastunturimassivets granodiorit. 1 anomalins sydspets (ruta 4g) finns en
enda blottning av omagnetisk gabbro, och det d4r med stor tvekan som denna hall
antagits vara bergartsbestimmande for hela straket. Konkordant med anomalin
och endast nigon kilometer mot vister finns ett smalt strik av suprakrustalberg-
arter inneslutet i granodioriten. Mojligheten av att denna starka anomali kan
orsakas av en jarnmalm fér inte negligeras.

3.2.2. Pertitmonzonit

Pertitmonzonit térekommer i ett massiv, som intar karthérmen inom 30 L SV, 30
K Soppero SO och 29 K Vittangi NO. Denna bergart har ett mycket karakteris-
tiskt utscende genom sin massformighet och sin grova filtspat med violett
anstrykning. I mikroskop framkommer att den grova filtspaten utgor pertit och
att vid sidan av de stora pertitkornen finns litet ren mikroklin och albit.
Hornbliande och biotit dr de dominerande morka mineralen och férekommer 1
varierande proportioner. Accessoriskt upptrader kvarts, apatit, titanit och mag-
netit. Inom massivet finns flera smirre gabbrokroppar, vilkas foérhallande till
pertitmassivet inte kunnat utredas.
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Det nu behandlade pertitmonzonitmassivt har av Witschard jamforts och
parallelliserats med de av honom undersokta forckomsterna inom det angrinsan-
de kartbladet 29 L Lainio (Witschard 1970). Dar har Witschard funnit att
pertitmonzonit kan upptrida diskordant i porfyrernas veckmonster, ett bevis pa
att pertitmonzoniten dr yngre dn porfyrerna,

Vid Tsuonamavaara (30 L 6d, 7d) finns pd den (lygmagnetiska kartan ett
storre omrade med onormalt hég och jamn magnetisk intensitet. Endast ett
mindre omrdde dr blottat, och dir foreligger en syenitisk bergart med en
magnetithalt svarande mot anomalin. Filtspaten ar grov och har samma violetta
anstrykning som 1 pertitmonzoniten inom kartbladet 30 L. SV. Filtspaten ir
pertitiskt utbildad men sammansittningen uppfyller inte kraven {or monzonit.
De 6vriga mineralen dr dock desamma: biotit, hornbldnde, magnetit, kvarts,
apatit och titanit. Mot Witschards inrddan ges denna bergart samma beteckning
som pertitmonzoniten inom kartbladet 30 L. SV (se ovan).

3.2.3. Migmatitgranit

Pi kartan har som migmatitgranit betecknats roda, ofta svagt kornorienterade,
granitiska bergarter. Pegmatit, aplit och skriftgranit ingdr ocksd i beteckningen.
Dessa bildar dvergangar mot migmatitgraniten men har ingenstans befunnits
bilda sa stora sammanhidngande omraden att de kunnat urskiljas i kartskalan. 1
forhdllande till suprakrustalbergarternas veckmonster upptrider migmatitgrani-
ten genombrytande men ocksé inflikande 1 strukturen. Kontakterna mot sido-
bergarten ar skarpa. Migmatitgraniten har 1 hill aldrig befunnits ha orsakat
nagon form av omvandling eller 6kad metamortos i den intruderade bergarten,
och skal for sitt namn gor den endast 1 Ostligaste kartomradet, dar den successivt
Overgar i gnejs.

Inom det angrinsande kartbladet 29 L Lainio har Witschard (1970) urskilt tva
djupbergarter ur vad som har kallats migmatitgranit. Pullivaara-Haljumassivet
(30 L. SV och SO) utgdr en direkt fortsattning av det av Witschard undersodkia
omradet. Witschards indelning ér i korthet {dljande: Linagranit dr den homoge-
na normala graniten och har en kontinuerlig dvergiang mot Jyryjokigraniten,
som dr folierad och rik p assimilerade frimmande bergarter. Denna granit har i
sin tur en kontinuerlig 6verging mot Haaravaaragruppens gnejser (pi kartbladet
kallade basementgnejs), vilka Witschard uppfattar som en migmatitserie. Ut-
mitrkta blottningar utefter Merasjoki (30 L Oh till 2j) ger samma tolkning. Foljer
man foliationens flackt sydvistliga stupning forefaller basementgnejsen att ligga
under den folierade graniten (Jyryjokigraniten). Salunda skulle det omride, dir
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granitisationen gatt lingst, ligga ovanfor nuvarande markyta i denna profil och
migmatiseringen av underlaget motsvara underdelen av Linagraniten. Tolkning-
en av gravimetriska métningar tyder ocksid pa att gnejserna i Oster stupar in
under graniten.

Soder om Karesuando har ett storre omrade med brokig anomalibild pa den
flygmagnetiska kartan betecknats som migmatitgranit. Detta omrade ar daligt
blottat, och ingen sdker tolkning kan goras. Forekommande blottningar utgors
av granit och granitintruderade gronstenar. 1 detta lage, vid sidan av Mertajirvi-
antiklinalen, bor gronstenarna ifriga motsvara Kirunagronstenarna. Mot oster,
pa Kaarevaaras nordsluttning (31 L Oe), dr migmatitgraniten ovanligt kvartsrik,
vilket kan bero pa assimilation av Tjarrokvartsit, som torde ha forelegat hir.

Vid Sautustunturi (30 L 5d) intar migmatitgraniten ett antiklinalt [age i
forhédllande till suprakrustalbergarterna. Mindre partier av granodioritiska,
ddergnejsutbildade bergarter och skarn har patriftats. Dessa har pa kartan
markerats som rester av Haparandaseriens granodiorit och gronstensgruppens
skarn, ett stdllningstagande som dock dr mycket osikert. I foreliggande position
kan namligen rester av mycket ildre bergarter férekomma.

Graniten vaster om Tjdrrostraket (31 L 2b till 30 L 8c¢) befanns vid kartering-
en ha alla migmatitgranitens karakteristiska drag. Den intruderar och flikar
salunda in 1 gnejs, kvartsit och grénsten samt innehdller rester av de bergarter
den intruderat. De tva slipprov, som finns av denna granit, ér forbryllande. 1
stuff och hill dr graniten rod och masstormig men 1 slip finns endast frisk
mikroklin och kvarts, som i ett fint nitverk genomédrar en kraftigt sericitiserad,
plagioklasdominerad bergart. Detta kan tolkas som ett indicium pa att en dldre
granodioritisk bergart forelegat fore den yngsta graniten.

Migmatitgraniten orsakar inga strukturer pd den flygmagnetiska Kartan, och
ofta har jordtidckta, strukturldsa omraden 1 brist pd andra sannolikare alternativ
betecknats som migmatitgranit.

Det farliga med ett sadant forfarande exemplifieras av molybdenmalmsanled-
ningen Hirkevaara (30 L 4f). [ ctt lika strukturldst granitomrade pitriaffades en
blottning av molybdenmineraliserat skarn. Markgeofysiska arbeten avsldjade en
stérre suprakrustalbergartsrest, inont vitken grafitskiffer, skarn och Kvartsitiska
skiffrar kunde pavisas medelst handgrivning och springning. Molybdenglans-
mineraliseringen kunde visas vara knuten till en pegmatitisk fas. Litet av den
forekommer dven i1 graniten, men rikast ir den i de skarniga och kvartsitiska
sedimentbergarterna.
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4. Yngsta diabas

1 kartomradets nordvistra del, i omridet véster om Tjdrrostraket, upptrider
smala finkorniga diabaser med strykning kors och tvirs over forgnejsning och
forskiffring. Diabaserna férekommer talrikt inom hela gnejsomradet fram till
kaledoniderna i vister. Deras gentemot migmatitgraniten yngre alder kan inte
beliggas inom kartomridet men har angivits av Odman (1957, s. 98). Fran
finska sidan har liknande diabaser beskrivits av Matisto (1969) under namnet
uralitdiabas.

Ett diabasprov fran kartomradet har mikroskoperats. Det domineras av urali-
tiskt hornblinde och innehiller nistan lika delar av plagioklas och kvarts. Det
senare mineralet bildar spridda sma kornansamlingar.

5. Bergartsomvandlingar
Den regionala metamorfosen har inte studerats. Vid de mikroskopiska arbetena
for bergartsidentifiering har aldrig misstanken uppstatt att lagre metamortfosgrad
an amfibolitfacies skulle kunna finnas inom omradet.

I kapitlet om den geologisa utvecklingen sdgs att berggrunden har drabbats av
metamorfos under flera epoker. Anledningen till detta dr foljande. I Saarivaara-
konglomeratet (30 L 0b) finns bollar av skarn, vilket dr ett bevis pa att en
metamorf process dgt rum fére portfyrgruppens bildning. Saarivaarakonglomera-
tet har senare blivit utsatt for metamorfos, antagligen i samband med de yngsta
graniternas tillkomst. Denna yngre metamorfa process har planat ut spéren efter
den dldre.

Ett regionalt drag &r att alla basiska till intermedidra ytbergarter drabbats av
skapolitisering i varierande grad. Geografisk narhet till djupbergarter har inte
befunnits 6ka ndgon form av omvandling.

6. De tektoniska strukturerna

De lavor och sediment, som bildades under den basaltiska vulkaniska epoken,
innehdller talrika magnetiska horisonter, vilka framtrader som anomalier pa den
tlygmagnetiska kartan. Utbredningen och deformationen av dessa magnetiska
horisonter kan med ledning av anomalierna studeras dven i jordtackta omraden.
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Genom geotysiskt tolkningsarbete har stupningen av dessa magnetiska led ofta
kunnat bestimmas. De basaltiska vulkaniterna éver- och underlagras av klastis-
ka sediment, och 1 dessa har de ursprungliga upp- och nedférhillandena kunnat
bestimmas genom observation av stromskiktningar. Pd ovan beskrivet sitt har
ctt flertal veckstrukturer blivit entydigt definierade. och dessa har i sin tur
mojliggjort bestdmning av strukturer, varifran firre fakta foreligger.

Det nu beskrivna forfarandet nédviindiggor antagandet av tférekomsten av
flera storre forkastningar. Pi den flygmagnetiska kartan framtrader ligena av
dessa genom att magnetiska horisonter har tvira avbrott eller térskjutningar,
som kan sammanbindas till ndgot si nér raka linjer.

Outavaaraforkastningen (30 L 3¢-0d) dr speciell sitillvida att den inte fram-
trider som dislokation pii den flygmagnetiska kartan. Den bergartsfordelning,
som foreligger, kan bero antingen pd en oregelbunden veckform eller, som
angivits 1 kartbilden pa ett {orkastningsplan, vilket bildar liten vinkel med redan
veckade bergarters strykning och stupning. Ett brott 1 magnetiska led (vid 30 L
2¢) har tolkats som ett uttryck for forkastningens horisontalkomponent, och
bergartstordelningen kan forklaras genom antagandet av en sdnkning av det
Ostra blocket.

Forkastningars alder ar vansklig att uppskatta. [ Outavaarafdrkastningens
strykningsriktning térekommer hallar av yngre granit, vilka inte bar spar av
tektonisering, varfor denna forkastning antagits vara pre-granitisk. Tva forkast-
mingar ar med stor sannolikhet ildre dn den yngsta djupbergartsserien: Koppan-

suprakrustalbergarternas fordelning men stor ej Peuravaaragabbrons (30 L 6b)
symmetriska struktur. Vidare ar den torkastning, som breccierat och avgrinsat
Kevus jarnmalm (30 L 1b), premetamorf, eftersom breccian dr metamorfoserad.

Pd de geologiska kartbladen 31 L. SO, 30 L NO och 30 L. SO har ett storre
omrade med starkt forgnejsade amfiboliter, skiffrar och kvartsiter antagits
tillhora underlaget. Dessa gnejser har intruderats av granodiorit och férekommer
aven som milslanga strak inklamda i granodioritens torskiffringsriktning. Mot
vaster upptrader bergarter av annan karaktir: skarn, kalksten, grafitskiffer, dven
de som langstrackta inneslutningar i samma granodiorit. Dessa bergarter uppfat-
tas som rester av bergarter tilthorande sedimentformationen 1 Kiruna gronstens-
grupp. Granodioritens forskiffring, samt de i denna inklamda suprakrustalberg-
artsstrakens stupning, dr riktad mot dster. Under forutsattning att denna lager-
stupning aterspeglar en ursprunglig horisontell lagerstallning, visar en profil
over omradet (profil 2) att basementbergarterna ligger over de bergarter, som
hiantorts tll Kiruna gronstensgrupp. Viktigt dr att an en géng podngtera, att de
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stratigrafiska stallningstagandena hir dr ytterst osdkra. Men accepteras dessa.
betyder det att en mycket betydande overskjutning har dgt rum. Denna rorelse
bor 1 sa fall ha intrédffat fore granodioritens intrusion, eftersom ocksa det kritiska
omradet mellan underlaget och Kiruna gronstensgrupp intas av granodiorit.

7. Vinkeldiskordansen under Kiruna porfyrgrupp

Centrala delen av kartbladet Lannavaara SV domineras strukturellt av en antikli-
nal med Kirunagronstensgruppens bergarter, och en synklinal, ddr Pahakurkio-
gruppens kvartsiter ar blottade. Porfyrer forekommer mot sdder i forhdllande
till dessa veckstrukturer, dvs. i veckaxelstupningens riktning, och Overlagrar
siledes bade gronstenarna och kvartsiterna. Darfor kan de ocksa korreleras med
Kirunaomradets sura till intermedidra vulkaniter och har namngivits i enlighet
hirmed.

I eller dtminstone mycket néira botten av porfyrgruppen ligger Saarivaara-
konglomeratet, vars lagring (A), lige (B) och bollmaterial (C) bevisar att
gronstensgruppens och Pahakurkiogruppens bergarter varit veckade och delvis
croderade vid tiden for porfyrgruppens avsittning. Konglomeratet finns blottat
vid Saarivaara (30 L 0Ob), och dess fortsittning har pavisats vid borrningarna
efter jarnmalm 1 Teltaja (30 L 1b).

A. Lagring. Ifall Saarivaarakonglomeratet skulle ligga konformt med de
underliggande gronstenarna och kvartsiterna, borde det i likhet med dessa stupa
mot sydvist. Blottningarna visar dock tydligt, att sa inte ar fallet. Skiktade
horisonter mellan horisonter av olika bollstorlck och bollmaterial anger i stillet
att lagringens stupning dr 30° mot dster.

Borrkirnorna vid Teltaja ger ingen upplysning om riktningen av konglomera-
tets lagerstdllning, men en skiktad inlagring i konglomeratet anger en mattlig
stupning mot dagytan, i kontrast till den brant sydvastligt stupande malmen och
dess sidoberg, som hor till Kiruna gronstensgrupp.

B. Lige. Mellan gronstensgruppens och porfyrgruppens bergarter borde Pa-
hakurkiogruppens kvartsiter aterfinnas. Borrningarna vid Teltaja har skett i det
kritiska omradet och visar, att dessa kvartsiter dock saknas hiir. Kvartsiten
miste saledes antingen ha varit borteroderad fére porfyrernas avsittning eller
aldrig avlagrats hdr. Beaktande den miktighet av ca | 500 m, som kvartsiten har
vid Nunasvaara 10 km mot nordost, och det faktum att kvartsiten pivisats vid
Tuolpukka 3 km mot sydvist, dr den forstndmnda tolkningen mest sannolik.

