
MAT1 AMBROS 

BESKRIVNING TILL 

BERGGRUNDSKARTORNA 

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

DESCRIPTION OF THE GEOLOGICAL MAPS 

LANNAVAARA NV, NO, SV, SO AND KARESUANDO SV, SO 

MED EN GEOFYSISK DEL AV HERBERT HENKEL 

WITH GEOPHYSICAL INTERPRETATION BY HERBERT HENKEL 

UPPSALA 1980 



, För infonnation om jordarter och gnindvatten hanvisas till jordartskartor (SGU sene Ae) 
samt hydrogeologiska kartor (SGU serie Ag). 
P& beställning utför SGU även geologiska och hydrogeologiska specialundersökningar 
rörande grus- och sandförekomster, grundvatten, mineral, miljövård m.m. 
Närmare upplysningar erhalls genom 
SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING 
Box 670 
751 28 UPPSALA 
Telefon 01 8/15 52 80 



BERGGRUNDSGEOLOGISKA OCH GEOFYSISKA KARTBLAD 

SKALA 1 :50 000 

Serie Af' . Nr 25-30 

MAT1 AMBROS 

BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTORNA 
LANNAVAARA NV, NO, SV, SO OCH 

KARESUANDO SV, SO 

DESCRIPTION OF THE. GEOLOGICAL MAPS 

LANNAVAARA NV.  NO. S V ,  S O  A N D  KARESUANDO S V .  S O  

M E D  EN GEOFYSISK D E L  AV HERBERT HENKEL 

WITH GEOPHYSICAL INTERPRETATION BY HERBERT HENKEL 

UPPSALA 1980 



ISBN 9 1-7 158- 182-0 

C DAVIDSONS BOKTRYCKERI AB. VAXJO 1980 



INNEHALL 
Suniinary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Inlediiing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I . Dcn pcologiska iitvecklingcn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 . Beskrivning av dc siraiigrafida eiihciern:~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.1. Basenieni (uiiderli@ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.1.1. Oiiiridct vister (ini Tjirrosirakct 
2.1.2. Mcriqjirviantiklinalcn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.1.3. Gnejscrriii i ösira karioinradet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.I.J.Lllirabasii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2. Kirunagrönstensgmpp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.1. Tjarrofoniiaiionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.2. Grönstcnsli)rniationeii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.3.Albiidiabas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.4. Sedinienibrniationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.2.5. Inneslutningar i granodiorit och granii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.3. Pahakurkiog~ppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.4. Kiruna porfyrgrtipp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 . D. jiiphergarter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.1. Haparandiiserien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.2. Yngre djupbcrgarisscricri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.2.1.Syenitserien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.2.2. Pertitnionzonii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.2.3. Miginaiitgranii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 . Yngsiadiabas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5 . Bergartsoinvandlinpr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . De iekioniska sirukiurerna 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 . Virikeldiskordansen under Kiruna porfyrgrupp 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 . Maliner . industriella niineral och bergarter 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X . I . Saninii~nfaiining 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.2. Malnier 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.2.1.J i rn 

8.2.2.Koppar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8.2.3. Molybden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.3. Indusiriella iiiineral och bet-garier 
8.3.1.Anortosit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8.3.2.Baryi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
X.3.3.Grafit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8.3.4.Kiilksien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.3.5. Kvarts och falispat 
8.3.6.Kvartsit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8.3.7.Skapolii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8.3.8. Ultrabasiska herparier 
Liiicratur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Narniiregister . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . Geofysisk del Av Herbert Henkel 
Liireratur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



SG'MMARY 

INTROI>UCTION 

The iiiups now piiblislicd, 30 L L;iniiaviw;~ arid 3 1 L Korcsiiando. I'oriii part of the resiilta 
01' aii Iroii Oi'e Iiiwstigatiori Prograiiiiiie c;ir.riecl oiir in riortliernniost Sweden, which 
started in 1960. A vast area lias been niiippcd. with several shccts already piiblished and 
oihcrs in preparation. Fig. I (p .  I X )  gives the locatioii of the L;innnva;ii';i-Karcs~i:irido 
niap area and tlic other ;ireas niapped. The qua re s  iiiarked with niinies and datcs are 
iiinps published. [lic oitici's are iiiaplml alid are planned to bc piiblished. Tlie scale for 
boih ihc gcological and aeroriiagnctic iiiaps is 1 :SO 000. The area niappcd in the Iroii Orc 
Investigation Prograninie has been prwiously iii;ippcd by Ö<liiirin ( 1957) on the scale ol' 
1 :WO 000. 

l'hcse niaps covei- aboiit 7 900 kiii2. 7'hcy are very sl~riiscly iiiliabiied and Iiave only 
very liniitcd access. Scenically. the arca can be characteritcd as a Iiuge park with areas 01' 
bog. biit having also soriic ixihcr high hills providing views over wildcriiess. Oiitcrops 
rirc \parse over l xy  aicas. 

All the rocks are Prccanibrian arid Iiiglily iiiciuiiioi'pliic. The succession given lias been 
coiiipilcd t'roni int'orniatiori obtaincd froiii scattcrcd outcrops. drill cores and trciiches in 
the Inm Orc Iiivcstigaiioii Progrnniiiic. The striictiirc. and (lie conncction bctwcen 
outcrops. hiis been dctcniiined t'roiii :iii.bornc uiid grouiidiiiripctic survrys. arid in somc 
place> by griiviiiietric nieasurcnieiits. 

GEOLOGICAL EVOLUTION 

The stratigrnphic succession. and correlaiion with Ilie n i a p  Kiruna. Viitarigi and Lainio 
(already pubiishcd). is given i i i  Table I .  For locaiions of' the niaps. see Fig I .  p. I X  

Very pure saiidsiorics are deposircd on a haseiiicrit of niet~iriiorphic and igncous i-ocks. 
Tliis sediiiientaiion cndcd with shalcs and Iiiiiy iii~idstones. 'I'hc sedinicntary episode was 
t'ollowed by basaltic cxtriisive nciivity givinp. at t'irst, Iiiipc lava inasses over vrist areas. 
Later uri tlie cii\~iroiinierit bccanie volcaiio-sedinic~itary, coniprising liiiicstoiies. shales, 
bitiiriiinoiis shalcs and iron ores as iiitcrcalations in tuffitic. bas;iltic sediriicnts. Tlie 
extrusive uctivity died out gr:iclii;illy. Al'icr thar :i I'~iiidaiiicntal chaiipc in the gcological 
en\iroiiiiieiit occui-red: :i thick pilc ol' cl;istic scdinicnts wxs depositcd 1111 top o f  the 
volcariics. 

The next ewnr  was h ld ing 01- the supracriistal rocks, nietaniorpliisni and iiitnision of 
plutonic rocks: thc ha par and;^ Scrics. This was lollowcd by iiplil't arid erosion, ond on the 
s~irl'acc thiis developed iiiterriicdiate volcanics wcrc extiudcd. This was the last supra- 
crustal everit scen i i i  this area. biit still youiiges forniationx are idcntificd in the Kiruna 
arid Vittangi areas. dcposited bcfore the Youngcr Series of Dcep-scated Rocks rcplaced 
and iiitrudcd treiiiendous areas. Narrow iiiafic dikes, found orily in rhe north-wesrcr-ii iiiap 
area. cut ihcsc youiigcst pl~itonics. 



TABLE I .  Stratigraphic correlaiion heiwcen rock units ironi different niap sheeis in Nonhern Norrbotten Counig. 

29 J Kiruna 29 K Vitiangi 29 L Lainio 30 L Lannakaara 
Offerberg ( 1967) Eriksson and Hallgren i 1975) Wiischard (1970) 3 1 L Karesuando 

Youngcr Scriea of 
Deep-seatcd Rocks 
Upper Haiihi Group 

Paiiiasjarvi Grcenmncs 
'The Kiruna Porphyries 
Kurravaara Conglonierate 

blica-schisis 

Greensrones of Kiruna Type 

Younger Series of Younger Scries «t 
Derp-sealed Rocks Deep \edled Rock\ 
The blattavaard Quan/irc - 

Group 
- - 

'The Porphyr) Group The Porphbr) Group 

(Conglomeraic Foniiaiion) 

The Haparanda Series The Haparanda Series 
- The Ruuiivaara Group 

The Kilavaara Quan~i r r  Pahakurkio Group and 
Group Haaravaara Group 
The Viitangi Grcenstone Group The Veikkavaara Greenstonc Group 

Younger Series of' 
Deep-scated Rocks 

- 

The Kiruna Porph'r) Group 
(Saarikaara Congdoiiieraic) 

Erosion 

The Hapiranda Scrics 
- 
Pahakurkio Group 

The Kiruna Greenstons Group 

M+r unconfonnity 

Basenient 



No radiometric agc determinations have been made I'or this niap-shcct. but those iiiade 
in neighbouring areas are thought to be valid hcrc. The igneous iocks at the basc of the 
succession are :iboiit 2 800 Ma in agc. the Haparandii Series nboiit 1 900 Ma, the 
iriterniediate volcaiiics 1 600 Ma, and the yoiirigcst plutonics aboiit 1 500 iMn. 

DESCRIPTION OF Sl'RATIGRAPHIC UNITS 

Basement 

Rocks oldcr than the Tjirro Forniation o f  the Kiruna Greenstone Group are defined as 
baserncnt. These are f'ound west of the narrow biit esterisivc Tjiirro Zone ol' Qiiart~ite 
(squares 30 L 8a io 3 1 L 21). and arc cxpected to lic in the centre ot' the Mcrtajiirvi 
anticline (30 L Xc. 9c). The highly grieissox rocks in the easterri niap aren rirc also 
supposed to belong to the basciiicnt. 

The tiorrh-rtw~~erti purr of'rhe m1p (rrerr. wcst of the Tjarro Zone of' Qiiart~itc.  is n 
iiiinor part ot an exiensivc rock unit, bitilt up of' highly gricissose rocks and yoiiiiger 
pliitonics. Thi5 iinit exterid5 to ihc wesi and north-wcst to the Caledonian front arid to the 
soiith-wcst to the vicinity of Kiruriii. The unit has been niappcd partly by thc aiithor, and 
consists of gneisscs o f  supracrustal and igneous origin. Thesc gneisses can not be 
correlated with the supracnistals in the Kiriinn-Vittangi-Lanrii1vitar;i regions. 

The quxtzite of the Tjiirro Foriiintion in ihe Kiruna Grceiistonc Group overlics the 
gneihs uiiii. Thcre are, howcver. no gcological evidcnccb that folding, riietaiiiorphisni or 
plutonic uctivity had preceeded the deposition of Ilie cpiartzitc. &man (1939) studicd the 
contact relationships betwccri quartzitc and grieiss :tt the best exposcd arca of the Tjiisro 
Zone on tlic abjacent niap-hheet Soppero. arid I'oiind a iicccssive irnnsition dowriwards 
from the qx i r t~ i t c  to the gncisses. Howcwr. Odriiiin was tlic I'iisi to eniphasi~c that a 
biiseincnt with granites und riictaniorphic rocks should not lay far away, as lic also round 
pebblcs of  pegriiatitic quartz with tourriialinc in o congloinerntc horizon in the overlying 
T-jarro clu~inzitc. 

Two age detcrniinatioris have bccn iiiade which indicate the preseiice of a rriqjor 
di5corcliince bctwccn the gneiss iinit und the overlying supracrustal rocks. An agc of 
2 X00 Ma has been obtained from two dccp-seated n i a se s  in the gneiss unit: a grariite 
nonh of Kiruna (Kuovo it1 Welin et al. 197 l ) ,  and a granodiorite (Matisto 1969) at 
Ropirisilrrii, Finland, a locdity only 25 krii wcst of' tha niap arca. According to Kuovo 
(1958). arid Wctherill ct al. ( I962) ,  thc age ot' 7 800 Ma is rclated to the pre-Karelim 
biiseiiicnt in Finlarid. where the supracrustal scquericc of Knrelian rocks has been fouiid 
to overlie the gneissic hasenierit with a iii;irkcd uriconfi)riiiity and a basal conglomerate. 
The rocks of' the Kiruna Greenstone Group arc corrclated with the Karcliari scqueiice 
(Oclri-iaii 1958, Matisto 1969. Eriksson and Hallgrcri 197.5). 

In the niup area, the stratigrnphic Icvcl just iinderlyirig the T,jirro Zone ot'Quartrirc has 
been intriided by granite. Rcninants of highly schistose rocks are fouiid in thc griinite. 
and further wcst the proponion of grunite decrcascs :ind various pncisses are f'ound. The 
giicisses are hcterogeneoiis and, as oiitcrops are sparse. they have therel'orc not bccn 
dilt'crentiatcd on ihe ni:ip. All the rocks, exccpi thc niuch o u n g c r  grariite and diabase, 
are highly shearcd. 
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The structure of the iirea indicates that the b;iseiiient shoiild be expccted in the centre of 
thcikferrc~;iirvi iinriclirie (30 L Xc. k). The area is ohiiridiinily iritriided by the youngest 
groiiite. Acid gncisses occur as remnarits in rhc graiiite. 

Ct i~isses  it7 rhe errsrern mr/> rrrerr (30 L SO, NO, 3 1 L SO). Thc aeroinagnetic rnaps 
and regional giavimctric rneosiircrnents reveal the presence ot' :i major iinit with ar1 arca 
of  about 1 000 km2, und the outlinc of a letter S which is slightly tiltcd to the left. Only 
pwt of this iinit has bccn hund  in the inap area (30 L SO. castern pari ol' 30 L NO), the 
niain part bcing on the inap-sliech Muonioniilustii ond Huuki. arid ii niinor part «n the 
I.:iino niap-shcci. 

The uiiit i s  charactcrized by largc scalc banding on the acroinagnetic maps, the bands 
being scvcral teiis of kilomctrcs in Icngth and a f'cw kiloinctrcs widc. The unit has a large 
gruvity anonialy. gcntly diniinishing towmis the west. Sevcral highly riiagnctic. roiindcd 
anorilalies occur in the unit, and al-e caused by gobbroic intrusions. 

This gcophysically well-dcfiiied iinit is vcry poorly cxposed. The main rock types 
found are red granitcs, inigrnatites and gneisscs of undeterinined origin. Acid and biisic 
giieiss iypes secm to occur randoinly, giving ii« cxplanation of thc baiidiiig scen on the 
:ier«m:igiietic ninps. The great griivity anoiriiily ciin not bc explained by the gneisscs. 

Furthcr north (7h to 911). one inagnetic band occiirs of the snrne dimension ;is those in 
the S-shaped unit. Good cxposurcs indicatc tliat thc rniignctic bnnding herc retlects 
ningrietite-hearing siipnlcriistol gneisses iiitcrlayered in the foliated graiiodiorite. Litholo- 
gicd variation is very rapid, :iiid i t  is not possible to tollow a rock scqueiicc from onc 
exlwscd area to another. Acid gneisscs. biotirc-. sillininnite- and gamet-bc~iriiig gncisses 
dorninate, ariiphibolitic gncisses arc more rare. Red granitcs and riiigrnati~ations are 
scarcc. 

Tliesc gneisscs are supposed to coircqxmd stratigraphically to the basenicnt. Vast 
areas occupicd by igncous rocks, however, separate ihese gncisses froiii rocks of known 
siratigraphic position. The cvidciicc for the suppositioii is the lithology of the gneisses. 
No rock iinit ubove b:iscmcnt level cxhibits this kind « S  rapidly chiinging lithology o f  acid 
giieisws intcrlaycred by narrow horimns of biotite-. garnet-, silliiiiaiiite- alid arnphiboli- 
iic giieisscs. Another rcasori for supposing thesc rocks to belong to the baserncnt is the 
high dcgree o f  gneissification, the counterpart o f  which is found only i i i  the vast 
baseinent iirea wcst of the T.j5rro Zoiic of Quartzite (30 L Sa-3 I L 2b). 

Cltrabasic rocks 

Sevcrul narrow hut extenhive iiltrabnsic dikes occur iri the blertajiirvi anticliiie (30 L Xc. 
Oc; 31 L Oc). 'Tlicy cut the rcniiiants of bamneiit in the youngest granite. ;ind thcy occur 
as dike-formed rcmnants in that granite. These dikes can often be traced on the aeroniag- 
netic inaps wtiich also indicate thcir occurrcnce iii the beseriient area to the west of the 
Tjario Zonc ot' Quart~i te .  Still l'iirthcr wcst. outsidc the inap area, thcy ;tre fourid as thick 
dikes or  clongatetl hodies. The ultrabasitcs show alteration to serpcntinitc and have been 
prospected for ashcstos. 



Kiruna Greenstone Group 

In the map area, ille Kii-tina Greensionc Group has been subdivided into the thrcc 
followiiiy torinations: 

Setliriieiitary Formation 
The Grccnstoiic Forniaiion 

(oldcst) Thc Tjirso Quart~itc Forniarioii 

Rocks of this group occupy *;ist areas i i i  northerniiiosi Swedcri iind are described in 
several papers. I i i  partictilar, ihc two upper fonnations have becn the subject of dctailcd 
invesiigations in the ad,jaccrit Vittaiigi niap arca (see Fig. i .  p. 18). and the icsults have 
bcen coiiipilctl by Eriksson and Hallgren ( 1975). :i paper iri Swedish with a coiriprehensi- 
ve English siininiary. In this paper, the subdivision is soniewhat diflércnt from thai 
piëscrited here, as a distinct exirusivc basidtic evciit occurs there whicli divides thc 
uppermost sediments into tlirec Soniiations. No sigiiiticaiit upper grceristoiie level lias 
been ideiititied i i i  the niap area biit otlicrwisc the gcological rclntionships are the siimc. 

The Tjarro Quartzite Formation 

A narrow zone of quartzitc, the Tjiirro Zonc of Quartzite, cxtends for 70 kni in Swedcn 
arid hii:, coiitiniiations in botli Fiiiliind and Noiwny. Everywlieic i t  is underlaiii by Iiighly 
gneissosc rocks and overlaiii by grcciistme. 

The Lolie is Sound on this niap in squares 30 L 8a to 3 1 L 2a and the s a m  quartzite is 
fo~iiid in the blertajarvi anticliiic. 30 L 8c. 9c and 31 L Oc, Ic. The "Tjarro Zonc" has 
obtaincd its name froiii tlir udjacent inap sheet (Ödrnan 1939). Localities tlicre providc 
iiiure information about Ilie litliology 01' the mnc than the outcrops found on the present 
map. The doniinating rock type in "the Tjarro Zoiie" i:, purc wliite quartzitc with severiil 
iiarrow congloineratc horizons. Tlic ttiickness ol' this forinatioii iii outcrop is 200 ni hut 
the iiiaxini~ini thickncss is 500  ni, nicasured betwcen o~itcrops of g n e k  and grcciisioiie at 
Stuorahivie ( 30  L 8a).  In the Mcrtajanzi aiiticline the quartzite is seen to be ovcrlain by 
narrow hori~ons of iiiicn-schist and paro-aniphibolite. The lower contacr is tectoiiic wheii 
not intruded by plutonich. 

The Greenstone Formation 

Generally thc greenstonch are wcll-cxposcd as they ciiuse thc iopogr:ipliic relief. In the 
field, as well as under the niicroscope, thcy are inonotonous and generally structiircless, 
with a simple riiinenil compo.sitioii reflccting ihcir high dcgree ol' iiictainorphisrii: 
albite-andcsiie plagioclase. hornblende, sphene, calcite. opaques, epidotc, scapoliie. and 
biotite. They very seldoiii cxhibit priinary fcatiires, but their paiteni of deformation is 
apparent from the ricsoniagneiic iiiaps. Sevcral bands are secn on these inaps, and ase 
considercd to be of priniary origin. This is conliiiiicd on Kuormakka (30 L 4a). whcre 
later achistosity and priinary biinding arc at right angles to each other, the iiiagnetic 
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buncling being parnllcl to the prirnary bnnding. Soriie of the bands have bccn dcsigiiated 
on tlie gcologic;il niap as "niore iiiagiietic yccnstoiies" lo show the pairern of' dcfornia- 
tion. 'I'hc only dil'l'crcncc noticed betwccn ihesc and othcr greeristones is a sni;ill 
dil'fcrcncc in niagneiiie contcnt. 

A "way up" deicniiinaiion has been niadc for the basaltic grecnsiones on Kuoriiiakka 
(30 L 5a). By assuniing that a greaier nunibcr of vcsicles is h u n d  in the uppcr parts of' a 
lava Ilow [han in ihe niiddlc and lowcr parts, i t  is possible to idcntiSy foiir dirl'ereni flows 
having thickncsscs bctwcen I0 arid 30 iii. 

Orily a fcw tuffitic hosizons and liiiiesiorie~ Iiavc been recorded in this foriiiation. 
Interciilntioiix of iiliranial'ic greenstonex ;irc rcportcd I'roni thc Kiriiria and Vittangi areas. 
alid oiie occiirrcncc is I'oitnd i i i  ihe preserir arca (30 L 4a).  

In the norih-wesierii map iirca, iilbiic-rich rocks occur as  sills in quartzitc and basaltic 
grcenstones, and as reninarits in the yoiingcst granite. Exposures are foiind at Loppiinu- 
nas (3  1 L I b) and just iiorih of ihe niap arca in Finland. 

The ouicrops at Loppiinunas (3  1 L Ib) are from two 50 ni thick sills in quar t~i ic  ot' thc 
Tjirso Formation i i i  the Kiriina Greensionc Group. Thcir composition is simple: albite 
(wholly doniiiiatiiig). chlorite, sornc carbonatc, and varioiis aniounts of niagrietite and 
sulphidc. Thougli albite-iich. the rock is dark and rather strongly rnagnctic. [hus explai- 
ning tlie very sirong, narrow and cxtcnsivc rnagneiic anornalies in thc quar i~i te .  Similar 
rock (+qiiariz, su lphidcs)  is li)und on ihc Finnisli side of the boidcr anioiig basaltic 
wlcanics, niaking ii difficult to diffcrcniiaic bctwccn iiiagiietic anonialies givcn by the 
aibiic diabascs and ihosc given by niorc rnagnctic basaltic rocks. 

Albite-rich rock5 are described iii nimy papei-s on thc Prcceriibrian geology ol' iiorthcrn 
Swediin and norrliern Finliintl. At present rhcrc arc scvcral opinioris rcgardiiig thcir 
gcncsis. biit the iiiithor will iivoid p:irticipation in this discussiori it5 the I'acts available 
t'rorn his niap area are Iiniitcd. T o  the iiorth o f  thc occurrences nientioned above, siniilar 
rocks are decribed by Meriliiinen (1961) and to the south by Ödnian (1939). Siniilar 
rocks art dcscribcd, and opinions arc givcn by Padgct (19.59). Frictsch (1966) as  wcll as 
by Eriksson and Hallgren (1975). 

Sedimentarg Formation 

Tlic niairi rock type of thia formaiion is a tul'fitic basaltic greeiistone interlayered by 
sklirri, liniestone. iron ore. biotite xhis t ,  and graphitic scliist. No innrker Iiorizon hiis 
been toiind, and the stri1tigr;ipliy is only of lociil value. Rapid changes in the environnient 
ol' tlepoxition. and low cornpetence diiring folding must havc prcvailed. 

The arca covcrcd by 30 L SV cxhibits a simplc patiern of dclomiaiion on ihc 
aeroniagnctic niap. One can Iollow yraphiiic scliists all thc way around an anticlinal 
struciure "ouiside" ihc niagnctic horizons. Three iron ores iii the western limb of thc 
anticlinc (30 L Ib) have been sub,jectcd to ground gcophysical m w y s ,  drilling and 
tsenchiiig. 

The northcrriniost iron orc, Kcvuh, is un oidinaiy skiirn iroii «rc lying in tiil'fitic 
bnsdtic volcariics. The gangiic is nnipliibolc m d  pyroxene skarn and lirncstoiie. Calcula- 



ted reservcs to a deptli ol'700 m gice 36 ri i i l l .  torine orc with 30 % Fc. The ore is rich i r i  
aiilphiir (2  q.) aiid low i n  phosphosus (0.06 B). The ore and country rock are highly 
brecci;itcd. 

The Sattavaara iroii orc is the only riiaiiganifcroiis ore hund in noriheniiilost Swcdeii. 
The iMn conteiit is low (-L5 9) and hoiind to skarn-silicates. not to oxides. Tlic foot-wall 
rock is a tiiffitic hasaltic greenstonc. The ore /orle hiis a coiiiplicated lithology. Sevcral 
hori~ons of garnet-biotite schists and cherty Inycrs ase foiiiid in the skiirn. In parts, thc orc 
/ont is rich in siilphur aiicl copper, ~ind sonie tiorimris linve anoiii;ilous contents of 
barytc. The orc itself is t'ree from phosphorus. 'The iron orc m i e  is ovcrlain by 
copper-bearirig graphitic schists. 

The Teltaja irori ore also underlies graphitic schists. l'hc inain orc consists of inagneti- 
te and hcri1;itite iii chcrty gangue with iiiinor skarii horizoris, an iinusual typc in iiorihesn- 
most Sweden. The iiiain ore has roughly 40 %. Fe and is frcc honi both sull)hiir and 
phosphoriis. A secontl narrow ore zoiie fi)und in skarn is iilniost as manganilkroiih ns the 
Sattava;ira orc. Calculation 01' the reserves caniioi be niiidc with the infoririaiioii avuil- 
ahle. A prol'ilc is 4iown in the Swcdish text oii the iroii ores (p. 48). 

The stratigriiphy obtained in thc south-wcstcrn iiiap arca, with graphitic schists above 
iroii ore-beariiig horimris, does not apply furthcr north. In iiiap square 5d iherc is another 
skam iron orc (Paljasjirvi) lying i i i  contact with graphitic sediinenis and chcrt. The 
structurc Iicrc indicates [hat this iron ore sliould overlic the niain niass of graphitic 
schists. A little furthcr north thcre is still another iron ore (Saiifiis~jiirvi), lying in iuffitic 
basaltic volcanics with rio sign of graphiiic sedinierits. ;ilihoiigh drilling was cnrried oiit 
far beyorid the ore mnc.  

The occiirrciice of [lie f'orrii;ition now considered is iridicated on 3 1 L 2c althoiigh no 
oiircrops :irc iiiurked in  thnt ai-ca. Jiist on the Fiiiiiish sidc of thc border, howewr, thcre 
are ouicrops of tiiflitic grecnstones and garnet-rnica-schists, the strike of which indiciitcs 
continuation on the Swcdish side. The most characteristic rocks of this forniatioii, the 
graphitic schists aiid skarns, are not foiiiid. Accordingly. the existence of this iipprr level 
of the Kiriina Cireenstone Groiip is hypothetical. 

Froiii Harkcvaara (4g) to Kantotievat (')g), niimcroiis rcninaiits of siipracriistal rocks in 
graniic arid granodiorite occiir. Thc reninarits corisist of skarn. liniestorie. graphitic 
schista. aiid niicii-scliists. :i roch associatioii typic;tl for, arid oiily hurid i n  thc Scdimcritw- 
1'4 Forriiatiori ol' the Kiriirin Grwnstorie Ciroiip. 'Therc i5 also a certain striictiiral coritinu- 
ity bctwceii thcse rcnirianis and rocks o f  knowii stratigraphic position. As a matter o f  
fact. the strike of the skarn and of the graphitic schists at Sattiikakursu (5g) might, via 
Hii-kcvaara (411, bc linhed with the iiiagnctic anornalies caiiscd by rocks of the Scdimeri- 
tary Formation at  Paljasjiirvi ( Jd ,  5d). 

The Pahakurkio Group 
This group is tlcfined hy Padgct (1970) o n  in:ip sheet 2X L l'5rend(i (scc Table I). This 
narrle is given to a 3 800 m thick scqiience of qiianzites and schists. They ovcrlic basaltic 
volcanics which are corrclatcd to the Kiriina Greenstone Groiip. 

Iii thc Larinavaara niap arca, rocks of the Pahahiirkio Groiip are t'oiind at Niinasvaara 
(in ceiiti-c of 30 L SV), ;it Tuolpukka (30 L Ob) and a tiny occiirrcnce at Jiioliivaaranjiirvi 
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(30 L h). Quartriteb. in part rathcr feldapntliic. dorninate i i i  this arcu. Pelitic xdiiiierits 
ase Icbs appxcnt here tliari in [lic type localities at Pahakurkio. At Nuiias\aara, the 
synclinc;il strueture Iiab becn deduccd from 5tudying the er-obs-bcddirig. and i t  lias been 
posbiblc to estiinate the thickiiess to l 500 iii, 

At Tiiolp~ikkii (30 L Oa), siniilar qiiartiites are fouiid. T t i i  area lies adjacent to the 
anticliiic in which the greenatoneb are expoxd .  Thc quartzitcs dip towarda muth-west. II '  
tlie Iaycriiig ib  not overtusned. thebe outcrops should lic on the western liriib of a synclinc 
with axial dip iownsds Ilie south. As the quart~ites are cxpccted to be in contaet wiih the 
grceiistonc. [lie same tliickncab can be eatiniatcd here ab in Nuiiasvamx 

Kiriiria Porphyry Group 

'l'wo iiiaior struct~ii-al clcnicnts charactcri~c the iiiap shcct 30 L SV: an unticliiie where 
[lic Kir~inu Grccnstone Group i5 cxposed. arid a synclinc which briiigs the Pahak~irkio 
Group to the biirl'iicc. 'I'hesc folds havc aii axial dip towmis the south. arid youiiging is to 
be cxpcctcd in tlint direciioii. The iriteriiicdintc volcanica do occur there. and arc 
therel'ore y>uiigcr [han botli the tosriier units. This stratigraphic position enables rhc 
internicdiatc volciiriies to bc corrclatcd with tlie Kiruna Porphyrics. 

