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I. Abstract

GEOLOGY AND ORLES OF THE SVAPPAVAARA AREA, NORTHERN SWEDEN

This paper deals with the geology and ores of the Svappavaara area, Northern Lapp-
land, Norrbotten county. The bedrock consists entirely of Pre-Cambrian (Archean) rocks
which include both supracrustal and intrusive types. The supracrustal rocks are divided
into two main units: a) the porphyry-leptite group, which contains intermediate and
basic volcanics and b) the Svappavaara group, which contains basic volcanics with
graphite-bearing schists, quartzites and calcarcous sediments. The intrusive rocks include
andesine porphyrite, gabbro, granodiorite and granite.

Petrographic descriptions and chemical analyses of the rocks are given. Alterations in
the bedrock (sericitization, scapolitization, albitization and kaolinization) are described.
The age sequence for the rocks and the tectonie features are dealt with.

In the supracrustal rocks occur small sulphide mineralizations. Some occur in associa-
tion with the scapolitization {(Gruvberget and Sirkirova), others arc assemblages of
syngenetic origin and are found in the Svappavaara group (Isovainio, Kiilavaara and
Putjala).

In the porphyry-leptite group occur the apatite iron ores Gruvberget, Levedniemi and
Tansart which have a magmatic origin, and the Ainasjirvi iron ore which is considered
metasomatic. In the Svappavaara group occur the skarn iron ores Alpha, Kiilavaara and
Kulleri, and at Koivujirvi a skarn iron ore in biotite gneiss.. These ores are syngenctic.

The iron ores have been investigated spectrochemically for the elements V, Cr, Co,
Ni, Ti and Mn. Determinations of the lattice constants of magnetite and hematite in
some of the ores are given.

The apatite iron ores of Norrbotten county have been divided according 1o their
mode of appearance into a) tabular ores and b) breccia ores. The tabular ores generally
contain a higher grade of phosphorus and a lower grade of titanium than the breccia
ores. In the Svappavaara arca the tabular type is represented by Gruvberget and the
breceia type by Levedniemi and Tansari,

In some iron ores of Norrbotten county, almost exclusively in the apatitic ones, there
exists a spatial relationship bewween the occurrence of hematite in the ore and a meta-
somatic alteration of the wallrock. The last mentioned is characterized by the formation
of sericite and quartz and more rarely by caleite, chlorite and sillimanite, In some de-
posits it s possible 1o demonstrate that hematite is later than magnetite and that there
is a gradual transition between magnetite ore and hematite ore. This indicates that
hematite is formed from magnetite. As the occurrence of hematite is connected with
sericite-quartz-bearing rocks it is probable that the alteration of wallrock and the
formation of hematite from magnetite in the ore belong to the same metasomatic pro-
cess. The strong oxidation effect of this alteration is shown by the change of magnetite
and by the fact that the degree of oxidation in the altered wallrock throughont is high
and that sulphur in the process has been deposited as sulphate (barite) and not as sul-
phide. Fxamples of this alteration are found in Gruvberget, Levedniemi, Ainasjirvi,
Malmberget {Gillivare], Kuosatjvare, Tjaskajikk and in the ores in the Lower Hauki

serie

o



I1. Forord

Foreliggande publikation dr resultatet av de undersdkningar, som férfattaren
sedan 1957 bedrivit i Svappavaarafiltet. Namnda ar bérjade Sveriges geologiska
undersékning med medel frin Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag prospekte-
ringsarbeten pa jarnmalmerna i detta omrade. Arbetena, som i huvudsak var
begrinsade till sjalva malmf&rekornsterna, avslutades 1963. Sedan 1962 har vi-
dare Sveriges geologiska undersokning med cgna medel utfort geologiska karte-
ringar utanfér malmerna.,

I samband med prospekteringsarbetena och den regionala karteringen har en
mangfald upplysningar och problemstillningar rérande malmerna och berggrun-
den inom omradet framkommit, vilka jag sokt sammanstalla i det hir presente-
rade arbetet. Uppgiften hade icke varit mdjlig att genomféra utan bistdnd fran
ctt stort antal personer, och det dr diarfér mig en angendm plikt att fi framfora
mitt tack for den hjilp jag erhallit.

Till férre 6verdirektoren, professor N. H. Magnusson och gencraldirektor K.
A. Lindbergson vill jag rikta mitt varma tack {6r det intresse de visat {6r arbetet
och for att jag vid sidan av min ordinarie verksamhet erhallit tillfalle att dgna
mig at denna sa petrologiskt och malmgenetiskt intressanta arbetsuppgift.

Till docent O. Brotzen, professor S. Gavelin, professor P. Geijer, docent P. H.
Lundegardh och professor O. Odman, vilka haft vinligheten att granska manu-
skriptet och genom kritiska anmirkningar bidragit till att forbidttra detta, fram-
for jag mitt innerliga tack.

I storsta tacksamhetsskuld star jag till docent G. Kautsky, som genom stimu-
lerande diskussioner, delvis 1 filt, gett mig virdefulla synpunkter och uppslag
under arbetets gadng. Hans aktiva stdd har varit synnerligen betvdelsefullt och
medverkat til] att detta arbete vuxit fram.

Till de kolleger vid Malmbyran vid Sveriges geologiska undersékning, som har
sina arbetsuppgifter férlagda till Norrbotten, vill jag rikta ctt varmt tack. Sarskilt
med fil. kand. B. Eriksson, fil. kand. U. Hallgren, fil. lic. B. Lundberg, fil. lic.
G. Nilsson, fil. lic. J. Offerberg, dr philos. P. Padget och fil. lic. T. Pardk har jag
haft fruktbdarande meningsutbyten. Dr Padget har vidare granskat den engelska
texten. Till byrdingenjér A. Theolin vill jag framféra mitt speciella tack for hans
beredvillighet att stilla sina ingdende kunskaper rérande de geologiska férhallan-
dena i Svappavaarafiltet till mitt {érfogande. Geologerna S. Henriksen och L.
Lindblom har deltagit i karteringen och hjalpt mig vid bearbetningen av under-
sokningsmaterialet, framst ifrdga om mikroskopiska bestimningar och utvirde-
ring av kemiska analyser. Den geologiska kartbilden 6ver Svappavaarafiltet ar
delvis grundad pa geofysiskt underlag och utan den vilvilliga hjilp vid tolk-
ningen av detta, som jag erhallit av Ph. D. J. Cornwell, mag. scient. J. Espersen
och fil. dr S. Werner, skulle den féreliggande kartbilden icke kunnat presterats.
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Ett vardefullt stod f6r mina forskningar har det kemiska laboratoriet vid Sve-
riges geologiska undersékning varit, och jag ar fil. lic. Ann Marie Asklund, fil.
lic. A. Danielsson och fil. mag. B. Rénnholm stor tack skyldig {6r det aktiva bi-
stand de ldmnat. Av Ph. D. M. McNamara har jag erhallit viktiga synpunkter
betriffande vissa mineralogisk-kemiska problem.

Under hela den tid undersékningen pagatt har ett intimt samarbete bedrivits
med Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag. Jag framfor har mitt tack till bolaget
for dess beredvillighet att lata publicera data rorande malmerna i Svappavaara-
faltet och dvriga malmer, som bryts cller undersoks av bolaget. Av geologerna
i bolaget, framst fil. lic. S. Ljunggren och fil. lic. P. Forsell, har jag erhallit vir-
defull hjalp.

Jag ar fil. lic. T. Eriksson tack skvldig tor inspirerande diskussioner rérande de
norrbottniska jairnmalmernas genesis.

Vidare star jag 1 tacksamhetsskuld tll:

fru Stina Jarnefors for renritningen av planscherna och textfigurerna;

fil. lic. C. Mértensson, fil. kand. E. Norling och fil. kand. Elise Waldker {or
tagningen av mikrofotografierna ;

samt kartredaktorerna O. Hedbom och R. Hermansson {6r det kartredaktio-
nella arbetet.

Stockholm 1 januari 1966.

Rudyard Frietsch
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III. Inledning

Svappavaarafiltet dr beldget inom Kiruna stad i Lapplandsdelen av Norr-
bottens lin, norra Sverige (fig. 1). Den geologiska kartan dver faltet (Pl 1)
ticker ett i NV—S8O utstriickt, cirka 15 km langt och 12 km brett omrade, vars
ungefédrliga mittpunkt utgdrs av Svappavaara by, som ir beligen 42 km OSO
om Kiruna stads centrum. Bykidrnan ligger pd 67°39’ n. br. och 21°4’ 6. 1.

Svappavaarafiltet utgor ett av de dldsta gruvdistrikten i Norrbotten, och i om-
radet finns saval sulfidmineraliseringar som jarnmalmer. Forst utnyttjades sulfid-
mincraliseringarna. Under 1600-talet uppticktes och brots sdlunda Gruvberget,
férut kallat Svappavaara, pa koppar och under 1700-talet dven Sirkivaara och
Kiilavaara. Jarnmalmen i Gruvberget, vilken torde ha upptickts samtidigt med
kopparmineraliseringen, har i ringa omfattning brutits 1 borjan av 1700-talet. De
ovriga jairnmalmerna i omradet, ndmligen Ainasjarvi, Alpha, Kiilavaara, Kulleri,
Levedniemi och Tansari, patriaffades samtliga i slutet av 1800-talet. Omradets
malmforekomster har beskrivits i ett flertal publikationer. Sulfidmineraliseringar-
na har behandlats av Hermelin (1804) Gumulius (1877), Trysén (1877), Sve-
nonius (1900) och Geijer (1918 a, 1924 a) och jarnmalmerna av Lundbohm
(1892), Petersson (1900, 1908}, Stutzer (1907), Lundbohm & Petersson (1910)
och Berglund (1924). Nagra mera omfattande undersdkningar av de geologiska
térhallandena kring fyndigheterna gjordes dock icke férridn i bdrjan av 1940-
talet, dd Sveriges geologiska understkning i samband med malmletningsarbeten
utforde en detaljkartering. Kartbilden reviderades 1 samband med linskarte-
ringen, och 1 Odman (1957) finns en karta i skalan 1: 20000 jimte en kort-
fattad beskrivning av de geologiska forhallandena.

1957 paborjade Sveriges geologiska undersdkning prospekteringsarbeten av
jarnmalmerna kring Svappavaara by. Dessa arbeten, som utférdes med medel
fran Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag och omfattade flygmagnetiska mit-
ningar, geologiska karteringar, markgeofysiska mitningar och diamantbergborr-
ningar, pagick fram till 1963. De geologiska férhallandena underséktes i forsta
hand i jirnmalmsfyndigheterna Gruvberget, Levedniemi och Tansari, vilka kar-
terades 1 skalan 1: 200—1: 2 000. 1962 begynte Sveriges geologiska underskning
med egna medel en geologisk nykartering av berggrunden utanfoér dessa malmer,
vilket resulterade i forcliggande karta i skalan 1: 20000, som ticker ett omrade
av cirka 175 km? Underlaget utgjordes av en topografisk detaljkarta 1 skalan
1: 10 000. Orienteringen pa denna underldttades genom staknitet for de geo-
fysiska markmétningarna.

I kartliggningen har férutom forfattaren deltagit L. Lindblom, som utfért
karteringar i storre delen av det ifrdgavarande omradet. Omradet mellan Svap-
pavaara by och Bergsmannivaara har undersckts och beskrivits av R. Piispanen
(Piispanen 1964). Den del av kartan, som ligger N om Torneilven, bygger pa
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Fig. 1. Karta som visar liget av Svappavaarafaltet.
Map showing location of the Svappavaara area.

U. Hallgrens observationer. Over Levedniemi jarnmalm har T. Pardk upprittat
en detaljkarta (Pardk 1965). Vid karteringen av malmerna 1 Gruvberget och
Tansart har S. Henriksen varit mig behjalplig.

Over betydande delar av filtet {oreligger elektromagnetiska, magnetiska och
gravimetriska kartor 1 skalan 1: 2 000. De har férminskats till skalan 1: 20 000,
och med hjilp av dessa kartor har de geologiska grianserna delvis — isynnerhet
vad betriffar daligt blottade omraden — uppritats. En kombinerad magnetisk-
gravimetrisk karta redovisas 1 Pl. 2. Vidare har flygmagnetiska kartor i skalan
1: 20000 och 1: 350000 komuinit till anvindning. Vid tolkningen av de struktu-
rella forhallandena i filtet har vidare flygforografier 1 skalan 1: 20 000 anvints.

Ett stort undersdkningsmaterial av savil bergarts- som malmprov {oéreligger
fran Svappavaarafiltet. Detta material har insamlats dels vid karteringarna un-
der 1940- och 1950-talen, dels vid de efter 1962 bedrivna faltarbetena. Harav
har framstillts cirka 500 shipprov och 100 polerprov. Ett betydande antal malm-
analyser har utforts vid Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags laboratorium i
Kiruna. Ett mindre antal malmprov har blivit f6remal for en specialundersok-
ning 1 det kemiska laboratoriet vid Sveriges geologiska undersokning. Sistnimnda
laboratorium har aven utfért flertalet av de bergartsanalyser, som redovisas 1
beskrivningen.
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Under hand som prospekteringsarbetena 1 Svappavaarafiltet {ramskridit, har
fortldpande rapporter rérande resultaten fran dessa limnats till Luossavaara-
Kiirunavaara Aktiebolag. Korta sammanfattningar vad betriffar jarnmalmerna
Gruvberget, Levedniemi och Tansari finns redovisade 1 Frietsch (1963). Vidare
har en undersékning av en vittringszon 1 Gruvberget publicerats (Frietsch 1960).



IV. Nomenklatur etc.

1. Vissa termer

Ifraga om de stratigrafiska termerna har anviints den nomenklatur, som ut-
arbetats av Internationclla geologkongressen 1960 (Hedberg 1961). Endast lito-
stratigrafiska termer har brukats. Grupp utgér en samlande beteckning for sam-
horiga, litologiskt olika enheter, medan formation anvints som ett underordnat
begrepp fér ett stérre och uthalligt lager av en och samma bergart. Aldre, all-
mint vedertagna bendmningar, i vilka sseriey ingér (t. ex. Undre Haukiserien)
har dock bibehallits i sin ursprungliga form.

Struktur har anvints {or att beskriva makroskopiska och textur {6r mikro-

skopiska egenskaper hos bergarterna.

o Kvarisforande porfyr K o Leptit K

Quartz-bearing porphyry a Leptite b

Syenitporfyr + Basisk leptit

Syenite-porphyry Basic leplite

Magnetit-syenit-porfyr Skapolitiserad leptit

Magnetite-syenite-porphyry Scapolitized leplite

Basisk syenitporfyr Sur-intermedidr bandad leplit

Basic syenile-porphyry Acid-intermediate banded leptite
® Andesi? - Basisk bandad leptit

Andesite Basic banded leplite

al Metabasit

° g::all' X Metabasite

Albitporfyrit Amfibolit

Albite porphyrite M £ Ekstromsberg Amphibelite ]

Andesinporfyrit t G Gruvberget ' /

Andesine porphyrite /' 1/ J Kirunabladet 29 | ¥
® Basisk tuffit Q ! K heet 29 1 o N

Basic fuffite 7 iruna map shee ,/

d Xe] # Kiirunavaare-Luossavaara ; J LY
' L Levedniemi SSAFG
M Malmberget / PYel
S Svappavaaraféitet
@ Svappavaara area
\‘\ 7 Tansari
) Tuolluvaara
S
]
AR VN BN
[ V2N N
\V4 ¥ A

Na 50 Ca Na C

Fig. 2. CaNaK-diagram for vulkaniter (och basiska gangbergarter) i Norrbottens lin (a) och
) ) Svappavaarafiltet (b).
CaNaK-diagram of volcanics (and basic dike rocks) in Norrbotten county (a) and the Svappavaara area (b).
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2. Indelning av vulkaniter

Vad de vulkaniska bergarterna betrdffar har den av Geijer (1931 a) givna
nomenklaturen f{oljts och termerna albitporfyrit, syenitporiyr, albitofyr och
kvartsforande porfyr anvints. For att skilja de till upptriddandet och aldern olika
»porfyriterna» 1 Svappavaarafiltet har jag vidare brukat andesinporfyrit for de
andesin-hornblandeférande bergarter, vilka upptrider som massiv eller gangar
1 suprakrustalbergarterna, medan benamningen albitporfyrit anvants for de hu-
vudsakligen albit-biotitférande lavor, som tiacker ett betydande omrade 1 kartans
nordvistra del.

For att kunna jamféra den kemiska sammansittningen av de 1 Svappavaara-
faltet upptradande vulkaniterna (och basiska gangbergarterna) med varandra

och med motsvarande bergarter i ovriga delar av Norrbotten, har i ett CaNaK-
diagram (fig. 2) och QLM-diagram (fig. 3) avsatts 73 bergartsanalyser enligt
Burri (1959). Av dessa dr 29 [ran Svappavaarafiltet och 44 fran 6vriga delar av

—

50 LM 50
Fig. 3. QLM-diagram for vulkaniter (och basiska gangbergarter) i Norrbotiens lin (a) och
Svappavaarafiiltet (b). Teckenforklaring se fig. 2.

Q LM-diagram of volcanics {and basic dike rocks) in Norrbotten county (a) and the Svappavaara area (b).
Legend: see fig. 2.
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Tabell 1. Halterna av V, Cr, Co och Ni i bergarterna i Svappavaarafiltet

The content of V, Cr, Co and Ni in the rocks of the Svappavaara area

Analytiker: B. Rajandi

Analys! Bergart Lokal p-p-m-
Analysis Rock type Locality vV I Cr ' Co ] Ni
Sur vulkanit
Aeid voleanics
7 (s. 58) | Sur bandad leptit | O om Kaisjarvi | 50 | 20 ] 0| 10
Intermedidr vulkanit
Intermediate volcanics
14 (s. 150) Leptit Gruvberget 100 | < 10 10 | « 10
15 (s. 150) » » 100 | < 10 40 30
16 (s. 150) » » 100 | << 10 f < 10 { ~ 10
17 (s. 150) » » 100 10 10 50
P 449 (s. 244) » Levedniemi 100 10 10 20
P 450 (s. 244) » » 150 50 50 30
P 459 (s. 244) » o» 100 60 40 30
8 (s. 58) Intermediiar bandad | OSO om Kais- 100 40 10 20
leptit jarvi
21 (s. 158) Syenitporfyr Gruvberget 150 | < 10 10 30
18 (s. 158) » » 100 | = 10 30 20
19 (s. 158) » » 100 | < 10 30 (-210
20 (s. 158) » » 100 | < 10 10 20
31 (s. 195) » Tansari 100 | - 10 10 20
Omvandlad intermediar vulkanit
Altered intermediate volcanics
30 (s. 179) Skapolitomvandlad Gruvberget 50 - 10 10 40
leptit
23 (s. 162) Fragmentforande » 100 | << 10 10 20
leptit
22 (s. 162) Fragmentférande » 100 10 10 30
leptit
23 (s. 162) Scricitskiffer » 50 10 10 10
24 (s. 162) » » 100 | < 10 | < 10 | < 10
[ntermedidr-basisk vulkanit
Intermediate-basic volcanics
1 (s. 32) Albitporfyrit VSV om Sirkijarvi|[ 250 120 20 40
P 889 » S5V om Sirkirova 200 100 20 40
P 890 » O om Bergsmanni- [ 350 50 40 30
jérvi
P 891 » V om Sarkijarvi 250 200 30 60
Basisk vulkanit
Basic volcanics
26 (s. 166) Basisk leptit Gruvberget 250 80 100 | 50
27 (s. 166) » » » 350 100 | < 10 90
10 (s. 66) Andesinporfyrit SSV om Syvijirvi 300 140 50 70
11 (s. 66) » S om Sirkijarvi 250 30 30 50
9 (s. 58) Basisk bandad leptit | O om Kaisjarvi 300 30 60 20
2 (s. 36) Basisk tuflit Oom Nykvarnijarvi| 450 180 60 180
P 729 » » » » 300 | 1250 50 340
P 730 » » » » 450 170 40 60
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Analys! Bergart Lokal p-p-m-
Analysis Rock type Localily v | Cr I Co l Ni
Scdimentbergart
Sedimentary rocks
4 (s. 42) Skapolitfels N om Sahajarvi 350 350 ~10 10
3 (s. 38) Grafitférande skiffer | SO om Kaisjarvi 700 350 10 30
P 727 » » Oom Nykvarnijiarvi| 1 250 320 50 50
P 728 » » » » 100 20 20 10
Djupbergart, gangbergart
Intrusive rocks, dike rocks
12 (s. 73) Gabbro Tansari 300 100 l 50 40
29 (s. 172) Metabasit Gruvberget 250 701 40 120

! De spektrokemiska bestimningarna har i flertalet fall utférts pa samma material som de i
texten redovisade kemiska bergartsanalyserna och har salunda samma nummerbeteckning
som dessa. P 449—450 och P 459 ir redovisade 1 Parak (1965) under beteckningen »biotit-
skiffer». Av P 727—730 och P 889—891 foreligger icke nidgon kemisk analys.

IFor analysfelet hidnvisas till tabell 31 pa s. 205.

Tabell 2. Halterna av V, Cr, Co och Ni i magmabergarter

The content of V, Cr, Co and Ni in magmaltic rocks

Bergart p.p-m.
Rock type \'% Cr Co Ni
Ultrabasisk {(Goldschmidt 1954) ? 1 000—4 000 | 90—240[ 650 -3 600
Ultrabasisk (Turekian & Wede- 40 1 600 150 2 000
pohl 1961)
Ultrabasisk (Hawkes & Webb 140 2 000 200 1 200
1962)
Basisk (Goldschmidt 1954) 150 --300/ 100 —400/ 24 --80 47 230
100 —250a 25— 80a
Basaltisk (Turekian & Wedepohl 250 170 48 130
1961)
Basisk (Hawkes & Webb 1962) 200 300 45 160
Intermediiar (Goldschmidt 1954) 150 ? 6 -3l 2 - 80
Sur (Goldschmidt 1954) - 100 2—10 415 2.5-20
Granitisk (Turekian & Wedepohl 4488 4.1—-22 1.0 -7 4 15
1961)
Sur (Hawkes & Webb 1962) 40 25 5 8

a Gabbro-basalt/diorit-andesit.
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Norrbotten®. De bigge grupperna har {or éverskadlighetens skull redovisats var
for sig. QLM-diagrammet visar att mellan de olika vulkaniterna i Norrbotten
knappast forckommer nagra skarpa grinser ifrdga om sammansittningen; blott
mellan syenitporfyr och kvartsférande porfyr samt mellan syenitporfyr och an-
desit-basalt foreligger mindre omradden, som endast ticks av enstaka analyser.
Om man franser dessa mindre luckor bildar bergarterna i diagrammet ett mer
eller mindre sammanhingande filt. Att man icke har nagra skarpa kemiska
granser mellan olika vulkaniska bergarter i Norrbotten har dven bekriftats av
den nyligen avslutade karteringen av det topografiska bladet 29 J Kiruna. Enligt
Offerberg (1965) foreligger analytiska 6vergangar mellan sura, intermediira och
basiska vulkaniter. Trots detta har bergarterna utanfér Svappavaarafiltet 1 fig. 2
och 3 uppdelats i filt, omfattande kvartsférande porfyr, syenitporfyr (med albit-
porfyrit), andesit och basalt. Grinserna dr givetvis schematiskt dragna och enbart
grundade pd en subjektiv bedémning av hur projcktionspunkterna fordelar sig.
Konfigurationen av falten har sedan overforts till den del av diagrammen, som
omfattar Svappavaaravulkaniterna, och man erhéaller ddrigenom en mdjlighet
att lattare kunna kemiskt jamfora dessa med de vulkaniska bergarterna i dvriga
delar av Norrbotten. I samband med beskrivningen av de olika vulkaniterna i
Svappavaarafiltet kommer de redovisade CaNaK- och QLM-diagrammen att
narmare belysas.

3. Halter av V, Cr, Co och Ni i bergarterna

Som ett komplement till de kemiska analyserna av bergarterna 1 Svappavaara-
faltet har spektrokemiska bestamningar av V, Cr, Co och Ni utférts. Kénne-
domen om halten av dessa element, vilka redovisas i tabell 1, har i ménga fall
varit av virde da det gillt att avgora den ursprungliga karaktiren hos berg-
arterna, isynnerhet vad de magmatiska betraffar. Alltefter surhetsgraden visar de
olika fordelning av V, Cr, Co och Ni, varvid de basiska bergarterna haller de
hégsta halterna. Detta forhallande redovisas 1 tabell 2. Av tabell 1 framgar att
det i Svappavaarafiltet rdder samstimmighet mellan halterna dels 1 sura och
intermediira vulkaniter, dels 1 intermedidra-basiska och basiska vulkaniter. Av sedi-
mentbergarter och djupbergarter foreligger endast ett mindre antal bestimningar.
Fordelningen av V, Cr, Co och Ni i olika bergarter i Svappavaarafiltet kommer
att belysas ndrmare 1 samband med beskrivningen av dessa.

' Foljande analyser har projicerats i diagrammen. For Svappavaarafiltet: 22 analyser redovisade
i detta arbete (nr 1—2, 7—11, 14—21 och 27—32) och 7 analyser tagna ur Parak (1965). For
ovriga delar av Norrbotten: 27 dldre publicerade analyser vilka hamtats ur Backstrom 1898:
s. 73, analys 3; Geijer 1910: s, 33, analys 3 och 4; s. 54, analys 11; s. 67, analys 1255, 132, ana-
lys 15 och 16; s. 198, analys 18; s. 200, analys 19; s. 208, analys 20; Geijer 1930: s. 18, analys
3. 5. 23, analys 4 s, 25, analys 5, 6 och 7; s, 28, analys 8; Geijer 1931 a: s, 182, analys 32;
Hogbom 1910: s. 569, analys 1, 4, 5, 7 och 11; Lundbohm 1910: s. 787, analys 20 och 21;
Sundius 1915: s, 63, analys 3 och 5; Sundius 1930: s. 6, analys 5. Vidare har 17 analyscr tagits ur

Offerberg (1965), namligen 2 basalter, 5 andesiter, 3 albitporfyriter, 4 syenitporfyrer, 2 magnetit-
syenit-portyrer och 1 kvartsforande porfyr.
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4. Optiska bestimningar

Bestdmningar av plagioklasens sammansitining har delvis utférts pa universal-
bord genom miitning av maximala utslickningen i zonen vinkelrdtt mot (010).
Skapolitens ljusbrytningsindices har bestimts med immersionsvitskor. De volu-
metriska mitningarna har utforts med point-counteranalys. 1 samband med
bergartsbeskrivningen har {6ljande relativa begrepp anviints {or att ange ming-
den av de ingdende minecralen (ungefarliga viirden i volymprocent): domine-
rande mineral eller huvudmineral > 30, underordnade minceral 10--30, mincral
1 liten miangd 1-—10 och accessoriska mineral <C1. For de sammansittningar,
som anges f6r de kemiskt analyserade bergarterna, har begreppen »underordnade
mineral» och »mineral 1 liten mangd» sammanslagits under den {&rstndimnda

termen.

2- 660049, SGU. Frietsch
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V. Morfologi

Landskapet i det kartlagda omridet bestar omvixlande av skogklidda hojder
och laglanta, delvis myrtickta omriden. Inom begrinsade delar, som mellan
Sahajdrvi och Pikku Luongasjdrvi samt frin omradet S om Tansari jirnmalm
och vidare mot NO fram till den vinkelformade ombéjningen i Liukattijoki, fore-
ligger plana, sandtickta hedomraden. Terringen sinker sig sakta frén S mot N:
i S ligger den péd en héjd av cirka 350 m (6ver havet), for att vid Torneédlven
ha en hojd av 290 m. De hdgst beligna delarna t Svappavaarafiltet ligger ldngst
1S, hidr {inns Iso Mitasvaara (360 m), som utgdr omradets enda kalfjall; Kullen
(485 m) och med detta sammanhiingande Isopalo (440 m). Dessa hojder intas
av granit-biotitgnejsterringer. N om Isopalo, skilt fran detta genom en mindre,
1 O—V glende sinka, ligger Gruvberget (430 m) och Danelivaara (440 m), i
vilka havudsakligen leptiter anstir. OSO om Svappavaara by ligger Kiilavaara
(445 m) med kvartsitsandsten och granodiorit. Fran Kiilavaara mot NV over
bykdrnan fram till Bergsmannivaara stricker sig pa cn bredd av cirka 1 km ett
delvis smakuperat omrade somn ticker den centrala delen av kartan. I detta om-
rade, som begrinsas 1 S av en linje genom sjoarna Sahajiarvt (333 m), Hyttyjirv
(321 m), Nykvarnijjarvi (321 m) och Kivisalmi (320 m) samt i N av en linjc
genom sjbarna Pikku Luongasjarvt (326 m) och Kaisjirvi (318 m), anstar vul-
kanit-sedimentbergarter, som 1 den mittersta delen av straket delvis héjer sig
30—40 m dver sjéarnas niva. N om detta omrade férekommer en mindre hojd,
namligen Kaisvaara (365 m) med gabbro. T norra delen av Svappavaarafiltet
finns tvi hdéjdomraden i vilka albitporfyriter anstar: Bergsmannivaara, som
stracker sig fran Bergsmannijdrvi cirka 3.5 km 6sterut och vars hégsta punkt lig-
ger pa 405 meters hojd, samt det NV om Sarkijiarvi beldgna Sirkirova (380 m).



VI. Oversikt av berggrunden och det geologiska
hindelseférloppet

I Svappavaarafiltet ticker dldre suprakrustalbergarter och yngre djupberg-
arter ungefir lika stora ytor. Samtliga bergarter tillhdr urberget. Aldersféljden
mellan dessa aterges 1 schemat 1 tabell 3.

Bland suprakrustalbergarterna domincrar intermediira-basiska och interme-
didra vulkaniter. Betydande omraden intas av albitporfyriter och leptiter av
syenitporfyrisk sammansittning. I dessa bergarter {6rckommer helt underordnat
inlagringar av albitofyrer och syenitporfyrer. Mindre omraden ticks av andesin-
porfyriter och sura till basiska, bandade leptiter. En icke obetydlig yta intas av
vulkanit-sedimentbergarter, bland vilka basiska tuffiter dominerar. Underordnat
forckommer inslag av grafitforande skiffrar, kvartsiter och kalkiga sediment.
Slutligen ma ndmnas kvartsitsandstenar, som bildar ctt par spridda férckomster
av varierande omfattning. Till djupbergarterna hor gabbro med syenit-granit-
gangar, granodiorit och Linagranit. I den sistndmnda finns biotitgnejser av icke
kiint ursprung.

Odman (1957) uppdelar urberget 1 Norrbotten i tva cykler: en ildre svionisk
och en yngre karelsk. PA kartan éver Svappavaarafiltet och t beskrivningen till
denna hidnfors vulkaniterna (leptiterna och albitporfyriterna) till svionium, och
Odman anser att de eventuellt utgdér underlaget till vulkanit-sedimentbergarter-
na, vilka rdknas till den karclska cykeln (lapponium). Mellan de tvd bergarts-
assoclationerna férmodar han en stratigrafisk diskordans. Foérhallandet mellan
kvartsitsandstenen, vilken dven ansctts vara av karelsk (lapponisk) alder, och
vulkanit-sedimentbergarterna ar cnligt Odman icke helt klart, men det antyds
att kvartsitsandstenen mdjligen bildar en synklinal med vulkanit-sedimentberg-
arterna i kdrnan.

En uppdelning i svioniska och karelska bergarter kommer icke att géras 1 denna
beskrivning. Orsaken dartill 4r foljande. Den foreliggande kartan 6ver Svappa-
vaarafiltet ticker ett s3 begrdnsat omrade att nagra mera vittgaende stratigra-
fiska slutsatser icke kan dras av denna. Typiska bergartsassociationer [ér bigge
cyklerna finns narvarande, men nagra filtgeologiska iakttagelser, som tyder pa
att man inom omradet har en betydande hiatus, {orcligger icke. Vidare visar den
nyligen avslutade karteringen av det topografiska bladet 29 J Kiruna, att en upp-
delning av bergarterna i dels svioniska, dels karelska atminstone delvis dr svar att
genomf{éra. Enligt Offerberg (1965) kan mun [or suprakrustalbergarterna ange
foljande grovt tecknade stratigrafiska schema: (idldst) andesiter och basaltiska,
delvis spilitiska grénstenar med inslag av mera saliska porfyrer — sediment (tuf-
fiter, skiffrar och konglomerat) — kvartsférande porfyrer och syenitporfyrer med
inslag av intermedidra vulkaniter och mera sillan av basiska vulkaniter och sedi-
ment — basaltiska gronstenar — sandstenar (yngst). De stratigrafiska forhallan-
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Tabell 3. Den geologiska utvecklingen och aldersfoljden mellan bergarterna
i Svappavaarafiltet

(Kvartir)

Ytlig vittring med bildning av kaolinlera, vittrad blodsten och sekundira kopparmineral
(samiliga i Gruvberget) samt gossan (1 Svappavaaragruppen)

Forkastningar. Fragmenttrande blodsten (i Gruvberget)

Linagranit med pegmatit. Bildning av Skapolitisering. delvis med bildning av
biotitgnejs sulfidmineral

Metabasit
[‘orkastningar. Lokal tektonisering av Metasomatisk omvandling av jarnmal-
feptit och albitportyrit merna 1 portyr-leptitgruppen: oxidation

av magnetit till himatit och sericttisering
(i Levedniemi delvis kaolinisering) av
sidostenen

Veckning. Intrusion av andesinporfyrit. granodiorit och gabbro (med syenit-granit)

Sur-basisk bandad leptit

Kvartsitsandsten

&g Kvarstorande porfyr = £ Basisk tflit med inslag av grafitférande
£ & Apatigdarnmalm Z &oskiffer, biotitrik kvartsit, miargelsediment
& 5 Leptit med basisk leptit och syenit- & = (skapolitfels), kiselsyrarika. kalkiga sedi-
E & porfyr. Albitporfyrit med albitofyr 2 & ment (amfibolskiffer) och kalksten. Skarn-
&~ = och syenitporfyr 7 z jarnmalm

dena #dr emellertid betydligt mera komplicerade dn vad som antyds av detta
schema. Av detta framgar dock att basaltiska gronstenar, som enligt Odman rik-
nas till de karelska bergarterna (lapponium), upptridder pa flera nivaer och att
det sdlunda icke dr méjligt att petrografiskt skilja de gronstenar, som upptriader
under porfyrerna, {rin dem som upptriader éver porfyrerna. Nagra bevis {6r mera
betydande diskordanser har icke kunuat framliggas, och samtliga suprakrustal-
bergarter kunna darfor tillhéra en och samma cykel.

De hittills {oreligeande resultaten fran den nyligen pabérjade karteringen av
det topografiska bladet 29 K Vittangi, mom vilket Svappavaarafiltet ligger, tyder
1 stort sett pd samma stratigrafiska succession som pa Kirunabladet. Salunda upp-
trader hir basaltiska gronstenar och sediment relativt Iagt it lagerféljden. De over-
tagras av basiska till intermediira vulkaniter. Ej heller pd detta blad har tills
vidare nagot beldgg {6r mera betydande diskordanser kunnat presteras.

Det bér vidare framhallas att man bland geologerna i Finland, varifrin upp-
delningen 1 svioniska (svckofenniska) och karelska (karelidiska) bergarter hir-
stammar, icke langre finner denna uppdelning vara fullt entydig, utan att man
atminstone delvis anser att endast cn cykel fércligger (Metzger 1959. Simonen
1960 a och 1960 b, T. Mikkola 1961).
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En betydande del av Svappavaarafiltet, tdckande i huvudsak den vistra hilf-
ten av kartan, intas av albitporfyriter med inlagringar av albitofyrer och syenit-
porfyrer samt av leptiter av syenitporfyrisk sammansitining med inlagringar av
basiska leptiter och syenitporfyrer. Dessa bergarter anses vara bildade genom
samma magmatiska verksamhet och har samman{érts under benamningen porfyr-
leptitgruppen.

Albitporfyriterna, som stracker sig frin Pyklesvuoma 1 S till Tornedlven i N,
dr stillvis mandelférande och bestar av albit (i ringa omfattning oligoklas cller
andesin) och biotit. Lokalt férekommer dven amfibol{6rande former, 1 albit-
porfyriterna foreligger ctt flertal inlagringar av albitofyrer och syenitporfyrer,
vilka utgérs av albitrika bergarter med varierande, vanligen relativt lag halt av
moérka mineral. Jarnmalmer upptridder vid Tansari och Ainasjirvi. T {Srstndmnda
fyndighet utgors sidostenen av syenitporfyr. 1 bada fyndigheterna férekommer en
kvartsforande porfyr, som troligen har ctt gangformigt upptridande.

Leptiterna, som anstar kring jarnmalmerna 1 Gruvberget och Levedniemi samt
t omradet N om fyndigheterna, bestar av albit-oligoklas (mindre ofta oligoklas
eller andesin), mikroklin, kvarts och biotit. Leptiterna kring Levedniemi avviker
fran de 6vriga inom omradet genom cn hogre halt av biotit. I bagge fyndigheter-
na féreckommer smala inlagringar av albitrika syenitporfyrer. V. och N om Gruv-
berget och i ringa omfattning meflan denna fyndighet och Levedniemi upptrader
inlagringar av kraftigt {orskiffrade, basiska leptiter, som bestdr av biotit som
dominerande mineral. Vidare ingar mikroklin, albit-oligoklas, klorit och tremolit-
aktinolit. Troligen representerar dessa leptiter omvandlade basiska lavabergarter.
S om Leveaniemi férckommer i leptiterna ctt konglomerat med begrinsad ut-
bredning. Fragmenten bestar huvudsakligen av leptitiska bergarter, Konglome-
ratet torde icke representera nigon stérre diskordans utan dr niera att betrakta
som en intraformationell bildning 1 leptiterna.

Porfyr-leptitgruppen begrinsas mot NO av Svappavaaragruppen, som bildar
ett strdk frAn Sahajirvi éver Svappavaara by it nordvastlig riktning fram till
Bergsmannivaara, varifran det bojer av mot NO {6r att fortsiatta vidare mot
Torneidlven. Svappavaaragruppen uppbyggs huvudsakligen av basiska tuffiter;
underordnat {érckommer grafitforande skiffrar, biotitrika kvartsiter, skapolit-
felser, amfibolskiffrar och kalkstenar. Tuffiterna, som haller tremolit-aktinolit,
albit och biotit, har en kemisk sammansittning, som visar att ursprungsmaterialet
utgors av basiska vulkaniter. Skapolitfelserna, som bestir av skapolit (dipyr eller
sillsynt mizzonit) jamte diopsid, tremolit-aktinolit och biotit, uppfattas som
mirgliga sediment, 1 vilka priméra karbonat- och lermincral bildat skapolit. Lika-
ledes tolkas de grafitforande skiffrar, vilka haller en betydande skapolithalt, som
kalkhaltiga sapropelsediment. Amfibolskiffraina vilka huvudsakligen bestar av
tremolit-aktinolit, uppfattas som kisclsyrarika, kalkiga sediment. I anslutning till
kalkstenarna férckommer 1 obetydlig omfattning amfibol- och pyroxenskarn, som

delvis haller inlagringar av jaspiskvartsiter, vilka sannolikt representerar keniska
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sediment. Likaledes anslutna till kalkstenar dr skarnjarnmalmerna Alpha, Kiila-
vaara och Kulleri.

Porfyr-leptitgruppen och Svappavaaragruppen torde ha samma alder men
representera olika faciell utbildning. Denna uppfattning grundar sig pa {6ljandc
iakttagelser. V om jdrnmalmen i Levedniemi férekommer i leptiterna en mindre
inlagring av skapolitfels associcrad med kalksten. Savél skapolitfclsen som kalk-
stenen har samma petrografiska karaktar som motsvarande bergarter i Svappa-
vaaragruppen. Skapolitfelsen uppfattas dven i detta fall som ett omvandlat kal-
kigt lersediment, i vilket karbonat- och lermincralen bildat skapolit. Att ett kal-
kigt ursprungsmaterial foreligger visas dven av att bergarten upptrider i anslut-
ning till kalksten. Vidare har i leptiterna S om Hyttyjdrvi en smal inlagring av
kalksten patriffats, I'ljaktligen torde samtidigt med den vulkaniska verksamhet,
som gett upphov till leptiterna, en obetydlig avsittning av mérgelsediment och
kalkstenar ha dgt rum. D& liknande sediment upptrider i Svappavaaragruppen,
kan man darfor formoda att denna och porfyr-leptitgruppens bergarter dr lik-
aldriga men bildade under olika betingelser. Dirvid skulle porfyr-leptitgruppen
kunna tinkas representera terrestrisk facies och Svappavaaragruppen akvatisk
facies. Att inom omradet en skarp grins foreligger mellan dessa facies beror, at-
minstone delvis, pa tektoniska orsaker: silunda utgdrs grinsen till en betydande
del av dislokationer.

O om Svappavaaragruppen upptrider kring Kiilavaara ett i O—V géende
strak av kvartsitsandsten. Grinsen 1 N ruot gabbron utgérs av en forkastning.
Diagonalskiktningar visar att kvartsitsandstenen blir yngre mot S och da skikt-
ytorna delvis stupar brant mot N idr lagerserien nigot 6verstjalpt. Vid Makkara-
joki, SO om Kaisjirvi och vid Torneilven {érckommer kvartsitsandstenar av
relativt blygsam omfattning. De dr delvis cller helt begrinsade av forkastningar.
Kontakten mot omgivande bergarter ar endast blottad vid Kiilavaara. Kvartsit-
sandstenen begrinsas hiir 1 V av den till Svappavaaragruppen hérande biotitrika
kvartsiten. Kontakten stryker 1 ONO-lig riktning och star vertikalt eller brant
mot N. En graded bedding 1 kvartsiten visar liksom diagonalskiktningarna i
kvartsitsandstenen, att bergarterna blir yngre mot S, vilket innebir att kvartsit-
sandstencn Overlagrar Svappavaaragruppen och salunda @r yngre dn denna. Om
nagon storre aldersskillnad foreligger kan icke avgéras.

Svappavaaragruppen och kvartsitsandstencn SO om Kaisjarvi overlagras 1 O
av ett smalt strak av bandade leptiter, som frin Pikku Luongasjirvi striacker sig
1 NV-lig riktning till Liukattijoki varifran det stryker mot NO. T strdket upptri-
der savil sura till intermedidra som basiska leptiter. De forstndmnda, som bestar
av albit, mikroklin, amfibol (hornblidnde eller tremolit-aktinolit), kvarts och biotit,
har en sammansittning som motsvarar en kvartsférande porfyr eller syenitporfyr.
De basiska leptiterna, som intar den nordostra delen av strdket mellan Pikku
Luongasjirvi och Liukattijoki, bestar av andesin, hornblinde, diopsid och biotit
och har ndrmast andesitisk-basaltisk sammansittning. T leptiterna {6rekommer
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lokalt fragmentférande bildningar, vilka tolkats som intraformationella konglo-
merat. I en del fall kan man dock icke utesluta att de kan ha ett tcktoniskt ur-
sprung.

Yngre dn suprakrustalbergarterna ar andesinporfyrit, granodiorit och gabbro
samt med den sistnimnda samhdrig syenit och granit, vilka samtliga intringde
i samband med den regionala veckningen av berggrunden i Svappavaarafiltet.
De @r @ldre dn den regionala forskiffringen och upptrider oftast parallellt med
lagringen 1 omgivande bergarter.

Andesinporfyriterna karakteriseras av mineralassociationen andesin, hornblinde
och biotit; mindre ofta ingar diopsid. De bildar smirre massiv dels i leptiterna
NV om Gruvberget, dels i eller i anslutning till Svappavaaragruppen SSV om
Sérkijarvi och S om Sahajdrvi. Vidare férckommer andesinperfyriter i form av
smala gangar rikligt i de bandade leptiterna och i ringa omfattning i den sodra
delen av Svappavaaragruppen. Att andesinporfyriterna uppfattats som intrusiva
bildningar 1 suprakrustalbergarterna och icke bildade samtidigt med dessa Ar
frimst beroende pa fSrckomsten av gingarna i Svappavaaragruppen och de ban-
dade leptiterna. Vidare dr det sannolikt att porfyritmassivet SO om Bergsmanni-
vaara 1 ombdjningen av Svappavaaragruppens bergarter ir yngre dn dessa och
de bandade leptiterna. I alla handelser dr porfyriten hir intrusiv i strdket med
bandade leptiter.

NO om Svappavaara by intas ett betydande omrade av gabbro, som bestar av
andesin och hornblande jamte nagot klinopyroxen. Den haller ett flertal gng-
formiga kroppar av cn finkornig, mikroklin-plagioklasférande syenit, vilken ge-
nom &kning av kvartshalten dvergar 1 granit med helt ringa omfattning. Gangar-
na har delvis en relativt betydande bredd. Gabbron, syeniten och graniten tillhor
troligen samma magmatiska svit. Graniten dr dock yngst och genomsitter gabb-
ron. I de bandade leptiterna SV om gabbron {érckommer ctt fatal smala gangar
av samma syenit-granit, Gangarna it savil gabbron som leptiterna féljer inom
detta omrade den allminna strykningsriktningen 1 NV—S80; dessutom ar orien-
teringarna av f{orskiffring och stinglighet 1 samtliga hiir ndmnda bergarter unge-
far desamma, vilket visar att de undergatt samma tektoniska deformation,

En andesin-hornblindefoérande gabbro upptrider vidare 1 den vistra delen av
Svappavaarafiltet, diar den begriansar albitporfyriterna mot V' och S. Gabbrons
relation till porfyriterna ar icke kiind, men férhallandena vid Tansari jarnmalms-
{yndighet visar att gabbron mied all sannolikhet dr yngre dn den med albitpor-
fyriterna samhdoriga syenitporfyren.

I kvartsitsandstenen vid Kiilavaara férekommer en granodiorit som till sitt
upptridande dr en synkinematisk intrusion. Dess relation till gabbron i N ir icke
kand.

Efter den regionala veckningen ar i Svappavaarafiltet en forkastningstektonik
pavisbar, som bl. a. paverkade malmerna 1 Gruvberget och Levedniemi. Troligen
1 samband med forkastningarna uppkrossades och férskiffrades leptiterna lokalt.
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Genom metasomatiska processer dgde 1 de tektoniserade leptiterna en mineral-
nybildning rum och de omvandlades i sericitforande bergarter. En liknande {6re-
teelse dr vidare kidnd 1 omradet 8 om Ainasjirvi, dar 1 albitporfyriten genom
uppkrossning och tektonisering bildats en breccia, i vilken fragmenten omvand-
lats och hopkittats metasomatiskt. Intill breccian ar albitporfyriten lokalt sericit-
omvandlad.

Samhérig med sericitiseringen dr omvandlingen av magnetit till hdmatit i
malmen 1 Ainasjarvi, Gruvberget och Leveiniemi. T dessa fyndigheter rader ett
mer cller mindre utpriglat rymdmissigt samband mellan sericitbergarter och
hiamatit. Det dr troligt att bildningen av sericitbergarterna och omvandlingen av
magnetit till hdmatit skett genom samma meetasomatiska process.

Fran Gruvberget och Levednicmi kan visas att Linagraniten dr yngre dn seri-
citiseringen. Likaledes yngre dn sericitiseringen ar de smala metabasitgingar, som
i ett stort antal forekommer 1 och mtill malmerna 1 Gruvberget och Levedniemi.
Enstaka sadana géngar upptrider aven i Tansarimmalmen. Metabasiterna, vilka
tolkats som omvandlade basiska gdnghergartsfyllnader i spricksystem, bestar 1 sin
nuvarande mineraldrikt av skapolit (dipyr). biotit och hornblinde. Gangarna
genomsitter porfyr-leptitgruppens bergarter (leptiter i Gruvberget och Levei-
niemi samt syenitporfyr 1 Tansari). Pa Gruvberget {6ljer metabasiterna delvis
forkastningarna, som rubbat malmen, och hir siledes vara samtidiga med eller
yngre dn dessa. Fran Levedniemi kan visas att de dr yngre dn sericitomvand-
lingen men dldre dn Linagraniten och dess pegmatit. Det sistnamnda {6rhallan-
det har dven iakttagits 1 Gruvberget.

Den sodra delen av det karterade omradet intas av Linagranit och med den
samhorig pegmatit. Graniten, som mestadels dr grovkornig med skriftgranitisk
struktur, bestdr av mikroklin, plagioklas och kvarts. Mellan granit och pegmatit
finns icke ndgra skarpa grinser utan bada bergarterna dvergar i varandra. 1 detta
granit-pegmatitomrade finns relativt rikligt med biotitgnejser, vilka i huvudsak
bestdr av biotit, kvarts och oligoklas. T helt ringa omfattning {érekommer amfi-
bolfGrande gnejser. Ursprunget av gnejserna ar icke kint. Linagraniten utgdr till
upptradandcet en senkinematisk intrusion. Den har setts genomsitta leptit, kvart-
sitsandsten, gabbro, granodiorit, sericitskiffer och metabasit.

Den regionala skapolitiseringen av Svappavaarafiltets bergarter dr knuten till
en metasomatisk aktivitet, som troligen dgde rum i samband med Linagranitens
framtriangande. Denna process har satt sin pragel pa hela filtet, och skapolit
upptrider 1 de {lesta bergarter, i betydande mingd 1 skapolitfels, grafitforande
skiffer, metabasit och lokalt i leptiten 1 Gruvberget.

Intill de forkastningar, som slar igenom Svappavaarafiltet, {6rekommer fler-
stiddes 1 de basiska vulkaniterna 1 porfyr-leptitgruppen och Svappavaaragruppen
smala leukodiabaser, vilka bestdr av albit jdmte nagot tremolit-aktinolit och
karbonat. I ringa omfatining upptrider leukodiabaser Aven 1 andesinporfyrit och
gabbro. Mestadels dr leukodiabasernas relation till sidostenen icke kdand, men i
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de fa fall dir kontaktférhillandena kunnat studeras tyder dessa pd att leuko-
diabaserna bildats genom metasomatisk omvandling av sidostencn.

Som en bildning yngre dn Linagraniten férckommer i Gruvberget i anslutning
till en nord—sydlig tektonisk zon, liangs jirnmalmens &stra sida, en fragment-
férande blodsten, vars unga alder framgar av att den innchaller pegmatitfrag-
ment. Anslutna till samma tektoniska zon ar vidare den kaolinlera och vittrade
blodsten, som upptrdder inom ett mycket begrdnsat omrade av fyndigheten.
Dessa har bildats genom att leptiten och blodstenen paverkats av fran dagen
kommande 18sningar. Omvandlingen dr dldre dn den senaste istiden. Samtidig
med denna vittring dr sannolikt den sckundéra omvandling, som triffat delar av
den i Gruvberget {orekommande sulfidmineraliseringen, Av samma alder torde
den vittring vara, som gett upphov till de helt obetydliga gossanbildningar, vilka
patriffats 1 Svappavaaragruppens bergarter.

I Svappavaarafaltet [Srckomumer sdvil apatitjirnmalmer som skarnjirnmal-
mer. Apatitjirnmalmerna upptrader 1 porfyr-leptitgruppens bergarter. Hit hor
de ckonomiskt betydelsefulla malinerna Levediniermi och Gruvberget, vilkas sido-
sten utgdrs av leptiter, och den obetydliga malmen vid Tansart, vilken upptrider
t en syenitporfyr. Dessa malmer har ett intrusivt upptridande gentemot sido-
stenen. I Leveaniemi och Gruvberget {oreligger savil svartmalm som blodsten
och 1 Tansari enbart svartinalin. I porfyr-Ieptitgruppen férekommer vidare den
frin apatitmalmerna avvikande malmen 1 Ainasjarvi, som utgdr en obetydlig
forekomst: 1 mellanmassan i en breccia i albitporfyriterna ingar hir smd ming-
der magnetit och hamatit. Skarnmalmerna bildar likaledes smd f6rckomster, i
vilka enbart svartmalm ingar. Fyndigheterna Alpha, Kitlavaara och Kulleri upp-
triader i Svappavaaragruppen i anslutning till kalkstenar, och Koivujirvi ligger
t biotitgnejs.