C. Bollmaterialet. Konglomeratets bollmaterial domineras av tydligt stro-
kornsforande, ljusa, intermedidra porfyrer, men dven bollar av bergarter likarta-
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de med porfyrgruppens underlag forekommer. 1 flera lager 1 konglomeratet
finner man bollar av magnetitrikt skarn, som torde hirrora frian skarnbergarterna
inom sedimentformationen i Kiruna gronstensgrupp. [ ett lager av konglomera-
tet finns bollar av svartsandskiktad kvartsit, en tor Pahakurkiogruppens kvartsit
vanlig utbildningsform.

Den svaga topogratiska reliefen medfor att blott ett fital blottningar finns. De
flygmagnetiska anomalierna dver omradet ndrmast 6ster om Saarivaara har dock
kunnat visas bero pa magnetithaltiga tiftspatsediment, magnetithaltig syenitpor-
fyr, andesit samt gingar av andesinporfyrit, men foérdelningen mellan dessa
bergarter kan inte anges. Av vikt dr att den geofysiska tolkningen av de
fTlygmagnetiska anomalierna anger. att anomalierna orsakas av relativt flackt
liggande bergarter, vilket ar i dverensstaimmelse med Saarivaarakonglomeratets
lagerstillning samt andra churu glesa hitlobservationer.

Bestimmande for strukturen inom porfyrernas utbredningsomrade ar lager-
stillningen 1 en sedimentér bergart vid Maejuppuka (30 L 0d). Bergarten dr hir
tydligt skiktad och har en sammanséttning, som motsvarar en omlagrad syenit-
portyr. Den innchiller ocksi diffusa bollar av denna bergartstyp. Sedimentberg-
arten ligger 1 strykningsriktningen fran en magnetisk anomali orsakad av en
syenitporfyr blottad vid Sangijoki (30 L Oe) och har samma nordvistliga stryk-
ning som denna. Sedimentbergartens lagerstupning ar 50° mot sydvist. Denna
observation och Saarivaarakonglomeratets stupning med 307 mot dster visar, att
portyrgruppens bergarter bildar en flack, bred synklinal med sydlig veckaxel-
stupning som enligt profil 3 ligger dver den dldre, mer hopveckade och erodera-
de berggrunden.

8. Malmer, industriella mineral och bergarter

8.1. Sammanfattning
Karteringens syfte har varit att ge underlag for prospckteringsarbeten bl.a.
genom att identifiera och bestimma utbredningen av sadana geologiska miljder,
som har forutsdttningar for bildning av ekonomiskt virdefulla malmer och
mineral.

Tidigare ertarenhet fran {rimst Vittangiomradet har visat att den dvre, sedi-
mentira delen av Kiruna gronstensgrupp ér sérskilt lovande for fynd av skarn-
jarnmalmer, kopparforande skiffrar, kalksten och grafit. Detta har visat sig vara
giltigt for ifragavarande bergartsgrupp dven i kartomradet. Jirnmalmer {ram-
kom silunda vid de flygmagnetiska mitningarna, men ur markmagnetiska
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matningar kunde senare berdknas, att storleken av dessa malmer var foga
imponerande. Vid undersokningar av jarnmalmerna patraftades vid Teltaja en
kvartsrandad magnetit-hematitmalm och vid Sattavaara en malm med en man-
ganforande paragenes. Vid karteringen och jirnmalmsundersokningarna iakt-
togs kopparrika grafitskiffrar och kopparanomala glimmerskiffrar i sdval fast
klyft som block.

Erfarenhetsmissigt ar Kiruna porfyrgrupp sdrskilt lovande for jarn- och kop-
parmalmsfynd, och genom upptickten av denna stratigrafiska niva i kartomradet
okades prospekteringsintresset hir visentligt.

Ett molybdenuppslag har blivit foremdl for prospekteringen med geokemiska
och geofysiska metoder.

Vissa basiska bergarter har befunnits dga forutsattningar for fynd av jarnmalm
och asbestmineral samt koppar och nickel. Anortosit (mojlig aluminiumrivara)
atfoljer vissa basiska djupbergarter. Tva storre kalkstensforekomster har patraf-
fats.

8.2. Malmer

8.2.1. Jirn

Samtliga storre jirnmalmsanledningar férekommer i sedimentformationen i
Kiruna gronstensgrupp. Ett jarnmalmsuppslag ar knutet till gabbro (Peuravaara-
gabbron vid 30 L 6b).

Kevus (30 L 1b) ar den bist kdnda av Lannavaarafiltets tre malmanledningar.
Geofysiska detaljmatningar och fyra diamantborrhal anger att hir finns 36 milj.
ton magnetitmz{lm inom en area av 50 000 m? till 200 m djup. Borrningarna
antyder att méktigheten inte avtar mot djupet. Genomsnittshalten dr 30 % Fe
med malmgransen vid 20 % Fe. Malmen ar svavelrik (2 % S) och fosforfattig
(0.06 % P) och hor till en i norra Norrbotten vanlig skarnjarnmalmtyp liknande
t.ex. Sautusvaara och Vathanvaarafiltets malmer pa kartbladet 29 K Vittangi
(Eriksson och Hallgren 1975).

Kevusmalmen ingiir i en premetamort tektonisk zon. Malmen ligger i forkastningspla-
net, och all malm ar liksom sidoberget kraftigt tektoniserad. Mindre, bittre bevarade
partier visar att mahmen anlagts 1 skiktade amtiboliter. Gangarten i malmen utgors av
amfibol- och pyroxenskarn i vixlande proportioner. En kalkstensbank kan skonjas.

Sattavaara (1b) ligger i strykningsriktningen 2 km soder om Kevus men har
en annan malmparagenes. Forekomsten dr unik i norra delen av Norrbottens lin
genom sin relativt héga manganhalt (3-5 % Mn). Manganet ir bundet i silikat-
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form i1 skarnet. Onormala halter av baryt, koppar och zink térekommer, samt
genomtvirande molybdenglansadror. Jirnmalmen utgérs av magnetit. Malm-
miingden har inte berdknats men dr uppskattningsvis mindre dn Kevus,

Markmagnetiska och gravimetriska métningar ger en anomalibild, vilken tolkas som
ett antiklinalt veck med sydlig veckaxelstupning. Den malm, som pévisats, har starkt
viixlande magnetithalt och omges av tungt skarn. Malm-skarnhorisonten underlagras av
skiktade amfiboliter med {yllitinlagringar och dverlagras av grafitskiffer, skiktade amfi-
boliter, basaltisk gronsten och grafitskiffer i nimnd ordning. Inne 1 malm-skarnhorison-
ten forekommer smala jaspiskvartsithorisonter, kalksten och granatglimmerskiffrar,

Jarnhalten varierar starkt. I mindre partier kan malmen vara kompakt, men nigra ca 10
m langa sektioner hiller ca 30 % Fe. Svavelhalten varierar och édr i allminhet under | %.
Lokala kiskoncentrationer {6rekommer, didr maximihalten av kopparkis uppgar tiil
0.5 %. Nagra smala molybdenglansidror har patriffats.

Forekomsten Teltaja (1b) har tva malmhorisonter. Den ena utgdrs av en
magnetit-hematitmalm i kvartsitisk géngart, den andra av en skarnig magnetit-
malm. Vid 200 m djup under dagytan har péavisats en 50 m bred magnetit-hema-
titmalm med 42 % Fe i kvartsitisk géangart. Vid samma djup har den andra
malmbhorisonten, skarnjirnmalmen, en bredd av 15 m och en halt av 33 % Fe. |
denna malmhorisont har onormalt hoga manganhalter pavisats, och den utgér
sannolikt fortsdttningen av Sattavaaras malmhorisont.

Sju undersokningshal har borrats, och samtliga borjar t porfyrgruppens bergarter.
Malm har erhillits i underliggande skarniga och jaspiskvartsitiska bergarter tillhérande
Kiruna gronstensgrupp: Fem borrhal har utforts i den starkaste magnctiska anomalin,
varav fyra i en profil. De Ovriga tvi borrhalen har borrats i tva svagarc magnetiska
anomalier nagra hundratal meter fran den starkaste anomalin. Borrdata har varit svartol-
kade men ger foljande troliga hindelsctorlopp (se fig. 3: profil med inprojicerade
borrhal).

1. Ovanpa basiska lavor sedimenterar malm i basisk vulkanisk, manganforande miljo
(nu manganhaltig skarnmalm med kalkstensbankar).

2. Miljon blir rent sedimentir, leror avsitts (nu glimmerskiffer).

3. Ny malmbildning sker i kemisk-sedimentdr miljo (nu magnetit-hematit i jaspiskvart-
sit med smala skarnhorisonter).

4. Bituminosa leror sedimenterar i stagnant miljo (nu sulfidrika grafitskiffrar med upp
till 12 % C och i genomsnitt 0.4 % Cu).

S. Sedimentationen fortsatter och avslutas sannolikt med Pahakurkiogruppens klastiska
sediment. Dircfter sker metamorfos och veckning i samband med Haparandaseriens
intrusioner.

6. Omridct forkastas efter ett plan, som stryker i nordostlig riktning och stupar mot
norr. Rorelsen orsakar en relativ sdnkning av det norra blocket.

7. Erosion sker “"tills et berg av malm dterstdr med den vistra vaggen 150 m hog och
nastan lodriat'”.
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8. Detta berg begravs av cruptionsprodukter {rin en sur till intermediir vulkanism (nu
Kiruna porfyrgrupp).

9. Samtidigt med vulkanismen pigir erosion, som bryter ned en del av samtidigt
avlagrade vulkaniter och lokalt dven skér ned i underliggande veckade och metamor-
fa bergarter (nu Saarivaarakonglomerat med porfyrbollar samt bollar av skarn,
jarnmalm och kvartsiter).

10. En intrusion av porfyrer alternativt en forkastning i nordlig rikining orsakar den
nuvarande kilformen av den ndrmast dagytan belidgna delen av gronstensgruppens
bergarter.

11. En ca 10 m miktig porfyrging intruderar.

12. Apatitrika gangar bildas.

13. En metamortos dger rum, sannolikt i samband med migmatitgranitens bildning. Viss
snedstillning av porfyrgruppens bergarter sker ocksa.

En malmberdkning grundad pd erhéllna data dr helt oméjligt att utfora. Endr huvud-
malmen endast har ett begrinsat utgaende 1 bergytan och dverlagras av varierande
mangder av porfyrer, kommer bade geologiska och geofysiska berdkningar till korta.
Magnetiska mitningar kan inte anvindas till malmberikning emedan en stor och vari-
erande del av malmen utgdrs av hematit. Forutsdttningarna i Teltaja for fynd av en stérre
méangd samlad malm pi ej alltfor stort djup méste betraktas som goda, di gravimeterano-
malier 1 huvudmalmens strykningsriktning dnnu ey kunnat forklaras.

Apatitrika svartmalmsgangar 1 Teltaja: En undersdkning har visat att malmen ir
fosforfri, men vid genomgéing av cn borrkdrna frin en undersdkning pd 1920-talet
upptickles apatitrika, kalcitférande svartmalmsgidngar. Det borrhalet hade aldrig natt
malm. Apatitgangarna fanns i porfyrgruppens bergarter, men det kan inte uteslutas att
sadana gdngar dven kan forekomma i malm, sdsom fallet dr i Levedniemigruvan (Parak
1965).

Fran ruta fc mot norr fortsétter samma bergartsled som givit Lannavaarafil-
tets tre malmanledningar, Omradet dr inte markgeofysiskt undersokt, och flyg-
magnetiska kartan anger att storre, ytndra magnetitmalmer inte forekommer.
Men det kan darfor inte uteslutas att magnetit-hematitmalm av den typ, som
finns i Teltaja, kan upptrada. De magnetiska banden pé flygmagnetiska kartan
forklaras av blottningar vid Outavaara som magnetitrika basiska metasediment.

Frin Qutavaara kan ovre delen av Kiruna gronstensgrupp i form av rester i
migmatitgranit foljas till Paljasjarviurmaler (30 L 5d). Utmalet dgs av rederiak-
ticbolaget Nordstjarnan, Det har upptickts genom flygmagnetiska mitningar
och undersokts genom borrning.

Rapport 6ver undersokningsresultaten finns inte, men omradet ar forhillande-
vis vl blottat. Den flygmagnetiska kartan anger att malmstraket 4r 5 km [dngt,
och av befintliga blottningar att ddma verkar malmmaéktigheten ej vara sarskilt
stor och malmen bitvis fattig. Gangarten ar skarn eller ibland jaspiskvartsit.
Analys visar att malmen dr manganfri. Blottningarna tyder p& att malmen ar
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ganska svavelrik. Lagringsstrukturen star brant. Geofysiska stupningsbestam-
ningar anger en brant Ostlig stupning, som pé ganska svaga grunder (sc s. 29)
dven tormodas svara mot uppét i lagerfoljden. Ar detta riktigt, intar denna malm
en annan stratigrafisk position gentemot grafitskiffrar 4n Lannavaarafiltets
malmer. Dar dverlagrar grafitskiffrarna malmerna, men hér patraffas grafitskift-
rarna vister om jiarnmalmen, vilket skulle vara pa en stratigratiskt ligre niva.

Jarnmalmsanledningen Sautusjirvi (30 L 6d) ligger i norra fortsattningen av
Paljasjirviutmilet. Det direkta sambandet dr brutet och anomatin nigot forskju-
ten i forhdllande till Paljasjirvimalmen. Anomalin @r helt jordtdckt och har
undersokts medelst ett borrhdl, genom vilket pavisats en 10 m maktig skarnjarn-
malm pa 100 m djup under dagytan. Malmen dr svavel- och fostorfri och torde
innehalla ca 40 % Fe. Anomalins lingd dr 600 m.

De magnetiska striken norr och sydvist om Sautusjirvi (30 L 6d) samt under
sjon Kallojarvi (30 L 6¢) orsakas sannolikt av sma jirnmalmer. Omridet har
matts markgeofysiskt och samtliga anomalier har bedomts vara {6r svaga for att
motivera vidare undersdkningar. Enda malmblottningen finns { strykningsrikt-
ningen mot soder {rian den starka magnetiska anomalin vid 7d. Dér har patréaftats
en 0.5 m bred magnetitmalm mellan bandade basiska sedimentbergarter och
amfibolit. Gangarten ar skarn och jarnhalten ca 35 %. Malmen @r svavel och
fostorfri (0.005 % S resp. 0.007 % P).

Inom kartdelen 30 L Ob forekommer en stark magnetisk anomali. Geofysiskt
tolkas anomalin som orsakad av en djupt liggande magnetitrik, tung kropp.
Enligt geologiska kartan borde varken dvre delen av Kiruna gronstensgrupp
eller porfyrgruppens malmer kunna dterfinnas hir och anledningen till anomalin
har antagits vara en gabbro palagrad av Saarivaarakonglomerat. Denna tolkning
grundas pa Tuolpukkakvartsitens sydostliga stupning, vilken visar att Kvartsit-
héllarna térekommer pd den vistra skinkein 1 ett synklinalt veck med sydlig
veckaxelstupning. Detta i sin tur innebér att den stratigrafiska niva, dédr anoma-
lin férekommer, torde vara ganska hog i Pahakurkiogruppen, och enda tankbara
forklaringen till anomalin &r ett intrusiv.

Viktigt ér att den stratigrafiska uppatriktningen aldrig gatt att bestdmma i
Tuolpukkakvartsiten. Under forutsittning att den observerade lagerstupningen
orsakats av en Overstjalpning och uppat i verkligheten pekar mot vister, r
strukturen en annan. Kvartsiten ligger i det fallet nira botten av Pahakurkio-
gruppen, strukturen dr en antiklinal med nordlig veckaxelstupning och anoma-
lins mdjliga forklaring 4r en jarnmalm lik jarnmalmerna i Teltaja eller Satta-
vaara.