At the babe. or ;it kast very neur thc b a x  of the porphyries, occurb the Saasivaara 
Congloiiicsiitc, cxposcd at Saurivuara (Obj and showii by drilling at Tcltaja ( Ib j .  The 
layering. position and pebblc iriatcrial nrc pi-oof of t'oldiiig arid erosion bct'orc the 
deposiriori of the coiigloirierntc aiid [lic cxirusion 01 '  the porphyry. 

I .  Laycring: The outcrops at Sanriv~iara (Ob) havc layercd horiton5 dippirig gcntly 
iow~irds the east. Supposiiig ;i coricordance with the underlyiiig grccnatones and 
quarttiics. thc dip shoiild Iiavc been stcep towardb the soutli-wcst. 

2.  Pobitioii: The qiiart~itc5 of Pahukurkio Group sliould be f'ound betwccn thc Kiruna 
Grccri~roiie Group and the porphyries. Drilling at Teltaja ( I b) has becri carricd oiit in 
tlic criticnl area and ha5 showii [hat the quartiiteb are abberit and the porphyricb lie 
directly on btceply dipping iron orc. Posbibly the quart~itca havc ricver been deposiied 
Iicrc. bu[. considering their thickness at Nunasvaara ( 1  500 ni) and at Tuolp~ikka 
(about the saiiic thickncs biit not accuratly dctcnnined), i t  is iriosr probable rhai the 
qiiart/itc hiatus I S  ciiiised by erosion before the cxtrusiori of the porphyry. 

3. Pcbblcs: The outcrop :it Saarivaara are foiind in a 150 ni long zonc displaying a 5 ni 
scction through the coiiplornerate. Aniong the pcbblcb. intcrrnediate porphyrieb are by 
far the iiiost abundant, biit pcbbles of the ~inderlyiiig rocks occur. Scveral rnagnetite- 
rich \karny pehbles have becn found. cntirely derived t'roiri the hkarii iron ores in the 
undcrlying grceiisioneb. Onc horiion i n  particular is rich in pebbles of' black-sand- 
layered qu;irtzitcb, a typicd feature in the Pahakurkio Group. Under the rnicrvscope. 
saiidy pcbbles of qiiart~itc and iiiagnetitc-bcaring skarn were encountercd. 

At Teltqja ( I  b). therc are no outcrvps bur ac\cn holca have been drilled. three ol'which 
pass through the Saarivaara congloriicratc. Onc drill core shows [hat the congloiiieratc 
hiis been dcpositcd iipon siccply dipping banded bediinenis and iron ore. In thc othcr 
cores there are vario~ib ainounts o!' iriterniediatc porphyries between the erobional sutiace 
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;iiid the coiiglonicratc. The coiigloiiicrate exhibits only one Iayered horizon whicli 
indicates a gentlc dip, in contnist to the steeply dipping in)n ore iind associated sedi- 
nienis. Howevcr. the direction of dip could not be detcrniined in the drill corc. The 
pcbblrs are alniost ii11 derived from porphyrics, and aboiii a tentli iirc quartzites and 
grccnstone. 

Thc porphyiy pcbbles in the Saarivaara Conglorncratc are similar to the porphyrics 
hund  boili above lind below the conglorneratc, hut in general the pcbbles have a better 
defined pol-phyritic texturc. The groundrnass is albitc with sonie niicrocline and qiiartz. 
niagrietitc. ;iiid horriblcndc. Thc phenoci-ysis consiat ol' plagioclase, non; sericit i~cd. with 
ininutc cpidote crystiils indicntiiig a slightly higher anorthite coiitcnt in the priiiiary 
pl;igioclasc. 

The ni;itrix 01' the conglomerate is iiixie up of poipliyry debris. Sonic horizons are rich 
in cpidotc. hornblende, and accessory garnet. whicli possibly indicares a pi'iniary cal- 
c;ircoiis coniposition. 

111 both outcrops and drill holes. soiiic scctions consist ol' eleinents which h:ive not 
bccii triinsported I'ar. the pebbles bcing coasx  iiiid rather angiiliir, whilc other scctions are 
laycrcd with elastic.. rounded iiiateri;il. The depositional eiivironnient is tliought to be 
volcano-scdimentary. and the S;iarivaiira conglonicrate to he thc product of erosion of 
volcunics iiist extruded and of  the uridcrlyirig rocks which were occ;isionally exposcd. 

At Lainioiilven, I kni riorth-cast of Teltaja ( Ic). thcrc is a I'eldspathic riiugnetitc-ricli 
sedinieiii with sonic qu;irt/itc pcbbles. Diffuse siruetures indicatc aliiiosi horizontal 
laycring, which nieans thai this sedinient belongs to the same unit as thc gcntly dipping 
Saarivaara coiigloniciate. 

Further south-cast. east o f  the Lainioiilven (the I,:iinio river). outcrops ol' basic eff'usiw 
rocks occur. Their coriiposition is Iiornblcnde-bioiite-andcsitc arid caii be coriipiired with 
the andcsiiic volciinics I'ound ariiong the porphyrics i i i  the Kiruria aiid Vittarigi regions. 
The aiidesitc east of Lainioilveii is interlayrred by ;in agglonieratic horizon with pcbblcs 
of intcrinediatc volcanics identical with those iii the Sriarivaara congloriicratc. Thc rather 
strong magnetic anoniely i r i  this iirea is causcd by an iiiidcsitc porphyry exposcd ad,j:iccnt 
to the basic cft'usives. This rock has ;i very ch;inictcrisiic tcxture with randoriily orieiited 
andesinc laths, scvcral centirnetrcs iii s i x ,  in a riiatrix of :indcsirie, horriblcnde, inagnc- 
titc, iind biotirc. Dikes and rriassil:\ ol' rocks ol' this coniposition and tcxture are rcported 
froni sevcral places in iiortliern Norrbotten, In the Vittangi areii thcy have been obscrved 
to etit the Kiruna Porpliyries. to be foldcd. rind to be cut by the youngcst granite. 

Porphyries siriiilar to those in Teltqja arid those I'orinirig the pebblcs of the Sanriviiara 
congloriierate. are cxposcd at S;iiigi.ioki (30 L Oc). Here thcy are highly schistosc and 
grade into more riiagnetite and hornhlcnde-beai-ing types. The acroniagrietic map indi- 
cates strike towards the norih-wcst. where [here is an oiitcrop of laycrcd fcldsputhic 
scdirnciit, a possiblc erosional product from the porphyiies. The sirike of' the 1:iycririg in 
thib sediriient is the same as f'or the porphyry at Saiigi,joki, and the dip is 5 0  dcgrees 
towards the south-wcsi. I f  this sediment is incliided in the Porphyry Group. ii is possible 
to dcduce a largc synclinc of  porphyries abovc the earlier. more tightly I'olded green- 
stones and qiiartzites (Profile 3).  

Earlier rnapping ot'tlic Kiruna Porpliyries in the Kiruna and Vittangi arciih, lias shown 
these tc) lie concordantly over the Kiruna Grccristones. They have been considcred to be 
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yoiingcr thaii ihe latter iiiid ;iri esseiitial part of a siipracrustal sequencc intriided by the 
Haparanda Series of Pliitoriics. These intriisivc rocks yielded a Rb/Sr isochroti agc of 
I X80 iMa. Datiiig of the Kiriiiin Porphyrics. Iiowevcr. indicatcd thai tliey wrre 300 [Ma 
yoiiiiger ihan thc Haparanda Series o f  Pliiionics. aiid this yoiingcr agc was rcgarded as 
anoiiialous. Howcvcr. subscqiieiit iiiapping has showri [hat tlie Haparaiida Scrics intruded 
the Kiruiia Greeiistoiies biit ciinnoi be sliown to peiictrate the Kiriina Porphyries. Thiis. 
tlcspitc [lic apparent coi1cord;iiicc bcrweeri tlic Kisiinii Greensiones and Kii-iiriu 
Porpliyries, m iiiiporiiint hiiitus is iiiferred betwccri ihc two groups. sliou;iiig [hat 
exiciisivc csmiori ot' greeiistoiics. clustic sediiiienis iirid igrieous rocks hiis occurrcd 
bclorc tlic csisiisioii 01' the porpliyrics. 

Thougli by h r  the niost obuiidant rocks iii tlie iiiap area. the plutoiiics have been studied 
very little. Thcir dcliiiiiiiitioiis and agc relationship to tlic siipracriistnl rocks Iiave been of 
$1-eaiesi iiitcrcst. 

Iii the iiiap aren, all supracrustal rocks are appiircntly oldcr tliaii all plutoiiics. How- 
cvcr. tliere are still reasons to assuiiic the prcscncc of pluionics of  at kast  three 
gericnitions sepirated b supriicrusial activiiy. The oldest plutoiiic gciicration is indicatcd 
by the high radioriieiric agcs obiaincd iri granodioriie iritruded iii giicisses arid found wcst 
0 1 '  thc iiiap arca (p .  h). ' i lese  rocks asc thouglit to be tlic bascriicrit iipon whicli thc 
greenstonch were extriidcd. Tlic next generation of pliitoriic socks, the Haparanda Scrics. 
has iritriided the supiaci-iist;il sequcricc up to and incliidirig the Pahakurkio Group. 

The i-eawii t'or considcririg Ilie Haparanda series to be oldcr [han the Kiruna Porphyry 
Group nsc given i i i  [lie prcvious chuptcr. The youiigcst gcnciaiioii of pliitoriic rocka has 
iiiiriidcd tlic Kiruiia Porphyrich arid i> niade iip of gabbros and a k1igiii;ititc Grariite which 
is also callcd thc Lina Granitc. 

l'hc oldcst plutonic rocks hiwc riot becii idcntified i i i  tlie niap arcii. Equivalenis are 
possibly displaycd by gr;iriodioritic rciniiaiits in the yoiinger pliitonics occupying aiiticli- 
iial pobitioiis wiiliiii the Kiriina Greriistonc Group. 

The Haparanda Series 

Thc Haparaiida Scsics i x  drt'iiied by Odiiiari (1957. p. 65) as a series of' syn-kiiieiiiatic 
tlil'léreriti~itcd plutonics. "'l'hc socbs iri  queiioii vary in chiiractrr t'roin gabbros and 
dioriics to pnod io r i t e  and gicy plsgioclnse graniies. Pcgrniiiiies are inissiiig and 
niigriiaii~ation is very scarcc iind occurs only on a siiiall scale" (0dniari 1957. p. 139). 
The Norrbotten Coiiniy Map (Odmari 1957) indicates the distribiifiori of' ihese pliiionics 
I'roiii Halmranda (scc Fig. I .  p. 18) to tlic northern pans 01' ihe courity. 

At Juoluvaaraii.jirvi (30 L ha) i t  is obviouh [hat granodioriic has intruded skarn iron orc 
and quartzitcs. This lociility has bccn dcscribcd by Frictsch (1967) iii  a paper discussiiig 
the genesis ol' skarn iron orc. The [wo abjaccnt largc gabbro bodies are certaiiily not 
diffcrcntiation prodiicts of the process that pr<nluced the granodiorite. because field 
observations show cross-cutting relationships beiwecn the foliated granodiorite and the 
yoiingcr iiiassive gabbro. 



An extensivt niassif of granodioritc. coveriny, alinost all of niep 30 L NO and pari of 
30 L NV.  is niarkcd as a plutonic rock oi  thc Haparaiida Scries. This is bascd on the 
following arguriienis: Ai 30 L 5d thcrc is onc ( I )  outcrop of granodioritc Iiiniting the iron 
ore-beariiig horizoris beloiiging io tlie Kiruna Greenstone Group io ihe easi. Thc 
graiiodiorite is thoiiglit to have intruded ihc siipraciw.ials and would thiis bclong io ihe 
Haparanda Serics. The area io ihe east is a niarsh wiih rather sparce outcrops which 
neveiihclcss provide Ilie link with ihc wcll cxposcd. Iiiglily foliaied gr;inodioritc to the 
east. the Luongustuniuri rnassif. 

The foliation in tlic granodioriie indicaics ihc prcsencc oP a doiiie str~ictiire. In the 
foliation, reninaiiis ol' siipracnisial rocks parallel to ilie plane of foliation provide ille 
pattern seen on ihe aerornagnetic niaps. 

South-wcst of Idiv~ioriie (30 L 6a, 7a. 7b, Xb. 9b), therc is a niassifof sycniic, which is 
rather Ii»inogcncous both siriiciiirally and mincralogically. The tloiiiinani mineral com- 
ponents are albite and pymxene. 0dinan (1957) doubtl'ully niarkcd thc sycnitc as a 
nieinber ol' the Haparanda Scrics. No furthcr coiiiinents to this can be made. The 
niagnetic paiiern of the massit' is due to the presence of niinierous and often large 
remnants of greensione. 

Younger Series of Deep-seated Rocks 

Ödman ( 1957) divided ilie youngesi plutonic rocks into two series: tlie Syeiiite Series and 
the Miginaiite Griinite Series. As this division is followed in tlic rccciit descriptions of the 
Kiruna (Offcrbcrg 1967) and Vitiangi (Eriksson and Hallgren 1975) inap-sheels, i t  will 
also be hllowed here. 

The Syeiiite Series includes gabbros, ariorihosiies, sycnites and iiionzoiiiies. These 
rocks h;ive distinctly intriided the deforniaiion paiicrn of ihc siipracriistal scquence and 
form. prekrably, rounded inassifs. The Migmaiite Graniie Series has iilso intriidcd thc 
fold pattcrn of ihe supracrusial sequence, bui rnore siiioothly, and has somctimes 
inherited the eariier strueture. The Migrnaiiic Ciraniics are accoinpanied by nunierous 
pegniaiites which have also intruded the rocks of the Syeniie Series. 

Syenite Senes 

Two intrusive bodies ciit the foliated granodioriie at Peuralonipolo (30 L 6a. 6b). The 
western btxly is a normal syenite thoiigli mantled with gabbro, occasionally grading into 
anorthosiie. The eastem body seenis i o  be a homogeneous gabbro with only sniall scale 
dil'fercntiaiion into anorthosite. 

In the eastern map area (30 L S O  and NO), there are ihree strong niagnetic anomalies 
of different shapes considered to be caused by pabbroic rocks. None of them is exposed. 

The dike-shaped magnetic anonialy, (4g to 6h) is thouglit to be a gabbro, becaiise one 
exposure of non-rnagnetic gabbro occurs at the souihern end of tlic anonialy. As this 
anonialy is concordant wiih a zone of supracnistal rocks foiind only one kilonietic io the 
west, thc possibility cannoi be excludcd thai this anonialy is caiised by magneiic 
supracrustal rocks. 

Within the map squares 4h lind 4i occurs a inagnetic body with a layered siructure. 
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This body lias a shapc aiialagoiih with an anonialy oii [lie adjxciii riiap-slieet, 
Muoniorialusta. Thc letter is exposcd and displays a gabbro with anorthositic hori/.oiis. 

Witliiii the arioiiialy ol' Si and 5j occiirh orie exposiirc of a gnciss ol' dioritic coiiiposi- 
tion siiiiilar to othcrs foiind oiitsidc inagnctic anoinaloiis areas. and [hus i t  docs not 
account for the anoriialy. This is thought to be cuiiscd by gabbro at soiiie depth, with 
niinor parts reaching closer to the roch surface. 

Perthite inonzonites are described at length by Witschard (1970) froni the xljacent niap 
area, 29 L Laiiiio. Speciinens and thin sections from a perthite rnonzonitc inassif at 30 L 
SV havc bccn studicd by Witschard and found to be o f  thc sainc rock type as tliose hund 
in the Laiiiio area. There thcy are hund to have infruded porphyries correlated with the 
Kinina Porphyry Group. 

A inassil' iii squnres 7d and 6d is more difficiilt to elassity. On the aeroniagnetic map, a 
rather high, sriiooth inagnetic arionialy occurs caused by a coarsc igncous rock. Thc 
mineral coinponcnts arc the sanie as in the perthite nionzonite and thc feldspiir is 
perthitic, but iiiore of alkali téldspars are found here, resulting in a inore syenitic 
coriiposition. On the riinp. this rock is marked with the same colour as the perthite 
rnonzonite. 

Migmatite Granite Series 

Accordiiig to Ödnians classil'ication of thc younger plutoiiics (Ödiiian 1957), the Migrna- 
titc Granite Series consists of several granitc types. Soine of these have only Iocal 
extension. But the term Lina Graiiite is used by Odrnan for granites covcring vast areas in 
this part of thc county, Migrnatite Graiiite and Lina Granite are synonyrnous in the 
present area. The granite is light pink, ol'ten weakly foliated, and soinetiriies grades into 
riiinor aplitic or simple pegrnatitic varieties. 

Thc nenie "Migmaiite Granite" can oiily be applied on niap-sheet 30 L SO ii i  a profile 
froiii 2j to Oh. Excellent outcrops provide the opportiiiiity to study ;i coiitiiiuous transitioii 
froni gneissic rocks to granite, the transition area correspoiiding to a t'oliated granite. The 
gneissification, as well as the foliation of the granite. has a gentle dip plunging under 
homogeiieous granitc, which inight indicate that the gneisses do represerit the base of the 
extensivc granite niassif. 

The Migniatite Granitc is structureless on the aeroniagnetic rnaps, and wlien other 
alternatives are Ixking. unexposcd structureless areas have been marked as grariite. This 
can indiice large errors. as can be illustrated by the Hirkevaara molybdenum prospect (30 
L 41). Onc single outcrop of miiieralizcd non-rnagnetic skarn was found rhat resulted in a 
ground-electrical survey. which revealed a large remnant of supracrustal rocks in an 
aeroniagnetically structureless arca. 

DI AB ASE 

In thc north-westcrnmost part of the map area. thc basenient area. narrow diabase dikes 
occur, which forni the youngcst intrusive event in the map area. that is .still younger than 
the peginatites. The proof if this rclativc age is not obtained from the inap areit biit has 
been described by Odrnan (1957) and Matisto (1969). 



LIATI AXIBROS 

. . I hiii .seciioiis have iior iiidicatcd other iiietariiorpliic t';icics thiin tlie aniphibolirc fncies. . . I he Saariv:i;ira conglomerate, which discoi-dantly overlics earlier folded rocks. contliins 
pchbles o f  skarn f)riiied diiriiip an carly phase of rnetainorphisin. The iiintrix of the 
conglorneriite i5 iiieiariiorplioscd to tlie ainphiholitc I'acies, and this youngcr iuetariior- 
phisin is siipposcd to have iiiaskcd the older one. Metaniorphisin o f  the ;iinphiholitc 
facies is a regional f'eatiirc, and is brietly treated in all iiiodcrn inap dcscriptions froni 
northern Norrbotten, hiit has been dcscrihcd at sonie length by Padget (1970). 

Sc;ipolitization is abiiiidant in all the hasic and interniediate siipracrustal rocks. This is 
also a rcgioiinl fc;itiirc niid Iias hccn desci-ihed thorouglily hy Frictscli ( 1'566) l'roiii the 
adjacent Vilt;irigi niap area. 

TECTONIC kEATUKES 

The sediments and tlic lavas froni the basaltic volcanic cpoch h;ive scveial rnrigiietic 
tiorimns whicli come out well on tlic acroiiiagrietic iiiaps, thiih rcvealing the patterii of 
tlcforiiiatioii. I t  lias ofteii hccii possihlc to cn1ciil;ite geopliysically the dip of thcsc 
iiiiigiieiic horimns. Stratigraphic way up dctcniiinatiom have hccn made in tlie clastic 
scdiiiiciits Ilanking the volciiiiics. niid scveral striictures have beeii dcfincd. Tlicse 
providc the hnsis h r  stratipxpliic intcipretatioris. 

Sevcral iiia,jor t'aiilts iiiust he presurned. Where the bedrock is inagnctic. its locaiion is 
generally casy to interpretc kom the aernrnagnctic iiiaps, hiit problenis still occiir: l'os 
cxariiplc. thc cxisteiicc of tlie Oiitavaarn t'aiilt (30 L 3c-0d) is in qiicstion. The sanic rock 
tlistrihii~ioii can be ohtuincd hy assiiiiiing the existencc of an irrcgiilar fold patterii. On the 
gcological map a kiiilt is inarked. the plane of which lies at a low ;nnglc to the strike and 
(lip of' the laycring. A brcik in the iiiagnciic hori/,ons ;it 30 L 2c is ihoiight to bc the 
exprcssion of :i horizontal inovcnierit, and the rock distrihiition can hc cxpl;iincd hy 
assurning a loweriiig oi' the eastcrii hlock. 

I I '  this interpretation is correct. the Outavxira f r i ~ i l t  oiighi to he older than tlic yoiirigest 
plutonicb, as gronite outcrops in the dircction ol' strike ;ire not defonned. 

. . I lie relative ages of the faults are dil'ficiili to cstiniate. hut it seenis that therc are nt  
least two ~ii;!ior IIiiilts older rhiiii tlic youiigcst plutonic scrica. The Koppanvxira faiilt 
(6c-7d) has caiiscd a great cliiingc i i i  [lie distrihiition of the supracrustiil sequerice. biit has 
not disturhed the roiinded h rn i  of the ad,j;icciit Peiiravaani gabbro. 

Iii  the Kcviis iron orc ( Ih ) ,  [here is a iiiet;iriioi.plioscd tectoriic hrcccia iridicatiiip 
pre-rnetarriorpliic faulting. 

On 30 L NO. pn)filc Z presents a inajor tectoiiic prohlcni. At Sa;itukknkiirsu (5g). 
seiiiriiiiits of the Kiruna Grccnstoric Group i i i  the pranodiorite pluiige hciicath rocks 
thoiiglit to I'orrii their haseiiiciit. I t  iiiust be re-eriiph:isi~cd. howcver, that this stratigraphy 
is not cert:iiii. biit by acceptiiig i t .  a iiiajor [hriist shoiild cxist here. This thrusting iiiiist 
Iiave occurrcd hcl'orc tlie iiitrusioii ot' the granotliosite, ;is thc arca hciwccn the siipra- 
crustnh m d  tlieir hascnirrit lias hccii intriided by granodiorite. 
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INLEDNING 

De geologiska och flygniagnetiska kartbladen 30 L Lannavaarn och 31 L 
Karesuando ar ett resiiltat av SGU:s järnmalinsinventering i norra Norrbotten. 
Arbetet pibörjades ar 1960 med flygmagnetiska mätningar, vilka nu omfattar 
urberget i hela Norrbottens län. Systematiska geologiska karteringsarbeten pi- 
börjades strax därefter, och flera kartblad har sederniera publicerats. Fig. l 
anger Lannavaara- och Karesuandobladens I5ge i förhillandc t i l l  kartblad, som 
redan publicerats eller är niistan avslutade. Alla kartorna ar i skala 1 :50 000. 

Lannavaara och Karesuandobladens areal är 2 900 km2. Landskapet kan 
karakteriseras som en jiittelik park uv gles björkskog och mjuka terrängformer. 
Större niyrområden förekornmcr, men detta inslag bryts av nigra kalfjäll, vilka 
ger cn storslagen utsikt över vildmarken. I vissa omrlden är blottningsgraden 
mycket lag. 

Ar 1966 pibörjades den geologiska karteringen. Uppborrning av järnmalnier 
och prospekteringsarbete iitfördcs frani t i l l  i r  1972, och resultaten av dessa 
arbeten har införlivats med nu föreliggande beskrivning. 

Berggrunden inom Lannavaara-Karesuandoo~~iridet liknar mycket Kiruna- 
Vittangiomridets. De prekambriska ytbergarterna iterfinns har i sanima meta- 
morfa dräkt. och en petrografisk beskrivning av dem skulle bli en upprepning av 
tidigare arbeten av Geijer ( l93 l ) ,  Ödman ( 1939. 1957). Frietsch ( 1966). Offer- 
berg (1967) samt Eriksson och Hallgren (1975). 1 ett avseende har den nu 
utförda karteringen berikat kannedonieri om norra Norrbottens geologiska ut- 
veckling. Kartbilden av Lannavaara SV visar nämligen att en vecknings- och 
erosionsfas föregatt Kirunaporfyrcrnas cxtnision. Denna kartbild framlades av 
författaren i ett föredrag vid IX Nordiska Geologiska Vintermötet i Köpenhamn 
1970 samt i ett examensarbete vid Mineralogiska Institutionen, Stockholms 
Universitet (Ariibros 1970). Detta geologiska förhallande kommer att utförligt 
presenteras har. 

1. Den geologiska utvecklingen 
Den geologiska utvecklingen inom Lannavaara-Karesuandooinradet överens- 
stämmer beträffande bergarternas ildersi'öl~jd väl med nyligen utförda undersök- 
ningar i angränsande oniriden. Tabell 2 ger den stratigrafiska indelningen samt 
en stratigrafisk korrelation med kartbladen Kiruna. Vittangi och Lainio. Tabel- 
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TABELL 2. S t r a l i p f i s k  korrelation mellan bergartsgruppcr p i  olika kartblad inom norra dclen ;iim Nnrrboctens Ian 

29 J Kiruna 29 K \'irrangi 29 L Lairiiu 30 L Larmavaara 

Offcrberg ( 1967) Erik.\snn och Hallgrrii ( 1975) Wiiscliard ( 1970) 3 I L Karesuaiitlo y 
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Diabas P < , 
i. 

Yngrc djupbergarisxricii Y ngrc &iupbcrganssericn Yngre ~jupbergartsscrien Y n y e  ~upbc rpanssc r i cn  T 
Övre Haukikoniplexei 

L 
iClaatlavaara kvartsitgrupp - < 

L Paiilaajar~ igrönalenar - - - r. 

Kirunaporfyrer Porfyrgruppcn Porfyrgruppeii Kiruna porl) rgrupp V e 

Kurravaarakonglon~era~ (Konglomcraifomaiioncn) (Saarivaarakonglumeraici i .- z 
u 

Ermoi i  2 
X 

Haparandaseriens djupberg- Haparandaseriens djupberg- Veckning och Haparanda- , 
z 

aricr aricr beriens djupbzrgartcr V. r 
- Ruuiivaaragruppeii - , 

Gliminerbkiffer 

Grönstenar av  Kiruriaryp 

Kilavaara kvansiigrupp Pahakurkiogruppcii och 
Haaravaaragruppeii 

Pahakurkiogruppcn 

\'itrangi grönstensgrupp Vcikkavaara grönsrensgrupp Kiruna grönstensgrupp Z: n i 

Äldre granit 

Stor diskoniinuitei 

Basenicnt (underlag) 
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TABELL 3 .  Bergaricrna inom dc olika bergariagruppernii 

Yngata djupbcrgartsscricn: 

pegmatit, aplit. granit. penit- 
inonronii. ayeiiit. gabbro. ariortosir 

Kiruna porfyrgrupp: 

byeriiiporfyr. aridesit. aridehiripor- 
fyrii. scdiri~ent, aggloiiicrat och 
konglomerat 

Hnparandiiscricns djupbergartcr: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
granodiorit. syenit. gabbro 

kvartsit. arkos. gliiiiinerskit'f'er. 
intnioriiiationella koiiglonierat 

tuffitcr. basaltisk grönsten. glini- 
merskifkr, grafiiskiffer. kalksten. 
kalkskarnbergarter. sknrnj5rnnuliii. 
jaspiskvartsit. kvarisraridnialin 

Grönstenfornationen: 

basaltisk grönsten med tiiffii och 
kalksten, Lagcrgingar av ultrabasii 
och albitdiabas. 

kvansit. glimnierskifler, paraaiiifi- 
holit 

Baseiiicnt (undcrlag): . . . . . 
arnfibolitgncjser, granat-silliinanit- 
gne-jscr. kvartsit, hdergiicjser, bio- 
titgncjser 

AIdcr cnl.Wclin (1970) 

I 540 iiiilj. lir 

I 880 iiiilj. i r  

len visar att samma bcrgartsgrupp givits olika namn i skilda omr'iclen, men det 
rider enighct mcllan dc i norra delen av Norrbottens Ian arbetande geologerna 
om att stratigrafiska korrelationer ar fullt möjliga att göra över har föreliggande 
avstand. De större enheterna inom Lannavnara-Karesuandoo~nr'Sdet har givits 
samma namn som dar enheterna först uppställdes. 1 tabell 3 angcs de bergartcr, 
vilka ingh  i enheterna. 
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Ovanps djupbergarter och förgnejsade ytbergarter avsatts kvartsrika sedi- 
ment, vilka nar stor regional utbredning och har ca 500 m mäktighet. Darpa 
avlagras tunna bankar av delvis märgliga lersediment innan en omfattande 
basaltisk vulkanism börjar. Det tidiga skedet av denna vulkanisni domineras helt 
av lavor, vilka uppbygger ett tlera kilometer mäktigt tiicke, men sedan ökar 
inslagen av sediment. Tuffiter med tunna lavabankar fBr allt mäktigare inlag- 
ringar av skiffrar. kalkstennr, bituminösa skiffrar och jarninnlrncr. vilket visar 
mycket snabba niiljövaxlingar. En lerfacies med endast f3 vulkaniska inslag 
avslutar dc11 b a ~ a l t i ~ k i ~  vulkaniska utvecklingen, och avlagringarna bestar tlaref- 
ter cnbart av klastiska seciimcnt. Dessa utgörs av skiktade kvartsfiiltspatsedi- 
ment med endast f5 och föga uthalliga leriga lager. De nar ca 1 500 ni niiiktig- 
hct. De tidigare avsatta basiska vulkaniterna och sedimenten har uppenbarligen 
inte varit i erosionslage vid denna tidpunkt. 