Inom omréadet finns ett flertal sulfidmincraliseringar, av vilka en del tidigare
varit féremal fér brytning men nu saknar ekonomiskt intresse. T Gruvberget {ore-
kommer i den skapolitomvandlade leptiten sma midngder kopparkis och bornit
jimte sckundira kopparmincral. T Sirkivaara upptriader i Svappavaaragruppen
en smal inlagring av skapolitfels, som haller nagot pyrit, kopparkis och molybden-
glans. 1 bada férekomsterna stdr sulfidbildningen i samband nied skapolitise-
ringen. I Kiilavaara och Puttjala férekommer i en grafitforande skiffer i1 Svappa-
vaaragruppen sma ansamlingar av magnetkis. I den forstnimnda fyndigheten
ingar vidarc nagot zinkblinde och blyglans. Vid Isovainio foreligger, likaledes
i Svappavaaragruppen, i ctt skarn en helt obetydlig mineralisering bestiende
huvudsakligen av pyrit.
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VII. Tektonik

Kartbilden domineras av ett paket suprakrustalbergarter, vilka i stort sett stu-
par mot NO. Lagerfsljden blir {6ljaktligen yugre och yngre i denna riktning.
Suprakrustalbergarterna smyger runt det gabbromassiv, som ar beliget NO om
Svappavaara by. Mot V och S begriinsas de av gabbro och Linagranit. I denna
huvudstruktur kan mindre deformationer pavisas. Kring Gruvberget och Levei-
niemi bildar salunda leptiterna synklinaler (se Pl. 3), i vilka veckaxlarna stupar
mot N till NO. Jarnmalmerna ligger 1 kidrnan av dessa synklinaler. Gruvbergs-
malmen ligger i den vistliga leptitsynklinalen. Genom borrningen har man kun-
nat faststilla att malmen, vilken bildar en skiviormig kropp som stryker i N—S
och sidostupar cirka 50--75° mot O, i den sédra dnden har en filtstupning, som
ar relativt brant mot N. Malmen i Leveinieini, som upptrader 1 den éstliga av
leptitsynklinalerna, har en mera komplicerad uppbyggnad. Den bildar ett mot N
oppet veek, 1 vilket skdnklarna i huvudsak stryker 1 N—S. T den sédra delen av
fyndighcten har malmen cn faltstupning om cirka 50° mot NNO. Aven Tansari
jarnmalm torde upptriada 1 en synklinal, 1 vilken veckaxeln stupar mot N. Albit-
porfyriten V om malmen jamte syenitporfyren, i vilken malmen ligger, begrinsas
mot S av en gabbro, som sannolikt stupar under suprakrustalbergarterna. Mal-
men i den stra skiinkeln av denna synklinal stryker 1 NNO och sidostupar cirka
65° mot VNV,

Forskiffringarna 1 leptiterna dr i huvudsak nord—sydliga, men i omradet N
om Leveaniemi forhirskar nordvistliga forskiffringar. Dessa dr mestadels verti-
kala eller stupar brant mot O. V om den sédra delen av Gruvbergsmalmen fore-
komnier i leptiten férskiffringar, som dock stupar metlan 20 och 60° mot O.
I den basiska leptiten 1 samma omrade har vidare observerats i NV eller VNV
gdende forskiffringar, som stupar 40—50° mot NO eller NNO. I albitporfyriter-
na ar forskiffringarna 1 huvudsak nord—sydliga och vertikalt stdende. Kring den
Ostra delen av Bergsmannivaara varierar dock forskiffringsriktningarna kraftigt.

Svappavaaragruppens bergarter, som varit foga kompetenta vid veckningen,
utmérker sig f6r snabbt viixlande strykningar och stupningar. O om Nykvarni-
jarvi och Hyttyjdrvi uppvisar de basiska tuffiterna dock en viss uthallighet ifriga
om strukturcrna: de stryker inom denna del av straket 1 NV och stupar mellan
30 och 80% mot NO. En graded bedding i tuffiten NO om Hyttyjirvi visar att
botten finns 1 SV, vilket inncbir att lagerfoljden bliv yngre mot NO. En sgraded
bedding» i den biotitrika kvartsiten 1 den sydéstra delen av strdket med Svappa-
vaaragruppen visar att kvartsiten blir yngre mot S, T den i kontakt med kvart-
siten liggande kvartsitsandstenen vid Kiilavaara, som bildar den éstliga fortsiitt-
ningen av Svappavaaragruppens bergarter, dr skiktningarna huvudsakligen &st—

viistliga och stupar mestadels brant mot N cller undantagsvis dven brant mot S.
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Diagonalskiktningar visar att kvartsitsandstenen blir yngre mot S, vilket innebér
att den dverlagrar Svappavaaragruppen.

De bandade leptiterna upptrader konformt med striket av Svappavaaragrup-
pen. 1 den del av leptitstraket, som ligger mellan Pikku Luongasjirvi och Liu-
kattijoki, stryker de sannolikt tektoniska bandningarna i NV—SO och stupar
brant mot O. Hir finns stdllvis stinglighet, som stupar 35—50° mot SO ecller
OS8O. T strakets fortsittning mot NO ir strykningarna nordéstliga och stupar
brant mot SO.

1 samband med den regionala veckningen av Svappavaarafiltet framtriingde
andesinporfyrit, gabbro (med gingar av syenit och granit) och granodiorit. Dessa
bergarter, vilka i huvudsak f6ljer lagringen i suprakrustalbergarterna, utgér tidigt
orogena intrusiv. Andesinporfyriten SSV om Sirkijdrvi, som intruderats i Svappa-
vaaragruppens bergarter, upptrider dock overtviirande och skir av strdket med
bandade leptiter. Sannolikt ér att den ombdjning, som hir skett av Svappavaara-
gruppen och leptiterna, utgjort en tektoniskt gynnsam position {ér en intrusion.
SO, stu-

par brant niot NO och sammanfaller med banduingarna i de intilliggande lepti-

Forskiffringen i gabbron och syeniten O om Kaisjirvi stryker 1 NV

terna. 1 syeniten férekommer vidare stinglighet, som stupar cirka 60° mot SO
och 1 stort Overensstimmer med stingligheten 1 leptiterna. De gemensamma
strukturerna i bandade leptiter och gabbro-—syenit visar att dessa bergarter har
traffats av samma tektoniska deformation.

Linagraniten, som delvis bildar 1 N—S orienterade, 1 suprakrustalbergarterna
inflikande strdk, utgér en senkinematisk intrusion, I samband med granitens
framtringande skedde en omkristallisation och migmatitisering av berggrunden.
I graniten finns biotitgnejser av okiint ursprung. Om strukturerna i gnejserna
Aterspeglar de ursprungliga kan icke avgéras. De varierar kraftigt vad bade rikt-
ningen och sidostupningen betraffar,

Suprakrustalbergarterna genomsitts och begrinsas delvis av férkastningar, vil-
ka foljer tre riktningar, ndmligen NV—SO (6vergdende i O—V), NO—SV ach
N--S. Vad deras alder betraffar dr foga kdnt. Delvis torde de vara yngre in

Linagraniten, d& en del av {6rkastningarna kan morfologiskt f6ljas in 1 denna.
Att man har dislokationer yngre dn granitbildningen visas dven av att i norra
delen av Levciniemi jirnmalm patraffats en smal pegmatitgdng (hoérande till
Linagraniten), som Ar nagot {Srskjuten i sidled av en i NV—SO gécende férkast-
ning. En del férkastningar dr dock sannolikt dldre 4n Linagraniten, vilket bl. a.
giller de férmodligen mindre betydande, i NO—SV cller NV—SO gacnde {6r-
kastningar, som rubbat malmerna i Gruvberget och Levedniemi. I Gruvberget
foljer nimligen metabasiterna, vilka dr dldre dn graniten, delvis dessa forkast-
ningar.

Den mellan Sahajdrvi och Bergsinannivaara liggande delen av striket med
Svappavaaragruppens bergarter begrinsas pa bigge sidor av i NV—SO orien-
terade dislokationer. Mot leptiterna i SV begriinsas straket av den uthalliga for-
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kastning, som gar tviirs éver Svappavaarafiltet frin Ainasjirvi i NV och hir-
ifrin mot SO 6ver sjéarna Bergsmannijirvi, Kivisalmi, Nykvarnijarvi, Hytty-
Jirvi och Sahajirvi for att sedan fortsiitta in i Linagraniten. Morfologiskt kan
denna linje stillvis f6ljas vdl. Vidare har denna forkastning konstaterats i ctt
borrhil omedelbart O om Hyttyjdrvi. Berggrunden dr hir kraftigt tektoniserad,
och skdlartade bergarter féreckommer pa en bredd av drygt 30 m. Mot de bandade
leptiterna i NO begrénsas denna del av straket likaledes av en i NV—SO ghende
forkastning, som fran Bergsmannivaara striacker sig fram dll Pikku Luongasjirvi.
Den dr foljbar som myrfyllda sinkor. SO om Kaisjiarvt aterspeglas den av en
sex a sju meter hog, vertikalt staende biallbrant. N om Kiilavaara jirnmalm
finns en i N

S orienterad, myrfylld sinka, 1 vilken en mindre betydande for-
kastning {6rmodas ga fram.

I omradet mellan Bergsmannivaara och Sirkivaara torde likaledes Svappa-
vaaragruppens grins mot de i NV liggande albitporfyriterna atminstone delvis
vara tektoniskt betingad. Mellan de bada bergen stricker sig éver Sdrkijarvi en
markerad, { NO—SV orienterad, morfologisk linje, i vilken med all sannolikhet
en {orkastning gar fram. En 1 samma riktning gaende morfologisk linje, vilken
didremot 1 motsats till féregiende synes skiira 6ver albitporfyriterna och Svappa-
vaaragruppen, foreligger O om Talvimaa i norra delen av Svappavaarafiltet.
Den dr synlig pd norra sidan av Torneédlven som en myrfylld sidnka, och pa syd-
sidan representeras den troligen av den biick, sorm {rin Uusijirvi rinner mot NO.
Genom den dstra delen av Mustalombolo och Bergsmannijdrvi och vidare norrut
mot Mcrtasvuoma torde 1 albitporfyriterna en nord—sydlig forkastning ga fram.
Den aterspeglas tydligt pa de geofysiska kartorna.

Kvartsitsandstenarna 1 Svappavaarafiltet begrinsas 1 viss omfattning av dis-
lokationer. Den vid Kiilavaara beligna avgriinsas mot gabbron i N av en 1 O—V
gaende {6rkastning, viltken {6ljer den norra shittningen av berget. Den utgor den
Ostliga fortsdttningen av den férkastning, som bildar gransen mellan den sédra
delen av Svappavaaragruppen och de bandade leptiterna.

[ omrddet NO och SV om Tansari jirnmalm torde vidare en betydande dis-
lokation foreligga: lings med Liukattijoki gdr i NO—SV en relativt bred kross-
son, som traffat syenitporfyren, den kvartsférande porfyren och gabbron.

I Ieptiterna V om Gruvberget stricker sig fran Syvajidrvi Sver Vaarajdrvi och
vidare mot S en tydlig morfologisk linje, 1 vilken en forkastning sannolikt gar
fram.

Yngre dn Linagraniten dr en krosszon, som f6ljer den 6stra sidan av Gruv-
bergsmalmen och i anslutning till vilken en fragment{érande blodsten upptrider.
Sistndmnda bildning har uppkommit genom att malmen och omedelbart intill
liggande sidosten 1 denna zon uppkrossats. Att tektoniseringen dr yngre 4n grani-
ten visas av att bland fragmenten ingar pegmatitmaterial tillhdrande Linagra-
niten.
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VIIL. Beskrivning av bergarterna

1. Porfyr-leptitgruppen
a. Albitporfyrit

[ den nordvistra delen av Svappavaarafiltet intar albitporfyriter en betydande
yta. De utgors av morkgra, finkorniga, svagt forskiffrade bergarter, som haller
sparsamt med 1—5 mm stora, regellést anordnade, nagot diffusa strokorn av gra
cller brun, vanligen omvandlad fiitspat, som uppvisar antydan till list- eller
tavelform. Undantagsvis, som V om Sirkijirvi, upptrider grova former med
upp till 3 cm stora filtspatstrokorn (fig. 4). Stallvis, som intill norra delen av
[so Kippasjiarvi, N om Uusijarvi och 1 Sstra delen av Bergsmannivaara, haller
porfyriten upp till 1 cm stora, ofta ovala mandlar, vilka #r fyllda med kvarts och
darjamte ibland nagot amfibol och magnetit. De dr vanligen orienterade i {or-
skiffringsriktningen.

Forskiffringarna 1 albitporfyriten giar i N—S8 och star vertikalt eller stupar
brant, 1 regel kring 80° mot O. Kring Bergsmannivaara ar {orskiffringsriktning-
arna oenhetliga och stryker vanligen 1 N-—S, NV—S0O eller NO—SV, sillan i
O—V. Intill den férkastning, som utgdr begrinsningen mellan porfyriterna och
Svappavaaragruppens bergarter, dr forskiffringen kraftigare dn normalt. Porfy-
riten uppvisar hir dven sckundir piverkan genom att den haller rikligt med
smala, avslitna kvartssliror parallellt med forskiffringen. Underordnat forckom-
mer likaledes foga uthalliga sliror av amfibol och filtspat. I ringa omfattning
har liknande kvartssliriga porfyriter patraffats kring Iso Kippasjarvi och N om
Uusijarvi. [ 6stra och véstra delen av Bergsmannivaara har iakttagits stanglig-
het, som stupar 50° mot S respcktive VSV.

Mikroskopet visar att mellanmassan i albitporfyriterna uppbyggs av ett svagt
parallellstrucrat aggregat av plagioklas och biotit. Endast undantagsvis ir mel-
lanmassan oreglerad. Plagioklasen dr frisk och bildar omkring 0.05 mm stora
korn, som sillan uppvisar tvillingar (utbildade enligt albitlagen). Biotiten fore-
ligger som 0.1 mm langa, subparallellt anordnade fjall med y=smutsgron cller
brungrén och «=svagt gul. I liten miangd och endast sporadiskt ingar mikroklin
och kvarts som sma korn i mellanmassan. Accessoriskt upptrider epidot, kalcit,
skapolit, titanit, apatit och magnetit.

Filtspatstrokornen bildar lister cller tavlor, som vanligen ar diffust avgrinsade
mot mellanmassan. De bestar av en grumlig plagioklas, som haller rikligt med
inneslutningar av biotit, stundom cpidot, kalcit, kvarts och mikroklin. De tva
sistndmnda mineralen ar orcgelbundet sammanvuxna med plagioklasen, Tvil-
lingbildningar saknas mestadels helt; 1t en del korn féreligger dock ofullstandigt
utbildade Karlsbad- eller albittvillingar.

Plagioklasen 1 mellanmassan och strékornen utgérs av albit, som haller 5--10 %
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Fig, 4. Albitporfyrit. Ostra delen av Bergsmannivaara.
Albite porphyrite. Lastern part of Bergsmannivaara.

An (universalbordsbestimning). Undantagsvis forekommer dock mera kalcium-
rika plagioklaser. T porfyriterna 1 Ostra delen av Bergsmannivaara foreligger sa-
lunda en oligoklas eller andesin. Universalbordsbestiimningar visar hdr en anortit-
halt av mellan 28 och 45 %.

Albitporfyriterna O och NO om Ainasjarvi samt 1 vistra delen av Bergsmanni-
vaara ar ofta skapolitomvandlade. Skapoliten upptrader vanligen som 1—2 mm
stora prickar men féreligger ibland som upp till 10 mm stora, oregelbundna
aggregat eller som smala sliror, vilka {oljer forskifiringen. Mikroskopet visar att
skapoliten férutom 1 dessa aggregat och sliror dven ingar rikligt 1 mellanmassan
som jamnt utspridda, 0.2 mm stora, runda korn.

Stillvis upptrider bland porfyriterna morkgra eller grongra, svagt forskiffrade,
tuffitliknande bergarter, som ibland uppvisar en otydlig stratifiering, markerad
genom mm-breda ljusgrd band i en morkare mellanmassa. Nagra strokorn kan
icke makroskopiskt iakttas, men mikroskopet visar att dessa bergarter ifrdga om
savil texturen som sammansittningen overensstimmer med porfyriterna 1 dvrigt.
Salunda haller de sparsamt med sma albitstrokorn. Stratifieringen, som troligen
icke dr nagot primirt drag utan sammanhinger med den senare {orskiffringen,
beror pa variationer 1 sammansittningen. De ljusa banden bestar av albit jamte
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négot biotit, medan den morka mellanmassan domineras av biotit, albit och
magnetit.

I blottningarna N om Uusijirvi, O om Iso Kippasjirvi och i den vistra delen
av Bergsmannivaara haller albitporfyriten rikligt med amfibol, dels i mellan-
massan, dels som 1-—10 mm stora aggregat, vilka ibland #r pressade och orien-
terade 1 férskiffringsriktningen. Stillvis forekommer smi amfibolmandlar. Utan-
tor det sammanhingande omrddet med porfyriter i den nordvistra delen av
Svappavaarafiltet har vidarc amfibolférande former patriffats mellan Gruv-
berget och Isopalo. Mikroskopiska undersokningar visar att dessa porfyriter en-
dast avviker fran de biotitférande genom att de haller amfibol, medan de i 6v-
rigt vad sammansittning och textur betriffar dr utbildade pa samma sitt. Van-
ligen ingar 1 dem albit, biotit och amfibol i ungefir lika mingder, men stillvis,
sasom N om Uusijirvi, forekommer former i vilka amfibolen dominerar. Amfi-
Eolen i bergartens mellanmassa samt i aggregaten och mandlarna dr densam-
ma och utgdrs av ctt hornblinde, som bildar 0.1 mm langa stinglar och karak-
teriseras av foljande optiska data: y=grisgron, stundom blagron; f = mossgron,
a=gulgréon och ¢ y =cirka 20—22°.

Den kemiska sammansittningen av en obetydligt skapolitoinvandlad albitpor-
fyrit fran den Gstra delen av Bergsmannivaara redovisas 1 tabell 4.

Den petrografiska karaktiren av albitporfyriten dr svartolkad. Namnet i sig
sjalv innehaller, som redan Geijer (1931 a) papckat, en motsidgelse. Benim-
ningen porfyrit forutsitter att faltspaten i bergarten dr relativt kalciumrik och
icke en albit. Albitporfyriten ansluter sig delvis till syenitporfyrerna. Salunda
foreligger, som nedan skall beskrivas, troligen successiva dvergangar mellan por-
fyriten och i denna férekommande inlagringar av sycnitporfyr och albitotyr. Vi-
dare faller projektionspunkten {or porfyriten i QLM-diagrammet i fig. 3 — i
likhet med albitporfyriterna pa Kirunabladet — inom det omrade, som de syenit-
porfyriska bergarterna 1 Svappavaarafiltet och dvriga delar av Norrbotten tic-
ker. Albitporfyriten avviker dock fran syenitporfyrerna genom att i bergarten in-
gaende kalium ar bundet i biotit, medan mikroklin, som ar ¢tt av huvudmineralen
1 de syenitporfyriska bergarterna, saknas helt cller sporadiskt ingar i liten méngd.

Om ocksd en viss samhorighet kan anses forcligga med syenitporfyriska berg-
arter, kan man dock icke utesluta att albicportfyriten ursprungligen varit en por-
fyrit i egentlig mening men att den genom senare metamorfos undergatt vissa
forandringar. Hiarpa tyder det forhallandet att porfyriten stillvis, som i den &stra
delen av Bergsmannivaara, innchaller oligoklas eller andesin och icke albit, och
det ligger nira till hands att anta att albiten icke dr primir utan att fran bérjan
en mera kalciumrik plagioklas forelegat. Gentemot detta kan invindas att varia-
tionerna likavdl kan vara ursprungliga, och motsvarande drag forckommer dven
1 de syenitporfyriska leptiterna 1 Svappavaarafiltet. Plagioklasen i dessa utgors
1 regel av albit-oligoklas, men i ringa omfattning dven av oligoklas eller andesin.
Att porfyriten har en sammansidttning mera »basisk» dn en syenitporfyr tyder
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Tabell 4. Analys 1. Albitporfyrit, 1 300 m VSV om Sirkijarvi
Albite porphyrite, 1 300 m WSW of Séirkijarvi

Analytiker: V. Grundulis

A . .. Kata- T
Vikt ¢, Kagon ¢, [ ckvivalennorm Niggliviarden
SiO, 544 1| 50.3 Or 17.5 si 157
TiO, 0.65 0.5 Ab 49.7 al 31.6
ALO, 18.6 20.3 An 16.5 fm 33.5
Fe,O, 4.41 3.0 Ne 0.8 ¢ 11.6
FeO +.56 3.5 Fo 7.0 alk  21.3
MnO 0.08 0.1 Fa 2.3 k 0,25
MgO 3.4 4.7 M 4.6 mg 0.41
CaO 3.7 3.7 {Im 1.0 w 0.46
BaO 0.09 0.1 Ap 0.6 qz - -28.2
Nu, O 5.7 10.2 t - 1.3
K,O 2.9 3.4 1000
0,0, 0.28 0.2
H,O - 0.4
H,O- - 0.17
r 0.03
Cl 0.25
CO, 0.27
S 0.06
99.95
- O _S.F.Q 0.08
99.87 100.0
Mineralsammansatining
Huvudmineral l Underordnade mineral Accessorier
T TR o 1. " Kvarts, cpidot, apatit,
Oligoklas, biotit i Magnetit (tanit, skapolit

den stéllvis relativt hdga hornbldndchalten pa. Vidare dr av intresse att notera
att vad betriaffar halterna av V, Cr, Co och Ni (tabell 1) ansluter sig porfyriten
till de basiska vulkaniterna i Svappavaarafaltet och dven till basiska vulkaniter
i Ovrigt (tabell 2).

Sammanfattningsvis kan man konstatera att albitporfyriten vad savil de mine-
ralogiska som kemiska dragen betriffar uppvisar dvergangar dels till syenitpor-
fyriska bergarter, dels till verkliga porfyriter. Huruvida dessa variationer ater-
speglar den primidra karaktaren eller om de utgdr resultat av senare omvand-
lingar kan icke avgoras.

b. Albitofyr och syenitporfyr (i albitporfyrit)
I albitporfyriten férckommer inlagringar av saliska, faltspatrika vulkaniter.
Mestadels féreligger albitofyrer, som bestdr av albit jimte nagot magnetit, och
1 mindre utstrickning sycnitporfyrer, vilka férutom albit haller smi miangder av
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morka silikatmineral, framst biotit. Den blottade bredden av dessa inlagringar
uppgér vid Tansari jairnmalm och Torncilven till 200 & 300 m men Gverstiger
1 regel icke nagra tiotal meter. Mellan albitporfyriter, syenitporfyrer och albito-
fyrer har icke nagra skarpa grinser obscrverats, och stundom ar det i falt svart
att avgora, vilken av dessa bergarter som foreligger. Troligt ir att de Svergar i
i varandra. 1 jarnmalmen i Ainasjidrvi har 1 borrkirnor évergingen mellan albit-
porfyrit och albitofyr iakttagits (s. 116).

Albitofyren och syenitporfyren utgors av en gréa eller mérkgra, svagt forskiffrad
bergart, som innehaller 0.5—3 mm stora, listformade strékorn av gra cller réd-
grd faltspat. Utan mikroskopets hjalp dr det icke mojligt att skilja mellan de tva
bergarterna. Stillvis forekommer sekundira omvandlingsfenomen, sisom i om-
radet O om Iso Kippasjirvi, didr porfyrerna haller smala, {6ga uthalliga sliror av
faltspat, amfibol och epidot.

Albitofyren domineras av en frisk albit, vilken enligt universalbordsbestiin-
ningar haller 3—5 % An. Den uppvisar mera sillan albittvillingar; diremot ar
ofullstindigt utbildade Karlsbadtvillingar vanliga. De listformade eller mindre
ofta tavelformade albitstrékornen &r ibland sonderbrutna samt korroderade av
mellanmassan. I denna bildar albiten 0.1 mm langa, smala lister, som ofta ar
trakytoidalt anordnade. Mellan dessa lister ingar vanligen i underordnad eller
liten mingd magnetit som utfyllnad. Undantagsvis férekommer 1 mellanmassan
smd mingder biotit, kvarts, mikroklin, amfibol och epidot. Accessoriskt upptra-
der klorit, apatit och titanit.

Genom att halten av de mérka silikaten, huvudsakligen biotit men dven am-
fibol och klorit, okar, &vergar albitolyrerna i syenitporfyrer. Dessa mineral dr
dock alltid underordnade gentemot albitkomponenten. 1 &vrigt f{oreligger inga
nimnvirda olikheter mellan de bada bergartstyperna. I texturellt hinscende ar
de lika. I syenitporfyren ingar dven stundom relativt rikligt med magnetit, var-
igenom dcn liknar albitofyren.

c. Leptit med syenitporfyr och basisk leptit

Leptiterna, som ticker ett betydande omrade kring jarnmalmsfyndigheterna
Gruvberget och Levedniemi, bestar av albit-oligoklas (mindre ofta oligoklas cller
andesin), mikroklin, kvarts och biotit. De har en syenitporfyrisk sammanséttning.
{ dem upptrider inlagringar av albitrika syenitporfyrer och biotitrika, basiska
leptiter. Samtliga har nimnda bergarter behandlas i samband med beskrivningen

av jirnmalmerna 1 Gruvberget och Levedniemi.

d. Kvartsforande porfyr

Intill jarnmalmen i Tansari och Ainasjarvi férckommer 1 ringa omfattning
kvartsférande porfyrer. De har troligen ctt gdnglormigt upptridande. Aven de
kommer att nirmare behandlas i samband med beskrivningen av fyndighcterna.

3—660049. SGU. Frietsch
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2. Svappavaaragruppen

a. Allminna féorhallanden

Den centrala delen av Svappavaarafiltet intas av Svappavaaragruppens berg-
arter, bland vilka basiska tuffiter domincrar. Underordnat upptrader grafit-
forande skiffrar, biotitrika kvartsiter, skapolitfelser, amfibolskiffrar, kalkstenar,
skarn och jaspiskvartsiter. De olika leden 6vergar delvis 1 varandra och har ett
allt for oregelbundet upptradande fér att nagra slutsatser rorande det inbérdes
forhallandet mellan dem skall kunna dras. Nagra relativa aldersskillnader for
Svappavaaragruppens bergarter kan {6ljaktligen icke anges.

Svappavaaragruppen bildar ett langsmalt strak, som 1 V begridnsas av porfyr-
leptitgruppens bergarter och i O av bandade leptiter och gabbro. Bredden upp-
gar till cirka 1000 m, utom i den sédra delen kring Sahajirvi, dér den uppgar
till 2000 m. Straket stricker sig fran Sahajirvi i nordvistlig riktning till Bergs-
mannivaara, varifran det fortsdtter 1 nordostlig riktning till Séarkijarvi. Hur stra-
ket gér vidare mot N ar oklart pa grund av att blottningar saknas, men sannolikt
dr att det gir fram over Morttjdrn till Tornedlven, pd vars nordsida Svappa-
vaaragruppen ater patriffats.

Svappavaaragruppens bergarter har veckats kraftigt och uppvisar snabba vax-
lingar ifrdga om strykning och stupning. Fran omradet O om Hyttyjdrvi stricker
sig mot NV 1 hojd med norra delen av Nykvarnijarvi dock basiska tuffiter, vilka
utmirker sig {6r ¢n viss uthallighet ifraga omn strukturerna: strykningen ar i regel
nordvistlig och stupningen varicrar mellan 55 och 80° mot NO, men undantags-
vis férekommer stupningar om cndast 30° mot NO. I den blottning, som finns
200 m O om Hyttyjirvi, uppvisar tuffiten cn graded bedding, vilken anger att
botten dr i1 SV. Lagerstdllningen dr {oljaktligen normal atminstone vad denna
del av strdket betriffar. I den biotitrika kvartsiten SO om Pikku Luongasjirvi
gar lagringen 1 ONO och stir vertikalt eller stupar brant mot N. En graded
bedding visar att botten {or kvartsiten ligger 1 N och att lagerstillningen hiar dr
nagot overstjilpt.

Bergarterna 1 Svappavaaragruppen haller genomgacende sma mingder pyrit
och magnetkis, dels som nagon millimeter breda sliror, dels som en jimn im-
pregnation. Undantagsvis {orckommer obetydliga mingder av kopparkis. T den
synes dominera 1 kalk och skarn. Niv bada kiserna upptrider tillsammans Ar
pyriten dldre dn magnetkisen och ligger innestuten 1 denna. Kishalten med{ér
att bergarterna relativt ofta dr rostiga pa vittrad yta och tickta av ett tunt lager
av lmonit. Lokalt férckommer upp till nagra decimeter tjocka gossanbildningar.
O om den norra delen av Nykvarnijirvi finns silunda en blottning, i vilken en-
bart gossan anstar: i cn grusliknande, limonitrik och urvittrad mellanmassa lig-
ger 0.5—10 cm stora, kantiga eller kantavrundade bergartsfragment huvudsak-
ligen av ljusrdd, finkornig syenit och granit. Bildningen ar nirmast konglomerat-
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Fig. 5. Skiktning i basisk tuflit. O om Nykvarnijirvi.
Bedding in basic tuffite. E of Nykvarnijérvi.

liknande, hart packad och hallfast. D& gridnsen mot ovanpa liggande mordn ar
skarp, dr det sunnolikt att den ir ildre dn den senaste istiden. Gossanbildningar
har vidare patriffats i block V om Sahajarvi, intill Puttjala sulfidfyndighet.
Vid vittringen av Svappavaaragruppens bergarter har icke endast sulfiderna
paverkats utan dven grafiten helt lokalt [6sts ut. Dirvid har de grafitférande
bergarterna fatt ett 1—2 cm tjockt, blekt ytskikt, 1 vilket enligt mikroskopiska

understkningar grafit saknas.

b. Basisk tuffit

Den basiska tuffiten, som dr bist blottad i omradet O om IHyttyjarvi och Ny-
kvarnijarvi, utgors av en morkgra eller gragrén, finkornig bergart som stéllvis dr
tydligt bandad, varvid upp till ett par centimeter breda, ljusgra, plagioklasrika
skikt vaxellagrar med morkgra, biotit-amfibolrika skikt. Skikten, som vanligen ir
skarpt avgransade, dr ofta svagt undulerande cller stundom sméaveckade och
ibland rubbade lings mindre sprickplan (fig. 5).

Mikroskopet visar att tuffiten har en regellos textur, men uppvisar dock ibland
antydan till en svag parallelltextur. Tremolit-aktinolit och albit i varierande {or-
hallande dr de dominerande bestandsdelarna. Biotit [6reckommer stillvis rikligt,
i synnerhet i de skiktade tuffiterna O om Nykvarnijarvi. Tremolit-aktinolit {ére-
ligger som regellost orienterade, stundom dock subparallellt anordnade, 0.1-—0.2
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Tabell 5. Analys 2. Basisk tuffit, 100 m O om Nykvarnijirvi
Basic tuffite, 100 m E of Nykvarnijirvi

Analytiker: B. Johannesson

. . Kata- T
Vikt % Katjon % ekvival;:tnorm Nigglivirden
Si0, 51.7 49.4 Or 18.5 si 139
TiO, 2.45 1.8 Ab 36.7 al 21.3
Al O, 13.5 15.2 An 9.2 fm 56.9
Fe, O, 1.7 1.2 C 0.4 c 6.1
FeO 13.1 10.5 En 8.4 alk 15.7
MnO 0.28 0.2 Hy 8.4 k 0.33
MgO 5.8 8.3 Fo 5.9 mg 0.41
CaO 2.1 2.1 Fa 5.3 w 0.12
BaO 0.20 0.1 Mt 1.8 qz — 238
Na,O 4.0 7.4 Ilm 3.6 t — 0.5
K,O 3.0 3.6 Ap 0.4
PO, 0.22 0.2 Pr 1.4
H.O+ 1.7
H.O— 0.06 100.0
r 0.04
Cl 0.25
0, 0.02
S 0.51
100.63
O—F,CLS 0.33
100.30 100.0
Mineralsammansitining
Huvudmineral Accessorier
Albit, tremolit-aktinolit, biotit Magnetkis, jarnoxid, apatit, titanit

mm langa stinglar, vilka bildar ett taimligen sammanhingande nitverk eller, som
1 de bandade tuffiterna, sjdlvstindiga skikt. Den karakteriseras av y = grisgron,
A =mossgron, «=gulgrén och c¢: y cirka 18—20° Undantagsvis {orckominer en
gragron cller gron, endast svagt pleokroitisk amfibol. I amfibolen upptrider
0.05—0.1 mm stora, anhedrala korn av en frisk, stundom svagt grumlig albit med
maximalt 10 % An. Den uppvisar 1 ringa omfattning tvillingar efter albitlagen.
Ibland forekommer enstaka 0.2—0.5 mm stora, tavelformade korn av albit. Bio-
titen, som bildar 0.1 mm stora {jdll samt har y =rédbrun och a=halmgul, upp-
trider tillsammans med amfibol, vilken den delvis ersitter. Undantagsvis, som
i ett borrhdl NO om Hyttyjdrvi, har skapolit pétriffats i den basiska tuffiten.
Den ingar hir i betydande mingd i form av 0.1 mim stora, anhedrala korn, som
bildar oregelbundna aggregat tillsammans med biotit och amfibol. Kvarts ingar
I accessoriska mingder, men upptrider 1 séllsynta fall, som O om Nykvarnijirvi,
i underordnad mingd tillsammans med amfibol och plagioklas. Ovriga accesso-
rier utgdrs av brunrdd titanit, apatit, magnetkis, pyrit och jirnoxid. I nigot en-
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staka prov har dessutom farglos granat och grénbrun turmalin iakttagits.
En kemisk analys av den basiska tuffiten aterges 1 tabell 5.

c. Grafitforande skiffer

I den s6dra delen av straket med Svappavaaragruppens bergarter har de gra-
fitforande skiffrarna sin huvudsakliga utbredning mellan Sahajirvi och Vit
Abborrtrisket, ddremot upptrdder de mellan Sahajirvi och Pikku Luongasjirvi
endast i ringa omfattning. I omradet S8V om Sirkijarvi férckommer vidare gra-
fitforande skiffrar relativt rikligt.

Dessa skiffrar har pa kartan i huvudsak lagts in efter anomalierna pa den
clektromagnetiska kartan, vilka tydligt aterspeglar grafithalten i bergarterna.
Grafithalten 1 skiffrarna dr sdllan sa hoég att bendmmingen sgrafitskiffers synes
adekvat, salunda ger de vid repning vanligen ett morkgrict cller ljusgratt streck,
mindre ofta ett svart streck. Overhuvudtaget later sig skiffrarna svarligen repas
pa grund av den hoga silikathalten. Vidare svirtar de ytterst sillan.

Den grafitférande skiffern utgdrs av en morkgra eller mindre ofta svart (allt
beroende pa grafithalten), finkornig bergart, som ibland 4r bandad och da haller
I-—4 mm breda, ljusgrd plagioklas- cller skapolitrika skikt. Vidare forekommer
stallvis skikt rika pa fina amfibolnalar. Bandningen ir mestadels kraftigt veckad,
och sma forkastningar t den dr icke ovanliga. Med blotta 6gat kan i skiffern
vidare urskiljas 1-—3 mm stora nalar cller tavlor av mork amfibol eller pyroxen.
Skiffern haller sa gott som genomgaende smala, orcgelbundna, breccierande sliror
av kis och dr darfor rostig pa vittrad yta. Vanligen férekommer magnetkis, mera
sallan pyrit och undantagsvis kopparkis i helt obetydliga mingder. Stallvis ar
skiffern genomsatt av upp till nagon meter breda kalksliror, som stundom haller
grov, radialstralig grafit.

Mikroskopiska undersékningar visar att den grafitférande skiffern kan upp-
delas i tva typer: plagioklas-amfibol-biotitférande skiffer, som ansluter sig till
de basiska tuffiterna, och skapolit-amfibol-pyroxenférande skiffer, som ansluter
sig till skapolitfelserna. Med blotta 6gat kan dessa varieteter givetvis icke skiljas
fran varandra.

Den plagioklas-amfibol-biotitférande typen uppbyggs av ett regellost aggregat,
i vilket kornstorleken uppgar till 0.03—0.05 mm, 1 vissa lokaler, som 1 Kiilavaara
sulfidmineralisering, dock endast till 0.005 mm. Plagioklasen, som ingar rikligt,
bildar oregelbundna korn med komplicerade fogar. Den slacker undulést. Albit-
tvillingar {érekommer sillan men ljusbrytningen jamford med inbdddningsmed-
let 1 slipprovet later formoda att en albit-oligoklas forcligger. Amfibolen, som Ar
relativt vanlig, bildar oregelbundna korn. I slipprov ir den svagt gron eller farg-
s och c: y uppgar till cirka 20°, varfér en tremolit-aktinolit torde {oreligga.
Den bildar stundom upp till 2 mm stora, trasiga skelettartade stanglar. Biotiten,
som ingar i underordnad eller liten méngd, har y=smutsbrun eller ljusbrun och
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Tabell 6. Analys 3. Grafitforande skiffer, borrhal 61002, 160.5 m (600 m
SO om Kaisjirvi)
Graphite-bearing schist, drill-hofe 61002, 160.5 m (600 m SE of Kaisjéirvi)

Analytiker: B. Johannesson

Vikt %, ’ Katjon 9, Niggliviarden
Si0, 35.0 53.2 si 210
Ti0, 1.23 0.9 al 34.4
ALO, 15.3 18.1 fm 28.7
e, O, 0.1 - c 4.8
IF'eO 2.2 1.9 alk 32.1
MnO 0.04 k 0.14
MgO 3.8 5.6 mg 0.75
CaO 1.2 1.3 w 0.03
BaO 0.04 — qz. - 183
Na,O 5.4 10.5 t - 2.5
K,O 3.0 6.4
P,O; 0.14 0.1
H,O ¢ 1.9
H,O 0.07
I 0.10
Cl 0.05
CO, 0.25
S 0.43
C 8.50

100.75
—O - I,CLS 0.26

100.49 100.0

Mineralsammanséitining
Huvudmineral I Underordnade mineral ‘ Accessorier
Albit-oligoklas I Grafit, biotit ’ Titanit, kaleit

a=svagt gul. Accessoriskt upptrider skapolit, klorit och upp till 0.5 mm stora
anhedrala korn eller aggregat av rodbrun titanit. I samtliga mineral {érekommer
grafit som 0.002—0.01 mm stora, orcgelbundna, ofta dock stavformade korn,
vilka stillvis bildar 0.05 mm stora, klumpartade aggregat. Vidare {oreligger otyd-
ligt skiktartade ansamlingar av grafit, vilka skdr dver silikatkornen och delvis
dven doljer dessa.

Den skapolit-amfibol-pyroxenférande typen domineras av skapolit. Underord-
nat ingar amfibol och pyroxen. I litcn mingd {6rekommer ljusbrun biotit, titanit
och stundom albit-oligoklas. Skapoliten, som sldcker unduldst, foreligger som
0.2-—0.5 mm stora, oregelbundna, stundom langstriackta korn, vilka samman-
sluter sig till 2 mm stora aggregat. I helt ringa omfattning haller den inneslut-
ningar av filtspat. Amiibolen, som #ir nagot vanligare in pyroxenen, utgors av
en farglos tremolit-aktinolit. Den bildar omkring 0.5 mm, i mindre mangd 1—3
mm stora, trasiga, av skapolit korroderade korn. Likaledes korroderar skapolit
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pyroxenen, som bestar av en farglos diopsid {oreliggande som 0.5—2 mm stora,
trasiga korn. Accessorierna utgdrs av titanit, apatit, kalcit och magnetkis.

I denna typ upptrider grafit pa liknande site som i den féregiende. Grafiten
bildar sma, stavformade korn, vilka ingir i samtliga mineral med undantag av
plagioklas. 1 skapolit foljer den ofta spaltytorna. Stundom bildar grafiten upp
till 0.1 min breda, timligen parallella skikt, vilka skir éver korngrinserna for de
ovriga mineralen.

Den kemiska sammansittningen av en grafitforande skiffer rik pa plagioklas
och biotit aterges i tabell 6. Den relativt héga grafithalten (8.5 %) ir icke signi-
fikativ for de grafitférande skiffrarna. da det analyserade provet haller rikligare
med grafit in vad som ar normalt.

d. Biotitrik kvartsit

Biotitrika kvartsiter férekommer 1 straket med Svappavaaragruppens berg-
arter langst 1 S intill den vistra griinsen av kvartsitsandstenen vid Kiilavaara och
lingst 1 N pad nordsidan av Torneidlven. I det férstnimnda omradet torde kvart-
siten bilda ett ungefar i N—S gaende strak, vars blottade bredd uppgar till in-
emot 100 m. Kvartsiten vid Tornedlven har endast en bredd pa nagot tjugotal
metcer.

Kvartsiten utgors av en morkgra eller gra, finkornig, stundom skiktad, delvis
kraftigt forskiffrad bergart, som vanligen haller en hég halt av biotit. I de skik-
tade particrna fGrekommer upp till 2 cm breda skikt av vixellagrande finare och
grovre material. I kvartsiten SO om Pikku Luongasjarvi ingar enstaka upp till
nagra decimeter breda inlagringar av amfibolskiffer samt av biotitskiffer, som
hétler upp till nagra millimeter stora porfyroblaster av sillintanit och granat.

SO om Pikku Luongasjirvi dr kontakten mot kvartsitsandstenen i O blottad
pA nagon decimeter nir. Kontakten stryker i ONO och stir vertikalt eller cirka
80° mot S. I 6vrigt kan ingenting utldsas ur den. Skiktningarna i detta omrade
stryker 1 O-—V och stupar omkring 80° mot N cller star vertikalt. Stéllvis fore-
kommer en graded bedding, vilken visar att botten for kvartsiten ligger mot N.
Detta innebdr att lagerstillningen arminstone delvis dr nagot inverterad. De
smala biotitskifferinlagringar, som har {6rcligger, 4r smaveckade lings axlar som
stupar 70° mot O. I de blottningar, som ligger langre mot S (OSO om Saha-
jarvi), ar kvartsiten i mindre omfattning skiktad. Strykningen &r hir nordostlig
och stupningen omkring 60° mot SO. I kvartsiten pa nordsidan av Torneélven
férekommer skiktningar, vilka stryker 1 N—S och stupar brant mot V.

Mikroskopet visar att kvartsiten ar rekristalliserad, men trots detta kan klas-
tiska drag med vixellagring mellan skikt med olika kornstorlek iakttas. Kvarts,
som utgdr det dominerande mineralet, foreligger som 0.1-—0.2 mm stora, lik-
sidiga korn med cnkla fogar. Den slicker unduldst. T vissa prov har kvartsen en
kornstorlek av 0.03—0.05 mm. 1 betydande mingder ingar 0.1--0.2 mm langa
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fjall av en brungrén eller mérkbrun biotit. Plagioklas {érekommer i underordnad
eller liten mingd och saknas stundom helt. Den dr vanligen grumlig och upp-
visar inga tydliga tvillingbildningar, varfér den icke ndrmare kan bestiimmas,
men dess ljusbrytning jam{érd med inbiddningsmedlet 1 slipprovet, antyder att
en albit-oligoklas forcligger. Ett prov {ran omradet SO om Pikku Luongasjirvi
mnnehaller dock av allt att déma cn andesin. I liten miangd {orekommer 0.2—2
mm stora stinglar av tremolit-aktinolit, 1 vilken ; dr griasgrén, f mossgron, « gul-
gron och ¢: y cirka 18-—20°. Skapotlit ingar rikligt i nagot enstaka prov mcen
saknas vanligen helt. Férutom som sma korn i mellanmassan upptrader skapo-
litcn som 1—4 min ldnga eller svagt runda korn, vilka haller inneslutningar av
biotit och kvarts. Accessoriskt upptriader apatit, turmalin, jdarnoxid, epidot (del-
vis ortit) och zirkon.

De ovan namnda inlagringarna av biotitskiffer med sillimanit-granat-porfyro-
blaster uppvisar en nagot avvikande sammansittning genom att de jimte kvarts
och biotit innehaller rikligt med undulést stickande mikroklin, Vidare upptriader
1 liten mingd muskovit och albit-oligoklas. Mikroskopet visar att porfyroblaster-
na, som ar orienterade 1 forskiffringsriktningen, bestar dels av fina ndlar av
sillimanit, vilka ibland foreligger son virvelliknande bildningar, dels av en svagt
brun granat. I kanterna av porfyroblasterna férckommer dven nagot muskovit.

e. Skapolitfels

Skapolitfelsen har ett skiftande utseende och en varierande sammansittning
och utgdr ingen enhetlig bergartstyp. Den karakteriseras dock av sin rikedom pa
skapolit. Mikroskopiska undersokningar visar att halten av detta mineral uppgar
till 50 % eller mera. Firgen varicrar mellan ljusgrd, gra, morkgrd, grongra eller
mera sillan grasvart. 1 sistndmnda fall ingar vanligen grafit. Skapolitfelsen har
ofta en karakteristisk, fettglinsande yta. Stallvis dr den tydligt skiktad, varvid
upp till ett par centimeter breda, mérka, amfibol- och pyroxenrika skikt vixel-
lagrar med ljusgra, skapolitrika skikt (fig. 6). Stundom 4r fclsen nagot kalk-
breccierad och cpidotomvandlad. En ringa kisféring f{inns alltid, dels som im-
pregnation, dels som smala sliror. Vanligast {orekommande sulfidmineral &r
magnctkis. Vidare upptrider, omn 4n mera sporadiskt, pyrit och undantagsvis,
1 helt obetydlig méngd, kopparkis. Nagra skarpa granser mellan skapolitfels och
omgivande bergarter har icke iakttagits.

Skapolitfelsen domineras av skapolit. Dessutom ingér i varierande mingd
diopsid, tremolit-aktinolit och biotit. Férhillandet mellan skapolit och de évriga
mineralen dterspeglas av fiargen pd bergarten. De felser, som haller huvudsak-
ligen skapolit, har en ljusgrd till grd fdrg, medan de diopsid-tremolit-aktinolit-
biotitférande 1 regel dr morkgra. Skapoliten upptrider som 0.5—2 mm, undan-
tagsvis som 0.1—0.2 mm, stora korn, vilka ar rundade eller uppvisar antydan
till tavelform. Kornen 4r ofta undulést slackande och ibland nigot krossade.
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Fig. 6. Skiktning i skapolitfels. 800 m O om Hyttyjarvi.
Bedding in scapolitefels. 800 m F of Hyltyjéred.

Kornfogarna ar tamligen enkla och raka. Skapoliten haller genomgaendc inter-
positioner, ofta i betydande mangd, av biotit och titanit, och vidare, churu
mindre ofta, av grafit, magnetkis, aparit, amfibol och kalcit. Forutom skapolit
mgar rikligt med diopsid och tremolit-aktinolit, medan biotit upptrader undcr-
ordnat cller i liten mingd. Det sistndmnda mineralet kan dock 1 nagot enstaka
prov utgdra den enda morka bestandsdelen. Diopsiden {éreligger som 0.5—2 mm
stora, av skapolit korroderade korn. I slipprov ir den firglos, nmied c: y cirka 45°
och 2Vy cirka 60°. Piispanen (1964) anger f{6ljande virden f{or diopsiden:
ny=1.703, 2Vy=60%2° och ¢: y=43° Tremolit-aktinoliten, som ir svagt grén
eller farglos och visar ¢: y=19° eller daromkring, upptrider som 0.2 mm langa
stanglar, vilka ar korroderade av skapolit. Biotiten bildar 0.1—0.5 mm stora
fjall, vilka 1 det kraftigaste absorptionsliget har ljusbrun eller rédbrun fdrg.
I liten mingd ingar upp till 0.2 1nm stora, anhedrala korn av en rédbrun titanit,
som dock ibland uppvisar antydan till kuvertform eller bildar langa, spolformade
korn. T nagot enstaka fall foreligger titaniten som upp till 2 mm langa aggregat
belagna mellan skapolitkornen. Vidare ingar den undantagsvis i diopsid-tremolit-
aktinolitrika skikt. Titaniten {orckommer huvudsakligen i pyroxen cller amfibol
men delvis dven 1 skapolit. Undantagsvis upptrader den i samband med kissliror
mellan skapolitkornen. T liten méngd eller accessoriskt ingar upp till 1 mm stora,
oregelbundna eller stundom tavelformade korn av en frisk albit-oligoklas. 1 nagra
prov foreligger grafit i liten mingd och upptriader huvudsakligen 1 skapolit som
sma stavformade korn. Denna typ av skapolitfels bildar sdlunda en 6verging till
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Tabell 7. Analyser av skapolitfels
Analyses of scapolitefels

Analytiker: analys 4: B. Johannesson, analys 5 och 6: A. Heikkinen
Analys 4 5 6
Vikt 9, [ Katjon % | Vikt % | Katjon % | Vikt % | Katjon %,
Si0, 52.9 49.6 54.52 52.4 50.46 49.4
TiO, 1.94 1.3 1.20 0.9 1.84 1.4
ALO, 11.3 12.5 11.55 13.1 12.40 14.3
Fe,O, < 0.1 — 0.56 0.4 1.58 1.2
FeO 1.5 1.1 1.20 1.0 2.40 2.0
MnO 0.10 0.1 0.12 — 0.18 0.1
MgO 7.4 10.3 9.91 14.2 6.18 9.0
CaO 14.4 14.5 9.30 9.6 15.73 16.5
BaO 0.02 — —- — —-
Na,O 5.2 9.4 4.04 7.5 2.72 5.2
K,O 0.9 1.1 0.64 0.8 0.64 0.8
2,0, 0.05 0.1 0.10 0.1 0.16 0.1
H,O+ 1.3 1.60 1.19
H,O— 0.08 0.33 0.57
I 0.02 — —_
Cl 1.6 1.84 0.63
CQO, 115 0.08 0.36
S - 0.01 0.3 0.67
99.95 97.34 97.71
O—TI,CLS 0.36 0.52 0.35
99.59 100.0 96.82 100.0 97.36 100.0
Nigglivarden
si 132 146 127
al 16.6 18.3 18.4
fm 30.8 43.6 31.6
[ 38.5 26.7 42.4
alk 14.1 11.4 7.6
k 0.11 0.08 0.12
mg 0.89 0.91 0.73
o - 0.05 0.29 0.38
qz. — 244 0.4 -—-34
t 36.0 19.8 -—31.6
Mineralsammansittning
Analys Lige ;
Huvudmineral Accessorier
4 600 m N om Sahajirvi | Skapolit, diopsid Titanit, albit-oligoklas, kalcit
kismincral
3 600 m O om Nykvarni- | Skapolit, tremolit- Albit-oligoklas, titanit,
jarvi aktinolit grafit, kismineral
6 300 m SV onr Sirki- Skapolit, diopsid Titanit, kvarts, kismineral
jarvi
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de skapolitrika, grafitforande skiffrarna. Accessoriskt upptrider kvarts, apatit,
kalcit, farglos klorit, mikroklin, magnetkis och pyrit.

Den kemiska sammansittningen av skapolitfelsen ir redovisad i tabell 7. Ana-
lyserna 5 och 6 4r tagna ur Plispanen (1964).

f. Kalksten

Inlagringar av kalksten utgdr ett vanligt inslag i Svappavaaragruppen. Deras
blottade bredd dverstiger i de flesta fall icke 20 m. Undantagsvis, som SSO om
Kaisjdrvi, uppgér den dock till inemot ett par hundra meter. Kalkstenen, som
mestadels har en gra eller brun, mera sillan vit eller rosa [drg, dr i regel fin-
kornig, men i nagot enstaka fall uppgir kornstorleken till 1 cm. Den #r undan-
tagsvis svagt forskiffrad. Stéllvis 4r den otydligt skiktad och haller upp till ett
par centinmeter breda, biotitrika skikt, vilka delvis ar smidveckade. Kalkstenen for
alltid obetydliga mingder kismincral, huvudsakligen pyrit, mindre ofta magnet-
kis, niedan kopparkis &r siillsynt. Kisen upptrdader dels som cn jimn impregna-
tion, dels som smala, breccierande sliror. Genom att kismineralen vittrar dr kal-
ken runt dessa ofta brunfirgad. Likasd torde det férhallandet att kalkstenen ar
grusvittrande sammanhinga med att kiserna [8sts ut.

Lokalt haller kalkstenen inslag av andra bergarter. Relativt vanligt forekom-
mande dr upp tll 1 m langa, smala inlagringar av glimmerrikt material. Intill
Sarkivaara sulfidfyndighet forckommer upp till 5 cm stora, spetsiga inneslut-
ningar av skapolitfels. Kalken N om Kiilavaara jarnmalm haller upp till 5 ¢m
stora, runda eller kantiga fragment av en mork, {inkornig, skarnférande bergart,
som under mikroskopet visar sig bestd av brungrén amfibol, firglés diopsid, rod-
brun biotit och obetydligt med turmalin. T anslutning till de grafitférande skiff-
rarna {or kalken undantagsvis Inneslutningar av en stralig grafie.