Peuravaaragabbron (30 L 6d) uppvisar relativt starka magnetiska anomalier.
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Under hilletning {or geotysisk parametermitning av gabbron pitriffades blott-
ningar med god malmhalt, vilka dock inte tilldt nigon avgrinsning av malmen.
Med nuvarande information kan en stdrre utbredning f6ljaktligen inte uteslutas.
Prov undersokt 1 mikroskop anger att hoga titanhalter inte dr att {Orvinta.

8.2.2. Koppar
Kartomridets kopparmineraliscringar dr toretriddesvis knutna till grafitskifferla-
ger i Kiruna gronstensgrupp. Grafitskiffrarna dr delvis kraftigt sulfidférande,
med vixlande kopparhalter. Silunda dr den grafitskiffer, som overlagrar jarn-
malmen i Teltaja, krattigt sulfidférande med kopparhalter upp till I % i begran-
sade partier.

8.2.3. Molybden

Vid Harkevaara. 30 L 4f, patraffades vid ldnskarteringen pa 1950-talet en
isolerad molybdenmineraliscrad skarnhall i ett omride av yngre granit. [ de
granithdllar, som omger skarnet, har enstaka molybdenglanstyllda sprickor
patriffats. Dessa och ett molybdenglanstérande pegmatitblock visar att minera-
liseringens genes dr knuten till den yngre granit, till vars randzon malmanled-
ningen ir lokaliserad.

8.3. Industriella mineral och bergarter

8.3.1. Anortosit

Anortosit har pitriffats inom Juoluvaaragabbron (30 L 6b). Ett 1/3 km? stort,
relativt vilblottat omrade utgors av ljus svagt bandad anortosit.

8.3.2. Baryt

Baryt férekommer i sidostenen till jarnmalmen i Sattavaara (30 L Ib). Flera
horisonter har vid kemisk analys visat sig vara barytférande, halterna ar laga i
stufter av skarn (max. 1.7 % BaO).

8.3.3. Grafit
Grafittorande skiffrar har pa kartan betecknats med svarta streck pd gra botten.
Grafithalten i skiffrarna har befunnits vara ldg (max. 12 % C), och grafiten ér
fintjallig.
Sarskilt grovfijillig grafit har patraffats endast vid Hérkevaara (30 L 4f), men
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analyserna visar en ldg grafithalt (5.2 % C dver 2 m). Blottade miktigheter ir
2.5 m, men den sannolika bredden &r 20 m och ldngden torde enligt geolysiska
markmatningar vara 300 m.

8.3.4. Kalksten

Denna bergart skall egentligen benéimnas karbonatsten, enir Ca/Mg-fordelning-
en inte undersokts. I den Ovre sedimentira delen av Kiruna gronstensgrupp ir
dolomitiska kalkstenshorisonter vanliga, men de har oftast befunnits vara sma
och fororenade av sulfider, skarnmineral och magnetit. De tva mojligtvis storre
férekomsterna, som anges nedan, har atminstone i blottade partier varit fria fran
sulfider och magnetit.

Tukkapure (30 L 5a). Ett 100 m brett och 300 m Iangt strak av kalksten kan
hiir féljas genom rosberghallar och pifallande kraftig vegetation. Kalkstenen ar
grovkornig och fri fran alla fororcningar. Kalkstenens stora miktighet beror
sannolikt pa att hir foreligger ett veckkna, dar fértjockning skett. Maktigheten 1
strykningsriktningen torde dock ej vara lika stor.

Sawrusjarvi (30 L 6d). Vid sjons nordspets finns blottningar av kalksten, som
1 vissa partier ar fororenade av skarnmineral och sammanknolade gronstenslin-
ser. Den blottade miktigheten dr 100 m och markmagnetiska mitningar anger
att langden kan vara 5 km med ofdrindrad bredd, i mycket rak strykning.

Vid 30 L 9d, 31 L 0d, férekommer stora gronstenspartier 1 yngre granit. [ ett
sadant parti har en mindre blottning av rod serpentinflackig kalksten patriffats.
Den blottade miktigheten adr endast 1.2 m men dr ej avgrdnsad. Block av
liknande kalksten har patriffats mot isrérelseriktningen fran hallen, varfor flera
torekomster bér tinnas i omradet.

8.3.5. Kvarts och filtspat

Storre samlade partier av kvarts eller faltspat har inte patriftfats. Forutsattningar-
na till fynd av sadana ér kanske storst it Mertajarviantiklinalen (30 L 8¢, 9¢; 31 L.
Oc, 0Od), dar graniten dr synnerligen pegmatitisk och lokalt skriftgranitiskt
utbildad. En halvmeterbred ging av ren kvarts har iakttagits dar.

Endast en notering om faltspat har gjorts under karteringen. Den ar fran
hallomradet norr om sjon Tuolpukka (30 L Ob), dar ndgra kvadratmeter blottad
hallyta bestar av grov, relativt ren faltspat.
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8.3.6. Kvartsit

Vit kvartsit ar den dominerande bergarten i Tjdrroformationen. Den har ett
tankbart anvindningsomriade som vigbeldggning, men dr knappast tillrickligt
ren for andra dndamal.

8.3.7. Skapolit

En monomineralbergart bestaende av grovkornig skapolit har pétriftats vid
Ainattivaara (31 L 2c). Bergarten upptriader 1 anslutning till tuftitiska led 1
basaltiska gronstenar och ar nagot férorenad av gronstensslamsor.

8.3.8. Ultrabasiska bergarter

Ett blocktynd av krysotiltérande ultrabasit toranledde en sarskild undersékning i
Mertajirviantiklinalen. Krysotilasbest blev ej pavisad, men vil de mindre vir-
defulla mineralen antofyllit och antigorit.

Vid Kuormakka (30 L 4a) forekommer en ultrabasisk inlagring i basaltisk
gronsten. Denna dr 20 m bred och kan i strykningsriktningen féljas 50 m. Mot
sydost begrinsas inlagringen mot en mindre forkastning och mot nordvist
forsvinner den under det tilltagande jordtacket. Krysotil har pétraffats i bergar-
ten.



54 MATI AMBROS

LITTERATUR

GEFF=Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar
SGU=S8veriges geologiska undersokning

AMBROS, M., 1970: Vinkeldiskordans mellan tvi bergartsgrupper i norra Norrbottens urberg. ~ Lic.
arb., Stockholms universitet.

ERIKsSON, B., 1969: Berggrunden inom det centrala Vittangitialtet, dess petrografi, stratigrafi och
tektonik. — Lic. arb.. Stockholms universitet,

ERIKSSON, B., och HALLGREN, U., 1975: Beskrivning till berggrundskartbladen Vittangi NV, NO,
SV, SO. -SGU At 13-16.

FRIETSCH, R., 1966: Berggrund och malmer 1 Svappavaaratiltet. Norra Sverige. — SGU C 604.

— 1967: On the relative age of the skarn iron ores and the Haparanda granite serics in the County of
Norrbotten, Northern Sweden. — GFF 89, s, 116.

GFUER, P., 1931: Berggrunden inom malmtrakten Kiruna-Gallivare-Pajala. — SGU C 366.

HALLGREN, U., 1969: Jammalmerna inom Sautusvaara-Leppakoskiomradet, Norrbotten. — Lic.
arb.. Stockholms universitet.

Kouvo, O., 1958: Radioactive age of some Finnish pre-Cambrian minerals. — Bull. Comm. Geol.
Finl. 182.

MATISTO, A, 1969: Suomen geologinen yleiskarta. Kivilajikartan selitys. Lehti-Sheet B 8, Enonte-
kio. With English summary.

MERILAINEN, K., 1961: Albite diabases and albitites in Enontekio and Kittild, Finlund, — Bull.
Comm, Geol. Finl. 195.

OFUERBERG. J., 1967 Beskrivning till berggrundskarthladen Kiruna NV, NQO, SV, SO. - SGU Af
1-4.

PADGET, P., 1959: Leucodiabase and associated rocks in the Karelidic zone of Fennoscandia. — GFY
81, 5. 316.

— 1970 Beskrivning till berggrundskartbladen Tarendo NV, NO, SV, SO, - SGU At 5-8.

- 1975: Berggrundskartbladen Pajala NV, NO. SV, SO. - SGU Af 21-24.

ParAK, T., 1965: Levedniemi yarnmalmsfyndighet. Rapport rorande resultaten av SGU:s undersok-
ningar under dren 1957-1964. — Rapport (opublicerad) upprittad for SGU, malmbyrin.

WeLIN, E., 19700 Den svekofenniska orogena zonen i norra Sverige — en preliminir diskussion, —
GFF 92, 5. 433,

WeLiny, E., ChrisTiansson, K., Niusson, O., 1971: Rb-Sr radiometric ages of extrusive and
intrusive rocks in Northern Sweden. 1. — SGU C 666.

WeTHERILL., G. W, Kuovo, O., TiLtos, G. R., and GasT, P. W., 1962; Age measurements on
rocks from the Finnish Precambrian. - J. Geol. 70.,s, 74,

WITSCHARD., F., 1970: Description of the geological maps Lainio NV, NO, SV, SO. - SGU Af
9-12.

— 1975 Berggrundskartbladen Fjallisen NV, NO, SV, §O. - SGU A1 17-20).

Obman, O. H., 1939; Urbergsgeologiska undersokningar inom Norrbottens lin. — SGU C 426.

- 1957: Beskrivning till berggrundskarta 6ver urberget i Norrbottens ldn. — SGU Ca 41.

OoMAN, O. H., HARME, M., MIKKOLA, A., SIMONEN, A., 1949: Den svensk-finska geologiska
exkursionen 1 Tornedalen sommaren 1948, — GFF 71, 5. [13.



P20 T 1€ 726 28 3L

RO OF 7 U){)lndlk)n_]‘

r‘s x1 ()t ............................................. 0.ll1df’.){\]n_]_
PLUTOE e RIRZARIUBUONS |
ql l—] ()i ................................................ n["llol
q() ‘r] ()£ ............................................. l’,ll?l’!‘\l?!‘lns
BQ T OE e arABqTIONS
B R R R R EREREEE umumsmneg
PQ n)’ ()E ............................................. l’\JBl-\'n]nL’S
QU T OE F BIERARIIRG
9() ’I (){ ............................................. l){()[‘l)‘unBS
BC T e NSRS
GO TTOE Tt PIREALIPES
ﬁx -’1 (){ ............................................ l/\lnlﬂ\‘nl)()na

OS YO ASTOE 5 e Rassewnly-eaenatnd
QT T OE F e taelngyig

QO T OE PIREARING

G T OF  © ojodwiormnag

pg .r] O{ ....................................... 13]‘?[“1”]1\18[‘in[“(]
PO-OT T OC e UIFUUISEYIOJRIBRARING
AEOT T OE e PIREATING
PUST HE rIRRARING
DTG T OE e PIRRASRUNN
L TTOE T uaeuiuRIAIRIRLIDA
q()f!z &1 ()E .............................................. I)'()I‘QUJDIN
B R EEEEEPPRP. ouneiy

PO STOE ynddnlovjy

BO T OE e ievARdsn

ONUDO AN TOE 7 mr e 1Palssewnuniseduon
T T QE otodwopseiuon-y
QU T fr i spununddor]
QU T OC Ud)jEjRIERARUURT]
Q7 TOE rIRRARULE]

DT T OE e uAAROIUIR
Qeup RG] OF Tt PYYRLUION Y
JO T OE e IYRIATY
QLT OE S 7 rr Aoy

AL T LE e opuEnsaIny
30 IO e rapratmnddey
B T OF e IRABHOI Y
:)() kr] (){ .............................................. IAJBI‘()IIP){

QL T LE  rerteeeeeeeereiieeeeee IeRADIERY
BQ P OE Tttt IasefuRIRRAN[ON]
DY T OF Tt rwonAIpY
JBTOE e rIERAIYIRY

16 T OE e rrwseSury
e B LR R P IR rIeRALIRULY

“Furujopunu suapejquey [0 318 10juey vwrsuiuyoalag

JALSIDHANIWYN

OS "AS OANVISIAVNH HOO OS "AS "ON "AN VHVVAVNNYT



GEOFYSISK DEL
Av
HERBERT HENKEL



58 HERBERT HENKEL

INNEHALL
SUNUIMATY oL e e 59
Voo dnledning oo 61
2. Bcrgarlunas ty \l}\dll\}\d egenskaPer ... 6!
2.1, Bergarter i basement (underlag), fig. 5-6 ... ... oo 63
2.2, Sedimentira bergarter, fig 7-8 ... 66
2.3 Vulkaniska bergarter, fig. 9=11 .. 0 o 67
2.4. Djupbergarter, fig. 12— b I 70
2.5, Gangbergarter, fig. 22-27 . . 81
3. Tyngdkraftskartan ... 86
3.0 Regional OversiKt oo o 86
3.2, Profiler med modellberakningar, tig. 28 A=FE ... ... . oo o 87
3.3, Djupuppskattningar ... ..o 91
4. Flygmagnetiska kartan ... o o 91
4.1, Omriaden med bandat apomalimonster ... ... ..o o 93
4.2, Omraden med oregelbundet anomaliménster .. ... oo 93
430 GANESYSIOIM L 94
4.4, Dislokationer, pl. 2B o 94
5. Kombinerad tolkning av regionala geofysiskadata . ... ..o oo oo oo o 96
ShoRegional 6versikU oo 96
5.2 Spectella SIUKIUIET oL oo 99
6. Markgeotysiska mANINEAr ... o 107
l mgmlur .................................................................. 109



LANNAVAARA NV, NO. SV, SO OCH KARESUANDO SV, SO 59

SUMMARY

The acromagnetic measurements in these map arcas were completed in 1964, Technical
information concerning the measurements is given in Werner (1963). Their interpreta-
tion, based on contoured maps, is made qualitatively with respect to anomaly patterns
(which can be banded, irregular or dike-like) and relative magnetization levels. These
results are presented in a simplified mterpretation map at the scale of 1:250 000 in P1. 2
A, A guantitative interpretation is made with respect to connections (of similary
magnetized bands). dislocations. and dips of contacts or sheet like bodies. The results of
the intrepretation ol magnetic dislocations are presented in the map of PL. 2 B and in Figs.
30 and 31.

The graviry measurements were completed in 1974 and consist of 646 stations arranged
in profiles with approximately 1 km station spacing and 5-10 km apart. Technical
information on these measurcments is given in Nylund (1978). Their interpretation
mcludes depth to lower surtace determinations on single anomalics and model computa-

tions along 6 sclected profiles, figs. 27 and 28 A-E.

The petrophysical measurements consist ot laboralory measurements of density, magne-
tic susceptibtlity and remanent magnetization of about I 100 samples collected mainly
during the geological mapping. Technical information concerning these measurements is
given in Henkel and Mannby (1976). as well as Henkel and Nisca (1977). The petro-
physical propertics are presented in diagrams for various rock types and rock groups in
Figs. 5-19 und 21-25.

In these diagrams one symbol denotes one sample, for rock groups with numerous
samples iso-lines of the areal frequencies [, 2,5, 10 samples within the unit arca 0.04 cgs
(density) and 0.2 decade (magnetic propertics). In addition, a large number of in situ
determinations of magnetic susceptibility have been made on selected areas. These
results are presented as histograms in Figs. 11,15, 19, 21, and 25. All values arc given in
ces units, for conversion into ST units the tactor 4  should be used tor susceptibility and
107 for density. In Table 4 mean values and standard deviations are listed for different
rock types.