Nästa pivisbara gcologiskn händelse ar veckning och metamorfos av de 
dittills avlagrade bergarterna sanit intrusioii av Haparandaseriens cijupbergarter. 
Efter vcckningen följcr en period av erosion, som lokalt bryter ner hela den 
klastiska setlinientpacken och skar anda ner i de sediment. som avsattes ~incler 
den basaltiska vulkaniska epoken. Därcfter börjar en ny vulkanisk period, en 
interniediar vulkanism kiinnetecknad av porfyrlavor, agglomerat, konglonierat 
och skiktade nedbrytningsprodukter av dc samtidigt bildade extrusiven. 

Porfyrerna ar kartområdets yngsta ytbergarter. De högre stratigrafiska eiihe- 
ter, som torekominer inoni kartblatlcn Kiruna och Vittangi saknas har. Efter 
porfyrernas bildning skcr ytterligare en metamorfos och den yngrc djupbergarts- 
serien bildas. Denna har undanträngt och assimilerat en betydande del av den 
äldre berggrunden. De smala diabasghgar, som förekoninier i kartoniradcts 
nordvastligastc del, ar yngre an dc yngsta djupbergarterna. 

2. Beskrivning av de stratigrafiska enheterna 

2.1. Basement (underlag) 

Son1 basement (underlag) betecknas alla bergarter, som ar äldre an Tjärroforma- 
tionen i Kiruna grönstensgrupp. Underlaget finns i omridet väster on1 Tjarro- 
striket (31 L 2b-30 L 8a) och i Mertajarviantiklinalen (30 L 8c, 9c). Även 
huvuddelen av de gnejser. som förekommer inoni kartbladen 30 L SO och 30 L 
NO, antas höra hit. 



2.1.1. Omradel väster om TjarrostAket (31 L Zb-30 L 8s) 

Tjiirroforniationeiis karnktarsbcrguit ar cn kvartsit, soni bildar ctt snidt strik 
f r h  kartbladet 29 K Vittangi mot norr genom kartbladet 30 K Soppero, Over 
dclar av Lannuvaara- och Karcsuaridobladen t i l l  Finland och diirifr21-1 vitlurc in i 
Norgc. StrUriiskikiningar anger att kvartsiten Ziverlagrar en cnhet av starkt 
förgne.jssad t t -  wti djupbergarter. Den överlagras i sin tur av basaltiska vulhani- 
ter. Enheten :iv lurgnejsade yt- och cijupbergarter stracker sig iiiot vistcr och 
nordväst frani t i l l  kaledoniderna och rnot sydvast t i l l  trdkten av Kiruna, d i r  den 
iiverlagras av prekanibriska ytbergarter. Hcla enheten har Gartrrats a\, SGU och 
cn del diirav riv fvrfattaren. De förgnejsade ytbergarterna irioni dcnn;i eiilict 
anses av författaren inte vara korrelerbara med ytbergarterna inoiii Kiruna-Vit- 
tanci-Lannavaaraomr~det. 

Det finns inga geologiska bcvis för att veckning, nietariiorhs och granitintru- 
sioner föregitt Tjiirrofoniiaticinens avsattning. 

Ödman (1939. s. 17-20) studerade Tjärrostrakets bast blottade omriden inom 
kartbladet 30 K Soppem och fann att TjarriifOrniationens kvartsit nedat succes- 
sivt Gvrrg2r i gn+. Men Otlniaii var ockGi den fOrate, sotii aiityltle existcnst.ri 
av ett ej alltför I h g t  avlapsct "degadationsonirade (med pegmatit och riieta- 
niorta berprter?)", sedan han fiinnit bollar av kvarts och hvart\turnialinbergar- 
ter i en konglomerathorisont i kvartsiten. 

Det ar tvii ildcrsbestiimningar pa djupberprter frin gnejsenheten. soni ger 
skal t i l l  förmodan av cn verklig diskordans nligonstans under T.järroformatio- 
nen. Salunda har granit norr om Kiruna pivit ildern 2 800 milj. ar (Kuovo i 
Welin ct al.. l97 1 ). Saninia ilder har erhallits i ett prov av granodiorit taget vid 
Ropinsalmi 40 km väster om Karesuando (Matisto IY69). Denna Slder anses 
indikera det prekarelske undcrlagct, cnligt arbeten f r h  Finland av Kuo\w 
( 1958) och Wetherill et al. (1962). 

Inom det nu behandlade kartoniridet ar Tjarrostrhkets kontakt mot bascment- 
ornrddet i väster tektonisk. och denna tektoniska zon har i sin tur intriiderats av 
yngre granit. Mot vister riiinskar granitandelen. Glinirnergnqjser, anif'iholit- 
gne-issc och grandioritiska gne.jser förekommer har i ett oiitredbart fiirh5llande 
till varandm och har- inte skilts iit p i  kartan. 

2.1.2. Mertajarvisntiklinalen (30 L &, 9c; 31 L Oc, Od) 

1 västra skänkeln av denna antiklinal förekoninier Tjarroforniationens kvartsit, 
vilket indikerar ett IYgt stratigrafiskt liige i antiklinalens kärna. Dar har den 
yngsta graniten intruderat. nien det finns rester av sura gnejser och arnfiboliter. 



Dessa rester ar dock smd och pegmatitgenonisatt;, varfor de Ilninar rnychet 
liten inloriiiutioii om dc11 ald5ta herggrundcii 

2. l .j. Gnejserna i östra kartornrhdel (30 L NO och SO) 

Genom säval Hygrnagnetiska soni gravimetriska mätningar har framkonimit ett 
I IM0 kni%tort, S-hiniat onirkie. Endast den nordligaste delen av detta 
onir2de faller inom kartbladet. Resten ligger inom kartbladen 30 M Muoniona- 
lusta. 29 M Huuki och t i l I  en mindre del inom 29 L Lainio. Flygmagnetiska 
kanan visar en bandning i stor skula. nicd flera niil langa och kilometerbreda 
band. Den gravimetriska kartan visar att omr3det har ett stort tyngdkraftsöver- 
skott och stupar in under riiigniatitgraniten och grmodioriten i vaster. Inom 
tlctta oiiirlidc Sinns flera starka koncentriska magnetiska unonialier, soni orsakas 
av gahbroida djupbergartcr. 

Den nu behandlade geofysiskt valdefinierade enheten finns i ett omrade med 
ytterst Irig blottningsgrad. Förekoiimandc blottningar besdr av Mod granit och 
kraftigt grariitgenoii~satta gnejser. Sura och basiska gne.jsrester förekommer i tät 
vaxling. och n5gon sarskild gnejstyp har inte kunnat korreleras till någon viss 
iriapnrtisk niv:. Det stora tyngdkraft.sOverskottet kan inte förklaras med dc 
bcrgarter, soni finns blottade. 

Gnqjser av supraknistalt ursprung förekomnier soni flera mil I i n p  rester i 
Luoiig~istunturiniassivets grmodiorit (30 L NO. 3 1 L SO). Gnejserna ligger 
konformt med granodioritcns förskiffring, och inncslutningarnas gne-isighet ar i 
huvudsak parallell nied deras utsträckiiing, fastan de lokalt kan vara intensivt 
veckade. Det längsta straket striickcr sig f r h  Sui.jajarvi (30 L 7h) mot norr t i l l  
Finland. Bergartsutbildningen varierar iiiycket hastigt inom detta strik. En 
bergarissekvens kan e.i fölias frin ett blottat omride t i l l  ett annat. och maktighe- 
ten av de olika utbildningsformerna tvärs niot förgnejsningsriktningen ar alltid 
liten. Mörka biotit-, sillimanit- och granatgnejser dominerar över surare gnejsty- 
per. De senare iir ofta idergnejsutbildade och niigmatitiska. 

Vid Hangasrnaa (30 L 9i) har kvartsitisk gnejs inlagrats p; liknande satt i 
granodioritenh struktur. Omkristallisationen har pliinat ut alla relikta sedimenta- 
ra drag. och i vissa blottningar kan bergarten inte längre skiljas frAn grov 
pegmatit. 

De gne-jser som nu beskrivits har antagits höra till underlaget. Detta kan dock 
inte ledas i bevis inom kartomradet. Stora arealer av djupbergarter skiljer dessa 
gnejser fran omraden, dar de stratigrafiska förhålIandena kunnat utredas. Anta- 
gandet motiveras a\, Iitologin: ingen kand bergartsgrupp ovanför underlaget har 
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en s i  snabbt växlande bergartsutbildiiing nicllan sura och basiska led. I Kiruna 
grönstcnsgrupp ar de sura klastiska sedinienten distinkt atskilda från de basaltis- 
ka vulkaniterna och sedimenten, Pahakurkiogruppcns klastiska sediment saknar 
basiska inslag och kan omöjligt ge upphov t i l l  den geofysiska anomalibild, som 
kaiinetecknar omridet. Ett ytterligare indiciuni är dcn kraftiga förgnejsningen, 
vars motsvarighet endasi piträffats i stratigrafiska positioner motsvarande un- 
dcrlagct. 

2.1.4. Ultrabasit 

I Mcrtajarviantihliiialen (30 L 9c. 31 L Oc) förekonimer flcra ultrabasitgingar. 
De upptriitler klippande i lorhCillande till underlagets gnejs, och de har bevorais 
so111 gångforniiga rester i den yngsta graniten. Deras frekvens har ar piiallande, 
medan de, frinsett en iiltrabasisk Irigerging i de basaltiska vulkaniterna, saknas i 
högre stratigrafiskii led. P3 den flygniagnetiska kartan har ghgarna givit svaga 
iinonialier, varför eii inte blottad, svag ocli uthallig magnetisk anomali i underla- 
get vister om TjarrostrGket antagits bero p i  cn ultrabasit. 

Längden av ultrnbasitgingiirna kan frinsett mindre avbrott, uppga t i l l  flera 
kilonieter, nien niiktigheten ar maxiinalt några tiotal nieter. Hiivudmineral ar 
antofyllit, olivin, antigorit samt klorit. 

2.2. Kiruna grönstensgrupp 
2.2.1. Tjarroformationen 

T.iarroforinationen bergarter är blottade i det egentliga Tjarrostråket (3 1 L 2b 
t i l l  30 L 8a) och i ~Mert~iärviantiklinalen (30 L 8c. 9c). 

Tjarrostriket sträcker sig över flera kartblad och har även en fortsättning i 
Firiliind och Norge. I Sverige ligger den största och bast blottade delen inoni det 
angränsande kartbladet 30 K Soppero, varifrin den ar namngiven och beakriven 
a\; Ödman (1939, s. 17-20). En mindre del av striket faller ocksii inom 
kartbladet 20 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975). 

Inom nu föreliggande kartonir%ie ar Tjärrostråket blottat i tvi omriden: 
Stuorahiivc (30 L 8a) ocli Loppuiiunas (3 1 L I b). Goda blottningar finns också 
vid landsvagen strax norr on1 svensk-finska gränsen. 

Vit kvartsit nied sniala kvartsitkonglonier~ithorisoiiter ar geriiensain för alla 
blottningar. Ströriiskiktningar anger att yngre lager finns niot öster. Den blotta- 
de niaktigheten ar 200 m, och den maximala niaktigheten, matt mellan gnejs 
och grönsten, kan vid Stiiorahavie uppskattas t i l l  500 in. Förskiffringen, paral- 
lell med strakets strykning, ar lokalt s i  stark att kornreglering uppstitt. 
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I Mertajirviantiklinalens västra skänkel (30 L 9c; 31 L Oc) upptrider liknande 
kvartsit som i T.järrostriket. Dess östra kontakt har intruderats av yngre granit 
eller ligger i tektonisk kontakt med gnejs. Mot väster, uppit i stratigrafin, följer 
glimmerskiffer och pnniamfibolit, varefter magnetiska anomalier anger före- 
komsten av grönstcnw. Kvartsiten iir starkt Sörskiffrad parallellt nied den tekto- 
niska begriiiisniiigen och striikets  its st rackning. L:igringsliknande strukturer ar 
vanliga, men uppatstrukturer har inte pltriiffats. Glirnrnerskiffcrn och paraarnfi- 
boliten saknar vulkaniska inslag, varför dc hänförts t i l l  samnia formation som 
kvartsiten. 

Vid Outavaara (3 1 L Id) förekornnier rester av paraanifibolit och basaltisk 
grönsten i yngre granit. Paraamfibolitcn har p i  kartan utmärkts soni en rest av 
Tjarroforniationeri, men detta ar ctt mycket osäkert ställningstagande, cftersorn 
kvartsit och glininierskiffer saknas. Närvaron av dessa bada bergarter skulle ha 
kunnat stödja, att Tjärrolórinatioiien verkligen föreligger här. 

Lagfjällen Kuormakka (30 L 4a, Sa). Luspavaara (30 L 6a) och Jierivaara (30 L 
7b,  7c) ger goda blottningar av grönsten. Överallt ar denna mycket ensartat 
utbildad och har myckct sällan bevarade primära str~ikturer. Flygmagnetiska 
kartan visar tydligt bandade strukturer inom grönstenarnas utbredningsoniride, 
och denna bandning har utmärkts på geologiska kartan som "nier magnetiska 
led inom grönstenarna". Där primarstrukturcr förekommer, t.ex. p i  Kuormak- 
ka och Jierivaara, kan man konstatera att bandstrukturen p i  flygmagnetiska 
kartan Söl.jer de primära strukturerna. På Kuorniakka, där yngre förskiffring och 
priiniirlagring bildar rät vinkel nied varandra, befastes bandstrukturens saniband 
med den primära lagringen. Nigon annan skillnad an olika niagnetithalt förelig- 
ger inte niellan de "mer magnetiska leden inom grönstenarna" och övriga 
grönstenar. Dcnna skillnad nr vanligtvis ocksi liten, endast uppemot nigra 
volymprocent. 

Vid Kuormakka (30 L 5n) bestämdes den stratigrafiska iippitriktningen ge- 
noni att olika lavabäddar urskildes. Under förutsättning att en lavabadds övre 
del ar mer niandelförande an (less centrala och basala delar, kunde fyra olika 
lavabaddar, mellan 10 och 30 ni breda, särskiljas. 

De sedimentära inlagringarna är f3 i grönstensformationen. Vid Kuorrnakka 
och Jierivaara förekommer skiktade amfiboliter, dar skiktningen utgörs av 
ömsom fältspatrikare och ömsom anifibolrikare band med en total sainmansätt- 



ning. soiii ar identisk iiird grönstenarnas. Bildningen tolkas sorii vulkanaska 
avsatt i vatten. 

Gri~nsteiiarnas niineralogiska s:iniiiiansattning ar enkel: albitisk-aiidcsitish 
plagioklas. hurnblande. titanit, kalcit och magnetit. Vanliga acccssorier iir 
skapolit. cpidnt och biotit. 

Kalksten, egentligen karbonatsten. i prönstensmiljö finns vid 30 L 9d. Blot- 
tad mäktighet ar 1 .? ni, Iangd 10 III. men maktigheten och utstracknin_cen kan 
inte avgränsas, Kalkstenen ar röd, bandad. serpentin!liickig och kisfri. Bloch-- 
fynd av liknande kalksten anger flera förckomster. En ultrabasisk inlagring i 
basaltisk grönsten finns vid Kuornlakka (30 I, Ja) .  Miiktighctcn ii- 20 i i i  och deii 
blottade Iin_cden 50 ni. Ultrabasiten för olivin. vilken delvis ~ i i i ~ i i r i d l a t ~  t i l l  
krysotil. Ovriga iiiineral iir arnl'ibol, klorit och magnetit. 

2.2.3. Albiidiabas 

Alhitcxtrems gaiigbergarter furckminier parallellt rncd 'l'.jirrostrikct i kvartsit, 
basaltisk grönsten och soiii rcster i yngre granit. Blottningar av dessa bcrgarter 
har piträffat5 i Luppununas (3  1 L ib) och strax norr oni kartgrinscn i Finland. 

Vid Loppununas uppträder tvi ca 50 ni breda. mörka gingar i kvartsit 
parallellt nied dcn senares lagrins och förskiffring. vilka har saninianfallcr. 
MincraIogi&a snniiiianaiittriingen ar enkel. Albit dominerar helt. Dessutoni 
finns klorit. litet karbonat sanit varierande halter av magnetit och sulfidcr. 
Blottningen p5 finska sidan ligger isolerad f&n andra bcrgarter incn inoiri 
utbredningsoniradet Iör basaltiska griinbtenar. Mineralogiskt skiljer hig dcnna 
senom att dcn innehiiller nggot kvarts och att sulfider inte pivisats. 

Alhitdiabasen vid Loppiinunas orsakar en kniftig nch ~ithillig rtiagnetisk 
anomali p i  flygniagnetiska kartan, och liknande anninalier upptriider i kvartsi- 
ten inoni hela d e ~ s   its st rackning i T.jiirr»striket. Bland dc överlagrade gröriste- 
nurna förekoninier ockss inagnetiska anonialier, vilket gor att det e j  gir  att skilja 
mellan anomalier orsakadc av albitdiabriser och anotiialier orsakade av nier 
magnetiska Icd inoni grönstenarna. Dar blottningar saknas. ar den p i  kartan 
angivna fördclningen helt schcriiatisk och avser att illustrera att biigge kan 
förekoniriia. 

Albitextrenin bergarter beskrivs i flera iirbcten. som beror likaldrig berggrund 
i Sverige och Finland. Tolkningen av deras genes går ofta isar. och inoril 
kartbladet saknas skal t i l l  deltagande i den debattrn, enar det f'inns tor Iu 
blottningar av dessa bergarter dar. Tjarrostrikets albitextrciiia bergarter beskrivs 
f r h  det angrinsande kartbladet 30 K Soppero av Ödman (1939, s .  29). Beskriv- 
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ning och tolhnirig ;IL Iifirimlc bergiirtcrs genes ge\ av Padpet ( 1959), Merilainen 
( 196 1 ). Frietsch ( 1966) sanit Erikbson och Hallgrcn ( 1975 1. 

I stratigrafiskt högre läge an huvuddelen av de basaltiska grönstenarna förekoni- 
riier sediiticntirrt bergar-ter. Dessa utgörs av grafitskiffrar, kalkstenar och glin-i- 
nierskiffrar inlagrade i tiiffitcr och med inslag av basaltiska grönstenar, vilka 
visar att tlcn vulkaniska verksamheten fortgatt urider sedinientationcn. 

I den nu behandlade stratigrafiska niviin förekoinnier tlera jiirnnialnis- och 
sulfidnialiiisanledningar. Flygmatningrmari starkt niagneticka drag har följts 
upp FeliOlii niarkmagnetiska och gravimetriska mätningar. och nigra objekt har 
iiiidersökts iiiedelst borrning eller dikesgrivning. Snabbt skiftande sedimentara 
miljöer och Ii+ kompetens mot veckning gör att kannedornen om fcimiationens 
~ippbyggnad lorthrandc ar ofullstiiridip. Inom kartbladet 79 K Vittangi har 
.\pecialiindersök~~ingar a:. dess bergarter uttorts av Frietsch ( 1966). Eriksson 
( 1969) och Hallgren (1969). Resiiltaten av dessa arbeten har samnianstallts i 
h e k r i v n i n p  t i l l  karthladrt 29 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975). 
Kiruna grönstensgrupp. dar kallad Vittiingi grönstensgrupp, har kunnat indelas i 
en undrc och en öbrc grönstensfonnation, mellaniagrad s v  en undre och över- 
lagrad av en övrc sedimentformation. Pi3 kartbladen Lannavaura och Koresuan- 
do liar riintsvarigheten t i l l  den övre grönstensfoniiationen inte kunnat identi- 
fieras, nicn i övrigt ar förhiillaridcna niycket likartade. Bergartsnaninen och 
fiirgbetecknigen ar p2 dessa bida geologiska kartblad lika, och for en utförlig 
bergartsbeskrivning hänvisas t i l l  bcs krivningen t i l l  kartbladen Vi ttangi. Nedan 
toljer en beskrivning av J e  on~rideri. dar sedinientfixmiatiorien ar blottad. 

l , c i r i r i ~ i ~ ~ c i ~ i r . c ~ l ~ e ~  (20 L I b), I'Orst omnanint av Geijer ( l93 1 ), sr  ett gemcnsarnt 
namn för tre jirnriialiiisanledning3r. Kevus, Sattavaara och Tclta-la, vilka ligger 
inom 6 kni riv>tind frin varandra. Flygmagnetibka kartan visur ett direkt sani- 
band rneIlan ctcrr:, men marhiiiagnetiska niatningar anger att bilden Lir nier 
konrpliceratl. De :iiitur.ligii blotrningarna a r  fr i ,  iizeii borrningar har utförts vid 
Keviis och 'I'eltaja samt dikcsgriivninfiar vid Sattavaara. Resultaten fran dessa 
arbeten beskrivs närmare under kapitlet jirnrnalrner pu . 46. 

Kevusrnalriien ansthr i en prenietamorf tektonisk zon. Malmen ligger i t'ör- 
kastningsplanet. och s2ivil malni soni sicloberg ar kraftigt tcktoniserade. Tre 
b o ~ h 5 l  av fyra börjar dock utanför den tek!onisku zoncn (eller i ctt otektoniserat 
block inric i mnen) och arigcr förekonisten av skiktade anifiboliter liknande de 



bildningar bland de basaltiska grönstenarna. vilka tolkats som vulkanaska avlag- 
rad i vatten. I den tektoniska zonen kan Lorhdllandcna ej  utredas. 

Vid Stittavaara finns blottningar. och berggrunden bedöindes därför vaci 
möjlig att undersöka genom dikesgrävning. Blottningsgradcn över själva nial- 
nien förblev dock dilig, iiicn i gengäld crhölls god uppfattning oiii inalrnens 
sidoberg. Den vid grivningarna riadda lägsta stratigrafiska nivan utgörs av 
skiktade arnl'iboliter, bland vilka ingir en fyllitinlagring. Malincn förekoiiinicr i 
cn skarnhorisont varvad nied glininierskilfrar, pranatglinimerskiffrar, smala 
knlkstcnor och sniala jnspishvartsithorisonter. Malmskarnet ar iinikt f'ör norra 
delen av Norrbottens län genoni sin Mn-halt (3-5 %) och ar flerstädes onorinalt 
hög vad giiller baryt (niax 1.7 % BziO). Ovanpi nialni-skarnhorisonten föl.icr en 
70 iii  miktig, gnifitförandc. kisrik skiffcr och darpi snabbt vaxlandc gliniiner- 
skiffrar, basaltisk grönsten och skiktiidc aiiifiboliter t i l l  drygt 100 in. Grivningar- 
na avsliitades i en grafithaltig, lokalt kistorandc skiffer, vars inininiiniaktigliet 
är 250 ni. 

De båda högst belaga horisonterna kan följas drygt 1.5 km i strykningsrikt- 
ningcn, och de har en relativt rak strykning ellcr endast en flexiirartad omböj- 
ning, dar den skarnrika horisonten beskriwr ctt fullt utbildat veck. Dctta 
förhallande tordc bero p i  bergarternas olika niotståndskraft mot veckning. 

Teltajafyndigheten h;ir undersökts niedelst sju borrhal. Sanitliga börjar i 
porfyrgriippens bergarter. Beviset Tör att Teltajamalnien hör t i l l  gröiistensgriip- 
pen ar att fortsittningen av grafitskifferstráket fran Sattavaara påträffats efter 
genomskärning av porfyrerna och att malmen ligger under grafitskiffern, i 
samma förhillandc t i l l  denna soni nialineri i Sattavaara. Malmbildriingsini!jöii 
har har dock varit en annan. Malmen utgörs av lika delar niagnetit och hcinatit, 
gingarten ar jaspilitisk kvartsit nied partier av ett skam, soiii har ar Mn-fritt. 
~Malineii underlagras av en ca 20 ni niiiktig glininierskiffer. Därunder följcr en 
skam-grönstenshorisont med ej avgransad mäktighet. I denna horisont finns 
ytterligare en järnmalni, en niagnetitinalni i kalkig och skiirnig gangart. Har 
förekommer lokalt anoniala Mn-halter (2.3 % Mn), varför denna malm sanno- 
likt utgör fortsättningen av Sattavaarns malmhorisont. 

Vid 0 u r v r ~ ~ r . u  (30 L 3c) och Pikkujur.vi (30 L 2b) ar de direkta l'ortsattningarna 
av bergarterna i Lannavaarafaltet blottadc. 

Vid Outavaarii överlagrar skiktade amfiboliter en niassiv, striikturlös amfibo- 
lit. Centimeterbreda magnetitidror förekoinnier i de skiktade ainfiboliterna, och 
dcn flygniagnetiska kartan anger att en inindre malnikoncentration förckomincr 
i ctt oblottat oniride. Stratigrafiska uppitbestarnningar har utförts p i  graded- 
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beddingstrukturer, vilka var för sig saknar större signifikans men samtliga pekar 
niot sydöst. Stratigrafiskt över arnfiboliterna iipptrader här. liksoni i Lannavx- 
rafältet, grafithaltiga skiffrar, vilka lokalt ar kisförande men endast obetydligt 
blottade. 

Vid Pikkujärvi fijrekoinmer intensivt deformerade, skiktade basiska vulkani- 
ter nied sniarre grafit, kalk- och skarninlagringar. 

Vid Tukkqntru (30 L 5a) ar ett 300 ni mäktigt snitt genoni scdimenteii blottat. 
mcn blottningsgraden tilläter ingen maktighetsbestamning av de olika bergarter- 
na. Striikturen är en synklinal med östlig veckaxelstupning, vilket endast svagt 
hmkomriier p i  den flygmagnetiska kartan. Ovanpi basaltiska grönstenar före- 
komnier skarn med flera tunna kalkstenslager och en graiiatgliniiiierskifferinlag- 
ring. Överst i skarnhorisonteii uppträder flera jaspiskvartsithorisonter. Därpå 
följcr skiktadc nrnfiboliter, soni uppat övergir i grafitSöraiide och kisrika skiff- 
rar. Anifibolitiska partier Sörckonimcr upprepade ginger i skifferhorisonten. I 
rösbergshällar och genom särskilt kraftig vegetation franikonimer ett ca 100 ni 
mäktigt kalksteiisstr5k. som kan föl-jas 300 i11 i strykningsriktnirigen. Kalkstenen 
iir grovkornig, dolomitisk och pifallandc fri fr5n föroreningar. 

Vid Juolui~aarurrjnri..i (30 L 62) förekommer en l .Sx0.5 km stor rest av 
suprakriistalbergarter i granodiorit och gabbro. En liten bandad sliamjarnmalni 
uppträder bland basiska, skarniga sediriicnt, och denna malm har intruderats av 
apofyser frän omgivande granodiorit. Förhållandet har har beskrivits av Frictsch 
(1967) och använts som ett bevis f i r  skarnjärnmaliners sedimentära ursprung 
gentemot en av Geijer tidigare framförd uppfattning om skariijärnmalniers 
uppkomst genom emanationer friii granodiorit. 

Sarrtusjiiri~i-Pa!josjii~'~~iotnrd~I (30 L 4 1 ,  4e, Sd, 6c, bd, 7c, 7d) har t i l l  stor dc1 
matts markniagnetiskt, och en mindre järninalmsaiiledning, Sautusjarvi, har 
blivit undersökt med ett borrhil. Blottningsgraden ar niycket (>.iiinin, men den 
flygniagnetiska kartan och de niarkgeofysiska mätningarna visar p i  enkla struk- 
turer och uthiilliga horisonter. Trots detta uppkommer har ett tektoniskt pro- 
blem, «ch Iösningcn t i l l  problemet har sökts genom antagandet av en torkast- 
ning, soni frin .jön Sautiisjarvis sydiinde stryker i nordöstlig riktning. Proble- 
met uppkommer ur följande förhillanden. 

Oriiriidet norr om Sautiisjarvi bör stnikt~irellt bilda en skal (profil 2). Stup- 
ningen ellcr itrninstone stratigrafiskt uppit bör siledes vara mot väster i det 
strsk, som frin sjön Sautusjiirvi stryker mot norr. Borrhilet vid Sautusjarvi 





,jarnrnalmsnnledning visor att lagcrsttipningcn ar 55" niot Oster. Bestäniningen 
hal- g-iorts p i  skiktl~itnirigar i krökningsniatt borrhal. Uppit i stratigrafin ;intas 
utan cgentligt bevis vara mot öster dvs. St samma hall som stupningen. Proble- 
met ined stratigrafiskt uppil iit iiiotsatt hall i narliggande horisonter har p i  
geologiska kartan lösts gcnom nanindn fiirkastning, som illustreras nicd karta 
och profil i t'ig. 3. 

Pa\jayinliiitriiilet ligger i ctt siiialt supr~ikrustalbcrgxtsstrak nicllan qöarna 
Sautus,jarvi och Paljas.$irv och ar t'iirhillandcvis väl blottat. Förutsatt att de 
stratigrafiska och tektoniska rcsoneiiiaiigen ovan ar riktiga, underlagras den 
jimmulnisförandc horisonten liar av en betydandc packe grafitiska skil'frar. 
Detta f6rhGIIande ar direkt motsatt siliiatinncn inoni Lannavaarafaltet. Snabbt 
vaxlande bergartstyper liknande Lannavaarafaltets oingcr sjilva jirnnialriicri. 
Väster om, eller stratigrafiskt under jarnnialnien förekoriimer sulfidrika grafit- 
skiffrar. skarn, kalksten och jaspiskvartsit. Over jamrnalinshnrisonten. vars 
inaktighct ej torde vara sarskilt stor. förekorniner endast skiktade anifiboliter. 
Nigra hallar av albitporfyrit förekornrtier, och d c r x  relation t i l l  de lagrade 
bcrgartcrna ar genonitviraiide. De sediinentira bergarterm ar iiiklarnda rticllan 
tvi olika c!~i~ipbergartsn~assiv; i öster avgränsade av granodiorit och niot vastcr 
intruderade av granit. Pegmatiter forekommer i bida kontakterna, iivensoiii inne 
bland sediiilentbergarterna. 