Mikroskopet visar att kalkstenen domineras av kaleit, vilken bildar 0.1—1 mm
stora, oregelbundna korn med enkla, ehuru stundom nagot vindlande fogar.
Piispanen (1964) har i sex olika prov bestimt ljusbrytningen och funnit ngy =
1.656 £ 0.003, vilket visar att en kalcit utan inblandning av andra karbonat fore-
ligger (se Deer et al. 1962—63). En lag halt av morka mineral finns alltid nar-
varande. Vanligast férekommande ar jamnt utspridda, 0.5 mm stora fjall av
biotit, for vilken y dr rédbrun eller gulbrun och « halmgul. Ej fullt lika vanliga
ir 0.5—1 mmn stora stinglar av svagt gron tremolit-aktinolit. 1 kalken N om
Kiilavaara jarnmalm f{érekommer i liten méingd upp till 1 cm stora, listforma-
de, néagot korroderade korn av diopsid, som dclvis 4r nagot omvandlad 1 tre-
molit-aktinolit. 1 enstaka fall ingir 0.1 min stora, ndstan runda, anhedrala korn
av albit-oligoklas och 0.5--1 mm stora tavlor av skapolit. Skapoliten fortringer
kalciten men Ar Adven genomsatt av kalcitddror. Accessoriskt ingar magnetit.
epidot, klorit, titanit, apatit och turmalin.
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g. Amfibolskiffer

Amfibolskiffrar férekommer huvudsakligen 1 omradet © om Nykvarnijirvi och
Hyttyjarvi. S hidrom synes de apptrada mera sporadiskt, vitket dven giller for
omradet SV om Sdrkijdrvi. Der blottade bredden understiger 1 regel 40 m, men
den N om Sahajirvi beldgna inlagringen dr dock cirka 100 m bred. Nigon skarp
grans mot omgivande bergarter har icke iakttagits; amfibolskiffrarna Gvergar
successivt 1 basisk tuffit och grafitférandc skiffer.

Amfibolskiffern utgors av en mork, medel- till grovkornig, massformig berg-
art, som till storsta delen bestdr av 2—10 mm stora korn av amfibol. Stillvis, som
O om Nykvarnijarvi, [6rckommer en otydlig skiktning, i vilken 3—4 mm breda
plagioklas- och skapolitrika skikt vixellagrar med amfibolrika skikt. Ibland f&re-
kommer smala skapolitsliror, som breccierar amfibolskiffern.

Mikroskopet visar att amfibolen t skiffern utgbrs av en tremolit-aktinolit, i
vilken y=4 4r gragrona, a svagt gulgron ecller farglés och c¢: y cirka 18—20°.
Den bildar svagt bdjda stinglar, delvis med vandrande utslickning. Amfibolen
ar perforerad av 0.05--0.1 mm stora, oregelbundna korn av plagioklas utan
nigon tydlig tvillingbildning men som av ljusbrytningen jaimférd med inbddd-
ningsmedlet 1 slipprovet att déma Ar relativt kalciumrik. Delvis @&r amfibolen s&
rikligt genomsatt av plagioklas att skelettartade texturer uppkominer. I liten
mingd [orekommer sma [jall av en morkbrun eller rédbrun biotit, vilka [6r-
tranger amfibolen. Undantagsvis, som VSV om Kaisjdrvi, dr biotithalten hég;
hiar foreligger en karvskifferliknande bergart, som 1 en biotitrik mellanmassa
héller rikligt med upp till 10 mm langa, regellést anordnade knippen av amfibol.
I amfibolskiffern N om Sahajirvi forekommer rikligt med skapolit 1 form av
3—4 mm stora aggregat, som korroderar amfibolen. Accessoriskt upptrader mag-
netit, apatit, epidot, titanit, kvarts, pyrit och magnetkis.

h. Skarn

Skarn férekommer helt underordnat i Svappavaaragruppen och huvudsak-
ligen i anslutning till kalkstenar. Férutom det skarn, somn upptrider intill jarn-
malmerna 1 Alpha och Kiilavaara och som niarmare kommer att beréras i sam-
band med beskrivningen av dessa fyndigheter, har skarn 1 stérre mingd endast
patraffats S om Kaisjarvi. Lingden av detta torde uppga till omkring 400 m. Vi-
darc har skarn 1 helt liten omfattning iakttagits i anslutning till kalkstenarna O
och SO om Sahajirvi och O om Hyttyjarvi, .

Till 6vervigande del foreligger ett amfibolskarn, vilket vanligen bestar av en
under mikroskopet firglos eller svagt grén tremolit-aktinolit med c¢: y cirka
17—18°. Denna bildar huvudsakligen 0.1--0.2 mm langa stinglar, som dock
stundom uppnar en lingd av 5 mm. Delvis {6religger en filtig, parallellstruerad
massa med sma nalar av tremolit-aktinolit. I skarnet O om Sahajirvi utgérs dock

amfibolen av ett hornblinde med ; griasgron, f mossgron, « gulgron och c: y
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cirka 20—22°. Skapolit férekommer stillvis i underordnad mingd. Den bildar
oregelbundna korn eller aggregat, som korroderar amfibolen. En firglds eller
svagt gron diopsid, rik pa innesluten amfibol, ingar delvis i underordnad mingd.
Vidare forckommer i liten méngd magnetit, albit-oligoklas, epidot och biotit.
Accessoriskt upptrider titanit, kalcit, apatit, klorit, pyrit och magnetkis.

1. Jaspiskvartsit

Upp till ett par meter breda inlagringar av jaspiskvartsit! {orekommer pa
nagra fa stillen i Svappavaaragruppens bergarter. Deras ringa bredd har med-
{ort att de icke markerats pa den geologiska kartan. En dylik kvartsit har péa-
triffats 1 anslutning till det skarn, som anstdr S om Kaisjarvi. Den innehiller
upp till 2 dm breda, oregelbundna och féga uthilliga sliror av diopsid eller tre-
molit-aktinolit. Vidare har jaspiskvartsiter patriffats O om Hyttyjarvi och NV
om Sahajérvi. I bada omradena upptrider de 1 anslutning till kalkstenar eller
skarn.

Jaspiskvartsiten utgdrs av en vitgrd cller grabrun, ibland nagot flammig, tit
och stundom glasig bergart, som stallvis uppvisar en otydlig stratifiering genom
att 1 den forckommer upp till nagra centimeter breda, mérka, oregelbundna och
diffusa skikt. Den innehaller smd méangder pyrit, magnetkis, karbonat och am-
{ibol.

Mikroskopet visar att kvartsiten bestar av ibland 0.1-—1.5 mm men huvud-
sakligen 0.3—0.4 mm stora, oregelbundna korn av en unduldst slickande kvarts,
som uppvisar komplicerade sammanvixningsytor. Som en senare fortringning
forekommer 1 helt liten mingd kalcit. I anslutning till denna upptrader accesso-
riskt tremolit-aktinolit, klorit, biotit, albit-oligoklas och kiser. Vidare ingéar i na-
got enstaka kvartskorn sma korn av rutil.

j- Ursprunget av Svappavaaragruppens bergarter

De 1 Svappavaaragruppen [érckommande kvartsiterna, grafitiorande skiffrar-
na, skapolitfelserna, amfibolskiffrarna, skarnen och kalkstenarna har jag upp-
fattat som sediment av sandig, lerig och kalkig sammansittning, medan ur-
sprungsmaterialet i tutfiterna utgdrs av basiska vulkaniter. Mellan de olika leden
i sedimenten och mellan dessa och de basiska vulkaniterna féreligger delvis suc-
cessiva dvergdngar. Vidare uppvisar scdimenten och vulkaniterna, som nedan
skall beskrivas, till en del gemensamma mineralogiska och kemiska drag. I bigge
forekommer skiktningar, och det dr tydligt att en viss omlagring genom vattnets
inverkan #gt rum. De gradvisa dvergingarna och de gemensamma petrografiska
t Termen anvinds 1 enlighet med Odman (1957) for den bergartsbildande formen av en kemiskt
utfilld kiselsyra. »Kvarts 4r det dominerande mineralet, men dessutom kan féreckomma magnetit,

sulfider, karbonat, glimrar och Fe-Mg-Ca-silikat i varicrande mingd . . . Klastiska strukturer sak-
nas hclt.» (op. cit., s. 12.)
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Tabell 8. Bergarterna i1 Svappavaaragruppen

Rocks of the Svappavaara group

Bergart

Ruock type

Nuvarande mineralsammansitining
Present mineral composition

Ursprungsmaterial
Original malerial

kvartsit

quarl zite
basisk tuflit
basic tuffite
grafitforande
skitTer
graphite-bearing
schist
skapolitfels
scapolitefels
amfbibolskiffer
amphibole schist
skarn

skarn

kalksten
limestone
Jaspiskvartsit
Jasper quartzite

kvarts, biotit, (albig, tremolit-aktinolit)
albit. tremolit-aktinolit, biotit

albit, tremolit-aktinolit, biotit, (grafit)
skapolit. diopsid, tremolit-aktinolit.
(grafi)

skapolit, diopsid, tremolit-aktinolit,
biotit

tremolit-aktinolit, (plagioklas, biotit) l
tremolit-aktinolit, diopsid J

kaleit

kvarts

sandigt sediment
arenaceous sediment

basisk vulkanit

basic volcanic rock
kolhaltigt lersediment
carbonaceous clay sediment
kolhaltig margel
carbonaceous marl

mérgel

marl

kiselsyrarikt, kalkigt
sediment

stlica-rich, calcareous
sediment

kalkigt sediment
calcareous sediment
kemiskt utfalld kiselsyra
chemically precipitated silica

dragen mellan de olika leden {érutsdtier att vulkanismen och sedimentationen
skett samtidigt.

Sedimenten och vulkaniterna har i samband med regionalmetamorfosen om-
kristalliserat och i viss man {Ordndrats vad sammansittningen betriffar. Den
nuvarande mineraldrikten dr ete resultat av dessa processer. Salunda har i de
kalkiga sedimenten skett en »reaktionsskarnbildnings, varvid karbonat, lermineral
och kvarts reagerat med varandra under bildning av skapolit, diopsid och tre-
molit-aktinolit. Endast i de sediment, som innehaller savil karbonat som ler-
wmineral, har en skapolitbildning kunnat ske. F'or att skapolit skall kunna bildas,
maste samtidigt en metasomatisk tillférsel av klor dga rum. Som lingre fram
skall visas (s. 91}, aterspeglar mingden skapolit i de leriga sedimenten den ur-
sprungliga karbonathalten. Om diopsid cller tremolit-aktinolit uppkommit vid
denna skarnbildning dr beroende av Ca: Mg-férhallandet 1 sedimenten,

De 1 Svappavaaragruppen ingaende bergarterna kan efter sammansittningen
indelas 1 sandiga sediment, tuffiter, lerskiffrar med varierande kol- och karbonat-
halt samt kemiska sediment med olika halt av karbonat och kvarts. Indelningen
redovisas i tabell 8.

Den hoga biotithalten 1 kvartsiterna tyder pd att dessa sediment haft en bety-
dande halt av lermineral. Harpa tyder dven de sparsamt férekommande por-
fyroblasterna av sillimanit och granat. De amfibolrika inlagringar, som dessutom
finns, utgdrs sannolikt av férskarnade, kalkiga particr.

De grafitforande skiffrarna utgdr vad mineralsammansittningen betriffar ett
mellanled mellan de basiska tuffiterna och skapolitfelserna. Ndra anshlutna till
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de basiska tuffiterna 4r de grafitforande skiffrar, som kinneiecknas av associa-
tionen albit-tremolit-aktinolit-biotit {-grafit}, medan de grafitférande skiffrar, som
haller skapolit-diopsid-tremolit-aktinolit(-grafit), nidra ansluter sig till skapolit-
lelserna, vilka karakteriseras av associationen skapolit-diopsid-tremolit-aktinolit-
biotit (jdmfor tabell 8). Det inineralogiska sambandet mellan de grafitférande
skiffrarna och de basiska tufficerna & cna sidan och skapolitfelserna & den andra,
liksom det forhallandet att dessa bergarter gradvis Gvergar i varandra, visar att
sedimentationen och vulkanismen varit intimt associerade,

Att grafitskiffrarna utgors av sediment torde vara stiallt utom allt tvivel. Geijer
{1918 b, 1931 a, 1962) har genom sina undersokningar av grafithaltiga skiffrar
1 Norrbotten, frimst dd av de i Vittangifaltet {orekommande, visat att dessa
utgors av kolhaltiga, margelartade sediment och att grafiten 1 dem dr av orga-
niskt ursprung, I det férstninminda av Geijers arbeten konstateras att de grafit-
forande skiffrarna omkring Svappavaara geologiskt motsvarar de, som f{inns i
Vittangitrakten. De prekambriska, grafit- och sulfidhaltiga skiffrarna 1 Finland,
vilka till sin allminna karaktir 1 huvudsak dr lika Svappavaarafaltets, har av ctt
flertal forskare (Laitakari 1925, Lskola 1932, Marmo & A. Mikkola 1951, Mar-
mo 1960, Peltola 1960) ansetts vara ursprungliga sapropelsediment, i vilka gra-
fiten och sulfiderna utgdr primiara bestandsdelar. Den grafitforande skiffern i
Svappavaarafiltet har av mig uppfattats som ett kolhaltigt lersediment. Med
utgangspunkt fran vad som tidigare sagts om att mingden skapolit utgdr ctt
matt pd den ursprungliga karbonathalten i lerskiffrarna, representerar de skapo-
litférande delarna av skiffern, vilka {. 6. bildar en 6vergangsform till skapolit-
felserna, omvandlade karbonathaltiga partier i skiffern. Nédrmast torde vil de
skapolitférande partierna ha bildats ur kolhaltiga mérgelsediment.

Den basiska tuffiten har en sddan kemisk sammansdttning (tabell 5) att an-
tagandet ligger néra till hands att dess ursprungsmaterial utgors av basiska mag-
mabergarter. Tuffitens projcktionspunkt 1 det i fig. 3 redovisade QLM-dagram-
met faller i omradet mellan basalter och andesiter. Att tuffiten dr nidra ansluten
till basiska vulkaniter visas dven av vanadin-, krom-, kobolt- och nickelhalterna.
Av tabell 1 framgéar att bergarten haller 300—450 p.p.m. V, 170—1 250 p.p.m.
‘r, 40—60 p.p.m. Co och 60—340 p.p.m. Ni. En jimforelse med tabell 2 visar
att dessa virden i huvudsak overensstimmer med de vanadin-, krom-, kobolt-
och nickelhalter, som anges {ér basiska magmabergarter.

En basisk skiffer, vitken savil till upptridandet som sammansittningen visar
likheter med tuffiten i Svappavaarafiitet, har frén Kemiomradet beskrivits av
Hirme (1949). Den bestar av albit, ljusgrén amfibol, klorit, karbonat, kvarts och
jarnoxid och upptrider i anslutning tll gronstepar, Vidare dvergar den i ler-
skiffrar, som haller biotit, kvarts, albit och magnectit. Skiffern tillhér samma
sedimentationssvit som lerskiffern och tolkas av Harme som en tuffbildning. Den
kemiska sammansattningen av tuffiten i Svappavaarafiltet och skiffern i Kemi-
omradet ar tamligen lika. Den forstnimnda avviker dock genom ldgre kalcium-
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halt (2.1 mot 3.6—8.3 % CaO), hégre kaliumhalt (3.0 mot 0.34—0.72 9% K.O)
och lagre oxidationsgrad (Fe?'/(Ie** - Fe*) =0.12 mot 0.36—0.53).

Skapolitfelserna har med utgangspunkt fran vad som ovan sagts om relationen
mellan skapolit och karbonat i Svappavaaragruppens bergarter tolkats som ur-
sprungliga mirgelsediment, i vilka karbonat, lermineral och kvarts under regio-
nalmetamorfosen reagerat med varandra under bildning av skapolit, varvid {6r
skapolitbildningen nédvindig klor tillforts. Genom samma process har den i
skapolitfelsen ingaende diopsiden och tremolit-aktinoliten bildats. Att ursprungs-
materialet utgdrs av kalkhaltiga, lerrika sediment framgar av de kemiska ana-
lyserna (tabell 7), som visar relativt rikligt med kalcium och magnesium i kom-
bination med en hdg halt av kiselsyra och aluminium. Edwards & Baker (1954)
har frdn Australien beskrivit bandade skapolit-pyroxengranuliter och skapolit-
albit-hornblande-skiffrar, som anses vara omvandlade kalkiga sediment. Dessa
bergarter Overensstinmmer genom sin mineralogiska sammanséttning med skapo-
litfelserna 1 Svappavaarafiltet. Ifrdga om den kemiska sammansittningen av-
viker dock skapolitfelserna fran dem genom ldgre jarnhalt och i regel hogre mag-
nestumhalt. Skapolit-diopsidskiffrar mned ett sedimentirt ursprung har vidare
redovisats av Parras (1958) fran sydvistra Finland. Parras har undersokt spar-
elenientsfordelningen 1 dessa bergarter och anfor vad betridffar vanadin, krom,
kobolt och nickel foljande halter: 34-—336 p.p.m. V, 41—205 p.p.m. Cr, 0—8
p.p-m. Co och 2—16 p.p.m. Ni. Av tabell 1 framgar att skapolitfelsen N om
Sahajarvi haller 350 p.p.m. V, 350 p.p.m. Cr, <10 p.p.m. Co och <10 p.p.m.
Ni, vilka virden med undantag av en nagot hogre Cr-halt Sverensstammer 1 stort
med de av Parras angivna. Skapolitfelser 1 anslutning till gronstenar har av
Hackman (1927) beskrivits fran Kittild 1 finska Lappland. I felserna ingér fér-
utom skapolit Aven karbonat, kvarts, amfibol, biotit, albit, diopsid och epidot som
visentliga mineral. I tva lokaler — Rautanaula och Kesilaki — torde ursprungs-
materialet ha varit karbonatrikt. Rorande den sistndmnda sidger Hackman (op.
cit.,, s. 43): »Man hat den Eindruck eines mikroskopisch gebdnderten Kalk-
silikathornfelses und nicht unméglich ist es, dass hier cin umgewandelter Rest
cines im Amphibolit eingeschlossencn Kalksteines vorliegt.»

Den grafitforande skiffern, basiska skiffern och delvis dven skapolitfelsen visar
enligt analyserna en lag oxidationsgrad. Fe*', (Fe*' - Fe*')-kvoten {or den grafit-
forande skiffern dr 0.03, fér den basiska tuffiten 0.12 och f6r skapolitfelsen
< 0.05—0.38. Detta tyder pa att den basiska tuffiten och delvis dven skapolit-
felsen 1 likhet med den grafitférande skiffern har bildats 1 en likartad, starkt
reduccerande miljo. Den laga oxidationsgraden i Svappavaaragruppens bergarter
dar med all sannolikhet primdr — det dr ett allmint drag att sedimentbergarter
vid regionalmetamorfos bibehaller oxidationsgraden ofdrindrad (Goldschmidt
1943, James & Howland 1935, Yoder 1957, Kranck 1961). Genomgaende f{or
Svappavaaragruppens bergarter ar vidare att jirnoxider — magnetit eller hima-
tit — sd gott som helt saknas eller endast ingdr som accessoriska mineral. Dir-
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emot férekommer kiser — magnetkis, pyrit och undantagsvis kopparkis — all-
mant, om an i sma mingder. Det ir foljaktligen troligt att jarnet i sedimenten
fallts ut 1 sulfidform. Den lfga oxidationsgraden antyder att denna utfillning,
i likhet med vad som visats av James (1954), delvis skett under ultrastagnanta
{orhallanden, varvid syrebrist ratt. Utfallningen har orsakats av svavelvite bitdat
genom att organismer paverkats av bakterier. Sulfiderna 1 Svappavaaragruppen
betraktas didrfor av mig som syngenetiska.

Amlfibolskiffrarna torde ursprungligen ha utgjorts av Kisclsyrarika, kalkiga
sediment, 1 vilka en reaktionsskarnbiidning skett 1 samband med regionalmeta-
morfosen. Att i dessa ingar underordnade mingder skapolit antyder dven att
karbonatférande bergarter med en viss halt av lermineral forclegat. Att amfibol-
skiffrarna skulle utgtras av omkristalliscrade, basiska lavabergarter synes mindre
sannolikt med tanke pa de skikeningar som {érckommer i dem.

De mtill kalkstenarna upptriadande skarnen uppfattas som reaktionsbildningar
niellan 1 kalkstenen ingédende karbonat och kiselsyra. Diremot rader oklarhet be-
triffande ursprunget av den jaspiskvaresit, som upptriader 1 helt ringa omfattning
1 anslutning till skarn och kalksten. Tita och glasiga eller flintliknande kvartsiter
har av Odman (1957) frdn Norrbotten beskrivits under namnet jaspiskvartsit. Vid
stigande magnetit- och jarnsilikathalt Gvergar dessa 1 skiktade kvartsjarnmalmer.
De upptrider i anslutning till basiska vulkaniter och anses av Odmian vara ke-
miska fdllningar. Liknande kvartsiter, ofta bandade, vilka dr associcrade med
basiska vulkaniter, férekomnmer i Kittiliomradet i finska Lappland. Anslutna till
kvartsiterna dr de jaspilitiska jarnmalmerna i Porkonen och Pahtavaara. Hack-
man (1924) anser kvartsiterna och de atféljande malmerna vara normala sedi-
ment, men cnligt E. Mikkola (1941) utgdr de kemiska fillningar bildade pa
fastland i1 samband med den basiska vulkanismen. Kaitaro (1949) tolkar pa
grundval av geokemiska undersbkningar av Sahama (1945) jaspiskvartsiterna som
uppkomna genom submarina exhalationer. Jaspiskvartsiter och med dessa tro-
ligen sammanhorande glasiga kvartsiter upptriider vidare i grénstenarna i Kemi-
omradet i Finland, och enligt Hirme (1949} foreligger hidr atminstone delvis
sinterbildningar.

P4 grund av analogier med jaspiskvartsiterna 1 évriga delar av Norrbotten och
i norra Finland har jaspiskvartsiten i Svappavaaragruppen uppfattats som ett
kemiskt sediment, vilket bildats i samband med den vulkanism, som gett upphov
till de basiska tuffiterna. Vissa avvikelser gentemot Ovriga jaspiskvartsiter fore-
ligger dock; silunda saknar kvartsiten jdrnoxider cller jarnforande silikat och
strukturellt avviker den genom att bandningar saknas. Sistnimnda férhallande
kan dock bero pi en hoggradig omkristallisation. Att kvartsiten utgdr en kemisk
utfallningsprodukt antyds av att den genomgaende ir associerad med kalkiga,
delvis kisclsyrarika sediment, vilka {éreligger som kalksten och skarn,

Utanfoér Svappavaaragruppen har i Svappavaarafiltet en med jaspiskvartsiten
likartad bergart patriffats 1 det skarn, som delvis utgdér Levedniemimalmens be-

4—660049. SGU. Frietsch
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grinsning mot O (s. 188). Det ir dock sannolikt att denna kvartsit har ett fran
jaspiskvartsiten avvikande bildningssdtt och uppkommit i samband med Lina-
granitens framtriangande. Hirpd tyder det {6rhallandet att kvartsiten och skarnet
upptrider som en kontaktbildning mellan malmen och den omedelbart O hirom
anstacnde graniten, Vidare finns i anslutning till de hybridbergarter, som gra-
niten bildat med malmens leptitiska sidosten, relativt rikligt med skarn, delvis pa
ett betydande avstdnd fran malmen. O om den hdmatitomvandiade svartmalmen
(fig. 76) forckommer savil 1 skarnet som i kvartsiten upp till flera meter langa
och en halv meter breda inlagringar av en férskiffrad, kvarts- och skarnomvand-
lad bergart, som troligen utgdr bevarade rester av den t 6vrigt [ortridngda lep-
titen. Mellan leptiten och skarnet dr grinsen skarp. Didremot &vergar leptiten
och kvartsiten successivt t varandra, vilket niirmast tyder pa att kvartsiten utgor

en metasomatisk omvandlingsprodukt av leptiten.

3. Kvartsitsandsten

I Svappavaarafiltet foreligger ett flertal fran varandra skilda férekomster av
kvartsitsandsten, delvis med kvartsitisk utbildning. Sammansittningen svarar mot
cn arkos eller mindre ofta en faltspatsandsten. Den mest betydande {érekomsten
ir belidgen vid Kiilavaara, dir kvartsitsandstenen bildar ett 1 O—V gaende strik,
som har ¢n blottad bredd av inemot 1000 m. Gridnsen mot gabbron 1 N och
Linagraniten 1 S har dragits pa grundval av de flygmagnetiska kartorna. Det ar
sannolikt att strdker har en bredd, som uppgar till cirka 2 km. De 6vriga f6re-
komsterna, vilka till omfanget idr relativt obetydliga, ligger vid Makkarajoki, SO
om Kaisjarvt och vid Talvimaa. Kvartsitsandstenen vid Makkarajoki, som har
en blottad bredd p& ungefidr 300 m, bildar ett i VNV géende strak, vars lingd
uppgar till inemot 1 000 m. Den SO om Kaisjarvi beldgna stryker 1 NV och har
cn blottad bredd, som understiger 20 m. Kvartsitsandstenen vid Talvimaa bildar
ett i N—S gaende strik med en bredd av omkring 200 m.

De i Norrbotten forekommande kvartsitsandstenarna och kvartsiterna begrin-
sas 1 betydande omfattning av forkastningar. Geijer (1927, 1931 a) och Odman
(1939, 1957) har beskrivit tektoniska grinser {or dessa bergarter i Ovre Hauki-
serien (intill Kiruna), Vakko-Kovozonerna, Hopukka, Hippainen och Maatta-
vaara-Rautusakara-Paurankivaara. Aven kvartsitsandstenen i Svappavaarafiltet
begransas troligen av forkastningar. En del av dessa ir morfologiskt synliga; sa-
lunda utgérs den norra begrinsningen av kvartsitsandstenen 1 Kiilavaara av en
i O—V gaende brant, i vilken med all sannolikhet en férkastning gar fram. Fran
Pikku Luongasjdrvi och vidare mot NV markeras fortsdttningen av denna linje
av myrfyllda sdnkor och av den 6—7 m hoga brant, som {oreligger SO om Kais-
jarvi. Vid Pikku Luongasjarvi dr kvartsitsandstenen, de bandade leptiterna och
Linagraniten intill denna forkastning kraftigt tektoniserade. Samma géller kvart-
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Fig. 7. Diagonalskiktning i kvartsitsandsten. SO omn Pikku Luongasjirvi.
Cross-bedding in quarlzitic sandstone. SE of Pikku Luongasjarvi.

sitsandstenen SO om Kaisjarvi. Forkastningen utgér hidr begransningen mot SV.
Vad slutligen kvartsitsandstenen vid Talvimaa betriffar, synes den savil mot O
som V begrinsas av brottlinjer, intill vilka den dr krossad.

Vid Kiilavaara anstar en gra, mera sillan r6dgra, finkornig, nagot biotitfo-
rande kvartsitsandsten, 1 vilken jirnsandsskiktningar dr vanliga. Underordnat
och tdmligen lokalt upptriader smala, morkgra, biotitskiktade inlagringar. Skikt-
ningarna stryker genomgdende i O—V och stupar huvudsakligen mellan 60 och
80° mot N; enstaka stupningar om 80° mot S har dessutom iakttagits. I den del
av straket, som ligger VSV om toppen av Kiilavaara, {érekommer dock avvi-
kande strykningar, som gar i N-—S. Stupningarna ar har vertikala cller omkring
60° mot O. Jarnsandsskiktningarna ar i regel stérda och f6ga uthalliga 1 stryk-
ningsriktningen. V om toppen av Kiilavaara och i nagon méan uppe pa denna
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Fig. 8. Konglomerat 1 kvartsitsandsten. S om Iso Kulujérvi.
Conglomerale in quarzitic sandstone. S of Iso Kulujirvi.

ar diagonalskiktningar vanliga. Vidare har dylika observerats i blottningarna S
om Iro Kulujdrvi. T samtliga lokaler visar de att sedimenten blir yngre mot 5,
dvs. att botten av kvartsitsandstenen ligger 1 N (fig. 7). Genom att stupningarna
mestadels faller mot N, dr det troligt att lagerstdllningen dtminstone delvis dr
nigot Overstjilpt. Stillvis féorckommer diffusa smaveck, 1 vilka avstandet mellan
skiinklarna uppgar till nagra decimeter. Veckaxlarna stupar mellan 45 och 55°
ot O. T blottningarna lingst 1 V intill Svappavaaragruppen uppvisar kvartsit-
sandstenen stianglighet, som stupar 70° mot O.

1 blottningarna S om Iso Kulujarvi finns en cirka 10 m miktig inlagring av

ett hart pressat konglomerat, som upptrider konformt med den Ost—viistliga
skiktningen 1 kvartsitsandstenen. Bollarna, som dr 1-—5 ¢ stora och kantavrun-
dade, ar orienterade 1 strykningsriktningen (fig. 8). De bestar av gravit eller
morkgra, stundom nagot flamnmig, glasig kvartsit. Mellanmassan mellan bollarna
utgdrs av en biotitrik, svagt forskiffrad kvartsitsandsten.

Kvartsitsandstenen vid Kiilavaara &r, sasom tidigare beskrivits av Odman
(1957}, genomsatt av granodiorit, vilken bildar en i stort sett i O—V orienterad
intrusion 1 den mellersta delen av straket. Att granodioriten ar yngre visas av
att den upptriader gangformigr 1 kvartsitsandstenen (fig. 9 och 10), varvid den
huvudsakligen {6ljer lagringen, Vidare haller den upp till 2 dm stora, oregel-
bundna fragment av kvartsitsandstenen (fig. 22). Kvartsitsandstenen genom-



BERGGRUND OGH MALMER I SVAPPAVAARAFALTLT 53

Fig. 9. Kvartsitsandsten genomsatt av granodiorit. Kiilavaara.
Quartzitic sandstone cul by granodiorite. Kiilavaara.

sitts flerstiddes av upp till nagra meter breda gangar av Linagranit ramt turiaa-
lin- och muskovitférande pegmatit (fig. 10). Pa Kiilavaaras nordslutining {6re-
ligger dven en 1 O—V gaende, cirka 2 m bred gang av rozafirgad kvarts, som
dr blottad pa en stricka av 25 m.

Mikroskopiska undersékningar visar att Kiilavaarasandstcnen domineras av
omkring 0.2 mm stora, oregelbundna. nagot krossade korn av unduldst sldckandc
kvarts. I underordnad eller liten mingd forckommer grumlig, men delvis frisk
albit-oligoklas; frisk mikroklin samt biotit, 1 vilken y dr mérkbrun cller kraftigt
rodbrun och ¢ halmgul, 1 de biotitskiktade formerna utgor dock biotit ett domi-
nerande mineral. T liten midngd ingar muskovit och jdrnoxid. Accessoriskt upp-
trader kalcit, titanit, zirkon, apatit och turmalin. Mineralsammansittningen
{ramgar av tabell 9 (nr 1 och 2).

Intill Pikku Luongasjirvi, strax N om sjon, anstdr blekroda cller grardda
kvartsiter, som saknar klastiska drag och delvis dr krafdgte uppkroszade. Upp-
krossningen torde sammanhanga med narheten till den forkastning, som hir gar
fram. 1 blottningen lingst i O férekommer 3 O—-V giende och relativt brant
mot 5 stupande bandningar, som torde vara tektoniskt betingade. Mikroskopet
visar att bergarten dr kraftgt tektoniserad och att den huvudsakligen bestdr av
0.2 mm stora, langstrickta korn av kvarts med plymliknande utslickning. T un-

derordnad mingd ingar en grumlig, scricitomvandlad cch strimmig albit. [ liten
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Iig. 10. Kvarsitsandsten genomsatt av granodiorit (tll vinster) och Linagranit (tll hoéger).
Kiilavaara.
Quartzitic sandstone cut by granodiorite (to the left) and Lina granite (lo the right). Kiilavaara.

miangd upptrider biotit och titanit. Accessoriskt forekommer skapolit, turmalin,
klorit, apatit och ortit. Mineralsaminansittningen anges 1 tabell 9 (nr 3).

I anslutning till forkastningsbranten SO om Kaisjirvi anstir blekrdoda eller
graroda, svagt forskiffrade och krossade kvartsiter, vilka saknar sedimentira
strukturer. Mikroskopet visar att de har en kornstorlek pa mellan 0.1 och 0.4 mm
och att texturen dr granoblastisk. De kidnnetecknas delvis av en hdg halt av falt-
spat, som bestar av scricitomvandlad, grumlig albit eller svagt grumlig mikroklin.
I liten mingd férekommer biotit, titanit och jarnoxider. Accessoriskt ingar apatit,
zirkon, turmalin, tremolit-aktinolit, skapolit och granat. Mineralsammansitt-
ningen aterges i tabell 9 (nr 4 och 5).

Tydligt klastiska kvartsitsandstenar upptrider didremot vid Makkarajoki. De
ar rodlitta eller grabruna och haller sporadiskt omkring 1 mm breda jirnsands-
skikt. Delvis ingar partier, som haller smala, biotitrika skikt. Skiktningar fore-
kommer dock icke i samma omfattning som vid Kiilavaara. Strykningarna och
stupningarna varierar starkt men viss Svervikt {6r nordvistliga eller nordostliga
riktningar foreligger. Sidostupningen vixlar mellan vertikal och relativt brant
(60—80°), men lingst i O star den flackt (35°) mot SO. Lingst i N Ar kvartsit-
sandstencn genomsatt av upp till 2 ¢ breda sliror av ljusgrén amfibol, klorit och
rod faltspat. Stillvis upptrader upp till nagra meter breda gangar av cn grov-
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Tabell 9. Mineralsammansittning av kvartsitsandstenar i Svappavaarafiltet.
Point-counteranalys. N = 1000

Mineral composition of quartzitic sandstones in the Svappavaara area. Point-counter analysis. N —

1 000
1 2 3 4 5 6
650 m 1.5 km 100 m N 200 m 200 m 850 m
I‘”kél SO om OSSO om om SO om SO om SSV om
Locality Pikku Pikku Pikku | Kaisjarvi | Kaisjirvi | Sahajarvi
Luongas- | Luongas- | Luongas-
jarvi jarvi jarvi
Kuvarts 67.9 44.7 64.4 42.4 50.4 64.6
Plagioklas 12.5 3.7 28.7 46.4 12.9 33.7
Mikroklin 3.9 26.7 - 3.4 22,7 —
Biotit 12.1 17.3 2.3 2.5 10.4 0.2
Muskovit 2.3 — - —- —
Titanit 0.1 — 2.3 2.3 0.8 0.1
Jéarnoxid 0.6 6.5 0.1 1.0 — 0.2
Ovriga 0.6 1.1 2.2 2.0 2.8 1.2
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

kornig Linagranit. Mikroskopet visar att kvartsitsandstenen ar fullstindigt re-
kristalliserad och att texturen Ar granoblastisk. Kornstorleken varierar mellan
0.1 och 0.2 mm. Dominerande &r cn delvis krossad, unduldst slickande kvarts.
I underordnad mingd ingar en svagt grumlig albit-oligoklas. Savil kvarts- somn
plagioklaskornen har komplicerade fogar. Stundom forekommer cn mérkbrun
biotit i underordnad -mingd. Accessoriskt upptrider titanit, tremolit-aktinolit,
kalcit, apatit, zirkon, turmalin, jdrnoxid: vidare undantagsvis sericit, rutil och
{arglos granat. Mineralsammansittningen aterges 1 tabell 9 (nr 6).

4. Bandad leptit
a. Allméanna férhallanden

De bandade leptiterna bildar ett strak mellan Svappavaaragruppens berg-
arter och det ostliga gabbromassivet. Straket dr belagt med blottningar mellan
Pikku Luongasjirvi i SO och Kaisjdarvi 1 NV. Fortsittningen mot NV pa kartan
bygger pi de geofysiska mitresultaten. Vid Liukattijoki upptrader en andesin-
porfyrit 1 sa gott som omedelbar kontakt med gabbron, och det ar troligt att
leptitstraket hir klipps av porfyriten. Strax NO om den sistndmnda finns ater
blottningar av bandade leptiter, och striket har hdr cn norddstlig strykning. Den
blottade bredden av straket mellan Pikku Luongasjirvi och Kaisjarvi uppgér till
cirka 400 m; déaremot torde bredden vara betydligt mindre i omradet N om
Liukattijoki.



o
(=]

RUDYARD FRIETSCIH

Fig. 11. Sur-intermediar bandad leptit med sliror av epidot och amfibol (huvudsakligen i
bildens nedre del). O om Kaisjarvi.
Acid-intermediate banded leptite with schlieren of epidote and amphibole (mainly in the lower part of the
picture). Iv of Kaisjirvi.

1 de bandade leptiterna ingar ctt surt till intermedidrt och ett basiskt led, av
vilka det {orstnimnda ar det till utbredningen mera betydande. De sura till inter-
medidra leptiterna upptriader 1 den sydvistra delen av striket mellan Pikku
Luongasjdrvi och Kaisjdrvi samt N om Liukattijoki. De basiska leptiterna fore-
kommer 1 den nordéstra delen av striket mellan Pikku Luongasjirvi och Kals-
jarvi. T de basiska leptiterna {inns stdllvis upp till 1 m breda inlagringar av sur
till intermedidr leptit. Griansen mellan de bigge leden dr skarp. I de basiska lep-
titerna, men dven 1 mindre omfattning 1 de sura till intermediira, upptrader
smala andesinporfyritgdngar parallellt med strykningen, 1 bada leptittyperna,
dock huvudsakligen 1 de sura till intermedidra, ingar smala inlagringar av frag-
ment{érande bildningar.

Mellan Pikku Luongasjarvi och Kaisjirvi stryker bandningarna och skiffrig-
heterna 1 leptiterna i NV och star 65—80° mot NO. Undantagsvis {6rekommer
vertikala stupningar. N om Liukattijoki stryker strukturerna i NO och stupar 60°
mot SO. Bandningarna, som huvudsakligen observerats i de sura till intermediira
leptiterna och i mindre omfattning t de basiska, har uppfattats som tektoniskt
bildade. Nagra iakttagelser, somn visar att de utgdr primira strukturer, {oreligger
icke. Overhuvudtaget har de bandade leptiterna tektoniserats kraftigt. Salunda
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ir de stillvis boudinerade och spetsveckade (fig. 11). © om Kaisjarvi uppvizar
den sura till intermedidra leptiten delvis avslitna smaveck, 1 vilka axeln stupar
20° mot NV. I blottningarna ldngre mot SO [drekommer stillvis stiingligheter,
som stupar mellan 35 och 307 mot SO cller OSO.

De bandade leptiterna har tolkats som metamorfa, kraftigt omkristalliserade
vulkaniter. De kemiska analyserna visar att det sura till intermediira ledet har
en sammansittning, som motsvarar cn kvartsférande porfyr eller syenitporfyr,
och att det basiska har en sammansitining, som motsvarar en andesit till basalt.
Den genomgaende ringa kornstorleken torde utesluta att djupbergarter fran bor-
jan forelegat.

Att de bandade leptiterna behandlats sidrskile och icke hdnforts till porfyr-lep-
iitgruppen beror pa [6ljande orsaker. Visserligen ar de bandade leptiterna mine-
ralogiskt-kemiskt delvis dverensstimmande med bergarterna i porfyr-leptitgrup-
pen, dvs. ifrdga om de led, som har cn syenitporfyrisk samnransittning. De ban-
dadc leptiterna skulle i betraktande hirav kunna uppfattas som en del av porfyr-
leptitgruppen, en del sorn genom att den paverkats kraftigare tektoniskt dn grup-
pen i ovrigt erhdllit en avvikande utbildning. Emellertid ingdr i de bandade
leptiterna relativt kvartstika former, vilka har en sammansittning motsvarande
en kvartsforande porfyr. Dylika bergarter forckommer endast mycket underord-
nat i porfyv-leptitgruppen och da sannolikt gangformigt. Ej heller finner man
1 porfyr-leptitgruppen nigon motsvarighet till den basiska bandade leptiten med
mineralassociationen andesin-horublinde-diopsid-biotit. Sasom tidigare framhal-
lits (s. 22), dverlagras slutligen Svappavaaragruppen och kvartsitsandstenen SO
om Kaisjirvi av de bandade leptiterna, varfor dessa bergarter icke hellev 1 alders-
hanseende torde kunna férenas med porfyr-leptitgruppen.

b. Sur-intermediir bandad leptit

De sura till intermediira, bandade leptiterna utgdrs av grardda ellev gra,
finkorniga, vanligen svagt magnetiska bergarvter. En viss dominans {or roda fir-
ger foreligger. Bandningen, som dv bist synlig pd vittrad yta, framkallas av att
upp till 5 em breda, blekréda och fjusgra band viixellagrar (fig. 12). Stundom
upptriader dock morkgrd band i en grad mellanmassa. 1 regel har de mérka ban-
den en hégre halt av biotit, amfibol och stundom dven magnetit an de ljusa.
Stillvis v leptiten sekunddrt omvandlad och hiller smala och oregelbundna
sliror av amfibol, epidot och magnetit. Vidare {érekommer upp till 50 cm breda
sprickiyllnader av amfibol, skapolit och réd filtspat, kring vilka leptiten blekts
nagot.

Mikroskopet visar att texturen ar lepidoblastisk, men i de band som dr rika
pa kvarts och filtspat dr dock parallelliteten hos mineralen iindre utpriglad.
Kornstorleken varierar mellan 0.05 och 0.2 mm. Albit och/eller mikroklin domi-
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Tabell 10. Analyser av bandade leptiter
Analyses of banded leptites

Analyvtiker: B. Johannesson

Analys 7 [ 8 9
Sur leptit Intermedidr leptit Basisk leptit
Aeid leptite Intermediate leptite Basic leptite
Vikt ¢, | Katjon %, , Vikt 9, Katjon ¢, Vikt 9, Katjon 9%,
SiQ), 67.3 62.8 57.8 53.0 47.5 45,4
110, 0.29 0.2 1.02 0.7 1.79 1.3
ALO;, 15.4 16.9 16.5 17.9 15.1 16.9
I'e, O, 2.1 1.5 5.8 4.0 9.1 6.5
I'eO 1.4 1.1 3.4 2.6 6.7 5.3
MnO 0.07 - 0.04 — 0.14 0.1
MgO 1.1 1.5 2.4 3.3 4.2 3.9
CaO 1.5 1.5 2.6 2.5 9.1 9.3
BaO) 0.06 — 2 0.01 - - 0.03 —
Na,O) 4.4 7.9 8.5 15.1 4.4 3.1
K.O 5.3 6.4 0.3 0.3 0.7 0.9
0, 0.31 0.2 0.63 0.6 0.44 0.3
H,O+ 1.1 0.9 0.9
H,0- 0.10 0.04 0.03
K 0.06 0.07 0.04
Cl 0.03 0.05 0.10
CO, 0.05 0.03 0.03
S 0.01 =2 0.01 0.01
100.57 100.13 100.31
O=FCLS 0.03 0.04 0.03
100.54 100.0 100.09 100.0 100.28 100.0
Kata-ckvivalentnorm
Q 15.7 0.7 —
Or 32.0 1.5 4.5
Ab 39.6 75.5 40.6
An 6.0 6.2 19.8
« 0.2 —
Wo — 0.6 9.6
En 3.0 6.6 9.8
Hy 0.4 -— 1.4
I'o - 1.0
I'a — . 0.1
Mt 2.2 5.7 9.8
Hin S 0.2 _
1lm 0. 1.4 2.6
Ap 0.5 1.6 0.8
100.0 100.0 100.0
Nigglivarden
si 295 182 113
al 39.7 30.7 21.1
fm 19.2 34.1 44.6
¢ 7.4 8.7 23.1
alk 33.7 26.5 11.2
k 0.45 0.02 0.10
mg 0.37 0.33 0.33
@ 0.58 0.61 0.55
t1 1.1 2.5 0.4
qz 160.2 — 24,0 —31.8
t — 0.4 — 4.5 — 11.2
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Mineralsammansitining
Analys Lige -
Huvudmineral Underordnade Accessorier
7 300 m O om Mikroklin, albit, Hornbliande Biotit, titanit,
Kaisjirvi kvarts epidot, apatit,
o magnetit, skapolit
8 550 m OSO om Albit (Abg;An;) Tremolit-akti- Klorit, apatit,
Kaisjarvi nolit, magnetit epidot
9 550 m O om Oligoklas Diopsid, magnetit | Titanit, apatit
Kaisjirvi (AbzsAn,y),
hornblinde

nerar bergarten. Vidare ingar kvarts, amfibol, biotit och magnctit. Albiten, som
haller cirka 5—10 9% An, dr mestadels grumlig men 1 en del prov {risk. Mikroklin
toreligger endast stallvis men utgdr da en dominerande bestandsdel. Kvarts och
biotit, i vilken y dr mérkbrun eller brungron, {érekommer 1 underordnade miang-
der, men kan dven helt saknas. T liten mdngd upptrider stundom 0.1-—0.2 mm
stora, prismatiska korn av ett kraftigt gront hornblindc eller en blekgrén tre-
molit-aktinolit. Magnetit forekommer stundom jimnt utspritt i liten miingd, men
ingar vanligen accessoriskt tillsammans med apatit, titanit, epidot, turmalin, gra-
nat, klorit och skapolit.

Analys 7 i tabell 10 aterger den kemiska sammansittningen av en leptit, som
bestar av mikroklin, albit och kvarts jimte nagot hornbliande. Analysen visar pa-
tagliga likheter med kvartsforande porfyrer [r&n 6vriga delar av Norrbotten.
1 QLM-diagrammet i fig. 3 faller projektionspunkten for leptiten inom det om-
rade, som ticks av dessa bergarter. I CaNaK-diagrammet 1 fig. 2 ligger analysen
ungefdar halvvigs mellan Na- och K-hornet. vilket visar att faltspaten 1 denna
bergart, i likhet med vad som ar fallet 1 de flesta andra kvartsférande porfyrer,
dr natrium-kaliumintermedidr och fattig pa kalcium. Av tabell 1 framgar att
halterna av vanadin, krom, kobolt och nickel #r laga och dverensstimmer med
de virden, som 1 litteraturen anges {or sura magmabergarter. (Se tabell 2.)

Analys 8 i tabell 10 aterger den kemiska sammansittningen av en leptit, som
bestar av albit med 5 %% An (universalbordsbestimning} jamte nagot tremolit-
aktinolit och magnetit. Analysen visar att den har en syenitporfyrisk eller nar-
mast albitofyrisk sammansattning. I QLM-diagrammet i fig. 3 ligger den inom
det filt, som ticks av syenitporfyriska bergarter fran 6vriga delar av Norr-
botten. Den 1 leptiten ingdende filtspatens natronextrema karaktir visas av att
projektionspunkten i CaNaK-diagrammet 1 fig. 2 faller intill Na-hornet. Av
tabell 1 framgér att vanadin, krom, kobol( och nickel ingar i samma mangd som
1 de dvriga intermedidra vulkaniterna 1 Svappavaarafaltet.
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Fig. 12. Sur-intermediir bandad leptit. O om Kaisjarvi.
Acid-intermediate banded leptite. IS of Kaisjdrei.

c. Basisk bandad leptit

Mellan Pikku Luongasjirvi och Kaisjarvi férekommer i den nordéstra delen
av straket med bandade leptiter en mérkgra till gréngrd, finkornig, svagt paral-
lellstruerad eller delvis gnejsig, amfibolitliknande bergart, t vilken makroskopiskt
kan iakttas amfibol, biotit och pyroxen. Stillvis dr den bandad, varvid den i en
morkgrd, amfibolrik mellanmassa hdller 1 & 2 cm breda, ljusa, filtspatrika skikt.
Leptiten dr mestadels svagt maguetisk genom att den haller sma méangder mag-
netit. Samma sckundira. omvandlingar, som upptrader 1 den sura till mterme-
didra leptiten, férckommer 1 den basiska. Denna héller sdlunda ofta upp till 1 em
breda, {6ga uthilliga sliror av amfibol och epidot jiimte nigot magnctit och
skapolit.

Mikroskopet visar att texturen dr lepidoblastisk. Parallelliteten dr mestadels
svag men stundom dock utpriglad. Kornstorleken varierar mellan 0.1 och 0.2
muin. Den basiska leptiten bestar av plagioklas och hornblande jaimte biotit, diopsid
och magnetit. Plagioklasen. som ar frisk och sillan grumlig, bildar polygonala
Korn. Dessa 4r ibland utdragna 1 forskiffringsriktningen. Universalbordsbestdm-
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ningar visar att sammansittningen varierar mellan AbgyAn., och AbgeAny,.
Hornblidndet, vilket férekommer som sma stinglar eller trasiga korn, karakteri-
seras av foljande optiska data: y=morkt grasgron, f=mossgron, «=gulgrén och
c:y cirka 20—22° Stundom férckommer dock former, som #Ar relativt bleka
1 firgen. I underordnad mingd ingar nétbrun cller tobaksbrun biotit och gra-
gron eller ljusgrén diopsid. Magnetit finns ofta i en liten midngd men upptrii-
der iven som ett accessoriskt mineral tillsammans med titanit, apatit, cpidot.
mikroklin, kalcit och turmalin.

Den kemiska sammansittningen av den basiska bandade leptiten Atcrges av
a2nalys 9 1 tabell 10. Av denna framgar att det ndrmast ror sig om en andesit
cller en basalt. Projektionspunkten i QLM-diagrammct i fig. 3 visar att leptiten
ansluter sig till dessa bergarter i dvriga delar av Norrbotten. Enligt tabell 1 haller
leptiten 300 p.p.m. V, 30 p.p.m. Cr, 60 p.p.m. Co och 20 p.p.m. Ni. En jim-
[6relse med tabell 2 visar att dessa viirden, med undantag av att krom- och nickel-
halterna édr nagot liigre, éverensstaimmer med dem som anges {or basiska magima-
bergarter.

d. Konglomerat

I straket ined de bandade leptiterna féreckommier lokalt fragmentforaide bild-
ningar som zannolikt har en ringa bredd — ¢j dverstigande ett par meter — och
dr féga uthdlliga 1 strykningsriktningen. De flesta har observerats i det sura tll
intermedidra ledet. De tolkas som intraformationella konglomerat, men 1 en del
fall kan man icke utesluta att de har ett tektoniskt ursprung och att fragmenten
utgdrs av avslitna, fran bérjan sammanhidngande lager 1 leptiten.

[ den sura till intermedidra leptiten ingar 1 dessa bildningar 1-—15 cm stora,
spetsiga, 1 {orskiffringsriktningen utdragna fragment, vilka dr skarpt avgriansade
mot den leptitiska mellanmassan  (fig. 13). Undantagsvis forekommer runda
fragment. Dominerande bland fragmenten dr bickroda eller mindre ofta gra lep-
titer eller kvartsiter, vilka bergarter stundom utgér det enda fragmentinsiaget.
Fragmentleptiterna idr timligen lika den sura till intermediira leptiten. Salunda
bestdr de av albit med upp till 10 % An som huvudsakligt mineral, och en del
fragnent utgdrs s gott som enbart av plagioklas. I underordnad mingd ingar
kvarts och ibland zdven mikroklin, tremolit-aktinolit och miagnetit. Kvartsitfrag-
menten domineras av ett {inkornigt aggregat av kvarts, och 1 liten mingd upp-
trider albit-oligoklas och mikroklin. Sparsamt [éreckommer fragment av finkor-
niga porfyriter med mm-stora, vita filtspatstrdkorn samt av mérka, amfibolrika.
delvis ndgot magnetitforande bergarter, som paniinner om den basiska leptiten.
Vidare har patriffats cnstaka fragment av en syenitporlyr, vilken 1 en gragron
cller brunréd mellanmassa innehaller 1-—3 mm stora, blekréda féltspatstrokorn.

I den basiska leptiten har en fragmentférande bildning iakttagits S om Kais-
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Iig. 13. Konglomerat i sur-intermediir bandad leptit. SO om Kaisjirvi.
Conglomerate in acid-intermediate banded leplite. SI5 of Kaisjirvi.

vaara. I denna {6rckommer fragment av porfyriter och amfibol-magnetitrika
bergarter.

I de fall déar de nu skildrade bildningarna dr monomikta, dar fragmenten ir
sa gott som skiktvis anordnade och dér fragmenten har en sammansittning som
icke avviker namnvirt fran den leptitiska mellanmassan mellan dem, ligger an-
tagandet nidra till hands att fragmenten uppkomimnit genom tektonisk deforma-
tion av olika lager i leptiten. Att skilja dessa bildningar fran konglomeraten med
ett polymikt fragmentmaterial dr icke mdjligt — bada &dr hart pressade med
fragmenten utdragna 1 [Orskiifringsriktningen — och samtliga fragment{érande
bildningar har {6ljaktligen pa kartan utlagts som konglomerat.