In Fig. 4, a comparision is shown of the variation in magnetization for various large
rock groups. It can be noted that the highest magnetization levels are observed exclu-
sively among gabbros, basic volcanic rocks, and voleanic sediments. Large remanent
magnetizations arc only observed among gabbroic intrusions and dykes, which may have
significantly ditferent (from the present geomagnetic {ield) directions of magnetization.
The direction of remanent magnetization of the Peuravaara gabbro is similar to directions
observed otherwise in Norrbotten, i.c. the Saalovuoma gabbro (Henkel in Padget 1977).
and the Tirendo gabbro (Cornwell 1968). Some ol the supracrustal rocks display high
remanence, although their magnetic anomalies indicate that the direction of this rema-
nence s close to the present geomagnetic field. The volcanic rocks of the Kirnuna
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greenstonc group show a typical bimodal distribution in their magnetic susceptibility,
with a dominant low paramagnetic component and a high ferromagnctic component.
Similar observations have been made in other map arcas, i.e. 28 M Pajala (Henkel in
Padget 1977).

The combined interpretation of the magnetic, gravity and petrophysical data gives
information on the possible structures of the involved rocks, their composition and
distribution. Regionally the map areas show three distinctly different types of structurcs
arranged around a large scale antiform. The core of this antiform is located in the NE map
quadrangle and on the adjacent map areas 30 M Muonionalusta. It consists of gneissose
rocks of difterent composition including amphibole-pyroxene gneisses (Lindroos and
Henkel, in prep.). These rocks, together with a broad belt of granitoids overlying them,
are structurally considered to be the basement to a series of strongly folded, mainly basic,
volcanic and sedimentary rocks. These have been intruded and deformed by granites
which are interpreted as gravitationally mobilized granites from the basement (Lindroos
and Henkel 1978). In this process, characteristic structures are created, giving risc to
rounded magnetic and gravity lows within the folded supracrustal belt, and arcuate
contacts towards the surrounding granitoids. These types of structures are observed in
most areas with supracrustal rocks in Northern Sweden (Henkel 1978a). During a later
block deformation these structures have becen fractured and displaced along ftault zones
some of which have a considerable lenght (up to several hundreds of kilometres). The
amount of apparent lateral displacement can be inferred from the aeromagnetic map,
while vertical movements only can be detected in detailed model computations. These
dislocations occur in several direction sets systematically all over Northern Sweden
(Henkel 1978b). A characteristic attribute to large dislocation zones arc magnetic linear
minima in magnetized rocks, where the magnetite is oxidized into hematite (Henkel and
Guzman 1977).

The ground geophysical surveys made for prospecting purposes are listed in the table of
Fig. 37 and their location is indicated in Fig. 36.
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1. Inledning

De flygmagnetiska métningarna inom kartbladen 30-31 L Lannavaara—Karesu-
ando utfordes 1963-64. Teknisk information angiende sadana méatningar finns i
Werner (1963) och it en mtern SGU-rapport (Lindén et al. 1978). Ett antal
mindre markgeofysiska matningar utférdes 1967-1971; totalt omfattar de 64
km?. Regionala gravimetermitningar har gjorts i ett antal glesa profiler och i
omgivningarna till markgeofysiskt mitta omraden. Bergarternas fysikaliska
egenskaper: densitet (specifik vikt), magnetiserbarhet och egenmagnetisering,
har matts pa ett stort antal prover, som insamlats i samband med den geologiska
karteringen. Dessutom har flera mindre omriden undersokts noggrannare, med
bland annat in situ-bestimningar av magnetiserbarheten och uttagning av
orienterande prover. Teknisk information om denna s. k. parametermatning
finns 1 Henkel och Mannby (1976) samt Henkel och Nisca (1977). 1 tolkningen
av den flygmagnetiska kartan ingar en analys av magnetiska monster, disloka-
tioner, magnetiseringsnivder samt stupningsbestamningar. Tolkningsresultaten
har sammanstallts 1 forenklad form i pl. 2 1 skala 1:250 000 och som profiler i
fig. 28 A-E. Pl. 2 innehaller ocksa tyngdkraftskartan i samma skala.

2. Bergarternas fysikaliska egenskaper

Petrofysik eller kunskapen om bergarternas tysikaliska egenskaper ar grundliag-
gande, nir man vill sitta geofysik och geologi i relation till varandra. En
tolkning av de geofysiska matningarna kan goras kvantitativ och inriktad pa
bergarter (deras ytutbredning och djupgiende) forst nar de fysikaliska egenska-
perna i bergarterna har uppmatts.

De bergartsprover, sammanlagt ca | 100, som har samlats in, huvudsakligen
i samband med den geologiska karteringen, har métts med avseende pa egenska-
perna densitet, magnetiserbarhet (magnetisk susceptibilitet) och egenmagnetise-
ring (naturlig remanent magnetisering, NRM). Dessa data redovisas i standard-
diagram for de olika bergartsgrupperna, ddr magnetiserbarheten plottats mot
densitet respektive g-virde. Q-virdet anger forhallandet mellan remanent och
inducerad magnetisering vid standardfiltet 0.5 Gauss (eller 50 000 nT). Virde-
na dr angivna i cgs-enheter. For omrikning till Sl-enheter anvinds faktorn 4
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Bergart Magnetisering
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Syenit

Granit
Granodiorit+diorit
Gabbro

Gnejser
Amfiboliter

Diabas
Albitit

Gronstenar+ vulk. sediment
Portyrgruppens vulkaniter

Kvartsiter
Kalkstenar
Skurn
Skiffrar

Fig. 4. Variationcu i totalmagnetiseringen av olika bergansgrupper.
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Variation of total magnetization of various rock groups.

tor magnetiserbarhet och 10% {or densitet. I diagrammen representeras ett prov
med en symbol, som visar bergartstypen. Vissa bergarter, som representeras av
ett stort antal prover, dskadliggdrs med isolinjer {or lika ytfrekvens for 1, 2, 5
och 10 prover inom enhetsytan 0,04 cgs (densitet) och 0.2 dekader (magn.
egenskaper).

In situ-métningar av magnetiserbarheten har utforts i sju omraden och redovi-
sas som histogram. Av nagra bergarter har orienterade prov uttagits for bestim-
ning av den naturliga remanensens (NRM) riktning. Dessa data redovisas i
standarddiagram (stereografiskt elier vinkelriktig azimutal projektion).

Densiteten dr cn funktion av de bergartsbildande mineralens volymandel i en
bergart. Den lagsta densiteten har kaliféltspat (2.55 g em™3); hoga densiteter har
jam- och magnesiumrika silikat (2.9-3.6 g cm™). samt malmmineral (4.8-5.2
g em™). 1 kristallina bergarter dr porositeten vanligen sd g att den hogst
paverkar densiteten med ca —0.02 g em™. Sa linge andelen malmmineral ir [ag,
piaverkas bergartens densitct endast litet, ca +0.02 g em™ per volymprocent
malmmineral. Magnetit ir det vanligaste malmmineralet; i vissa bergarter kan
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mingden nd dver 10 volymprocent. Densiteten reducerad {6r magnetithalten
(sdsom den dterspeglas 1 magnetiscrbarheten, se nedan), den s. k. silikat-densi-
teten, dr en indikator pd bergarters sammanséttning efter en skala sur (2.60)-ba-
sisk (2.95). Siarskilt for djupbergarter och vulkaniter ir detta samband betydel-
sefullt (Henkel 1976).

Susceptibiliteten (eller magnetiserbarheten) dr en funktion av miangden mag-
netiserbara mineral i en bergart. De ferromagnetiska mineralen magnetit och
magnetkis har den hégsta magnetiserbarheten, men idven de paramagnetiska
Jarnhaltiga silikaterna har en betydande magnetiserbarhet 1-4- 107 cgs). Grafit
ar diamagnetiskt och kan dérfor, om det forekommer i storre méangder, ge vissa
bergarter en negativ susceptibilitet. Magnetit, som &r det vanligaste mineralet
med hog susceptibititet (upp till ca [.5 cgs), ger normalt upphov till den
spridning 1 magnetiserbarheten, som observeras bland bergarter. Om denna
spridning ar ldg, uppkommer en karakteristisk och homogen magnetisk anomali
kring bergarten. Ar spridningen stor, kan cn mingd olika anomaliménster
uppkomma i den magnetiska anomalibilden 6ver bergarten. Dessa monster
siger oftast ndgot om bergartens bildningssitt.

Remanensen (eller egenmagnetiseringen) NRM uppkommer i alla ferromag-
netiska mineral, nar de befinner sig i ett magnetfilt. Nir de magnetiska minera-
len foreligger i lagkoerciva korn (storre dn ca 10z ), foéljer NRM det radande
geomagnetiska téltet. Storleken av denna cgenmagnetisering ér da bara ca 20 %
av den inducerade magnetiseringens storlek. Man erhiller darfor laga g-virden.
Om andelen hogkoerciva magnetiska korn 0kar, okar ocksd bergartens rema-
nens och framforallt dess formaga att behalla en tidigare inpriaglad remanens
(t.ex. vid bergartens bildning eller vid en senare omvandling). Bergartens
g-virde okar, och i vissa fall kan den remanenta magnetiseringen vara betydligt
storre in den inducerade. De mineral, som har visat sig betydelsetulla for
bildningen av hogkoerciva korn, dr framforallt jarn-titanoxiderna, dar olika
avblandningstenomen ger en uppdelning av kornen i smd lameller. En annan
betydelsefull killa ull sma magnetiska korn dr avblandning av magnetit 1 de
jarnhaltiga silikaten. De avblandade kornen ar oftast toér sma for att erhilla
susceptibilitet, men de upptar och behdller en remanent magnetisering.

Eftersom g-viirdet for de flesta bergarterna ar lagt («1), ger magnetiserbarhe-
ten och dess variation en dirckt uppfattning om de magnetiska anomalier, som
bergarten kan ge upphov till t det geomagnetiska filtet. Totalmagnetiseringen T
approximeras som en funktion av susceptibiliteten K:

T=kH (1+q)
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Fig. 5. Densitet—susceptibilitetsdiagram.
Densitv—susceptibility diagram.

dir H dr det geomagnetiska féltets totalintensitet (som i genomsnitt ar 0,522
Gauss i kartomridet). Det genomsnittliga g-virdet dr 0.37.

T=k - 0.72

En sammanfattning av de stérre bergartsgruppernas totalmagnetisering ges i fig.
4. En sammanstillning av de olika bergarternas petrofysiska egenskaper (medel-
virde och spridning) aterfinns 1 tabell 4, 5. 110.

1 det foljande ges en kort beskrivning av de olika bergarternas och vissa
strukturers petrofysiska egenskaper.
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Fig. 6. Susceptibilitet-gq-virdesdiagram.
Susceptibility—g-value diagram,

2.1. Bergarter i basement (underlag), fig. 5-6

Hir dominerar sura~intermediara gnejser med lag silikatdensitet, 1 genomsnitt
2.7 g em 3. Vidare torekommer granat eller sillimanitférande gnejs och amfi-
bolgnejs, framst i det 6stra gnejsomradet. Dessa bergarter har en hdgre silikat-
densitet, 2.8 g cin™*. Magnetiserbarheten varierar starkt, fyra storleksordningar.
Gnejserna frdn det vistra gnejsomiridet har genomgéende en lagre magnetiser-
barhet (under 107% cgs). Den stora variation i magnetiserbarheten for gnejser
fran det Ostra omradet forklarar val den kraftigt varierande magnetiska anomalin
med amplituder pa 1 500 gamma i ctt uthalligt bandat monster. Den observerade
bandningen aterspeglar en primir struktur i gnejserna (dven om den orsakande
magnetitbildningen kan vara sekundir). [ det angriansande kartomradet 30 M
Muonionalusta térekommer, forutom de hir beskrivna parametervirdena, dven
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Density—susceptibility diagram.

pyroxen-amfibolgnejser med visentligt hogre densiteter (i genomsnitt 2.9 g
cm™3). Dessa bergarter kan forklara fGrekomsten av den stora tyngdkraftsano-
malin i omradet (Lindroos och Henkel, under utarb.). Basementgnejserna har
overviagande en lag andel egenmagnetisering, med g-véirden pa 0.2 i genom-
snitt.

2.2. Sedimentira bergarter, fig. 7-8

De sedimentira bergarterna varierar kraftigt i badde sammansittning, densitet
och magnetisering. De lagsta densiteterna har kvartsiter fran olika stratigratiska
nivder, direfter kommer kalksten samt 6vriga sediment ur olika stratigrafiska
enheter. Skarn har den hogsta densiteten och dven den hogsta magnetiserbarhe-
ten. Jaspilitkvartsiterna visar en hog spridning i densitet och 1 g-virde (som gar
upp till ca 100), sannolikt beroende pd varierande hematithalt. Hoga q-virden
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(dvs. hog andel egenmagnetisering) observeras ocksd bland ménga sediment-
bergarter, vilket kan vara orsakat av bland annat magnetkis. Egenmagnetise-
ringens riktning har inte undersokts 1 dessa bergarter.

2.3. Vulkaniska bergarter, fig. 9-11

De vulkaniska bergarternas silikatdensitet antyder en variation frin sur till
ultrabasisk sammansittning med tre urskiljbara grupper, ca 2.65 for syenitpor-
fyrer, 2.85 for intermedidra bergarter (andesiter) och 3.0 for basiska bergarter
(basaltiska gronstenar). Bland de sura och intermedidra bergarterna dominerar
porfyrgruppen med ett visst inslag av vulkaniska sediment, medan de basiska
och ultrabasiska bergarterna med silikatdensiteter>2.9 uteslutande éterfinns i
Kiruna gronstensgrupp.
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Fig. 9. Densitet-susceptibilitetsdiagram.

Density—susceptibility diagram.

Densiteten 1 de vulkaniska sedimenten dr i allménhet néigot ldgre @n i gronste-
narna. Det empiriska sambandet mellan silikatdensitet och bergartssamimansatt-
ning kan studeras i Henkel 1976.

Magnetiserbarheten varierar krattigt i samtliga grupper. Karakteristiskt dr den
tydligt bimodala {6rdelning, som gronstenarna och wiffiterna visar, med en lag
paramagnetisk del och en hog ferromagnetisk (magnetithalter pa over 10 %).
Jamfor t.ex. motsvarande data frian kartomradet 28 M Pajala (Henkel { Padget
1977).

Q-virdena sprider sig timligen mycket i samtliga grupper. En del av de mest
magnetiserbara basiska bergarterna, vistenligen vulkaniska sediment, visar gan-
ska hoga g-virden (upp till 10), vilket innebir att dessa bergarter ger de hogsta
magnetiska anomalierna,

Remanensens riktning har endast undersokts @ ett fatal orienterade prover.
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Fig. 10. Susceptibilitet-g-vardesdiagram.
Susceptibility—q-value diagram.

Bland dessa visar de prover, som har g-virden >0.25, en tydlig och frin det
nuvarande geomagnetiska faltet avvikande rikining med nordvistlig deklination
och lagre inklination (ca 305° respektive 67°), vilket ligger i ndrheten av de
virden, som en del gabbror intrusiva i dessa gronstenar har, t.ex. Peuravaara-
gabbron, samt Tirendogabbron och Saalovuomagabbron pa kartomradet Pajala.
Denna remanensriknting tycks dirmed ganska tydligt vara kopplad till gron-
stensprovinsen i Norrbottens [dn. Den magnetiska anomalibilden visar dock, att
forekomsten av tydlig remanens med denna riktning bland gronstenarna ar av
underordnad omfattning. Tydligast kan effekten ses i Mertajirviantikiinalens
gronstenskontakter, dar den negativa magnetiska kontaktanomalin dr koncentre-
rad till den sydostra delen av den magnetiska kontakten (mellan paramagnetiska
respektive ferromagnetiska gronstenar).