Järnrnalrnsanlcdningcn Sautusjirvi ligger i norra fortsättningen uv Paljasjarvi- 
utmalet. Direkta sambandet är brutet. antagligen av biupbergarter. Borrhilet ger 
ett snitt om 240 in genom skiktadc arnfiboliter. i vilka finns talrika glinimerskif- 
terhorisonter. den mäktigaste 20 m. En skarnjarrirnalrn i r  inlagrad i de skiktade 
ariifiboliternu. Dessutom upptriidcr har och var centimeterbreda, niagnetitrika 
band. Malmens sidoberg motsvarar siarast de skiktadc arnfiboliter, som i 
Paljasjarviutiniilct ligger ovanpi (öster oni) jiirnnialinen. Grafitskiffrar. kalksten 
och jaspiskvartsit har inte p5träffats har. Talrika albitporfyritginpr av varieran- 
de maktighet skir lagringsstrukturen i borrkärnan. 

Gingarnas porfyritiska utsecnde betingas av albitiserade plagioklasströkom i 
cn finkornig inellaniiiassa av albit och urnfibol. Liknande gingbergarter har 
inom kartoiiiridct patrafi'ats endast i det nirligguiide Pa!jasjirviutniile1, och 
bergartstypen kan inte inplaceras i nggot stratigrafiskt saniiiianhatig. 

Nigra blottningar finns inom det nord-sydliga strak, soni frin sjön Sautiisjar- 
vi stryker mot norr. Vid sjöns nordspets lorekoiiiiner cn kalksten, vars blottade 
maktighet ar 100 rn och vilken över- och underlagras av skiktade arnfiboliter. 
 markm magnetiska mätningar tyder p i  drygt 100 m mäktighet och ca 5 km 
uthillighet i strykningsriktningen. Stråket har överdrivits på den geologiska 



kartan, dels för att framhäva striiktiireii, dels för att ange att där finns förutsatt- 
ningar t i l l  fynd av niera kalksten. 

Längre mot norr böjer de magnetiska dragen av mot väster i ett synklinalt 
veck. En kraftig magnetisk anoniali i själva omböjningen orsakas av en jarn- 
nialni. 1 södra fortsättningen av denna anornnli. där den redan tonat ut, finns 
blotiningar av bandade kalkiga skarnbergarter nied en halvnieterbred jarn- 
malnisinlagring. Denna anoinali och ytterligare ett inagiieti~kt drag under s-jön 
Kallojirvi (30 L 6c) har bedömts vara för svaga för vidare undersökningar. 

På ktrrthltrdct 31 L Kuresuundo i~id ruta 2c har ett omrade utmärkts med samma 
beteckning soiii har behandlade frmnation. Oniritlet ar helt jordtäckt men vid 
Mauno, p i  finska sidan gränsen, finns nigra blottningar av bergarter liknande 
de ovan beskrivna. Dar torekonimer skiktade amfiboliter och graiiatgliminer- 
skiffer. vilkas strykning anger att de fortsätter i i i  p i  den svenska sidan. De för 
denna formation karakteristiska bergarterna som skarn, grafitskiffer och jaspis- 
kvartsit liar inte piträffats, varl'ör Iiii. piilorda beteckning snarare bör betraktas 
som en n~öjligliet an en sannolikhet. 

2.2.5. Inneslutningar i granndiorit och granit 

Skarn, kalksten, glinimerskiffcr och grafitskiffcr har pstriiffats soni isolerade 
inneslutningar i granodiorit och granit frin Harkevaara (30 L 4f) t i l l  Kantotievat 
(30 L 9g). Inte nagon sadan rest har kunnat avgränsas till storleken, men dar 
skarnet är rnagnetithaltigt har det orsakat anomalier pa den flyginagnetiska 
kartan, vilkas längd itminstone kan ~ippgi  t i l l  flera kilometer. Ingenstans finns 
alla ovannämnda bergarter representerade p i  ett och samma ställe. 

Vi Hirkevaara (41) uppträder sulfidförande skarn och grafitskiffer i yngre 
granit. Samma bergarter finns vid Saatukkakursu (Sg) i ett flera kilometer Iingt 
strik inklänit i granodiorit konformt med dennas förskiffringsriktnq. Magne- 
tithaltiga skarn har visat sig vara förklaringen t i l l  Iingstrackta iithilliga magne- 
tiska anomalier vid Liiongastunturi (6g). DärSör har den oblottade, hästskofor- 
made anomalin vid 30 L 6f antagits vara orsakad av en skarnrest. Vid Luongas- 
lonipolo (7g) förekornmcr flera mindre skarnrester i granodiorit samt en rest av 
kvartsglimnierskiffer, vars mininiimäktighet ar 40 m. Enstaka blottningar av 
skarn finns vid Ruodosjarvi (Xg) och :iv kalksten och skarn vid Kantotievat (9g). 

Liknande bergarter ar vanliga i sedirneiitforniationen i Kiruna grönstens- 
grupp, och dessa rester har p i  kartan markerats soni tillhörande ifragavarande 
bergartsgrupp. Detta underbyggs även av strykningsobservationer, enär skarn- 
grafitskifferstraket vid Saat~ikkakursu via Hirkevaara (4f) kan sammanbiiidas 
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med de flygmagnetiska anornalier. vilka utgör direkta fortsättningar av skarn- 
,jiirninalriierna vid Paljiis.jarvi (30 L 4c). 

2.3. Pahakurkiogruppen 

Denna bergartsgrupp uppstalldes av Padget ( 1970) p i  kartbladet 28 L Tarendö. 
Den utgörs av skiffrar och kvartsiter och har d i r  befunnits vara ca 3 800 iri 
iiiiiktip. Den överlagrar utan antydan t i l l  diskordans Vcikkavanra grönstens- 
grupp. snni Patlget korrelerar med Kirunagrönstenarnn. 

Inoni nu föreliggande kartomride förckomnier iiiiiiinda bergartsgrupp vid 
Nunasvaaia (ccntrala delen av 30 L SV), vid Tuolpukkn (30 L Ob) och i ett 
niyckct litet oniride vid Juoluvaiir:injiirvi (30 L 6a). 

Vid Nuiiasvnara finns de basta blottningmia. Doniinerande bergart ar ,har cn 
svnrtsontlskihtad filtspathaltig kvartsit mcd siiiala horisonter av rena kvartsiter 
och glininierskiffrar samt överg~ngstornier dem enicllan. En 5 ni niditig kon- 
glonierathorisont har pitrilï'ats. i vilken bollmatcrialct utgörs av kvartsiter ined 
snniiiia varierande utbildiiingslimn sorii gruppen i övrigt uppvisar. I kvartsitcri 
iir sti-öinskiktningrir vanliga, och den synklinala strukturen har kunnat entydigt 
beläggas. Darigenoni har aven niäktighctcii kunniit uppskattas till ca l 300 m. 

Analogt nied denna synklinalstruktur och den iingransande antiklinalen. i 
vilken grijnstensgruppens bcrgarter förckoinriicr. intar kvartsiterna vid Tuolpiik- 
ka (30 L Ob) Pnhrikurkiogruppcns stratigrafiska position. Blottningrirna ar f;, 
iiieri kvartistcri visar likartad variation i utbildningen som kvartsiten vid Nunas- 
varira. 

Vid Juoluvaaranjiirvi (30 L 6a) finns en liteii rest av suprakriistalbergarter i 
grandiorit och gabbro. Kvartsit aristir liar inom ett triangelformat, 116 kni2 
stort on-irHde. T v i  sidor begränsas av intriisiva djupbergartcr och dcn tredje av 
jiirni-iialmsförande skarnbergartrr. Kvartsitblottningarnas geografiska närhet t i l l  
grönstensgruppens malmförande horisont ger skal till antagandet att kvartsiten 
hör t i l l  Pahakurkiogriippcn. 

2.4. Kiruna porfyrgrupp 

Potiyrei- förekoriiiner inom kartomridct i södra delen av kartbladet 30 L SV och 
intar en betydande areal pi det angränsande kartbladet 29 L NV. Porfyrgruppens 
förh5llande till underlagrande bergartsgrupper behandlas i ctt sirskilt kapitel (s. 
44). Dar redovisas de fakta, som givit tolkningen att porfyrerna avsatts ovanpi 
ett veckat och eroderat underlag riv bergarter tillhörandc Kiruna grönstensgrupp 
och Pahakurkiogruppen. 



Kontakten mellan porfyrgri~ppens bergarter och bergarter tillhörande sedi- 
mentforinationen i Kiruna grönstensgrupp har vid järnmal~nsanlednirigeii Telta- 
ja (30 L I b) genomborrats nied sex borrhil inom cn sträcka av 500 m. 1 fem av 
borrhilen överlagrar porfyrer järnmalm, i det sjatte grafitskiffer. Den överlag- 
rande porfyren är i ett borrhal ett pol-fyrkonglomerat. I de övriga fem borrhalen 
börjar porfyrgruppen med finkornig syenitporfyr, i vilken flera horisonter av 
porfyrkonglomerat förekommer högre upp. 

Den finkorniga syenitporfyrens saniniansattning domineras helt av alkalifalt- 
spat. varav en mindre del kan urskiljas soni mikroklin. Kvarts förekommer alltid 
i liten mängd. De mörka mineralen ar biotit och magnetit, mera sallan hornblan- 
de och pyi-oxen. Apatit ar ett vanligt accessoriiim. Strökornen utgörs av plagio- 
klas. De ar s i  gott soni alltid sericitgruinliga och innehåller snii epidotkorn. 
Enligt äldre terminologi (bl. a. Geijer 1931) benämns bergarten syenitporfyr. 
men namnet trakyt har föredragits i beskrivningen till kartbladet Vittangi (Eriks- 
son och Hallgren 1975). 

Syenitporfyi-ens effusiva ursprung kan inte bevisas i borrkärnorna f r h  Telta- 
ja, men att bergarten kan förekomma som lava ar belagt från Vittangi och 
Kirunaomrddet. I Teltaja förekommer flera mäktiga konglonierathorisonter i 
syenitporfyren, och bollniateiialet härstammar i huvudsak fran syenitporfyrer, 
vilka saledes bör ha förelegat som lavor eller ytnara intriisiv vid tiden för 
konglonieratets bildning. Säkra intrusiva former av syenitporfyrens samnian- 
sättning förekommer. I Teltaja skar en tio meter bred @ng genoni alla bergarter, 
och sinala gångar av särskilt magnetitrik syeniiporfyr iipptrader i järnmalm, i 
syenitpor-fyr och i konglonierat. 

De konglomerat, som pivisades vid borrningarna i Teltaja, ligger i stryk- 
ningsriktningen frin ett konglonierat blottat vid Saarivaara (30 L Ob) och antas 
tillhöra saninia stratigrafiska horisont. Saarivaarakonglomeratet har särskild vikt 
i diskussionen 01-11 porfyrgruppens stratigrafiska stallning. I blottningarna vid 
Saarivaara franigar konglomeratets polymikta karaktär och lagring bättre än i 
borrkärnorna frin Teltaja. Konglomeratet ar uppdelat i lager av olika mäktighet. 
Bollniaterialet har varierande storlek och rundning i skilda lager, och däremel- 
lan finns tydligt skiktade. finklastiska lager. Bollmaterialet domineras helt av 
porfyrer. men bollar av bergarter liknande pcirfyrgruppens underlag ingir. 1 
flera av konglomeratets lager förekonimer bollar av niagnetitrikt skarn, som 
torde härröra fr in skarnbergarterna i sedimentformationen i Kiruna grönstens- 
grupp. I ett lager finns flera bollar av svartsandskiktad kvarsit, en för Pahakur- 
kiogruppens kvartsit vanlig utbildningsform. 

Konglomeratets niellanniassa har ungefär samma rnineralsaniinarisättning 
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som syenitporfyren, r-en i nhgra horisontcr förekommer epidot och granat, 
varför tlcssa horisonter har en kalkigarc sanimansattning an porfyren. I mikro- 
skopet tipptacktes kvartsitgrus och mindre bollar av magnetitrikt grovt skarn. 

Vitl Sriarivaara förekommer konglomeratet isolerat från blottningar av andra 
bergarter. Dess fortsättning i Teltaja anger att konglonieratet ibland uppträder 
direkt p2 scdimentt'orniationens bergarter, ibland som mellanlagring i syenitpor- 
fyr. Den geologiska miljö, diir Saarivaar;ikonglonieratet bildades, måste antas 
ha varit vulkanisk. Närliggande Iandytor miste ha haft en relief. dar nedbrytning 
av samtidigt avsatta vulkaniter och deras iiriderlag agt rum. 

Tv i  förekonister av faltspatrika sedinient med konglonieratisk karaktär har 
betydelse för iitredriingen av porfyrgruppens utbredning och veckstil. Deras 
samhörighet med porfyrgruppen ar inte sjilvklar, och skalen t i l l  att knyta dessa 
bergarter t i l l  porfyrgruppen anges nedan. 

Vid Saankijoki ( k )  förekommer en syenitporfyr, vars överghig mot niagne- 
t i t -  och hornblanderikare former kan följas i blottningar. Magnetithalten orsakar 
en anomali pli den Ilygniagnetiska kartan, och den anger en nordvästlig stryk- 
ning, sorn antas avspegla porfyrens lagerstallning i omridet. Saninia strykning 
hiir ett skiktat faltspatrikt sedinient nied diffus konglonieratisk karaktär. vilket 
förekommer sorn isolerad blottning på berget Maejupukka (30 L Od). Sedinien- 
tets sariiniansättning motsvarar en nederoderad porfyr eller intermediär tuffit, 
och bollarnas sammansättning ar densanma. Denna sanmansattning och den 
mcd syenitporfyren vid Saankijoki konkortlanta lagerstrykningen gör att bergar- 
ten har införlivats i porfyrgruppen. 

Väster om Lainioalven, I km nordöst om Teltaja, förekonimer ett niagnetit- 
rikt fältspatsedinient, som innehiller nigra bollar av svartsandskiktad kvartsit. 
Mycket diffusa lagringsliknande strukturer anger en nästan flack lagerslallning, 
en observation, som stöds av anomalibilden pA den flygniagnetiska kartan. 
Anomalin anger en strykning, som ar parallell med Saarivaarakonglorneratets 
strykning. varför scdimentet har hiinförts t i l l  porfyrgruppens bergarter. 

Öster on1 Lninioalven. dar en förkastning ar orsaken t i l l  att en lägre stratigra- 
fiskt nivå konimer i dagen (se profil 3), förekommer hallar av en hornblande- 
biotit-andesit, vilken saknar utvecklad porfyrisk textur. I andesiten finns en 
meterbred inlagring av konglomerat eller agglomerat av ljusa strökornsförande 
porfyrer. Närmast sammanfallande med den niagnetiska anomalin över området 
är en magnetitrik, grovporfyrisk andesinporfyrit. Denna bergart har genom sina 
flcra centimeterstora strökorn ett s i  karakteristiskt utseende. att man omedelbart 
frestas att janiföra den med de @ngar av andesinporfyrit, som beskrivs från 
Vittangiomridet av b1.a. Eriksson och Hallgren (1975). Dar har de befunnits 



vara intruderacle sent under den viilkaniska aktivitet, soni givit upphov t i l l  
porfyrerna. 

3. Djupbergarter 

Haparaiidaserien definieras eiiligt Ötlriian ct al. 1949 (s. 115) som en syiikine- 
niatisk, tliflérentierad djupbergartsserie M n  gabbro över diorit t i l l  granit. Serien 
saknar pegniatitisk fas. Dct var redan vid denria tid klarlagt att Haparandaseriens 
bergarter intrliderat i Kiriinagrönsteiiarna. vilka enligt Odiiiiins uppfattning var 
yngre an Kirunaporfyrerna. Därför erhöll Haparaiitlascrieii en iiiot snriitliga 
ytbergarter yngre relativ h k r .  Scnare nrbcten indrade denna bild. S;:iluntlri 
kunde Offerberg (1967) visa att porfyrerna vid Kiruna var yngrc iiii Kiriina- 
grönstenarna. Radionietriska ildersbestamningnr angav att Kiriinaporfyreina 
aven var nästan 300 milj. Ar yngre iiii granodioritcn vid Haparantla, och Hapa- 
r;iiidascrien kiiiide antas ha iritruderat under den veckningdas, sorn föregatt 
Kiriinaporfyrernas cxtrusion (Welin 1970). 

Vid Pc~rmlornpolo ( 3 0  L 6a. 6b) finns ett massiv av granodiorit, som gcnorii- 
slir gröiisteiisgruppciis och Paliakiirkiogriippeiis bcrgartcr vid Jiioluvaaranjiirvi 
(30 L ba). Massivct i sin helhet genomtviirar subkonkordant suprakrustalbergar- 
ternas vcckriiönster. Granodioritriiassivet ar svagt förskiffrat och geiionislaget 
;iv yngre röd granit och pegmatit. Flera sinii nicn starka magnetiska anomalier 
lorckoniiiier. vilka sannolikt orsakas :iv s~iprakriistalbergartsrcster liknande 
skarnet och järnmalmen vid Juoluvaaran,jiirvi. De tvi  nästan cirkiilara gabbro- 
kroppar, som torekoniiner inoni massivet i friga. hör sannolikt inte t i l l  Hnp:iran- 
daseriens differeiitiat. cniedan den vistra kroppen, Jiioluvaaragabbroii. befun- 
nits tvart genoiiislfi grlinodioritcns förskiffring. 

Vid Paljas.iiirviiitiiiilet (30 L Sd) upptradcr granodiorit avgränsande gentemot 
bergarter, soiii tillliör sediineiitfoririati~>~icn i Kiruna gröiistcnsgrupp. Nigot 
intrusivt förhiillandc har inte kunnat pivians. men upptritioridet gör denna 
tolkning mest sannolik. Omridet riiot öster iir mycket d5ligt blottat, nicn via en 
gles brygga av hallar kan denna granodiorit sammanbindas med det ytterligare 
mot öster belagna och valblottade L ~ i o t i g ~ ~ s t u t r t u r i t r i ~ ~ ~ s s i ~ .  (30 L N O ,  30 L 7e. 
6e. Sd, Se, 4e, 4f, 4g) soiii silunda fir  en areal om drygt 600 kni'. Granodiori- 
ten ar förskiffrad, ot'ta t i l l  gnejsighet. och parallellt nied skiffrigheten förekom- 
iiier en niagnetisk struktiir. Följer man t'örskiffringciis stupriingsriktning;ir, 
framkorniiier cn donistruktur: frin traktcn av Kxesiiando mot sSÖ ar stupning- 
arna ca 50" niot öster, i massivets södra avgransning mer flackt sydöstliga, och 



vid trakten av Kivilaki (6f) bntnt sydvästliga. P5 grund av förskiffringen uppfat- 
tas granodiuriten oftast i f i l t  som en biotitgncjs, och dess djupbergartskaraktär 
kan i enstaka hallar betvivlas. Betraktad inom hela niassivct ar granodioriten 
likviil niyckct ensartat uppbyggd: grovt medelkornig, med enkcl mineralogisk 
sainniansittning. Till granodioritcns norniala variation raknas ocksa en fint 
incdelkornig, anifibolitliknande bergart, soni ibland uppträder i form av kluni- 
par, i andra h11 soni konkordanta loger i granndioritens förskifl'riiigsstruktur. 

Granodioritcns cgen magnetithalt har befunnits vara tillfyllest fiir att förklara 
cn dc1 av tie m;ignctiskn anomalierna, men de starkaste av dcssn orsakas av 
niagnctithaltiga supi.akriistalbergartsrestcr och i ett fall av gabbro. Sanitliga 
Srinimunde bcrgarter har distinkta kontakter mot granodioritcn och ligger kon- 
fornit med dess förskiffringsstiirktur. 

Yngre röd granit har p2verkat hela Luongastiiiituriii~assivct men bildar inga 
större saninianhangandc oniriden. I forni av gcnonitvarande pegmatiter, rödu 
sliror samt ökad kvarts och iiiikroklinhalt i granodioriten ar dcss piverkan 
niarkbar iiverallt. 

Nordväst on1 Lorrr~avciurr~ 17y (30 L SV 4a, h, 3b, 2c) har ett större ornriidc 
betecknats soni granit och gabbro hörande till Haparandaserien. 1 förhiillandc till 
Kirunagrönstenarna intar detta oinrsde ett antiklinalt Iiigc, varför ett upptridan- 
clc av underlagets bcrgarter har intc kan uteslutas. B1.a. förekommer djiipbergar- 
ter av sviirdcfinierad hybrid karaktiir. Klart granodioritisk ar bergarten vid 
kartritta 3a. mcn av mer hybrid-sycnitisk sainniansiittning vid 4a. Massivets 
fortsättning inom dct ;ingrinsande kartbladet 30 K Soppero ar återigen klart 
granodioritisk. Tv2 fiirekornster av gabbro har markerats, nicn cndast den västra 
(30 L 3a. 4a) ar belagd nicd hallar. Den östra gabbrokroppen (3b) ar inte 
blottad, och sannolikheten för dcss existens grundas p i  en flygniagnetisk ano- 
mali. Glesii graviinetermätningar tyder dock p i  en alltför liten tyngdanomali för 
c11 massiv gabbro, varfiir en förekomst av flackt liggande, inagnctiska grönste- 
nar inte kan uteslutas. En blottning alldcles i kanten av det magnetiskt anomala 
oiiiridCt visar att hybrida djupbergarter förckomnier dar, varför gabbrobeteck- 
ningen tills vidare bibehillits. Djupbergarternas fortsättning in i antiklinalstnik- 
turen vid Liinnavaara by har tolkats ur gravimetriska data. Matning langs 
landsviigen visar att en lätt bcrgart förcligper i antiklinalens kärna, varför denna 
lösning föredrogs. 

Sydviis! orn Idiviiornu by (30 L 6a, 7a, 7b. 8b, 9b) intas ett större omradc av 
ett enhetligt utbildat djupbergartsniassiv av röd t i l l  rödgr;, svagt förskiffrad 
syenit. har och var genomslagen av pegmatiter. Mineralogiskt är syeniten 
egenartad. Den skiljer sig från omridets övriga djupbergarter genoin att faltspa- 



ten utgörs av enbart albit och de mörka mineralen av pyroxen och hornblände, 
Bergarten har intruderut i och ersatt Kirunagröiistenarna, av vilka den innehiller 
talrika rester, från kvadratcentinietersnii fragnient t i l l  100-tals ni2 stora partier. 
Flyginagnetiska kartan visar en brokig anonialibild över syenitens utbrednings- 
omrade, vilket beror på de ofta förekommande magnetiska grönstensinneslut- 
ningarna. Bergartens egendomliga saniniansattning uppticktes vid Iinskarte- 
ringen (Ödmaii 1957. s. 68). Den inplacerades nied tvekan i Haparandaserien. 
Nigot argument för eller emot detta har inte tillkonimit. 

3.2. Yngre djupbergartsserieii 

Ödnian (1957. s. 75) indelade de yngre djupbergarterna i en syenitserie och i 
niigmatitgraniter. Denna indelning befanns tilliimplig p2 kartbladen 29 J Kiruna 
(Offerberg 1967) och 20 K Vittangi (Eriksson och Hallgren 1975). Den följs 
ocksa i detta arbete. 

Syenitserien har någon form av anknytning t i l l  gabbror, anortositer, pertitiska 
syeniter och monzoniter. Dess bergarter ar striikturgenonibrytande, rnassformi- 
ga och har loretradesvis en rundad form. 

Migniatitgraniten ar ofta aven den struktiirgenoii~brytande nien iner inflikan- 
de. har bevarat partier av den iildre berggrunden och ärvt nhgot av dess struktur. 
Den itföljs av pegmatiter och apliter och liar övergangar till dessa. Migmatitgra- 
nitens pegmatiter genomslar syenitseriens bergarter. 

3.2.1. Syeniiserien 

Granodioriten vid Peuraloinpolo (30 L Sa, 5b. 6a, 6b). soin tillhör Haparandase- 
rien, är tydligt förskiffrad och genonislis av en riindud intrusivkropp, Juoluvaa- 
ramassivet (30 L 6a). Dess centrala del iitgörs av syenit med en yttre bård av 
olivingabbro, soni i ett större oinrtde ar anortositiskt utbildad. Det genetiska 
sambandet niellan syeniten och gabbro-anonositen är hypotetiskt, grundat en- 
dast på läget. Syeniten i den centrala delen av intrusivkroppen har en normal 
utbildning och skiljer sig därigenom f r h  den anoinala albit- och pyroxendomi- 
nerande Idivuomasyeniten, som hiinförts t i l l  Haparandaserien. I det anortositis- 
ka partiet föreligger en bandning, som inte föl.jer intrusivkroppens yttre begrans- 
ning. 

Peuravaaragabbron (30 L 6b) ar en intrusivkropp med samma form soni 
Juoluvaaragahbron. Den iitgörs av niassiv gabbro, som i liten skala har anortosi- 
tiska övergingar. varigenom den får likheter med Juoluvaaraiiiassivets gabbro- 
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anortositbArd. Endast detta förhallande ligger till grund för Peuravaaragabbrons 
inplacering i syenitserien. 

I det östra kartomridet (30 L NO och SO) förekommer tre starka magnetiska 
anomalier, alla med helt olika forni. Graviinetriska mätningar visar tyngkrafts- 
överskott över de bada större, magnetiskt anornala omridena. Dessa har p i  
geofysiska grunder antagits vara orsakade av gabbroida djupbergarter, da blott- 
ningar saknas. 

De siikraste indicierna p i  förekomst av gabbro föreligger för den anomali, 
som upptar kartrutorna 30 L 4h och 4i. Anomalibilden är mycket säregen, med 
flera koncentriska lager, och är helt identisk med en magnetisk anomalibild 
över en blottad gabbro mcd sinarre anortositiska partier på det angränsande 
kartbladet 30 M iviuonionalusta. 

En blottning inom den större och svagare magnetiska anomalin vid Si utgörs 
av en gnejsig dioritisk bergart, som inte nämnvärt avviker frin de gnejser, vilka 
piträffas helt utanför magnetiskt anomala oniriden. Svaga magnetiska anonia- 
licr fortsätter i ett pärlband i ruta 6h, och i den nordliga spetsen av detta band 
piträffas en mörk gabbro, som ar intrusiv i gnejserna. De magnetiska anoma- 
lierna, tolkas som orsakade av en djupare belagen gabbrokropp med i berg- 
grundsytan uppstickande delar. 

Inom kartrutorna 5g, 5h finns en 5 km Iing, kraftigt magnetisk anomali i 
Luongastunturimassivets granodiorit. 1 anomalins sydspets (ruta 4g) finns en 
enda blottning av omagnetisk gabbro, och det iir med stor tvekan som denna häll 
antagits vara bergartsbestäniniande för hela straket. Konkordant med anomalin 
och endast nigon kilometer mot väster finns ett snialt strak av suprakrustalberg- 
arter inneslutet i granodioriten. Möjligheten av att denna starka anomali kan 
orsakas av en järnmalm far inte negligeras. 

3.2.2. Pertitrnonzonit 

Pertitinonzonit förekonimer i ett massiv, som intar karihörnen inom 30 L SV, 30 
K Soppero SO och 29 K Vittangi NO. Denna bergart har ett mycket karakteris- 
tiskt utseende genom sin niassformighet och sin grova fältspat med violett 
anstrykning. 1 mikroskop franikonimer att den grova filtspaten utgör pertit och 
att vid sidan av de stora pertitkornen finns litet ren mikroklin och albit. 
Hornblände och biotit ar de dominerande mörka mineralen och förekommer i 
varierande proportioner. Accessoriskt uppträder kvarts, apatit, titanit och mag- 
netit. Inom massivet finns flera sniiirre gabbrokroppar, vilkas förhallande t i l I  
pertitniassivet inte kunnat utredas. 



Det nu behandlade pertitiiioiizonitiiiassivt har av Witschard jaiiiförts och 
parallelliserats med dc av honom undcrsöktii förckomsterna inom det angriinsnn- 
de kartbladet 39 L Lainio (Witschard 1970). Dar har Witschard funnit att 
pcrtitmonzonii kan upptriida diskordant i porfyrernas veckmönster, ett bevis p: 
att pcrtitmonzoniten är yngre an porlyrerna. 

Vid Ts~ionaniavnara (30 L 6d. 7d) finns p5 dcn Ilygrnagnetiska kartan ett 
störrc oriiradc nied onormalt hög och jämn magnetisk intensitet. Endast ett 
niindrc oriirfide ar blottat, och dar toreligger en syenitisk bergart ined en 
niagnctithalt svarande rnot anornalin. Fiiltspriten är grov och har sarnrna violetta 
aiistrykriiiig som i pcrtitniorizoriiten inoiii kartbladet 30 L SV.  Fältspaten Gr 
pertitiskt utbildad nicn saniiriansattningen tippfyller inte kravcn SÖr monzonit. 
Dc övriga mincralcn ar dock desariinia: biotit. hornblände. magnetit, kvarts, 
apatit och titanit. Mot Witschards inridan ges denna bergart saniina beteckning 
som pertitmonzoniten inom kartbladet 30 L SV (se ovan). 

3.2.3. Migmatitgranit 

P i  kartan har som migmatitgranit betecknats rötla, ofta svagt kornorienterade, 
granitiska bergarter. Pegniatit, aplit och skriftgranit ingir ocksi i beteckningen. 
Dessa bildar överbingar niot miginatitgraniten inen har ingenstans befunnits 
bilda s i  stora saninianhiingaiide oriiriden att de kunnat urskiljas i kartskalan. I 
förhiilaride t i l l  suprakrustiilbergarterrias veckmönster upptrider inigrnatitgrani- 
ten genoriibrytandc nicn ocksi inflikande i strukturen. Kontakterna inot sido- 
bergarten är skarpa. Miginatitgraniten har i hall aldrig befiiniiits ha orsakat 
nagon forni av oinvnndling eller ökad nietaiiiorl'os i den intruderade bergarten. 
och skal för sitt namn gör den endast i östligiiste kartoinr%iet, d i r  den siicccssivt 
övergir i gnejs. 