5. Andesinporfyrit

a. Allmédnna forhallanden

I suprakrustalbergarterna 1 Svappavaarafiltet férekommer dels mindre massiv,
dels smala gangar av andesinporfyriter, som karakteriscras av andesin, horn-
blinde och biotit. Som ett sekundirt mineral ingar skapolit. Porfyriterna dr san-
nolikt yngre dn suprakrustalbergarterna, 1 vilka de tringt in som tidigt orogena
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intrusiv. Att i aldershdnseende placera dessa dr dock férenat med svarigheter pa
grund av att kontaktforhallandena mot omgivande bergarter i regel icke ar kin-
da. I de fall dir de upptrader som gingartade bildningar, sdsom i Svappavaara-
gruppens bergarter och de bandade leptiterna, ar deras yngre alder dock uppen-
bar. I de sistnimnda bergarterna upptriider porfyriterna som gangar, vilka léper
konformt med den allménna strykningsriktningen. Icke desto mindre %r de dldre
dn den magmatiska verksamhet, som gett upphov till graniten i bergartsgruppen
gabbro-syenit-granit (s. 69). Vidarc dr det troligt att det porfyritmassiv, som
foreligger SSV om Sarkijirvi, dr intrusivt 1 Svappavaaragruppen och de bandade
leptiterna. Detta visas av forhallandena N om Liukattijoki. Av blottningarna
framgar att porfyriten grinsar till gabbron 1 O och att striket med bandade lep-
titer hdr sannolikt saknas. Det ligger ddrf6r néra till hands att anta att porfyriten
klippt av leptitstraket. Som tidigare namnts, utgdr den vinkclformade ombdj-
ningen av Svappavaaragruppens bergarter och de bandade leptiterna en gynnsam
position for en intrusion. For massiven S om Sahajirvi och vid Syvidjarvi dar kon-
taktférhallandena mot omgivande bergarter icke kidnda. De torde dock pad grund
av analogier med 6vriga andesinporfyriter 1 Svappavaarafiltet aven kunna be-
traktas som intrusiva bildningar. Vid Syvéjarvi {oljer porfyriten i huvudsak den
allménna strykningsriktningen.

Aven om uppfattningen om aldern av porfyriterna delvis dr grundad pé osikra
antaganden dr det dock sannolikt att de dr yngre édn porfyr-leptitgruppen, Svap-
pavaaragruppen och de bandade leptiterna men dldre dn den magmatiska verk-
samhet, som gett upphov till graniten 1 bergartsgruppen gabbro-syenit-granit.
Aldersskillnaden mellan porfyriterna och de sistndmnda bergarterna torde emcl-
lertid vara relativt liten, och bigge dr tidigt orogena Intrusiv, vilka tringt fram
i samband med den regionala veckningen,

Geijer (1918 b) har frin Maltosrova och Sorvivaara i Vittangifiltet beskrivit
upp till 30 m breda porfyritgdngar, som genomsitter suprakrustalbergarterna.
1 dessa omraden forcligger bergarter, vilka 1 huvudsak Sverensstimmer med dem
som uppbygger Svappavaaragruppen men vilka dr dldre dn Linagraniten. Porfy-
riten har en med andesinporfyriterna 1 Svappavaarafiltet likartad sammansitt-
ning och bestar av basisk andesin eller labradorit, hornblinde och biotit. Till skill-
nad fran de i Svappavaarafiltet upptradande synes dessa gangar, av Geijers be-
skrivning att déma, évertviara den allmidnna strykningsriktningen. Om ocksa olik-
heter i upptridandet mellan dessa porfyriter och de i Svappavaarafaltet fore-
ligger, ar det dock av intresse att notera att bada genomsitter omgivande supra-

krustalbergarter.

b. Massiv av andesinporfyrit

Andesinporfyriter, som bildar mindre massiv, finns S om Sahajirvi, SSV om
Sarkijarvi och vid Syvajdrvi. De ér daligt blottade, och gransdragningen mellan
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Fig. 14, Andesinporfyrit med sma fragment av magnetitrik bergart (morka flickar). S om
Sahajirvi.
Andesine porphyrite with small fragments of magnetite-rich rock (dark spots). S of Sahajarei.

dem och omgivande berggrund bygeer delvis pa en tolkning av den magnetiska
kartan, 1 vilken porfyriterna aterspeglas genom sin ringa men dock alltid nir-
varande magnetithalt. Kontakten mot omgivande bergarter 4r icke blottad.

Massivet SSV om Sarkijiarvi ligger i kniit av den vinkelformade ombéjningen
av Svappavaaragruppen och de bandade leptiterna. I O gransar den till gabbro.
Masstvet § om Sahajdrvi omges 1 N av Svappavaaragruppen och 1 S av sandsten.
medan det 1 8vrigt begriinsas av Linagranit och biotitgnejs. Av den geofysiska
kartan att déma har detta massiv en tdmligen rund form. Porfyriten vid Syvi-
jarvi avviker fran dessa massiv genom att den bildar ett relativt langsmalt strak,
vilket stryker 1 N —8 och 1 huvudsak konformt med omgivande leptit och basisk
leptit.

Porfyriten 1 de nu behandlade massiven utgors av en morkgra, stundom morkt
gragron, finkornig, massformig cller mera sillan skiffrig bergart, som i cn mel-
lanmassa av amfibol, skapolit och biotit innchaller list- eller tavelformade stro-
korn av gra eller grabrun filtspat. Strokornen har vanligen en storlek, som varie-
rar mellan 1 och 3 mn, men i massivet SSV om Sirkijarvi forekommer former,
som innchaller mellan 0.5 och 3 cm stora strékorn. N om Liukattijokt {ér por-
fyriten 1 detta massiv dven upp till 1 cu stora, runda mandlar fyllda med gron
amfibol och skapolit. Stillvis saknas de porfyritiska kiinnetecknen. Detta giller
dock huvudsakligen de forskiffrade delarna av bergarten. Sdlunda utgérs por-
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Fig. 15. Andesinportyrit, delvis blekt, med sliror av amfibol och skapolit. S om Syvajarvi.
Andesine porphyrite, partly bleached, with schlieven of amphibole and scapolite. S of Syvéjirvi.

fyriten S om Sahajarvi intill kvartsitsandstenen och Svappavaaragruppens berg-
arter av en f{&rskiffrad, biotitrik, amfibolitliknande bergart, som saknar strokorn.
Samma giller {6r porfyriten vid Syvéjarvi, isynnerhet vad betrdffar strakets
vistra del. Har kan tydligt iakttas att de porfyritiska och de strékornsfria delarna
successivt Overgar I varandra.

Porfyriten 5SV om Sarkijarvi avviker delvis nagot fran vad som ovan beskri-
vits genom att 1 omradet V om Liukattijoki férckommer en mork, tit, massfor-
mig, gronstensliknande bergart. Vidare har mellan Vit Abborrtrisket och Sarki-
jdrvi en finkornig diabas med intergranulartextur patriffats.

I massivet S om Sahajirvi, langst 1 NV samt mll Makkarajoki férekommer
1 porfyriten upp till I m breda, gangliknande bildningar av en svagt {6rskiffrad
metabasit, som stryker 1 ONO och star brant. Intill Makkarajoki innehaller por-
fyriten vidare sparsamt med 1—2 cm stora, kantiga och 1 regel i forskiffringsrikt-
ningen utdragna fragment av en mork, finkornig, svagt {rskiffrad magnetit- och
amfibolrik bergart (fig. 14).

Sekundara omvandlingsfenomen ér relativt vanliga. [ samtliga massiv fore-
kommer smala, oregelbundna sliror, 1 vilka ingar grén amfibol, skapolit och
kvarts, oftast tillsammans men ibland blott ett av mineralen. 1 anslutning till
amfibolslirorna, vilka undantagsvis, t. ex. S om Sahajdrvi, kan bli upp till 10 cm
breda, upptrider stundom nagot pyrit och kopparkis. Kring en del amfibolsliror
i porfyriten vid Syvidjarvi dr bergarten blekt och haller ligre halter av morka

5—660049. SGU. Frietsch



66

RUDYARD FRIETSCH

Tabell 11. Analyser av andesinporfyrit

Analyses of andesine porphyrite

Analytiker: V. Grundulis

Analys 10 I 11

Vikt %, } Kagon % |  Vikt % Katjon %
SiO, 50.7 47.7 51.3 47.8
TiO, 1.04 0.7 0.98 0.7
AlLO, 19.0 21.1 17.2 18.9
Fe,O,4 3.31 2.3 3.38 2.4
FeO 5.26 4.1 6.51 5.0
MnO 0.15 0.1 0.16 0.1
MgO 5.0 7.0 5.6 7.8
CaO 8.5 8.6 7.8 7.8
BaO 0.02 — 0.05 0.1
Na,O 4.0 7.3 4.2 7.5
K,O 0.8 1.0 1.5 1.8
P,O, 0.21 0.1 0.15 0.1
H.O -+ 2.0 0.5
H,O0— 0.1 0.16
F 0.04 0.04
Cl 0.02 0.65
CO, 0.01 < 0.01
S 0.01 0.07

100.15 100.25
—O0=8,F.Cl 0.02 0.17

100.13 100.0 100.08 100.0

Kata-ckvivalentnorm
Or 4.8 9.2
Ab 36.3 28.3
An 32.2 23.7
Ne — 5.7
Wo 3.7 5.7
En 10.8 15.6
Hy 3.6 6.5
Io 2.4 -
I'a 0.8 —
Mt 3.5 3.6
IIm 1.4 1.4
Ap 0.5 0.3
100.0 100.0
Nigglivarden

si 130 128
al 28.6 25.4
fm 36.9 41.0
¢ 23.3 21.0
alk 11.2 12.6
k 0.11 0.19
mg 0.52 0.51
® 0.36 0.32
qz — 14.8 —22.4
t —5.9 — 8.2
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Mineralsammansittning
Analys Lage . Underordnade .
Huvudmineral . Accessorier
mineral

10 700 m SSV om Andesin, horn- Skapolit Biotit, magnetit,

Syvijarvi blande titanit, apatit
11 I km S om Andesin, horn- Biotit Skapolit, magne-

Sarkijarvi blindec tit, titanit,
apatit, scricit

mineral dn normalt (fig. 15). Vidare har porfyriterna flerstides undergatt en
metasomatisk omvandling till en leukodiabasliknande bergart, om inneh3ller rik-
ligt med réd filtspat, epidot och amfibol, ofta slirformigt upptradande. Mest ut-
priaglad dr denna omvandling i porfyriten SSV om Sarkijirvi. T de blottningar,
som ligger 1.4 km SV om sydspetsen av nimnda sjo, forekommer upp till 1 m
breda, 1 N—S gaende zoner, 1 vilka porfyriten omvandlats till en leukodiabas
med bibchallande av den porfyritiska texturen. Nagon skarp grins mellan den
oomvandlade porfyriten och leukodiabasen {dreligger icke.

Under mikroskopet dr porfyriten starkt omikristalliserad och uppvisar vanligen
en svag parallelltextur. Endast 1 porfyriten S om sydspctsen av Sarkijarvi har
en antydan till intergranulartextur iakttagits. De huvudsakliga mineralen ir all-
tid andesin, hornblinde, biotit och skapolit. Filtspatstrokornen, som upptrader
i varierande midngd men som aldrig utgdr mera dn cn tredjedel av bergarten,
uppvisar en mer eller mindre tydlig list- cller tavelform. Genomgaende foreligger
en grumlig och tdmligen kraftigt sericitomvandlad andesin, vilken enligt univer-
salbordsbestimningar haller mellan 30 och 47 % An. Den f{ortrings ritt ofta av
skapolit och haller interpositioner av biotit, hornblinde, klorit och zoisit. 1 mel-
lanmassan mellan strékornen upptrader, 1 liten eller sillan 1 mera betydande
mingd, en liknande andesin, som bildar 0.1 —0.2 mm stora, oregelbundna eller
mindre ofta listformade korn. Hornbléndet, som utgér en dominerande bestands-
del, foreligger som 0.1—0.2 mm langa stinglar och karakteriseras av att c: y ar
cirka 18—19°, » kraftigt grasgron, undantagsvis brungrén, f mossgron och «
gulgron eller brungron. Som en domincrande eller underordnad bestandsdel upp-
trider skapolit som 0.05—0.1 mm stora, enkla korn, vilka foreligger dels jaimnt
utspridda i bergarten, dels som upp till 1 mm stora samlade aggregat. Skapoliten
fortringer filtspaten. Biotit, som férckommer i underordnad mingd och endast
undantagsvis dominerar, bildar 0.1—0.2 mm langa fjill, vilka i det kraftigaste
absorbtionslidget har en morkbrun farg. 1 vissa prov av porfyriten S om Sahajarvi
utgdr klorit en visentlig bestdndsdel och synes ersitta amfibol, som hir saknas.
Savil magnetit som titanit ingdr stundom i liten mdngd men upptrader vanligen
accessoriskt tillsammans med apatit, epidot, kalcit, diopsid och kvarts. Sistnimn-
da mineral kan dock 1 sillsynta fall férekomma i liten mingd som sma korn i
mellanmassan.
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De tidigare beskrivna inslagen av en forskiffrad, amiibolitliknande bergart,
som saknar strékorn, har en mineralsammansittning lik den ovan angivna. Tex-
turen dr lepidoblastisk med de mérka mineralen ordnade i sliror. Kornstorleken
kan vara nagot storre dn i den porfyritiska typen, och amfibolen bildar ibland
upp till 2 mm stora korn. Nigot avvikande former har dock pétriiffats i den
vistra delen av straket vid Syvijarvi. Hir ingdr férutom skapolit och hornblinde
dven mikroklin som c¢n domincrande bestindsdel. Den bildar 0.2 mm stora, ore-
gelbundna korn, vilka sammansluter sig till flera millimeter stora aggregat. 1
dessa foreligger ritt rikligt med biotit och accessoriskt magnetit, titanit och tur-
malin.

Den kemiska sammansittningen redovisas 1 tabell 11, Av QLM-diagrammet
i fig. 3 fraingér att andesinporfyriterna visar patagliga likheter med andesiterna
pa Kirunabladet. Enligt tabell 1 ansluter sig porfyriterna vad betriffar halterna
av vanadin, krom, kobolt och nickel till de &vriga basiska vulkaniterna 1 Svappa-
vaarafdltet. En jamforelse med tabell 2 visar ate halterna av dessa element Sver-
ensstammer med dem som anges {6r basiska magniabergarter; dock syns nickel-

halten 1 porfyriterna vara nagot ldgre.

c. Andesinporfyritgangar i bandad leptit

I den nordéstra delen av straket med bandade leptiter, huvudsakligen 1 den
basiska leptiten, upptrider 1-—5 m breda andesinporfyritgangar, vilka foljer
strukturen 1 leptiten eller stillvis dr svagt 6vertviirande (fig. 16). Gangarna stry-
ker salunda 1 NV-—SO och star vertikalt eller brant mot NO. Kontakten mot lep-
titen dr skarp.

Dessa porfyriter dr savil makroskopiskt som mikroskopiskt lika de ovan be-
skrivna. De har en morkgrd eller grongra, finkornig, svagt eller stallvis kraftigt
forskiffrad, amfibolrik mellanmassa, i vilken upptrider 1-—10 mm, undantagsvis
upp till 20 mm stora lister av brun eller ljusbrun faltspat. Strékornen dr mesta-
dels regellost anordnade men ligger dock stundom parallellt med {6rskiffringen.
I de gangar, som upptrider lingst mot NO, intill kontakten mot den till gabbron
horande syeniten, trider strékornen delvis tillbaka och porfyriten haller omkring
I em, stundom upp till 3—4 cm stora, runda cller ovala mandlar fyllda med gron
amfibol eller mera sdllan med kvarts.

Gangarna uppvisar samma omvandlingsfenomen som porfyriterna i massiven.
Salunda genomsitts porfyritgdngarna av upp till 1 cm breda sliror av gréon
amfibol och skapolit, vilka vidare haller ndgot epidot och magnetit. Stallvis fore-
kommer veckade, avslitna sliror av kvarts. Kring amfibolslirorna iakttas ibland
en avfirgning (fig. 17), 1 likhet med vad som beskrivits for porfyriten vid Syvi-
jarvi. Vidare ar gangarna leukodiabasomvandlade. Intill kontakten mot syeniten
i NO haller porfyriten rikligt med smala, diffust avgransade sliror av leukodiabas,
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Fig. 16. Andesinporfyritging i sur-intermediar bandad leptit. O om Kaisjarvi.
Dike of andesine porphyrite in acid-intermediate banded leptite. IV of Kaisjirvi.

sa att bergarten helt omvandlats. Dock har mandlarna bibehéllits. T blottningarna
1 km OSO om Kaisjarvi [6reckommer upp till 0.5 m breda zoner av leukodiabas,
kring vilka porfyriten genom cn lagre halt av mérka mineral blivit blekare 4n
normalt,

Intill sycniten genomsitts porfyriten av upp till 5 em breda, vindlande gangar
av en med syeniten samhorig granit. Vidare innehaller graniten upp till 3 dm
stora {ragment av porfyritenn. Graniten dr siledes yngre dn porfyritgdngarna.

Mikroskopet visar att porfyriten har en lepidoblastisk textur och att kornstor-
leken t mellanmassan kring strokornen uppgar till 0.1 a 0.2 mm. Mellanmassan
bestar av polygonala korn av oligoklas cller andesin (universalbordsbestimningar
visar 27—40 % An) jamte stinglar av hornblinde, vilka stundom bildar ett mer
cller mindre sammanhingande nitverk. Hornblindet karakteriseras av att 3 ar
morkt grasgrén, f morkt mossgréon och @ gulgrén. I nagot prov férekommer i
underordnad miangd, delvis 1 anslutning till hornblande, sma tavlor av en gra-
gron diopsid. Magnetit och titanit ingdr ndgon gang 1 liten mingd men upptri-
der vanligen accessoriskt tillsammans med apatit, skapolit, biotit och epidot. Stro-
kornen, som uppvisar list- cller tavelform, bestar av en grumlig, delvis helt sericit-
omvandlad plagioklas, vars sammansitining i de flesta fall icke kan avgoras. T ett
prov har dock en andesin med cirka 30 9% An kunnat pivisas. Plagioklasen inne-
haller interpositioner av biotit, magnetit och skapolit.
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Fig. 17. Andesinporfyrit. delvis blekt, med sliror av amfibol. ) om Kaisjarvi.
Andesine porplyrite, partly bleached., with schlieren of amphibole. E of Kaigjdrvi.

d. Andesinporfyritgangar i Svappavaaragruppen

I den sydligaste delen av straket med Svappavaaragruppens bergarter, S och
SO om Sahajirvi samt mellan denna sj6 och Pikku Luongasjirvi, {6rckommer
enstaka smala andesinporfyritgangar. Bredden torde icke verstiga 5 m. Om de-
ras uthallighet i strykningsriktningen fr ingentung bekant. Porfyriten dv finkornig,
massformig cller mindre ofta, som S om Sahajarvi, forskiffrad och haller upp till
4 mm stora, ljusgri cller ljusbruna filtspatstrokorn. Mellanmassan domineras av
hornblinde, som bildar 0.5—2 mm stora stinglar och karakteriscras av att y =4
dr grisgron, « svagt brungron och c¢:p cirka 20°. Skapolit férekommer rikligt
och bildar ett finkornigt aggregat mellan amfibolen, En svagt gréon diopsid och
rodbrun biotit ingar stundom rikligt men upptrader dven 1 accessoriska mingder
tillsammans med turmalin och pyrit. Strékornen, som bildar lister eller tavlor,
bestar av en grumlig och sericitomvandlad plagioklas, som 1 de fall den latit sig
bestamma utgdrs av andesin. Plagioklasen fértrings av skapolit, och ibland fére-

ligger myrnmckitiska sarmuanviaxningar mellan dessa bada mineral.
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6. Gabbro

Mellan Kiillavaara och Tornedlven forckommer ett betydande gabbromassiv,
som mot O stracker sig nigra kilometer utanfér det karterade omradet. ¢) och
SV om Tansari jirnmalmsfyndighet och NV om Ainasjiirvi finns dven gabbro
blottad. Sannolikt utgér gabbron i dessa omriden delar av ctt enda massiv, som
begransar albitporfyriterna mot V och S. Detta antagande stdds av att lokala
block av gabbro patriffats vid Lapptriisken.

I det 6stra massivet och i omradet NV om Ainasjirvi foreligger en mérk titl
svartgrd, medelkornig, massformig, Gimligen frisk gabbro, som uppbyggs av ctt
jdmnt aggregat av gra eller brungrad filtspat och svart amfibol. SistnAmnda mi-
neral bildar stundom upp tll en centimeter stora flickav, vilka stillvis, som S
om Sirkijarvi, dr svagt parallellstruerade. Biotit 1 sma miingder upptrader ofta,
och ibland, som vid Kaisvaara, {6r gabbron rikligt av detta mineral. Pyrit i obe-
tvdliga mingder férekommer allmint.

Gabbron mtill Tansari jarnmalm uppvisar ctt avvikande utseende, som tro-
ligen beror pd den kraftiga tektonisering och didrmed sammanhingande om-
vandling, som skett av bergarterna lings med Liukattijoki. Lokalt dr gabbron hér
kraftigt forskiffrad och uppkrossad. Den dr ofta rédfdrgad och innehaller da be-
tydande mingder av sekundir faltspat, vilken till en del upptrider slirformigt.
Vidare forekommer former, vilka {6r rikligt med epidot och amfibol. Dessa bada
mineral upptrader dven som upp Gll nagon centimeter breda sliror tillsammans
med kalcit, klorit och kvarts.

Mikroskopet visar att gabbron i savit det stliga som det vistliga massivet har
en hypidiomorf ecller subofitisk textur, 1 vilken plagioklaslister, delvis korsande
varandra, ligger 1 en mellanmassa av hornbliande. Plagioklasen, som bildar 0.5—
2 mm stora, listformade cller mindre ofta brett tavelformade korn, dr mestadels
frisk men stundom svagt grumlig och nagot sericitomvandlad. Den bildar tvil-
lingar efter albit- och Karlsbadlagen. Vauligen foreligger en andesin, som haller
30—35 % An (universalbordsbestimning), men NV om Ainasjarvi och vid
Tansart jarmmalm {6religger delvis en labrador med 45—30 % An (universal-
bordsbestamning). Undantagsvis, som 1 gabbron NV om Ainasjdrvi, innchaller
plagioklasen ¢n kirna av epidot, vilket tyder pa att den haft en mera kaleinm-
rik sammansitining dn den omgivande randzonen. Plagioklasen 1 gabbron intill
Tansari jarnmalm dr genomgéacnde brun, grumlig och sericitomvandlad. Vidare
dr det vanligt att den {6r rikligt med sma korn av epidot, dessutom 1 mindre
mingd biotit, amfibol, klorit och titanit. 1 nigot cnstaka prov féreligger en
andesin som innehdller snérformade inlagringar av mikroklin, vilka ofta gar
parallelit med plagioklaskornens lingdriktning cller vinkelrdtt mot denna.

Hornblindet mellan {altspatlisterna bildar vanligen 0.5—2 mm langa stinglar,
som delvis genomsitter filtspaten. Det karakteriseras under mikroskopet av att

v dr morkt grisgron cller grasgron, £ mossgron, « gulgrén och ¢y cirka 18—20°,
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Relativt vanligt dr att i hornbldndet ingar smé, oregelbundna aggregat av mag-
netit och titanit, vilket isynnerhet géller f6r gabbron vid Tansari jarnmalm och
Kaisvaara.

I gabbron vid Tansari jirnmalm, vid Kaisvaara och i viss man NV om Ainas-
jarvi utgdr skapolit ett visentligt mineral, som 1 frimsta rummet {Srtranger
plagioklas, vilken delvis foreligger som smaé, oregelbundna rester i skapolit.

I det Ostra gabbromassivet ingar i underordnad mingd en gra eller firglos
klinopyroxen som kdrnor i de stérre amfibolkornen och torde f6ljaktligen utgéra
det primira mineral, ur vilket amfibolen bildats. Pyroxenen har féljande optiska
data: c: v cirka 45 © och 2Vy relativt liten, varfor troligen en pigeonit {oreligger.

I liten mingd haller gabbron s& gott som genomgéende omkring 0.2 mun stora
fjill av biotit, {ér vilken y dr nétbrun eller moérkt rédbrun och @ halmgul eller
gragul. Stundom bildar fjillen smala zoner och upptriader i anslutning till horn-
blandet. I gabbron vid Tansari forckommer stillvis obetydliga mangder av kvarts,
vilken foreligger som sma, undulst slickande korn med oregelbundna fogar.
Mineralet ligger vanligen runt plagioklaskornen som en smal bard men upptri-
der dven inneslutet 1 dessa.

Accessoriskt upptrider omkring 0.5 mun stora, subhedrala korn eller oregel-
bundna aggregat av miagnetit och titanit, vanligen 1 anslutning till hornbldnde
och biotit. De ar ofta saminanvuxna, varvid magnetiten bildar kidrnan i form av
oregelbundna korn. Till en del férckommer titanit som smala lameller efter (111)
1 magnetiten. Ovriga accessorier ar apatit, epidot, zirkon, pyrit, mikroklin, tur-
malin och klorit.

NO om Mortijankki dr gabbron i det stra massivet helt omvandlad. Delvis
[oreligger en morkgra, serpentiniscrad gabbro, som under mikroskopet visar sig
bestd av antigorit med rester av en klinopyroxen, sannolikt pigeonit. Delvis {6re-
kommer i dessa blottningar en gréngri, sericitomvandlad bergart, vilken férutom
sericit innehaller nagot zoisit och blekgron klorit.

NV om Ainasjarvi foreligger i de sydligaste gabbroblottningarna en gra, fin-
kornig, biotit- och skapolitférande bergart, som uppvisar en {6r gabbron anomal
sammansittning tydande pa att den dr metasomatiskt omvandlad. Vid mikro-
skopisk undersSkning framtrider silunda en intergranulartextur, i vilken upp
till 1 mm langa lister av en svagt grumlig albit upptriader 1 en mellanmassa av
gulbrun biotit och skapolit. Skapoliten fortrdnger albiten. I liten mingd upp-
trider kvarts, och accessoriskt ingdr titanit, kalcit, apatit och magnetit. Den hoga
albithalten antyder nidrmast att gabbron omvandlats till en leukodiabasliknande
bergart.

Den kemiska sarnmansittningen av en gabbro med 13g halt av biotit, beligen
intill jarnmalmen i Tansari, redovisas 1 tabell 12. I tabell | anges halterna av
vanadin, krom, kobolt och nickel. En jimférelse med tabell 2 visar att halterna
dr desamma som i basiska magmabergarter 1 6vrigt; cendast nickelhalten &r nigot
liigre dn vad som ar vanligt {or dessa bergarter.
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Tabell 12. Analys 12. Gabbro, Tansari, borrhil 60402, 84.3 m

Gabbro, Tansari, drill-hole 60402, 84.3 m

Analytiker: V. Grundulis

73

. . Kata- T
Jikt © 4

Vikt %, Katjon %, ckvivalentnorm Nigglivirden
Si0, 52.2 49.1 Or 4.8 si 136
Ti0, 1.03 0.7 Ab 45.5 al 24.6
AlLO, 16.0 17.8 An 19.2 fm 43.0
Fe,O, 3.95 2.8 Wo 5.1 c 18.5
FeO 6.17 +.9 En 10.4 alk 13.9
MnO 0.15 0.1 Hy 3.9 k 0.09
MgO 5.5 7.7 To 3.7 mg 0.50
CaO 6.6 6.7 Fa 1.4 m 0.37
BaO 0.02 - Mt 4.2 qz — 19.6
Na,O 5.0 9.1 IIm 1.4 t --78
K, O 0.8 1.0 Ap 0.5
P,0O; 0.24 0.1
H,O+ 2.6 100.0
H,O0— 0.09
F 0.05
Cl 0.03
CO, 0.23
S 0.06

100.72
—O=8§,F,Cl 0.05

100.67 100.0

Mineralsammansittning
Huvudmineral Underordnade mineral [ Accessorier
Andesin (AbzeAny,), Biotit l Magnetit, titanit, klorit,
hornblinde | epidot, kalcit

Orm aldern av gabbron dr féga kidnt. 1 det Ostra massivet forekommer gangar
av syenit och granit (s. 74). Graniten genomsitter gabbron men torde dock till-
hora samma magmatiska svit somn denna. Som tidigare nimnts (s. 27), dr de tek-

toniska elementen i gruppen gabbro-syenit-granit och 1 de SV didrom liggande
bandade leptiterna delvis desamma, och gabbromagman har framtrangt i sam-
band med den regionala veckningen som ett tidigt orogent intrusiv. Observatio-

ner gjorda 1 omradet intill Tansari jirnmalm antyder att gabbron med all sanno-
likhet 4r yngre 4n den med albitporfyriterna samhdriga sycnitporfyren (s. 198).
Linagraniten har kannat visas vara yngre; i de blottningar, som ligger intill Vit-

tangivigen N om Iso Kulujarvi, genomslas gabbron av en cirka 3 m bred gang
av Linagranit, som innchaller skarpkantade {ragment av gabbron.
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Fig. 18. Gabbro med granitidra. O om Kaisjérvi.
Gabbro with granite vein. ID of Kaisjire!.

7. Syenit och ddrmed samhérig granit

I det ostliga gabbromassivet 1 Svappavaaraliltet forckommer 1 omradet mel-
Jan Pikku Luongasjarvi och Korsikojankkid betydande gangformiga kroppar av
mikroklin-plagioklas-syenit och underordnat en med dessa samhorig granit. Kon-
turliiggningen av dessa kroppar, isynnerhet vad betraffar omradet S om Korsiko-
jankkd, bygger delvis pa en tolkning av de geofysiska kartorna. Liknande gangar,
om ock av ringa omfattning, upptrider vidare i gabbron O om Luongasjirvi
saint 1 den norddstra delen av straket med bandade leptiter mellan Pikku Luon-
gasjarvi och Kaisjarvi, Mellan syenit och granit féreligger icke nagra skarpa
griinser, utan syeniten overgdr 1 granit genom en 6kning av kvartshalten. 1 ringa
mingd upptriader, huvudsakligen 1 anslutning till graniten, pegmatiter com be-
star av kvarts och nagot mikroklin i skriftgranitisk ssinmanvixning.

Syeniten och graniten tillhér sannolikt samma magmatiska svit som gabbron
men dr yugre dn denna och de bandade leptiterna. Gruppen gabbro-syenit-granit
utgdr en synkinematisk intrusion, som {ramtringt 1 samband med den regionala
veckningen av suprakrustalbergarterna. Salunda {6ljer syenit-granitgangarna i

huvudsak riktningen av striken med bandade leptiter och Svappavaaragruppens
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Iig, 19. Granit med rester av gabbro. O om Kaisjirvi.
Granite with remnants of gabbro, E of Kaisjared.

bergarter. 1 omradet O om Kaisjdrvi sammanfaller skiffrigheterna i gabbron och
syeniten, vilka stryker 1 NV och stupar 65—85° mot NO, cller mindre ofta ver-
tikalt, bide med varandra och med bandningarna i leptiterna. 1 syeniten {ore-
kommner vidare 1 detta omrade stinglighet, som stupar cirka 60° mot SO och
1 stort sett sammanfaller med stingligheten 1 de bandade leptiterna. Dessa {61-
héllanden visar att gabbro, syenit och bandade leptiter tillhor samma tektoniska
enhet och att deformationen av dessa bergarter méste ha skett samtidigt med
cller efter det gabbron och syeniten bildats.

Stillvis genomslas gabbron av 2—-10 cm breda, oregelbundna gangar av gra-
niten {fig. 18). Kontakten ar skarp, och nigon paverkan kring denna kan icke
iakttas. Sillan forckommer 1 graniten upp tll 3 dm stora, oregelbundna brott-
stycken av en omvandlad, hybridiserad gabbro (fig. 19). Vid Kaisvaara ligger
i graniten en 1.5 m bred gabbroskiva, som 1 NNV-lig riktning kan foéljas cn
stricka av 20 m (fig. 20). Gabbron genomdras av cnstaka smala granitadror.
Graniten dr mot gabbron {orgnejsad och innchiller amfibolsliror parallellt med
inlagringen. Foljande detaljobservationer belyser aldersforhallandet mellan de
bandade leptiterna och syenit-granit. O om Kaisjarvi férekommer i 6stra delen
av den basiska leptitenn upp till 5 dm breda gangar av cn nagot pressad granit,
som i huvudsak foljer strukturen i leptiten (fig. 21). I samma owmrdde finns i
granitgangarna upp till 2 dm stora, oregelbundna, anfratta fragment av basisk

leptit och av den andesinporfyrit, som gangformigt genomsitter leptiten. Savil
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Fig. 20. Gabbro omgiven av granit. Kaisvaara,
Gabbro surrounded by granite. Kaisvaara.

syeniten som graniten ér intill kontakten mot den basiska leptiten vanligen rika.
pa morka mineral, {rimst amfibol och biotit, vilket tyder pa att de bada berg-
arterna i viss utstrickning assimilerat leptiten.

Vid karteringen har det icke varit {érenat red svarigheter att skilja de gra-
niter, som dr samhériga med syeniten, fran den Linagranit, som intar ett bety-
dande omrade 1 sédra delen av Svappavaarafiltet. T bada fallen ror det sig vis-
serligen om mikroklin-plagioklas-graniter, men dessa dr olika utbildade. Salunda
ar den till syeniten hérande graniten {inkornig och stallvis svagt {orskiffrad, me-
dan Linagraniten Ar grovkornig, delvis ndrmast en pegmatitgranit, som mestadels.
har en skriftgranitisk struktur. Aven ifriga om upptridandet foreligger olikheter.
Linagraniten har mestadels klippande kontakter och évertvérar lagringen, medan
den med syeniten samhdriga graniten 1 huvudsak foljer lagringen i1 omgivande
bergarter. Diaremot dr det icke mojligt att skilja de pegmatiter, som i ringa méingd
forckommer huvudsakligen mellan Kaisjdrvi och Kaisvaara 1 anslutning till gra-
niten, fran dem, som sammanhinger med Linagraniten.

Syeniten utgdrs av en ljusrod till jusbrun, mestadels massformig bergart, som
for glest spridda, 1—5 yun stora porfyroblaster av brun eller grd eller nagon
gang violett filtspat. Lokalt dr den svagt {orskiffrad och parallellstruerad, varvid
ndrmast cn syenitgnejs {oreligger. Halten av morka mineral 4r lag, men intill
kontakten mot omgivande gabbro eller basisk bandad Ieptit upptrider dock
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Fig. 21. Granitging i basisk bandad leptit. OO om Kaisjirvi.
Granite-dike in basic banded leplite. I of Kaisjiroi.

stillvis sma mingder biotit och amfibol, vilket visar att syeniten assimilerat dessa
bergarter till en viss grad. Stundom [6religger hir syenitgnejser med smala slivor
av nimnda mineral,

Mikroskopet visar att syeniten har en hypidiomorf textur och att den bestar
av 0.2—0.5 mim stora, 1 stort sett liksidiga korn av frisk eller svagt grumlig mikro-
klin och albit-oligoklas, vilka férckommer 1 ungefar lika méngder. Ibland f{ore-
ligger dock en viss 6vervikt f6r plagioklas. I liten mingd upptrider kvarts i form
av polygonala korn, som bildar ansamlingar mellan faltspaterna. Den stillvis fore-
kommande biotiten Ar smutsgrén till nétbrun och foreligger mestadels som sprid-
da fjall. Den likaledes sporadiskt férekommande amfibolen bildar oregelbundna
korn och utgdrs av en tremolit-aktinolit for vilken y ar gragrén, 8 mossgron,
a gulgron och c: y cirka 19—20°. Accessoriskt upptrader apatit, zirkon, magnetit
och titanit. Ibland fOr syeniten sd pass mycket magnetit att den dr svagt magne-
tisk.

Porfyroblasterna, som mestadels ar oregelbundna men ibland brett tavelfor-
made, bestdr av mikroklin eller albit med varicrande méngder mikroklin. I sist-
ndmnda fall ar mikroklinen oregelbundet invuxen i albiten: dels bildar den sliror
och aggregat, dels foreligger en stripig pertit, 1 vilken mikroklin och albit fére-
kommer 1 ungefiar lika mingder. I mikroklinporfyroblasterna saknas daremot
plagioklas eller ingar undantagsvis 1 helt liten méangd.
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Graniten skiljer sig frin syeniten endast genom sin hogre kvartshalt. Den ut-
gors av en ljusbrun till brunréd, finkornig, massformig eller mera sillan svagt
pressad bergart, som saknar morka mineral. Endast intill omgivande gabbro cller
basisk bandad leptit kan ibland férekomma smi mingder biotit och amfibol.
Texturen ar hypidiomorf. Graniten uppbyggs av ett ekvigranulirt aggregat av
mikroklin, albit-oligoklas och kvarts, i vilket kornstorleken uppgar till 0.2 4 0.5
mni. I nagra prov saknas dock plagioklas. Mikroklinen ir vanligen nigot perti-
tisk och innchdller dA snérformade inlagringar av plagioklas. Kvartsen, sormn
slicker undulést, ligger huvudsakligen mellan faltspatkornen men upptrider dven
i dessa. I de pressade formerna av graniten bildar kvartsen stundom upp till 5
mm langa, smala, slirformade aggregat, som ligger parallellt med f6érskiffringen.
Undantagsvis forekommer myrmekitiska sammanvixningar mellan kvarts och
mikroklin. Accessoriskt upptrider brun biotit, muskovit, titanit, ortit, apatit och

jdrnoxid.

8. Granodiorit

I kvartsitsandstenen vid Kiilavaara {Sreligger ett i stort sett 1 O—V orienterat
strak av granodiorit. Sdsom tidigare framhallits, 4r granodioriten yngre in kvart-
sitsandstenen, i vilken den upptriader konformt med lagringen och utgdr en in-
trusion samtidig med veckningen av suprakrustalbergarterna i Svappavaarafiltet.
Granodioriten har stillvis genomsatts av Linagranit och med denna samhorig
pegmatit och dr saledes dldre dn dessa bergarter.

Granodioriten utgdrs av en gra, medelkornig, massformig eller svagt {érgnejsad
bergart, som 1 en biotitrik mellanmassa innehaller rikligt med 2—5 mm stora,
oregelbundna aggregat bestaende av gravita fdltspattavior och kvarts. Ett karak-
teristiskt drag for granodioriten 4r sporadiskt forekommande, upp till 5 cm stora,
ovala eller nidstan runda inneslutningar av en mork, finkornig, biotitrik basisk
bergart (fig. 22).

Mikroskopiska undersékningar visar att en svagt grumlig oligoklas eller ande-
sin, som bildar 1—4 mm stora, langstriickta tavlor med god idiomorfi, utgér det
dominerande mineralet. Enligt universalbordsbestimningar varierar plagiokla-
sens sammansittning mellan AbszAns; och AbgsAngs. Rikligt férekommer 0.5-—
2 mm stora fjall av nétbrun eller mérkbrun biotit, vilka ofta dr anhopade 6ll
slirlika bildningar. En unduldst slickande kvarts med taggiga kornfogar ingir
vanligen 1 liten mingd men i en del prov dock i betydande mingd. I liten mingd
eller accessoriskt upptrider sma korn av mikroklin, som ibland dr myrmekitiskt
sammanvuxen med kvarts. Accessorierna utgdrs av apatit, zirkon, jarnoxid och
skapolit. Sistndimnda mineral foreligger som 0.5 mm stora, oregelbundna korn
och uppvisar myrmekitiska sammanvéxningar med mikroklin.
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Fig. 22. Granodiorit med inneslutning av kvartsitsandsten (vid myntet) och basisk bergart
(1 hégra delen av bilden). Kiilavaara.
Granodiorite with inclusion of quartzitic sandstone (al the coin) and basic rock (in the right part of the
picture). Kitlavaara.

Den basiska bergarten 1 de ovan nimnda inneslutningarna ar lika granodiori-
ten men avviker fran denna genom mindre kornstorlek (omkring 0.5 mm), hogre
halt av biotit och franvaro av mikroklin.

9. Linagranit och pegmatit

Svappavaarafaltet grinsar 1 S mot det stora massiv av Linagranit, som ticker
storre delen av den centrala delen av Norrbottens ldn, och en betydande yta av
den sodra delen av det karterade omradet intas av denna granit. Den dr till sitt
upptradande senkinematisk och visar intrusiva kontakter mot omgivande berg-
arter. Den bildar delvis i N-—S gaende strak, vilka flikar in i suprakrustalberg-
arterna. I likhet med vad som visats av Odman (1957) frdn 6vriga delar av
Norrbotten, har Linagraniten och med denna samhérig pegmatit dven 1 Svappa-
vaarafiltet en ung alder och genomsitter leptit, kvartsitsandsten, gabbro, grano-
diorit, sericitskiffer och metabasit. Anmédrkningsviirt ar att Svappavaaragrup-
pens bergarter, vilka av allt att ddma &dr dldre 4n graniten, icke visar nigra spar
av inverkan fran denna.

Mestadels féreligger en ljusbrun, undantagsvis gra till graréd, grovkornig eller
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mindre ofta medelkornig granit, som huvudsakligen uppbyggs av upp till 2 cm
stora korn av ljusréd eller ljusbrun mikroklin och plagioklas samt av upp till
0.5 cm stora korn av gravit eller vit kvarts. Stillvis, som 1 omradet kring Isopalo,
for graniten i en kvarts-mikroklinrik mellanmassa rikligt med upp till 5 cm stora
plagioklaser. Strukturen ar ofta skriftgranitisk. Utan nigra skarpa grinser Sver-
gar graniten i en pegmatit, som till sammansittning och struktur delvis Gverens-
stimmer med graniten. Filtspaten 1 pegmatiten bildar i regel omkring 1 dm
stora kristaller och kvartsen centimeterstora korn. Undantagsvis férekommer zone-
rade pegmatiter, i vilka kidrnan huvudsakligen bestar av kvarts och randzonen
av mikroklin.

I savil graniten som pegmatiten ingér sporadiskt omkring nagon centimeter
stora korn av turmalin, muskovit och magnetit. Turmalinen f{oreligger dock
undantagsvis som upp till en decimeter langa stanglar.

VSV om Isopalo forekommer i graniten en grongrd, finkornig, massformig,
diabasliknande gronsten, som troligen bildar gangar i den forra.

Mikroskopet visar att graniten uppbyggs av mikroklin, plagioklas och kvarts
i ungeféar lika méangder. I en del fall dverviger emellertid filtspaten Sver kvart-
sen. Mingderna mikroklin och plagioklas dr ungefdr lika, dock med nagon Gver-
vikt for mikroklin. T en del prov foreligger endast endera faltspaten. Texturen
ar hypidiomorf. Kvartsen, som har en kornstorlek av 0.2—1 mm, féreligger som
anhedrala, undulost slickande korn. Den utgdér delvis mellanmassan mellan
faltspaten, vilken bildar 2—15 mm stora korn och ofta visar antydan till tavel-
cller mera sallan listform. Mikroklinen, som ir frisk cller stundom svagt grumlig,
héller mestadels smala, snorformade inlagringar av plagioklas. Plagioklasen, som
utgdrs av en albit-oligoklas, dr dels frisk, dels svagt grumlig och sericitomvand-
lad. T enstaka prov ar plagioklastavlorna nagot krossade och svagt bojda. Mellan
kvarts och plagioklas cller mikroklin foreligger myrmekitiska sammanvaxningar.
Accessoriskt forekommer morkbrun biotit, zirkon, ortit, jirnoxid, turmalin och
muskovit.

Mellan gabbron kring Tansari jirnmalm och leptiterna 1 Gruvberget och
Levednicmi har pa kartan markerats en granittunga, som skjuter in i albitpor-
fyriten. Formen av denna utlépare fran det samlade massivet 1 S grundar sig pa
data fran de geofysiska kartorna. Blottningar saknas inom omradet, och graniten
ar endast kind 1 tva borrhal. Slipprov visar att i denna granit albit-oligoklas och
kvarts 6verviager éver mikroklin, vilken senare i nagot prov helt saknas. Halterna
av biotit och magnetit dr vidare delvis ndgot hégre dn i den 6vriga delen av
Linagraniten 1 Svappavaarafltct. Dessutom férekommer ibland tremolit-aktinolit
i liten mingd. 1 borrhalet N om Tansari jarnmalm ingar i graniten upp till 5 cm
stora, oregelbundna, tdmligen diffust avgrdnsade, fragmentliknande rester av en
graréd, finkornig, massformig bergart, soin férutom plagioklas, mikroklin och
kvarts innehaller biotit och sma mingder magnetit. Sannolikt 4r att dessa rester
utgor bevarade partier av den bergart, i vilken graniten trangt in. Den relativt
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hdga biotithalten och nidrvaron av magnetit antyder att en timligen basisk berg-
art forelegat, och man kan icke utesluta att den utgjorts av den albitporfyrit,
som omger graniten.

10. Biotitgnejs

I samband med Linagranitens framtringande har berggrunden i sédra delen
av Svappavaaraféltet migmatitiserats. I Linagraniten och mellan denna och de
norr om liggande suprakrustalbergarterna finns strdk av biotitgnejs, vilkas blot-
tade bredd uppgar till flera hundra meter och vilka troligen har ansenlig ut-
strackning 1 strykningsriktningen. De mest betydande striken {érekommer SV
om Levedniemi, & om Makkarajoki samt kring Kulleri och Iso Mitasvaara.
Gnejsen utgdrs av en gra eller grabrun, finkornig, forskiffrad biotit-kvarts-filt-
spat-bergart. Bandningar, i vilka upp till 5 cm breda biotitrika och kvarts-faltspat-
rika skikt alternerar, dr relativt vanliga. Delvis {oreligger strukturer, som nirmast
tyder pa ett sedimentirt ursprung (fig. 23). Lokalt, sisom i omrddet O om Mak-
karajoki och 1 hillarna ldngst 1 V pa Iso Mitasvaara, upptrader upp till nagon
meter breda inlagringar av en mork eller brungré, finkornig, amfibolrik gnejs.
Denna uppvisar delvis en bandning, i vilken ljusa, kvarts-faltspatrika band alter-
nerar med mérka, amfibolrika sddana. I de amfibolrika skikten ingar stillvis
nagot magnetit.

I gnejsen O om Makkarajoki {6rekomimer alluidnt gdngar av Linagranit och
pegmatit. Gaingarna {dljer antingen 1 stort sett strukturen i gnejsen, vilket frimst
géller mindre dn meterbreda gangar, cller 16per oregelbundet och klipper gnejs-
strukturen. 1 bigge fall har gangarna ctt intrusivt upptridande mot gnejsen
genom att de sander smala, spetsiga apofyser in i denna.

Riktningen av gnejsigheten varierar starke fran strdk till strik och dven inom
ett och samma strak. O om Makkarajoki r strykningarna 1 huvudsak NNV.liga
och sidostupningen flack (30--40°) mot ONO. Stillvis har utbildats foéga mar-
kerade, mjukt undulerandc veckstrukturer, 1 vilka axlarna ligger flackt (20—30°)
mot N eller S; vidare har flackt mot ONO stupande veckaxlar iakttagits. T gnejs-
straket SV om Leveaniemi [Oper skiffrigheten 1 den 6stra delen t N—S och stu-
par vertikalt eller brant mot O, medan skiffrigheten lingre mot NV léper i NV
cller VNV och stupar 30—70° mot NO eller NNO. Veckaxlar, som stupar 50°
mot O, har observerats i den nordvastra delen av straket. 1 strdken kring Kulleri
viistlig riktning och stupar mellan 30 och

stryker gnejsigheten mestadels i Ost
70° mot S. NO om hégsta punkten pa Kulleri stryker dock strukturerna huvud-
sakligen 1 N—S och stupar flackt (omkring 20°) mot O. P4 toppen av Iso Mitas-
vaara loper skiffrigheten i Ost—vistlig riktning och stupar mcllan 50 och 70°
mot S. Gnejsen dr hir smaveckad. Veckaxlarna stupar mellan 60 och 70° mot S.

6- -660049. SGU. Frietsch
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Fig. 23. Biotitgnejs omgiven av Linagranit. O om Koivujarvi.
Biotile gneiss surrounded by Lina granite. E of Koivujdrvi.

I de blottningar, som ligger SV om toppen av Iso Mitasvaara, visar gnejsen
snabba vaxlingar vad riktningen av skiffrigheten betraffar.
Mineralsammansittningen 1 gnejsen ar tdmligen monoton. Huvudmineral dr
biotit, kvarts och plagioklas, av vilka de tva forstnimnda mestadels Sverviger.
Vidare forekommer ibland mikreklin och sillimanit i liten midngd. Texturen ir
lepidoblastisk. Kornstorleken varierar mellan 0.1 och 0.2 mm. Stillvis uppgar
den dock till 1 mm. Kvarts och faltspat bildar oregelbundna, ofta i gnejsigheten
utdragna korn. Kvartsen slacker genomgaende unduldst och 4r stundom nagot
krossad. Plagioklasen, som utgdrs av oligoklas med 20—25 % An (universal-
bordsbestamning), ir frisk eller endast svagt sericitomvandlad. Den 4r vanligen
krossad och visar antydan till undulds utslickning. Biotiten, vilken féreligger som
parallella fjill, dels jamnt fordelade, dels slirformigt anordnade, har y =brungrén
och a=svagt gulgrén eller halmgul. Sillimanit férekommer dels i anslutning till
biotitslirorna, dels som fina nalar vixande i kvarts och biotit. Mikroklin upp-
trader som ett helt underordnat mineral men kan stundom ingad 1 betydande
mangd. Accessoriskt forekommer apatit, jarnoxid, muskovit, zirkon och turmalin.
Den amfibolrika gnejsen ar vad kornstorlek och textur betriffar lik biotit-
gnejsen. Huvudsakligen bestar den av frisk oligoklas och ett hornblande, vilket
karakteriseras av att y=p dr kraftigt grisgréna, a gulgrén och c¢: y omkring 189,
medan biotit endast ingdr helt obetydligt. 1 underordnad mingd {drekommer
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kvarts och i liten méangd mikroklin. Accessoriska mineral ar skapolit (som {or-
tranger plagioklas), titanit och zoisit.

Gnejsens ursprung kan icke avgoras, dartill ar bergarten allt f6r omvandlad.
Den héga halten av biotit och férekomsten av sillimanit visar dock pa ett alu-
miniumdverskott, vilket 1 kombination med de sannolikt sedimentira skiktstruk-
turerna tyder pa att ursprungsmaterialet kan ha utgjorts av sedimentbergarter.
Det ligger nira till hands att anta att de tillhért Svappavaaragruppen. Harfor
talar dven det forhallandet att i gnejsen N om Koivujirvi upptrider en skarn-
jarnmalm lik de malmer, som ingdr 1 Svappavaaragruppen. Pa grund av att, sa-
som i foreghende avsnitt papekats, Svappavaaragruppen icke Ar granitiserad,
synes det mig emellertid vara riktigare att utesluta denna tolkning och limna
fragan om gnejsens ursprung éppen.
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IX. Omvandlingar av bergarterna

1. Sericitisering

Sidostenen intill jarnmalmen i Gruvberget, Leveiniemi och Ainasjarvi ir lo-
kalt mer cller mindre kraftigt metasomatiskt omvandlad. I samband med om-
vandlingen har c¢n nybildning av sericit och kvarts och i viss inin klorit dgt rum.

I Gruvberget har de sericitrika bergarterna — fragmentforande leptit och
sericitskiffer (s. 160) — bildats ur leptit genom en samverkan av tektoniska och
metasomatiska processer. Givetvis kan dven sycnitporfyrerna, som férekommer
som smala inlagringar i leptiten, ha utgjort utgdngsmaterialet, men da dessa
dels har en med leptiten timligen likartad samniansiditning, dels utgoér ett helt
underordnat inslag i berggrunden, bortses fran dem dven vad betriffar Levei-
nicmi vid den fdljande diskussionen. Huvudsakligen O om 1mmalmen har leptiten
1 relativt langstriackta och smala, troligen i NNO strykande, zoner blivit utsatt
[or en tektonisering, varvid den férskiffrats och uppkrossats. I samband hirmed
har de fragmentiérande bergarterna uppkommit. Zonerna har paverkats meta-
somatiskt, varvid leptiten omvandlats 1 varierande grad. Dir omvandlingen varit
mindre genomgripande [oreligger bergarter -— fragmentférande leptiter — med
underordnade mingder sericit, medan 1 de fall d& en kraftigare omvandling skett
sericitskifirar har bildats. Salunda utgdr den fragmentférande leptiten ett mellan-
led i omvandlingen fran leptit till scricitskiffer. Leptiten bestar av albit-oligoklas
{mindre ofta oligoklas cller andesin), mikroklin, kvarts och biotit. Vid omvand-
lingen har faltspaterna (frdmst plagioklas) och biotit f6rstorts och sericit ny-
bildats. Kvarts har varit resistent mot omvandlingen och har troligen dven till
en viss grad nybildats. Dar omvandlingen varit relativt svag, har albit-oligoklas
och biotit paverkats, medan daremot mikroklin icke omvandlats. Den fragment-
[6rande leptiten bestdr salunda av mikroklin och kvarts jimte nagot albit-oligo-
klas och sericit. Endast undantagsvis har i denna bergart plagioklas bevarats 1
storre mingder. Lokalt ingar dven klorit som nybildat mineral. T sericitskiffern
har ddremot plagioklasen ndstan helt {6rstorts och 1 viss man dven mikroklinen,
varfor denna bergart bestar av sericit och kvarts jamnte nagot mikroklin. T sma
mangder {inns biotit, plagioklas och klorit. Likaledes ibland 1 sm& méngder men
vanligen dock som accessoriskt mineral férekommer dven turmalin, vilket under-
stryker att omvandlingen skett inetasomatiskt.