Bland de uppmiitta proverna inom Kirunagronstensgruppen har 27 % en
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Fig. 11. Hillsusceptibilitetsmitningar i paramagnetiska gronstenar.
In situ susceptibility measurements on paramagnetic greenstones.

silikatdensitet som indikerar en intermediar sammansatining, 42 % som tyder pa
en basisk och 17 % som tyder pa en ultrabsasisk sammansittning. Porfyrgrup-
pens vulkaniter har en dominerande intermedidr sammansittning, med silikat-
densiteter kring 2.85 (andesiter). Endast tre prover har sur sammansatining,
med silikatdensiteten 2.65 (porfyrer).

Paramagnetiska gronstenar utgor en undergrupp, som ar karakteristisk for
Kirunagronstensgruppen. Pa den magnetiska kartan utmaérker sig dessa bergarter
{bade lavor och vulkaniska sediment) genom kraftiga negativa anomalier och
kan anvindas som magnetisk ledhorisont. En in situ-susceptibilitetsmitning
inom nagra sadana anomalier visar en mycket homogen magnetiserbarhet (fig.
11) med medelvirdet 1 - 1074, vilket tyder pa ca 60 % jarnrik amfibol. Skillna-
den i genomsnittlig susceptibilitet mellan olika omraden dr ganska liten.

2.4. Djupbergarter, fig. 12-21
Djupbergarternas densitet varierar inom ganska breda intervall. 1 synnerhet
gruppen Haparandaserien (granodiorit—diorit) omfattar silikatdensiteter tran
2.65 tll 3.00, vilket normalt skulle motsvara granit- till gabbrosammansattning.
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Fig. 12. Densitet—susceptibilitetsdiagram.
Density—susceptibility diagram.

Bland de uppmiitta proverna inom denna grupp har 25 % densiteter, som tyder
pd sur, 58 % pa intermedidr och 17 % pé basisk sammanséttning.

Syenit och pertitmonzonit intar en sarstallning genom att de ar fysikaliskt
tamligen homogena med hoég magnetiserbarhet och lag egenmagnetisering.
Dirigenom blir dessa bergarter ldtta att identifiera pa den flygmagnetiska kar-
tan. Peuravaaragabbron har en extremt hog magnetisering, som frimst beror pa
mycket hoga magnetithalter.

Egenmagnetiseringen varierar kraftigt, vilket belyses av att g-virden upp till
50 kan forekomma, framfor allt bland dioriter och gabbror. Granit, pertitmonzo-
nit och syenit visar huvudsakligen laga q-virden. Det finns dock en grupp
graniter med q-varden fran 0.5 upp till 6 och med hég egenmagnetisering. Vid
en undersokning av magnetiseringens geografiska fordelning visade det sig, att
de flesta samlade sig i ett omride i sydostra delen av kartbladet 30 L 0~1, i—j. En
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Fig. 13. Susceptibilitet—q-virdesdiagram.
Susceptibility—q-value diagram.

grupp med prover, som har ldg susceptibilitet och g-virden kring 1, forekommer
tframfor allt i ett omrade pa kartbladet 30 L NO och 31 L SO, frin 30 L 5g—j till
31 L Of—j.

Den totala férdelningen av prover i susceptibilitet—densitetsdiagrammet visar
nagra typiska drag, som aterfinns bland djupbergarter och vulkaniska bergarter.
Salunda har magnetiserbarheten en undre grins, som for graniter dr lagre dn
107¢ och for gabbror ca 4 - 1073, beroende pd mingden jarnhaltiga silikat och
den dérigenom uppkommande paramagnetiska susceptibiliteten. Det finns ocksa
en undre grans for silikatdensiteten vid ca 2.58, vilket representerar de mest
kaliumhaltiga graniterna. Man kan dven observera en dvre grans for magnetiser-
barheten, som i graniterna ligger vid ca 4 - 107}, vilket motsvarar ca 2 %
magnetit, medan den i gabbron vanligen ligger vid 2 - 1072, motsvarande ca
10 % magnetit, och i vissa extrema fall nar dnnu hogre varden. En dvre grins
for silikatdensiteten ér inte lika tydlig, men man ser att viarden éver 3.1, som
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Fig. 14. Densitet-susceptibilitetsdiagram tor bergarter tran Juoluvaarastrukturen.
Density—susceptibility diagram for rocks from the Juoluvaara structure.

skulle motsvara ultrabasisk sammansittning, dr sillsynta. Som man kan se 1 fig.
9, som dr vulkaniternas susceptibilitets—densitetsdiagram, aterfinns motsvaran-
de drag dven dédr, men mindre tydligt pa grund av firre prover med sur—interme-
didr sammansittning.

Juoluvaaramassivet, 30 L 6 a—b, bestdr av en ring av hogmagnetiska bergarter:
gabbro och diorit, och en central del med en mattligt magnetisk syenit. [ ringen
forekommer lokalt anortosit.

Massivet saknar karakteristisk riktning for egenmagnetisering (fig. 18). Detta
tillsammans med de ldga g-virdena har tolkats som att endast en viskos rema-
nens, ungetir parallell med geofiltet, foreligger.
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In situ susceptibility measurements on rocks from the Juoluvaara massif.

I densitet—susceptibilitetsdiagrammet (fig. 14) far man intryck av en samman-
sattningsvariation fran ultrabasisk till intermediér (syenit). Detta kan tyda pa en
differentiation pd platsen for intrusionen. En liknande situation féreligger i
Gallejaurestrukturen 1 Skelleftefiltet (Nisca och Sgndergaard 1979). Ringens
sOdra del bestir delvis av hogmagnetisk gabbro med silikatdensiteten 2.88-3.08
och susceptibiliteten 1.5 - 1072, Denna del ger en hég magnetisk anomali om ca
5 000 gamma. Mest férekommer dock diorit med silikatdensiteten 2.74-2.80.
Mot nordost ligger en grund anortositkropp ¢ver dioriten. Den har silikatdensi-
teten 2.76, lag susceptibilitet, ca 8 - 1075, och stor spridning. Detta aterspeglas i
en ldg, mot norr avtagande magnetisk anomali. Den norra hilften av ringen
utgdrs av en timligen stark magnetisk anomali om ca 3 000 gamma med svagare
gradienter, sannolikt beroende pa ett kraftigt jordticke. Den norra delen av
ringen ar skild fran den sydliga genom en tlera hundra meter bred dislokations-
zon med lig magnetisk anomali, sannolikt beroende pa oxidation av férekom-
mande magnetit. Den vistliga delen av ringen tycks vara 6ppen, endr endast
svaga och spridda magnetiska anomalier om ca | 000 gamma férekommer dér,
vilket ej svarar mot egenskaperna i de uppmitta bergarterna. Den nordliga
kontakten &r tydligt diskordant mot de omgivande bergarterna. Ringens kontak-
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Susceptibility-g-value diagram for rocks from the Juoluvaara massif.

100

ter stupar dverallt wtat. Detta innebér att syeniten innanfér den magnetiska

ringen har en synform position. Syeniten har en susceptibilitet av ca 2.5 + 10-3

och silikatdensiteten 2.74.

Massivet omges i soder av diorit och granodiorit med en susceptibilitet av ca
1.4 - 107, I nordvist angriansar syenit med susceptibiliteten 1.2 - 107 (fig. 21),
och i Ovrigt finns suprakrustalbergarter 1 massivets narmaste omgivningar, bland
annat gronstenar. Det foreligger saledes en Jag densitetskontrast fér huvudparten
av de involverade bergarterna, varfér man knappast erhaller nagon tyngdkrafts-
anomali éver den magnetiska anomalin. Magnetiskt skiljer sig endast diorit och
gabbro tillriackligt tydligt fran omgivningen. Darfor antas hela ringen vara

uppbyggd av dessa bergarter.
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Bergart Antal Densitet  Silikat- | Approx. CM/AF | Suscept.  Approx.
prover densitet g-virde
Rock type | Number of Density  Silicate | % SiO2 index 100 cgs  g-value
specimen  gem ™t density

Anortosit 2 2.76 2.76 60 il 0.08 0.15
Syenit 18 2.76 2.74 62 0.8 3 0.4
Diorit 12 2.87 2.82 56 1.5 7 0.7
Gabbro 4 3.04 2.94 50 5.5 13 0.9
Ultrabasit 3 3.26 314 46 30 15 3

[nnanfér magnetiska

ringen 2.76 3 0.3
Inside magnetic ring (2.72-2.80) (1.8-5.1) 0.12-1.8)
Pa magnetiska ringen  2.90 7 0.8
On magnetic ring (2.74-3.28) (0.5-28) (0.18-6.5

CM/AF index=(Ca+1.2 Mg)/(K+1.43 Na)

Fig. 17. Petrofysiska cgenskaper och sammansittning av olika led i Juoluvaarastrukturen.
Petrophysical properties and composition of different parts of the Juoluvaara struciure.

Peuravaaramassivet, 30 L 6 b, bestar av en komplicerat uppbyggd, stark
magnetisk anomali. Denna ar asymmetrisk, med ett kraftigt kontaktminimum
utanfor nordvistkontakten och ett motsvarande kontaktmaximum innanfor syd-
Ostkontakten, Detta kan tolkas som antingen beroende av kroppens kontaktstup-
ningar eller av en avvikande och kraftig egenmagnetisering. Efter en intensiv
halletning erholl man ett tilledckligt provmaterial for att fa kdnnedom om
massivets petrofysiska egenskaper. Silikatdensiteten varierar fran 2.74 (samma
som huvuddelen av Juoluvaaramassivet) till 2.86 (gabbrosammansittning), och
ndgra prover visar annu hogre virden. Magnetiserbarheten varierar kraftigt fran
lagmagnetiska prover med susceptibilitet 5 - 1075 till extremt kraftigt magnetis-
ka prover med susceptibiliteten 0.2. Huvudmangden av proverna och hallsus-
ceptibilitetsmiétningarna faller dock i intervallet kring 5 - 107* (lag silikatdensi-
tet) respektive ca 2.5 - 1072 (hog silikatdensitet). Q-virdena visar en hog andel
av egenmagnetisering, och de orienterande proverna ger NRM-vektorn en
genomsnittlig riktning med -21° deklination och 53° inklination. Denna riktning
liknar de riktningar, som observerats for t.ex. Saalovuomagabbron (Henkel i
Padget 1977) och Tarendégabbron (Cornwell 1968). Resultaten fran parameter-
métningen visar att den asymmetriska anomalin orsakas av den avvikande
totalmagnetiseringsriktningen. De forvintade variationerna i totalmagnetise-
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Fig. 18. NRM riktningar {or Peuravaara- och Juoluvaaramassiven.
NRM directions of the Peuravaara and Juoluvaara massifs.

ringen (inducerad+remanent) dr siledes kraftiga och forklarar den snabbt vari-
erande magnetiska anomalin sdasom den framgir av den flygmagnetiska kartan.
En viss koncentrisk uppbyggnad av massivet kan 1akttas, och detta kan tydas
som en skiktning I massivet av omvixlande litta och tunga komponenter (lag
resp. hogmagnetiska). 1 vissa skikt férekommer extremt hoga magnetithalter
uppemot 30 %. Den uppskattade totala tyngdanomalin dr ca 10.5 mgal. Med en
genomsnittlig densitetskontrast av 0.27 g cm™3, samt diametern 3.5 km, ger
detta ett djup av ca 1.5 km. Det dr emellertid svirt att isolera effekten av
massivet frin de omgivande gronstensstrukturerna. Anomalin dr troligen for
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Fig. 19. Hallsusceptibilitetsmatningar pa Peuravaaramassivet.
In situ susceptibility measurements from the Peuravaara massif.

hogt uppskattad. En berakning med kontrast mot den i séder forekommande
graniten ger en anomali om 15 mgal med en densitetskontrast av 0.37, varige-
nom ett djup av ca 1.7 km erhalls. Ett forsok att djup- och formbestamma
gabbron medelst magnetiska modellberakningar visar utdtstupande kontakter
runtom och ett djup av ca 2 km (tig. 20). Runt massivet observerasen 1-1.5 km
bred zon, dar de magnetiska anomalierna avviker frdn de lokala strukturrikt-
ningarna och blir konformt anordnade. Orsaken till ett sidant ménster dr dnnu
oklar men kan vara betingat av koncentriska overskjutningsrorelser utat i sam-
band med massivets intrusion. Liknande fenomen i anomalibilden kan observe-
ras kring andra stora intrusioner (t.ex. Vittangigabbron pa kartbladet 29 K).

Magnetisk profil vid Merasjoki, 30 L 01, h—j. Hallsusceptibiliteten mattes i
denna profil for undersékning av den langsamt mot oster dkande magnetiska
anomalin inom bladet 30 L SO. Mitningarna visar en magnetiskt tamligen
homogen bergart med magnetiserbartheten 8 - 1074, vilket sammanfaller med
granitfordelningens 6vre grupp (fig. 12 resp. fig. 21). Dirmed konstaterades att
bergarterna i ytan ¢j ger den observerade anomalin, vilken foljaktligen beror pa
djupare liggande bergarter, sannolikt de mot dster anstiende gnejserna (Lind-
roos och Henkel 1978).

Inom négra bergartsmassiv har begrinsade hillsusceptibilitetsmitningar ut-
forts. Dessa aterges av histogrammen i fig. 21.

Syenir vid Idivuoma 30 L 6-8, a-b, visar hog susceptibilitet och en ganska stor
spridning. En varierad magnetisk anomali uppstar, om storre omridden med
olika magnetiserbarhet férekommer omvéxlande med varandra.
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v,vv] vulkaniter/metavolcanic rocks
tuffiter /tuftites

diorit /diorites
granit/granites

gabbro /gabbro

flygmagnetisk anomali/aeromagnetic anomaly

intill protilen/aeromagnetic onomaly
adjacent to profile

/ beraknad magnetisk totalintensitet/computed magnetic total intensity
I

|
’]l [L majlig férkastning/possible fault
I

Fig. 20. Magnetisk profil éver Peuravaaramassivet,
Magnetic profile across the Peuravaara massif.
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Fig. 21. Hillsusceptibilitetsmatmngar pa djupbergarter.

In situ susceptibility measurements on plutonic rocks.
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Pertitmonzonit vid Kevusvaara 30 L. 1 a visar en mycket hog susceptibilititet och
tamligen liten spridning. En homogen, hog anomali kan siledes forvintas. De
avvikande laga anomalierna pa den flygmagnetiska kartan i omridet torde
sdledes vara orsakade av andra bergarter, t.ex. granit. Massivet omges i nord-
vist av ett tydligt magnetiskt kontaktminimum, vilket kan tolkas sd att en viss
remanent magnetisering med nordvistlig deklination forekommer.

Granodiorit vid Peuralompolo 30 L 5-6, a-b, visar hog susceptibilitet och
mittlig spridning. De avvikande, mycket héga anomalierna pa den flygmagne-
tiska kartan i detta omrdde torde vara orsakade av andra bergarter, t.ex. rester av
suprakrustalbergarter.

2.5. Gangbergarter, fig. 22-27

Tre typer av gingbergarter har provtagits i kartomrddena. Tva av dessa visar vil
samlade fordelningar av sina petrofysiska egenskaper.

Albitdiabaserna, som bildar en mycket langstrackt (ca 75 km) géngsviarm i
Tjdrrokvartsiten, har en lag silikatdensitet om ca 2.80 och en hog susceptibilitet
om 1.7 - 1072, De har en remanent magnetisering (g-varden 0.7) med en
karakteristisk riktning. De enskilda gangarna 4r mycket uthélliga. Vid Lopponu-
nas (31 L 1b) utfordes en detaljerad geofysisk profil 6ver en nastan 50 m bred
gdng 1 kvartsit. Denna visar att albitdiabasgangen ir tamligen homogen med
avseende pa magnetiserbarheten (med undantag av nagra smala zoner med lagre
magnetiserbarhet).