Inom det angransande kartbladet 29 L Lainio har Witschurd (1970) urskilt t v i  
djupbergarter ur vad som här kallats miginatitgranit. Pr~llivuar-u-H~z~j~~t~~~~~s~si~~~~~ 
(30 L SV och SO) utgör en direkt fortsättning av det ;iv Witschard undersökta 
oniradet. Witschards indelning ar i korthet följande: Linagranit ar den homoge- 
na normala graniten och har en koiitinuerlig överging mot Jyryjokigraniten, 
soni i r  folierad och rik p i  assimileradc friiminaride bergarter. Dcnna granit har i 
sin tur en kontinuerlig överging mot Haaravaaragruppens gnejser (pA kartbladet 
kallade biiseineritgnejs), vilka Witschard upplattar som en iniginatitserie. Ut- 
inarkta blottningar utefter Merasjoki (30 L Oh till 2j) ger sanirna tolkning. Följer 
nian foliationens flackt sydvästliga stupning lorefaller basementgnejsen att ligga 
under den folieradc graniten (Jyryjokigraniten). Siluiida skulle det omrade, d i r  
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granitisationen gatt langst, ligga ovanför nuvarande markyta i tlcnna profil och 
migmatiseringcn av iinderleget motsvara underdelen av Linngraniten. Tolkning- 
en av gravinietriska niatningar tydcr ochsi p i  att gnejserna i öster stupar i n  
under graniten. 

Siider otri Kurrsrrcrticlo har ett stOrre onirade nied brokig iinonialibild pli dcn 
flyginagnetiska kartan betcckriats soni migri-iatitgranit. Detta ornrhde ar diligt 
blottat, och ingen saker tolkning kan göras. Förekommande blottningar utgörs 
av granit och granitintnidcrade grönstcnar. I detta Iagc, vid sidan av Mcrt:ijiirv- 
antiklinalen, bör grönstenarna ifriga motsvara Kiruiiagrönsten:irna. Mot östcr. 
p i  Kanrevoaras nordsluttning (31 L Oe). ar  niigniatitgrnniten ovanligt kvartsrik. 
vilket kan bero p i  assiinilntiori av Tjairokvartsit. soni torde ha förelcgat har. 

Vid S~cutostirwt~rri (30 L 5d) intar migniatitgraniten ett antiklinalt lage i 
lorhillandc t i l l  suprakr~~stalbergartcrna. Mindre partier av gran~dioritiska~ 
5dergiiejsutbildade bergarter och skarn har pitraffats. Dcssa har p i  kartan 
niarkerats som rester av Hapararidiiseriens granodiorit och grönstensgriippens 
skarn. ett stiillningstagandc soni dock ar niyckct osäkert. 1 föreliggande position 
kan naniligcn rester av mycket ildre bergarter förekonima. 

Grcit~itrri ~.iistc'r om Tjiirr-ostr.iikc.t (3 1 L 2b t i l l  30 L Xc) bcfanns \lid kartcririg- 
en ha alla niigniatitgranitcns karakteristiska drag. Den intruderar och flikar 
slilunda in i gnejs, kvartsit och grönsten saiiit innehiller rcster av dc bergarter 
den iiitrucfcrat. Dc tv5 slipprov. som finns av denna granit, i r  förbryllande. 1 
stuff och hiil1 ar graniten röd och riiassforniig nien i slip finns endast l'risk 
mikroklin och kvarts, son1 i ett fint niitverk gciiomatlrar en kraftigt sericitiscrad, 
~>lagioklasdoii~inerad bergart. Detta kan tolkas son1 ett indicium p i  att en äldre 
grariodioritisk bergart förelegat före den yngsta graniten. 

Migniatitgraniten orsakar inga striikturer p i  den flygniagnctiska kartan, och 
ofta har jordtickta, strukturlösa oniriden i brist p5 andra sannolikare alternativ 
betccknats soni migniatitgranit. 

Dct farliga med ett sidant förfaninde exeniplifieras av niolybdeninalmsanled- 
iiingeii Härkevaara (30 L 4t). I ctt lika strukturlöst granitonirfide pitraffadea cn 
blottning av inolybdcriiniiieraliseriit skarn. Markgeofysiskii arbetcn avslöjade en 
stiirrc siiprukrustalbcrgartsrcst. inom vilkcn grafiiskiffer, skarn och kvartsitiska 
skifffiir kiindc pávisas medelst handgriivning och springning. Molybdenglans- 
mineraliseringen kunde visas vara knuten t i l l  en pcgniatitisk fas. Litet av den 
forckoninier iiven i gniniten, men rikast iir den i de skarniga och kvartsitiska 
scdinientbergarterna. 



4. Yngsta diabas 
1 kartomridets nordvästra del, i omridet väster om Tjärrostriiket, uppträder 
smala finkorniga diabaser med strykning kors och tvärs över förgnejsning och 
förskiffring. Diabaserna förekornnier talrikt inom hela gnejsomr5det fram t i l l  
kaledoniderna i väster. Deras gentemot migmatitgraniten yngre ilder kan inte 
beliggas inom kartomridet men har angivits av 0dinan (1957, s. 98). F r h  
finska sidan har liknande diabaser beskrivits av Matisto (1969) under namnet 
ur;ilitdiabas. 

Ett diabasprov fran kartomridet har nlikroskoperats. Det dornineres av urali- 
tiskt hornblände och innehiller nästan lika delar av plagioklas och kvarts. Det 
senare rnineralet bildar spridda s ~ n h  kornansamlingar. 

5. Bergartsomvandlingar 
Den regionala metamorfosen har inte studerats. Vid de mikroskopiska arbetena 
för bergartsidcntifiering har aldrig niisstanken uppstitt att lägre nietaniorfosgrad 
i n  ainfibolitfacies skulle kunna finnas inoni oinridet. 

I kapitlet om den geologisa utvecklingen sägs att berggrunden har drabbats av 
met:iniorfos under flera epoker. Anledningen t i l l  detta är följande. I Saarivaara- 
konglomeratet (30 L Ob) finns bollar av skarn, vilket är ett bevis p i  att en 
metamorf process iigt ruin före porfyrgruppens bildning. Saarivaarakonglomera- 
tet har senare blivit utsatt för metamorfos, antagligen i samband nied de yngsta 
graniternas tillkomst. Denna yngre rnetnniorfa process har planat u t  sparen efter 
den äldre. 

Ett regionalt drag är att alla basiska t i l l  intermediära ytbergarter drabbats av 
skapolitisering i varierande grad. Geografisk närhet t i l l  djupbergarter har inte 
befunnits öka nagoii forni m omvandling. 

6. De tektoniska strukturerna 
De lavor och sediment, som bildades under den basaltiska vulkaniska epoken, 
innehiiller talrika magnetiska horisonter, vilka framträder som anomalier p i  den 
flygniagnetiska kartan. Utbredningen och deformationen av dessa niagnetiska 
horisonter kan med ledning av anomalierna studeras även i jordtäckta oniraden. 
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Genom geofysiskt tolkningsarbete har stupningen av dessa magnetiska led ofta 
kunnat bestinimas. De basaltiska vulkaniterna över- och underlagras av klastis- 
ka sediiilent, och i dessa har de ursprungliga upp- och nedförhillandena kuniiat 
bestarnrnas genom observation av strömskiktningar. P2 ovan beskrivet satt har 
ctt flertal veckstrukturer blivit entydigt definierade. och dessa har i sin tur 
möjliggjort bestamning av strukturer, varifrdn firre fakta föreligger. 

Det nu beskrivna förfarandet nödvindiggör antagandet av förekonisten av 
flera större förkastningar. P i  den flyginagnetiska kartan framtrader lägena av 
dessa genom att niagnetiska horisonter har tvara avbrott eller förskjutningar, 
sorii kan sammanbindas t i l l  nigot sa nar raka linjer. 

Outavaaraförkastningen (30 L 3c-Ud) ar speciell sitillvida att den inte fram- 
trader som dislokation pi den flygniagnetiska kartan. Den bergartsfördelning, 
som föreligger. kan bero antingen p: en oregelbunden veckforin eller, soni 
angivits i kartbilden p5 ett lorkastniiigsplan, vilket bildar liten vinkel riied redan 
veckade bergarters strykning och stupning. Ett brott i magnetiska led (vid 30 L 
2c) har tolkats soni ett uttryck för förkastningens horisontalkoniponent, och 
bergartsfordelningen kan förklaras genoni antagandet av en sänkning av det 
östra blocket. 

Förkastningars ilder ar vansklig att uppskatta. I Outavaaraförkastriiiigens 
strykninpsriktning förekoninier hallar av yngre granit, vilka inte bar spar av 
tektoriisering, varför denna förkastning antagits varii pre-granitisk. T v i  förkast- 
ningar ar med stor sannolikhet aldre &n den yngsta djupbergartsserien: Koppan- 
vaaraförkastningen (30 L 6c, 7c) orsakar salunda en betydande förändring i 
suprukrustalbergaiteriias fördelning men stör ej Peuravaaragabbrons (30 L 6b) 
syrniiietiiska struktur. Vidare ar den förkastning, som breccierat och avgränsat 
Kevus jarnmalni (30 L 1 b), premetamorf, eftersom breccian ar inetaniorfoserad. 

P i  de geologisku kartbladen 31 L SO, 30 L NO och 30 L SO har ett större 
oniräde med starkt förgnejsade ainfiboliter, skiffrar och kvartsiter antagits 
tillhöra underlaget. Dessa gnejser har intruderats av granodiorit och förekommer 
aven soni milslanga strak inklanida i grariodioritens förskifrringsriktning. Mot 
väster upptriider bergarter av annan karaktär: skarn, kalksten, grafitskiffer, aven 
de som lilngstrackta inneslutningar i saniriia granodiorit. Dessa bergarter uppfal- 
tas som rester av bergarter tillhörande sedinieiitformationen i Kiruna grönstens- 
grupp. Grandioriiens förskiffring, samt de i denna inklaiiida suprakrustalberg- 
artsstrikens stupning, ar riktad niot öster. Under förutsättning att denna lager- 
stupning aterspeglar en ursprunglig horisontell lagerstallning. visar en profil 
över omridet (profil 2) att basernentbergarterna ligger över de bergarter, som 
hinförts t i l l  Kiruna grönstensgrupp. Viktigt ar att an en g h g  poängtera, att de 



stratigral'iska stiillningstagnndeiia har ar ytterst osakra. Men accepteras dcssa. 
betydcr det att en niycket betydande överskjutning har agt runi. Denna rörelsc 
bör i s i  fall ha intriiffat Sörc gr;iiiotlioritens intrusion, eftcrsoin ocksi det kritiska 
oniridet inellnn underliiget och Kiruna gröiistensgrupp intus iiv granodiorit. 

7. Vinkeldiskordansen under Kiruna porfyrgrupp 

Ccntrala delen av kartbladet Laiiiiavrara SV domineras strukturellt av en antikli- 
nal nied Kiruiiiigrönstcnsgruppens bcrgartcr. och en synklinal, dar Pahiikurkio- 
gruppens kvartsiter ar blottade. Porfyrcr förckoniiiicr niot söder i förtiillande 
t i l l  dessa vecksti-uktui-cr. dvs. i \~eckaxelst~ipnirigcns riktning, och övcrlagrnr 
siledcs bitle grönstenarna och kvartsiterna. Därför kan de ocksi korrelcras med 
Kirunaoinrkiets sura t i l l  interniediara vulkaniter och hor namngivits i enlighet 
hiriiied. 

1 eller Atniiiistonc niycket nara bottcii av porfyrgruppen ligger Snor-ivtrtrrtr- 
kor~glt>rnt~rutet ,  vars lagring ( A ) ,  Iiige (B) och bollinaterial (C) bevisar att 
grönstcnsgruppcns och Pahakurkiogruppens bergarter varit veckade och delvis 
crodcrade vid tiden för porfyrgruppens avsittning. Konglonieratct finns blottat 
vid Snarivoxi (30 L Ob), och dcss fortsattning har pivisats vid borrningarna 
efter jarninalin i Telt:i-ia (30 L I b). 

A.  Lagring. Ifall Saarivaarakonglonieratet skulle ligga koriforiiit nicd dc 
underliggande grönstenarna och kvartsitcrnn. borde det i likhet nied dessa stupa 
niot sydväst. Blottningarna visar dock tydligt. att s i  inte är Iallct. Skiktade 
horisonter niellan Iiorisonter av olika bollstorlck och bollinaterial anger i stallet 
att lagringens stupning är 30" mot östcr. 

Borrkarnorna vid Tclta-la ger ingen upplysning on1 riktningen av konglomera- 
tets lagerstallning, men en skiktad inlagring i konglomeratet anger en inittlig 
stupning mot dagytan, i koiitrast t i l l  den brant sydvästligt stupande nialmen och 
dess sidoberg, soni hör t i l l  Kiruna grönstensgrupp. 

B. Lage. Mellan grönstcnsgruppens och poi-fyrgruppens bergarter borde Pa- 
hakurkiogruppens kvartsiter ;terfinnas. Borrningarna vid Tcltaja har skctt i dct 
kritiska omridet och visar, att dcssn kvartsiter dock saknas har. Kvartsiten 
niiste siledes antingen ha varit borterodcrad före porfyrernas avsättning eller 
aldrig avlagrats har. Beaktande den mäktighet av ca 1 500 m, som kvartsiten har 
vid Nunasvaara 10 km mot nordöst. och det fakturii att kvartsiten pivisats vid 
Tuolpukka 3 km mot sydväst. är den förstnaninda tolkningen niest sannolik. 

C. Bollniaterialet. Koriglonieratets bollmaterial domineras av tydligt strö- 
kornsförande, ljusa, intermediira porfyrer, men aven bollar av bergarter likarta- 
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de nied porfyrgruppens underlag fiirekoiiiiiier. I flera lager i kongl«nier:itet 
finner inan bollar av riiagiietitrikt skarn. soni torde ii arr ör;^ frln skarnbergarterna 
imin sedimentfnrniationen i Kiruna gröristensgrupp. I ett lager av kongloinera- 
tct finns bollar av svartsandskiktad kvartsit, en för Pahakurkiogruppcns kvartsit 
vanlig utbildningsform. 

Den svaga topografiska reliefen medför att blott ett latal blottningar finns. De 
flygniagnetiska anoin:iIierna iiver oiiiridct niiriiiast öhter om Saarivaara har dock 
kunnat visas bero p i  niagiictithaltiga fiiltspatscdirnent, niagnetithaltig syenitpor- 
fyr, aiidcsit sarnt g h g a r  av andehinporfyrit, nien fördelniiigcn mellan dessa 
bergarter kan intc anges. Av vikt ar att den geofysiska tolkningen av de 
flyginagiietiska anoninlierna anger. att anornalicrna orsakas av relativt flacht 
ligg;iiitle bergarter, vilket ar i överensstiiiiinielsc nied Saariva;irakoiiglonieratcts 
Iiigerstillning saini aridrii churii glesa liiillobservationcr. 

Bestammrinde för strukturen irioni porfyrernas utbredningsoniride ar lager- 
siiillningcn i en seclirtientir bcrgart vid iMae,juppiika (30 L Od). Bergarten ar har 
tydligt skiktad och har en saniiiiansiittniiig, soni iiiotsvarar en onilagrad sycnit- 
porfyr. Den inneliillei- ocksii diffusa bollar av denna bergartstyp. Sediincntbcrg- 
arten liggcr i strykningsriktningen frh en magnetisk anoinuli orsakad av en 
syenitporfyr blottud vid Sangijoki (30 L Oe) och har saiunia nordvistliga stryk- 
ning son1 denna. Scdiinciitbcrgartcns lagerstupning ar SO0 iiiot sydviist. Denna 
observation och Snnrivnarakonglo11ieratcts stupning nied 30" rnot öster visar. att 
porfyrgriippcns bergarter bildar en flack, bred synklinal med sydlig vcckaxel- 
stupning soiii enligt profil 3 liggcr över den aldrc, nier hopveckade och eroclera- 
de berggriindcn. 

8. Malmer, industriella mineral och bergarter 

8.1. Saininanfattning 

Knrtcringciis syfte har varit att ge underlag för prospckteringsarbcten b1.a. 
gcnoni att identifiera och bestiiniina utbredningen av sidnna geologiska miljöer, 
soin har tonitsattningar för bildning :iv ekonomiskt vardefiilla nialiner och 
riiineral. 

Tidigare crfarenhct frin friimst Vittangiornr5rlet har visat att den övre, setli- 
nientara delen av Kiruna grönstensgrupp ar särskilt lovande för fynd av skarn- 
jiirninalnicr, kopparförande skiffrar, kalksten och grrifit. Detta har visat sig vara 
giltigt för ifrigavurande bergurrhgrupp aven i kartoinridet. Jirnn~alriicr frani- 
kom saliinda vid dc t'lygniagnetiska rtiatriingarna, ineii tir markinagnetiska 



mätningar kunde senare beräknas, att storleken av dessa malmer var föga 
imponerande. Vid undersökningar av järnmalmerna piträffades vid Tcltaja en 
kvartsrandad magnetit-hematitnialni och vid Sattavaara cn malm med en nian- 
ganförande paragenes. Vid karteringen och järnnialinsundersökningarna iakt- 
togs kopparrika grafitskiffrar och kopparanomala glimmerskiffrar i siväl fast 
klyft som block. 

Erfarenhetsmissigt a r  Kiruna porfyrgrupp särskilt lovande för jam- och kop- 
parmalnisfynd, och genoni upptäckten av denna stratigrafiska niva i kartområdet 
ökades prospekteringsintressct här väsentligt. 

Ett niolybdenuppslag har blivit föreiii2l för prospekteringen nied geokeniiska 
och geofysiska metoder. 

Vissa basiska bergarter liar befunnits aga förutsättningar för fynd av järnmalm 
och asbestniineral sanit koppar och nickel. Anortosit (möjlig aluininiunirhara) 
Btföljer vissa basiska djupbergarter. Tv5 störrc kalkstensförekomster har pitraf- 
fats. 

8.2. Malmer 

Samtliga större järninalmsanledningar förekommer i sedinieniformationen i 
Kiruna grönstensgrupp. Ett järninalmsuppslag ä r  knutet till gabbro (Peuravaara- 
gabbron vid 30 L 6b). 

Krvirs (30 L I b) ä r  den bast kända av Lannavaarafaltets tre nialinanlcdningar. 
Geofysiska detal.jriiätningar och fyra diamantborrhil angcr att har finns 36 milj. 
ton magnetitnialm inom en area av 50 000 rn2 till 200 m djup. Borrningarna 
antyder att mäktigheten inte avtar mot djupet. Genomsnittshalten ä r  30 % Fe 
nied malingränsen vid 20  % Fe. Malriien ar svavelrik (2  % S )  och fosforfattig 
(0.06 % P) och hör t i l l  en i norra Norrbotten vanlig skarnjärnmalmtyp liknande 
Lex. Sautusvaara och Vathanvaarafaltets malnier på kartbladet 29  K Vittangi 
(Eriksson och Hallgren 1975). 

Keviisnialnien ingir i cn prenierariioti tektonisk zon. Maliiieri ligger i l'örkostniiipspla- 
net, och all rnalrii ar liksom sidobcrgci kraftigt tckiuiiiserad.  mindre, biitrc bevarade 
pariier visar att malinen anlagts i skiktxie anifiboliter. Gingarten i iiialmeii iitgörs av 
aiiifibol- och pyroxenskarn i vaxlande proportioiier. Eli kalkstensbaiik kan  skönjas. 

Sattavaar-tr ( I b )  ligger i strykningsriktningen 2 km söder om Kev~is  men har 
en annan malinparageiies. Förekomsten a r  unik i norra delen av Norrbottens Ian 
genom sin relativt höga inanganhalt (3-5 O/o Mn). Manganet ar bundet i silikat- 
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form i skarnet. Onormala halter av baryt. koppar och zink förekommer, sanit 

genomtvarande niolybdeiiglansiidror. Järnmalmen utgörs av niagnetit. Malm- 

mängden har inte beräknats inen a r  uppskattningsvis mindre an Kevus. 

Markmagnetiska och gravinietriska mätningar ger en aiioinalibild, vilken tolkas soin 
ett aritikliniili veck nied sydlig veckaxelstupning. Den nialm. som pivisats. liar starkt 
viixlande inagnetithalt och oniges av tungt skarn. Malni-skarnhoiisonten underlagras av 
skiktadc ariifiboliier med fylliiinlagringar och överlagras av grafitskifrer, skikiatle aiiifi- 
boliier, basaltisk grönstcn och grafitskiffes i niiiind ordning. Inne i nialin-skariihorison- 
ten förekonimer smala jaspiskvartsiiliorisonier, kalksten och gr;matglinimerskiffrar. 

Jirnhalten varierar starkt. I niindrc partier kan riialiiien vara konipakt, nien nigra ca 10 
i i i  Iingii sektioner Iiiillcrca 30 % Fe. Svavelhalten varierar och ar i allnianhet under 1 8. 
Lokala kiskonccntrationer f'örekoiiinicr, dir  niaximihalten av kopparkis uppgh t i l l  
0.5 %. Nigra srniila riiolybdcnglansidror har pitraff;its. 

Förekomsten Telrajo ( I b )  har t v i  nialmhorisonter. Den ena utgörs av en 

magnetit-heriiatitnia111i i kvartsitisk gingart,  den andra av en skarnig magnetit- 

malni. Vit1 200 ni djup under tlagytan har pivisats en 50 m bred magnetit-hema- 

titinalin med 42 O / r  Fe i kvartsitisk gingart.  Vid samma djup har den andra 

malmhorisonten, skarnjirnmalmen, en bredd av 15 m och en halt av 33 5% Fe. I 
denna malmhorisont har onormalt höga manganhalter pivisats, och den utgör 

sannolikt fortsättningen av Sattavaaras inalmhorisont. 

S-ju uiidersökningshil liar borrats, och saiiiiliga börjar i porfyrgruppens bergarter. 
Malm har erhillits i underliggande skarniga och jaspiskvartsiiiska bergarter tillhörande 
Kiruna grönsiciisgrupp. Fcm borrhal har utförts i den starkastc magnetiska anomalin, 
varav fyra i en profil. De övriga tv2 borrhilen liar borrats i tvi svagarc magnetiska 
anonialier nigra hundratal nieter frin dcn starkaste anomalin. Borrdata har varit svirtol- 
kade inen ger följande troliga handelscförlopp (se fig. 3: profil med inprojicerade 
borrhil). 

I .  Ovanpi basiska lavor sedinicnterar nialiii i basisk vulkanisk. inaiiganförande miljö 
(nu inanganhaltig skariimaliii med kalkstensbankar). 

2. Miljön blir rent scdinicntiir, leror avsatts (nu glimmerskiffer). 
3. Ny malmbildning sker i kemisk-sedinicntar miljö (nu rnagiieiit-heniatii i jaspiskvart- 

sil med siiiala skamhorisonter). 
4 .  Bituniiiiösa leror sedinienterar i stagnant rniqö (nu sulfidrika grafitskifkar ined upp 

t i l l  12 '76 C och i genomsniit 0.4 O/c Cu). 
5.  Sedinicntationen fortsätter och avslutas sannolik1 med Pahakurkiogruppens klasiiska 

sedinicnt. Därcfter skcr metamorfos och veckning i saniband nied Haparandaseriens 
inirusioner. 

6 .  Oinridct förkastas efter ett plan, soni strykcr i nordöstlig riktning och stiipar mot 
norr. Rörelsen orsakar en relativ sänkning av det norra blocket. 

7. Erosion sker "tills ett berg av inalm iterstar med den västra väggen 150 iii  hög och 
nistan lodrit". 
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8. Detta berg bcgravs av cruplioiisprodukter frin en sur t i l l  intermediär vulkanism (nu 
Kiruna porfyrgrupp). 

9. Samtidigt med vulkmismen pagrir erosion, som bryter ned en del av samtidigt 
avlagrade vulkaniter och lokalt aven skar ned i underliggande veckade och nietanior- 
fa bergarter (nu Siiarivaarakonglomer~t med porfyrbollar samt bollar av skarn, 
järnmalm och kvartsiter). 

10. En iiitrusion av porfyrer alternativt en förkastning i nordlig riktning orsakar den 
niivarandc kilformen av den narmast dagyian belägna delen av grönstensgruppens 
bergarter. 

I I .  En ca 10 m mäktig porfyrgiiig intruderar. 
12. Apatitrika ghigar bildas. 
1.3. En rnet;iinorfos igcr  rum, sannolikt i samband med migmatitgranitens bildning. Viss 

snedstillning av porfyrgruppens bergarter sker ocksi. 

En rnalmbcrakning grundad p i  erhillna data ar helt omöjligt att utfiira. Emir huviid- 
nialmen endast har ett begrinsat utgieiide i bcrgytan och överlagras av varierande 
niangder av porfyrcr, kommer bide geologiska och geofysiska berikningar t i l l  korta. 
Magnetiska mätningar kan intc anvandas t i l l  rnalinbcrakniiig emedan er1 stor och vari- 
erandc del av malmcn utgörs av hematit. Förutsättningarna i Teltaja för fynd av en störrc 
niangd samlad inaliii pii ej  alltför stort djup miste betraktas soni goda, d i  gniviineterano- 
malicr i huvudmalmens strykningsriktning annii ej  kunnat förklaras. 

Apatitrika svartinalmsghgai i Teltaja: En undersökning har visat att malnien i r  
fosforfri. iiicn vid genornghg av cn borrkam frin en undersökning p i  1920-talet 
upptäcktes iipatitrika, kalcitlorande svartnialiiisghgar. Det borrhilet hadc aldrig i i i11 

inaliv. Apatitgingarna fanns i porfygruppcns bergartcr. nien dct kan inte uteslutas att 
sidann giiigar ivcii kan föiek»mma i malm. s iwn i  fallct ar i Levcanieiiiigruvan (Parák 
1965). 

Frin ruta Ic mot norr fortsatter samma bergartsled som givit Lannavaarafäl- 
tets tre malmanledningar. Omridet är inte niarkgeofysiskt undersökt, och flyg- 
magnetiska kartan anger att större' y tnära magnetitnialmer inte förekommer. 
Men det kan därför inte uteslutas att magnetit-henlatitnlalm av den typ, som 
finns i Teltaja, kan uppträda. De magnetiska banden p i  flygmagnetiska kartan 
förklaras av blottningar vid Outavaara som magnetitrika basiska metasediment. 

Frin Outavaara kan övre delen av Kiruna grönstensgrupp i form av rester i 
migmatitgranit följas t i l l  Pu!jusjurviu~miler (30 L 5d). Utmalet ags av rederiak- 
tiebolaget Nordstjärnan. Det har iipptackts genom flygmagnetiska mätningar 
och undersökts genom borrning. 

Rapport över iindersökningsres~iltaten finns inte, men omrädet ar förhällande- 
vis val blottat. Den flygmagnetiska kartan anger att malmstråket ar 5 km langt, 
och av befintliga blottningar att döma verkar malmmäktigheten ej vara särskilt 
stor och malmen bitvis fattig. Gångarten ar skarn eller ibland jaspiskvartsit. 
Analys visar att malmen ar manganfri. Blottningarna tyder p i  att malmen ar 



ganska svavelrik. Lagringsstrukturen star brant. Geofysiska stupningsbestäm- 
ningar anger en brant östlig stupning. soni p5 ganska svaga grunder (sc s .  29) 
aven förmodas svara mot uppat i lagerföljden. Är detta riktigt, intar denna malm 
en annan stratigrafisk position gentemot grafitskiffrar än Lannavaarafiltets 
malmer. Dar överlagrar grrlfitskiffrarna malmerna, men här p3traffas grafitskiff- 
rarna väster o m  jarnmalnien, vilket skulle vara p3 en stratigrafiskt lägre niv3. 

Jarrrrnczlt~~.~ar~lctIrritrgo~i Sau~usjarvi (30 L 6d) ligger i norm fortsättningen sv  
Paljasjarviutmiilet. Det direkta sambandet a r  brutet och anomalin nigot fö r~k~iu-  
ten i förhallande till Paljasjarviiiialnien. Anomalin är helt jordtäckt och liar 
undersökts medelst eti borrhil, genom vilket p5visats en l 0  m mäktig skarnjirn- 
nialni p i  100 ni djup under dagytan. Malnien a r  svavel- och fosforfri och torde 
innehiilla ca  40 % Fe. Anomalins längd ä r  600 ni. 

De niagneiiska striken norr och sydväst om Sautusjiirvi (30 L 6d) samt under 
sjön Kullojur-vi (30  L 6c) orsakas sannolik! av snia järnmalmer. Omradet har 
niitts markgcofysiskt och samtliga anomalier har bedömts vara för svaga för att 
motivera vidare undersökningar. Enda malmblottningen finns i strykningsrikt- 
ningen mot söder fran den starka magnetiska anonialin vid 7d. Där har piträffats 
en 0 . 5  n1 bred niagnetitnialm niellan bandade basiska sedinientbergarter och 
anifibolit. GAngarten a r  skarn och järnhalten ca 3 5  %. Malnien a r  svavel och 
fosforfri (0.005 % S resp. 0.007 9'0 P). 

lnoni kartdelen 3 0  L Ob lorekomnier en stark magnetisk anomali. Geofysiskt 
tolkas anomalin som orsakad av en tljupt liggande niagnetitrik, tung kropp. 
Enligt geologiska kartan borde varken övre delen av Kiruna grönstensgrupp 
eller porfyrgruppens nialnier kunna iterfinnas har och anledningen iill anonialin 
har antagits vara e n  gabbro pilagnid av Saarivaarakonglonieri~t. Denna tolkning 
grundas p5 Tuolpukkakvartsitens sydöstliga stupning, vilken visar att kvartsit- 
hallarna lorekonimer p i  den västra skänkeln i ett synklinalt veck med sydlig 
veckaxelstupning. Detta i sin tur innebar att den stratigrafiska nivii, dar anoina- 
lin förekommer. torde vara ganska hög i Pahakurkiogruppen, och enda tänkbara 
förklaringen till anomalin ä r  ett intrusiv. 