De kraftigt pressade och forskiffrade fragmenten 1 den fragmentférande lep-
titen och sericitskiffern utgérs huvudsakligen av omvandlade leptiter, som bestar
av mikroklin och kvarts. I liten mingd ingér albit-oligoklas, biotit, scricit och
jarnoxid. Vissa fragment dr relativt rika pa hdmatit. Dessutomn har enstaka brott-
stycken av svartmalm, blodsten och kvarts patrdffats. Om ocksd fragmentmate-

rialet till en viss grad @r polymikt, ér det sannolikt att de {ragmentforande par-
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tierna i leptiten och sericitskiffern har ett tektoniskt ursprung. Leptiten, som
delvis for jarnoxid, har jimte sparsamt forckommande sliror av jirnmalm och
kvarts blivit krossad, och samtliga brottstycken utgdr delar av den ursprungliga
leptiten. I samband med den metasomatiska omvandlingen har brottstyckena pa-
verkats pa samma sitt som ovan skildrats for den omgivande leptiten. 1 frag-
menten av hdmatitfSrande leptit och blodsten har sannolikt magnetit ursprung-
ligen forelegat. Hirpa tyder férekomsten av martittexturer. Som i ett {5ljande
avsnitt skall visas, rader ett samband mellan sericitiseringen och omvandlingen
av magnetit till himatit pad Gruvberget. Att fragment av svartmalm upptrader,
tyder pa att omvandlingen varit mindre omfattande och magnetiten bevarats.

Mellan sericitbergarterna och omgivande, oomvandlad leptit foreligger mesta-
dels gradvisa 6vergangar. I nigra fall har dock skarpa granser obscrverats. Dir-
emot vergar alltid den fragmentférande leptiten och sericitskiffern gradvis i
varandra. De dr vidare intimt associcrade 1 sitt upptradande, vilket dven under-
stryker att de har ctt gemensamt bildningssétt.

Vad sericitbergarterna i Levedniemi betraffar, dr {érhallandena i stort sett de-
samma som 1 Gruvberget. I leptiten, huvudsakligen V om den stora samman-
hingande kroppen av hdmatitomvandlad svartmalm, {érekommer dvenledes rela-
tivt langstrackta och smala, troligen 1 N—S géaende zoner av sericitskiffer (fig.
76). Overgangen mot leptiten dr mestadels diffus, men enstaka skarpa kontakter
har dven iakttagits. Sericitskiffern bestar av sericit och kvarts. Som underordnade
mineral upptrider stundom mikroklin och biotit. Plagioklas saknas ddremot
mestadels. Som accessoriska mincral har vidare turmalin och sillimanit observe-
rats. I motsats till Gruvberget synes diremot fragmentférande partier vara sill-
synta. Endast i ett borrhdl i norra delen av fyndigheten férekommer i sericit-
skiffern upp till 1 dm stora, dels runda, dels kantiga fragment av syenitporfyr.
En liknande porfyr upptrider hir 1 anslutning till sericitskiffern som upp till
10 m breda inlagringar i leptiten. Sannolikt dr att savil leptiten som porfyren
uppkrossats och omvandlats och att fragmenten i sericitskiffern representerar be-
varade rester av porfyren.

I Ainasjdrvi dr albitporfyriten O om malmen i den mellersta delen av fyndig-
heten sericitiserad (fig. 32). Mellanmassan har s& gott som helt forstérts och
utgdrs av sericit jamte nagot kvarts och accessoriska méngder turmalin., Dar-
emot har strokornen delvis bevarats bittre och bestar av en sericitomvandlad
plagioklas. Delvis har de dock helt omvandlats till sericit.

Mineralogiskt innebdr omvandlingen av leptit (i Gruvberget och Levedniemi)
och albitporfyrit (i Ainasjirvi) till sericitskiffer, att filtspat (plagioklas och
mikroklin) och biotit férsvunnit och att en nybildning av sericit och kvarts samt
i begrinsad omfattning klorit Agt rum. Att kemiska foérandringar skett i samband
med omvandlingen framgar av en jamforelse mellan analyser av oomvandlade
leptiter och sericitférande bergarter. 1 tabell 13 aterfinns medelsammanséttning-
en (uttryckt i katjonprocent) for leptiter, fragmentférande leptiter och sericit-
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Tabell 13. Kemisk sammansittning av leptiter, fragmentférande leptiter och
sericitskiffrar i Gruvberget och Levedniemi

Chemical composition of leptiles, fragment-bearing leptites and sericite schists at Gruvberget
and Levedniemi

Katjon 9,
1 | 2 12 3 1-3 4 5 45
+ - - + -
Si 52.5 ) 48.6 39 | 550 25 522 | 547 | 2.5
Ti 05| 05| — — 05| — — 05| 06/ 01
Al 195 ] 175 2.0 | 17.9 1.6 | 187] 205 1.8
Fes* 221 119 | a7 94| 72 29| 60| 3.1
Fet* 24| 2.1 0.3 1.1 1.3 44| 06 3.8
Mn —1 01 oa — — 1 o1 ou
Mg 27| 1.8 0.9 1.3 1.4 46| 0.8 3.8
Ca 40| 07 3.3 0.4 3.6 281 18 1.0
Ba — 1 01| on 0.1 ] 0.1 — 1 o1 o4
Na 7.5 3.2 4.3 0.7 6.8 7.2 | 4.6 2.6
K 37| 84 47 6.7 ] 3.0 34| 47 13
P 021 04| 02 02| — -— 02| 02| — —
(1) 01| 01| — — 0.2 ] 0.1 01| 02| oI
(S) — 1 02| o2 — -~ =
(CO,) 05| — 0.5 - 0.5 0.1 o1
(H,0) 42| 44| 02 65| 23 29| 50| 21
100.0 | 100.0 100.0 100.0 | 100.0
K/(Na+K) 0.33 | 0.72 0.91 0.32 | 051
Mg/(Mg+Fe**
+Fer - Mn) 037 | 0.11 0.11 0.39 | 0.11
Fes* [(Fe*t -+
Feb*) 0.48 | 0.85 0.90 0.40 | 0.91
Al(Al+Ferr -+
Fes*) 0.81 ] 055 0.63 0.72 | 0.76

1. Medelsammansittningen av leptiter fran Gruvberget (analys 14—16, s. 150).
Average composition of leptites from Gruvberget (analyses 14—16, p. 150).

2. Medelsammansittning av fragmentférande leptiter fran Gruvberget (analys 2223,
s. 162).
Average campasition of fragment-bearing leptites from Gruvberget (analyses 22—23, p. 162 ).

3. Medelsammansitiningen av sericitskiffrar frin Gruvberget (analys 24—25, 5. 162)
Auverage composition of sericite schists from Gruvberget (analyses 24-—25, p. 162).

4. Medelsammansittningen av leprtiter fran Leveiniemi. Analys P 449, P 450 och P
459; redovisade 1t Parak (1965) under bereckningen »biotitskiffer».
Auverage composition of leptites from Levedniemi. Analyses P 449, P 450 and P 459 of »wbiotit-
skiffer» in Pardk (1965).

5. Medelsammansittningen av sericitskiffrar fran Levedniemi. Analys P 445 och P 456;
redovisade 1 Pardak (1965).
Average composition of sericite schists from Levedniemi. Analyses P 445 and P 456; after Pardk
(1965).
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skiffrar frin Gruvberget och Leveiniemi. Omvandlingen av leptit till fragment-
férande leptit och sericitskiffer har enligt tabellen inneburit att Fe3", K, H,O
samt 1 obetydlig omfattning Ba och I 6kat, medan Na, Ca, Mg, Fe* samt i obe-
tydlig omfattning COg minskat. Kisel och aluminium uppvisar savil negativa som
positiva férdndringar. Den allmanna férekomsten av turmalin i smi eller acces-
soriska mangder visar vidare att bor tillforts i samband med omvandlingen. I de
flesta avseenden Gverensstimmer dessa {orindringar med vad som ar kint fran
metasomatiska (hydrotermala) omvandlingar 1 filtspatrika bergarter. Salunda
6kar kaltum och vatten, medan kalcium, natrium och i regel magnesium minskar:
daremot dr jarn, aluminium och kisel i det ndrmaste ofériandrade (jamf{ér Ander-
son 1950, Leroy 1954, Crcasey 1959, Schwartz 1959, Burnham 1962).

Omvandlingsbergarterna i Gruvberget och Levedniemi karakteriseras av hoga
K/{Na+K)- och Fe*[(Fe? + Fe*")-kvoter 1 jamf{orelse med leptiterna. Av tabell
13 framgar att K/(Na+K)-kvoten vid omvandlingen delvis ¢kat betydligt. I
leptiterna uppgar den till 0.32—0.33, 1 de fragmentférande leptiterna till 0.72
och 1 sericitskiffrarna till mellan 0.51 (i Levednicmi) och 0.91 (i Gruvberget).
Att virdet for sericitskiffern 1 Levedniemi 4r relativt lagt, beror pa att i denna
annu finns plagioklas bevarad 1 ritt stor utstrickning ochi att omvandlingen har
varit mindre genomgripande. Den ena av analyserna, vilken utférts pa en plagio-
klasforande leptit, som haller underordnade méngder sericit, visar sdlunda en
K/{Na+K)-kvot pa 0.38, vilket icke nimnvirt dverstiger virdet f6r leptiterna.
Den andra analysen, vilken utférts pa en helt omvandlad leptit besticnde av
sericit och kvarts, har en kvot pa 0.68, vilket dr mera 1 Gverensstimmelse med
sericitbergarterna 1 Gruvberget. De l6sningar, som omvandlat icptiten, maste sa-
lunda ha varit rika pa K, samtidigt som genom deras inverkan Na (tillsammans
med Ca och Mg) bortférts.

Som ovan namnts har vid omvandlingen Fe?' 6kat och Fe®" minskat. Troligen
beror detta till en del pa att det tvavirda jdrn, som frigjorts (ur de morka sili-
katen) vid omvandlingen, icke bortférts utan stannat kvar som trevart jarn, vi-
dare att en del av 1 leptiten ingdende magnetit oxiderats till himatit. Losningar-
na har haft en kraftigt oxidcrande férméga, och ékningen av oxidationsgraden
{rAn oomvandlade till omvandlade bergarter &r mycket markant. Sdlunda uppgar
Fe?'[(Fe?" + Fe?*)-kvoten 1 leptiten till 0.40—0.48, 1 den fragmentférande leptiten
till 0.85 och 1 sericitskiffern till 0.90-—0.91. Daremot ar det osdkert om nagon
forandring av den totala jarnmiangden gt rum. Enligt vad som ovan antytts, ar
det vanligt vid metasomatiska omvandlingar att den haller sig tAmligen of6r-
indrad. Jimfort med aluminium, som #dven anses [6ga paverkbart vid sddana
omvandlingar, har endast smirre férindringar skett. Av tabell 13 framgar att
Al/(Al+Fe?"  Fe)-kvoten 1 Gruvberget nagot minskat (fran 0.81 i leptiten till
0.63 i sericitskiffern), medan denna kvot i Leveidniemi héllit sig tamligen ofor-
andrad (0.72 1 leptiten mot 0.76 i sericitskiffern). Daremot visar tabellen att
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magnesium 1 férhallande till jarn uppvisar en kraftig minskning: Mg/(Mg+
+ Fe* + Fe#" 4+ Mn)-kvoten uppgar 1 leptiten till 0.37—0.39, | den fragnientfs-
rande leptiten och sericitskiffern till 0.11, vilket betyder att magnesium i leptiten
{huvudsakligen ingaende 1 biotit) bort{orts vid omvandlingen.

Under vilka betingelser har omvandlingen av leptiten och albitporfyriten dgt
rum? En metasomatisk omvandling av féltspatrika bergarter innebir att hydre-
rade, alurniniumrika mineral uppkommer. Vilka som bildas 4r beroende pa tem-
peraturen och den kemiska sammansittningen av de inverkande ldsningarna,
varvid surhetsgraden och katjonkoncentrationen dr avgérande. Enligt Hemley &
Jones (1964) gynnas omvandlingen av ett lagt katjon/vitejon-férhallande och
[Brsiggar genom att vitejoner {6rbrukas och katjoner frigérs. I leptiten och albit-
porfyriten har omvandlingen i fridmsta rumimet inneburit en sericitisering av
filtspaten. Genom de ovan niamnda forskarnas undersékningar framgar att sericit
bildas vid metasomatiska omvandlingar inom temperaturintervallet 200-—500° C.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de l6sningar, som paverkat leptiten
och albitporfyriten under sericitbildning, varit oxiderande, kaliumrika samt att
de verkat vid en temperatur av 200—5009 C. De har bortfért natrium, kalcium
och magnestum. Sma méngder bor ingdcende 1 turmalin har tillférts. Den hoga
kvartshalten 1 omvandlingsbergarterna beror sannolikt pa att kvarts frigjorts ur
fialtspaten 1 samband med omvandlingen. {Jamfor de reaktionsformler som an-
ges av Hemley & Jones.)

Om aldern av sericitomvandlingen dr féga kant. I Gruvberget och Levednieni
genomsitts sericitskiffern av pegmatitsliror tillhérande Linagraniten, och om-
vandlingen &r saledes dldre 4n denna. Vidarc har Pardk (1965) visat att sericit-
skiffern 1 Levedniemi genomsitts av metabasitgangar. I Ainasjdrvi torde sericiti-
seringen sta i samband med den metasomatiska aktivitet, som gett upphov till
malmbildningen. Om aldern av denna ar icke ndgot annat kdnt an att den ar
yngre dn den omgivande albitporfyriten och den kvartsférande porfyr, som for-
modligen genomsitter porfyriten,

Sericitbildningen 4r salunda ildre an metabasiterna. Daremot ar dess undre
aldersgrins mera osdker, men av foérhillandena i Ainasjirvi att déma torde seri-
citbildningen vara yngre dn den kvartsférande porfyren. Det dr sannolikt att den
lokala uppkrossning och forskiffring av berggrunden, som skett i de ovan namn-
da fyndigheterna och utgjort en forutsittning {or att en sericitisering kunnat dga
rum, sammanhidnger med de f6rkastningar, som efter den regionala veckningen
av Svappavaarafaltet triaffade malmerna i Gruvberget och Levedniemi. Meta-
basiterna foljer i Gruvberget delvis dessa forkastningar och maste saledes vara
yngre an (eller likaldriga med) dessa. I aldersschemat 1 tabell 3 har dérfor seri-
citomvandlingen inplacerats som samtidig nied dessa forkastningar.
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2. Skapolitisering

Bergarterna i Svappavaarafiltet 4r mer eller mindre kraftigt skapolitiserade,
och endast syenit och granit (savil med syeniten samhdrande granit som Lina-
granit) synes ha gatt fria fran denna omvandling. De grundliggande undersok-
ningarna rorande skapolitens upptridande och ursprung i urberget i Norrbotten
har utforts av Sundius (1915) och Geijer (1918 a, 1919 b, 1930, 1931 a). Enligt
dessa forfattare utgdrs skapolitiseringen av en regional pneumatolytisk process, vid
vilken 1 forsta hand plagioklasen i bergarterna angripits och omvandlats. Hirvid
har betydande miangder klor och kolsyra tillsammans med smi mingder svavel,
fosfor, bor, utan, koppar och jirn tillférts. Koppar och jarn {orekommer lokalt
1 mera betydande mingder, och da har fyndigheter av Nautanen-Svappavaara-
typ (Geijer 1924 a) bildats. Sundius anser skapolitiseringen vara en pncumato-
Iytisk process, vid vilken klor, koldioxid ectc. tillférts, men anser dock dven att
vissa element i skapoliten (Ca, Al och Si) delvis hdarstammar fran (hornblindet
i) den bergart, 1 vilken omvandlingen agt rum. Geijer (1931 a, s. 129) anser att
tillforseln »maste kommit 1 form av oerhdrt rérliga 18sningar, med minimal vis-
kositet. Med allra storsta sannolikhet har darfor transporten skett 1 gasform.»
Sundius hdnfér ursprunget av skapoliten 1 Kirunaomradet till djupbergarterna,
I frimsta rummet till de basiska. Geljer har genom sina undersékningar (1918 a,
1924 a, 1930) visat att den regionala skapolitiseringen star 1 samband med Lina-
granitens bildning.

Den kemiska sammansittningen av skapoliten i Kirunaomradet har under-
sOkts av Sundius, som pa grundval av dels optiska, dels kemiska bestimningar
visat att skapoliten vanligen haller mellan 60 och 85 9 marialit. Undantagsvis
forekommer dock mera basiska skapoliter. Den mest basiska har befunnits ha
sammansittningen MagsMegy. Analyser visar att halten av Gl uppgar till 1.24 a
3.29 %, medan diremot fluor saknas eller ingar i helt sma méangder. Halten av
SO; varierar mellan 0.25 och 0.56 %. Koldioxid torde mestadels inga, men alltid
med ldgre halter dn klor; en analys visar CO2=0.34 %.

Ytterligare undersckningar rérande den kemiska sammansittningen av skapo-
liten i Norrbotten har utférts av Geijer (1918 a), som anfoér en analys av en
skapolit frAn Nautanen. Denna visar att en mizzonit med sammansittningen
May Mesy foreligger. Den avviker fran Kirunaomradets skapoliter genom en
hég karbonathalt (2.81 % COs), medan Cl-halten (1.15 %) och SOjs-halten
(0.79 %) ar desamma som 1 skapoliterna 1 Kirunaomradet.

Vad den i Svappavaarafiltet upptridande skapolitens sammansittning be-
traffar, har Piispanen (1964) pa grundval av optiska bestdmningar funnit att
den skapolit, som ingir i albitporfyrit, skapolitfels, grafitférande skiffer, kalksten
och leukodiabas, utgdrs av dipyr med en sammansittning mellan MagoMes, och
Ma;;Mey;. Vidare har en analys utforts av skapoliten 1 sulfidmineraliseringen
i Sarkivaara. Analysen, som dterges i tabell 14, visar att skapoliten utgérs av
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Tabell 14. Analys 13. Kemisk sammansiittning av skapolit, Sirkivaara sulfid-
fyndighet
Chemical composition of scapolite in the Sirkivaara sulphide deposit
Analytiker: P. Qjanperi

Vikt %, Antalet atomer pa basis av 12 (8i, Al)
SiO, 48.16 Si 7.584
TiO, 0.27 Al 4.416} 12.00
ALO, 23.79 Ti 0.038
Fe,O, 0.41 Fer* 0.047
FeO 0.12 Fe?* 0.009
MgO 0.10 Mg 0.019; 4.33
CaO 14.37 Ca 2.421
Na,O 5.30 Na 1.6[7J
K.O 0.92 K 0.180
H,O* 0.82 H 0.851
H,O- 0.04 Cl 0.350
Cl 1.29 C 0.747, 1.23
CO, 3.46 S 0.132
SO, 1.14
'_m % Me 38.5
—0=0 02 Ny = 1.575 och n, = 1.549
99.90

dipyr med sammansittningen May;Mcge. Skapoliten innehaller {érutom klor rela-
tivt rikligt med koldioxid och svaveltrioxid och liknar dirigenom den av Geijer
anforda skapolitanalysen fran Nautanen. Aven ljusbrytningen ar praktiskt taget
densamma, Piispanen anfor foljande virden for skapoliten fran Sarkivaara:
n,,=1.575 och n,=1.549, och f6r skapoliten fran Nautanen anger Sundius (1918)
foljande ljusbrytning : n,, =1.575 och n,=1.552.

Ljusbrytningen av den skapolit, som ingar i metabasiten och leptiten intill
jarnmalmen 1 Gruvberget, redovisas 1 tabell 25, s. 173, och tabell 26, s. 178. De
erhallna virdena visar att 1 bdgge bergarterna foreligger en dipyr. I metabasiten
varierar sammansaittningen mellan MasoMezs och MagaMess, 1 leptiten mellan
MazyMezg och MagsMegs. Av analys 29 (tabell 24, 5. 172) av metabasiten fram-
gar att skapoliten 1 denna bor vara relativt rik pa klor.

Av det ovanstaende framgir att skapoliten i Svappavaarafiltet i huvudsak
bestar av dipyr, vars sammansitining varierar mellan MagoMesp och Majs;Meys.
Endast undantagsvis, sdsom 1 S#rkivaara, forckommer mizzonit. Troligen fére-
ligger genomgaende en klorrik skapolit, som salunda vad sammansittningen be-
traffar visar likheter med de 6vriga frin Norrbotten undersdkta skapoliterna.

Skapolitbildningen i Svappavaarafaltet uppfattas av forfattaren som en regio-
nal metasomatisk process, vid vilken samtliga bergarter med undantag av syenit
och granit paverkats. Omvandlingen har varit mest omfattande i metabasit,
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albitporfyrit, andesinporfyrit, gabbro, i delar av leptiten kring Gruvberget samt
1 vissa bergarter tillhérande Svappavaaragruppen. En del bergarter, som bandad
leptit, granodiorit och leukodiabas, har 1 ringa omfattning paverkats av omvand-
lingen, och skapolit upptrider i dessa ecnbart som ett accessoriskt mineral.

1 Svappavaarafiltet har skapoliten till storsta delen uppkommit genom om-
vandling av i bergarterna ingaende plagioklas. Som nedan skall visas bildar den
skapolit, som upptrider i Svappavaaragruppens bergarter, diremot ett undan-
tag. Vid omvandlingen har i huvudsak klor och i mindre mingd koldioxid och
svaveltrioxid tillforts. I likhet med vad som tidigare visats av Turner (1948),
Turner & Verhoogen (1951) och Shaw (1960), fércligger icke heller i Svappa-
vaarafiltet nagot samband mellan saminansittningen av skapoliten och koexiste-
rande eller ursprunglig plagioklas. I de sliror och sprickfyllnader i leptit, andesin-
porfyrit etc., vilka innehaller skapolit jimte kalcit, amf{ibol, zeoliter m. m., dr det
dock troligt att skapoliten bildats enbart genom tillforsel och icke uppkommit
genom omvandling av plagioklas.

I Svappavaaragruppen forekommer skapolit i betydande méngder i skapolit-
fels och delvis dven 1 grafitférande skiffer, medan den i 6vriga led mestadcls in-
gar i smd mingder eller helt saknas. Salunda upptrdder skapolit endast undan-
tagsvis 1 den basiska tuffiten, vilken utgor den dominerande bergarten inom stré-
ket. Det faktum att de skapolitrika felserna och grafitférande skiffrarna upptra-
der jamsides och intimt associerade med tuffiten, t vilken plagioklas dr ett av
huvudmineralen men 1 vilken skapolit endast {érekommer undantagsvis, tyder pa
att skapolit knappast har uppkommit ur plagioklas utan att den bildats genom
att primara mineral i de tva férstnimnda bergarterna fixerat de metasomatiska
I6sningar, som i samband med rcgionalmetamorfosen paverkat Svappavaara-
gruppen. Pa annat sitt ar det icke mojligt att forklara att skapolitrika och skapo-
litfria men plagioklasrika bergarter upptrider sida vid sida. De kemiska ana-
lyserna av skapolitfelsen visar, som tidigare nimnts, att denna ursprungligen ut-
gjort cn kalkhaltig lerskiffer. Det dr darfér sannolikt att skapoliten hir liksom
i de Svriga bergarterna i Svappavaaragruppen bildats genom att i skiffern in-
gaende karbonat- och lermineral reagerat med varandra i samband med de re-
glonalmetamorfa processer, som triaffat Svappavaarafiltet, samtidigt som en me-
tasomatisk tillférsel av klor dgt rum. De {6r skapolitbildningen nédvindiga méng-
derna kisel, aluminium, kalcium, natrium och koldioxid skulle ingd som primira
bestandsdelar i sedimentet. Likaledes skulle det svavel, som binds i skapoliten, hér-
réra fran sulfidinineralen i sedimentet. Som tidigare antytts, skulle darfér skapo-
lithalten i Svappavaaragruppens bergarter utgdra ctt matt pa den ursprungliga
karbonathalten i de leriga sedimenten. Endast i de kalkiga lersedimenten har
skapolit kommit till utbildning. I kvartsiten och den basiska tuffiten, dar ler-
mineral ingatt i betydande méngder medan karbonat saknats, har skapolit icke
bildats. Samma forhallande giller de kvartshaltiga karbonatbergarterna (amfi-
bolskiffer och skarn). I dessa har avsaknaden pa lermineral medfort att skapolit
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Tabell 15. Ursprunglig halt av kvarts, lermineral och karbonat i Svappavaara-
gruppens bergarter férmodad pa grundval av nuvarande mineralsamman-
sdttning

Quartz, clay minerals and carbonate in the rocks of the Svappavaara group as deduced from present
mineral composition

kvarts lermineral  karbonat
quarlz clay minerals  carbonate
kvartsit | (1)
quartzile
basisk tuffit -}
basic tuffite
skapolitfri S+
grafitforande skiffer | scapolile-free
graphile-bearing schist | skapolitforande ! 4+
scapolite-hearing
skapolitfels - 4
scapolitefels
amfibolskiffer L (+) -
amphibole schist
skarn 4 (1)
skarn
kalksten (+) +
limestone
< = allmint férekommande  (+) = sporadiskt férekommande
commonly occurring sporadically occurring

¢j kommit till utbildning utan i stdllet tremolit-aktinolit och diopsid. Aven i kalk-
stenarna, vilka bestar enbart av karbonat, har endast en omkristallisation och
icke niagon nimnvird mineralnybildning agt rum. Stillvis har dock dven i
kvartsiten och tuffiten ingétt karbonat och 1 amfibolskiffern, skarnet och kalk-
stenen lermineral, varigenom dessa bergarter lokalt triffats av en ringa skapolit-
bildning. For de olika leden 1 Svappavaaragruppen kan man férmoda att den
ursprungliga halten av kvarts, lermineral och karbonat férdelar sig i enlighet med
vad som anges i tabell 15.

Sammanfattningsvis kan sdgas att skapolit 1 Svappavaaragruppen endast bil-
dats 1 de sediment, som innchaller savil karbonat- som lermineral. Att skapoliten
i dessa bergarter icke bildats ur plagioklas, visas av att skapolitrika bergarter upp-
trader jamsides med basiska tuffiter och plagioklasrika, grafitforande skiffrar,
1 vilka plagioklas 4r ett av huvudmineralen men skapolit sa gott som helt saknas.

Liknande omvandlingar av kalkiga sediment har av Parras (1958) beskrivits
tfran Finland och av Edwards & Baker (1954) samt av White (1959) {rin Austra-
lien. Sedimenten bhar omvandlats under bildning av skapolitrika bergarter, vilka
samtliga karakteriscras av associationen skapolit (dipyr, mindre vanligt mizzonit)
och pyroxen (diopsid eller augit). Vidare ingdr amfibol (tremolit-aktinolit eller
hornbliande), plagioklas (huvudsakligen albit) och biotit. Savil Parras som Ed-
wards & Baker riknar med att cn del av de {6r skapolitbildningen nédviandiga
elementen maste ha tillférts. White anser ddremot omvandlingen vara cn isoke-
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misk process, dar bl. a. klor hirstammar fran sedimenten sjilva. Vidare har Ser-
dyuchenko (1959, 1960} fran skarnjirnmalmerna i Aldan i &stra Sovjetunionen
beskrivit skapolit, som bildats genom inre omsattningar i kalkrika, sedimentiira
bergarter i malmernas omgivning: »scapolite, which is also widely developed as
a syngenctic metamorphogenic mineral in crystalline schists with an original
excess of calcium carbonate» (Serdyuchenko 1960, s. 89).

I de skapolitiserade bergarterna i Svappavaarafiltet upptrider lokalt smd an-
hopningar av sulfider. I den 1 Gruvberget férekommande sulfidmineraliseringen
har jarn, koppar, arsenik, molybden, guld, fosfor, fluor och bor tillforts. Dessa
clement ingdr 1 magnetit, kopparkis, bornit, arsenikkis, molybdenglans, gediget
guld, apatit och turmalin, vilka mineral samtliga hor till samma paragenes som
skapoliten. I Sarkivaara sulfidfyndighet {Grckommer pyrit, kopparkis och molyb-
denglans 1 anslutning till skapolit, vilket tyder pa att jarn, koppar och molybden
jamte svavel tillfdrts vid skapolitiseringen.

Vad betriffar de kiser (magnetkis, pyrit och obetydligt med kopparkis). somn
ingar i de skapolitforande bergarterna 1 Svappavaaragruppen, dr det pd grunder
som tidigare anforts sannolikt, att de dr syngenctiska, dvs. att de har bildats sam-
tidigt med sedimenten. Det finns icke nidgon anledning att tro att de kan ha till-
forts samtidigt med skapolitiseringen. I alla hiandelser férckommer de 1 lika stor
mingd 1 de icke skapolitforande bergarterna.

Att skapolitiseringen utgdrs av en metasomatisk process visas av att bl. a. klor,
koldioxid, svaveltrioxid, fosfor, {luor och bor ullférts. Det dr icke mdjligt att
ange, under vilka betingelser skapoliten bildats. Enligt Shaw (1960) sker skapo-
litbildning under olika tryck- och temperaturférhillanden. Skapolit dr salunda
icke begrinsad till ndgon speciell mineralfacies utan férekommer i savil Jag- som
hogmetamorfa facies: »scapolite appears to have formed stably or metastably in
a wide range of PT conditions during metamorphism coupled with pegmatitic,
pneumatolytic, or hydrothermal action» (op. cit., s. 284). Skapolitbildningen 1
Svappavaarafiltet bor dock delvis ha skett vid en relativt lag temperatur, di
zeoliter (stilbit och chabazit) upptrider i anslutning till skapolit i sulfidminerali-
seringarna Gruvberget och Sirkivaara. Enligt Stringham (1952) bildas zeoliter
ur lésningar vid en temperatur av mellan 50 och 300° C. Barth (1952) anger
temperaturen till mellan 100 och 300° C. Vidare tyder de avblandningstexturer,
som férckommier i kopparmineraliseringen i Gruvberget, pa att sulfiderna bildats
inom ett temperaturintervall av 200—450° C (s. 108).

Skapolitiseringen av bergarterna i Svappavaarafiltet utgor en relativt sen pro-
cess 1 den geologiska utvecklingen. Omvandlingen har triffat savil porfyr-leptit-
pruppens och Svappavaaragruppens bergarter som den i dessa bergarter intrusiva
zabbron, andesinporfyriten och granodioriten, den sistnamnda dock 1 helt ringa
omfattning. Det dr ddrfér sannolikt att skapolitiseringen, 1 likhet med vad som
antagits av Geijer (1931 a) och Odman (1957), stdr i samband med Linagra-
nitens bildning.
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3. Bildning av leukodiabas

I Svappavaarafiltet férekommer leukodiabaser i Svappavaaragruppen (huvud-
sakligen 1 den sidra delen av striket, men dven i den norra delen O om Talvi-
maa), i leptiterna (NNO om Leveidniemi, V om Gruvberget och N om Syvi-
jarvi) samt i albitporfyriterna (runt om Ainasjirvi). Som tidigare beskrivits,
upptrider leukodiabaser 1 liten omfattning, nidrmast som en begynnande om-
vandling 1 andesinporfyriterna, dels i massivet SSV om Sirkijirvi, dels i gingar-
na i de bandade leptiterna. Vidare dr gabbron NV om Ainasjarvi leukodiabas-
omvandlad. Pa grund av sin ringa utbredning har dessa omvandlingar dock icke
markerats pa den geologiska kartan.

I regel ar det icke mojligt att avgdra bredden av leukodiabaserna, men i de fa
fall dar detta latit sig g6ra ar den relativt ringa. Salunda har leukodiabasen vid
Kiilavaara jarnmalm och i leptiten V om Gruvberget en blottad bredd om cirka
50 m, och av dc borrhal, som utférts vid Sahajirvi och Hyttyjarvi, framgar att
bredden varierar mellan nagra dm och 20 m. Att av blottningarna sluta sig till
langden av leukodiabaserna och i vilken riktning de stryker dr vanligen icke hel-
ler méjligt. Leukodiabaserna upptriader emellertid huvudsakligen i anslutning till
forkastningar eller tektoniska storningar, ddr bergarterna ofta dr kraftigt kros-
sade. Salunda forekomuner ett flertal leukodiabaser i narheten av den betydande
férkastning, som frin Ainasjirvi gar vidare mot SO 6ver Sahajirvi och in i Lina-
graniten. I anslutning till denna upptriader leukodiabaserna i leptiterna N om
Syvajarvi, 1 Svappavaaragruppen mellan Hyttyjarvi och Sahajdrvi, 1 gabbron
NV om Ainasjarvi samt i albitporfyriterna kring Ainasjdrvi. I sistnimnda om-
rade ligger dessa bergarter dven i nidrhcten av den forkastning, som gir genom
den oOstra delen av Mustalombolo och Bergsmannijarvi. De leukodiabaser, som
finns mellan Kaisjirvi och Pikku Luongasjarvi, {srekommer intill den i NV—SO
gaende dislokation, som gar fram genom dessa sjéar. Intill denna dislokation
upptriader vidare de obetydliga leukodiabaserna 1 andesinporfyriten SSV om
Sarkijarvi. Leukodiabasen vid Kiilavaara jarnmalm f{6ljer den foérkastning, som
fran malmen l6per vidare mot N. Leukodiabasen V om Gruvberget ligger i an-
slutning till den morfologiska linje, som frin den mellersta delen av Syvijirvi
gér genom Vaarajédrvi och vidare mot S och vilken sannolikt representerar en
tektonisk storning. Leukodiabasen O om Talvimaa {oljer en i NO—S8V ghende
forkastning, vilken pa nordsidan av Torneidlven dr synlig som en myrfylld sanka
och vars fortsittning pa sédra sidan av dlven troligen gar fram i den back, som
fran Uusijarvi rinner mot NO.

Av det sagda framgar den ldgesmissiga relation, som foreligger mellan leuko-
diabaser och tektoniska stérningar. Forfattaren har vid sina tidigare arbeten 1
suprakrustalomradena i Vakko-Kovozonerna N om Kiruna kunnat konstatera
samma forballande. Leukodiabaser férekommer har allmint 1 spilitiska gron-
stenar och upptrader genomgacnde intill forkastningar. Om ocksd sammanhing-



BERGGRUND OCH MALMER I SVAPPAVAARAFALTET 95

ande blottningar saknas, dr det dock klart att leukodiabaserna upptrider i strak,
som l6per parallellt med férkastningarna. Det mest patagliga exemplet finns i
Vakkozonen, dir lings med den stora nord—sydliga dislokationslinje, som 16per
fran Vakkojarvi till Talojarvi, en leukodiabas dr kind pa en stricka av 7 km
(givetvis endast i spridda blottningar). I Kovozonen féreligger upp till 3 km
langa leukodiabaser, vilka dven fdljer férkastningar,

De fran Vakko-Kovozonerna vunna erfarenhcterna rérande upptradandet av
nu beskrivna bergarter har tillimpats pa Svappavaarafiltet. For de leukodiabaser,
som férekommer intill Kiilavaara jirnmalm, SO om Kaisjirvi, V om Gruvberget
och O om Talvimaa och {6r vilka riktningen i huvudsak ar kind, stimmer det
ovan angivna monstret vil. Vid Kiilavaara jirnmalm visar blottningarna att
leukodiabasen stryker 1 N—S, dvs. att den {6ljer den intill liggande dislokationen,
som fran malmen 16per mot N. V om Pikku Luongasjarvi har leukodiabas pa en
stricka av 700 m patraffats 1 tre blottningar och ett borrhal, och bergarten har
antagligen en vist—nordviistlig till nordvistlig strykning, vilket Sverensstimmer
med riktningen av den genom Pikku Luongasjirvi gaende férkastningen. Om
denna leukodiabas sammanhinger med den, som patriffats 1 den lilla forkast-
ningsbranten SO om Kaisjarvi, dr ovisst, men sannolikt 4r att dven sistnimnda
leukodiabas stryker i NV—SO. Leukodiabasen V om Gruvberget dr kind i ett
flertal blottningar och har av allt att déma en nord—sydlig strykning och f{éljer
silunda den fran Syvijirvi mot S glende morfologiska linjen. Leukodiabasen O
om Talvimaa 4r genom blottningar (delvis utanfér kartan i Pl. 1) belagd pa en
stracka av 800 m, stryker 1 NO—SV och I6per lings den hir befintliga tektoniska
linjen.

I enlighet med det ovan forda resonemanget har 6vriga leukodiabaser 1 Svap-
pavaarafiltet, vilka endast dr kdnda i1 nagon enstaka blottning eller i borrhal,
pa kartan ritats parallellt med intill liggande dislokationer. Samtliga leukodia-
baser intill den foérkastning, som gar fram genom Sahajirvi, Hyttyjarvi och
Ainasjarvi, har salunda antagits ha samma nordvast—sydostliga riktning. Undan-
tagna ar de vid Mustalombolo och Bergsmannijarvi samt N om Ainasjarvi upp-
tradande leukodiabaserna, vilka formodats stryka i andra riktningar. Fér leuko-
diabasen 1 sistndmnda lokal dr en norddst—sydvistlig strykning trolig pa grund
av att lokala block patridffats SV om de hillar, i vilka leukodiabasen ir blottad.
Vad leukodiabaserna vid Mustalombolo och Bergsmannijirvi betriffar, har de
fatt folja den 1 N-—S gacende férkastning, som gar fram genom sjéarnas ostra del.

Sammanfattningsvis kan sdgas att leukodiabaserna 1 Svappavaarafiltet foljer
forkastningarna och upptrider 1 smala och langstriackta strak, som i huvudsak
stryker 1 NV—S0, i mindre omfattning i N—S eller NO
ken torde delvis overstiga 500 m.

I Svappavaarafiltet forekommer savil normal som karbonatisk leukodiabas
enligt den av Odman (1939) givna indelningen. Bigge typerna upptrider i an-
slutning till varandra. Dcras inbérdes relation 4r icke kdnd. Nagra skarpa grin-

SV. Lingden av stra-
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Fig. 24. Broustycken av leukodiabas i en kloritrik mellanmassa. SO om Kaisjirvi.
Fragments of leucodiabase in a chlorite-rich matrix. SE of Kaisjirvi.

ser har icke observerats. Den normala leukodiabasen 6verviger helt. Karbonatisk
leukodiabas har endast patriffats vid Kiillavaara jdrnmalm, vid férkastnings-
branten SO om Kaisjirvi och 1 cn blottning 700 m VNV om Pikku Luongas-
jarvi. T dessa lokaler forckommer dock dven den normala leukodiabasen. I bada
typerna finns upp till nagra centimeter breda, oregelbundna sliror av amfibol och
klorit. I anslutning till och 1 dessa ingar néigot pyrit och obetydligt med koppar-
kis. Stillvis, som vid branten SO om Kaisjdrvi, toéreligger rikligt med kloritsliror,
som breccierar leukodiabasen och {or 1—10 cm stora, kantiga, oregelbundna
fragment av denna (fig. 24). O om Mustalombolo {érekommer block av frag-
mentférande bildningar, vilka jag i likhet med Padger (1959) tolkar som sam-
hériga med leukodiabaserna. 1 dessa ligger omgivna av en kalkrik och delvis
gronskiffrig meilanmassa oftast 1-—5 e¢m men stundom upp till [ m stora, kantiga
eller kantavrundade fragment av leukodiabas, somn ibland {6r grov tremolit-akti-
nolit 1 sma méngder.

Den normala leukodiabasen utgérs av en blekrod eller grarod, finkormg, {dlt-
spatrik bergart, som inchaller sma méingder av mm-stora anhopningar av mérka
mineral, huvudsakligen amiibol, biotit och epidot. Den dr mestadels massformig,
och endast SO om Kaisjirvi och vid Kiilavaara jairnmalm dr den svagt {orskifi-
rad. Mikroskopet visar att den domineras av 0.1-—0.5 mm stora, nigot oregel-
bundna korn med antydan till list- eller tavelform av en frisk eller svagt grumlig
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albit, vilken enligt universalbordsbestimningar innehaller upp till 5 % An.
Stundom, sasom i leukodiabasen vid Kiilavaara jirnmalm och N om Syvijirvi,
uppgar kornstorleken till blott omkring 0.04 mm, och i en del av de block, som
forekommer vid 6stra stranden av Bergsmannijirvi, finns endast 0.01 mm stora,
oregelbundna albitkorn med maskformiga sammanvixningsytor. Ofta ingar sma
mangder av 1-—2 mm stora albitlister, vilka under mikroskopet skinker leuko-
diabasen ett nistan porfyritiskt utseende genom att de ligger i en finkornig mel-
lanmassa. Albiten bildar ett regellost aggregat. De ofitiska texturer, som ibland
forekommer i leukodiabaser (Odman 1939 och Padget 1959), saknas sa gott som
helt 1 Svappavaarafiltet. Endast leukodiabasen 1 gabbron NV om Ainasjirvi upp-
visar en sidan (intergranular) textur (s. 72). Albiten sldcker vanligen undulést.
Tvillingbildningar saknas ofta. Stundom f{érekommer dock ofullstindiga albit-
tvillingar, delvis med en schackbridesliknande utbildning, Albiten korroderas
ibland av de mérka mincralen och f6r inneslutningar av amfibol, biotit, cpidot
och jirnoxid. I underordnad eller liten mangd {orekommer 0.2—1 mm langa
stinglar av blekgrén, svagt pleokroitisk tremolit-aktinolit, {6r vilken ¢: y &ar cirka
15—18°. T enstaka prov féreligger en amfibol med y =griasgron, f=mossgron och
a={arglos. I liten mingd ingar noétbrun biotit, ljusgrén klorit, magnetit, titanit
och undantagsvis skapolit, som delvis fortranger albit. Accessoriskt upptrider
epidot, apatit, kalcit, kvarts och kismineral.

Den karbonatiska lcukodiabasen skiljer sig frin den normala genom att kar-
bonat (kalcit och ankerit) ingar relativt rikligt. Den kinnetccknas av en blekrod
fdrg men har vanligen ett rostbrunt ytskikt, som uppkommit genoin att ankeriten
vid vittringen omvandlats till limonit. Mikroskopet visar att den karbonatiska
leukodiabasen dven domineras av albit av samma utseende och sammansittning
som ovan beskrivits for den normala leukodiabasen. Kaleit och ankerit (det sist-
namnda synligt under mikroskopet genom mdérkbruna vittringsmineral) upptra-
der 1 underordnad eller liten mingd som sma sliror eller oregelbundna aggregat
mellan albitkornen. Karbonatet {ortringer albiten. T ringa mingd ingar polygo-
nala korn av kvarts, som vanligen bildar smarre ansamlingar. Accessorierna Ar
desamma som 1 den normala lcukodiabascn.

De i Fennoskandia upptridande lcukodiabaserna har av flertalet forskare upp-
fattats som magmatiskt bildade. Leukodiabaserna {6rekommer huvudsakligen i
anslutning till grénstenar av spilitisk sammansittning och har tolkats som en sen
fas i den magmatiska verksamhet, som gett upphov till grénstenarna. ¥or de
norrbottniska férekomsterna har denna upplattning framforts av Odman (1939,
1957), fér de nordfinska av Hackman & Wilkman (1926), E. Mikkola (1941)
och Merildinen (1961) samt {ér de ostkarelska av Eskola (1925). De sistndmnda
har dock av Viyrynen (1938) tolkats som en mctasomatisk, lagtempererad om-
vandlingsprodukt av de basiska vulkaniterna. Ett metasomatiskt bildningssitt {or
samtliga leukodiabaser i Fennoskandia har vidarc framférts av Padget (1959).
Pa grund av att alla évergangar finns mellan gronstenar, gronskiffrar och leuko-

7—660049. SGU. Frietsch
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Iig. 25. Leukodiabas med sliror av klorit, amfibol och magnetit liggande i blekt andesinporfyrit
{underst pa bilden). S omn Kaisvaara.

Leucodiabase with schlieren of chlorite. amphibole and magnetite lping in a bleached andesine porphyrite
(lower part of the picture). S of Kaisvaara,

diabaser anser han att leukodiabaserna uppkommit ur gronstenarna genom me-
tasomatiska omvandlingar, vilka verkat i eller intill f6rkastningar. Omvandlingen
har skett genom inverkan av vattenlésningar rika pa natrium och koldioxid.
Den av Padget framfdrda uppfattningen ir 1 flera avscenden tillimplig pa
leukodiabascrna 1 Svappavaarafaltet. Salunda {oreligger ett tydligt samband mel-
fan forkastningarna och leukodiabasernas upptridande. Vad sjidlva bildnings-
siattet betrdffar, kan dock 1 de flesta fall icke nagra slutsatser dragas, vilket beror
pd att det icke har varit méjligt att avgoéra, 1 vilket férhallade leukodiabaserna
star till omgivande bergarter. Ur borrhidlen kan icke nagra upplysningar himtas,
da sidostenen genomgaende dr kraftigt krossad och den direkta kontakten icke
kan iakttas. Vad blottningarna betriffar dr forhallandena likartade. Leukodia-
basen upptrider 1 isolerade hillar, 1 vilka sidostenen icke ar blottad. Endast for
de smala Icukodiabaser, som férekommer i andesinporfyritgangarna i de bandade
leptiterna och 1 andesinporfyritmassivet SSV om Sérkijarvi, har den omgivande
bergarten kunnat observeras. Eftersom dessa forckomster dr betydelsefulla for
tolkningen av leukodiabasernas bildningssitt, kommer de att nirmare behandlas.
Som tidigare beskrivits, dr porfyritgdngarna 1 de bandade leptiterna stillvis
leukodiabasférande. S om Kaisvaara férekommer 1 gingarna upp till en haly
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Fig. 26. Andesinporfyrit delvis omvandlad 1 leukodiabas (i bildens nedre. viinstra hérn). SV om
Sarkijarvi.
Andesine porphyrite partly altered to leucodiabase (in the lower, lefl part of the picture). SW of Sdrkijdrvi.

meter breda zoner av leukodiabas, som haller smala sliror av amfibol, klorit och
magnetit (fig. 25). Kontakten mot porfyriten dr nagot diffus. Vidare ar porfy-
riten betydligt ljusare dn normalt. Denna »blekning» beror pa att halten av
mérka mineral dr mindre dn vanligt. I detta fall dr det tydligt att porfyriten pa-
verkats vid leukodiabasens bildning. I de gangar, som upptrider intill kontakten
mot syeniten 1 NO, {orekommer smala sliror av leukodiabas. Porfyriten har i
dessa helt omvandlats. Dock har de timligen allimiint férekommande mandlarna
1 porfyriten bevarats (s. 69). Nagra skarpa grinser mellan porfyrit och leuko-
diabas foreligger ej.

Andesinporfyriten i massivet SSV om Sirkijdrvi ar stillvis rédfirgad och rik
pa sekundir filtspat. I de blottningar, som ligger 1.4 km SV om sydspetsen av
Sarkijarvi, pa den norra sidan av Liukattijoki, férekommer upp till en meter
breda, i NS giende zoner, i vilka porfyriten dr leukodiabasomvandlad (fig. 26).
Nigon skarp grians mellan porfyrit och leukodiabas finns ej. Porfyriten mtill dessa
zoner ir frisk och uppvisar icke nagra spar av omvandling. Den mikroskopiska
undersokningen avslojar att den i det nidrmaste dr lika porfyriten i de ovriga
delarna av massivet och huvudsakligen bestar av ctt morkgront hornblinde och
en frisk oligoklas med sammansittningen AbzzAngr (universalbordsbestimning)
1 saval mellanmassa som strokorn. Plagioklasen ar salunda nigot mindre kalcium-

haltig dn 1 de 6vriga delarna av porfyriten, i vilken en andesin med sammansatt-
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ningen AbzgAngo—AbgyAnyy foreligger. Accessoriskt ingar epidot, titanit, apatit
och kismineral.

Porfyriten &vergar successivt i leukodiabasen. Mellanmassan blir allt ljusare
genom att amfibolhalten minskar och filtspathalten Skar f6r att i den centrala
delen av zonen med leukodiabas helt bestd av rodgra filtspat. Filtspatstrokornen
har bevarats med bibchallande av habitusen. Firgen av dessa, som i porfyriten
ar rodgra, har dock fordndrats till blekrod eller vitgrd. T leukodiabasen kan vi-
dare med blotta dgat iakitas kalcit och magnetit. vilka bigge saknas i porfyriten.
Mikroskopet visar att leukodiabasen huvudsakligen bestdr av omkring 0.1 mm
stora, oregelbundna korn av en frisk albit med sammansitiningen AbgaAng (uni-
versalbordsbestdmning). I underordnad méangd upptriader kaleit, dels jimnt for-
delad mellan albiten, dels som slirformade aggregat. I liten midngd {érekommer
ett gront hornblinde samt magnctit och titanit. De tva sistnimnda mineralen
foreligger som 0.05 mm stora, subhedrala korn jamnt utspridda i albit och horn-
blinde och undantagsvis kalcit. De omvandlade strékornen bestar av en flackvis
svagt brunfirgad albit, som f6r inneslutningar av mikroklin, magnetit, epidot och
kvarts. Accessoriskt upptrader apatit.

I de ovan relaterade fallen dr det uppenbart att leukodiabasen uppkommit ur
porfyriten genom metasomatiska omvandlingar, utan att ndgra ndmnvirda struk-
turella dndringar har skett. Sdlunda har i leukodiabasen blasruminen och den
porfyritiska strukturen bibehallits. Leukodiabaser, som uppkommit ur grénstenar
med bevarande av blasrum och porfyritiska strukturer, har av E. Mikkola (1941)
beskrivits fran finska Lappland.

I samband med omvandlingen har natrium och koldioxid tillforts. Den basiska
plagioklasen har ombildats till albit. Hornblindet har till stérsta delen forstorts,
och hir ingiende magnesium och aluminium har 1 huvudsak blivit bortforda.
Det sistnamnda clementet kan dock ha bundits i albiten. I hornbldndet ingaende
jarn och titan har troligen gett upphov till magnetit och titanit. En nybildning
av magnetit dr ett mycket patagligt drag i de leukodiabaser, som férfattaren
studerat 1 Vakko-Kovozonerna. I samband med omvandlingen av de gronstenar,
ur vilka leukodiabaserna bildats, har de mdrka mineralen, huvudsakligen amfibol
och biotit, forstorts under frigérande av jarn 1 form av magnetit. Det kalcium,
som ingar i leukodiabasens kaleit, behdver icke ha tillforts vid omvandlingen utan
kan ha frigjorts ur hornblindet och den relativt kalciumrika plagioklasen.

Om ocksa leukodiabaserna 1 Fennoskandia i allmédnhet, som tidigare framforts,
anses utgdra primédra magmatiska differentiat, dr det pa grund av ovan anférda
skil sannolikt att leukodiabaserna 1 Svappavaarafaltet uppkommit genom meta-
somatisk omvandling av berggrunden. Denna omvandling, som gt rum i anslut-
ning till tektoniska zoner, har skett genom inverkan av 16sningar rika pd natrium
och koldioxid. Troligen foreligger en relativt lagtempererad, hydrotermal pro-
cess, Harpa tyder {éreckomsten av kaleit och ankerit. Omvandlingen ar emellertid
icke cndast knuten till férkastningar utan dven till bergarter av en bestamd sam-
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mansittning, namligen basiska magmabergarter. Dessa kan vara savil intrusiva
som ytligt avsatta. Leukodiabascr {orckommer salunda i gabbro, andesinpor{yrit,
albitporfyrit och bland Svappavaaragruppens bergarter. Bland de sistnimnda kan
man anta att de basiska tuffiterna bildat utgingsmaterialet. For de leukodiabaser,
som upptrider i leptiterna, skulle dock utgéingsmaterialet nirmast ha en inter-
medidr och icke en basisk sammansittning. Den berggrund, som hir omger leu-
kodiabaserna, dr emellertid ofullstindigt kiind, och man kan icke utesluta att
bland leptiterna kan foreligga mera basiska former, ur vilka leukodiabaserna bil-
dats, Vad leukodiabasen vid Syviajarvi betriffar, forekommer den sdlunda i sa
gott som omedelbar anslutning till en basisk leptit, och det dr sannolikt att denna
utgjort utgangsmaterialet.

Om aldern av lenkodiabasbildningen i Svappavaarafiltet dr f6ga bekant. Att
gabbro och andesinporfyrit triiffats av omvandlingen tyder dock pi att denna
process dr en relativt ung {oreteclse.