Remanensens andel i magnetiseringen ar lagre 1 gdngens yttre delar (q-varde
0.51) dn i dess centrala (g-vdrde 0.74). Den fran geofiltets deklination mot oster
avvikande remanensen orsakar att den magnetiska anomalins flanker ser olika
ut, med en karakteristisk avklingande flank mot véster och ett kontaktminimum
mot dster, dir gdngarna stryker ndra nog i N=S. P4 detta kriterium kan gdngar av
ifrdgavarande typ skiljas fran intilliggande magnetiska anomalier orsakade av
bergarter ur gronstensgruppen. Nar gangarnas strykning dr mera ostlig, upptri-
der ett forsvagat kontaktminimum vid nordvistkontakten. (Aven remanensens
andel 1 totalmagnetiseringen kommer dock att piverka dessa térhillanden.) En
modellberdkning av giangens stupning (fig. 26) visar att den star brant. Gangar-
nas totalmagnetisering varierar fran ca 1072 1ill 3 - 1072 enbart pa grund av
remanensens variationer.
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Fig. 22. Densitet-susceptibilitetsdiagram.

Density—susceptibility diagram.

Diabaserna har en ovanligt hog silikatdensitet om 3.08, vilket tyder pa néra nog
ultrabasisk sammansittning. De har en hog paramagnetisk susceptibilitet om 8 -
107 och ldga g-virden (ca 0.2). Det dr inte troligt att dessa gangar ger upphov
till nagon identifierbar magnetisk anomali.

Ultrabasiska gronstensgangar (vid Mertavaara, 30 L 9 ¢) har en val samlad
densitet kring 3.04 och en del av proverna visar en lag paramagnetisk suscepti-
bilitet om ca 7 - 1073, Dessa provers egenskaper sammanfaller helt med
diabasernas (dven med avseende pa andelen av egenmagnetisering med g-vir-
den om ca 0.15). En jimforelse med de paramagnetiska gronstenarna visar
ocksa en idgonfallande likhet i egenskaperna. De 6vriga proverna har hogre
susceptibilitet och hogre g-virden (i genomsnitt 2), vilket kan bero pa en viss
grad av serpentinisering, varvid magnetit bildas och en kemisk remanens upp-
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Fig. 23. Susceptibilitet—g-virdesdiagram.
Susceptibility—g-value diagram.

kommer. Den timligen hoga totalmagnetiseringen i dessa prover gor att de kan
ge en identifierbar magnetisk anomali pa den flygmagnetiska kartan, om gang-
arnas bredd ar tillrdckligt stor (storre dn ca 20 m).

Koniska gangar vid Nulankivuoma, 30 L 4 h, fig. 27. En serie av kraftiga
magnetiska anomalier i ett elliptiskt monster pa kartbladet 30 L SO har tolkats
som ett system av koniska gangar. Tolkningen bygger framst pd de likartade
torhallanden, som observerats pa de angriansande kartbladen 29 M Huuki och 30
M Muonionalusta, dér ytterligare tre likartade anomalier forekommer. | dessa
finns enstaka hillar av gabbroida bergarter och av omgivande granit eller
gnejsbergarter. Vid Palanenjiankka har ett blockfalt med sannolikt lokala gnejs-
granitblock pétriffats i anomalins nordvistra del (innanf6r den yttersta anoma-
lin). Samtliga magnetiska anomalier atfoljs ocksd av en tyngdkraftsanomali, i
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NRM directions of albite diabase.
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Fig. 25. Hallsusceptibilitetsmétningar pa albitdiabas.

In situ susceptibility measurements on albite diabase.
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Fig. 26. Modellberakning (profil) dver en albitdiabasgang vid Lopponunas.
Maodel calculation of a profile across an albite diabase dike at Lopponunas.

detta fall om ca 10 mgal. En modellberdkning av tyngdanomalierna visar dels att
densiteterna i materialet innantor den yttre kontakten ar mycket olika for de
olika gdngsviarmarna (vilket tolkats som starkt varierande andelar av basiskt
material), dels att det inte foreligger massiva gabbrokroppar (enir de beridknan-
de densiteterna dr lagre dn de uppmatta). Gangsystemens djup har fiktivt satts
till 5 km, varvid de branta, magnetiskt bestimda stupningarna av nagra av
gangsvirmarna beaktats. Mindre djup ger hogre densitetskontraster och darmed
storre andel basiskt material inom konen. Niarmare data angaende de koniska
gangarna finns i Henkel (under utarbetande).
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Fig. 27. Modellberdkning (profil} 6ver de koniska gangarna vid Nulankivuoma (30 L 4 h),
Model calculation of a profile across the conical dikes ut Nulankivuoma.

3. Tyngdkraftskartan
3.1. Regional oversikt

Pl. 2 C dterger tyngdkraftskartan. Mitningarna har utforts 1972-1974 och
bestdr dels av ett urval av de métningar, som ingdr i detaljmétta omraden, dels
en serie av ldnga profiler med 5-10 km avstiand, ddr mitningar gjorts med ca |
km mellanrum. Profilerna har vanligen lagts vinkelritt pa de regionala magne-
tiska anomalierna, och mellan profilerna har den magnetiska kartan anvints som
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hjalpmedel vid konstruktion av kurvbilden 1 tyngdkraftskartan. Totalt har 646
stationer blivit mitta. Teknisk information om sadana matningar finns i Nylund
(1978).

I kartomradets ostra del forekommer en ovanligt hdg och utbredd regional
anomali med en amplitud uppemot 50 mgal. Denna anomali omges av ett djupt
minimum. Har och i flanken av maximet forekommer flera lokala anomalier
med kortare vaglingd (10-15 km) och kraftiga gradienter. Dessa anomalier
orsakas saledes av relativt tunga och ytnidra bergarter. De lokala anomalierna
sammantaller i stort sett med omraden med hdga magnetiska anomalier. Andra
karakteristiska drag, som hor till den lokala anomalibilden, dr upptradandet av
inre rundade negativa tyngdkraftsanomalier och magnetiska anomalier samt
forekomsten av bagformiga yttre kontakter. Detta monster har tolkats som
mobilisation av ett litt underlag till de tunga bergarterna (dessas strukturella
basement). Den stora regionala anomalin har tolkats som en kulmination i en
gransyta mellan litta 6évre och tunga undre bergarter 1 den Ovre delen av
jordskorpan. Hela strukturen har en berdknad total amplitud av ca 10 km, och
dess kidrna bestir av amfibolitiska gnejser. Denna tolkning har beskrivits i
Lindroos och Henkel (1978) samt 1 Henkel (1978a).

3.2. Profiler med modellberakningar, fig. 28 A-E

Over de lokala tyngd- och magnetanomalierna har 4 profiler lagts fran vister
mot Oster och en gravimetrisk modellberiikning har utforts. Genomsnittliga
densitetskontraster har bestamts med hjilp av de pi bergartsprover uppmitta
densiteterna. Liget av profilerna framgér av fig. 29. Modellberdkningarna ar
gjorda utmed uppmiitta tyngdkraftsprofiler. (Darfor skiljer sig en del av dessa
frin liget hos de geologiska profilerna.)

A. Profilen pa kartbladet 31 L SV gér 6ver den tydliga magnetiska veckstruktu-
ren i kartomradet. Den hoga magnetiska anomalins vistligaste topp hédrror fran
en albitdiabasgdng. Profilens vistra del har hir tolkats som tunga bergarter
(gronstenar) med litet djup. Strukturens inre del, dar tvd mycket kraftiga
magnetiska anomalier dominerar, har tolkats som mycket tunga bergarter
(gronstenar+malm) i en synform struktur, som tunnar ut mot dster. Begrins-
ningen niot vister torde bero pd en kraftig forkastning. Profilens odstligaste del
visar en mycket tung kropp med ringa djup, vilken spetsar ut mot dster. Om man
utgdr fran en lagre densitetskontrast for denna del av strukturen, erhalls ett storre
djup, men formen blir i stort sett oférandrad.
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Fig. 28. A-E. Modellberakningar (profiler) dver suprakrustalbergartsstrukturer. Profilernas lagen

framgér av fig. 29.

Model calculations of profiles across the supracrusial rock formations. For profile posi-

tions, see Fig. 29.

B. Profilen pa kartbladet 30 L NV ger tolkningen att gronstenarna i den
vistligaste delen har mycket litet djup. Mot oster f6ljer en syenit, vars form ir
ganska svirbestamd genom den ldga densitetskontrasten mot granit. Den Gstra
delen av profilen visar en antiform med tunga bergarter (gronstenar). Det
framgdr att gronstenarna dr ganska tunna i den centrala delen och lagmagnetis-
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ka. Vid den 6stra kontakten forekommer cn konform, ldtt och magnetisk bergart
omedelbart utanfor gronstenarna.

Hela strukturen kan tolkas som en i mitten domad och mot flankerna over-
stjalpt synform av gronstenar. De ligmagnetiska gronstenarna utgdr en lag
stratigrafisk nivi i centrum av strukturen.

C. Den norra profilen pa kartbladet 30 L SV visar en tolkning av en komplice-
rad dubbelstruktur med tunga bergarter (gronstenar) och flacka utitstupande
kontakter. Om densiteten i strukturen minskas. 6kar djupgaendet och kontakt-
stupningen. Formen bibehills dock i stort sett. Synklinalformen i mitten av
strukturen utgors av en litt, pi den geologiska kartan som granodiorit betecknad
bergart. Om densiteten skulle 6ka i denna bergart, skulle djupet och kontakt-
stupningen ocksa oka.

D. Den mellersta profilen pé kartblader 30 L SV har tolkats som en antiform av
mycket tunga bergarter, gronstenar. I den centrala delen bildar en latt bergart en
synform. Om denna (okédnda) bergarts densitet okar, 0kar ocksd dess djup,
varvid skdlen fir nigot brantare sidor. Den Ostligaste delen av gronstenarna
tunnar ut mot Oster pa ganska stort djup. Denna tolkning ar nodvindig for
erhéllande av den lingsamt mot Oster avtagande tyngdanomalin. 1 den Ostra
defen av profilen térekommer en isolerad, hog magnetisk anomali utan nagon
motsvarande, distinkt tyngdanomali, vilket tyder pa att endast sma volymer nira
vtan av en eventuellt tyngre bergart férekommer. Den hoga magnetiska anoma-
lin tyder pa att det ror sig om en suprakrustalbergart. En alternativ tolkning i den
ostra delen av profilen ir torekomsten vid ytan, i samband med den magnetiska
anomalin, av en tung och flackt utbredd bergart (gronstenar eller motsvarande).

E. Den sédra profilen pa kartblader 30 L SV visar en fortsattning mot soder av
den gravimetriska dubbelanomali, som finns i de tva norra profilerna. Gra-
dienterna dr emellertid lagre, vilket kan tolkas som antingen en lagre densitets-
kontrast eller ett djupare ldge av den anomaliorsakande kroppen. 1 denna
tolkning har det senare alternativet anvants och man erhaller di bilden av tva
tunga bergartsdelar (gronstenar), som ar separerade och som overlagras av ca
800 m intermedidra bergarter i en synform struktur. Den kraftiga magnetiska
anomalin i den viistra delen av strukturen har ingen motsvarande tyngdkrafts-
anomali. Detta har tolkats sa att en hogmagnetisk intermedidr bergart foreligger
med overytan vid ett djup av ca 200 m. Formen av kroppen tyder pi en
intrusion. Om densitetskontrasten till det dvre skiktet 6kas, minskas kroppens
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djup. En alternativ modell skulle vara en kropp med intermediir densitet
(andesit, t.ex.), som i sin centrala del 6verlagras av en kropp med lig densitet
(porfyr, t.ex.), med ett djup av ¢ca 1.4 km. (Se dven s. 105).

Ett gemensamt drag for gronstensstrukturerna tycks vara att de har utéitstupan-
de kontakter, som spetsar ut under omgivande graniter. Med hinsyn till den
stora densitetskontrast, som anviints vid modellberikningarna, fir de angivna
djupen och stupningarna betraktas som minsta virden.

3.3. Djupuppskattningar, fig. 29 och 31

Uppskattningen av djupgiendet av vissa formationer har gjorts dels genom
modellberikningar i profilerna A-E, dels pa enstaka anomalier utanfor dessa.
Dirvid har de orsakande kropparna approximerats med enkla geometriska mo-
deller (t.ex. cylinderskivor eller vertikala prismor), varvid den maximala ano-
malin samt densitetskontrasten har anvints for djupbestdmningar. Tekniken for
sddana bestimningar finns beskriven i t.ex. Jung (1961) och har vidareutveck-
lats av Henkel (1968).

De basiska intrusiven har i allminhet liten yta och ocksa litet djup, ofta
mindre dn 1 km. Ett undantag ar Peuravaaragabbron, som ir ca 1.6 km djup (2
km med magnetisk modellberikning, se s. 76 och fig. 20, 5. 79).

Nigra stora sura intrusiv har kunnat djupbestimmas. Aven hir har sméd djup
erhillits. Det stora granitmassivet vid Sautustunturi (30 L 4-5, b—c) har t.ex. ett
djup av bara 1.2 km.

Suprakrustalbergarterna har vanligtvis ett minimidjup av 1-2 km, vilket
framgar av profilbestamningarna. De stdrsta berdknade djupen férekommer vid
Koppavuoma (30 L 7 ¢) och 30 L 7d (se fig. 31).

Den utbredda tyngdanomalin i 6stra delen av kartomradet beror pa en struktur
med en vertikal amplitud av ca 6 km. Strukturen 1 sin helhet kan fore erosion ha
haft en visentligt storre amplitud, kanske inemot 10 km.

4. Flygmagnetiska kartan
Den flygmagnetiska kartbilden domineras av de ytnédra bergarternas anomalier.
En regional gradient mirks dock tydhgt pa t.ex. kartbladet 30 L SO. Anoma-
lierna kan delas upp i tre stora, latt avskiljbara strukturgrupper: bandade
anomalier, som huvudsakligen forekommer i tre helt dwskilda omraden, oregel-
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bundna anomalier, som upptar omradena mellan dessa, och slutligen ganglika
anomalier, diar man finner ett flertal olika gangsvirmar och gingsystem. En
forenklad tolkningskarta i skala 1:250 000 aterges i pl. 2 A.

4.1. Omraden med bandat anomalimonster

Pi kartbladet 30 L. NV och pa det angrinsande bladet 31 L. SV forekommer ett
system av veckade bandade anomalier, som helt dominerar kartbilden. Mot
soder avgrinsas systemet diskordant av ett stort omrade med oregelbundet
anomalimonster, Sautustunturistrukturen. Begransningarna mot dster och vister
ar till synes konforma med anomalisystemet. Nira den vastra begriansningen
interfererar ett NNO-strykande gangsystem med de bandade anomalierna. 1 den
centrala delen av kartbladet 30 L SV och fortsiittningsvis mot soéder (bladet 29 L
Lainio), dterfinns ett likartat bandat anomalisystem. Aven hir iakttas veckning
av banden. Mot vister och Oster begransas detta system konformt av omraden
med oregelbundet anomalimonster. Mot norr dr begrdnsningen sannolikt diskor-
dant mot Sautustunturistrukturen. Det tredje bandade anomalisystemet finns pa
de Ostra delbladen, dir det bildar ett komplicerat monster i ett regionalt magne-
tiskt och gravimetriskt maximum. Anomalisystemet fortsdtter mot sydost (bla-
det 30 M Muonionalusta) och mot nordost till Finland. De enskilda banden i
anomalisystemet har en betydligt ligre amplitud dn banden i de tva tidigare
beskrivna omradena.