Viktigt är att den stratigrafiska uppatriktningen aldrig gatt att bestämma i 
Tuolpukkakvartsiten. Under förutsättning att den observerade lagerstupningen 
orsakats av en bversijiilpning och uppit i verkligheten pekar niot väster. ä r  
sttuktiiren en annan. Kvartsiten ligger i det fallet nara botten av Pahakurkio- 
gruppen, strukturen är en antiklinal med nordlig veckaxelstupning och anoma- 
lins möjliga förklaring ar en jarnnialm lik järnmalmerna i Teltaja eller Satta- 
V aai-a. 

Peuravaaragabbron (30 L 6d) uppvisar relativt starka magnetiska anomalier. 
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Undcr häktning för geofysisk parametcrniätning av gabbron piträffades blott- 
ningar ined god inalrnlialt, vilka dock inte tillät nigon avgränsning av rnalmeri. 
Med nuvarandc information kan en större litbredning följaktligen inte uteslutas. 
Prov unilersökt i inikroskop angcr att höga titanhalter inte ar att förvanta. 

8.2.2. Koppar 

KartomrAdcts koppaiinineraliscringar ar företrädesvis knutna t i l l  grafitskifferla- 
ger i Kiruna grönstensgrupp. Grafitskiffrarna ar delvis kraftigt sulfidförande. 
nied vaxlanile kopparhalter. Silrinda ar den grafitskiffer, soin överlagrar järn- 
malnicn i Teltaja, kraftigt sulfidförantlc nicd kopparhalter upp t i l l  I D/u i begian- 
sade partier. 

8.2.3. Molybden 

Vid Hurkeiwur-a, 30 L 41', piträflades vid Ianskiirteringcn p i  1950-takt en 
isolerad inolybdenmineraliscrad skarniiall i ett omride av yngre granit. I de 
granithällar, som omger skarnet, har enstaka niolybdenglanslj~llda sprickor 
pitraffats. Dessa och ett niolybdenglansi'örande pegmatitblock visar att niinera- 
liseringciis genes ar knuten t i l l  tlcii yngre granit. t i l l  vars randzon rnalinanled- 
ningen är lokaliserad. 

8.3. Industriella mineral och bergarter 

8.3. I .  Anortosit 

Anortosit har psträffats inoiii Juohvaaragabbron (30 L 6b). Ett 113 km2 stort, 
relativt valblottat oniride utgörs av ljus svagt bandad anortosit. 

8.3.2. Baryt 

Baryt förekommer i siilostenen t i l l  järnmalmen i Sattavaara (30 L Ib). Flera 
horisonter har vid kemisk analys visat sig vara barytförande, halterna ar liga i 
stiil'kr av skarii (max. 1.7 5% BaO). 

8.3.3. Grafit 

Grafitförande skiffrar har p6 kartan betecknats med svarta streck pi gr; botten. 
Grafithalten i skiffrarna har befunnits vara Ir"ig (max. 12 % C), och grafiten ar 
finfjällig. 

Särskilt grovfjällig grafit har paraffats endast vid Härkevaara (30 L 4f), men 



analyserna visar en lag grafithalt (5.2 96 C över 2 in). Blottade mäktigheter ar 
2.5 ni, men den sannolika bredden ar 20 ni och längden torde enligt geol'ysiska 
iiiarkiiiatningar vara 300 ni. 

8.3.4. Kalksten 

Denna bergart skall cgentligen benämnas karbonatsten, cnar Ca/Mg-fördelning- 
en inte undersökts. 1 den övre sediinentara delen av Kiruna grönstensgriipp ar 
doloinitiskii kalkstenshorisonter vanliga. men de tiar oftast befunnits vara snii 
och förorenade av sulfider, skarnmineral och niagnetit. De tvi niöjligtvis större 
förekomsterna. som anges nedan, har itniinstone i blottade partier varit fria frin 
sulfider och niagnetit. 

Titkkc~puro (30 L Sa). Ett 100 m brett och 300 ni langt strik av kalksten kan 
har föl-jas genoni rösberghallar och pifallande kraftig vegetation. Kalkstenen ar 
grovkornig och fri frän alla t'örorcningar. Kalkstenens stora niiiktighet beror 
sannolikt p i  att har föreligger ett veckkna, där förtjockning skett. Mäktigheten i 
strykningsriktningen torde dock ej vara lika stor. 

Scrurusjarvi (30 L hd). Vid sjöns nordspets finns blottningar av kiilksten, som 
i vissa partier ar förorenade av skarniiiineral och saininanknölade yrönstenslin- 
ser. Den blottade mäktigheten ar 100 ni och niarkinagnetiska mätningar anger 
i i t t  längden kan vara 5 k111 med oförändrad bredd, i mycket rak strykning. 

Vid 30 L 9d, 3 1 L Od. förekoinmer stora grönstenspartier i yngre granit. I ett 
sadant parti har en mindre blottning av röd serpentinflackig kalksten pitriiffats. 
Den blottade inäktiglieten är endast 1.2 ni men ar ej avgransad. Block av 
liknande kalksten har pitraffats mot isrörelseriktningen fran hallen, varlor flera 
förekomster bör t'innas i omradet. 

8.3.5. Kvarts och fältspat 

Större samlade partier av kvarts eller filtspat har inte pitraffats. Föriitsattningar- 
na t i l l  fynd av sidana ar kanske störst i Mertajarviantiklinalen (30 L Xc, 9c; 3 1 L 
Oc, Od), dar graniten ar synnerligen peginatitisk och lokalt skriftgranitiskt 
~itbildnd. En halvmeterbred g h g  av ren kvarts har iakttagits dir .  

Endast en notering om Filtspat har gjorts under karteringen. Den ar fdn  
hallonir5det norr oni sjön Tuolpukki~ (30 L Ob), dar nigra kvadratmeter blottad 
hällyta bestar av grov, relativt ren fältspat. 
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8.3.6. Kvartsit 

Vit kvartsit ar den tloiiiirierande bergarten i Tjurrr$orr7iutiarieri. Den har ett 
tänkbart anvlindningsoniride soiii vägbeläggning, men är knappast tillriickligt 
ren för andra andamil. 

8.3.7. Skapolit 

En mononiiner,ilbergart bestiende av grovkornig skapolit har pBtriiffats vid 
Airiuttii~uuru (31 L 2c). Bergarten uppträder i anslutning till tuffitiska led i 
basaltiska grönstenar och ar nagot fororenad av grönstensslamsor. 

8.3.8. Ultrabasiska bergarter 

Ett blockfynd av krysotilföronde iiltribasit föranledde en särskild undersökning i 
Mcrtqjir\~iaritiklinalen. Krysotilasbest blev ej $visad, inen viil de riiindre vär- 
deriilla mineralen antofyllit och antigorit. 

Vid Kuorniokku (30 L 4a) förekoninier en ultrabasisk inlagring i basaltisk 
grönsten. Denna är 20 m bred och kan i strykningsriktningen fölias 50 m. Mot 
sydöst begränsas inlagringen mot en mindre förkastning och mot nordväst 
fiirsviiiner den under det tilltagande jordtacket. Krysotil har piträffats i bergar- 
ten. 
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SUMMAKY 

Tlir tri~romrgticric. tnecr.sirrri~iot~r.\. in tliesc riiap areas wcre coniplctecl iri 1964. Tcchnicirl 
inforniaiion conccrriing the riicasiirenicnts is pivcn in Werner (1963). Their intcrprcta- 
tioii. biised or1 contoiirccl iiiaps. is made qualitrilivcly with rcspcct to anonialy pzitterns 
(which can be banded, irrcgular or dike-like) and relative niogrietiziition levels. These 
schulls are prcscntrcl in u siniplifiecl intcrpretatioii riiap at the scalc of' 1 : l 5 0  000 in PI. 2 
A. A quaiitit;itivc interpretation is iiisde with respcct to conncctions (of ainiilary 
niiigiietizccl bands). clisloc;iti«ns. and dips ot'contncis or shcet like bodics. The results of 
thc intrcpsetation of iiiagnetic clislocutions are prcscritccl in ille mip  of PI. 2 B and in Figs. 
30 and 3 1 .  

The gruivir! rnecisrrrc~tt~eti~.s werc coiiipletcd in I974 and conbist ol' 446 stations arrangrd 
in profilch with npproxiinatcly I kni station spacing and 5-10 km apart. ?'eclinical 
iriloriiiation on ihesc ineusurcnients is givcn in Nyluiicl (1978). Their iritcrpretation 
iiicliicles dcpth to lower siirláce dctcrininatioiix on single arionialics and iiiodel coiiiputa- 
tions along O sclcciccl profilcs, figs. 27 and 38 A-E. 

7'lir polro[~lr~~sic~cil tritwsirrrtt~orfi coiisist o f  laborritory riieasurcriients o f  deiisity. ni;ignc- 
tic siizceptibility and renianent niagnctization o f  about 1 100 samples collccted niainly 
cluririg the geological niapping. Technicd infoniintion concernirig thesc rneasurcnients is 
givcn in Hciikcl and M;irinbj (1976). as wc11 as Herikcl ancl Nisca (1977). 'The petro- 
pliy\ical propertics nrc preseritcd in diitgrrtnis for varioiis rock typcs and rock groups iii 
I-igh. 5-19 ;inel 21-25. 

In tlicsc (1iagr;iriis onc sqnibol dcnotcs one saiiiplc. for rock groups with iiuiiiei-ous 
aaiiiplcx iso-linch ot' Ilie arcd frcqiicricich 1 .  2 .  5 .  10 saiiiplcs wiihiri the uriit arca 0.03 c p  
(deiisity) ;iiid 0 . 2  dccade (iiiagiictic propertics). In addition, a largc nunibcr of in .silir 
dcterniiniitionh 01' ni;ignetic susceptibility have been rii;idc on xclected weas. These 
restilis are prcscritcd ns histogniiiis i i i  Figs. l 1 .  15. 19, ? I ,  and 25. All \,aliies are given in 
cgs iinits. for convcrxion irito SI iinih the I'scror 4 i T  slioiild be iised for siisccptibility and 
10' I'or clciisity. I i i  'Iahlc 4 niean valiics and st;indarcl tlcviations are liatccl for dil'lkrciit 
rock types. 

In Fig. 3 ,  a coiiiparision ix  showii of ilic variation in iiiagiicti~ation for vnrioiis Inrge 
rock groups. I t  can be iioted thzit the Iiiglicst iii;igrieti/.:irioii lewis are observccl cxclii- 
siwly m o i i g  gabbro>, basic colcariic rock\. arid volcariic sedinicnts. Large reiiianenl 
riiagiieti/ations are only observccl ;iiiiong gabbroic intriisioris aiicl dykca, whicli iiiuy h a ~ e  
signific;iritly cliffcrcrit (from the prcscnt gconiiignetic I'icld) directions of iiiagrictizarion. 
'Ihc cliiccrioii ol  i-ciiiaricrit niagneti/ation 01' Ilie Pciiravaiira gabbro is smilar to clircctions 
observcd o r l i ewix  in Norrbottsn. i x .  the Saaloviioinn gabbro (Henkel itr P;idgrt 1977). 
and the Tiireiitl6 gabbro (Corriwcll 1948). Sonic ol' the ziipriicrustal rocks clispl;iy higli 
rciiiariencc. althoiigh their iiiagiictic anoiiialics indieute that the clirccriori of this rciiia- 
riciice ix  c l o x  to the prcscnt georii;igrietic field. The vo!c;inic rocks of the Kinin2 
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greensionc group show a iypical biiiiodal distribiition in thcir rnagnciic susceptibility. 
with a dominant low piirainagiieiic cornponcnt and a high ferroniagnciic coinponent. 
Siinilar observations have been inadc i i i  other niap areas, i.e. 28 M Pii.jala (Hcnkel iii 
Piidget 1977). 

Tlrr c.otnt>itrrtl iiirrrprrrorioti of the magnctic. gravity and petrophysical data gives 
information on the possible structurcs of thc involved rocks, thcir coniposition and 
distribution. Regionally the inap area5 show thice tlistiricily different iypes of' siructiircs 
arrenged aroiind a largc scale antiforiii. Thc corc of'this antiforin is locatcd i i i  the NE niap 
quadrangle and on thc adjacent iiiap areas 30 M Muoiiiorialiista. 11 consisis of gncissosc 
rocks of dirfcrent coniposition iiicliidiiig aniphibolc-pyroxciie gncisses (Lindroos and 
Henkel. in prep.). These rocks, togcthcr with a broad belt o f  granitoids overlyiiig theni. 
are siruciurally considered to be thc basement to a series of strongly foldetl, niainly hasic, 
volcanic and sediniciitai)i rocks. Thcse have bccn intriided and deforincd by granitcs 
which are inicrpretcd as graviiationally niobiliïcd granitcs froni the baseriient (Lindroos 
and Heiikel 1978). In this process, characteristic struciures are created, givirig risc to 
roundcd riiagnetic and gravity lows within the folded supracrustal bcli, and arcuatc 
contacts towards thc surrounding gr;iriiioids. Thcse types of structurcs are observed in 
niost areas wiih supracrustal rocks in Northern Swedcn (Henkel 1978a). Duiing a later 
block dcforniatioii thesc structiires have been fractured and displaced nlong t'ault zones 
sonie of whicli have a coiisidcrable lenght (up to several hundreds oC kilonietres). The 
anioiini of apparent lateral displaccment can bc inferred from the aeromagiictic inap. 
while vcrtical niovciiients only can bc deiected in detailed niodcl coniputations. These 
dislocations occur in scveral direction sets systcniaiically all over Northcrn Swedcn 
(Henkel IY7Xb). A characterisiic aiiribiiie to Iiiige dislocatioii zoncs arc magnetic linear 
niiiiiina in rnagneii~ed rocks, where the niagnetite is oxidizcd into hemaiite (Henkel arid 
Guzriiin IC)77). 

The gro~olcl geophysiccd surwys inade for prospecting purposes are lisicd in the iable of 
Fig. 37 and thcir location is indicated in Fig. 36. 
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l .  Inledning 
De flygmagnetiska niiitningarna inom kartbladen 3&3 1 L Lannavaara-Karesu- 
ando iitlordes 1963-64. Teknisk information angiende siidana mätningar finns i 
Werner (1963) och i en intern SGU-rapport (Linden et al. 1978). Ett antal 
mindre inarkgeofysiska mätningar utfördes 1967-1971; totalt onifattar de 64 
km'. Regionala gravimetermitningar har gjorts i ett antal glesa profiler och i 
omgivningarna till niarkgeofysiskt matta oniriden. Bergarternas fysikaliska 
cgenakaper: densitet (specifik vikt), magnetiserbarhet och egenrnegnetisering, 
har matts pli ett stort antal prover, soni insanilats i saniband med dcn geologiska 
karteringen. Dessutom har flcra mindre omriden undersökts noggrannare, med 
bland annat in  sit~i-bestiriining:~r av magnetiserbarheten och uttagning av 
orienterande prover. Teknisk inforniation on1 denna s. k. paraineterniatning 
finns i Henkel och Mannby (1976) samt Henkel och Nisca (1977). 1 tolkningen 
av den flygmagnetiska kartan ingir en analys av magnetiska mönster. disloka- 
tioncr, riiagnetiscringsni\,Lier samt stiipningsbestainningar. Tolkningsresultaten 
har sammanställts i förenklad form i pl. 2 i skala 1 :250 000 och som profilcr i 
fig. 28 A-E. PI. 2 innehaller ocksi tyngdkraftskartan i saninia skala. 

2. Bergarternas fysikaliska egenskaper 
Petrofysik eller kunskapen om bcrgarternas fysikaliska egenskaper ar grundlag- 
gande, när nian vill satta geofysik och geologi i relation t i l l  varandra. En 
tolkning av dc geofysiska mätningarna kan göras kvantitativ och inriktad pi  
bergarter (dcras ytutbredning och ajupgiende) först när de fysikaliska egenska- 
perna i bergarterna har uppnialts. 

De bergartsprover, sammanlagt ca 1 100. som har sandats in, huvudsakligen 
i samband med den geologiska karteringen, har matts med avseende p i  egenska- 
perna densitet, magnetiserbarhet (niagnetisk susceptibilitet) och egenmagnetise- 
ring (naturlig remanent magnetisering, NRM). Dessa data redovisas i standard- 
diagram för de olika bergartsgrupperna. d i r  magnetiserbarheten plottats mot 
densitet respektive q-värde. Q-värdet anger förhillandet mellan remanent och 
inducerad niagnetisering vid standardfiltet 0 .5  Gauss (eller 50 000 nT). Varde- 
na är angivna i cgs-enheter. För omräkning till SI-enheter anviinds faktorn 47r 



Sycnit 
Granit 
Granodiorit+diorit 
Gabbro 

Grönsteii;ir+viilk. scdiincnr 
Porfyrguppcns viilhaniici- 

Kvartsiter 
Kalkstciiar 
Sharri 
Skiffrar 

Mognetiscriiig 
lág iiiiittlig hög riiyckct hög 

t'ör riiiigiictiserbaihei och 10' l'ör dcnsitct. I diagraiiinien rcprescnteriis ctt prov 
nicd eii synibol, soin visar bcrgartstypcn. Vissa bergarter, som reprcscnteras av 
ett stort antal provcr, iskidliggörs nied isoliiijer för lika ytfrekvcns för 1 ,  2 ,  5  
och 10 povcr inoni enhetsytun 0.04 cgs (densitet) och 0 . 2  dekadcr (rnagn. 
egenskiiper). 

I n  situ-iiiiitnirigar av magnetiserbnrhetcn har u~torts i sju oniriden och rcdovi- 
sas som histogram. Av nagra bergarter har orienteradc prov uttagits Tör bestiim- 
ning av dcn naturliga reiiiarienseiis ( N R M )  riktning. Dessa data redovisas i 
standarddiagraiii (stereografiskt eller vinkelriktig aziinutal projektion). 

Densirrr~n iir cii funktion av dc berpartsbildande mineralens volyinantlel i en 
bcrpart. Den lagsta deiisitetcii liar kalifaltspiit (2.55 g c ~ i i - ~ ) ;  högii densiteter har 
jirii- och iiiagncsiurnrika silikat (2.9-3.6 g cm-.'). s a m  nialmmineral (4.8-5.2 
g cnir7). I kristallina bergarter iir porositeten vanligen sa lag att den högst 
piiverkar densiteten med ca -0.02 g cn-'. S i  länge andelen n~almtniiieral ar Irig, 
piiverkas bei.g:irtciis densitct endast litet, ca +0.02 g cm-"per volyinprocent 
malmmineral. Magnetit iir det vanligaste malmmineralet; i vissa bergarter kan 
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mangden n5 över 10 volyiiiprocent. Densiteten reducerad I'ör iiiagnctithnltcn 
(sisoin den Sterspeglas i niagnetiscrbasheten, se nedan), deii s. k. silika-densi- 
tctcn. ar en indikator ps bergarters saiimansattning efter en skala sur (2.60)-bil- 
sisk (2.95). Särskilt för djupbcrgarter- och vulkaniter iir dctta samband bctydel- 
sefullt (Hcnkel 1976). 

S~r.sceptihilitetc,i (ellcr rnagnetiscrb~irhcten) ar cri funktion av iningdcn iilag- 
netiserbora iliiiieral i en bergart. Dc I'erroinognetiska n1iner;ilcn magnetit och 
magnetkis har den högsta niagnctiscrbarhctcn. inen aven de paraiiiugiictiska 

jarnhaltiga silikaterna har en betydiinde niagnetiserbashet 1-4. cgs). Ckif'it 
ar dim~agnctiskt och kan diirlor, oiii det forekoninicr i större inangder. ge vissa 
bergarter en ricgativ susccptibilitct. Magnetit, sorii ar det banligastc niinci-alct 
nied hög s~isceptibilitct (upp t i l l  ca 1 .S cgs). gcr nornialt ~ipphov till deii 
spridning i n~:igi-ietiserbarhcteri, som observeras bland bergarter. Oin denna 
spridning i r  lag, ~ippkoiiimer en kxikteristisk och hoinogen iiiagnetisk aiioinali 
kring bergarten. Ar spridniiigen stor. kan cn mängd olika anonialiiiiönstcr- 
~ippkoninio i den magnctiskki anonialibildcn över bcrgartcn. Dessa inönstcr 
siigcr oftast riagot om bergartens bildningssatt. 

Rctncitim.ve~z (eller egeiiinagnetiscrinben) NRM uppkomnier i alla I'cri-oniag- 
nctiska ininenil, ilar de bcfiririer sig i ett niagnetfilt. Nar dc magnetiska minera- 
Icn förcliggcr i liigkocrciva korn (större an ca 10;1 ). följer NRM dct r5rlanrlc 
geomagnetiska fältet. Storleken av rlcnria cgcnniagrietiaering iii- r l i  bara ca 20 % 

av den inducerade iiiagnetiseririgcns storlck. Man er11Sllcr darf'ör liga q-varden. 
On1 andelen högkoercivii magnetiska korn ökar, ökar ocksa bergartens renia- 
ncns och friinilorallt dess l'öri-niga att behalla cn tidigare inpriiglad rcimricris 
(t.ex. vid bergartens bildning ellcr vid cri scriare on~vandling). Bergartcris 
q-varde ökar. och i vissa fall kaii den remanenta rnagnctisesiiigcri vara betydligt 
större i n  den inrl~icerarlc. De inineral, son1 tiar visat sig bctydelsef~illa för 
bildningen av högkoerciva korn. iir frainförallt Järn-titanoxiderna, dar olika 
avblandningsl'criomcii ger en uppdelning av korricn i sin3 lan~eller. Eii annan 
betydelsefull killa t i l l  snii niiigiietiska korn i r  avbl;iridiiing av inagnetit i dc 
jariih:iltiga silikaten. De avblandudc kornen ar oftast för sni2 !'ör att erhiilla 
susceptibilitei. iiien de upptar ocli behiller en rernanerit magiietisering. 

Eftersoin q-vardct för de flesta bcrgartcnia ar lagt (N I ) ,  ger inognctiscrbarlic- 
ten och dess variation en direkt uppfattriirig on1 de magnetiska unoinalicr, som 
beiprteii kan ge upphov t i l l  i det geoiiiagnctiska faltet. Totalinagnetiseringen T 
approxinieras son1 cri I'unktioii ab susccptibiliteten K :  



SUSCEPTIBILITET 

dar H ar det geoniagneiiska filtets toialintensitet (som i gcnornsnitt iir 0.522 
Gauss i kartcmrklet). Dct genomsnittliga q-virdei ar 0.37. 

En sainmanfattning av de större bergartsgruppernas totalmagnetisering ges i fig. 
4. En san~n~anstallniiig av de olika bergarternas petrofysiska egenskaper (medel- 
vardc och spridning) iterfinns i tabell 4,  s. 1 10. 

I det följande ges en kort beskrivning av de olika bergarternas och vissa 
strukturers petrofysiska egenskaper. 



L A N N A V A A R A  NV. NO.  S V .  S O  OCH KARESUANDO S V .  S O  65 

l RAYEHENT BERGARTER 
BAYEMENl ROCXS I 

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

Hiii dominerar sura-intermediiira gne-iscr med lag silikatdcnsitet. i genomsnitt 
2.7 g cm-'. Vidare förekommer granat eller sillimanitförande gnejs och amfi- 
bolgnejs, franist i dct östra pne~json~rëdet, Dessa bergarter har en högre silikat- 
densitet, 2.8 g cm-'. blagnetiserbarheten varierar starkt, fyra storleksordningar. 
Gnejserna från det västra gnejsoniridet har genomgáende en lägre magnetiser- 
barhct (undcr IO" cgs). Den stora variation i inagnetiserbarheten för gnejser 
från det östra omrádet förklarar val den kraftigt varierande magnetiska anomalin 
med amplituder p i  1 500 gamnia i ctt uthalligt bandat mönster. Den observerade 
bandningen aterspeglar en primar struktur i gnejserna (iiven om den orsakande 
magnetitbildningen kan vara sekundar). I det angränsande kartoniridet 30 M 
Muonionalusta förekommer. förutom de har beskrivna paranietervärdena, även 
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SUSCEPTIBILITET 

10-2 

Fig. 7. Derisiiei-suscepiibiliieisdiagrain. 
D~~isity-su.scrptibil~t~~ diagmin. 

pyroxeri-amfibolgnejber med väsentligt högre densiteter ( i  genomsnitt 2.9 g 
cm-'). Dessa bergarter kan förklara förekomsten av den stora tyngdkraftsano- 
nialin i omridet (Lindroos och Henkel, under utarb.). Basementgnejserna har 
Övervägande en låg andel egenmagnetisering, med q-varden på 0.2 i genom- 
snitt. 

2.2. sedimentära bergarter, fig. 7-8 

De sedimentära bergarterna varierar kraftigt i biide sammansättning, densitet 
och magnetisering. De lägsta densiteterna har kvartsiter fran olika stratigrafiska 
nivåer, därefter kommer kalksten samt övriga sediment ur olika stratigrafiska 
enheter. Skarn har den högsta densiteten och även den högsta magnetiserbarhe- 
ten. Jaspilitkvartsitema visar en hög spridning i densitet och i q-värde (som gAr 
upp t i l l  ca 100), sannolikt beroende p4 varierande hematithalt. Höga q-värden 
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Fig. 8.  Siiscepiibiliici-q-vardesdiagran1 

Susrr~1ribiliry-q-vc1111~~ dicrgrattl. 

(dvs. hög andel egenmagnetisering) observeras ocksi bland m h g a  sediiilent- 
bergarter, vilket kan vara orsakat av bland annat magnetkis. Egenmagnetise- 
ringens riktning har inte undersökts i dessa bergarter. 

2.3. Vulkaniska bergarter, fig. %Il  

De vulkaniska bergarternas silikatdensitet antyder en variation från sur till 
ultrabasisk sainmansittning med tre urskiljbara grupper, ca 2.65 för syeiiitpor- 
fyrer, 2.85 för intermediära bergarter (andesiter) och 3.0 för basiska bergarter 
(basaltiska grönstenar). Bland de sura och intermediära bergarterna dominerar 
porfyrgruppen med ett visst inslag av vulkaniska sediment, medan de basiska 
och ultrabasiska bergarterna rried silikatdensiteter>2.9 uteslutande iterfinns i 
Kiruna grönstensgrupp. 
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Densiteien i de vulkaniska sediiiienten ar i a lhanhet  nigot lägre an i grönste- 
narna. Det enipirisha sambandet niellan silikatdensiiet och bergartssaniinansatt- 
ning kan studeras i Henkel 1976. 

Magnetiserbarheten varierar kraftigt i sanitliga grupper. Karakteristiskt ar den 
tydligt biniodala lordclnirig. soiii grönstcnarna och tiiffiterna visar, med en lag 
paraniagnetisk del och en hög ferroniagiietisk (niagnetithalter på över 10 %). 

Jainför (.ex. niotsvarande data frin karioiiirkiei 28 M Pajala (Henkel i Padget 
1977). 

0-vardcna sprider sig tiniligcn myckct i samtliga grupper. En del av de niest 
niagnctiserbara basiska bergarterna. vastenligen vulkaniska scdimeni, visar gan- 
ska höga q-varden (upp t i l l  ! O ) ,  vilket innebar att dessa bergartcr ger de högsta 
niagnetiska anonialicrna. 

Remanensens riktning har endast iindersökts i eit fital orienterade prover. 
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Bland dessa visar dc prover, soni har q-varden 20.25, en tydlig och frin det 
nuvarande geomagnetiska fältet avvikande riktning med nordvästlig deklination 
och Iägrc inklination (ca 305" respektive 67"), vilket ligger i närheten av de 
varden, som en del gabbror intrusiva i dessa grönstenar har, t.ex. Peuravaara- 
gabbron, sanit Tärendögabbron och Saalovuoniagabbron p i  kartoiiiridet Pajala. 
Denna rcinanensrikntiiig tycks däriiied ganska tydligt vara kopplad t i l l  grön- 
stcnsprovinsen i Norrbottens Ian. Den magnetiska anomalibilden visar dock, att 
förekomsten av tydlig remanens med denna riktning bland grönstenarna är av 
underordnad omfattning. Tydligast kan effekten ses i Mertajirviantiklinalens 
grönstenskontakter. dar den negativa magnetiska kontaktanornalin ar koncentre- 
rad t i l l  dcn sydöstra delen av den niagnetiska kontakten (mellan parainagnetiska 
respektive terromagnetiska grönstenar). 

Bland de uppmätta proverna inom Kirunagrönstensgruppen har 27 5% en 
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silikatdensitet som indikerar en interniediar sammansättning, 42 % som tyder p i  
en basisk och 17 % som tyder p i  en ultrabsasisk samniansattning. Porfyrgrup- 
pens viilkaniter har en dominerande intermediär sam nian satt ni ng^ med silikat- 
densiteter kring 2.85 (andesiter). Endast tre prover har sur sanimansattning, 
nied silikatdensiteten 2.65 (porfyrer). 