4. Kaolinisering

Inom ett begrinsat omrade intill huvudmalmen 1 Gruvberget har leptiten om-
vandlats till en kaolinlera (s. 183). Vid omvandlingen har i leptiten ingdende
faltspat (frdmst albit-oligoklas men dven mikroklin) och biotit brutits ned under
bildning av kaolinit (Frietsch 1960). I kaolinleran ingér vidare kvarts och limonit
jimte smd mingder glimmermincral (huvudsakligen muskovit). De kemiska ana-
lyserna visar att natrium, kalctum, magnesium och tvavirt jirn minskat, trevirt
jarn okat och kisel, aluminium och den totala jarnhalten icke ndmnvart {6rand-
rats. Kalium har hallit sig of6rdndrat eller minskat nagot.

Kaolinleran har ett exogent bildningssitt. Omvandlingen av leptiten anses av
férfattaren (op. cit.) vara resultatet av en vittring, som skett genom grundvatt-
nets inverkan. Emellertid ligger det nira till hands att anta att savil kaolinise-
ringen som sericitiseringen av leptiten skett genom cn och samma process. I
bagge fallen ror det sig om inverkan av l6sningar, varvid hydrerade aluminium-
rika silikat nppkommit. Vad kaolinit betraffar, kan det ofta vara svart att av-
gora om den bildats genom vittringsforeteelser eller genom metasomatisk inver-
kan, d& den kan uppkomma genom bada slagen av processer. Jag vidhaller dock
min uppfattning att kaoliniseringen pa Gruvberget dr av exogent ursprung, 1
motsats till vad som ovan sagts om det cndogena bildningssittet for sericitberg-
arterna. Att kaolinleran skulle ha ctt endogent ursprung dr miundre troligt, cfter-
som nagon elementtill{érsel icke har kunnat konstateras, medan i de scricitom-
vandlade bergarterna kalium och smi mingder av bor tillférts. Vid kaolinise-
ringen har diaremot en lakning dgt rum, varvid natrium, kalcium och magnesium
och 1 ndgen man kalium har bortforts. Intill kaolinleran féreligger cn vittrad
blodsten, vilken uppkommit genom att samtliga clement i denna med undantag
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av jarnet lakats ut. De féltgeologiska forhallandena visar att sdvil kaoliniscringen
som omvandlingen av blodstenen f6ljs at. vilket understryker kaolinlerans upp-
komst genom en lakning under ytvattnets inverkan.

Aven 1 fraga om den relativa aldern foreligger en vasentlig skillnad mellan
sericitomvandlingen och kaolinomvandlingen 1 Gruvberget. Den {orstnimnda ir,
som ovan antytts, troligen dldre dn metabasiterna och med all sikerhet aldre dn
Linagraniten, da sericitbergarterna genomsiittes av pegmatitgdngar. Kaolinom-
vandlingen synes vara knuten till en tektonisk zon, som foljer malmens hiingande.
I anslutning till denna zon upptriader en fragmentférande blodsten som haller
pegmatitfragment. Detta visar att tektoniseringen mdste vara yngre dn Linagra-
niten, och {o6ljaktligen bor dven kaolinomvandlingen vara yngre dn denna. Som
jag tidigare visat (op. cit.), dr kaoliniseringen aldre dn den sista nedisningen.

I den hidmatitomvandlade svartmalmen i Levedniemi (fig. 76) forekommier
stillvis oregelbundna, fragmentliknande partier av en kaolinbergart, som 1 regel
ir omkring ndgra kvadratmeter stora. Inligt Pardk (1965) foérekommer enstaka
sidana, vars yta uppgar till omkring femtio kvadratmeter. Dessa partier utgor
troligen omvandlade inneslutningar av den leptitiska sidostenen. I den sodra
delen av den hamatitomvandlade malmen genomsétts de enligt Pardk av en
metabasitganug, som icke paverkats av kaoliniseringen, vilket visar att denna pro-
cess dr dldre dn metabasiterna.

1 motsats till vad som ir fallet i Gruvberget torde den kaolinisering, som trif-
fat leptitinneslutningarna i Levedniemi, {iga samband med sericitiseringen av
leptiterna. Som 1 ctt {6ljande avsnite skall beskrivas (s. 249), rdder [6rmodligen
i denna fyndighet ctt samband mellan sericitisering och omvandling av magnetit
till hamatit. Bada processerna tillhér sannolikt samma metasomatiska aktivitet.
Da kaoliniserade bergarter icke patraffats utanfér den hamatitomvandlade svart-
malmen, ligger det nira till hands att anta att de processer, som gett upphov till
sericttomvandlingen och hamattbildningen, daven skulle ha paverkat inneslut-
ningarna 1 malmen. Ocksé vad betrdffar den relativa aldern féreligger en sam-
stimmighet mellan sericitiseringen och kaoliniseringen. Bada slagen av omvand-
lingar ar 4dldre dn metabasiten.
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X. Beskrivning av malmerna

1. Sulfidmineraliseringar
a. Allminna forhallanden

[ Svappavaarafiltet finns ett flertal sulfidmineraliseringar, vilka fér niirva-
rande inte har nagot ckonomiskt virde men som varit av betydelse {6r bygdeis
utveckling. Den tidigast kiinda dr den intill jirnmalmen pi Gruvberget f[ore-
kommande mineraliseringen, som uppticktes 1654 och som i huvudsak varit
foremal fér brytning fram till slutct av 1670-talet. Fyndigheterna Sirkivaara
(upptickt 1714) och Kiilavaara (upptackt 1751} bréts tidvis 1 liten omfattning
i mitten av 1700-talet.

Tva typer av mineraliseringar kan utskiljas. Den ena upptrider 1 anslutning
till skapolitrika bergarter, och sulfiderna har i dessa ctt genetiskt samband med
skapoliten. Till denna typ, som Geijer (1924 a) kallat for Nautanen-Svappa-
vaara-typen, hér Gruvberget 1 vilken kopparkis och bornit férekommer 1 en ska-
politiserad leptit, och Sérkivaara, dir pyrit, nigot kopparkis och molybdenglans
upptrider 1 en skapolitfels. Till den andra typen av mineralisering hér Kiila-
vaara. Isovainio och Puttjala, vilka upptriader 1 Svappavaaragruppens bergarter.
I Kiillavaara och Puttjala férekommer magnetkis jimte helt obetydliga mingder
kopparkis 1 en grafitforande skiffer. T den {érstnimnda férckomsten ingar vidare
obetydliga mingder med blyglans och zinkblinde. I Isovainio féreligger en pyrit-
impregnation i ett skarn. Dessa férekomster dr icke -genetiskt besliktade med
Nautanen-Svappavaaratypen utan kan nirmast karaktiriseras som lokala kisan-
samlingar 1 Svappavaaragruppens bergarter. Som tidigare meddelats, ar kiserna
1 dessa bergarter syngenetiska. Den ansamling av kisen, som skett 1 Kiilavaara
och Puttjala, beror troligen pa att kiserna 1 samband med den regionala veck-
ningen mobiliserats och lokaliserats till dessa {orekomster. Blyglans-zinkblande-
mineraliseringen 1 Kiilavaara ar dock klart epigenetisk, da den upptrider i
sprickfyllnader t den grafitférande skiffern. I Isovainio férekommer enligt Sveno-
nius (1900) arsenikkis, vilken icke patriaffats annorstides i Svappavaaragruppen:
diaremot ingér den enligt Hermelin (1804) 1 sulfidmineraliseringen i Gruvberget.
Hirigenom skulle en viss anknytning av Isovainio till Nautanen-Svappavaara-
gruppen f{oreligga. Det bor dock framhéllas att skapolit i namnvirda mangder
icke synes forekomma i anslutning till denna mineralisering. Vidare liknar den
i alla andra avseenden de kisforande skarnen 1 Svappavaaragruppen. Av den
orsaken har sulfiderna dven 1 Isovainio ansetts vara syngenetiska.
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b. Gruvberget

I Gruvberget forekommer intill den norra och i nagon man den mellersta
delen av jairnmalmen, 1 huvudsak V om denna, en f6ér nutida férhillanden fattig
kopparmineralisering. Denna uppticktes 1654 och utgjorde under ett tjugotal ar
framéver grunden fér den gruvbrytning, som skedde pad Gruvberget. I helt liten
utstrickning var mineraliseringen anyo féremal {or brytning under 1700-talet;
kopparmalmsbrytningen upphorde definitivt 1741 (Gumelius 1877).

Brytningen skedde 1 ctt flertal gruvhal, av vilka de mest betydande dr Stor-
gruvan (det forsta gruvhélet, brutet 1655—1673, 91 m djupt?), Storgruverym-
ningen (vilken givit den bista malmen, nedlagd 1671), S:t Jakobs gruva (bruten
1656—1679, 70 m djup) och Sédergruvan (brytningen pabérjad 1656, cirka 20
m djup). N om dessa gruvhal, vilka ligger i omedelbar anslutning till varandra,
finns S:t Eriksgruvan (bruten 1637—1672, 30 m djup) och Krangruvan (bryt-
ningen paborjad 1665, cirka 22 m djup). Samtliga dessa gruvor ligger V om
jirnmalmen (Pl. 4). O om denna finns nigra mindre gruvhal: Smedsgruvan
(52 m djup), Bengt Ols gruvan och Jarnviggsgruvan. Vid brytningen kom sa gott
som enbart lodrita schakt till anvindning, och malmen f6ljdes i filt genom att
nya gruvhal oppnades. Hermelin (1804) omnidmner dock nagra upp till 30 m
langa orter i Storgruvan samt i1 S:t Jakobsgruvan, varifran en cirka 15—20 m
lang ort drivits till Storgruvan. Niar brytningen 1741 upphorde, var malmen icke
slut, 4ven om en viss minskning kunde férmirkas, utan brytningstekniska och
ekonomiska svarigheter torde ha varit hindret {6r driftens fortsittande. Enligt
Asplund (1921) och Gumelius (1877) uppgar den i Svappavaara kopparverk
mellan 1654 och 1784 tillverkade mangden rakoppar till omkring 1 000 ton.

Kopparmineraliseringen upptrader i en skapolitomvandlad leptit (s. 177).
Sambandet mellan mineraliseringen och skapolitomvandlingen klargjordes av
Petersson (1900) och har senare belysts av Geijer (1918 a, 1924 a). Vid de un-
dersokningar av jirnmalmen i Gruvberget som utfordes av Sveriges geologiska
unders6kning under aren 1957--1963, berordes dven minceraliseringen, vilken
bl. a. genomtvérades av nagra borrhal.

Kopparmineralen dr bornit och kopparkis, vilka genom en senare, tamligen
djupt gdende vittring omvandlats till kopparglans, covellin och malakit samt
i helt liten utstrackning till azurit. De upptrider 1 den skapolitomnvandlade lep-
titen 1 sekundéra sliror och sprickfyllnader, vilka férutom skapolit innehaller rik-
ligt med amfibol, zcoliter och 1 viss man kalcit (fig. 27 och 28). Undantagsvis,
som N om S:t Eriksgruvan, upptriader i leptiten upp till cm-breda sulfidsliror
utan nagot synligt samband med namnda sekundira sliror och sprickfylinader.

Observationer gjorda i gruvhal och blottningar kompletterade med de upp-
gifter, som limnas av Hermelin, visar att kopparmineraliseringen i huvudsak
stryker i N—S eller NNO och sidostupar brant mot O. Avvikelser finns dock:
1 Storgruvan och Stockenstrémsgruvan har mineraliseringen en nordéstlig rikt-

! Uppgifterna tagna ur Hermelin (1804) och Gumalius (1877).
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Iig. 27. Kopparmineralisering. I en leptit ligger en slira av kopparkis med nédgot bornit (svarta

korn 1 mitten av bilden), kaleit (gra till gravita korn ull vianster om sulfiderna) och skapolit

(1 6vre, hogra hérnet). Runt sulfiderna finns epidot och tremolit-aktinolit (morkgra korn).
Gruvberget, borrhal 58105, 48.9 m. Slipprov. Nic. , < 43.

Copper mineralization. In a leptile is included a vein of chalcopyrite with some harnite (black grains in the
middle of the picture), calcile (grey lo grey while grains to the left of the sulphides) and scapolite (in the
upper right corner). Around the sulphides are found epidote and tremolite~actinolite (dark grey grains).
Gruvbergel, drill-hole 58105, 48.9 m. Thin section, Nie. . > 43.

ning och i Bengt Ols gruvan, Smedsgruvan och Krangruvan synes den {6lja en
nordvistlig riktning.

Bornit och kopparkis, som ingar ungefir i samma mingder, foreligger dels
som upp till ndgon centimeter breda, vindlande adror, dels som upp till 2 mm
stora, oregelbundna korn, vilka bildar en impregnation 1 de sekundira slirorna.
Minecralen forekommer vanligen associerade (fig. 28); mera sillan {religger
endast cttdera mineralet. Kopparkisen tér ofta nigot bornit, vanligen 1 kanterna
av kornen, som runda inncslutningar eller som smala, nagot vindlande lameller.
Stundom kan en myrmekitliknande textur iakitas (fig. 29). I borniten ingar sma
mangder kopparkis, dels som avblandningslameller cfter {100) (fig. 30), dels
som smala sliror eller oregelbundna korn.

Bornit och kopparkis har omvandlats, vanligen till kopparglans, covellin och
malakit, sillan till azurit. Borrningarna visar att denna omvandling flerstides
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Fig. 28. Kopparmineralisering. Bornit (Bo) och kopparkis (Cu) omgivna av epidot (Ep), kvarts

(Kv), skapolit (Sk), stilbit (St) och tremolit-aktinolit (Tr) jamte sma mangder biotit (Bi),

chabazit (Ch) och klorit (K1), Gruvberget, borrhdl 58102, 19.9 m. Slipprov. Nic. -, > 32.

Copper mineralization. Bornite (Bo) and chalcopyrite (Cu) are surrounded by epidote (Lp), quartz (Kv),

seapolite (Sky, stilbite (St) and tremolite-actinolite ('Tr) with small amounts of biotite (Bi), chabazite (Ch)
and chlorite (K1), Gruvberget, drill-hole 58102, 19.9 m. Thin section. Nic. +, x 32,

nar ett djup av omkring 80 m under dagytan. Azurit har dock endast patriffats
1 blottningarna och gruvhilen.

Av de sekundira mineralen forekommer kopparglans rikligast. Med blotta
dgat kan iakttas att den bildar sliror i bornit. Mikroskopet visar att borniten nis-
tan genomgaende dr omvandlad till kopparglans, som upptrider i kanterna av
borniten och lings med sprickor 1 denna (fig. 31). I ringa omfattning {6r kop-
parkisen kopparglans upptridande pad ett likartat sitt. Kopparglansen 1 savil
borniten som kopparkisen haller obetydliga méangder av sma covellinkorn. Stall-
vis har borniten och kopparkisen omvandlats till covellin, som upptrider dels
i kanterna av dessa mineral, dels som genomsittande sliror, vanligen lings spric-
korna i mineralen. Vidare finns mellan borniten och den lamellartade koppar-
kisen mycket smala, under mikroskopet knappt skénjbara lister av covellin (fig.
30). Relativt vanligt dr att bornit-kopparkis helt &vergatt i kopparglans och
covellin, varvid oftast d&ven malakit {orekommer. Undantagsvis har samtliga sul-
fider omvandlats till malakit.
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Fig. 29. Kopparmineralisering. Kopparkis (ljusgri) med lameller av bornit (gra). Till vanster
ett korn av magnetit (moérkgri). Gruvberget, borrhal 13, Polerprov. Vanl. lus, x 50,
Copper mineralization. Ghaleopyrite (light grey) with lamellae of bornite {grey). To the left a grain o
magnetite (dark grey). Gruvberget, drill-hole 15. Polished section. Ord. light, x 50.

1 anslutning till kopparniincraliseringen férekommer stillvis sma mangder av
sub- till euhedrala korn av magnetit (fig. 29), som ibland ar himatitomvandlad.
Magnetiten dr ofta innesluten i sulfiderna.

Forutom kopparmincralen ingar 1 den skapolitomvandlade leptiten enligt Her-
melin svavelkis, arsenikkis, koboltblomma (erythrin), molybdenglans, gediget
guld och gedigen koppar (de tvé sistnimnda mineralen endast patriffade i Stoc-
kenstréms gruva). Av dessa har férfattaren blott aterfunnit sma mangder svavel-
kis. Geijer (1918 a) bekraftar forekomsten av molybdenglans och gediget guld.

Det nidra samband, som rader mellan [érekomsten av bornit och kopparkis a
ena sidan och skapolitiseringen & den andra, betyder att mineralen ifraga maste
ha bildats genom denna process. Bada mincralen ar silunda av hypogent ur-
sprung. Vad borniten betraffar finns det inga tecken pd att den skulle utgdra
ett sekundirt mineral bildat genom Iésningar, som kommit fran ytan. Geijer
(1924 a) har i de norrbottniska kopparférekomsterna av Nautanen-Svappavaara-
typen kommit till samma slutsats, dven ifrdga om borniten, men stéder sig dirvid
pa paragenetiska forhallanden: bornit éverviger over kopparkis i de kvartssliror,
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Fig. 30. Kopparmineralisering. Bornit (gra) med lameller och listformade korn av kopparkis

(vit). Markgra, smala sliror i bornit och kopparkis utgors av covellin, som dven omger koppar-

kistamellerna. Svart — kvarts. Gruvberget, borrhal 61103, 110.1 m. Polerprov. Vanl. ljus,
> 430, immersion.

Copper mineralization. Bornile (grey) with lamellae and lath-shaped grains of chalcopyrite (white). The

dark grey, thin schlieren in bornile and chalcopyrite consist of covellite which also surrounds the lamellae

of chalcopyrite. Gruvberget, drill-hole 61103, 110.1 m. Polished section. Ord. light, > 450, immersion.

som ar fria fran turmalin, men saknas i de turmalinférande kvartssliror, som for
kopparkis.

De 1 borniten férckommande kopparkislamellerna dr resultatet av en avbland-
ningsprocess. Enligt Schwartz (1942) sker avblandningen vid 475° C och har
darfor av Ingerson (195)) upptagits som geologisk termometer. Sugaki (1951 a,
1951 b, 1955) har emcllertid visat att avblandningen sker 6ver ctt relativt stort
temperaturintervall och vid lagre temperatur (200—450° C). For att koppar-
mineraliseringen skett vid en relativt lag temperatur talar vidare det forhallandet
att stilbit och chabazit tillhér samma mineraliseringsfas som bornit och koppar-
kis. Som tidigare beskrivits (s. 93), uppgar det temperaturintervall, inom vilket
zeoliter bildas, till mellan 50 och 300° C.,

Av det ovan sagda framgar att bornit och kopparkis bildats ur de hypogena 16s-
ningar, som fororsakat skapolitiscringen och att bildningen skett vid en relativt
lag temperatur. Diremot dr kopparglans och covellin (jimte malakit och azurit)
av sekundirt ursprung. Dirpa tyder deras upptridande langs sprickor och korn-
grinser i kopparkis och bornit. De sekundidra mineralen torde ha bildats av sam-
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Fig. 31. Kopparmineralisering. Bornit (jjusgra) omvandlad till kopparglans (vit). Svart -
malakit. Till hoger klorit (gra) och mikroklin (mérkgra). Gruvberget, borrhal 15. Polerprov. Nic.
-, X 46,

Copper mineralization. Bornite (light grey) altered lo chalcocite (while). Black = malachite. To the right
chlorite (grey) and microcline (dark grey). Gruvbergel, drill-hole 15. Polished section. Nic. -+, x 46.

ma fran ytan kommande lésningar, som orsakat kaoliniseringen av leptiten och
vittringen av blodstenen. Omvandlingen av de primiira kopparmineralen skulle
foljaktligen vara dldre &n den sista nedisningen. En pre-glacial vittring av bornit,
varvid covellin bildats, férekommer 1 den sédra delen av Kiirunavaara (Geijer
1924 a). Fran Nordnorge har Gjelsvik (1956) beskrivit en pre-glacial vittring av
kopparkis-bornit, varvid kopparglans och covellin jinite malakit, limonit, kvarts,
krysokoll och klorit bildats,

Kopparmineraliseringen har {6r ndrvarande intet ckonomiskt varde, dartill 4r
miktighcten och kopparhalten allt f6r liten. Vid borrningen har upp till nagra
meter breda zoner patriffats, vilket dverensstamuner med de av Hermelin 1dm-
nade uppgifterna, enligt vilka bredden av mineraliseringen varierar mellan 0.9
och 3.5 m. Analyser av borrkdrnor visar att kopparhalten stallvis pa en bredd av
2 m uppgar till omkring 0.5 %. P& en mindre bredd (0.5 m) har dock koppar-

halter upp till 1.8 % pavisats. Svavelhalten varierar mellan 0.5 och 1.5 %.

c. Isovainio

Fyndigheten, som #r belagen 700 m ONO om Hyttyjirvi, utgdrs av en liten
skdrpning i ett gronskarn intill en kalksten inom Svappavaaragruppen. I skarnet,
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som bestar av tremolit-aktinolit och dr kalcitférande, forckommer en ringa im-
pregnation av pyrit jimte nagot magnetit. Enligt Svenonius (1900) forcligger en
meterbred impregnationszon, som haller kopparkis jimte svavel-, arsenik- och
magnetkis. Forekomsten &r ekonomiskt helt betydelselds, och det ma papckas att
de kalkstenar och grénskarn, som ligger S om fyndigheten, timligen allmint hal-
ler sma mangder pyrit och delvis 4ven magnetkis.

d. Kiilavaara

Fyndigheten ar beldgen 1 Svappavaaragruppens bergarter cirka 850 m VSV
om Pikku Luongasjarvi. Enligt Trysén (1877) inmutades den 1751, och under
det {éljande aret brots i fiten omfattning en nagot kopparhaltig magnetkis, varpa
brytningen upphérde. Skdrpningarna dr sma. Savil Trysén som Hermelin (1804)
omnamner att i fyndigheten férekommer nagot blyglans och zinkbldande. BEtt stu-
dium av varphégarna visar att magnetkisen upptrader 1 anslutning till en grafit-
forande skiffer. Magnetkisen breccierar denna och haller kantiga fragment av
skiffern, som delvis uppvisar en tydlig skiktning., Anmérkningsvirda dr de frag-
ment, i vilka upp till nagra millimeter breda skikt av grafitrikt material och mag-
netkis alternerar. Magnetkisen mellan fragmenten dr av tva olika typer: cn
»ildre», gra, sannolikt grafitforande och en »yngre», gulaktig, som genomsitter
den forsta typen. Yngre dn magnetkisen dr kopparkis, som i form av millimeter-
breda sliror genomsitter fragmenten och magnetkisen.

I den grafitférande skiffern foérckommer upp till 1 em breda, oregelbundna
sliror cller sprickfyllnader av albit och kvarts, i vilka dessutom ingar nagot biotit,
blyglans och zinkblande. 1 samband med de malmletningsarbeten, som Sveriges
geologiska undersékning utforde under 1940-talet, provtogs varphdgarna, och
tre stuffprov visar féljande halter: 0.18—0.80 ¢¢ Cu, 0.05—0.20 % Zn, 0.02—
0.04 %0 Pb och 8.20—16.20 96 S. Ett prov rikt pd zinkbldnde och blyglans visar
0.15 % Cu, 8.40 % Zn, 4.60 % Pb och 18.60 % S.

En med Kiilavaara analog typ av blymincralisering har (i borrhal) patraffats,
dels 300 m OSO om Sahajirvi, dels omedelbart V om Kiilavaara jarnmalm.
I bida lokalerna féreligger inom Svappavaaragruppen en nagra meter maktig
grafitférande skiffer, som genomsitts av [-—3 mm breda, kvarts-kalkfyllda spric-
kor, i vilka ingar nagot blyglans. Detta mineral, som dven férekommer i sma,
kvartsfyllda drusrum, ar tydligt senare 8n den i skiffern i sma méingder ingdende
magnetkisen och pyriten.

e. Puttjala
Ungefir 200 m VNV om Sahajirvi, pa bigge sidor om den frén sjon rinnande
backen, har Sveriges geologiska undersékning 1 samband med prospekterings-
arbeten under 1940- och 1950-talen funnit kopparkisférande malmblock best&cn-
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de dels av magnetkis med upp till 1 % Cu och dels av pyrit med 0.9-—2.3 % Cu.
[ bada malmtyperna ingar fragment av grafitiérande skiffer. Vidare férekommer
skapolitfelsblock, som innchéller magnetkis, pyrit och kopparkis. 1 dessa uppgar
kopparhalten till omkring 1 %. Moderklyften {6r blocken har icke kunnat ater-
finnas. Vid de borrningar, som ut{érdes under 1950- och 1960-talen, patraffades
endast upp till 3 m breda inlagringar av magnetkis med obetydliga kopparhalter
i grafitférande skiffer och skapolitfels.

f. Sarkivaara

Fyndigheten dr beligen drygt 1 km VSV om sydspetsen av sjon Sirkijarvi,
intill den stra kanten av en myrsinka, som frdn mitten av sjén striicker sig mot
SV. Den uppticktes 1714 och bréts 1 ringa omfattning 1 iniiten av 1700-talet
(Trysén 1877). Under aren 1942 och 1963 har Sveriges geologiska undersékning
sankt sammanlagt sju borrhal mot fyndigheten, varvid patraffades en 2 i bred
zon med fattig sulfidmineralisering bestaende av pyrit, nagot kopparkis cch obe-
tydligt med molybdenglans. Mincraliseringen stryker i NO-—SV och stupar cirka
50° mot SO. Bergarterna intill denna zon tillhér Svappavaaragruppen och ir
kraftigt krossade.

I den sulfidférande zonen f{oreligger huvudsakligen cn brungrd elier blagra
skapolit, som bildar upp till ett par centimeter stora stinglar eller tavlor. Skapo-
liten genomsitts av 1-—2 cm breda shiror av gronskarn, som domineras av upp
till 2 mm stora, delvis rundade tavlor av en under mikroskopet svagt gron klino-
pyroxen, for vilken c: y dr cirka 40° och 2Vy omkring cller delvis mindre dn 60°.
Troligen {oreligger en diopsid med évergangar till pigeonit. Pyroxenen ar i ringa
grad omvandlad till en kraftigt pleokroitisk amfibol med ;= grisgron och a=
gulgrén. Stundom omges pyroxenen av mikroklin och finkornig skapolit. I under-
ordnad mangd ingar i1 gronskarnet en svagt gul epidot och chabazit, av vilka det
sistndimnda mineralet ofta omger pyroxenen. I liten mingd férekommer kalcit,
biotit och granat; sistnamnda mincral bildar 0.5 c¢m stora aggregat. Sulfiderna
upptrader huvudsakligen 1 grénskarnet i anslutning till chabaziten men till en
del dven 1 den grovkristallina skapoliten. Molybdenglansen {religger som ett par
millimeter stora {jall, vilka bildar upp till flera centimeter stora ansamlingar.
Analyser visar att sdvil molybden- som kopparhalten &r hele¢ obetydlig,

2. Jirnmalmer

a. Allminna férhallanden

I Svappavaarafiltet finns ctt flertal jirnmalms{érekomster. De ckonomiskt

véardefulla fyndigheterna utgérs av apatitjirnmalmerna Levedniemt och Gruv-
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berget, vilka bigge ligger i porfyr-leptitgruppens bergarter och i vilka savil svart-
malm som blodsten ingar. Ovriga 1 filtet upptridande jirnmalmer ar helt obe-
tydliga i jimforelse med dessa. Vid Tansari {6rekommer en apatitjirnmalm i en
syenitporfyr associerad med albitporfyriterna. I albitporfyriterna féreligger vid
Alnasjirvi en breccieartad malm med savil magnetit som hamatit. Skarnjarn-
malmer med enbart svartmalm forekommer 1 Svappavaaragruppens bergarter
1 Alpha, Kiilavaara och Kulleri samt i biotitgnejserna N om Koivujarvi.

b. Jarnmalmer i porfyr-leptitgruppen

AINASJARVI
LAGE, FORM ETC.

Ainasjirvi jirnmalmsfyndighet, som ar beldgen drygt 7 km VNV om Svappa-
vaara by och intill den syd@stra stranden av Ainasjirvi, uppticktes 1898 genom
att talrika block av svartmalm och blodsten patriffades (Petersson 1900). 1940
utforde Sveriges geologiska undersékning elektromagnetiska och magnetiska mit-
ningar over fyndigheten, och aret ddrpa sinktes fyra diamantborrhal. Nagra
blottningar finns icke 1 omridet, och nedanstaende beskrivning bygger pa resul-
taten fran borrningarna.

De geofysiska midtningarna visar att strykningen 1 fyndigheten 1 huvudsak gar
i N—S och att sidostupningen bor vara brant mot V cller i det ndrmaste vertikal.
Vid uppritandet av den geologiska kartan (fig. 32) har antagits att bergarterna
har en brant stupning mot V.

I fyndigheten ingdr endast en obctydlig jdrnmineralisering: i mellanmassan
av en breccia upptrider magnetit och himatit tillsammans med kvarts och biotit.
Fragmenten 1 breecian bestar av kvartsit, kvartsforande porfyr, albitporfyrit och
albitofyr. Mingden jidrnoxider i mellanmassan varierar. I den vistra delen av
breccian ingar cndast undantagsvis sma mangder magnetit. I Oster dr ddremot
breccian lokalt rikare pa jirn, 1 den norra delen forcligger magnetit och 1 den
mellersta delen upptrider hdmatit jamte nagot magnetit. Analyser visar att jarn-
halten lokalt pa en bredd av 5—10 m uppgar till 25 %. I ett borrhal férekom-
mer ett upp till 5 m brett parti med inemot 40 % Fe. Fosforhalten haller sig kring
0.05 %. 1 den svartmalmsiorande delen av breccian ingdr omkring 0.1 % S —
over cn bredd pa nagra meter delvis 0.3 3 0.4 % S — medan svavelhalten i den
blodstensforande delen ér ligre och uppgar till omkring 0.02 %.

Breccian, som dr kind pa en bredd av inemot 100 m, ligger i en albitporfyrit
med underordnade inslag av albitofyr. Intill de himatitforande delarna av brec-
cian dr albitporfyriten delvis sericitomvandlad. I den mellersta delen av fyndig-
heten har i kontakten mellan breceian och albitporfyriten kvartsforande porfyrer
patriffats, som troligen bildar gingar i porfyriten. I den norra delen av fyndig-
heten forekommer i albitporfyriten en smal zon av leukodiabas.
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Fig. 32. Karta over Ainasjarvi jairnmalmsfyndighet. Teckenforklaring: 1. breccia. 2. albit-
porfyrit, 3. kvartsforande porfyr, 4. sericitomvandlad albitporfyrit, 5. svartmalm, 6. blodsten,
7. leukodiabas, 8. borrhal.

Sketch map of the iron ore deposit at Ainasjarvi. Legend: 1. breccia, 2. albite porphyrite, 3. quartz-bearing
porphyry, 4. sericilized albite porphyrite, 5. magnetile ore, U. hemalile ore, 7. leucodiabase, 8. drill-hole.
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Breccian fortsitter sannolikt savdl mot S som N utanfér det genom borrning
undersékta omradet. Salunda har block av jarnmalm lik den som ingdr i breccian
patriffats V. om Mustalombolo och O om Ainasjirvi. Inom dessa omraden f{ére-
kommer stillvis svaga magnetiska anomalier. O om fyndigheten finns ett stort
antal magnetit- och himatitférande breccicblock. Delvis ligger de pa magnetiska
storningar och kan saledes vara lokala, men da istransportriktningen i Svappa-
vaarafiltet dr fran VSV, dr det dock troligt att en del av blocken hirstammar
fran fyndigheten. En vastlig parallell till breccian torde foreligga S om Sarvi-
jarvi, dar invid landsvigen till Kiruna block av en magnetithaltig breccia pa-
traffats. Delvis upptrader dessa 1 anslutning till magnetiska anomalier.

I ctt borrhal, vars lige ¢j med sikerhet kunnat bestimmas men som antagligen
utforts O om fyndigheten, har upp till ett par meter breda svartinalmslager om-
givna av gronskarn, kalk och jaspiskvartsit patraffats. Sidostenen &dr icke kind.
Pa grund av likheten med de skarnmalnier, somn upptriader 1 Svappavaaragrup-
pens bergarter, ar det sannolikt att de sistnAmnda dven hir utgdr sidostenen.
Detta understryks av att i ett borrhal, vars lage ar okdnt men som 1 likhet med
de 6vriga halen ar mirkt »Ainasjirvis och darfér bér ligga inom Ainasjdrviom-
rddet i stort, upptrider bandade, basiska tuffiter lika de, som f{érekommer 1
Svappavaaragruppen. Dessa férhallanden antyder att Svappavaaragruppens
bergarter i omradet S om Bergsmannivaara kan ha en utbredning lingre mot V
an vad den geologiska kartan i PL. 1 visar.

BRECCIA

Breecian visar skarpa grianser mot den omgivande albitporfyriten; cndast
langst 1 N har en successiv dvergang lakttagits. Breccian har en grongra cller
svartgra, finkornig, massformig mellanmassa, som bestar av biotit, kvarts, magne-
tit cller hdmatit i varicrande mingder. Mikroskopet visar att kornstorlcken upp-
gar till 0.1 2 0.2 mm. Biotiten bildar brungréna fjill, vilka sammansluter sig till
natverk runt de évriga mineralen. Kvartsen, som sliacker undul6st, bildar oregcl-
bundna korn med enkla, raka kornfogar. Magnetiten bildar sub- till euhedrala
korn, som sammansluter sig till stérre aggregat. I helt liten omfattning dr magne-
titen omvandlad 1 himatit, huvudsakligen 1 kanterna av kornen. Hamatiten bil-
dar anhedrala korn med enkla sammanvixningsytor. I de fa fall, nir mellan-
massan dr svagt {orskiffrad, f6religger langstriickta korn i cn svag parallelltextur.
Ibland ingar i mellanmassan 1 liten mingd en ljusgrén tremolit-aktinolit med
c: y cirka 20°. Accessoriskt upptrider apatit, gron klorit, ortit och gron turmalin
(ibland som smala sliror eller upp till 0.5 mm stora aggregat). Pyrit, magnetkis,
och undantagsvis kopparkis, férekonuner 1 liten mingd som millimeterstora korn.

Den magnetitrika breccian genomsitts ofta av 0.5—3 cm breda, oregelbundna
sliror eller raka sprickfyllnader av kaleit, som haller 12 mm stora korn av
pyrit, magnetkis och mindre ofta kopparkis. Ibland ingdr nigot kvarts, klorit,
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biotit och turmalin. T den hiimatitrika delen av breccian 4r diremot kalcit sill-
synt. Istéllet foreligger hir sméd aggregat eller sliror av kvarts, som fér smi méng-
der himatit, faltspat, apatit, klorit och turmalin.

Den hiimatitférande breccian innchiller stundom négot magnetit. Mcllan mag-
netitforande och magnetitfria delar finns successiva dvergingar, och magnetit-
halten kan variera avseviirt pa en stricka av endast en decimeter. Mikroskopet
visar att magnetiten upptrader i himatit som 0.2—0.4 mm stora, anhedrala korn
med enkla, raka fogar. Den inbordes relationen mellan de tva mincralen kan
icke avgoras. Magnetiten uppvisar icke nagra spar av martitisering.

Breccian haller rikligt med 1-—10 mm stora — undantagsvis upp till 5 cm
stora — kantiga och oregelbundna brottstycken. Bland dessa dverviger gravita
kvartsiter, vilka bestar av 0.01-——0.1 mm stora, oregelbundna korn av unduldst
slickande kvarts. Vidare ingar i kvartsiten ibland nigot kalcit, mikroklin och
gron tremolit-aktinolit samt mindre ofta hamatit eller magnetit. I betydande
miangd férekommer 0.5—2 mm stora fragment av kvarts. T helt ringa omfattning
ingar upp till 0.5 mm stora, vanligen tavelformade fragment av svagt grumlig
albit. Sparsamt forckommer brotistycken av rédbrun, kvartsférande porfyr med
mm-stora faltspatstrokorn. Porfyrens mellanmassa bestar av 0.03 mm stora korn
av kvarts och svagt brunfirgad albit, vilka dr oregelbundet sammanvuxna. I liten
mingd ingar jirnoxid och accessoriskt apatit, muskovit och biotit. Porfyren i
dessa fragment 4r lik den kvartsférande porfyr, som upptriader i mellersta delen
av malmfiltet. Vidare har iakttagits enstaka fragment av en delvis skapolit{lickig
albitporfyrit, som ar lik den i vilken breccian upptrider, och av en albitofyr lik
den, som bildar inlagringar i albitporfyriten (s. 32).

Vad ursprunget av breccian betriffar, tolkas den som en tektonisk bildning,
i vilken metasomatiska processer 4gt rum. Den stora variationen i mangdforhal-
landet mellan mineralen i mellanmassan (biotit, kvarts, magnetit och hdmatit)
visar att ndgon malmbreccia 1 den betydelse termen har 1 samband med apatit-
malmerna (med ett adernit av malmsliror 1 sidostenen) icke {oreligger. Vidare
saknar den viastra delen av breccian s gott som helt malmmineral. Nagra struk-
turer, som tyder pa ett sedimentirt ursprung, finns icke.

De sporadiskt {érekommande fragmenten av albitporfyrit, albitofyr och kvarts-
férande porfyr tyder ndrmast pa att berggrunden i det omrade dér breccian upp-
trider tektoniserats — samtliga bergarter finns anstaende intill breccian. Albit-
porfyriten, som omger breccian, har dock till Svervigande del omvandlats tll
den kvartsit, som bildar huvuddelen av fragmentmaterialet. De uppkomna brott-
styckena har cementerats av biotit, kvarts och jarnoxider. Att det dr fragan om
en sckundar mineralbildning uppkomnien genom metasomatiska processer visas
av att 1 mellanmassan mellan fragmenten férckommer turmalin och ortit. Vidare
innehéller den magnetitférande delen av breccian rikligt med sliror av kalcit med
smd mangder kis, medan den hdmatit{érande breccian {or sliror av kvarts. Dessa
sliror 4r sékerligen av sekundirt ursprung. Att metasomatiska omvandlingar gt
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rum intill breccian visas av den sericitisering, som skett i albitporfyriten O om
breccian.

Vissa delar av breceian, isynnerhet de som héller rikligt med himatit, 4r mak-
roskopiskt mycket lika de fragmentforande blodstenar, som férekommer i Undre
Haukiserien O om Luossavaara. Fragmenten i Haukiblodstenarna utgdrs huvud-
sakligen av kvartsiter, som bestar av kvarts, sericit och delvis rikligt med himatit.
Enligt Geijer (1931 b, 1935) har dessa blodstenar bildats genom metasomatisk
fortringning vid den hydrotermala process, som gett upphov till den kraftiga
kvarts- och sericitomvandlingen 1 malmernas sidosten. ‘Till paragencsen hér vi-
dare baryt, ortit och turmalin.

Av ovan anforda skil ligger det néra till hands att parallellisera breccian i
Ainasjarvi med blodstenarna 1 Undre Haukiserien. Likheten med bl a. nybild-
ningen av jarnoxider, kvarts, kalcit, ortit och turmalin ar uppenbara. Omvand-
lingen 1 Alnasjarvi har dock verkat Gver ett relativt begrinsat omrade och varit
mindre omfattande, vilket visas av att sidostenen endast lokalt sericitiserats, Vi-
dare innchaller breccian rikligt med biotit, vilket mineral saknas i Undre Hauki-
serien, dir istallet klorit stdllvis forckonmuner som ett visentligt mineral.

Det har icke varit méjligt att med sdkerhet avgoéra, 1 vilket forhallande mag-
netit cch hidmatit star till varandra. Den ringa hdmatitomvandling, som konstate-
rats 1 magnetiten, antyder dock att magnetit kan ha utgjort det primira jarnoxid-
mincralet 1 breccian och att hiatit bildats ur detta.

ALBITPORFYRIT

Den albitporfyrit, som omger breccian, ar lik de tidigare beskrivna albitporfy-
riterna, vilka ticker den nordvistra delen av Svappavaarafiltet (s. 29). Porfy-
riten, som delvis dr skapolitflickig, haller upp till 2 mm stora strokorn av albit
1 en mellanmassa av albit och biotit. Undantagsvis forekommer 1 liten mangd en
ljusgron tremolit-aktinolit. Utan nagra skarpa granser dvergar porfyriten stallvis
1 en albitofyr, som bestdr av albit jamte underordnade mangder magnetit. Den
ansluter sig nira till de tidigare beskrivna albitofyrerna, som upptriader 1 albit-
porfyriterna (s. 32).

I mellersta delen av fyndigheten upptrader O om breccian en ljusgra eller rod-
gra, nagot krossad, massformig eller svagt {orskiffrad, sericitiserad albitporfyrit
med dnnu synliga fdltspatstrékorn. Mellanmassan 1 porfyriten ar didremot s3 gott
som helt omvandlad och bestar av ett finkornigt sericitaggregat 1 vilket kvarts
ingar i underordnad eller liten mingd. Accessoriskt upptrader apatit, kalcit, jirn-
oxid och turmalin. T detta sericit-kvartsaggregat finns sma, oregelbundna f{lackar
av albit, mikroklin jimte jarnoxid, vilka troligen utgdr bevarade rester av por-
fyritens ursprungliga mellanmassa. Strokornen, som bestar av en icke nirmare
identifierbar plagioklas, dr ofta krossade och undulést slackande och genom-
gaende sericitomvandlade. Ibland har plagioklasen helt omvandlats till sericit
med bibehillande av strokornens list- eller tavelform.
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KVARTSFORANDE PORFYR

I den mellersta delen av malmfiltet har pa 6mse sidor av den omkring 25 m
breda albitporfyrit, som ligger mitt i breccian, upp till 1 m breda strak av kvarts-
férande porfyr patriffats. Porfyren, som ar grdbrun och massformig, innehaller
1—2 mm stora, bruna, list- cller tavelformade faltspatstrokorn. Den genomsiitts
av sliror av kalcit med biotit och klorit. Porfyrens kontaktférhallande mot albit-
porfyriten och breccian ar icke kiinda.

Mikroskopet visar att strékornen i den kvartsférande porfyren bestir av cn
grumlig och sericitomvandlad albit, som {6r interpositioner av biotit, epidot och
kalcit. Tvillingar saknas mestadels. Helt underordnat foreligger ofullstindigt ut-
oildade Karlsbadtvillingar. Mellanmassan mellan strokornen bestar av 0.03 mm
stora korn av albit och kvarts oregelbundet sammanvuxna. Accessoriskt ingar
apatit och magnetit.

Den nu beskrivna porfyren ér lik de kvartsforande porfyrer, som f{érckommer
i och intill Tansari jairnmalmsfyndighet (s. 196). Det &r troligt att porfyren i
Ainasjarvi, 1 likhet med dessa, har ett gdngformigt upptriadande och att den sa-
lunda dr yngre dn albitporfyriten. Av intresse &r att den kvartsférande porfyren
foreligger som fragment i breccian, vilket visar att bildningen av den senare
maste vara yngre an porfyren.

GRUVBERGET
INLEDNING

Gruvbergets jirnmalmsfyndighet, tidigare kallad Svappavaara, dr belagen cir-
ka 3 km V om Svappavaara by pa cn nord—sydligt orienterad héjdstriackning
(f1g. 33), vars hdgsta punkt i norra delen (strax N om Storgruverymmingen,
PL. 4) ligger 430 m 6ver havet. Hirifran och vidare norrut pa en stricka av ett
par hundra nicter gar malmen i dagen och bildar en bergsrygg. Vidare mot N
{inns ett brant stup, och malmen fortsdtter nagot hundratal meter i det omgi-
vande laglandet, son ligger omkring 90 m under den hogsta punkten pa héjden.
S om bergsryggen blir héjdstrackningen bredare och gar hidr under namnet Dane-
livaara, vars hogsta punkt r beligen 440 m 6ver havet. Malmens sydspets ligger
1 den oOstra sluttningen 1 denna del av hojdstrickningen. Med undantag av
blottningarna i bergsrvggen dr malmen tickt av lésa jordavlagringar av varie-
rande miktighet. T laglandet N om bergsryggen dr jordtidcket betydande och va-
rierar mellan 7 och 17 m. S om bergsryggen ar jorddjupet mindre och uppgér till
mellan 1 och 4 m. Lokalt har dock ett jordticke pd mellan 8 och 10 m patraffats.

Den intill jirnmalmen liggande kopparmineraliscringen, som i huvudsak brots
under den senare delen av 1600-talet, har tidigare beskrivits (s. 104). Jarnmal-
men synes under denna tid icke ha varit {oremal for nagot intresse, och {orst 1707
foretogs en forsékssmiltning av malmen. Darvid konstaterades att jarnet var
kallbriackt. men en viss brytning kom dock igng under 1700-talet. T slutet av
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Fig. 33. Gruvberget frin NO. Bortom klockstapeln ligger den norra delen av malmkroppen.
Gruvherget from the NE. The northern end of the ore body is situated on the hill behind the betl-tower.

1800-talet och i bérjan av 1900-talet blev Gruvberget {6remal f6r nya undersok-
ningar. Jarnmalmen undersoktes och beskrevs enligt Berglund (1924, s, 111)
upprepade ganger fran 1875 och fram till 1906: »1875 av O. Gumelius och
C. A. Dellvik m, fl., 1890 av Hjalmar Lundbohm och W. Petersson samt 1899
av den sistndmnde. Dessutom har aren 1897 och 1898 {6retagits jordrymningar
16r gruvigarens rikning samt senare under aren 1899—1905 utforts undersok-
ningsarbeten, over vitka berittelser avgivits av €. I Asplund 1904, G. Kohler
1899 och 1905 samt Hj. Nordqgvist 1906.» Av dessa beskrivningar har endast den
av Gumelius (1877) redovisade varit tillginglig {6r [Orlattaren. Sammanfattan-
de redogoérelser 6ver undersokningarna har limnats av Petersson (1900, 1908),
Lundbohm & Petersson (1910) och Berglund (1924).

Blott ett fatal kartor finns tillgdngliga fran dessa undersékningar. Den dldsta
publicerade geologiska kartan redovisas av Hermelin (1804). Kartan omfattar
endast den norra delen av jarnmalmen med de intill liggande koppargruvorna.
Den av Gumalius (1877) atergivna kartan omfattar dven samma begrinsade
omrade av forekomsten. Petersson (1900} dterger en geologisk och magnetisk
karta i skalan 1: 8 000 6ver hela jirnmalmskroppen. Vidare finns i Kungl. Kom-
merskollegiums och Sveriges geologiska undersSknings arkiv tvad icke publicerade
kartor over hela malmen, namligen »Kartskiss utvisande Stora malmlagrets gran-
ser & Svappavaara malmfilts av C. I. Asplund frdn 1904 och »Karta 6ver Svap-
pavaara malmfélt» upprittad av Hj. Nordqvist 1905. Bigge kartorna ingar tro-
ligen i de ovan namnda beskrivningarna.

Under aren 1957—1963 har Sveriges geologiska undersdkning pa fyndigheten
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utfort geologiska karteringar, geofysiska miitningar och diamantbergborrning.
Den geologiska karteringen, som vad sjilva jarnmalmen betriffar, till visentlig
del underlittades av de blottningsarbeten, som gjordes under Aren 1958 och
1960—1962, avslutades 1963. Den geologiska kartan i skalan 1: 2 000 redovisas
it Pl 4. Diamantbergborrningen har utforts 1 tvd etapper, namligen under aren
1957—1959 och 1961—1962. Sammanlagt har utforts drygt 9 600 borrineter
fordelade pd 5+ hal. Resultaten fran borrningen finns delvis atergivna i profiler
(E*, T och P) i PL. 5. Ovriga i Pl. 4 utmirkta profiler, pa vilka kartan till avse-
viard del grundar sig, finns uppritade pa Sveriges geologiska undersékning. men
redovisas icke 1 foreliggande arbete.

GEOLOGISK OVERSIKT

Berggrunden pa Gruvberget dominceras av en gra cller rédgrd leptit, som be-
star av plagioklas (albit-oligoklas, mindre ofta oligoklas ecller andesin), mikro-
klin, kvarts och biotit. Lokalt édr leptiten skapolitomvandlad. 1 anslutning tiil
denna omvandling, som ar mest utpriglad kring de norra och mellersta delarna
av jairnmalmen, upptrider cn svag kopparmincraliscring.

Huvudsakligen O om jirnmalmen och 1 liten utstrickning V om denna fore-
kommer 1 leptiten ctt flertal smala inlagringar av syenitporfyr, vilken bestar av
albit jamte ndgot mikroklin, kvarts och biotit.

I omradet V om jarnmalmen, mellan denna och Vaarajdrvi, intas en bety-
dande yta av en moérk, forskiffrad basisk leptit, som innehaller rikligt med biotit.
Vidare ingar albit-oligoklas, mikroklin, klorit och tremolit-aktinolit 1 varierande
mingder. Den basiska leptiten upptrader 1 tvad, 1 huvudsak med jarnmalmen
parallellt I6pande strak, vilkas bredd uppgar till inemot 200 m. Det Ostra av
dessa dr mot S uppsplittrat pa ett flertal mindre strak. Mecllan de basiska lepti-
terna forekommer en andesinporfyrit, vars huvudbestandsdelar dr andesin och
hornblinde.

O om jarnmalmen upptriader i leptiten ett flertal 1 strykningsriktningen ut-
halliga, upp till 35 m breda zoner, i vilka ingar en fragmentférande leptit, som
har mikroklin och kvarts som huvudmineral, samt en sericitskiffer, som bestar av
sericit, kvarts och mikroklin. Sericitskiffern, som dven patriffats i omradet V om
jarnmalmen, dr stillvis fragment{6érande.

Savil leptiten och den basiska leptiten som jirnmalmen genomsatts av svirmar
av i NO—SV giende, upp till 10 m breda gdngar av metabasit, som bestar av
skapolit, biotit och hornbldnde.

Vid den 8stra stranden av Vaarajirvi {érekommer en leukodiabas, som bestar
av albit jamte nagot tremolit-aktinolit.

Smala pegmatitgangar, i vilka ingar kvarts och mikroklin, upptrider i helt
liten omfattning, huvudsakligen kring den sédra delen av jarnmalmen.

Jarnmalmen utgdrs av en skivformig kropp, som har en lingd av cirka 1 300 m
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och en bredd i dagytan, som varierar mellan 6 och 65 m. Medclbredden uppgar
till omkring 30 m. Denna kropp kallas 1 det nedanstaende {or huvudmalmen och
skiljs pa sa siatt fran de V ddrom belidgna sma, ekonomiskt ointressanta kropparna
och mineraliseringarna av jirmmalm. Den norra delen av huvudmalmen bestar
av en delvis kalkrik svartmalin, som mot S successivt Gvergar i blodsten kinne-
tecknad av en total franvaro av magnetit. I den sédra delen av blodstenen upp-
trader pa en lingd av drygt 400 m en fragmentiérande blodsten, som 1 en hima-
tit-klorit-kvarts-kalcitférande mellanmassa innehaller brottstycken av  blodsten
och sericitskiffer. I den mellersta delen av huvudmalmen f6rekommer i dess Ostra
sida en omvandlingszon, dar en vittrad, mullande blodsten f{&religger.

Arcan for huvudmalmen uppgér till 44 350 m*. Dirav utgér svartmalm 16 100
m?, blodsten 23 300 m?, fragmentioérande blodsten 3 600 m* och vittrad blodsten
1 350 m=,

V om huvudmalmen, i anslutning till denna i s3 gott som hela dess ldngd,
{orekommer pad en bredd av upp till 70 m en malmbreccia, dér sliror av svart-
malm eller blodsten genomsitter leptiten. I leptiten lingre mot V upptrider
vidare 1 helt obetvdlig omfattning en liknande jarnmineralisering. Dircmot dr
den basiska leptiten, isynnerhet vad det ostra straket betridffar, delvis tdmligen
rik p& jirnmalm: pa en bredd av upp till 40 m ingér sliror och sma kroppar av
svartmalm eller blodsten.

TEKTONIK

Huvudmalmen upptrader i kirnan av den vistliga av Svappavaarafiltets bida
leptitsynklinaler, 1 vilka veckaxlarna stupar mot N till NO (s. 26). Malmen stry-
ker ungefdr i N—S och har en sidostupning, som varierar mellan 50 och 75° mot
O. Den dr delvis kilud ned till inemot 350 m under dagytan, till vilket djup den
uppvsar t stort sett oforiindrad bredd. Borrningarna visar att malmen ldngst i S
sannolikt har en filtstupning mot N (s. 124).

Den mestadels svaga forskiffringen av bergarterna 1 Gruvberget dr timligen
enformig. Den stryker i N—S, ibland med nigon avvikelse mot NNV eller NNO,
och stupar 75—-85° mot O &ver stora delar av fyndigheten. Mindre vanligt ar
att den star vertikalt. 1 omradet V om sydanden av huvudmalmen har 1 saval
leptiten som den basiska leptiten iakttagits forskiffring, som stupar flackt (20—
30%) mot O och delvis avviker frin den gingse forskiffringsriktningen genom
att stryka 1 NV eller VNV.