De bandade anomalierna ér starkt korrelerade med fdrekomsten av vulkaniter
och andra bandade bergarter. Anomaliernas bandning ar orsakad av antingen
primara skillnader 1 bergarternas magnetithalt eller sadana primira skillnader i
den kemiska sammansittningen, som gynnar en sekundiar magnetitbildning.

4.2. Omraden med oregelbundet anomalimonster

Stora omraden mellan de bandade anomalisystemen ticks av anomalier med
svagt utvecklad eller helt oregelbunden struktur. Aven helt homogena, ligmag-
netiska omriden forekommer, Anomaliernas amplitud kan variera, men till
overviagande delar férekommer laga vérden. Alla anomalimonster, som ej ir
tydligt bandade, hanfors till denna strukturgrupp. I ldgmagnetiska omraden kan
de tva strukturgrupperna dock ej skiljas ut. Det system av oreglebundna, ofta
laga, anomalier som omger det Ostra bandade anomalisystemet, dominerar en
stor del av kartytan. Aven i dess forlingning mot sdder och dster pa bladen 29 L.
Lainio och 29 M Huuki atskiljer det bandade systemet anomalisystem med helt
olika amplituder hos de ingaende magnetiska anomalierna.
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Fig. 30. Frekvenstordelning tor magnetiska dislokationer 1 10° intervall.

Frequency distribution of directions of magnetic dislocation in 10° intervals.

4.3. Gangsystem

Endast ett fatal tydliga gangar kan totkas fram i kartomradena. Pa kartbladet 31
L SV férekommer en gangsvirm med strykningen N 35° O. Parallellt ca 5 km
mot syddst har ytterligare en ging med samma riktning tolkats fram. P4 samma
blad férekommer dven en ging med strykningen N 25° O. I norra delen av
kartan, vid 31 L | b, kan eventuellt flera sadana parallella gangar foreligga. De
utgdrs av albitdiabas. Angdende bergartens egenskaper etc., jfrs. 81.

Ett koniskt, avlangt gangsystem forekommer pa bladet 30 L SO. Detta har
beskrivits nirmare pas. 83.

4.4. Dislokationer, pl. 2 B

[ de omrédden, dar tydliga magnetiska strukturer forekommer, kan man ocksa vid
den flygmagnetiska tolkningen ta fram magnetiska dislokationer. Dessa defi-
nieras som forskjutningar eller avbrott 1 karakteristiska anomalier, t.ex. band,
géngar eller kontakter (s. k. referensstrukturer) eller som diskordanta magnetis-
ka minima (Henkel och Guzman 1977). Flera sadana indikationer utmed en linje
utgdr en magnetisk dislokation. 1 de allra flesta fall ar det forkastningar, som
orsakar sadana dislokationer. Nar tydliga referensstrukturer blir forskjutna i
forhallande till varandra, kan man mita den skenbara rorelsen i sidled. For att
man skall kunna Oversitta detta belopp till verklig rorelse, krivs dessutom
kdnnedom om referensstrukturernas stupning och djup. De magnetiska disloka-
tionerna grupperar sig tydligt i tre riktningar (fig. 30), med den genomsnittliga
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strykningen N 35° V, NS och N 45° O. Dessa riktningar 4r karakteristiska for
stora delar av Norrbotten (Henkel 1978 b). Forkastningar, som gar parallellt
med bergarternas stratifiering, kan vanligen ej identifieras som dislokationer. Ur
modellberdkningarna i profilerna pa kartbladen 31 L SV och 30 L NV framgér
emellertid, att de bida nira nog parallella, mot NNO strykande gronstensribbor-
na kan vara forkastningsbegriansade, Eftersom betydande delar av det vistra
kartomradet i stora drag har en tdmligen enkel geologi (gronstenar omgivna av
djupbergarter), har ett forsok gjorts att identifiera block, som begrinsas av
forkastningar. Med hjilp av gravimetriskt utforda djupbestimningar och/eller
magnetiskt bestimda stupningar har det sannolika rorelsesittet kunnat anges
(fig. 31). Av figuren framgar att det NNO- till NO-liga dislokationssystemet
orsakat mycket kraftiga dndringar av gronstenens djupgdende. Det framgir
ocksd att ett nord-sydstrykande dislokationssystem torde forekomma 1 storre
utstriickning dn vad den flygmagnetiska tolkningen visar. Indicier pd sddana
dislokationer foreligger t. ex. vid Idivuoma (30 L 8 ¢) och Sautusjarvi (30L 6
d). De markanta, mot nordvist strykande dislokationszoner, som forekommer i
Oster utanfor kartomradet (kartbladet 29-30 M), dr svara att folja i den nordostra
delen av omridet. Pa kartbladet 30 L SV férekommer emellertid ett par storre
sadana dislokationszoner i sydvasthornet.

Bland de yngre intrusionerna dr Juoluvaarakomplexet overtvirat av en nord-
Ostdistokation, medan Peuravaaramassivet tycks vara opiverkat av den kraftiga
nordéstdislokation, som kan ses lingre mot nordést. Aldersrelationerna mellan
dislokationssystemen dr svira att bestimma entydigt. De yngsta rorelserna tycks
ha skett lings nordvistligt strykande dislokationer. Det évervigande antalet av
de observerade dislokationerna ar yngre dn granitoiderna, eftersom kontakten
till de suprakrustala enheterna (som utgdr referensstrukturer) ar forskjutna. De
kan emellertid endast foljas in 1 granitoiderna, ndr dessa ar tillrackligt starkt
magnetiserade for att de typiska linedra minima, som orsakas av oxidationszo-
ner, skall kunna ses i1 den magnetiska anomalibilden. Detta ar ocksa fallet i
kartomradets Ostra delar, t. ex. vid 30 LOe~f, 30 L 3 e, och vid 30 L 0 a.

5. Kombinerad tolkning av regionala geofysiska data
5.1. Regional oversikt

En kombinerad interpretation av de flygmagnetiska och gravimetriska kartorna
och av de petrofysiska mitningarna gor det mojligt att ge en tredje dimension it
den strukturinformation, som erhalls vid den flygmagnetiska interpretationen.
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Vidare kan de regionala strukturerna sammanbindas pa ett siikrare sitt genom att
vissa karakteristiska delstrukturer identifieras (med avseende pa bergarter) med
hjilp av de petrofysiska mitningarna. Den gravimetriska kartan bidrar med
viktiga begriansningar av de alternativa tolkningar, som ovriga data tilliter. |
kartomradet dr det framfor allt tre typer av utbredda anomaliménster, som kan
identifieras och sammanbindas. Dessa skall nu beskrivas.

Gnejsomrddet vid Muonionalusta och Sudjavaara (30-31 L, 4-0, h-j) visar
karakteristiska magnetiskt bandade anomalier, som dterspeglar dels enbart va-
riationer av magnetithalten inom olika typer av gnejser, dels sammansittnings-
skillnader mellan olika gnejsbergarter. Huvuddelen av strukturen ligger inom
kartbladen 29 M Huuki och 30 M Muonionalusta, och i tillhérande beskrivning
redogors nirmare for de olika gnejsbergarternas egenskaper och (Henkel under
utarb.). I gnejsomradets norra delar férekommer ocksa massiv av olika djup-
bergarter.

Gnejsomridet visar en mycket idgonfallande tyngdkraftsanomali, och hela
komplexets struktur tolkas som en antiform med kiirna av tunga bergarter. Den
berdaknade amplituden for strukturen i dess helhet dr uppemot 10 km. En
motsvarande synform struktur kan férvintas runt om gnejsantiformen.

De bergarter, som ndrmast omger gnejserna. dr ctt bélte av granitoider. Detta
karakteniseras av tamligen lag och enhetlig magnetiserbarhet och ldg densitet.
Om tyngdkraftsanomalierna frin angrinsande kartomraden och fran Finland
bearbetas och beaktas, erhdlls en entydig bild av ett geofysiskt ganska homogent
granitomride, som helt omger gnejsantiformen. Forst i kartomradets nordviistra
delar patriffas gnejser och hir 6kar ocksé tyngdkraftsanomalin. Detta tolkas sé
att en ny antistruktur i de tyngre, djuparc delarna av jordskorpan finns i
niarheten. Mot sydvist dterfinns motsvarande strukturer inom Kartbladet 28 K
Gallivare (Lindroos och Henkel 1978).

I “granitbiliet’’, som lokalt har en tamligen oregelbunden form, ligger supra-
krustalbergariskomplex. Dessa karakteriseras av starkt varierande magnetiska
egenskaper med typiska mycket hga anomalier och domineras i kartomradet av
mycket tunga bergarter. Trots att dessa bergarter i stort sett ligger overst i en
granitsynform’’, sd visar de ofta lokala antiforma strukturer. Ett annat karakte-
ristiskt drag ar torekomsten av runda strukturer av granitoider med laga magne-
tiska och gravitativa anomalier. Kring dessa strukturer ar suprakrustalbildning-
arna huvudsakligen konforma. Vidare ar suprakrustalomradenas yttre kontakter
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Fig. 32. Principskiss Over gronstenarnas ligen i torhallande till gnejsbasement (underlaget).
Principal sketch of the paositions of the greenstones in relation to the gneiss basement.

ofta bagformiga. dvs. konforma med de omgivande granitoiderna (fig. 32).
Dessa karakteristiska strukturer har tolkats som granitdiapirer, vilka intruderat
suprakrustalbergarterna enligt de principer som anges av Ramberg (1967). Den
drivande kraften har hir utgjorts av den instabila skiktning i jordens gravita-
tionsfélt, som uppkommer nir tunga bergarter avsitts ovanpa ett litt underlag.
En sammanfattning av saddana strukturer ges 1 Henkel (1978 a). I det f6ljande
skall fenomenet diskuteras i korthet.

De utférda berdkningarna av suprakrustalbergarternas och de runda granit-
strukturernas nuvarande djup stodjer tolkningen enligt ovan. Berdkningarna
visar ocksd att granit-suprakrustalkontakterna oftast &r sidana att suprakrustal-
bergarterna ligger antiformt, dvs. att deras area 6kar avsevirt mot djupet. Detta
svarar mot den situation, som kan férviéntas bli f6ljden av en erosion tamligen
djupt ned 1 en genom diapirism justerad skiktning 1 den 6vre jordskorpan.

Denna tolkning far flera viktiga konsekvenser, namligen
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1, att materialet i granitoidbiltet ar, cller har varit, underlag till suprakrustal-
bergarterna och darmed

2, att granitdiapirerna dr det gravitativt aktiverade underlag, som

3, veckar suprakrustalbildningarna pa ett typiskt sitt.

Granitoida bergarter kan fis att smélta littare dn allt annat material i jordskor-
pan. Uppsmailtningen kan astadkommas dels genom temperaturdkning (dvs. i
princip nedsdnkning i jordskorpan), dels genom tryckminskning (dvs. uppflytt-
ning 1 jordskorpan). Detta ér t. ex. fallet vid diapirism. Det dr dock dnnu oklart,
i vilken utstrackning smiltning kan ske i material, som hojts upp domformigt
genom diapirism. Manga kontaktrelationer mellan suprakrustalbergarter och
granitoider visar faktiskt att de senare dr magmatiskt intrusiva.

5.2. Speciella strukturer

Vid den kombinerade geofysiska interpretationen har nigra enstaka strukturer
undersokts speciellt. De olika data som anvints redovisas under respektive
bergartsgrupps material. Har laimnas endast en dversiktlig sammanfattning. (Se
ocksa fig. 33.)

Bergarter ur Kiruna gronstensgrupp. Huvudparten av dessa visar mycket hoga
densiteter, och dar de forekommer i storre volym uppkommer typiska hoga
tyngdkraftsanomalier med mycket hoga gradienter. Ett karakteristiskt inslag
utgor de redan omtalade paramagnetiska gronstenarna, som ger liga magnetiska
anomalier, Storre forekomster av dessa har markerats pa kartan i fig. 33.
Eftersom de ger upphov till en ldtt identifierbar och karakteristisk kombination
av anomalier, vore en kartliggning av deras stratigrafiska position i Kiruna
gronstensgrupp av intresse.

I omradet strax norr om Juoluvaarastrukturen (30 L 6-7 b) forekommer
bandade magnetiska anomalier och en hog tyngdkraftsanomali konformt med
Ovriga gronstensforekomster Osterut. Det dr dédrfor sannolikt att gronstenar kan
torekomma #dven hdr. Mot Juoluvaarastrukturen observeras en diskordant kon-
takt. I omradet soder om Rautuvaara (31 L | b) tyder tyngdkraftsanomalin pé att
gronstenar kan forekomma. Dessa dr i sa fall lagmagnetiska och intar ett lige
liknande gronstenen 1 Mertajarviantiklinalen (30 L 7 ¢).

Vid Koulusjarvi (30 L 7 d) tyder den magnetiska anomalin pa en fortsittning
av de mot vister upptridande gronstenarna. Anomalierna 4r mycket héga och
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kontinuerliga sdvdl mot vister som mot nordvist. Aven en positiv tyngdkrafts-
anomali foreligger. Av stupningsbestimningarna framgar att den férmodade
gronstenstorckomsten bildar en mot dster antiform flik.

Den isolerade hoga magnetiska anomalin norr om Koppavaara (30 L 7 ¢) har
ett avvikande utseende och ldge 1 forhallande till ovriga magnctiska anomalier i
omgivande gronstenar. En modellberikning visar att den orsakande kroppen
sannolikt stupar mot norr, vilket i sa fall blir ndra nog vinkelridtt mot de bandade
anomalicr, som férekommer ldngre sdderut. Stratigratiskt ligger denna kropp i
paramagnetiska gronstenar, vilka overlagras av omvixlande magnetiska och
paramagnetiska gronstenar, Anomalin kan tolkas som tillforselkanalen till de
starkarc magnetiska vulkaniterna. Man noterar ocksd att den magnetiska anoma-
lins asymmetri liknar den som Peuravaaragabbron har. En viss remanens med
nordvistlig deklination tycks salunda foreligga dven hir, vilket dr ett indicium
pa att savil gabbron som denna kropp magnetiserats vid samma tid och pé att de
magnetiska vulkaniterna kan ha bildats ungefiar samtidigt med den kraftigt
magnetiserade Peuravaaragabbron.

Pertitmonzonitmassiven. Massivet sdder om Kuolusjdrvistrukturen (30 L 7 d)
visar en mittlig och tdmligen homogen magnetisk anomali av 1 genomsnitt
1 000 gamma. I anomalins yttre delar kan en viss bandning observeras, eventu-
cllt hiarrdrande fran suprakrustalbergarter. I omradet finns dven en lag positiv
tyngdkraftsanomali om drygt 3 mgal. Upptradandet hédr av pertitmonzonit, med
den timligen hoga magnetiserbarhet och laga densitetskontrast mot granit, som
kinnetecknar denna bergart, ger en rimlig forklaring till anomalin.