Pnrumtrgtietiska grönstrntrr utgör en undergrupp, som ar karakteristisk för 
Kininagrönstensgruppen. P i  den magnetiska kartan utmarker sig dessa bergarter 
(bide lavor och vulkaniska sediment) genom kraftiga negativa anonialier och 
kan användas soni magnetisk ledhorisont. En in situ-susceptibilitetsniatniiig 
inom nigra sidana anomalier visar en mycket homogen niagnetiserbarhet (fig. 
I I )  med medelvärdet I . vilket tyder p i  ca 60 '3% jarnrik arnfibol. Skillna- 
den i genonisnitthg susceptibilitet niellan olika omriden ar ganska liten. 

2.4. Djupbergarter, fig. 12-21 

Djupbergarternas densitet varierar inom ganska breda intervall. l synnerhet 
gruppen Haparandaserien (granodiorit4iorit) omfattar silikatdensiteter frin 
2.65 till 3.00, vilket normalt skulle motsvara granit- t i l l  gabbrosaniinansattiiing. 
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Fig. 12. Densitet-susceptibilitetsdiugrani 
L)ensif)j-scrscel)iibiIiiy iiiiigrarn. 

Bland de uppmätta proverna inom denna grupp har 25 % densiteter, som tyder 
p2 sur, 58 % p2 intermediär och 17 % p2 basisk sammansättning. 

Syenit och pertitmonzonit intar en särställning genom att de ar fysikaliskt 
tämligen homogena med hög magnetiserbarhet och låg egenmagnetisering. 
Därigenom blir dessa bergarter lätta att identifiera p i  den flygmagnetiska kar- 
tan. Peuravaaragabbron har en extremt hög magnetisering, soni främst beror p: 
mycket höga magnetithalter. 

Egenmagnetiseringen varierar kraftigt, vilket belyses av att q-värden upp t i l l  
50 kan förekomma, framför allt bland dioriter och gabbror. Granit, pertitnionzo- 
nit och syenit visar huvudsakligen liga q-varden. Det finns dock en grupp 
graniter med q-värden frin 0.5 upp t i l l  6 och med hög egenmagnetisering. Vid 
en undersökning av magnetiseringens geografiska fördelning visade det sig, att 
de flesta samlade sig i ett omride i sydöstra delen av kartbladet 30 L & l ,  i-j. En 
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grupp med prover, som har lag susceptibilitet och q-varden kring 1 ,  förekoinrner 
franiför allt i ett omride p i  kartbladet 30 L NO och 3 1 L SO, f r h  30 L 5g-j till 
31 L Of-j. 

Den totala fördelningen av prover i susceptibilitet-densitetsdiagramniet visar 
nigra typiska drag, som återfinns bland djupbergarter och vulkaniska bergarter. 
Silunda har niagnetiserbarheten en undre grans. som för graniter ar lägre an 

och för gabbror ca 4 . beroende p i  iniingden järnhaltiga silikat och 
den därigenom uppkommande paraniagnetiska susceptibiliteten. Det finns ocksi 
en undre grans för silikatdensiteten vid ca 2.58,  vilket representerar de mest 
kaliumhaltiga graniterna. Man kan aven observera en övre grans för inagnetiser- 
barheten, som i graniterna ligger vid ca 4 . l@', vilket motsvarar ca 2 % 
magnetit, medan den i gabbron vanligen ligger vid 2 . motsvarande ca 
10 9b magnetit, och i vissa extrema fall nar ännu högre varden. En övre grans 
för silikatdensiteten ar inte lika tydlig, men man ser att varden över 3.1, som 
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skulle motsvara ultrabasisk sammansättning. a r  sällsynta. Som man kan se i fig. 
9, som är vulkaniternas suhceptibilitets-densitetsdiagrani. återfinns motsvaran- 
de drag även dar. men mindre tydligt p i  grund av färre prover med sur-interrne- 
diar samniansattning. 

Jiinlui:oararrzassiv~/, 30 L 6 a-b, bestar av en ring av högmagnetiska bergarter: 
gabbro och diorit, och en central del med en måttligt magnetisk syenit. 1 ringen 
förekommer lokalt anortosit. 

Massivet saknar karakteristisk riktning för egenmagnetisering (fig. 18). Detta 
tillsarnn~ans med de l iga q-värdena har tolkats som att endast en viskös rerna- 
nens, ungefär parallell med geofaltet, föreligger. 
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I densitet-susceptibiliieisdiiigranimet (fig. 14) får nian intryck av en samman- 
sättningsvariation från ultrabasisk t i l l  intermediär (syenit). Detta kan tyda p5 en 
differentiation p i  platsen för ininisionen. En liknande situation föreligger i 
Gallejriurestriiktureii i Skelleftefaltet (Nisca och S~ndergaard 1979). Ringens 
södra del bestar delvis av högmagnetisk gabbro med silikatdensiteten 2.88-3.08 
och susceptibiliteten 1 .S . Denna del ger en hög magnetisk anomali om ca 
5 000 gamma. Mest förekommer dock diorit med silikatdensiteten 2.74-2.80. 
Mot nordöst ligger en grund anortositkropp över dioriten. Den har silikatdensi- 
teten 2.76. lag susceptibilitet, ca 8 . och stor spridning. Detta iterspeglas i 
en lag, mot norr avtagande magnetisk anoniali. Den norra hälften av ringen 
utgörs av en tämligen stark magnetisk anomali om ca 3 000 gamma med svagare 
gradienter, sannolikt beroende pi ett kraftigt jordtäcke. Den norra delen av 
ringen är skild frin den sydliga genom en flera hundra meter bred dislokations- 
zon med lag magnetisk anomali, sannolikt beroende p i  oxidation av förekorii- 
mande magnetit. Den västliga delen av ringen tycks vara öppen, enär endast 
svaga och spridda magnetiska anomalier om ca 1 000 gamma förekommer där, 
vilket ej svarar mot egenskaperna i de uppmätta bergarterna. Den nordliga 
kontakten ar tydligt diskordant mot de omgivande bergarterna. Ringens kontak- 
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ter stupar överallt utiit. Detta innebär att syeniten innanför den magnetiska 
ringen har en synforni position. Syeniten har en susceptibilitet av ca 2.5 . 10-3 

och silikatdensiteten 2.74. 
Massivet omges i söder av diorit och granodiorit nied en susceptibilitet av ca 

1.4 - 1 O-' ,  1 nordväst angrinsur syenit med susceptibiliteten 1.2 . 10-"(fig. 21), 
och i övrigt finns suprakrustalbergarter i massivets närmaste omgivningar, bland 
annat grönstenar. Det föreligger saledes en Iiig densitetskontiast för huvudparten 
av de involverade bergarterna, varför man knappast erhaller nagon tyngdkrafts- 
anomali över den magnetiska anomalin. Magnetiskt skiljer sig endast diorit och 
gabbro tillräckligt tydligt frin omgivningen. Därför antas hela ringen vara 
uppbyggd av dessa bergarter. 
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Pc~ut~civc~trrtrtritrssivc.r. 30 L 6 b. bestar av en komplicerat uppbyggd, stark 
magnetisk anomali. Denna ar asyrnnietrisk. med ctt kraftigt kontaktmininiiini 
utanför nordvastkontakten och ett motsvarande kontaktmaximuni innanför syd- 
östkoniakten. Detta kan tolkas som antingen beroende av kroppens kontaktstup- 
ningar eller av cn avvikande och kraftig egenniagnetisering. Efter cn intcnsiv 
hällcining erhöll nian ett tillräckligt provmaterial för att f: kännedom o m  
massivets petrofysiska egenskaper. Silikatdensiteten varierar f r h  2.74 (sanima 
som huvuddelen av Juoluvaaraniassivet) till 2.86 (gabbrosaniniansaitning). och 
nigra prover visar ännu högre värden. Magnetiserbarhcten varierar kraftigt frin 
liigniagnetiska prover med susceptibilitet 5 . till extremt kraftigt niagnetis- 
ka prover med susceptibiliteten 0.2.  Huvudniangden av proverna och hallsus- 
ceptibiliietsmatningarna faller dock i intervallet kring 5 lO-"(lAg silikatdensi- 
tet) respektive ca  2.5 . 1W2 (hög silikatdensitet). Q-värdena visar en hög andel 
av egenmagnetisering. och de orienterande proverna ger NRM-vektorn en 
genomsnittlig riktning med -21" deklination och 53" inklination. Denna riktning 
liknar d e  riktningar, som observerats för [ .ex.  Saalovuomagabbron (Henkel i 
Padget 1977) och Tarendögabbron (Cornwell 1968). Resultaten från paranieter- 
mätningen visar att den asymmetriska anomalin orsakas av den avvikande 
totalmagnetiseringsriktningen. De förvaniade variationerna i iotalinagnetise- 
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ringen (inducei.ud+reirianent) ar siledes kraftiga och torklarar den snabbt vari- 
crande magnetiska anomalin såsom den franigir av den flygniagnetiska kartan. 
En viss koncentrisk uppbyggnad av massivet kan iakttas, och detta kan tydas 
soni en skiktning i massivet av onivaxlande latta och tunga komponenter (lag 
resp. högniagnctiska). I vissa skikt förekoinnier extrenit höga magnetithalter 
uppemot 30 %. Den uppskattade totala tyngdanonialin ar ca 10.5 mgal. Med en 
genonisnittlig densitetskontrast av 0.27 g cm-', samt dianietern 3.5 kni. ger 
detta ett bjlip av ca 1 .S lim. Det ar emellertid svart att isolera effekten av 
massivet t'ran de omgivande gröristensstruktlircriia. Anonialin ar troligen för 
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Fig. 19. Hallsusccptibilitetsmainingar p2 Peuravaaramassivct. 
In situ srrscelitibili~y mecrsrrrernents,fio»i the Prrrrrrvaaro mussij. 

högt uppskattad. En beräkning ined kontrast mot den i söder förekommande 
graniten ger en anomali om 15 mgal med en densitetskontrast av 0.37. varige- 
nom ett djup av ca 1.7 km erhalls. Ett försök att djup- och formbestamma 
gabbron medelst magnetiska modellberakningar visar utåtstupande kontakter 
runtom och ett djup av ca 2 km (fig. 20). Runt massivet observeras en 1-1.5 kni 
bred zon, där de niagnetiska anomalierna avviker från de lokala strukturrikt- 
ningarna och blir konfornit anordnade. Orsaken t i l l  ett sådant mönster ar annu 
oklar men kan vara betingat av Iioncentriska överskjutningsrörelser utat i sam- 
band med massivets intrusion. Liknande fenomen i anomalibilden kan observe- 
ras kring andra stora intrusioner (t.ex. Vittangigabbron p i  kartbladet 29 K) .  

Magnerisk profil vid iMrrcrsjoki. 30 L & l  . h-j. Hallsusceptibiliteten niättes i 
denna profil för undersökning av den Iingsanit mot öster ökande magnetiska 
anonialin inom bladet 30 L SO. Matnitigarna visar en magnetiskt tämligen 
homogen bergart med niagnetiserbartheten 8 . lo-', vilket sammanfaller nied 
granitfördelningens övre grupp (fig. 12 resp. fig. 21). Dirnied konstaterades att 
bergarterna i ytan ej ger den observerade anonialin, vilken följaktligen beror pA 
djupare liggande bergarter, sannolikt de mot öster anstaende gnejserna (Lind- 
roos och Henkel 1978). 

Inom nigra bergartsmassiv har begränsade hallsusceptibilitetsmatningar ut- 
förts. Dessa återges av histogrammen i fig. 21. 

Syenit vid Idivuorna 30 L 6-8, a-b. visar hög susceptibilitet och en ganska stor 
spridning. En varierad magnetisk anomali uppstir, on1 större områden med 
olika magnetiserbarhet förekommer omväxlande med varandra. 
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Penitmonzonit vid Kevusvaara 30 L I a visar en mycket hög susceptibilititet och 
tämligen liten spridning. En homogen, hög anomali kan siledes förvantas. De 
avvikande laga anomalierna p i  den flygmagnetiska kartan i omrikiet torde 
saledes vara orsakade av andra bergarter, [.ex. granit. Massivet omges i nord- 
väst av ett tydligt magnetiskt kontaktniinimum, vilket kan tolkas s: att en viss 
remanent magnetisering med nordvistlig deklination förekommer, 

Grunodiorit vid Peuralompolo 30 L 5-6, a-b. visar hög susceptibilitet och 
rnattlig spridning. De avvikande, mycket höga anomalierna p5 den flygniagne- 
tiska kartan i detta omride torde vara orsakade av andra bergarter, [.ex. rester av 
suprakrustalbergarter. 

2.5. Gingbergarter, fig. 22-27 

Tre typer av gangbergarter har provtagits i iiartomridena. Tv i  av dessa visar väl 
samlade fördelningar av sina petrofysiskri egenskaper. 

Albitcliubusc.r~~u, soin bildar en mycket Iingsträckt (ca 75 km) gingsvarm i 
Tjarrokvartsiten, har en Iiy silikatdensitet om ca 2.80 och en hög susceptibilitet 
om 1.7 . lo-'. De har en remanent magnetisering (q-varden 0.7) med en 
karakteristisk riktning. De enskilda gingama ar mycket uthilliga. Vid Lopponu- 
nas (3 1 L I b) utfördes en deta!jerad geofysisk profil över en nästan 50 m bred 
gHng i kvartsit. Denna visar att albitdiabasgingen ar tämligen homogen med 
avseende p i  magnetiserbarheten (med undantag av nigra smala zoner med Iagre 
magnetiserbarhet). 

Remanensens andel i magnetiseringen ar Iagre i ghgens  yttre delar (q-värde 
0.5 1 )  an i dess centrala (q-varde 0.74). Den från geofältets deklination mot öster 
avvikande remanensen orsakar att den magnetiska anomalins flanker ser olika 
ut. med en karakteristisk avklingande flank mot väster och ett kontaktminimum 
mot öster, dar gangarna stryker nara nog i N-S. P2 detta kriterium kan gangar av 
iCr&gavai.aiide typ skiljas friii intilliggande magnetiska anomalier orsakade av 
bergarter ur grönstensgruppen. När gangarnas strykning ar mera östlig, upptra- 
der ett försvagat kontaktminimum vid nordvastkontakten. (Aven remanensens 
andel i totalmagnetiseringen kommer dock att piverka dessa förhallanden.) En 
rnodellberiikning av ghgens  stupning (fig. 26) visar att den står brant. Gingar- 
nas totalmagnetisering varierar från ca t i l l  3 . enbart p i  grund av 
remanensens variationer. 
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L)iuhuserriil har en ovanligt hög silikatdensitet on1 3.08, vilket tyder p i  nara nog 
ultrabasisk sammansättning. De har en hög paramagnetisk susceptibilitet om 8 . 
lo-' och låga q-varden (ca 0.2). Det ar inte troligt att dessa gångar ger upphov 
t i l l  nigon identifierbar magnetisk anomali. 

Ulirubasisku grönsiensgiingur (vid Mertavaara, 30 L 9 c) har en val samlad 
densitet kring 3.04 och en del av proverna visar en låg paramagnetisk suscepti- 
bilitet o m  ca 7 . Dessa provers egenskaper samn~anfaller helt med 
diabasernas (även med avseende p i  andelen av egenmagnetisering med q-var- 
den 01-11 ca 0.15). En jämförelse med de paramagnetiska grönstenarna visar 
ocksi en iögonfallande likhet i egenskaperna. De övriga proverna har högre 
susceptibilitet och högre q-varden (i genomsnitt 2 ) ,  vilket kan bero på en viss 
grad av serpentinisering, varvid magnetit bildas och en kemisk remanens upp- 
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kommer. Den tämligen höga totalinagnetiseriiigen i dessa prover gör att de kan 
ge en identifierbar niagiietisk anomali p i  den flygniagnetiska kartan, on1 ging- 
arrias bredd är tillräckligt stor (större än ca 20 m). 

Koniska g i n g c ~ r  vid N~rlunkivrrornu, 30 L 4 k .  fig. 27. En serie av kraftiga 
inagnetiska anonialier i ett elliptiskt mönster p5 kartbladet 30 L SO har tolkats 
soni eti systerii av koniska gingar. Tolkningen bygger frainst p i  de likartade 
torhillanden, som observerats p i  de angränsande kartbladen 29 M Huuki och 30 
bl Muonionalusta, d i r  ytterligare tre likartade anonialier förekominer. I dessa 
rinns enstaka hällar av gabbroida bergarter och av omgivande granit eller 
gnejsbcrgarter. Vid Palanenjankkä har ett blockfalt med sannolikt lokala gnejs- 
granitblock piträffats i anomalins nordvästra del (innanför den yttersta anoma- 
lin). Samtliga magnetiska anomalier itföljs ocksa av en tyngdkraftsanomali, i 
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Fis .  24. NRivl riktningar (or albitdiahaser. 
IVRM dirrc~rioirs oj'albire ditrbast. 

Fig. 25. 
3 U 3 L C T I  

H~ll~usceptibilite~smairiinyar p i  albitdiabas. 
In sir14 su.sceprihiliry ~~iccisureirienrs on olbire diabose. 
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Fig. 26. Modellberikning (profil) över en albitdiabasghg vid Lopponunas. 
,Morlc,l ci~lcirlutiot~ oj 'n projilc iicross cm ulhirr diuhusc dike ut Loppotiunas. 

detta fall om ca I0 rngal. En modellberakning av tyngdanomalierna visar dels att 
densiteterna i materialet innanför den yttre kontakten ar mycket olika för de 
olika ghgsvärrnarna (vilket tolkats som starkt varierande andelar av basiskt 
material), dels att det inte föreligger massiva gabbrokroppar (enär de beräknan- 
de densiteterna ar lägre an de uppmätta). G5ngsystemens djup har fiktivt satts 
t i l l  5 km, varvid de branta, magnetiskt bestämda stupningarna av några av 
gångsviirrnania beaktats. Mindre djup ger högre densitetskontraster och därmed 
större andel basiskt material inoni konen. Närmare data angående de koniska 
gangama finns i Henkel (under utarbetande). 



L 
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Fig. 27. Modellberakriing (profil) oucr de Loniaka gingarnii vid Niil;irikiviioiri:i (30 L 4 h )  
Model c.ulcrrlurion of u proJile urross rhe conicul dikes ur Nulut~kivuomu. 

3. Tyngdkraftskartan 
3.1. Regional översikt 

PI .  2 C iterger tyngdkraftskarian. Miitriingnrna har ~i!forts 1972-1974 och 
bcstir dels av ett urval av de niatningar, soiii ingir i detaljmatta oniriden, dels 
en serie av linga profiler nied 5-10 krn avstind, dar mätningar gjorts med ca I 
km nlellanrum. Profilerna har vanligen lagts vinkelrätt p i  de regionala rnagne- 
tiska anonialierria. och mellan profilerna har den magnetiska kartan anvants soni 
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hjälpmedel vid konstruktion av kiirvbilden i tyngdkraftskartan. Totalt har 646 
stationer blivit mätta. Teknisk information om sidana mätningar finns i Nylund 
(1978). 

1 kartoniridets östra del förekommer en ovanligt hög och utbredd regional 
anomali med en amplitud uppemot 50 mgal. Denna anomali omges av ett djupt 
minimiini. Har och i tlrinken av maximet förekommer flera lokala anomalier 
med kortare viglängd (10-15 km) och kraftiga gradienter. Dessa anomalier 
orsakas således av relativt tunga och ytnära bergarter. De lokalii anomalierna 
sammanfaller i stort sett med ornrkien med höga magnetiska anomalier. Andra 
karakteristiska drag, som hör t i l l  den lokala anomalibilden, ar uppträdandet av 
inre rundade negativa tyngdkiaftsa~ionialier och magnetiska anomalier sarnt 
förekomsten av bagformiga yttre kontakter. Detta mönster har tolkats som 
inobilisation av ett latt underlag till de tunga bergarterna (dessas strukturella 
basement). Den stora regionala anonialin har tolkats soni en kulmination i en 
gränsyta mellan lätta övre och tunga undre bergarter i den övre delen av 
jordskorpan. Hela strukturen har en beräknad total aniplitiid av ca 10 km, och 
dess kiirna bestar av amfibolitiska gmjser. Denna tolkning har beskrivits i 
Lindroos och Henkel ( 1978) sarnt i Henkel ( 197%). 

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

Över de lokala tyngd- och rnagrietanoiiialierna har 4 profiler lagts fAn väster 
niot öster och en gravimetrisk modellberikning hnr utförts. Genomsnittliga 
densitetskontraster har bestämts nied hjälp av de pi bergartsprover uppmätta 
densiteterna. Läget av profilerna franigir av fig. 29. Modellberäkningarna är 
gjorda utmed uppmätta tyngdkraftsprofiler. (Därför skiljer sig en del av dessa 
fran Iiiget hos de geologiska profilerna.) 

A .  Profilon /)ii kar-thltrdet 31 L SV gir  över den tydliga niagnetiska veckstruktu- 
ren i kortonirkiet. Den höga magnetiska anomalins västligaste topp härrör frin 
en olbitdiabasghg. Profilens vastra del har här tolkats som tunga bergarter 
(grönstenar) ined litet djup. Strukturens inre del, dar tvi niycket kraftiga 
magnetiska anomalier dominerar, har tolkats som mycket tunga bergarter 

orans- (grönstenar+inalm) i en synforni struktur. soni tunnar ut mot öster. Be, '. 

ningen mot väster torde bero p i  en kraftig förkastning. Profilens östligaste del 
visar en niycket tung kropp med ringa djup, vilken spetsar ut niot öster. Om nian 
utg% fran en lägre densitetskontrast för denna del av strukturen, erhalls ett större 
bjup, men fornien blir i stort sett o~öriindrad. 
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Fig. 28. A-E. Modellberikningar (profiler) over suprakrustalbergartsbtnikturer. Profilernas lagen 
franigir av  fig. 29. 
Modd calcularions of projiles across rhe sirpracrusrol rock formations. For profik posi- 
rivrrs. see Fig.  29. 

B .  Profilen på karibladet 30 L NV ger tolkningen att grönstenarna i den 
västligaste delen har mycket litet djup. Mot öster följer en syenit, vars form är 
ganska svirbestamd genom den låga densitetskontrasten mot granit. Den östra 
delen av profilen vibar en antiforni nied tunga bergarter (grönstenar). Det 
framgår att grönstenarna ar ganska tunna i den centrala delen och lågmagnetis- 
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ka. Vid den östra kontakten förekommer cn konform, lätt och magnetisk bergart 
omedelbart utanför grönstenarna. 

Hclii strukturen kan tolkas soni en i niitten doniad och mot flankerna över- 
stjilpt synform av grönstenar. De lägmagnetiska grönstenarna utgör en lag 
stratigrafisk niva i centrum av struktiiren. 

C. Dm tiorru ~~rojiletr på kcrrtblizdet 30 L SV visar en tolkning av en koniplice- 
rad diibbelstruktiir riied tunge bergarter (grönsienar) och flacka iitätstupantle 
kontakter. Om densiteten i strukturen minskas. ökar djupgäendet och kontakt- 
stupningen. Formen bibehalls dock i stort sett. Synklinalformen i niiiten av 
struktiiren utgörs av en lätt. p i  den geologiska kartan som granodiorit betecknad 
bergart. Om densiteten skulle öka i denna bergart, skulle djupet och kontakt- 
stupningen ocksi öka. 

D .  L)c,tr ~ I I P I I P ~ S I ~ I  pr(?/lletr p N  kiirfhluilef S O  L SV har to lk i~t~  soni en antiform av 
mycket tunga bergarter, grönstenar. I den centrala delen bildar en lätt bergart en 
synforni. Om denna (okända) bergarts densitet ökar, ökar ocksa dess djup, 
varvid skalen f2r tiagot brantare sidor. Den östligaste delen av grönstenarna 
tunnar ut mot öster pi ganska stort djup. Denna tolkning är nödvändig för 
erhillantle av tlcn lingsariit mot öster avtagande tyngdanomalin. I den östra 
delen :iv profilen förekommer en isolerad, hög magnetisk anomali utan nigon 
motsvarande. distinkt tyngdanomali, vilket tyder p i  att endast sniA volymer nara 
ytan av en eventuellt tyngre bergart förekommer. Den höga magnetiska anonla- 
lin tyder p i  att det rör sig om en suprakrustalbergart. En alternativ tolkning i den 
östra delen av profilen ar förekomsten vid ytan, i samband med den magnetiska 
iinoinalin, av en tung och flackt utbredd bergart (grönstenar eller motsvarande). 

E.  Den .sö(lrir profilen p6 kcrrtbkider 30 L SV visar en fortsättning mot söder av 
den gravimetriska diibbelanoniali, som finns i de t v i  norra profilerna. Gra- 
dienterna ar emellertid lägre, vilket kan tolkas som antingen en lägre densitets- 
kontrast eller ett djiiparc läge av den anoinaliorsakandc kroppen. I denna 
tolkning har det senare alterniitivet använts och man erhiller d5 bilden av tv2 
tunga bergartsdelar (grönstenar), soni ar separerade och soni överlagras av ca 
800 im inteinicdiära bergarter i en synfonn stniktur. Den kraftiga magnetiska 
anonlalin i den västra delen av strukturen har ingen motsvarande tyngdkrafts- 
anomali. Detta har tolkats s i  att en högmagnetisk intermediär bergart föreligger 
ined överytan vid ett djup av ca 200 m. Formen av kroppen tyder pä en 
intnision. Oni densitetskontrasten t i l l  det ö m  skiktct ökas, minskas kroppens 
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biup. En alternativ modell skulle vara en kropp nied intermediär densitet 
(andexil, t.ex.), som i sin centrala del överlagras av en kropp nied lig densitet 
(porfyr, t.ex.), med ett djup av ca 1.4 km. (Se iven s.  105). 

Ett gemensamt drag för grönsteiisstrukturerna tycks vara att de har ut5tstiipan- 
de kontakter, som spetsar ut under omgivande graniter. Med hänsyn t i l l  den 
stora densitetskontrast. som anvints \id niodellberikningarna, f ir  de angivna 
djupen och stupningarnii betraktas soni niinsta varden. 

3.3. Djupuppskattningar, fig. 29 och 31 

Uppskattningen av ~jiipgieiidet av vissa forinationcr har gjorts dels genom 
modellberikningar i profilerna A-E, dels p2 enstaka anonialicr utanför dessa. 
Dirvid har de orsakande kropparna approximerats nied enkla geonietriska mo- 
deller (t.ex. cylinderskivor eller vertikala prisnior), varvid den niaxinlala ano- 
malin samt densitetskontrasten liar anviinis för (jupbextaniningnr. Tekniken för 
sidana bestimningar finns beskriven i t.ex. Jurig (1961) och har vidareutveck- 
lats av Henkel (1968). 

De basiska intrusiveii har i allnianhet liten yta och ocksi litet djup, ofta 

niindrc an I kni. Ett undantag i r  Peuravaaragabbron, xoni lir ca 1.6 km (jup ( 2  
km med inagnetisk modellberikning, se s. 76 och fig. 30, s .  79). 

Några stora sura intrusiv har kunnat djupbestimmas. Även har har sma djup 
erhillits. Det stora granitmassivet vid Sautustunturi (30 L 4-5, k) har t.ex. ett 
djup av bara 1.2 km. 

Suprakrusta1bergarte1-nu har vanligtvia ett niiniinidjup av 1-2 kiii. vilket 
framgir av profilbestamningarna. De största beräknade biupen förekommer vid 
Koppavuoma (30 L 7 c)  och 30 L 7tI (se fig. 3 l). 

Den utbredda tyngdanonialin i östra deleri i1v kartomrklet beror p5 en struktur 
med en vertikal amplitud av ca 6 km. Strukturen i sin helhct kan före erosion ha 
haft en vasentligt större aniplitud, kanske inemot 10 kiii. 

4. Flygmagnetiska kartan 

Den flygmagnetiska kartbilden domineras av de ytniira bergarternas nnonialier. 
En regional gradient marks dock tydligt p i  t.ex. kartbladet 30 L SO. Anoma- 
licrna kan delas tipp i tre stora. lätt avskil.ibara strukturgrupper: harrclude 
urioritcrlier-, som huvudsrikligen förckoniiiier i tre helt itskilda ornriden, oreyel- 
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Fig.  29. Uppskattning av djupgiendet av \:issa btrukt~irer och lagen av profilerna A-E. 
Deprh essiitnarion oj-crrrain srrrcrures atrd the posiiions of rh<, Projiles A-E. 
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D I I I I L I I I L I  C I I I O I ~ I L I ~ ~ ~ I . .  som upptar omridena mellan dessa, och slutligen gU11glik~1 
ononiulier, där man finner ett flertal olika gingsvärmar och gingsystein. En 
förenklad tolkningskarta i skala 1 :250 000 Aterges i pl. 2 A .  

4.1. Omriden med bandat anomalimönster 

P i  kartbladet 30 L NV och pi det angränsande bladet 31 L SV förekornmer ett 
system av veckade bnntlatle anomalier, som helt dominerar kartbilden. iVot 
söder avgränsas systemet diskordant av ett stort omride med oregelbmtlet 
anoinalirnönster, Sautustunturistrukturen.  Begränsningarna mot öster och väster 
är t i l l  syncs konforma med anomalisystemet. Nära den västra begränsningen 
interfererar ett NNO-strykande ghgsystein med de bandade anon~alierna. 1 den 
centrala delen av kartbladet 30 L SV och fortsättriingsvis mot söder (bladet 20 L 
Lainio), återfinns ett likartat bandat anomalisystem. Även här iakttas veckning 
av banden. Mot väster och öster begränsas detta system konformt av områden 
mcd oregclb~indct anomaliinönster. Mot norr är begränsningen sannolikt diskor- 
dant mot S a u t ~ i s t ~ i n t u r i s t r ~ ~ k t ~ i r e n .  Det tredje bandade anornalisysteinet finns pi 
de östra delbladen, där det bildar ett komplicerat mönster i ett regionalt magne- 
tiskt och gravirnetriskt maxirn~im. Anomalisystemet fortsätter mot sydöst (bla- 
det 30 M Muonional~ista) och mot nordöst t i l l  Finland. De enskilda banden i 
anomalisystemet har en betydligt Iiigre amplit~id än banden i de t v i  tidigare 
beskrivna områdena. 