Stiinglighet ar sillsynt och har endast observerats 1 den norra delen av blod-
stenen 1 huvudmalmen samt 1 intill liggande skapolitomvandlad leptit. All upp-
mritt stanglighet stupar onikring 70° mot O,

Den mellersta och norra delen av huvadmalmen ar stérd av i NO giende,
brant staende férkastningar. Forskjutningen i horisontell led Ar mestadels relativt
liten, men O om S:t Eriksgruvan och Lilla Soddergruvan har malmen kastats
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Fig. 34. Krosszon i svartmalm och leptit (till héger om hammaren). NO om Storgruverym-
ningen.
Crush-zone in magnelile vre and leplite (to the right of the hammer). N of Storgruverymningen.

cirka 50 m i sidled. Férskjutningen 1 vertikal led dr icke kidnd. Vidare forckom-
mer 1 huvudmalmens svartmalmsdel mindre férkastningar, som gar 1 VNV,

Pa Gruvberget kan {6ljande spricksystem urskiljas:

a — stryker i N5—20°0 och stupar 70 - 80” mor OSO. Kopparmineraliseringen {6ljer hu-
vudsakligen detta system.

b — stryker i N530°0) och stupar 80° mot SO. Riktningen av detta system sammanfaller
med de i NO giiende forkastningarna och metabasitgangarna.

¢ — stryker N55°V och stupar 65° mot NO. Kopparmineraliseringen tsljer i mindre om-
fattning detta system.
d — stryker 1 N65°V och stupar 75° mot SV. Rikningen sammanfaller med de mindre, i

VNV giende férkastningarna.
e — stryker i OV eller VSV --ONO och stupar flackt (10--25°) mot N eller S. Ar ut-
préglat i den norra, forklyltade delen av blodstenen i huvudmalmen.
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Fig. 35. Sliror av magnetit, epidot och granat i forskiffrad leptit. O om S:t Eriksgruvan.
Schlieren of magnelite, epidote and garnet in a schistose leptite. E of S:t Eriksgruvan.

Straken av fragmentforande leptit och sericitskiffer, som troligen gar i NNO
och stupar brant mot O, representerar med all sannolikhet zoner, i vilka leptit
(och syenitporfyr) tektoniserats (s. 161). En tektonisk zon av betydande maitt
{oljer vidare den oOstra gransen av huvudmalmen. Har 4r sdval malmen som intill
liggande leptit krossade och forskiffrade, vanligen pa cn bredd av mellan 5 och
10 m, men stéllvis pa en bredd av upp till 20 m (fig. 34). Skiffrigheterna i denna
zon stryker i ungefir N—S och stupar 70—80° mot O. Tektoniseringen har
traffat saval svartmalmen som blodstenen. Svartmalmen ar vanligen urvittrad
och pords, vilket isynnerhet giller de delar av malmen, som &r rika pa kalcit.
Kalciten har 1 anslutning till denna tektoniska zon l8sts ut, och malmen haller
rikligt med halrum. Blodstenen dr hidr uppkrossad och delvis dven, sdsom intill
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den vittrade blodstenen, porés och mullartad. Den sénderfaller vid mekanisk
paverkan i ett pulver. Tektoniseringen har stillvis triiffat dven leptiten ctt tiotal
meter oster om malmen. Detta har medfort att leptiten blivit slaggig och urvitt-
rad. O om S:t Eriksgruvan innchéller den férskiffrade leptiten upp till en deci-
meter langa, avslitna, nigot vindlande sliror av magnetit, epidot och granat
(fig. 35). Denna uppkrossning och forskiffring har iakttagits lings hela malm-
kroppen och synes félja hingviggen mot djupet. Mest pataglig dr tektoniseringen
i omrddet NO och O om Storgruverymningen samt i den mellersta delen av blod-
stenen 1 huvudmalmen,

I samma tektoniska zon ligger omvandlingszonen med vittrad blodsten och
kaolinlera. Blodstenen och leptiten i och intill omvandlingszonen #r krossade.
Utan denna krossning skulle knappast de ldsningar, som omvandlat blodstenen
och leptiten, kunnat cirkulera (Frictsch 1960). Omvandlingszonen har delvis en
bredd pa 50 m, och tektoniseringen har dd skett 6ver en storre bredd dn i kross-
zonen 1 6vrigt. Hirvid har uppkrossningen huvudsakligen triffat blodstenen, som
omvandlats pa en storre bredd an leptiten. Genom att stilla omvandlingszonen
t relation till den tektoniska zonen erhiller man en férklaring dll att omvand-
lingen sa pafallande foljer malmens hingande.

Troligt ar att den fragmentférande blodstenen, som i den sédra delen av hu-
vudmalmen i huvudsak upptrider intill hingviggen, vad uppkomsten betrdffar
har ctt nidra samband med samma tektoniska zon, Den fragmentforande blod-
stenen skulle 1 sd fall utgéra en tektoniseringsprodukt av blodstenen, som lings
hela straket av denna malmtyp krossats tillsammans med sidostenen (sericit-
skiffer). De uppkomna brottstyckena har scnare cementerats av sckundira mine-
ral. Miktigheten av den fragmentforande blodstenen uppgar till cirka 20 m, och
krossningen har skett pa samma bredd som 1 den tektoniska zonen i Svrigt.

HUVUDMALMEN
Allméinna forhdllanden

Huvudmalmen utg6rs av en cirka 1300 m lang, genom f{érkastningar upp-
splittrad, skivformig kropp. Arean av denna har berdknats till 44 350 m*. Medel-
bredden uppgér till cirka 30 m. Den stérsta bredden 1 dagen har malmen O om
Krangruvan och 150 m S om Lilla Sédergruvan, dir svartmalmen respektive
blodstenen har en bredd pa 65 m. I den sodra delen av fyndigheten dr bredden
ddremot betydligt mindre, och 1 blodstenen 250 m fran sydspetsen av malm-
kroppen uppgar den endast till 6 m.

Malmen dr genom borrningarna kind till ett djup av incmot 350 m under
dagytan. Ned till detta djup har den i stort sett oférandrad bredd. I nagra pro-
filer uppvisar emellertid malmen en relativt obetydlig okning av bredden mot
djupet. 1 profil N och Q uppgar bredden silunda delvis till inemot 80 m. I den
djupaste delen av profil N har dock malmbredden minskat till cirka 50 m.



124 RUDYARD FRIETSCH

De kartor, som redovisas av Asplund och Nordqvist (s. 118) samt av Petersson
(1900), visar god Overensstimmelse med foreliggande karta (Pl 4) vad betraffar
malmens konturer. P4 dessa kartor aterges dock malmen som fem stérre och
mindre, efter varandra stjdart om stjart liggande linser. Petersson (op. cit., s. 54)
siger att »fyndigheten vid Svappavaara utgéres af ctt system af langstrickta
malmlinser, hvilka ... ligga ’stjart om stjart’». Blodstenen anses bilda den ome-
delbara forsidttningen mot S av svartmalmen och bestdr av ett system av storre,
genom obetydliga partier av graberg atskilda linser. Berglund (1924) beskriver
dven malmen som ctt antal storre och mindre efter varandra liggande linser. De
av forfattaren gjorda undersSkningarna visar emellertid att malmen utgdrs av
en enhetlig kropp, som genom tektonisk paverkan (férkastningar) och omvand-
ling (av svartmalm till blodsten) fact sitt nuvarande utseende. Salunda uppvisar
malmen i sidled en nagot oregelbunden gestaltning genom att den, huvudsakligen
i norra och mellersta delarna, storts av i SV—NO och i mindre utstrickning i
VNV—OSO orienterade forkastningar. De 1 NO-—SV strykande metabasitgéng-
arna, vilka delvis foljer forkastningarna, har vidare bidragit till att splittra upp
malmen.

Huvudmalmen stryker i stort sett i N—S, och de avvikelser som férekommer
ran denna riktning dr férhdllandevis sma. Liangst 1 S visar mahnen dock en
nord—nordostlig strykning, och 150 m fran sydinden av malmen och 400 m
vidare norrut har den nord—nordvistlig strykning. Sidostupningen varierar 1
huvudsak mellan 50 och 75° mot . Den flackaste stupningen har uppmitts i
den sédra och mellersta delen av malnien. Mellan profil A och ] uppgar stup-
ningen till mellan 50 och 70° medan den i norra delen @dr nagot brantare och
viixlar mellan 60 och 75°.

Av den geologiska kartan 1 Pl 4 framgar att malmen ldngst © S spetsar ut i
dagen strax S om profil A. Salunda finns blodsten i ett undersokningsdike 35 m
S om profilen men déremot icke i dikena lingre mot S. Resultaten av borruing-
arna 1 profil A antyder att malmen har har ett relativt ringa djupgdende. 1 det
grunda borrhalet 58108 patraffades malm pé ctt djup av cirka 55 m under dag-
ytan. I det djupare halet 38119 upptrider diremot icke nigon malm. Pi om-
kring 200 meters djup féreligger visserligen 1 detta borrhdl omvixlande amfibol-
skarn och skarnomvandlad leptit. Dessa skarnbergarter kan dock knappast hinga
thop med huvudmalmen, di detta i sa fall skulle innebira att malmen i profilen
skulle ha en mycket brant, 1 det niarmaste vertikal stupning, vilket icke &verens-
stammer med stupningen i profilerna lingre mot N. Det dr dirfér sannolikt att
malmen 1 profil A spetsar ut mot djupet. D& malmen patriffats i dagen S om
denna profil innebér det att den har en filtstupning mot N. Under antagande av
att malmen spetsar ut pa ett djup av drygt 100 m under dagytan kan filtstup-
ningen uppskattas till omkring 63° mot N.

I buvudmalmen kan fyra olika malmtyper utskiljas: svartmalm, blodsten,

fragmentférande blodsten och vittrad blodsten. Svartmalmen #r begrinsad till
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den norra delen av fyndigheten. NNO om Storgruverymningen (vid profil N)
sker en successiv overgang till blodsten, som vidare mot S kinnetecknas av en
total franvaro av magnetit. Den fragmentforande blodstenen férekonimer i sédra
halften av blodstenen. Den vittrade blodstenen upptrader SSO om Lilla Séder-
gruvan (i huvudsak mellan profil H och J) i blodstenens hiangviggssida.

Ner till en niva beldgen 100 m 6ver havet (motsvarande ctt medeldjup av
nagot 6ver 300 m under dagytan) ingar 1 malmkroppen 24.9 milj. ton svartinaim
med en genomsnittshalt av 56.5 % Fe och 1.11 % P, 32.7 milj. ton blodsten och
fragmentférande blodsten med en genomsnittshalt av 55.4 9% Fe och 0.86 % P
samt 6.5 milj. ton vittrad blodsten med en genomsnittshalt av 66.6 % Fe och
0.02 % P, dvs. sammanlagt 64.1 milj. ton malm.

Svartmalm

Svartmalinen ir begriansad till den norra delen av huvudmalmen. Mot S, NNO
om Storgruverymningen, overgar den t blodsten. Arean av svartmalmen har be-
riknats till 16 100 m* Mellan S:t Eriksgruvan och Sodergruvan forekommer
vidare mellan blodstenen och leptiten i liggviggen smala particr av svartmalm,
vilka delvis icke gar i dagen utan endast idr kinda pa djupare niva genom borr-
nimgarna.

Jarnhalten &verstiger 1 huvudsak 50 %, och mer dn hilften av svartmalmen

héller omkring 60 %. I mindre omfattning ingd: malm med mindre dn 50 % Fe.

Tabell 16. Kemisk sammansiittning av svartmalm, Gruvberget. 14 analyser

Chemical composition of magnetite ore, Gruvberget. 14 analyses

Vikt 9%
Weight %,
Medelvirde Extremvirde
Average Extreme

Fe,O, 73.26 60.82 —80.35
Fe, O, 9.76 2.50 —22.71
Si0, 2.41 0.60 —10.00
MnO 0.31 0.18 — 0.48
CaO 7.34 2.60 — 9.80
MgO 1.18 0.85 — 1.80
PO, 1.72 0.92 — 3.09
Al O, 0.47 0.20 — 0.95
TiO, 0.12 0.03 — 0.23
V., 0, 0.17 0.10 — 0.24
Fe 59.5 54.5 —65.5

Fez* 17.57 14.67 —19.38
P 0.75 040 — 1.35
Mn 0.24 0.14 — 0.37
S 0.013 0.006— 0.022

Analyserna ar utforda av LKAB:s laboratorium i Kiruna
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Fig. 36. Runda hillytor av svartinalm. S om S:t Eriksgruvan.
Rounded outcrop surfaces in magnelite ore. S of S:t Lriksgruvan.

Fig. 37. Kalcitsliror i svartmalm. NO om Storgruverymningen.
Veins of calcite in magnetite ore. NI of Storgruverymningen.
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Fig. 38. Kalcitslira (till héger om hammaren) i svartmalm. NO om Storgruverymningen.
Vein of calcite (lo the right of the hammer) in magnelite ore. NE of Storgruverymningen.

Medelhalten uppgéar till 56.5 % Fe. Fosforhalten ligger 1 huvudsak omkring 1 %:;
dock férekommer mindre partier med en lidgre halt (eirka 0.5 %) och en hogre
halt (upp till 2.9 %). Medelhalten ar 1.11 % P. Den kemiska sammansédttningen
av svartmalmen redovisas 1 tabell 16.

Svartmalmen 4r tidt och massformig. Den uppvisar icke nagon forskiffring
eller {orklyftning, vilket dven kommer till synes genom att den bildar runda hall-
ytor (fig. 36). Utmirkande fér svartmalmen ir att den dr rik pa kalelt, isynner-
het vad den sodra delen betraffar. Salunda haller den stdllvis upp till nagon
meter breda partier, i vilka malmen 4r rikligt genomsatt av upp till 1 cm breda,
foga uthalliga, oregelbundna sliror av kalcit, ddr dven nagot apatit, epidot och
amfibol ingar (fig. 37). Slirorna 4r ofta subparallella och stryker i huvudsak i
N-—-8. Dec upptrider breccicrande och haller ibland sma brottstycken av malmen.
Undantagsvis, som NO om Storgruverymningen, férekommer upp till 0.5 m
breda och 5 m langa sliror av kalcit (fig. 38). Stallvis ingAr i malmen 1—2 mm
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Fig. 39. Kalkrik svartmalm, delvis urvittrad, NO om Storgruverymningen.
Calcite-rich magnelite ore, partly weathered. NE of Storgruverymningen.

breda och 4—-5 em langa, i N—S8 strykande sliror, som enbart bestar av apatit.
Vidare genomsiitts malmen ibland av 0.5-—2 cm breda sprickor fyllda med kvarts
och kaleit.

Den dstra delen av den kalkrika malmen NO om Storgruverymningen ar poros
och innehaller 1—3 mm breda och 1——20 cmi langa halrumn, vilka kdnnetecknas
av en regellos orientering Aven om en viss tendens finns till strykning 1 N—S
(fig. 39 och 40). Pa vidggarna av dessa langsmala halrum {6rckommer stundom
2—3 mm stora, vilutbildade magnetitoktacdrar. En liknande, pd halrum rik
svartmalm har patriffats 1 den frdn huvedmalmen skilda, tdmligen obetydliga
malmkropp, som ligger strax NV om Smedsgruvan. Malmen, som till en stor del
ir blodstensomvandlad, dr nagot kalcitslirig och gronskarnig. Halrummen upp-
visar dven hér en viss linjarstruktur med nord-—sydlig orientering. Vidare fére-
kommer 1 porra delen av huvudmalmen, 1 6stra delen av undersokningsdiket N
om profil R, hdlrum av liknande utscende i anslutning till kalcit-apatitsliriga
partler 1 svartmalmen,

Halrummen upptrader endast i de delar av svartmalmen, som 4r rika pd kal-
cit, och som regel kan ségas att dar det finns rikligt med halrum &r kalcitslirorna
fa, och vice versa. Riktningen av hdlrummen och kalcitslirorna sammanfaller

1 stort. Vidare kan man stundom i kalcitslirorna se sma magnetitoktaedrar, som
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Fig. 40. Kalkrik svartmalm, delvis urvittrad. NO om Storgruverymningen.
Calcite-rich magnetite ore, partly weathered. NE of Storgruverymningen.

vaxer dels 1 kontakten mellan malmen och kalciten, dels inne i kalciten. Det ar
darfor troligt att halrummen i den porosa svartmalmen uppkommit som en {oljd
av att kalciten 1 slirorna 16sts ut. Halrummen upptrader huvudsakligen i dstra
delen av svartmalmen, 1 anslutning till den tidigare beskrivna tcktoniska zon, som
f6ljer huvudmalmens hingande. Sannolikt dr att i denna zon lésningar cirkule-
rat, som lést ut kalciten. Det skulle foreligga en process i viss man analog med
bildningen av den vittrade blodstenen, som uppkommit ur den ursprungliga blod-
stenen genom att samtliga mineral med undantag av hamatit 18sts ut.
Malmmineralet i svartmalmen utgérs till 6vervigande del av magnetit i form
av timligen liksidiga, 0.1--0.5 mm stora korn, som vanligen uppvisar raka eller
mera séllan oregelbundna grinser. Kornigheten ar i regel {6ga utpriglad under

9—660049. SGU. Frietsch
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Fig. 41. Svartmalm, nagot hamatitomvandlad. Hamatit (gravit) upptriader huvudsakligen
kanterna av magnetiten (gra), i ringa mingd i oktaederplanen. Svart = diopsid och limonit,
NO om Storgruverymningen. Polerprov. Vanl. Jjus, % 142.

Magnetite ore, somewhal hemaltite-altered. Hemalite (grey while) occurs mainly at the margins of the magnetite
grains (grey), lo a small extent on the octahedral planes. Black = diopside and limonite. NE of Storgruve-
rymningen. Polished section. Ord. light, » 142,

mikroskopet. Utmirkande for magnetiten ir att den genomgaende innehdller na-
got himatit. Mikroskopiska undersdkningar visar att hdamatithalten aldrig under-
stiger ctt par volymprocent. Héamatiten forckomrmer som smala maskformiga
aggregat i kanterna av magnctitkornen eller 1 sprickor 1 dessa (fig. 41). Stallvis
upptrader hdmatit ocksa som sma, orcgelbundna sliror mitt inne 1 magnetitkor-
nen. I liten utstrackning foreligger dven en tydlig oktaedermartit (fig. 42).

I den del av svartmalmen, som upptriader kring norra delen av blodstenen, ar
hamatithalten hogre. Med blotta 6gat kan hir iakttas hdmatit som mm-stora
korn eller som upp till 1 cm stora, ibland slirformade aggregat. Polerprov visar
att magnetiten resorberas av hdmatit och att magnetiten ofta ligger innesluten
i denna. Vidare ingar stundom 1 magnetiten som en senare bildning 0.15—0.4
mm stora, listformade korn av hdmatit (fig. 43). I vissa prov dr de bada malm-
mincralen, vilka foreligger som 0.1 mm stora korn med raka grinser, intimt sam-
manvuxna. Magnetiten i dessa hdmatitférande typer uppvisar genomgaende en
omvandling till hdmatit Iings sprickor och korngrianser. Vidare forekommer
stundom oktaedermartit.
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I'ig. 42. Svartmalm, nagot himatitomvandlad. Hamatit (gravit) foljer oktaederplanen 1 magne-
titen (gra). Svart = apatit? Gruvberget, borrhal 58111, 280.8 m. Polerprov. Vanl. ljus, > 495.
Magnetite ore, somewhat hematite-allered. Hemalite {grey while) follows the octahedral planes in the magnetite
(grey). Black = uapatite? Gruvberget, drill-hole 58111, 280.8 m. Polished section. Ord. light. < 495.

I svartmalmen dr apatit och kalcit samnt i nagon man tremolit-aktinolit vanliga
mincral. Apatiten, som bildar 0.2 mm stora, subhedrala korn med raka korn-
fogar, upptriader dels som sliror, dels som scparata korn (fig. 44). Kornen i sli-
rorna ir vanligen nagot utdragna i slirornas lingdriktning. Ritt ofta har apatiten
ett smalt brim av en réd eller rédbrun limonit. Vanligt dr att apatiten omges av
kalcit, och i de sliror ddr de bdda mineralen férekommer tillsammans ar apatiten
alltid innesluten i kalciten, vilken salunda dr senare bildad dn apatiten. Kalciten
forekommer som omkring 0.5 mm stora, oregclbundna korn. Den upptriader dcls
som sliror, dels som separata korn i malmen. En svagt grénfirgad tremolit-akti-
nolit bildar omkring 0.3 mm stora stdnglar mellan malmkornen eller i slirorna av
apatit och kalcit. I sma mingder ingér fdrglds eller svagt gron diopsid, kloritom-
vandlad biotit, muskovit, smutsbrun eller gul epidot och ljusgrén eller brun, fin-
kornig klorit. Granat, som dr ctt vanligt skarnmineral i1 blodstenen, {érekommer
endast pa nagra {& stillen, huvudsakligen i den sédra delen av svartmalmen.
Accessoriskt upptrader kvarts, ortit, plagioklas och limonit.
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Fig. 43. Hamatiorande svartmalm. 1 magnetit (grivit) ligger listformade korn av hdmatit

(gravit och med relief), Mindre listformade korn uigors av apatit (gra). De svarta flackarna

bestar av epidot och amfibol. Gruvberget. borrhal 18, 14.8 m. Polerprov. Vanl. Ljus, X 72.

Hematite-bearing magnetite ore. In the magnetite (grey white) lie lath-like grains of hematite (grey white and

with relief). Smaller lath-like grains consist of apatite (grey). Black palches are epidote and amphibole.
Gruvberget, drill-hole 18, 14.8 m. Polished section. Ord. light, < 72.

Blodsten

Mot S &vergar svartmalmen 1 blodsten, vilken tillsammans med fragment{o-
rande blodsten och vittrad blodsten upptar den mellersta och sydliga delen av
huvudmalmen. Arean av blodstenen uppgar till 23 300 m?. Jarnhalten overstiger
1 huvudsak 50 9%, och en betydande del haller omkring 60 %. Fosforhalten upp-
gér i regel till cirka 1 %. Den kemiska sammansittningen redovisas i tabell 17.

Blodstenen 4r svartgra, finfjillig och vanligen nagot krossad. En utpréglad,
flackt stupande férklyftning upptrader i den norra delen av malmen. I omradet
O om Storgruverymningen uppvisar blodstenen upp till 5 m breda {Srklyftnings-
ytor, som stryker i O—V eller VSV—ONO och stupar 15—25° mot S eller SSO
(fig. 45). Vidare f6rekommer mindre ytor, vilka har samma strykning men stup-
ningen 10—25° mot N eller NNV. N och NO om Storgruverymningen f{éreligger
huvudsakligen de sistnimnda ytorna. Inom detta omrade upptrider stallvis
blockartade partier, som sinsemellan uppvisar nagot olika stupning av {&rklyft-
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Iig. 44. Apatitslirig svartmalm. Magnetit = svart. Apatit = vit och ljusgra. I dvre, vénstra
hérnet ett epidotkorn (grasvart). NO om Storgruverymningen. Slipprov. Nic. -4, x 40.
Magnetite ore with veins of apatite. Magnetite = black. Apatite = white and light grey. In the upper,
left corner a grain of epidole (greyish black). NL of Storgruverymningen. Thin section. Nic. -+, x 40.

Tabell 17. Kemisk sammansittning av blodsten, Gruvberget. 18 analyser

Chemical composition of hematile ore, Gruvberget. 18 analyses

Vikt ¢,
Weight %,
Medelviarde Extremvirde
Average FExtreme

Fe, O, 18.79 1.84 —53.36
Fe, O, 65.25 40.15 —87.53
SiO, 5.33 1.10 —16.15
MnO 0.12 0.04 — 0.25
CaO 4.84 2.35 — 7.70
MgO 0.86 0.35 — 2.15
PO, 2.43 0.69 — 3.09
ALO, 0.57 0.15 — 1.40
Ti0, 0.12 0.02 - - 0.19
V,0; 0.12 0.07 — 0.20
Fe 59.1 49.0 ---66.0

Fe** 4.53 0.45 —12.87
P 1.06 0.30 1.35
Mn 0.09 0.03 0.19
S 0.016 0.006— 0.024

Analyserna dr utforda av LKAB:s laboratorium i Kiruna
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Fig. 45. Forklyfining i blodsten. OO omn Storgruverymningen,
Fointing in hemalite ore. IY of Storgruverymningen.

ningen. Dessa block dr vanligen skilda fran varandra genom smala krosszoner.
I den nordligaste delen av blodstenen (N om profil N) férekommer féga marke-
rade forklyftningsytor, som stryker 1 NO eller N—S och som stupar flackt mot
NV cller V. Forklyftningen dr helt knuten till den norra delen av blodstenen.
I den intilliggande svartmalmen féreckommer icke nagra [6rklyftningar, utan
svartmalmen visar hir, liksom lingre mot N, endast runda hillytor. I den norra
delen av blodstenen har iakttagits en f6ga utpriglad stinglighet, som stupar om-
kring 70° mot O.

Strax V om den vittrade blodstenen anstar cn nagot krossad blodsten, som
genomsiltts av ett niat av mycket smala, himatitfyllda sprickor, vilka uppdelar
malmen i omkring 0.5 cm stora, kantiga stycken. Blodstenen dr hir stéllvis pords
och haller 1-—3 mm stora haligheter fyllda med rostbrun limonit. S hirom, i
omradet mellan den vittrade blodstenen och den fragment{orande blodstenen,
ir blodstenen likaledes lokalt mullartad och sénderfaller vid mekanisk paverkan
1 ett pulver. Forekomsten av dessa pordsa partier tyder pa att blodstenen har,
liksom i omvandlingszonen (se s. 123), tektoniserats och varit utsatt {or senare
vittring. Vittringen har varit av betydligt mindre omfattning 4n i omvandlings-
zonen. Salunda har ingaende apatit, kalcit, kvarts etc. bevarats, och malmen upp-
visar dven vad jdrn- och fosforhalterna betriaffar virden, som 4r normala f{or
blodstenen i Svrigt.
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Tig. 46. Iinfjallig, parallellstruerad blodsten. Himatit = vit till mérkgra. Svarta korn mellan

hdamatiten utgérs av apatit. Gruvberget, borrhal 58101, 93.8 m. Polerprov. Nic. -, x 88.

Fine-grained hematite ore with parallel texture. Hemalite = white to dark grey. Black grains between
the hemalite are apatite. Gruvberget, drill-hole 58101, 93.8 m. Polished section. Nic. +, x 88.

Malmmineralet 1 blodstenen utgérs av hinatit. Magnetit saknas, vilket bl. a.
resulterar i att blodstenen pa den magnetiska kartan ligger 1 ett omrade med
svaga anomalier. Hédmatiten bildar 0.05—0.4 mm stora korn med enkla raka
eller stundom nagot oregelbundna fogar. Vanligen ar himatiten svagt parallell-
struerad, och de ingaende kornen uppvisar dd en antydan till listformig habitus
(fig. 46). Stillvis forekommer en tit, massformig blodsten, i vilken nagon ut-
priglad kornighet icke kan iakttas makroskopiskt. Mikroskopet visar att malmen
bestdr av ett regellost aggregat av hiamatit med en kornstorlek pa mellan 0.05
och 0.1 mm (fig. 47).

I de delar av blodstenen, som gransar mot svartmalmen 1 N, ingar nagot mag-
netit 1 form av 1—10 mm stora oregelbundna, ofta runda aggregat eller som
1—40 mm breda sliror. Mikroskopet visar att magnetiten bildar 0.04—0.08 mm
stora korn med enkla fogar, och den innehaller ibland sparsamt med smala, mask-
formiga aggregat av hamatit.

I blodstenen férckommer oftast foljande mineral: apatit, kalcit och granat.
Apatiten upptrider som separata korn 1 malmen men dven som 1-—10 mm breda
sliror, vilka stillvis skdnker malmen ett randat utseende (fig. 48). 1 regel fore-
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Fig. 47. Tit, massformig blodsten. Hdmatit = vit till morkgra. Svarta korn mellan hiamatiten

utgors av apatit och diopsid. Gruvberget, borrhal 58105, 161.7 m. Polerprov. Nic. 4, X 89.

Dense, non-schistose hemalite ore. Hematite = while lo dark grey. Dark grains between the hemalite are
apatite and diopside. Gruvberget, drill-hole 58105, 161.7 m. Polished section. Nic. +, x 89.

ligger apatiten som omkring 0.1-—0.4 mm stora, anhedrala korn med okompli-
cerade fogar. Mellan kornen ingdr ibland nagot limonit. Kalcit férekommer
huvudsakligen som omkring 1-—10 mm breda sliror. Vanligt dr att i dessa ingar
nigot apatit. Kalciten bildar stundom upp till dm-breda sprickfyllnader, vilka
stallvis innehaller 1—20 mm stora brottstycken av blodstenen. Kalciten férekom-
mer vidare som separata korn i malmen. En brun, smutsbrun eller stundom
tegelréd granat, som troligen utgérs av andradit, upptriader allmint i blodstenen.
I den sydligaste delen, fran sydspetsen och cirka 300 m mot N, har den dock
icke patriffats. I regel féreligger den som omkring cm-breda, gangformiga massor
eller som upp till 2 ¢cm stora, oregelbundna aggregat. Granaten ar genomgaende
daligt kristalliserad, men stillvis, sisom N och NO om Storgruverymningen, {ore-
kommer omkring 2 cm stora, stundom upp till dm-stora, valutbildade kristaller.
Mikroskopet visar att granaten genomsitts av smala sprickor fyllda med himatit
och kalcit. Vit, finkornig kvarts upptrider sporadiskt i betydande mingd i blod-
stenen 1 form av 1—3 mm breda, {oga uthalliga sliror orienterade i N—S eller
som sma flickar (fig. 49), sisom NO om Storgruverymningen. 1 liten mingd
innehaller blodstenen firglds eller svagt gron tremolit-aktinolit och gulgrén epi-
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I'ig. 48. Apatitslirig blodsten. Hamatit = svart. Apatit = gravit. I ncdre, hogra hoérnet ett
granatkorn (svart med grasvarta flackar). Gruvberget, borrhal 23, 15.1 m. Slipprov. Vanl. Jjus,
x 40,

Hematite ore with veins of apatite. Hemalite = black. Apatite = grey white. In the lower, righthand corner
a garnet-grain (black with greyish black patches). Gruvberget, drill-hole 23, 15.1 m. Thin section. Ord.

light, x 40.

dot. Accessoriskt upptrader ljusgron, finkornig klorit, morkbrun eller moérkgron
biotit, svagt gronfirgad diopsid samt limonit i anslutning till apatit och granat.

Skarn av nigon betydelse har endast patraffats O om Storgruverymningen,
i Ostra delen av blodstenen. Hir férekommer intill krosszonen i malmens hing-
ande ett upp till 4 m brett skarn, som dr kraftigt tektoniserat och forskiffrat 1
nord—sydlig riktning. Skarnet bestdr av mérkbrun granat (som bildar upp till
10 cm stora kristaller), svart amfibol och epidot. Vidare ingar smala sliror av
apatit. Tillsamnmans med granat och ofta sammanvuxna med denna férekommer
grova fjall av himatit.

Firhdllandet mellan svartimalm och blodsten

Som tidigare namnts, finns i huvudmalmen, 1 omradet N och NO om Stor-
gruverymningen, en successiv 6vergang mellan svartmalmt och blodsten. Nigon
skarp grians mellan de bada malmslagen foreligger silunda icke. Den geologiska
karteringen av en sadan Gvergingszon dr behiftad med vissa osikerhetsfaktorer
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Fig. 49. Blodsten med kvartsslivor. NO om Storgruverymningen.
Hematite ore with veins of quartz. NE of Storgruverymningen.

nir det giller att ange, i vilket forhdllande magnetit och hidmatit ingér, och har
darfér kompletterats med kemiska analyser. I det berérda omradet (fig. 50)
utfordes meterdjupa borrhal 1 ett rutsystem, dér halen ligger pd 5 meters avstiand
fran varandra. Borrkaxet analyserades pa totaljarn och tvavirt jirn. Pa grund-
val av dessa analyser uppritades en karta, ddr férhallandet mellan hématit och
magnetit framriknats ur 100 Fe,Oy/ (FeoOs + FesOy) =X, med FexO3 och FeyOy
stékiometriskt berdknade ur analyserna. Nagon hinsyn har icke tagits till silikat-
bundet jdrn, som kan anses vara betydelselost 1 detta sammanhang. De erhallna
virdena uppdelades 1 fyra godtyckligt valda grupper, ndmligen X=0—20,
X=20—50, X=50-—-80 och X=80—100. X=0 dr liktydigt med malm besté-
ende enbart av magnetit och X =100 liktydigt med malm enbart bestdende av
himatit. Vardena avsattes pd en karta, vilken jamsides med den geologiska kar-
tan visas 1 fig. 50. Av kartorna framgar att svartimalmen N om den vinkelformade
leptitinlagringen vid profil N endast innchaller smd méangder hidmatit. Svart-
malmen S om leptitintagringen ar daremot relativt rik pa hiamatit. Den strax SV
om svartmalmen beldgna blodstenen for 1 ringa utstrickning magnetit. Over-
gangen fran svartmalm till blodsten fullbordas i regcl pa en stracka av omkring
5 m. I den del av malmen, som ligger V om leptitinlagringen, sker évergdngen
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Fig. 50. Karta éver dvergangszonen mellan svartinalm och blodsten NNO om Storgruverym-
ningen: a, geologiska grinser, b, forhallandet hdamatit-magnetit pa grundval av kemiska
analyser.

Skelch map of the transition between magnetile ore and hematile ore NNI of Storgruverymningen: a. geo-
logical borders, b. the ratio hematile-magnelite by means of chemical analyses.

dock icke fullt sa snabbt som i den del av malmen, vilken ligger S om denna
inlagring.

Mot V minskar successivt halten av hdmatit och okar halten av magnetit. Ett
studium av blottningar och borrkdrnor visar att hdmatit dnnu dverviger 1 den
del av blodstenen, som gransar mot malmbreccian, medan 1 breccians malin-
sliror hamatit minskar och magnetit kar. De malinsliror, som ligger ldngst 1 V|
bestir av svartmalm med ringa miangder himatit. Att forindringen sker gradvis
framgar dven av att X-virdena ldngsamt minskar frdn O mot V. Genom den
grova uppdelningen av virdena framtriader detta dock icke med full tydlighet
pa kartan i fig. 50.

En mikroskopisk undersokning av dvergangszonen mellan svartmalmen och
blodstenen visar, att svartmalmen N om den vinkelformade leptitinlagringen en-
dast haller obetydligt med smd korn av himatit. Mot SV okar successivt halten
av hiamatit, vilken upptrider som sma, maskformiga korn i kanterna av magne-
titkornen eller 1 sprickor i dessa. 1 svartmalmen omedelbart O om blodstenen
ligger mellan magnetitkornen héamatit ungefdr som cn mellaninassa. 1 sjilva
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Fig. 51. Magnetitrik blodsten. Korn av magnetit (ljusgra) i himatit (gravit). Svarta korn utgors
av kvarts och apatit. N om Storgruverymningen. Polerprov. Vanl. ljus, X 75.
Magnetite-rich hematite ore. Magnetite grains (light grey) in hematile (grey white). Black grains are
quartz and apatite. N of Storgruverymningen. Polished section. Ord. light, % 75.

overgangszonen upptrider i blodstenen sparsamt med magnetit som sma an-
fratta korn, i vilka en hdmatitomvandling skett efter oktaederplanen. Vidare mot
V f6ljer en blodsten helt fri fran magnetit.

1 omradet V om Gvergangszonen visar mikroskopet att omvandlingar helt lika
de ovan beskrivna foreligger. Salunda dr den vistra delen av blodstenen rik pa
magnetit (fig. 51). Visterut ifran blodstenen sker i breccians malmsliror en k-
ning av magnetiten pa himatitens bekostnad. Magnctiten ar genomgaende nagot
kant- och oktaedermartitiserad.

Det torde vara stillt utom tvivel att magnetiten utgdér det primira mineralet
och att hdamatiten uppkommit ur magnetit genom en senare omvandling om-
fattande dels en oxidation, dels en omkristallisation. Att en oxidation av magnetit
till hamatit skett, visas av att hamatitbildningen f6ljer kanterna, sprickorna och
oktaederplanen i magnetiten. Att en omkristallisation dgt rum framgar av tex-
turen: magnetiten i svartmalmen bildar ett regellost aggregat av i huvudsak lik-
sidiga korn, medan hamatiten i blodstenen ofta ar parallellstruerad och bildar
listtormade korn.
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Fragmentfirande blodsten

Den fragmentférande blodsten, som forekommer 1 sédra delen av huvudmal-
men, har en langd av drygt 400 m. Den intar en area. om 3 600 m® Bredden ar
storst 1 N och uppgar dar till 20 m. 1 vrigt varierar den mellan 2 och 5 m. I den
norra delen dr den fragmentférande blodstenen relativt jarnrik och héller mera
an 48 % Fe. Den omges hidr av blodsten. I den mellersta och sddra delen, dar
Jarnhalten ar ligre och varicrar mellan 25 och 48 %, begrinsas den 1 V av blod-
sten och 1 O av sericitskiffer och leptit. Den fragmentférande blodstenen f8ljer
har huvudmalmens hiangande.

Jarn- och fosforhalten i den fragmentférande blodstenen ar tamligen varie-
rande. I genomsnitt ar den dock 45.9 9 Fe och 0.61 % P. Jdarnhalten &kar i stort
sctt fran S mot N. Den kemiska sammansittningen redovisas 1 tabell 18,

Den fragmentférande blodstenen har en brunsvart till smutsgron, finkornig
och massformig mellanmassa, som vanligen ar rik pa finférdelad himatit. Langst
1 N ar den delvis réatt rik pa limonit. I mellanmassan férekommer upp till 5 cm
stora, kantiga eller svagt kantrundade fragment (fig. 52). Undantagsvis har upp
till 20 cm stora brottstycken patraffats. Griansen mellan mellanmassan och frag-
menten dr skarp. Dominerande bland brottstyckena dr en grasvart, finfjillig,
mestadels massformig men stundom svagt pressad och férskiffrad blodsten, son
ibland hiller upp till nigon tiondedels millimeter breda sliror av vit kvarts. 1

Tabell 18. Kemisk sammansittning av fragmentférande blodsten, Gruvberget.
2 analyser

Chemical composition of fragment-bearing hematite ore, Gruvberget. 2 analyses

Vikt %
Weight %,
Medelvirde Extremvirde
Average Extreme

I'e, O, 3.15 2.90 — 3.40
Fe,O4 74.94 74.79 —75.09
510, 9.75 8.55 —10.95
MnO 0.06 0.05 — 0.06
CaO 3.90 3.80 — 4.00
MgO 1.53 1.40 — 1.65
PO, 1.56 1.49 — 1.60
Al O, 1.05 0.95 — 1.15
TiO, 0.14 0.12 — 0.15
V,0; 0.15 0.14 — 0.15
e 54.5 54.0 —55.0

et 0.76 0.70 — 0.82
P 0.68 0.65 — 0.70
Mn 0.05 0.04 — 0.05
S 0.014 0.012— 0.015

Analyserna ar utférda av LKAB:s laboratorium i Kiruna
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Fig. 52. Fragmentiérande blodsten. Gruvberget. Naturlig storlek.
Fragment-bearing hematite ore. Gruvberget. Nal. size.

mindre mingd férekommer fragment av en ljusgra, finkornig, nagot himatit-
férande sericitskiffer. Vidarc har patriffats enstaka fragment av kalcit, vit glasig
kvarts, blekrod grovkristallin mikroklin samt en rostbrun, mjuk, kaolin- och
limonitrik bergart, som troligen utgdérs av cn omvandlad leptit. Mikroklinen &ar
lik den som ingar i pegrnatitslirorna 1 Gruvberget.
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Fig. 53. Fragmentférande blodsten. I'ragment av hdmatit (svart) i en matrix av klorit (gra)
och kvarts (vit). I det stora fragmentet till vanster tvia runda korn av apatit (ljusgrd). Gruv-
berget, borrhal 58101, 117.9 m. bllppxov Nic. -+, x 40.

Fragment-bearing hematile ore. I'ragments oj hematite (black) in a matrix of chlorite (grey) and quart;
(white). In the large fragment to the lefl two rounded grains of apatite (light grey). Gruvberget, drill-hole
58101, 117.9 m. Thin section. Nic. -|-, » 40.

Mellanmassan mellan de grovre brottstyckena bestar till stor del av 0.05—0.3
mm stora, skarpkantade, oregelbundna fragment av hdmatit (fig. 53). De omges
av en smutsgron till brungrén, svagt pleokroitisk, finkornig klorit, som vanligen
ar pigmenterad av nagot limonit. I mindre méngd ingdr 1 matrixen undulost
slickande kvarts som 0.1 mm stora, oregelbundna korn och smutsig kalcit, vitken
stundom forekommer relativt rikligt. I liten mangd foreligger sericit och t nagot
enstaka prov ljusgrén biotit. Apatit, turmalin och zirkon ingir accessoriskt.

Polerprov visar att de ovan nimnda sma fragmenten av hamatit genomgaende
utgors av enkelkristaller (fig. 54). De stérre blodstensfragmenten bestiar av 0.1—
0.3 mm stora korn av hidmatit. Fragmenten av den f{orskiffrade blodstenen visar
antydan till parallelltextur, och hdamatiten har en listformig habitus. Blodstenen
i dessa fragment och 1 huvudmalmen ar lika. I fragmenten dr hamatiten dock
genomsatt av smala, ibland kloritfyllda sprickor. Vidare dr den krossad och tryck-
deformerad. En del blodstensfragment innehaller separata korn av apatit. Stund-
om upptrader dven kvarts pa likartat sitt. Dessutom férekommer i mindre miangd
fragment av martit (fig. 54), vilken dock avviker frdn martiten i svartmalmen
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Fig. 54. Fragmentférande blodsten. Fragment av hamatit (vit) i en matrix av klorit (svart)
och kvarts (mérkgra). I dvre vinstra hornet ett martitfragment. Gruvberget, borrhal 23, 44.5 m.
Polerprov. Vanl, ljus, » 47.

Fragment-bearing hematile ore. Fragmenls of hematite (while) in a malrix of chlorite (black) and quarlz
(dark grey). In the upper left corner a_fragment of martite. Gruvberget, drill-hole 23, 44.5 m. Polished section.
Ord. light, x 47.

— 1 fragmenten upptrader smala lameller av hamatit i en mellanmassa av limo-
nit. I nagot enstaka fragment férckommer obetydligt med magnetit mellan hima-
titlamellerna, Liknande martitfragment har patriffats i den vittrade blodstenen
{s. 146). Vidare har iakttagits ett antal fragment av en kvartsrik blodsten, som
vanligen uppvisar en slirformig textur och uppbyggs av taggig hamatit omgiven
av unduldst slickande kvarts med oregelbundna kornfogar. I dessa fragment in-
gar apatit accessoriskt.

Fragmenten av sericitskiffern bestar av anhcedrala korn av kvarts och parallella
fjall av sericit. I liten miangd ingar hamatit. I nigra fragment férekommer dess-
utom enstaka korn av omvandlad plagioklas. Zirkon och apatit upptriader acces-
soriskt, Sericitskifferfragmenten utgérs av en bergart, som savil makroskopiskt
som mikroskopiskt dr lik den sericitskiffer, som i huvudsak anstir O om huvud-
malmen.

Stundom, sasom i den norra delen av den fragmentférande blodstenen, {ére-
kommer upp till 5 cm breda partier av en bandad malm, i vilken finns 1-—4 mm
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breda skikt sammansatta av kvarts, finkristallin klorit och 0.05—0.2 mm stora,
kantiga fragment av hamatit i varierande mingd.

I norra delen av fragmentmalmen och 1 blodstenen omedelbart NNV om
nordianden av den fragmentférande blodstenen upptrider upp till 1 m breda
inlagringar av en morkgra eller brunsvart, finkornig, {érskiffrad bergart, som
huvudsakligen bestar av ljusgron klorit. Vidare ingér rikligt av taggiga korn av
hiamatit och i ett par prov anhedrala korn av mikroklin. I liten mingd {érckom-
mer apatit, kvarts, biotit och plagioklas. Accessoriskt ingar turmalin och limonit,
Dessa inlagringar anses pa grund av den mincralogiska sammansittningen (rike-
dom pa klorit och hdmatit) och nirheten till den f{ragmentférande blodstenen
hora nidra samman med denna och representerar troligen en likartad bildning,
i vilken grévre fragment dock saknas.

Den fragmentforande blodstenen utgdr en relative sen bildning i den geolo-
giska utvecklingen av berggrunden 1 Gruvberget. Den unga dldern visas av att
den mnehaller fragment av blodsten (lik blodstenen 1 huvndmalmen), sericit-
skiffer (lik sericitskifferinlagringarna 1 leptiten) och mikroklin (lik mikroklinen
i pegmatitslirorna ). D& pegmatitslirorna med all sannolikhet tillhér Linagraniten.
tyder mikroklinfragmenten pa att den fragmentférande blodstenen har bildats
efter granitens framtrdngande.

Den fragmentforande blodstenen torde ha ctt tektoniskt ursprung. Troligt dr
att den star 1 relation till den kraftiga krosszon, som {6ljer huvidmalmens hing-
ande. Denna malmtyp ar kiind ner till ett djup av 250 m och intar diar samma
position som 1 dagen (sc¢ profil E* i PL. 5). Det dr sannolikt att den fragment-
forande blodstenen nppkornmit genomi att savil blodstenen som sericitskiffern
(och de sparsamt férekommande pegmatitslirorna) brutits sonder 1 den tekto-
niska zonen. Foérutom atv grévre brottstycken bildats, har blodstenen krossats ner
sd langt att endast sméa fragment besticnde av enkelkristaller av hdmatit med
samma kornstorlek som i blodstenen féreligger. Dessa sma fragment utgdr sa-
hinda mellanmassan mellan de grovre brottstyckena. Matrixen mellan fragmen-
ten, bestaende av klorit, kvarts och kaleit, dr didremot bildad genom senare. se-

kundara processer.

Vittrad blodsten

En utforlig beskrivning av den vittrade blodstenen finns 1 Frietseh (1960),
varfor den hir endast kommer att behandlas i korthet,

Denna malmtyp, som patrifiats i éstra delen av blodstenen i omradet SSO
om Lilla Soédergruvan, dr i nord—sydlig riktning kind pa en stricka av knappt
200 m. Miktigheten varierar mellan 2 och 30 m. Arcan uppgar till 1350 m?,
Den har ett betydande djupgiende och har 1 borrhal patriffats pa ett djup av
280 m under dagen. (Se profil I'1 PL 5.)

Den vittrade blodstenen bestar av en grasvart, finfjillig, ndgot krossad hiima-

10 660049, SGU. Frietsch
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Tabell 19. Kemisk sammansittning av vittrad blodsten, Gruvberget.
2 analyser

Chemical compositon of soft hematite ore, Gruvbergel. 2 analyses

Vikt 9,
Weight %,
Medelvirde Extremvirde
Average Isxtreme

Fe,O, 3.82 1.87 576
I'e,O, 94.86 92.65 —97.07
SiQ, 0.70 0.15 1.23
MnQ 0.020 0.013—0.026
CaO 0.25 0.25

MgO 0.08 0.05 — 0.10
PO, 0.027 0.018- 0.037
ALO; 0.40 0.35 — 0.45
110, 0.02 0.00 -~ 0.03
V.05 0.06 0.05 —- 0.07
Fe 69.1 69.0 69.2
Ie* 0.92 0.45 1.39
P 0.011 0.008— 0.015
Mn 0.015 0.01 0.02
S 0.015 0.014- 0.015

Analvserna utforda av LKAB:s laboratorium i Kiruna

tit, som ér rik pd upp ll mm-stora, stundom limonitfyllda, haligheter. Den inne-
héller upp till em-stora, kantiga och oregelbundna fragment av en blodsten med
martittextur (op. cit., fig. 21), som dr lik martitfragmenten 1 den fragmentfo-
rande blodstenen. Kédnnetecknande {or den vittrade blodstenen dr att den vid
mckanisk paverkan sonderfaller 1 ett pulver, och 1 undersdkningsdikena forelig-
ger den darfor oftast som en sandartad massa, vilken enbart bestar av timligen
skarpkantade, oregelbundna, 0.04—0.4 nmim stora korn av hdmatit.

I den vittrade blodstenen férekommier icke nagra andra mineral dn hiamatit,
Apatit, kalcit och skarnmineral, vilka ir vanliga i den oomvandlade blodstenen,
saknas sd gott som helt. Den kiinnetecknas darfér av en hég jarnhalt, med upp
till 70.2 % Fe, och lag fosforhalt med 0.01 a 0.02 9 P. Samtliga mineral med
undantag av hdmatiten har 16sts ut vid de vittringsprocesser, som triffat malmen.
Den kemiska sammansiitiningen redovisas t tabell 19,

Kemiska olikheter mellan malmtyperna
Utmirkande kemiska olikheter mellan svartmalm och blodsten ar att den
forra har en hogre halt av GaO och en lagre halt av SiO. an den senarc. Av
tabell 16 och 17 framgar att svartmalmen 1 genomsnitt innehéller 7.3 ¢, CaO
och 2.4 9 SiO., medan blodstencn visar 4.8 % CaQO och 5.3 % SiO,. Férkla-

ringen till detta dr att svartmalmen ér relativt rik pd kalcitsliror, medan sddana
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Fig. 55. Flack forskiffring 1 leptit. 450 m V om sydspetsen av huvudmalmen, Gruvberget.
Flat-lying schistosity in leptite. 450 m W of the sonthern end of the main ore body. Gruvberget.

finns mera sparsamt i blodstenen, som diremot dr rikare pd kvarts (sliror och
korn) @n svartmalmen. I de fullstindiga analyserna ingdr icke nagra bestam-
ningar av COz-halten, men 1 Petersson (1900) {inns dock uppgifter om CaCOy-
halten 1 generalprov av oskridd svartinalm och blodsten. Av dessa analyser fram-
zar att CaCOy-halterna 1 svartmalmen varierar mellan 1.91 och 20.66 %. Medel-
talet (for 10 prov) utgér 10.0 %. For Dlodstenen dr CaCOy-halterna liagre; de
varierar mellan 1,13 och 11.76 %%. Medeltalet (f6r 8 prov) utgdr 3.4 %. Dessa
viarden visar aft den hogre CaO-halten 1 svartmalimen dr att hinfora till den
hogre kalcithalten,

Fragmentmalmen uppvisar hégre SiOsz-, AlLOs- och MgO-halter in svart-
malmen och blodstencn, vilket dr forklarligt med tanke pa att den haller rikligt
med fri kvarts och klorit t mcllanmassan. Vidare fér den fragment av sericit-
skiffer.

Vad den vittrade blodstenen betriffar, uppvisar den héga jiarnhalter, medan
daremot halten av 6vriga element dr lag. Orsaken till detta dr att vid vittringen

santtliga clement med undantag av jarn lakats ut.

LEPTIT

Storre delen av berggrunden kring Gruvbergets jarnmalmsfyndighet bestdr av
en gra eller rodgra, stundom mérkgra eller brungra, tit, mestadels massformig
leptit. Lokalt &r den svagt [Orskiffrad i N—S, delvis med nigon avvikelse mot
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Fig. 536. Leptit. Andesin och kvarts (bada vita till ljusgra) jamte nagot biotit {gra). 1 dvre
hogra hérnet ett korn av tremolit-aktinolit. Sma svarta korn bestar av magnetit. Gruvberget,
borrhal 58115, 44.5 m. Slipprov. Nic. -|-, % 60.

Leptite. Andesine and quartz (both white to light grey) with small amounts of biotite (grey). In the upper
right corner a grain of tremolite-actinolite. Small black grains are magnetite. Gruvherget, drill-hole 581125,

44.5 m. Thin section. Nic. t, < O0.

NNV cller NNO. Forskilfringen star vertikalt cller stupar brant (75--83°) mot
O. 1 en blotting cirka 450 m V om huvudmalmens sédra dnde f{inns dock en
flack forskiffring, som stupar 20° mot O (fig. 55).