Massivet vid Kevusvaara-Paljasjarvi (30 L 01 a) utgdr en del av ett storre
anomalikomplex, som utbreder sig pa de angriansande tre kartbladen 29 L
Lainio, 29 K Vittangi och 30 K Soppero. Den magnetiska anomalin dr i
genomsnitt 500 gamma, och i vissa omraden upp till 1 000 gamma. Hela
massivet visar tydliga kontakter mot den magnetiska omgivningen, och kontak-
tens stupning ar brant utat. Vid anomalins viistra kontakter observeras en viss
bandning. P4 fig. 34 dterges hela massivet med en indelning 1 magnetiskt olika
omraden. Massivet visar ingen tydlig egen tyngdkraftsanomali. Mot nordvist
har massivet en svag positiv densitetskontrast, medan det mot évriga omgivande
bergarter har en negativ densitetskontrast. Mot de 1 dster upptriadande gronste-
narna dr Kontrasten stor. Detta tyder pa att massivet huvudsakligen bestar av
bergarter med ritt liten densitetskontrast mot granit. Pertitmonzonitens petrofy-
siska egenskaper gor att storre delen av massivet kan vara uppbyggd av denna
bergart. I dess sydligaste del forekommer en lokal, svag tyngdkraftsanomali om
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Fig. 34. Pertitmonzonitmassivet vid sydvistra hornet av kartbladet 30 L SV.
The perthite monzonite massif in the southwestern corner of the map-sheet 30 1. SV
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ca 3 mgal 6ver ett omrade med tydligt forhojd magnetisering. (Den magnetiska
anomalins amplitud ar hdr uppemot 3 000 gamma.) Denna begrinsade del av
massivet bestir siledes av en mera basisk bergart.

I flanken av flera suprakrustalbergartsstrak forekommer lagmagnetiska omra-
den, som dr mycket homogena (praktiskt taget helt utan magnetisk struktur) och
helt konforma med suprakrustalbergarternas anomalier. Dessa anomalier visar
inte de magnetiska kontaktanomaliernas asymmetriska form. P de stillen, dar
tyngdkraftsmétningar toreligger, har ingen motsvarande tyngdanomali erhallits.
Man kunde darfor tolka dessa anomalier som orsakade av en homogen lagmag-
netisk och latt bergart, forslagsvis kvartsit. En annan bergart, som har liknande
egenskaper, dr lagmagnetisk granit, vilken dock oftast forekommer inom storre
sammanhingande omraden. Pa kartan i fig. 33 har olika lagmagnetiska och
homogena omraden markerats med glest streckraster. Utied Tjérrostraket ar det
saledes inte mojligt att med geofysiska metoder identifiera kontakten mellan
lagmagnetisk kvartsit och lagmagnetisk granit (utan inhomogeniteter).

Omradet med bergarter ur porfyrgruppen. Detta omride skiljer sig geofysiskt
genom ligre magnetiska anomalier och tyngdkraftsanomalier med ldgre gradient
train omradet ndrmast norrut (som bestar av bergarter ur Kiruna gronstens-
grupp). De bergarter som férekommer har saledes lagre maximal magnetisering
och sannolikt lagre densitetskontrast dn vad gronstenarna har mot omgivande
granitoider. De prover som toreligger har densiteter tydande pa overvagande
intermedidr sammansittning, dvs. ca 2.80 g em™. De visar varierande magneti-
sering inom varje bergartsgrupp, vilket innebir att den magnetiska anomalibil-
den ej visar bergartssammansittningen (men vil bergarternas struktur). Pa nagra
stillen dr anomalierna tydligt bandade, och nagra strukturer kan foljas vidare in
pa kartbladet 29 L Lainio NV (fig. 35). Pi flera stillen foreligger dessutom
indikationer pa att overytan av det magnetiska materialet kan ligga pa betydande
djup. (Anomalin vid Tuolpukka, t. ex., har sin dveryta vid ca 200 m djup.)
Omridets inre magnetiska anomalibild ér inte konform med den gravimetriska
anomalin, men den yttre begransningen av omradet sammantaller i bada anoma-
libilderna. Med hénsyn till dessa forhallanden kan omradet saledes vara upp-
byggt av enbart porfyrgruppens bergarter. Det tyngdminimum som férekommer
i omrédets mitt visar da en storre midngd av sura (litta) bergarter, vilka dverlag-
rar intermedidra, t. ex. porfyr ovanpd andesit, till ett djup av ca 1.2 km.
Strukturens totala djup blir da ca 2.5 km (fig. 36).

Ett omrade vid Rovajarvi (30 L 0 d) har en utpriglat oregelbunden anomali-
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v
(, _ sannolik yttre begransning/probable outer limit

A kontaktstupning /dip of contacts

1 djupanomalier vid Tuolpukka/deep anomaly at Tuolpukka
é inre tyngdminimum/inner gravity low

/ magnetiska dislokationer/magnetic dislocations

bandot anomaliménster/banded anomaly pattern

hog amplitud/high amplitude

méttlig amplitud/moederate amplitude

- &g anomali/ low anomaly

oregelbundet anomalimonster/irregular onomoly pattern
D ldg- mattlig anomali/low- moderate anomaly

0 Skm

Fig. 35. Omradet med bergarter ur portyrgruppen vid sodra kartkanten av kartbladet 30 L SV.

The area with rocks of the porphyry group at the southern margin of the map-sheet 30 L
Sv.
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Fig. 36. Alternativa tolkningar av de geofysiska anomalierna vid porfyromradet, Jit texten.
Alternative interpretations of the geophysical anomalies of the porphyry area. See text.

struktur och kan vara en intrusion. Strukturen, som ar lagmagnctisk med flacka
inatstupande kontakter, har dock ingen motsvarighet i tyngdanomalin. Eftersom
manga magnetiska strukturer ligger diskordant mot tyngdanomalin, kan en
annan modell f6r omradets uppbyggnad komma i friaga, namligen att porfyr-
gruppens bergarter underlagras av gronstensgruppens bergarter 1 en helt obero-
ende struktur. En sadan tolkning visas i profilen fig. 28 E. (En konsekvens av
denna modell blir att gronstensgruppens bergarter formar en ring under porfyr-
gruppens bergarter, vilket dr en till synes osannolik struktur.) Det bor observe-
ras att bade porfyr- och gronstensgruppernas bergarter skdrs av genom en
dislokationszon med nordvistlig riktning inom kartbladet 29 L Lainio NV
(samma zon som #ven delar pertitmonzonitmassivet pd bladet 30 L SV). En
fortatning av tyngdkraftsmatningen och en bittre provtagning frin omride
skulle sannolikt mojliggora ett definitivt stallningstagande till omradets struktur.
Ett mera regionalt perspektiv pa denna typ av anomali ger de bergarter med
liknande fysikaliska egenskaper, som forekommer dels i samband med Kiruna-
gronstensgruppen inom kartbladet 28 M Pajala (Suorssas intermedidra vulkani-
ter; Henkel / Padget 1977), dels i samband med Kirunaporfyrgruppen inom
kartbladet 28 J Fjilldsen (Henkel i Witschard 1975). Anomalier med likartad
karaktar (magnetiskt och gravimetriskt) forekommer inom kartbladen 29 K 8 j
och 29 L 7 e. Har har intermedidra vulkaniter patraffats. Den runda anomalin
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vid 29 L 4 h (som visar att en magmatisk intrusion av intermedidr sammansatt-
ning hir foreligger) ger tillsammans med andra forekomster av évervigande
intermedidra bergarter bilden av en provins med isolerade anomalikomplex.

Basiska intrusioner. Sex storre basiska intrusioner forekommer i kartomradet.
De ar alla av olika strukturell typ och har hoga magnetiska och gravimetriska
anomalier. De utgdér massiva intrusioner med olika form, koniska gingar och
starkt differentierade intrusioner. Intrusionemna forekommer i tvd omraden, dels
1 den centrala delen av gnejskomplexet, dels i nira anslutning till suprakrustal-
bergarterna. Bida ir omriden med maximala vertikala rorelser, dock med olika
fortecken, vilket gynnar sprickbildning i jordskorpan. Manga intrusioner &r
strukturellt unga, t. ex. de koniska gangarna, gabbron vid Peuravaara och den
komplexa intrusionen vid Juoluvaara.

Runda strukturer av varierande storlek med lig tyngdanomali och lag magnetisk
anomali har i rikligt antal observerats inom kartomradet. De dr samtliga helt
eller delvis omgivna av bandade anomalikomplex med bergarter ur Kiruna
gronstensgrupp. De senare har oftast antiforma kontakter i forhallande till de
runda strukturerna (vilka siledes ar synformer), med undantag fran Mertajarvi-
antiklinalen. Bergarterna utgors av granitoider med lig densitet i forhallande till
suprakrustalbergarterna. Det karakteristiska upptradandet 1 randen av och inuti
gronstensomradena har tolkats sa att dessa runda strukturer utgor ett gravitativt
mobiliserat underlag till vulkaniterna (se dven s. 98 samt Ramberg 1967).
Likartade strukturer omges av graniter, t. ex. inom det angrinsande kartbladet
29 K Vittangi.

Ytterligare en kategori av anomalier har skilts ut; tamligen smi, rundade
omriden med ldg magnetisk anomali och indifferent tyngdanomali (vilket
mycket val kan bero pa allt for gles métning). Arten av dessa strukturer ar
tillsvidare helt oklar utom i den centrala delen av det koniska gingsystemet, dar
anomalierna motsvarar omgivningens bergarter. Anomalierna i forlingningen
av Kuormakka gronstenssstrdk kan vara orsakade av paramagnetisk gronsten.

Djupanomalin vid Tuolpukka. 30 L O ¢, ar en kraftig magnetisk anomali om ca
6 000 gamma, med timhgen laga gradienter. Detta tyder pa ett djupare lage in
normalt fér den orsakande kroppen. En berdkning, som utférts pa en detaljerad
markmagnetisk profil, visar att toppen av strukturen ligger pd ca 200 m djup.
lika med omgivningens. (Se dven fig. 28 E, dar en profil med modellberikning
lagts 6ver anomalin.)
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6. Markgeofysiska matningar
Inom kartomridet har flera markgeofysiska matningar utférts f6r prospekte-
ringsandamail. Laget av dessa, och den geofysiska metod som har anvénts,
aterges 1 fig. 37. Fig. 38 innehaller en tabelloversikt.
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a b c d e f of h i I
geofysiska metoder - geophysical methods kartindelning och skalor -
E : . . ) ) : map divisions and scales
magnetisk vertikalintensitet - magnetic vertical intensity
[DI] tyngdacceleration - gravity vertical intensity D 1:5000
Y .
//A slingram - electromagnetic slingram 0 12000

Fig. 37. De markgeofysiska undersékningarnas lagen.

Positions of ground geophysical surveys.
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Omride Maétar Mitmetod Yta i km? Delruta
Lannavaara 1967 M 12 0-1, b—c
1969 G 12 O0-1.b—
1972 E 1 1b
Harkédvaara 1970 M 3 4f
E 3 4f
Kallojérvi 1971 M 17 5-6, c-d
G 16 5-6.cd
Area Year of mea- Type of mea- Area in km? Map square

surement

surement

M=magnetisk vertikalintensitet/magnetic veriical intensity
G=tyngdacceleration/gravity
E=slingram/slingram

Fig. 38. Oversikt 6ver markgeofysiska undersokningar.

Ground geophysical surveys.
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TABELL 4. Fysikaliska egenskaper or bergarter och bergartsgrupper; a, b, ¢ betecknar hela provet,

hog magnetisk del respektive lig magnetisk del. Enheter ér i cgs. Standarddeviationen
tor de magnetiska egenskaperna dar uttryckt i dekader. For de magnetiska egenskaperna
anges logaritmiska medelvirden.
Physical properties of rocks and rock groups; u, b, ¢ denote total sample, high
magnetic fraction, low magnetic fraction respectively. Units are in cgs. The standard
deviation of magnetic properties is expressed in decades. Magnetic properties have
logarithmic mean values.

Densitet Susceptibilitet 107 g-varde
Bergart antal | medelv, spridn. | medelv.  spridn. | medelv. spridn.
1 granit 0. pegmatit a 164 | 2.63 0.042
b 106 0.44 0.42 .42 0.62
¢ 58 0.005 0.60
2 syenit Idivuoma 20 2.72 0.041 0.93 0.62 0.35 0.54
3 svenit Juoluvaara 7 275 0.024 3.25 0.15 0.27 0.23
4 pertitmonzonit 14 2.75 0.031 2.30 0.57 0.17 0.34
2+3+4 41| 2.73 0.038 1.57 0.59 0.28 0.48
S diorit a 771 2.81 0.103
b 13 2.9 0.108 5.52 0.19 0.53 0.61
¢ 64| 2.78 0.088 0.20 0.67 0.37 0.63
6 gabbro Juoluvaara 351 2.87 0.128 3.33 0.72 0.65 0.61
7 gabbro Peuravaara 451 3.19 0.537 1.1 0.97 1.12 0.43
8 pabbro 6vriga a 191 2.99 0.155
b 14 4.82 0.45 2.30 0.59
C 5 0.047 0.28 0.46 0.66
6+7+8a 99 | 3.04 0.400
b 891 3.05 0.416 8.26 0.70 1.09 0.55
c 10 2.88 0.155 0.045 0.27 0.37 0.51
9 diabas 7] 3.08 0.017 0.084 0.088 [ 0.16 0.26
10 albitdiabas 274 294 0.081 | 10.5 0.80 0.46 0.44
11 ultrabasiska gingar S| 299 0.103 0.77 1.09 0.29 0.68
9+10+11 391 297 0.093 0.32 b.12 0.35 0.49
12 sura-intermed. gnejser a 81| 2.72 0.083
b 44 0.15 0.45 0.36 0.53
c 37 0.019 0.68 0.15 2.00
13 amfibolgnejs 11| 2.88 0.061 0.89 0.68 0.43 0.49
14 amfibolit a 171 2.97 0.18
b 9 2.78 0.45 0.55 0.79
¢ 8 0.050 0.29 0.037 1.88
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Densitet Susceptibilitet 10* g-virde
Bergart antal [ medelv.  spridn. | medelv.  spridn. | medelv.  spridn.
15 Tiarroform kvartsit 16| 2.64 0.019 0.002 0.40
16 Tjarrofonn.skiffer 21 2.68 0.11 0.043 0.87 0.58 .64
17 Tjarroform.amfibolit 41 2.94 0.069 0.165 1.09 0.17 0.82
18 Gronst.grp.band. tuffer a 35 3.00 0.28
b 170 3.3 0.32 8.79 0.63 0.98 0.73
¢ 181 2.88 0.18 0.061 0.38 0.73 0.89
19 Gronst.grp. grafitskifter 13| 2.87 0.26 0.096 1.27 0.55 1.92
20 Gronst. grp. jaspilitk vartsit 1] 2.88 0.181 0.174 0.62 3.81 0.95
21 Gronst.grp.skarn 20| 3.23 0.305 1.06 1.38 0.85 0.76
22 Gronst.grp.kalksten 11 2.79 0.057 0.083 1.07 0.29 1.90
23 Gronst. grp.skiffrar 91 2.80 0.277 0.025 1.06 0.026  2.59
24 Gronst. grp. jarnmalm 50 392 0.294 | 82.0 0.43 4.14 0.28
19+20+22+23 44| 2.84 0.206 0.081 1.05 0.41 1.97
24 Pahakurkio grp. kvartsit a 171 2.71 0.140
b 41 279 0.174 2.52 0.89 0.16 0.16
c 13] 2.69 0.125 0.010 0.56 3.19 0.91
25 Pahakurkio grp. skiffer a 1| 275 0.150
b 3 290 0.178 0.76 0.74 0.53 0.48
c 8| 2.70 0.101 0.008 0.57 1.12 2.59
24+25a 28| 2.73 0.143
b 7] 2.84 0.170 1.51 0.81 0.27 0.41
¢ 210 2.69 0.114 0.0095  0.55 2.14 1.70
26 Porfyr grp. sediment 12| 2.80 0.094 1.24 1.21 0.23 1.85
27 Porfyr grp. sura—inter-
medidra vulkaniter a 200 2.80 0.076
b 15 2,95 0.34 0.38 0.38
9 6 0.099 0.47 1.42 0.61
28 Gronst.grp. metabasalt a 258 | 2.97 0.330
b 83 5.54 1.89 0.72 0.92
c 175 0.062 0.33 0.12 1.05
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