De bandade anomalierna är starkt korrelerade med förekomsten av vulkaniter 
och andra bandade bergarter. Anomaliernas bandning ar orsakad av antingen 
primära skillnader i bergarternas magnetithalt eller sädana primära skillnader i 
den kemiska sammansättningen, som gynnar en  sekundär magnetitbildning. 

4.2. Omriden med oregelbundet anomalimönster 

Stora områden mellan de bandade anomalisystemen täcks av anomalier med 
svagt utvecklad eller helt oregelbunden struktur. Även helt homogena, ligmag- 
netiska o n d d e n  förekommer. Anomaliernas amplitud kan variera, men t i l l  
Övervägande delar förekommer Iága varden. Alla anomalimönster, som e.1 ar 
tydligt bandade, hänförs till denna strukturgrupp. I IAgmagnetiska omraden kan 
de tvii strukturgrupperna dock ej skiljas ut.  Det system av oreglebundna, ofta 
l iga,  anomalier som omger det östra bandade anomalisystemet, dominerar en 
stor del av kartytan. Aven i dess förlängning mot söder och öster pi 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. 31). Frekvensfordclriing tar magnetiska dislokatioiicr i 10' intcrv;~l l .  

Frrqrrrrrcy distrihrrtio~r ojdirrctiorrs uf rrrc~,yrrrtic disloccrtioir in 10" iritervds. 

4.3. Gingsystem 

Endast ett fital tydliga g h g a r  kan tolkas fram i kartoniridena. P i  kartbladet 3 1 
L S V  förekomnier en g2ngsvirni nied,strykningen N 35" 0. Parallellt ca 5 km 
mot sydöst har ytterligare en g h g  nied sarnnia riktning tolkats frani. På samma 
blad förekornnier aven cn g h g  med strykningen N 25" Ö. 1 norra delen av 
kartan, vid 3 1 L 1 b, kan eventuellt flera sadana parallella gingar föreligga. De 
utgörs av albitdiabas. Angiende bergartens egenskaper etc.! jfr s. 8 1. 

Ett koniskt, avlingt ghgsystem förekommer p i  bladet 30 L SO. Detta har 
beskrivits narniare p: s .  83. 

4.4. Dislokationer, pl. 2 B 

I de oniriden, dar tydliga niagnetiska strukturer förekommer. kan nian ocksi vid 
den flygmagnetiska tolkningen ta fram magnetiska dislokationer. Dessa defi- 
nieras soni förskjutningar eller avbrott i karakteristiska anomalier, t.ex. band, 
gångar eller kontakter (s .  k. referensstrukturer) eller som diskordanta magnetis- 
ka minima (Henkel och Guzmán 1977). Flera sidana indikationer litnied en linje 
utgör en magnetisk dislokation. I de allra flesta fall är det förkastningar, som 
orsakar sådana dislokationer. Nar tydliga referensstrukturer blir förskjutna i 
förhällande t i l l  varandra. kan nian mata den skenbara rörelsen i sidled. För att 
man skall kunna översatta detta belopp till verklig rörelse, kravs dessuton1 
kännedom om referensstnikturernas stupning och djup. De magnetiska disloka- 
tionerna grupperar sig tydligt i tre riktningar (fig. 30), med den genonisnittliga 
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m boriska intrusiv/ma(ic inlrusives 

4 rnogn~t iska  dislokotioner/mognatic dislocol ions 

,.d. tyngdkralts .. /g rov i ly  .. 

3.1 approx dlup till ?indarytari/aoproxirnate depth t o  l o v K r  sur foce  

Fig. 3 1 .  Stora dislok~tionszoner och djupuppskaitning av supraknistalberganerna 
Lurge ~lislocution zo~rrs ond (leprh esti~nririorrs o/'srq)rucrrtsrnl rocks. 



strykningen N 35" V, N-S och N 45" 0. Dessa riktningar ar karakteristiska för 
stora delar av Norrbotten (Henkel 1978 b). Förkastningar, soni g i r  parallellt 
med bergarternas stratifiering, kan vanligen ej identifieras som dislokationer. Ur 
niodellberakningarna i profilerna p i  kartbladen 3 1 L SV och 30 L NV framgir 
emellertid, att de bida nara nog parallella' mot NNO strykande grönstensribbor- 
na kan vara förkastningsbegransade. Eftersom betydande delar a\; det västra 

livna av kartornridet i stora drag har en tämligen enkel geologi (grönstenar om&. 
djupbergarter), har ett försök giorts att identifiera block, som begränsas av 
förkastningar. Med hjalp av gravimetriskt utförda djupbestamningar och/eller 
magnetiskt bestärnda stupningar har det sannolika rörelsesattet kunnat anges 
(fig. 31). Av figuren framgir att det NNO- till NO-liga dislokationssysteniet 
orsakat mycket kraftiga ändringar av grönstenens djupgående. Det fraingir 
ocksa att ett nord-sydstrykande dislokationssystem torde förekomnia i större 
utsträckning an vad den flyginagnetiska tolkningen visar. Indicier pi sadana 
dislokationer föreligger t .  ex. vid Idiviionia (30 L 8 c) och Sautusjarvi (30 L 6 
d). De markanta, mot nordväst strykande dislokationszoner, som förekommer i 
öster utanför kartoinridet (kartbladet 29-30 M)' ar svara att följa i den nordöstra 
delen av området. Pi kartbladet 30 L SV förekommer emellertid ett par större 
sidana dislokationszoner i sydvasthörnet. 

Bland de yngre intrusionerna är Juoluvaarakomplexet övertvärat av en nord- 
östdislokation, niedan Peuravaaramassivet tycks vara opiverkat av den kraftiga 
nordöstdislokation, som kan ses längre mot nordöst, Aldersrelationerna mellan 
dislokationssysteinen är svira att bestaninia entydigt. De yngsta rörelserna tycks 
ha skett längs nordvästligt strykande dislokationer. Det övervägande antalet av 
de observeradc dislokationerna är yngre an granitoidema, eftersom kontakten 
till de suprakrustala enheterna (som utgör referensstrukturer) ar förskjutna. De 
kan emellertid endast följas in i granitoiderna, när dessa ar tillräckligt starkt 
magnetiserade för att de typiska lincara minima, som orsakas av oxidationszo- 
ner. skall kunna ses i den magnetiska anomalibilden. Detta ar ocksi fallet i 
kartområdets östra delar, t .  ex. vid 30 L O e-f, 30 L 3 e ,  och vid 30 L O a. 

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

En kombinerad interpretation av de flygniagnetiska och gravimetriska kartorna 
och av de petrofysiska mätningarna gör det möjligt att ge en tredje dimension i t  
den struktlirinformation, som erhills vid den tlyginagnetiska interpretationen. 
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Vidare kan de regionala sirukiurernii sm~nianbindiis p i  ett säkrare satt genom att 
vissa karakteristiska delstrukturer identifieras (ined avseende p i  bergarter) med 
Iijalp av de petrofysiska matiiingarna. Den griivimetriska kartan bidrar med 
viktiga begränsningar av de alternativa tolkningar, som övriga data tilliter. 1 
kartomridet ar det framför allt tre typer av utbredda anomalimönster, som kan 
identifieras och sammanbindas. Dessa skall nu beskrivas. 

Gilc.jsortrrc"rdet vid Muonionnlusta och Sudjaviiara (3C31 L. 4 0 ,  h-j) visar 
karakteristiska magnetiskt bandade anomalier, som Aterspeglar dels enbart va- 
riationer av magnetithalten inoni olika typer av gnejser, dels sainmansattnings- 
skillnader mellan olika gne,jsbergarter. Huvuddelen av strukturen ligger inom 
kartbladen 29 M Hiiiiki och 30 M Muonionalusta, och i tillhörande beskrivning 
redogörs närmare för de olika gnejsbergarternas egenskaper och (Hcnkel iinder 
iitarb.). I gnejsomridets norra delar förekomnier ocksa niassiv av olika djup- 
bergarter. 

GnejsoinrhJet visar en mycket iögonfallande tyngdkraftsanoriiali, och hela 
komplexets struktur tolkas soni en antilorni med kiirna av tunga bergarter. Den 
beräknade amplituden för strukturen i dess helhet ar uppemot 10 km. En 
motsvarande synt'orni str~lktur kan förvantas runt orn gnejsantiforinen. 

De bergarter, som närniast onigei gne.iserna ar ett bd te  uv gruriitoic1c.r. Detta 
karakteriseras :iv taniligcn l ig  och enhetlig niagnetiserbarhet och lag densitet. 
Oni tyrigdkraftsiiiiomalieriia frin angränsande kartoinriden och frin Finland 
bcarbctas och beaktas. eihills en entydig bild ev ett geofysiskt ganskii homogent 
granitomride, son1 helt omger gnejsantit'ornien. Först i kartoinrAdets noidviistra 
delar pitriffas gnejser och har ökar ocksi t)lngdkraftsanomaliii. Detta tolkas s5 
att en ny antistruktur i de tyngre, djuparc delarna av jordskorpan finns i 
nirheten. Mot sydväst iterfinns motsvarandc strukturer inoni kartbladet 28 K 
Gillivarc (Lindroos och Hcnkel 1978). 

I "granitbiiltct", som lokalt har en tämligen oregelbunden form, ligger supra- 
krusralbergcirrskon~~~le.~. Dessa karakteriseras av starkt varierande magnetiska 
egenskaper med typiska mycket höga anomalier och doniineras i kartomridet av 
mycket tunga bergarter. Trots att dessa bergarter i stort sett ligger överst i en 
"granitsynforin", s i  visar de ofta lokala antiforma strukturer. Ett annat karakte- 
ristiskt drag ar förekomsten av runda strukturer av granitoider med liga magne- 
tiska och gravitativa anomalier. Kring dessa strukturer ar suprakrustalbildning- 
arria huvudsakligen konforma. Vidare ar suprakrustalonirAdenas yttre kontakter 
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Fig. 3 2 .  Principskiss Över grönstenarnas lagen i förh~llande till  gnejsbaserneni (underlaget). 
Prinripnl skerch of the positions of rhe greensrones in relurion ro rhe grreiss busenienr 

ofta bagfonniga. 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 har utgjorts av den instabila skiktning i jordens gravita- 
tionsfalt, som uppkommer nar tunga bergarter avsatts ovanpa ett lätt underlag. 
En sanimanfattning av sådana strukturer ges i Henkel (1978 a). I det följande 
skall fenomenet diskuteras i korthet. 

De utförda beräkningarna av suprakrustalbergarteinas och de runda granit- 
strukturernas nuvarande djup stödjer tolkningen enligt ovan. Beräkningarna 
visar också att granit-suprakrustalkontaktema oftast är sådana att suprakrustal- 
bergarterna ligger antiformt, dvs. att deras area ökar avsevärt mot djupet. Detta 
svarar niot den situation, som kan förvantas bli följden av en erosion tämligen 
djupt ned i en genom diapirisni justerad skiktning i den övre jordskorpan. 

Denna tolkning far flera viktiga konsekvenser, nämligen 
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I ,  att materialet i granitoidbaltet ar, eller har varit, underlag t i l l  suprakrustal- 
bergarterna och darined 

2,  att granitdiapirerna ar det gravitativt aktiverade underlag, som 
3, veckar suprakriistalbildningarna pfi ett typiskt satt. 

Granitoida bergarter kan f i s  att smalta lättare an allt annat material i jordskor- 
pan. Uppsndtningen kan istadkonimas dels genom temperaturökning (dvs. i 
princip nedsänkning i jordskorpan), dels genom tryckminskning (dvs. upptlytt- 
ning i jordskorpan). Detta ar t .  ex. fallet vid diapirism. Det ar dock ännu oklart, 
i vilken utsträckning smältning kan ske i material, som höjts upp doinformigt 
genom diapirism. Många kontaktrelationer mellan suprakrustalbergarter och 
granitoider visar faktiskt att de senare ar magmatiskt intrusiva. 

5.2. Speciella striikturer 

Vid den kombinerade geofysiska interpretationen har nigra enstaka strukturer 
undersökts speciellt. De olika data soni anvants redovisas under respektive 
bcrgartsgriipps material. Har lämnas endast en översiktlig sainmanfattning. (Se 
ocksa fig. 33.) 

Bergarter irr Kirutiu gröt~sletisgtwpp. Huvudparten av dessa visar mycket höga 
densiteter, och dar de förekommer i större volym uppkommer typiska höga 
tyngdkraftsanomalier nied mycket höga gradienter. Ett karakteristiskt inslag 
utgör de redan omtalade paraniagnetiska grönstenarna, som ger liga magnetiska 
anomalier. Större förekomster av dessa har markerats p i  kartan i fig. 33. 
Eftersom de ger iipphov t i l l  en latt identifierbar och karakteristisk kombination 
av anomalier. vore en kartläggning av deras stratigrafiska position i Kiruna 
grönstensgrupp av intresse. 

I omridet strax norr om Juoluvaarastrukturen (30 L 6 7  b) förekon~n~er 
bandade magnetiska anomalier och en hög tyngdkraftsanoniali konformt med 
övriga grönstenslörekoinster österut. Det är därför sannolikt att grönstenar kan 
förekomma aven här. Mot Juoluvaarastrukturen observeras en diskordant kon- 
takt. I onirldet söder om Rautiivaara (3 1 L I b) tyder tyngdkraftsanomalin p i  att 
grönstenar kan förekomma. Dessa ar i sa Tall ligmagnetiska och intar ett läge 
liknande grönstenen i Mertajarviantiklinalen (30 L 7 c). 

Vid Koulusjarvi (30 L 7 d) tyder den magnetiska anomalin p i  en fortsättning 
av de mot väster uppträdande grönstenarna. Anomalierna ar mycket höga och 
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kontinuerliga saval rnot väster soin mot nordvist. Ävcii en positiv tyngdkrafts- 
anorii;ili loreligger. Av stiipiiingsbestan~iii~igarna fraingir att den förmodade 
grönstcnstorckoinstcii bildar en niot öster antiform flik. 

Den isolciade höga inagnetiska anomalin norr om Koppavnara (30 L 7 c) har 
ett avvikande iitseencle och Iage i lorhillande t i l l  övriga inagnctiska anomalier i 
omgivaiidc gröiistcnar. En rnodcllbcräkning visar att den orsakande kroppcn 
sannolikt stupar rnot norr. vilket i s5 fall blir nära iiog vinkelrätt rnot de bandade 
anoiiialicr, som förekoiiiiiier Iangre söderut. Stratigrafiskt ligger denna kropp i 
parrirn~ignetiska grönstenar, vilka överlagras av ~n-ivaxlande magnetiska och 
paraniagnetiska grönstenar. Anomalin kan tolkas som tillSörselkanalen t i l l  de 
starkarc magnetiska vulkaniterna. Man noterar också att den niagnetiska anoma- 
lins asynimetri liknar dcn som Peuravaaragabbron har. En viss remanens med 
nordvästlig deklination tycks sålunda föreligga även har, vilket ar ett indicium 
p i  att sGval gabbron som denna kropp magnetiserats vid sanima tid och på att de 
magnetiska vulkaniterna kan ha bildats ungefär samtidigt med den kraftigt 
inagnctisernde Peuravaaragabbron. 

Per~titmotl~otiitrric~ssi~~~~~. Massivet söder om Kuolusjarvistrukturen (30 L 7 d) 
visar en rnffttlig och tandigen homogen magnetisk anomali av i genoinsnitt 
1 000 gaminii. I anornalins yttre delar kan en viss bandning observeras, eventii- 
cllt härrörande f r h  siiprakrustnlbergarter. I omridet finns aven en låg positiv 
tyrigdkraftsaiion~ali on1 drygt 3 nigal. uppträdandet har av pertitrnonzonit, med 
den tämligen höga inagnetiserbarhet och laga densitetskontrast rnot granit, som 
kännetecknar denna bergart, ger en rimlig förklaring t i l l  anomalin. 

Massivct vid Kevusvaara-Paljasjarvi (30 L 0-1 a) utgör en del av ctt större 
anoinalikoniplcx, som utbreder sig p i  de angränsande tre kartbladen 29 L 
Lainio, 29 K Vittangi och 30 K Soppero. Den magnetiska anomalin ar i 
genomsnitt 500 gamma, och i vissa omrdden upp t i l l  1 000 gamma. Hela 
massivet visar tydliga kontakter mot den magnetiska omgivningen, och kontak- 
tens stupning ar brant iität. Vid anomalins västra kontakter observeras en viss 
bandning. Pä fig. 34 itergcs hela massivet med en indelning i magnetiskt olika 
oinrdden. Massivet visar ingen rydlig egen tyngdkraftsanomali. Mot nordväst 
har massivet en svag positiv densitetskontrast, medan det mot övriga omgivande 
bergarter har en negativ densitetskontrast. Mot de i öster uppträdande grönste- 
narna är kontrasten stor. Detta tyder p i  att rnassivet huvudsakligen bestar av 
bergarter med ratt liten densitetskontrast rnot granit. Pertitmonzonitens petrofy- 
siska egenskaper gör att större delen av massivet kan vara uppbyggd av denna 
bergart. I dess sydligaste del lorekoininer en lokal. svag tyngdkraftsanomali on1 
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ca 3 mgal över ett omride med tydligt förhöjd magnetisering. (Den magnetiska 
anonialins amplitud är har uppemot 3 000 gamma.) Denna begränsade del av 
massivet bestar siledes av en mera basisk bergart. 

I flanken av flera suprakrustalbergartssti-ak förekoninier Idgmagrietiska orrird- 
den, soni ar- niyckc~t homoger~u (praktiskt taget helt utan magnetisk struktur) och 
helt konforma med suprakrustalbergarternas anomalier. Dessa anomalier visar 
inte de magnetiska kontaktanomaliernas asymmetriska form. P i  de stallen, där 
tyngdkrallsiriatningar föreligger, har ingen motsvarande tyngdanomali erhallits. 
Man kunde därför tolka dessa anomalier som orsakade av en homogen lagmag- 
netisk och lätt bergart, förslagsvis kvartsit. En annan bergart, soni har liknande 
egenskaper, är ligmagnetisk granit, vilken dock oftast förekomnier inom större 
sammanhängande omriiden. P i  kman  i fig. 33 har olika Iigniagnetiska och 
homogena omrdden markerats med glest streckraster. Utmed Tjarrostriket är det 
saledes inte möjligt att med geofysiska nietoder identifiera kontakten niellan 
Iiginagnetisk kvartsit och Iigniagnetisk granit (utan inhomogeniteter). 

Omridet r i ~ d  b~r~garter. ur porjjv-grirppeti. Detta omride skiljer sig geofysiskt 
genom Iägre magnetiska anomalier och tyngdkraftsanomalier med Iagre gradient 
frin omridet närmast norrut (som bestar av bergarter ur Kiruna grönstens- 
grupp). De bergarter som förekommer har siledes lägre niaxinial magnetisering 
och sannolikt Iagre densitetskontrast i n  vad grönstenarna har mot omgivande 
granitoider. De prover som föreligger har densiteter tydande p6 övervägande 
intermediär sammansättning, dvs. ca 2.80 g cm-'. De visar varierande magneti- 
sering inom varje bergartsgrupp, vilket innebär att den magnetiska anonialibil- 
den ej visar bergartssaniniansättningen (men viil bergarternas struktur). P i  nigra 
ställen ar anomalierna tydligt bandade, och ndgra strukturer kan följas vidare in 
p5 kartbladet 29 L Lainio NV (fig. 35). P i  flera stallen föreligger dessutom 
indikationer p2 att överytan ;iv det magnetiska materialet kan ligga p i  betydande 
djup. (Anomalin vid Tuolpukka, t .  ex., har sin överyta vid ca 200 m djup.) 
Omddets inre magnetiska anomalibild är inte konform med den gravinietriska 
anomalin, men den yttre begränsningen av omrádet sammanfaller i bada anoma- 
Iibilderna. Med hänsyn t i l l  dessa förhallanden kan området siledes vara upp- 
byggt av enbart porfyrgruppens bergarter. Det tyngdmiriimuin som förekommer 
i omridets mitt visar d i  en större mängd av sura (lätta) bergarter, vilka överlag- 
rar intermediära, t. ex. porfyr ovanpi andesit, t i l l  ett djup uv ca 1.2 km. 
Strukturens totala djup blir da ca 2.5 km (fig. 36). 

Ett omride vid Rovajärvi (30 L 0 d) har en utpräglat oregelbundeii anomali- 
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Fig. 36. Alicrnaiiva tolkningar av de gcoiysiska anoirialicrna vid porfyronirddci Jfr  icxien. 
A/ lcr~ru l i l~c  i r r l i ~ r ~ ) r e l < ~ l i o ~ l ~  of ! / ! P  ~coph,y.\icu/ u l l o f ~ ! ( l / i r ~  ( f l h r  porphyry 11rfY1. See I<l.t'I 

siruktur och kan vara en intrusion. Str~ikt~iren, som ar ligmagnctisk med flacka 
initstupande kontakter, har dock ingen motsvarighet i tyngtlanonialin. Eftersom 
nianga magnetiska strukturer ligger diskordant mot tyngdanomalin, kan en 
annan modell för omridets uppbyggnad koninia i fraga, nämligen att porfyr- 
gruppens bergarter underlagras av grönstensgruppens bergarter i en helt obero- 
ende struktur. En sådan tolkning visas i profilen fig. 28 E. (En konsekvens av 
denna modell blir att grönstensgruppens bergarter formar en ring under porfyr- 
gruppcns bergarter, vilket ar en t i l l  synes osannolik struktur.) Det bör observe- 
ras att bide porfyr- och grönstensgruppernas bergarter skärs av genom en 
dislokationszon med nordvästlig riktning inom kartbladet 29 L Lainio NV 
(saninia zon som även delar pcrtitmonzonitmassivet p i  bladet 30 L SV). En 
förtätning av tyngdkraftsniätningen och en bättre provtagning frin omrldet 
skulle sannolikt möjliggöra ett definitivt ställningstagande t i l l  omridets struktur. 
Ett mera regionalt perspektiv p i  denna typ av anoniali ger de bergarter med 
liknande fysikaliska egenskaper, som förekommer dels i samband med Kiruna- 
grönstensgruppen inom kartbladet 28 M Pajala (Suorssas intermediära vulkani- 
ter; Henkel i Padget 1977), dels i samband med Kirunaporfyrgruppen inom 
kartbladet 28 J Fjällasen (Henkel i Witschard 1975). Anomalier med likartad 
karaktär (magnetiskt och gravimetriskt) förekommer inom kartbladen 29 K 8 j 
och 29 L 7 e.  Här har intermediära vulkaniter påträffats. Den runda anomalin 
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vid 29 L 4 h (som visar att en magmatisk intriision av interniediar sammansatt- 
riing har föreligger) ger tillsammans nied andra förekonister av övervigande 
interniediara bergarter bilden av en provins med isolerade anoinalikoniplex. 

Busisku iri/r.ir.sioner-. Sex större basiska intriisioner förekommer i kartonirAdet. 
De ar alla av olika strukturell typ och liar höga magnetiska och gravimetriska 
anomalier. De utgör massiva intrusioner med olika forni, koniska gingar och 
starkt differentierade intrusioner. Intriisioneina för-ekonimcr i t v i  oiriridcii, dels 
i den centrala delen av gnejskomplexet, dels i nara anslutning t i l l  suprakrustal- 
bergarterna. Bida ar omrriden med maxiniala vertikala rörelser, dock med olika 
förtecken, vilket gynnar sprickbildning i jordskorpan. Minga intnisioner ar 
striiktiircllt unga, t .  ex. de koniska gingarna. gabbron vid Peuravaara och den 
komplexa intrusionen vid Juoliivaara. 

R~rndu s/rirk/wer av varierande storlek nied lag tyngdanoniali och Iig magnetisk 
anoniali har i rikligt antal observerats inom kartoniridet. De i r  samtliga helt 
eller delvis onigivna av bandade ano~iialikoinplex med bergarter ur Kiruna 
grönstensgriipp. Dc senare har oftast antiforma kontakter i förhallande t i l l  de 
riinda strukt~irerna (vilka siledes ar synformer), med undantag från Mertajarvi- 
antiklinalen. Bergarterna utgörs av granitoider med lag densitet i förhallande t i l l  
suprakrustalbergartema. Det karakteristiska uppträdandet i randen av och inuti 
grönstensoinrådena har tolkats s i  att dessa runda strukturer utgör ett gravitativt 
mobiliserat  ind der lag t i l l  vulkaniterna (se aven s.  98 samt Raniberg 1967). 
Likartade strukturer omges av graniter. t .  ex. inom det angränsande kartbladet 
29 K Vittangi. 

Ytterligare en kategori av anomalier liar skilts ut; taniligen smi ,  rundade 
omriden med lag magnetisk anomali och indifferent tyngdanoniali (vilket 
niycket val kan bero på allt for gles niitning). Arten av dessa strukturer ar 
tillsvidare helt oklar utom i den centrala delen av det koniska ghgsystemet, dar 
anonialierna motsvarar omgivningens bergarter. Anomalierna i förlängningen 
av Kiiomakka grönsteiissstrik kan vara orsakade av paramagnetisk grönsten, 

Djirpuriomulirz vid Tuolpirkka. 30 L 0 c ,  ar en kraftig magnetisk anomali on1 ca 
6 000 gamma, med taniligen liga gradienter. Detta tyder på ett djupare Iagc än 
nornialt för den orsakande kroppen. En beräkning, soni utförts på en detaljerad 
markniagnetisk profil, visar att toppen av strukt~iren ligger p2 ca 200 m djup. 
Kroppen har ingen gravimetrisk anomali och torde därför ha en densitet som ar 
lika med omgivningens. (Se aven fig. 28 E, dar en profil med inodellberaknirig 
lagts över anomalin.) 
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6. Markgeofysiska mätningar 
Inom kartomridet har flera markgeofysiska mätningar utförts för prospekte- 
ringsiindanG1. Lägct iiv dessa, och den geofysiska metod som har använts, 
återges i fig. 37. Fig. 38 innehaller en tabellöversikt. 

geofysiska metoder - geophysical methods kartindelning och skolor - 
map d f v ~ s ~ o n s  and  scales H magnetisk vertikalintensitet - magnet~c vertfcal  mtensfty 

[rml tyngdacceleration - gravity vert i ral  mtensity [7 1 5 O00 

slingram - eiectromagnetic slmgram 0 1 2  O00 

Fip. 37 Dc inarkgeot'ysiskn ~iiidcrsökriing;iriias I lgen. 

Positio~~s of~roir~rcl  gcwphysic'd s u r i q s .  



108 HIIKBEKT HENKFI. 

Laiin;iva;ira 1967 M 12 &l. k 
1969 G 12 & l .  k 
1972 E 1 I b  

Hlii-kivaiira 1970 M 3 4 f 
E 3 4 f 

Kallojiirvi 1 Y7 1 IM l7 5-6, c-d 
G 16 5-6. c 4  

Fig. 38. Övcrbikt över niarkgeofysiska undcnokningar 
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TABELL 4. Fysikaliska egenskaper för bcrgxicr <ich brrgxisgrupper; a. b. c betecknar hcla provct. 
hög niagnetisk del respektive lag niagiietisk del. Enheter ar i cgs. Stindarddeviaiioncii 
för dc magnetiska egeriskaperria ar  iittrycki i dckadcr. För dc niagnetiska egcnsknpcrna 
anges logar ii ii ii sh;^ iiicdelvarderi. 

I sranii o. prginaiii a 
b 
C 

2 syenit Idivuoina 
3 syenit Juoluvaara 
4 periiinioii~oiiii 
2+3+4 
5 diorii a 

b 
C 

b gabbro Juoluv;iarn 
7 gabbro Pruravriarh 
X gabbro ovriga a 

b 
C 

6+7+8  a 
b 
c 

9 diabas 7 
I 0 albitdiabab 27 
I I ultrabasiska gingar 5 
9+ 10+ 1 1  39 

Dcii.\iict 
iiedelv. apridii. 

iiiscepiibiliici 10' 

riedclv. apridii. iiedclv 

0.42 

0.35 
0.27 
O. 17 
0.28 

0.53 
0.37 
0.65 
1.12 

2.30 
0.46 

1 .O9 
0.37 

q-varde 



LANNAVAARA N \ .  NO. SV. SO OCH KARESLIANDO SV.  SO 

15 TjarroSorin.kvarisit 
I 6 Tjai~rof'onn.akiffcr 
17 Tjairofonii.aniTibolit 
I 8 Grönst.grp. band. tuffer a 

b 
C 

I9 GIUilst.g~-p.gral'iiskiffer 
20 Gmnsi.~..jaspiliikv;utsii 
2 1 Gr6iist.grp.skarn 
22 Groiisi.gip.kalksieri 
23 Grorisi.grp.akit'l'rar 
24 Grönst.grp.jirriinalm 
19+20+22+23 
24 Pahakurkio grp. kviutsii a 

b 
C 

25 Pahakiirkio grp. skil'fer a 
b 
C 

24+25 a 
h 
c 

26 Porfyr gip. sedinicni 

27 Porfyr grp. sura-intcr- 
mediara viilkaniier n L 1 

h 15 
C 6 

28 Grönst.grp. metahasalt a 258 
h 83 
c 175 

Dciiaiiei 
iicdelv. spridri. 

q-vardc 

- 
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