Leptiten har en granoblastisk textur (fig. 56}, och kornstorleken varierar mel-
lan 0.02 och 0.1 mn. Huvudbestandsdelarna dr plagioklas och mikroklin; vidare
ingdr kvarts och biotit 1 underordnad mingd. Forhallandet plagioklas—mikro-
klin varierar inom vida grianser. Vanligen dominerar dock plagioklas éver mikro-
klin. Faltspat och kvarts bildar anhedrala korn med okomplicerade, tamligen
raka fogar. Mikroklinen dr till en del pertitisk och innehaller di smala, snérfor-
made inlagringar av albit. Den dr antingen frisk cller brun och grumlig. T sist-
ndamuda fall haller den en pigmentering av jirnoxid och limonit. Plagioklasen,
som mestadels dr frisk, sdllan brunfirgad och grumlig, har en nigot varierande
sammansittning. Vanligen utgors den av en albit-oligoklas med cirka 10 9% An
men 1 liten omfattning av en kalciumrik oligoklas cller en andesin med cirka 30 %
An. Kvartsen slicker 1 nagot enstaka prov undulést. Biotiten, som karakteriseras

av att y ar smutsgron cller mérkt brungron och « svagt brungrén eller halmgul,
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iorekommer som sma {jill, som ibland bildar slirformiga anhopningar. 1 liten
mingd upptrider en taggig magnetit. mmen stillvis, som O om Smedsgruvan och
Bengt Ols gruvan, forekommer sadan relativt rikligt. Vidare visar leptiten i ett
vidstrackt omrade O om svartinalmen i huvadmalmen en hégre halt av finfor-
delad magnetit @n normalt. Jdrnhalten i lIeptiten 1 detta omrdde uppgar till mel-
lan 5 och 10 %. 6ver mindre onwaden dnda upp till 15 %, medan leptiten 1 ov-
rigt innehaller upp till 5 %. Undantagsvis férckommer i leptiten s miingder
av muskovit, gron klorit och ljusgrén diopsid. Accessoriskt upptrider tremolit-
aktinolit, apatit, turmalin, zirkon, titanit och kalcit.

Omedelbart O om den norra delen av huvadmalmen visar leptiten 1 anslut-
ning till sinala svartmalmssliror en svag skarnomvandhing pa en bredd av upp till
+ m. Skarnet forckominer dels som en flackvis upptridande impregnation, dels
sor mellan ett par millimeter och ett par decimeter breda, féga uthalliga sliror.
Tidigare har beskrivits (s. 1237, hur leptiten O om S:t Eriksgruvan, i anslutning
tll den krosszon som 6ljer huvudmalmens hiingande, innehaller npp till en deci-
meter langa, avslitna sliror av skarn. Skarnet hestdar av epidot. ainfibol och gra-
nat, av vilka de bada forstniamnda foretriddesvis upptrider son sliror. Vanligen
utgdrs amfibolen av en blekgron tremolit-aktinolit. Stillvis, sisom O om nord-
dnden av svartmalmen, {oreligger ctt hornblande 1 vilket p ar kraftigt grén eller
blagron och « gulgron. Granaten, som under mikroskopet dr brun cller gulbrun
och 1sotrop, bildar vanligen oregelbundna aggregat imen upptriader stillvis 1 smala
slivor av kaleit. Troligen foreligger en andradit. 1 liten mangd {6rekonmmer cn
nagot uralitiserad diopsid och kalcit. Accessoriskt upptrader biotit, klorit och
ortit.

Den kemiska sammansiattningen av leptiten redovisas i tabell 20.

Leptiterna tolkas som metamorfa lavor av syenitporfyrisk sammansidtining.
Nagra texturer eller strokturer, som tyder pi att lavabergarter forclegat. finns
icke, dartill dr de allt {6r omkristalliserade. Den ringa men jdmna kornstorlek
som foreckommer Sver hela det omrdde leptiterna intar, tyder pa att dessa icke
utgdr intrusivbergarter.

De kemiska analyserna visar att leptiterna har en syenitporfyrisk sammansatt-
ning. Av tabell 20 framgir att den normativa ssmmansédttningen dr timbigen lika
{6r de fyra analyserade leptiterna. Analys 17 avviker dock fran de 6vriga genom
att kvarts saknas och genom att olivin och nefelin kommer till utbildning i nor-
men. Detta innebir enligt Geijers definition (1931 a) att en basisk syenitporfyr
foreligger. 1 QLM-diagrammet i fig. 3 faller projcktionspunkterna {6r Ieptiterna
i och intill det filt, som mtas av syenitporfyrerna frin Kirunabladet (inkluderan-
de liggviggsporfyren i Kiirunavaara och Luossavaara) jinite leptiter och leptit-
gnejser av syenitporfyrisk sammansittning frain Malmberget. I CaNaK-diagram-
met 1 fig. 2 visar leptiterna fran Gruvberget samma variationer 1 filtspatens
Na: K-forhillande som 6vriga syenitporfyriska bergarter i Norrbotten men av-

viker fran dessa genom att kalciumhalten 4r hégre.
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Tabell 20. Analyser av leptit, Gruvberget

Analyses of leptite, Gruvberget

Analytiker: V. Grundulis

Analys ‘

14

15

|

16

|

17

‘ Vikt?, | Katjon? l Vikt?, ‘ Katjon";, ‘ Viki9, ‘ Katjon?, ’ Vikt% [ Katjon',

510, 30.4 92,5 29.8 5).8 60.0 6.7 50.7 48.2
Ti0, 0.87 0.6 0.76 0.6 0.67 0.5 0.68 0.5
ALO, 19.1 21.4 18.5 20.3 17.6 19.6 20.0 22.3
Fe,O, 4.19 3.0 2.3 1.6 2.4 2.1 8.48 6.1
FeO 3.92 3.1 4.02 3.1 1.85 1.5 2.16 1.7
MnO 0.09 0.1 0.04 0.12 0.04
MgO 3.2 +.5 2.5 3.5 0.5 0.7 2.8 3.9
CaO 5.2 5.3 2.7 2.7 4.6 4.6 3.1 3.1
BaO 0.10 0.1 0.16 0.1 0.13 0.1 0.13 0.1
Na,O 3.8 7.0 3.7 6.7 BRI 9.8 3.5 6.4
K,O 1.8 2.2 4.5 5.4 3.5 +.2 6.2 7.5
P,O; 0.31 0.2 0.33 0.2 0.26 0.2 0.33 0.2
H,O 1.9 1.2 1.1 1.3
H,O 0.28 0.22 0.20 0.24
I° 0.01 0.05 0.01 0.01
Cl 0.02 0.08 0.01 0.01
CQO, 0.06 0.01 1.25 0.03
S . 0.0t -20.01 -2 0.01 0.01

100.25 100.87 100.14 99.70

O -1l 0.03
100,25 100.0 100.84 100.0 100.14 100.0 99.70 | 100.0
Kata-ekvivalentnorm
9] 9.7 10.: 6.8 -
Or 10.8 26.8 21.0 37.7
Ab 35.1 32.8 49.3 29.1
An 24,9 11.0 13.8 13.5
Ne — .- — 1.9
C 2.3 4.1 —- 2.9
Wo - .- 3.1 -
Ln 8.9 6.9 1.3
Hy 2.0 3.5 —
o - 5.9
Mt 4.5 2.4 3.1 3.6
Hm - - 3.7
Ilm 1.2 1.2 1.0 1.0
Ap 0.6 0.8 0.6 0.7
100.0 100.0 100.0 100.0
Nigglivarden

si 169 206 220 146
al 34.2 37.4 38.0 33.8
fm 34.2 30.4 16.7 35.6
c 17.0 9.9 18.0 9.5
alk 14.6 22.3 27.3 21.1
k 0.24 0.44 0.30 0.54
mg 0.42 0.42 0.16 0.33
5 0.50 0.34 0.49 0.78
gz 10.6 16.8 10.8 38.4
t 2.6 3.2 — 7.3 3.2
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Analys

Mineralsammansitining

Lage Huvudmineral Undc‘rordnnde Accessorier
mineral
14 Borrhal 58115, Oligoklas-andesin | Kvarts, biotit Amfibol, apatit,
50 m jarnoxid, titanit
15 100 m SO Lilla Albit-oligoklas, Kvarts Muskovit, jarn-
Sédergruvan mikroklin, biotit oxid, apatit, tur-
. malin
16 70 m O om Bengt | Mikroklin. albit- Kvarts, biotit, Apatit, titanit,
Ols gruvan oligoklas skapolit, kalcit amlibol, jarnoxid,
epidot
17 450 m S om Mikroklin. ande- | Biotit, jarnoxid Klorit, apatit,
Lilla Sodergruvan | sin turmalin

Tabell 1 visar att leptiternas halter av sparelementen vanadin, krom, kobolt
och nickel #r relativt laga: 100 p.p.m. V, < 10-—10 p.p.m. Cr, << 10—40 p.p.m.
Co och <'10—50 p.p.m. Ni.

Jarnmineraliscring ¢ leptit

Omedelbart V om huvudmalnmen och i sd gott som hela dess lingd upptrader
en malmbreecia, dér rikligt nmed sliror av blodsten och svartinalm genomsitter
leptiten. I omradet mellan Storgruverymningen och Lilla Sédergruvan samt nd-
got S darom {6rekommer dock malmbreccia endast 1 liten omfatining. Brececlans
maktighet varierar mellan 10 och 70 m. Arcan har beridknats till 24 300 m*,

Breccian karakteriseras av att leptiten genomsitts och uppbryts av upp till
nagra centimeter breda, oregelbundet giende shiror av en kloritférande jérn-
maln. I norra delen av breccian bestar slirorna av svartmalm och 1 mellersta och
sodra delen av blodsten jamte underordnade mingder svartmalin, Slirorna stry-
ker icke 1 nagon bestamd riktning, dven om en viss tendens finns till huvudsaklig
orientering 1 N—S. Fordelningen mellan malmsliror och leptit ar ritt varierande
men vanligen foreligger en leptit, som genomsitts av malmsliror pa sadant sitt
att leptiten mellan slirorna bildar 0.5-—20 em stora, kantiga brottstycken (fig.
57). Vidare {érekommer, churu mindre ofta, samlad malm, som innchaller kan-
tiga fragment av leptiten. Nagon skarp grians finns icke mellan dessa breccie-
typer.

Jdrnhalten i breccian ar ritt varierande men ligger i regel under 25 %. Lokalt
dr emcllertid jirnhalten hégre och stiger maximalt till 60 %. Fosforhalten upp-
gar till mellan 0.5 och 1.2 9%. De storsta malmkoncentrationerna {érekommer v
om den mellersta delen av blodstenen, diar 25-—385 m miktiga partier av en blod-
stensférande breccia med 45—50 % Fe och 0.8—0.9 % P foreligger. De jarn-
rikare partierna — med mera dn 25 % Fe -— i den del av breccian, som ligger
1 omedelbar anslutning till huvudmalmen, har en sammanlagd area av cirka
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Iig. 57. Malmbreccia: svartmalmssliror 1 leptit. NNV om Storgruveryraningen.
Ore breccia. Veins of magnetite in leptite. NNW of Storgruverymningen.

4 000 m*. Ner till en niva beldgen 100 m 6ver havet (motsvarande ett medeldjup
av nagot éver 300 m under dagytan) haller nimnda partier 6.4 milj. ton svart-
malm med en genomsnittshalt av 37.3 % Fe och 0.54 ¢¢ P samt 3.3 milj. ton
blodsten med en genomsnittshalt av 47.8 % Fe och 0.88 % P, sammanlagt sa-
hmda 9.7 milj. ton malm. Genomsnittshalten {or denna del av breccian uppgar
till 40.9 9% Fe och 0.65 % P.

Vad [6rdelningen av blodsten och svartinalin i breccian betrdffar, sa upptri-
der blodsten endast 1 omradet V om huvudmalmens blodsten. Salunda {6rekom-
mer icke nigon blodsten utan endast svartmalm 1 den del av breecian, som ligger
N om Storgruverymningen. Diremot upptréader svartmalm dven 1 de vistligaste
delarna av den breccia, som dr beligen V om den mellersta och sodra delen av
blodstenen 1 huvudmalmen (1 profil T och mellan profil C och D). Har finns
nimligen, 1 likhet med vad som beskrivits fran huvudmalmen i omridet N och
NO om Storgruverymningen, en overging mellan svartmalm ech blodsten: hi-
matit minskar och magnetit ékar frin O mot V. Fram tll 25 & 30 m V om hu-
vudmalmen innehdller malmshrorna endast blodsten, Sedan sker en successiv 0k-
ning av magnetithalten, och langst 1 V {oreligger svartmalmsslivor med blott obc-
tydliga mingder himatit. Stundom, som 1 omradet V om den sédra delen av
blodstenen, férekommer blodstenssliror dnnu cirka 50 m V om huvudmalmen.

Férst vidare mot V sker en dkning av magnetiten.
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Fig. 38. Malmbreccia. Magnetit (morkgrd) med himatit (ljusgra slivor). Vita cller gravila,
stora korn utgérs av kopparkis. Svaria. oregelbundna il bestar av klorit. Gruvberget,
borrhal 58114, 220.4 m. Polerprov. Vanl. ljus, » 133,

Ore hreccia. Magnetite (dark grey) with hematite (light grey veinlels). The white or grey white, large
graius are chalcopiyrite. Black. irregular fields are chlovite. Gruvherget. drill-hole 58114, 220.4 m.
Polished section. Ord. light, =< 133.

Mincralogiskt innebir okningen av magnetithalten 1 malmslirorna frin O mot
V foljande: nidrmast huvudmalmen f{6rcligger enbart hidmatit som taggiga. ore-
gelbundna korn. Langre mot V fran huvudmalmen upptrider 0.05--0.15 nun
stora korn ay magnetit, som for himatit timligen riklige saviil 1 kanterna av kor-
nen som mitt ne i dessa. Lingre mot V minskar hamatithalten ytterligare. och
hir {oreligger 0.1—0.2 mm stora korn av magnetit med cnkla och tdmligen raka
fogar. 1 dessa korn upptriader obetydligt med hinmatit i sprickorna och kanterna
av kornen (fig. 58).

I malmslirorna ingar {6rutom magnetit cller hamant en ljusgron eller stundom
smutsbrun, finkornig klorit (fig. 59). Stundom iaktias dven grova fjill av en gron
klorit med anomala interferensfiarger. T betydande mingd férekommer vidare

brun eller grén biotit och 1 vissa prov en vanligen ritt grov mikroklin. I under-
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Fig. 59. Malmbreccia. Slira av himalit (svart) i leptit bestaende av mikroklin (vit) och klorit
(gra). Aven i hiamatiten ingar klorit och mikroklin. Gruvberget, borrhil 24, 83.0 m, Slipprov.
Nic. +, x 42.

Ore breccia. Vein of hematite (black) in leptite, the latter consisting of microcline (white) and chlorite (grey).
I the hematite occur also chlorite and microcline. Gruvberget, drill-hole 24, 83.0 m. Thin section. Nic. 5,
42

ordnad eller liten mingd ingar en delvis sericit-biotitomvandlad albit, dessutom
kalcit, kvarts, muskovit, epidot (pistacit, men ofta smutsgul, grumlig och ortit-
liknande) och ljusgrén tremolit-aktinolit. En svagt gul granat och en f{arglos
diopsid forckommer stundom. Accessoriskt upptrader apatit, turmalin och un-
dantagsvis pyrit och kopparkis (fig. 58) som senare bildade mineral.

Leptiten i breecian utgdr en blekrdd, gra eller grongré, tat, massformig eller
stundom svagt forskiffrad bergart, som féga avviker fran leptiterna i 6vrigt. Den
har en kornstorlek av 0.05--0.1 mm och bestar huvudsakligen av mikroklin, kvarts
och plagioklas. Sistnimnda mineral, som dock saknas 1 ¢n del prov, 4r i regel en
albit-oligoklas men undantagsvis en andesin. Ovriga mineral, som upptrider i
betydande mingder, dr jirnoxid (magnetit cller hdmatit), [jusgrén till brungron
biotit och ljusgron, mycket finkornig klorit. Stundom {érekomimer dock 0.2 mm
stora fjill av en grén klorit. I nagra prov ingar vidare betydande mingder epidot
samt ljusgron tremolit-aktinolit eller blagront hornblinde, Accessoriskt upptriader
apatit, turmalin och zirkon.
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T malmbreccian V om den sédra och mellersta delen av blodstenen i huvud-
malmen {érekommer rétt rikligt med skarnmineral i leptiten. Skarnet, som hu-
vudsakligen bestar av brun granat och négot epidot, upptrider dels som en jamn
impregnation, dels som upp till 0.3 m breda sliror. Ovriga mineral som Ingar ar
[arglos diopsid, kalcit och apatit. Stundom upptridder en firglés tremolit-aktinolit
accessoriskt.

I omradet mellan huvudmalmen och Vaarajirvi innchaller leptiten stillvis
rikligt med omkring em-breda sliror av blodsten cller himatitférande svartmalm
péa en bredd av upp till cirka 10 m. Lingden av dessa malm{orande strdk uppgér
till nagot hundratal meter. SV om Lilla Sédergruvan har i leptiten patriffars
nagra upp till 5 m breda kroppar av blodsten och hidmatit{férande svartmalm.
Slirorna och kropparna av malny stryker i huvudsak i N—S ecller NNO--SSV
och stupar brant mot O cller OSO.

Savil blodstenen som svartmalmen i detta omnrdde @tféljs av gronskarn. vilket
bildar dels smala sliror, dels samlade massor. T anslutning till svartmalmen dr
skarnet delvis magnetitimpregnerat. Skarnet bestdr av 0.5—2 mm langa stinglar
av cn groén eller ndstan [drglds tremolit-aktinolit. Undantagsvis f[oreligger ett
gront hornblinde. I liten médngd ingdr epidot och apatit. Sistnimnda mineral
[6rekommer stundom i underordnad mangd som 0.2 mm stora, subhedrala korn.
Vidare foreligger stéllvis sma méangder av tavelformade korn av grén klorit med
anomala interferensfarger. Skapolit forekommer sillan. V om Lilla Sodergruvan
foreligger dock ett skarn, som férutom amfibol bestar av 0.5 mm stora fjdll av
skapolit. Accessoriskt ingar 1 skarnct plagioklas, diopsid, titanit och kvarts.

Malmen 1 slirorna och kropparna dr finkornig, massformig och stillvis sma-
torklyftad. Den genomadras vanligen av smala apatitsliror, 1 vilka apatiten ligger
som 0.2 mm stora, nagot utdragna, undulést slickande korn. Kvarts forekommer
stallvis som 0.5 cm breda, breccierande sliror eller upptriader finférdelad 1 mal-
men. Accessoriskt finns smutsgul biotit, diopsid och, ehuru ytterligt sdllan, kop-
parkis och bornit. Mellan blodsten och svartmalm f{érekommer Svergdngar. Na-
gon »rens svartmalm har icke patraffats; malmen 4r alltid nagot hamatitomn-
vandlad. Mikroskopet visar att hiamatithalten aldrig underskrider 10 volympro-
cent och att samma omvandlingsfenomen, som tidigare beskrivits fran huvud-
malmen och malmbreccian V om denna, dven upptrader hiar. Magnetiten, som
bildar 0.1 mm stora, subhedraia korn med enkla och raka fogar, ar sdlunda kant-
martitiserad eller mindre ofta oktaedermartitiserad. T blodstenen ingar endast sma
mangder magnetit som oregelbundna rester 1 himatitkornen.

Jarnmincraliseringen mellan huvudmalimen och Vaarajirvi saknar ekonomisk
betydelse. Jarnhalten uppgar till mellan 20 och 30 9. Stillvis férekommer dock
rikare partier, som haller mellan 30 och 40 %. De ar dock endast nigra meter
maktiga. Fosforhalten varierar mellan 0.4 och 1.6 %. Svavelhalten dr genom-
gaende lag och varierar mellan 0.01 och 0.1 %.

O om dcn norra delen av huvudmalmen {érekommer stéllvis pa en bredd av
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Fig. 60, Syenitporfyr. Albit jimte ndgot biotit och tremolit-aktinolit i mellanmassan. Strékornet
bestar av albit. Gruvberget, borrhal 58117, 55.0 m. Slipprov. Nic. |, x 42,
Syenite-porphyry. Albite with some biotite and tremolite-actinolite make up the matrix. The phenocry
consists of albite. Gruvbergel, drill-hole 58117. 55.0 m. Thin section. Nic. - . < 42.

upp till 10 m partier, dir leptiten haller 1—30 ¢m breda shiror av en gronskarnig,
ibland kalkrik, svartmalm. Jiarnhalterna ar laga; endast ett par meter miktiga
partier finns, 1 vilka jarnhalten uppgar till mellan 15 och 25 %. Fosforhalten
varicrar mellan 0.4 och 0.8 9. Undantagsvis uppgar den till 2 .

SYENITPORFYR

Syenitporfyriska inlagringar i leptiten [drekommer huvadsakligen O om hu-
vudmalmen och finns 1 omradet V om denna blott 1 liten omfattning. De flesta
inlagringarna, som har en bredd pa mcllan 0.5 och 6 m, har iakttagits 1 borrhal.
Blott porfyren SSO om Vaarajirvi bygger pd observationer gjorda 1 ctt under-
sokningsdike. Kinnedomen onr portyrernas sitt att upptrida dr darfor bristfillig.
Pa kartan och profilerna har de ritats under antagande att de dr parallella med
huvudinalmen, dvs. att de stryker 1 huvudsak 1 N— S och sidostupar brant mot O.
Mellan leptit och porfyr f{oreligger, enligt vad som kunnat observeras 1 borrhil
successiva dvergangar; nigra skarpa kontakter har icke iakttagits.

Syenitporfyren utgdrs av en gra eller ljusgrd, undantagsvis réd, massformig
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Fig. 61. Syenitporfyr. Albit jiamte niagot diopsid 1 mellanmassan. Strékornet bestir av albit.
Gruvberget, borrhal 61102, 96.8 m. Slipprov. Nic. . > 60,
Syenite-porplyry. Alhite with some diopside make up the matrix. The phenocryst consists of albite. Gruvberget,
drill-hote G1102. 96.8 m. Thin section. Nic. ' . > 6.

eller sillan svagt forskiffrad bergart, 1 vilken ingar 0.5—3 mm stora, ljusgra cller
vita, omvandlade faltspatstrokorn, Sporadiskt, sdsom O om sydiindan av huvud-
malmen, bestar strékornen av en blekrdd och frisk fdltspat. Mingden strokorn
Ar ritt varierande, och ibland forckommer kornen sa sparsamt ate de litt forbises
vid en makroskopisk granskning. Stillvis innehaller porfyren smala sliror eller
flickar av amfibol.

Mellanmassan 1 porfyren domineras av {risk albit med upp tll 10 6 An. Den
bildar 0.05—0.1 nun stora korn, vilka mestadels dr liksidiga och visar enkla sam-
manvixningsytor (fig. 60). Dessutom forekommer porfyrer, dir plagioklasen bil-
dar smala. listformade korn med oregelbundna fogar (fig. 61). Dessa korn iir
vanligen regelldst anordnade men stundorm ligger de subparallellt, varvid textu-
ren narmast ter sig trakytoidal. Undantagsvis férckommer mikroklin och kvarts
i mera betydande mingder men saknas vanligen helt. Mineral, som ingér i under-
ordnad miéngd, dr brungrén eller grén biotit, ljusgrbn tremolit-aktinolit, ljusgron
diopsid, skapolit, svagt gron klorit och magnetit. Accessoriskt [Grekommer apatit.
titanit, kalcit, turmalin, epidot och stilbit.

Strékornen, som ir list- eller stundom tavelformade, bestir av albit, vilken
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Tabell 21. Analyser av syenitporfyr, Gruvberget

Analyses of syenite-porphyry, Gruvberget

Analytiker: V. Grundulis

Analys | 18 | 19 | 20 21
| Vikt®, Kaljon%' Vikt?, | Katjon%]| Vikt?, [ Katjon%,| Vikt% [Katjon%,
Si0, 57.7 33.1 59.2 54.9 60.0 54.4 57.7 53.1
110, 1.06 0.8 0.79 0.6 0.63 0.4 0.77 0.6
ALO, 16.5 17.9 17.2 18.8 19.0 20.2 19.1 20.6
Fe,O, 1.84 1.3 3.25 2.3 5.43 3.7 4,21 2.9
FeO 3.20 2.5 4.72 3.6 1.65 1.3 2.26 1.8
MnO 0.13 0.1 0.09 — 0.06 - 0.02 —
MgO 3.8 5.2 3.0 4.1 1.5 2.0 3.2 1.3
CaO 3.8 3.8 1.9 1.9 1.5 1.5 1.9 1.9
BaO 0.02 - 0.15 0.01 - 0.01 -—
Na,O 7.5 13.4 4.8 8.6 8.8 13.5 7.0 12.5
K., O 1.5 1.8 4.3 5.1 0.7 0.8 1.7 2.0
P,O; 0.42 0.1 0.29 0.1 0.28 0.2 0.38 0.3
H.O | 1.6 0.3 0.5 1.3
H.O — 0.33 0.22 0.20 0.28
I 0.05 0.03 0.01 0.0l
l 0.12 0.05 0.04 0.03
CO, 0.73 0.10 0.36 0.01
S 0.01 0.05 -2 0.01 <2 0.01
100.31 100.44 100.67 99.87
- =CLV 0.04 0.03
100.27 100.0 100.41 100.0 100.67 100.0 99.87 | 100.0
Kiatla-ckvivalentmorm
QO 4.9 1.3 2.4
Or 8.9 25.3 4.0 10.0
Ab 65.8 43.3 774 62.4
An 7.5 7.5 5.7 6.8
C - 2.0 1.8 3.5
Wo 3.3 — - -
En 2.0 8.1 3.9 8.8
Hy 0.4 3.7 -
Fo 6.3 — - —
I'a 1.4 - - -
Mt 1.9 3.4 2.8 3.4
Hm E - 1.8 0.7
{Im 1.6 1.2 0.8 1.2
Ap 0.9 0.6 0.5 0.8
100.0 100.0 100.0 100.0
Nigglivarden
s 181 194 203 187
al 30.5 33.3 37.9 36.3
fm 30.9 35.7 26.3 31.7
c 12.8 6.7 5.5 6.6
alk 25.8 24.3 30.3 25.4
k 0.12 0.37 0.05 0.14
mg 0.57 0.41 0.29 0.48
2 0.34 0.39 0.75 0.62
qz —22.2 - 3.2 --- 18.2 -— 14.6
t — 8.1 2.3 2.1 4.3
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Mineralsammansittining
Analys Lige u . Underordnade .
uvudmineral . Accessorier
mineral
18 Borrhal 61102, Albit Biott, diopsid Skapolit, apatit,
96.75 m titanit, jarnoxid.
kalcit
19 Borrhal 58111, Albit, mikroklin Kvarts, biotit Jidrnoxid, apati.
154.30 m turmalin, titanit
epidot, kaleit
20 Borrhal 58101, Albit Klorit Jédrnoxid, apatit.
75.30 m muskovit, epidot.
N desmin, kalcit
21 300 m 5O om Albit Biotit, klorit Apatit, titanit,
Vaarajirvis svd- Jarnoxid
spets

vanligen &r nagot biotit- eller sericitomvandlad och haller interpositioner ay
kvarts, mikroklin, kalcit och cpidot. I nagot enstaka prov crsitts plagioklasen
av skapolit. Sparsamt fSrekommer biotitomvandlade mikroklinstrokorn, vilka 1
regel bestar av flera smirre korn hopvuxna med oregelbundna fogar.

Den kemiska saimmansittningen av porfyren redovisas 1 tabell 21.

Mincralogiskt-kemiskt dr syenitporfyrerna och leptiterna 1 Gruvberget tamligen
lika. Porfyrerna avviker dock 1 viss man fran leptiterna genoni sin hégre hale av
plagioklas samt genom att plagioklasen dr mera albitrik. Av tabell 21 framgar att
1 analys 18, liksom 1 analys 17 av leptiten, olivin komunit till utbildning i normen,
vilket visar att en basisk syenitporfyr foreligger (jfr s. 149). Avsatta 1 QLM-
diagrammet 1 fig. 3 faller projcktionspunkterna for syenitporfyrerna inom det
falt, som Ovriga syenitporfyriska bergarter 1 Norrbotten ticker, och dven imom
samma fdlt som Gruvbergsleptiterna. Avsatta 1 CaNaK-diagrammet 1 fig. 2 av-
viker porfyrerna fran de syenitporfyriska bergarterna i Norrbotten och Gruv-
bergsleptiterna genom en férskjutning mot Na-hérnet. Dominansen av en albit-
rik plagioklas framkommer tydhgt. Endast den mikroklinrika porfyren i analys 19
sammanfaller med de &vriga syenitporfyrerna genom att den uppvisar ett mera
normalt, intermedidrt Na: K-forhallande. Halterna av sparclementen vanadin,
krom, kobolt och nickel (tabell 1) &r relativt 13ga och nistan identiska med dem.
som angetts {Or leptiterna. Dessa omstindigheter visar att det foreligger en nira
samhorighet mellan leptiter och syenitporfyrer 1 Gruvberget, vilket utgdr ytter-
ligare ett stéd {or uppfattningen att leptiterna ir av vulkaniskt ursprung. Troligt
ar att de smala porfyrinlagringarna representerar mera vilbevarade partier i
vulkaniterna, av vilka huvuddelen omkristalliserat i samband med den regionala
metamorfosen och nu foreligger som leptiter. Man kan dock icke utesluta majlig-
heten att porfyrerna utgdr gangar i leptiten, men nagot stod f6r ett sadant an-
tagande {oreligger dock icke.
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FRAGMENTFORANDE LEPTIT OCH SERICITSKIFFER

O om huvudmalmen férckommer ett flertal 1angstrickta zoner, i vilka frag-
mentférande sericitomvandlade leptiter och sericitskiffrar upptrider. Sericitskiff-
rar férckommer vidare i mindre omnfattning 1 leptiten V. om huvudmalmen.
Bigge bergarterna behandlas tett sammanhang, da de ar intimt associcrade 1 sitt
faltgeologiska upptradande. Vidarc har de ctt ndra samband ifrdga om bild-
ningssittet. Leptiten (och syenitporfyren) har silunda krossats och forskiffrats
i dessa zoner, ddr sedermera metasomatiska 16sningar cirkulerat med paféljd ate
faltspaten 1 leptiten omvandlats och sericit och kvarts och mindre ofta klorit ny-
bildats (s. 84). Dir omvandlingen gatt lingst, forcligger sericitskiffrar. De frag-
mentférande delarna av bergarterna uppfattas som tektoniska breccior.

Savil den [ragmentforande leptiten som sericitskiffern har endast obscrverats
1 ett fatal blottningar, och de zoner som inritats pa kartan bygger huvudsakligen
pa resultaten fran borrningen. Vid en korrclation av zonerna i borrhdlen sins-
emellan och med blottningarna framkommer som sannolikt att zonerna har en
nord—nordéstlig strykning och en sidostupning, som stir brant mot O. Endast
omedelbart O om den sédra delen av huvudmalmen {oreligger en delvis frag-
mentférande sericitskiffer, som stryker 1 nord-nordvastlig riktning.

Lingden av zonerna synes vid ett sadant antagande kunna bli betydande och
overstiger, som 1 omradet O om norra inden av blodstenen, flera hundra meter.
Bredden varierar mellun 2 och 35 meter men uppgar i regel till omkring 10 m.

Gransen mellan leptit, fragmentforande leptit och sericitskiffer dr mestadels
diffus, och bergarterna évergar suceessivt 1 varandra. I nagra fall har dock skarpa
grinser mot leptiten observerats. Daremot {oreligger alltid successiva dvergangar
mellan den fragmentforande leptiten och sericitskiffern.

I den fragmentférande leptiten forckommer 0.5—5 cm stora, kantiga, pressade
och oregelbundna fragment, som vanligen uppvisar nigot diffusa griinser mot
den leptitiska mcllanmassan. Bland fragmenten dominerar en réd, forskiffrad
leptit av ndgot varierande sammansitining inen 1 vilken huvudbestandsdelarna
alltd dr mikroklin och kvarts. I liten méngd ingér albit-oligoklas, biotit, sericit
och himatit. Vidare forckommer fragment av morka bergarter, vilka bestar av
kvarts och himatit jimte nagot albit-oligoklas, klorit och turmalin. Dessutom
har enstaka fragment av blodsten, svartimalm och grov kvarts observerats.

Leptiten, som bildar mellanmassan mellan brottstyckena, utgors av en gra eller
rédbrun, ofta nagot forskiffrad och sericitomvandlad bergart. Den avviker 1 mi-
neralogiskt avseende fran den oomvandlade leptiten genom att den vanligen icke
haller nagon plagioklas, cftersom denna omvandlats och [6rstorts 1 samband med
den metasomatiska omvandlingen. Den fragmentférande feptiten bestar salunda
mestadels av mikroklin och kvarts jimte sma méngder biotit, sericit och himatit
(fig. 62). Undantagsvis forekommer dock plagioklas 1 betydande mingd. Stallvis
som O om den norra delen av blodstenen, ingér huvudsakligen klorit jamte nagot
kvarts och jiarnoxid.
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Fig. 62. I'ragmentférande leptit. I en mellanmassa av mikroklin, kvarts, bioti(, sericit (vita,
listformade korn) och jarnoxid (svarta korn) ligger ctt kilformigt fragment av sericitomvandlad
leptit rik pé finfordelad jarnoxid (i hogra hilften av bilden). Gruvberget, borrhal 58109. Slipprov.
Nic. +, % 43.
Fragment-bearing leptite. In a matrix of microcline, quartz, biolite, sericite (white, lath-formed grains) and
iron oxide (black grains) lies a wedge-like fragment of sericile-altered leplile rich in fine-grained iron oxide
(in the right hand half of the picture). Gruvbergel, drill-hole 58109. Thin section. Nic. 4+, x 43.

Da den fragmentférande leptiten huvudsakligen observerats i borrkdrnor ar
det vanligen svart att bilda sig en uppfattning om dess bildningssitt, men 1 vissa
fall ar det fullt tydligt att den uppkommit genom att leptiten krossats och om-
vandlats. Stillvis foreligger namligen en tektoniserad leptit, som brutits upp 1
oregelbundna, intill varandra liggande stycken, vilka omges av niagra millimeter
breda sprickfyllnader av klorit, kvarts och sericit. Sammansittningen av denna
leptit dr den ovan angivna, salunda visar den samma omvandling genom att
plagioklas saknas. Samtliga fragmentférande leptiter har diarfér tolkats som
tektoniska breccior, och den tidigare givna beteckningen sagglomeratisk leptits
(Frietsch 1960) dr missvisande.

Sericitskiffern utgérs av en gra, rodgra eller réd, finkornig, kraftigt forskiffrad,
stallvis sméveckad bergart. Den domineras av sericit 1 form av 0.05-—0.5 mm
stora, subparallella fjall, vilka ofta bildar sammanhéngande zoner (fig. 63). Rik-
ligt ingar vidare 0.02—0.2 mm stora, oregelbundna korn av undulést slickande
kvarts och mikroklin, som mestadels ar frisk men ibland kraftigt grumlad och
sericitomvandlad. T underordnad miangd upptrader hamatit, stundom 1 anslut-

11 - 660049, SGU. Frietsch
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Tabell 22. Analys 22 —23: fragmentférande leptit och analys 24—25: sericit-
skiffer, Gruvberget

Analyses 22— 23 fragment-bearing leptite and analyses 24— 25 sericite schist, Gruvberget

Analvtiker: V. Grundulis

Analys 22 23 | 24 25
Vikt%, ] KatjonY, | Vikt9, | Katjon, l Vikt% | Kagon%,| ViktY, [Kagon9,
SiO, 55.1 54.2 47.6 48.0 61.0 61.3 55.6 56.7
T10), 0.62 0.5 0.83 0.6 0.45 0.4 0.75 0.6
ALO, 15.2 17.6 16.1 19.1 13.7 16.2 18.7 22.4
Fe, Oy 11.07 8.2 22.04 16.7 13.07 9.8 13,47 10.4
FeO 3.82 3.1 1.65 1.4 1.54 1.3 .34 1.1
MnO 0.05 0.1 0.05 0.1 0.03 - 0.05 0.1
MgO 2.1 3.1 0.5 0.7 1.3 1.9 0.5 0.7
CaO 0.7 0.7 0.7 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4
BaO 0.13 0.1 0.28 0.1 0.11 0.1 0.19 0.1
Na,O 3.1 5.9 0.5 1.0 0.6 1.2 0.1 0.1
K,O 5.0 6.3 8.7 11.1 5.7 7.2 5.6 7.2
P.O, 0.34 0.2 0.58 0.5 0.33 0.2 0.33 0.2
H.O 4 1.9 0.9 1.8 2.3
H.O— 0.80 0.16 0.34 0.30
¥ 0.01 0.03 0.01 0.07
Cl 0.02 0.02 0.03 0.02
CO, 0.03 = 0.01 0.01 = 0.01
S 0.23 = 0.01 0.01 0.01
100.22 100.64 100.40 99.72
—0O=8,F,Cl 0.07 0.02
100.15 100.0 100.64 100.0 100.40 100.0 99.70 100.0
Kata-ekvivalentnorm
Q 15.8 11.0 33.7 33.4
Or 31.3 56.1 36.5 36.5
Ab 29.5 4.5 6.0 1.0
An 1.3 — 0.5 -
C 4.8 7.0 7.5 14.9
En 4.8 1.4 3.8 1.4
Mt 7.4 2.7 2.7 1.8
Hm 3.2 14.9 8.0 9.1
Ilm 1.0 1.2 0.8 1.2
Ap 0.7 1.2 0.5 0.7
Pr 0.2 - —
100.0 100.0 100.0 100.0
Nigglivirden
si 180 136 238 205
al 29.3 27.1 31.4 40.5
fim 48.1 53.6 50.6 445
c 2.4 2.1 1.6 1.5
alk 20.2 17.2 16.4 13.5
k 0.52 0.92 0.86 0.98
mg 0.21 0.04 0.15 0.06
) 0.72 0.92 0.89 0.90
qz 0.8 32.8 72.4 51.0
1 6.7 7.8 13.4 25.5
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Mineralsammansittning
Analys Lige . Underordnade .
Huvudmineral . Accessorier
mineral
22 Borrhal 58102, Albit-oligoklas Kvarts, sericit, Apatit, turmalin,
88.60 m biotit, jarnoxid, pyrit, titanit
R klorit
23 200 m O om Mikroklin Sericit, jarnoxid Kvarts, apatit,
Smedsgruvan turinalin, leukoxen
24 Borrhal 58107, Kvarts, sericit Mikrokiin, jiarn- Biotit, turmalin,
35.40 m oxid apatit, titanit,
plagioklas
25 Borrhal 58102, Sericit Kvarts, jarnoxid Apatit, leukoxen
70.40 m

ning till de sericitrika zonerna. Dessutom forckommer sma mingder brun biotit,
gron, delvis mycket finkornig klorit och undantagsvis en rédbrun, sericitomvand-
lad albit-oligoklas. Kloriten upptrader vanligen 1 sckunddra sliror tillsammans
med kvarts. Accessoriskt forckommer apatit, zirkon och turmalin. Sistnimnda
mineral ingar dock stundom i iiten méngd.

Sericitskiffern dr ofta fragmentférande och haller sparsamnt med upp till 5 cin
stora, oregelbundna, pressade och 1 forskiffringsriktningen utdragna fragment.
De bestar huvudsakligen av en gra, stundom rodbrun, omvandlad leptit. T mindre
mangd férckommer fragment av grasvart, vittrad blodsten och kvarts. I leptit-
fragmenten ingar som dominerande mineral kvarts och en brunfiargad mikro-
klin; vidare upptriader hamatit. biotit och sericit. Accessoriskt férckommer tur-
malin. Blodstensfragmenten héller hdmatit och smutsbrun klorit jdmte nagot
biotit, apatit och kvarts. Himatiten uppvisar martittexturer lika de, som beskri-
vits fran den fragmentférande blodstenen och den vittrade blodstenen. Mellan-
massan mellan {ragmenten dr densamma som i sericitskiffern. Stillvis saknas dock
mikroklin, och mellanmassan bestar da av scricit och kvarts. Dessutom ingar
hamatit underordnat och turmalin 1 liten méngd.

De fragmentférande delarna av sericitskiffern har pa grund av de analogier,
som foreligger med den fragmentférande leptiten, dven tolkats som tcktoniska
breccior.

Den kemiska sammansiattningen av den fragmentforande leptiten och sericit-
skiffern redovisas 1 tabell 22.

De kemiska och mincralogiska férindringar, som dgt rum 1 samband med
sericitomvandlingen av leptiten (och syenitporfyren), har tidigare diskuterats,
liksom ocksa de betingelser, under vilka denna metasomatiska process {orsiggatt
(s. 84). I forevarande sammanhang Ar det av intresse att notera att omvand-
lingsbergarterna har samma halter av sparelementen vanadin, krom, kobolt och
nickel som den comvandlade leptiten. (Sc tabell 1.)
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Fig. 63. Sericitskiffer. Zoner av sericit (parallella fjdll) i en mellanmassa av kvarts och mikroklin.

Svarta korn bestar av jiarnoxid. Gruvberget, borrhal 58107, 35.4 m. Slipprov. Nic. +, x 42.

Sericite schist. Zones of sericite (parallel laths) in a matrix of quarlz and microcline. Black grains are iron
oxide. Gruvbergel, drill-hole 58107, 35.4 m. Thin section. Nic. |-, > 42,

BASISK LEPTIT

V om huvudmalmen [6rekommer flera nagot vindlande strak av en basisk lep-
tit, som i1 huvudsak stryker i N eller NNO. Salunda striicker sig ett inemot 200 m
brett strak fran ostra delen av Syvijirvi mot SSV och tangerar nordspetsen av
huvudmalmen fér att NV om sydiandan av huvudmalmen splittras upp 1 ett fler-
tal mindre strak. Ltt annat mera betydande strak stracker sig fran Vaarajarvi
mot 5. P4 grundval av dec magnetiska kartorna kan man anta att ytterligare strak
férekommer 1 ormnradet N om Syvijarvi — den basiska leptiten héller nimligen
genomgaende en liten mangd finfordelad jidrnoxid, huvudsakligen magnetit, och
aterspeglas darfor vil pd ndmnda kartor.

Den basiska leptiten uppvisar en forskiffring, som stryker 1 N-—S eller NNO—
SSV och som stupar brant (60—85°) mot O. Inom begransade omraden upp-
visar den mindre variationer; salunda vixlar forskiffringen VSV om S:t Eriks-
gruvan mellan N5°V och N15°0. Sidostupningen dr dock alltid brant mot O.
I omradet S om profil E! i PL. 4 finns avvikande skiffrigheter, som stryker i NV
eller VNV och stupar 40-—50° mot NO cller NNO,
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Iig. 64. Basisk leptit. Biotit (morkgra), tremolit-akunolit (vitgra) och magnetit (svart). Gruv-
berget, borrhal 58117, 370.3 m. Slipprov. Vanl. Ljus, x 42.
Basic leptite. Biotile (dark grey), tremolite-actinolite (white grey) and magnetite (black). Gruvberget, drill-
hole 58117, 370.3 m. Thin section. Ord. light, ~ 42.

Den basiska leptiten utgdrs av en mdérkgra till gra, finkornig, kraftigt forskiff-
rad, stundom gronstensliknande bergart, som kidnnetecknas av en hég biotithalt.
Stillvis haller den rikligt med sckundidra mineral i form av ett par millimeter
stora, runda flickar av skapolit och zcolit; vidare ingar ibland upp till nagra
centimeter langa, 1 forskiffringsriktningen utdragna sliror av gra, tdt kvarts.

Mikroskopet visar att den basiska leptiten dr helt rekristalliscrad. En viss pa-
rallelltextur foreligger vanligen, men texturen dr ibland granoblastisk. Leptiten
utgdr icke ndgon homogen bergartstyp utan uppvisar véitt stora varlationer i
mincralsammansitiningen, till en del beroende pa att den paverkats av skapo-
htiseringen. Somn dominerande mineral ingar 0.1-—0.5 mum stora fjdll av en gron
eller brun biotit. Vidare foreligger stundom betydande mdngder wv en albit-
oligoklas med cirka 10 % An. I nagot enstaka prov har vidare rikligt med perti-
tisk mikroklin observerats. I underordnad cller licen mingd {éreckommer ljus-
gron, {inkornig klorit, som ofta ir sammanvuxen med biotiten. I liten mingd
upptrader stillvis blekgrén tremolit-aktinolit som upp till [ min stora, korrode-
rade stinglar, vilka vanligen dr orientcrade parallellt med biotiten (fig. 64),
samt subhedrala korn av magnetit. Accessoriskt inglr apatit och zirkon. I de
skapolitomvandlade delarna f6religger i liten miangd 0.1—1 mm stora, trasiga



166

RUDYARD FRIETSCH

Tabell 23. Analyser of basisk leptit, Gruvberget
Analyses of basic leptite, Gruvberget

Analytiker: V. Grundulis

Analys 26 27
Vikt9;, | Katjon®, Vikt?, Katjon?
S0, 49.2 48.1 46.2 44.6
Ti0O, 0.83 0.6 0.93 0.6
Al,O, 16.9 19.5 15.3 17.3
1'e, Oy 5.79 4.3 12.47 9.0
I'eO 7.09 3.8 9.48 7.7
MnO 0.16 0.1 0.15 0.1
MgO 5.8 8.4 5.9 8.5
CaO 0.9 0.9 1.5 1.6
BaO 0.10 0.1 0.43 0.2
Na,O 0.2 0.4 3.0 5.6
K,O 9.3 11.6 3.8 4.7
PO, 0.23 0.2 0.16 0.1
H.O ! 3.4 1.4
H,O-- 0.52 0.15
F 0.01 0.07
Cl 0.14 0.15
CO, 0.23 0.02
S 0.06 0.01
100.85 101.11
— O =CLS 0.05 0.06
100.80 100.0 101.05 100.0
Kata-ekvivalenimorm
Q 0.1 0.9
Or 57.9 23.5
Ab 0.7 26.6
An 3.3 6.3
C 6.5 4.8
En 16.9 17.1
Hy 6.3 5.3
Mt 6.4 13.6
1Im 1.2 1.2
Ap 0.4 0.3
Pr 0.1 -
Il 0.2 0.3
I'r : 0.1
100.0 100.0
Nigglivirden
si 136 110
al 27.6 21.3
fm 52.7 62.3
[ 2.7 3.8
alk 17.0 12.6
k 0.97 0.45
mg 0.45 0.33
© 0.42 0.54
qz — 32.0 — 404
t 7.9 4.9
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Mincralsammansittning
Analys Lage . Underordnade .
Huvudmineral . Accessorier
mineral
26 380 m SV om Mikroklin, biotit | Jarnoxid Apatit, kopparkis,
Lilla S6dergruvan kalcit % nf =
27 50 m N om Biotit, albit- Skapolit, jirnoxid { Turmalin, apatit
Krangruvan oligoklas b,

korn av skapolit (fig. 65) och runda flickar eller sliror av en rédbrun, grumlig
zeolit, som troligen utgdrs av stilbit. Vidare férckommer 1 anslutning till skapo-
litomvandlingen accessoriska mingder kaleit, turmalin och kopparkis.

Den kemiska sammansittningen av den basiska leptiten redovisas 1 tabell 23,

Den basiska leptiten dr alltfor omvandlad {or att nagra sikra slutsatser skall
kunna dras rérande dess primidra sammansittning och ursprung. Den nuvarande
mincraldrakten, med rikedom pa biotit (och dven klorit och amfibol), tyder
dock pa att en basisk bergart foreligger. Den stillvis héga halten av kvarts och
zeoliter sammanhanger troligen med den senare skapolitiseringen. Om  den
hoga mikroklinhalten, vilken &dven aterspeglas av analys 26, dr primir eller
¢j, kan icke avgoras. Det ma endast papekas att kaliumhalten (9.3 %) och
K: Na-kvoten (k=0.97) 1 denna analys dr ovanligt hég. Projcktionspunkten i
CaNaK-diagrammet 1 fig. 2 dr foljaktligen beldgen intill K-hérnet. Projektions-
punkterna for den basiska leptiten avsatta 1 QLM-diagrammet i fig. 3 faller in-
till och delvis inom de filt, som de basaltiska och andesitiska bergarterna fran
Kirunablader ticker, De ncgativa kvartstalen (»qgz» =— 32.0 och —40.4) tyder
4ven pa en basisk bergart. Den hoga halten av biotit kan féra tanken till att ctt
sediment ursprungligen férelegat, men dirtill dr dock aluminiuméverskottet allt
for obetydligt: av tabell 23 framgar att »t» {6r analys 26 dr 7.9 och {6r analys 27
4.9. En jamforelse mellan tabell 1 och 2 visar att den basiska Ieptiten vad be-
traffar halterna av sparelementen vanadin, krom, kobolt och nickel, vilka ir
relativt héga, ndra ansluter sig till basiska magmabergarter.

Av det anforda framgar att cpitetet basisk dr vl tillimpligt f6r denna bergart,
som med all sannolikhet har ctt magmatiskt ursprung. Da den &r helt omkristal-
liserad, kan ndgra sikra slutsatser om en djup- eller ytbergart férelegat icke dras,
men det dr pd grund av den ringa kornstorleken troligt att den basiska leptiten

ursprungligen utgjort en lavabergart.

Jérnmineralisering i basisk leptit
Lokalt innehaller den basiska leptiten rikligt med omkring nagon centimeter
breda, svagt vindlande sliror av jirnmalm. Dessutom férekommer nagra upp till

20 m breda jarnmalmskroppar. Denna minceralisering, som 1 stort sett {oljer skiff-
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Fig. 65. Basisk leptit. Mikroklin (vita, oregelbundna korn eller aggregat), biotit (gra fjall) och
magnetit (smi, svarta korn). I nedre kanten av bilden ctt stérre skapolitkorn. N omi Krangruvan.
Slipprov. Vanl. ljus, x 43.

Basic leptite. Microcline (while, irregular grains or aggregates), biolite (grey laths) and magnelile (small,
black grainsy. In the lower part of the picture a large grain of scapolite. N of Krangruvan. Thin section. Ord.
light, > 43.

righeten 1 leptiten bade vad strykning och sidostupning betriiffar, dr mest ut-
bredd i omrédet V om huvudmalimens svartmalmsdel. Har upptrader, stillvis pa
en bredd av upp till 40 m, svartmalmssliror samt nagra upp till 5 m breda svart-
malmskroppar. 1 den sédra delen av samma strak férekommer huvudsakligen
blodsten, dels som slicor, dels som en 15 m bred kropp, som dock i norra delen
bestar av hidmatitomvandlad svartmalm. SV om denna malmkropp upptrader
1 det vistliga straket av basisk leptit, som1 gar ifrdn Vaarajirvi och séderut, en
20 m bred blodstenskropp jimte sparsamt férekommande sliror av blodsten. 1
den oOvriga delen av detta strak dr nagon jdrnmmineralisering icke kand.

1 anslutning till slirorna och malmkropparna upptrader sma mingder av ctt
grovt tremolit-aktinolitskarn, mestadels féreliggande som 1-—30 cm breda slivor
parallellt med malmen.

Svartmalmen dr finkornig, obetydligt forskiffrad och krossad samt alltid ndgot
himatitomvandlad. Stillvis, som V om den norra inden av huvudmalmen, ar
cden pords och urvittrad. Den innehaller tremolit-aktinolit, biotit och kvarts. Sist-



BERGGRUND OCH MALMER I SVAPPAVAARAFALTET 169

nimnda mineral {érekommer dels som smala sliror, dels finférdelad 1 malmen.
Sporadiskt upptrider smala sliror av apatit.

Blodstenen ar finfjallig, svagt forskiffrad och nigot krossad. Undantagsvis
finns 1 den cm-stora, oregelbundna halrum fyllda med limonit. Mikroskopet visar
att den &r helt rekristalliserad och att en viss parallelltextur dr vanlig. Den bestar
av hdmatit, som bildar 0.1-—0.3 mm stora korn med enkla, raka fogar. Kornen
visar ibland antydan till listformig utbildning. Sparsamt fdrckomnier 0.1 mm
stora, oregelbundna korn av apatit. Vidare ingér brun biotit och svagt grén, tra-
dig klorit, som bildar upp till 0.5 mm stora, oregelbundna aggregat. Magnetit
saknas helt eller upptrader i smd mingder som 0.1—0.3 mm stora, anhedrala,
oktacdermartitiserade korn med enkla fogar.

Overgingen mellan blodsten och svartmalm sker successivt. I beaktande av
att magnetiten dr martitiserad, later detta férmoda att hidmatiten bildats ur mag-
netit genom oxidation, i likhet med vad som beskrivits betriffande huvudmalmen
och mineraliseringen i leptiten.

Jarnhalten i mineraliseringen 1 den basiska leptiten uppgar vanligen till mellan
25 och 35 %. I de sma malmkropparna ir halten givetvis hégre. 1 dessa fére-
kommer upp till 4 m breda partier med nagot éver 50 % Fe. Ett utmirkande
drag for mineraliseringen ar en relativt lag fosforhalt. I saval sliror som malm-
kroppar uppgér den till mellan 0.1 och 0.4 9. Svavelhalten &dr lag och varierar
mellan 0.01 och 0.1 %.

METABASIT
I huvudmalmen och pa bada sidor om denna, intill ett avstand av cirka 300 m,
upptrader rikligt med 2—10 m breda, rdtlinjiga cller nagot vindlande metabasit-
gangar, som stryker 1 NO

SV. Undantagsvis, sasom S om S:t Eriksgruvan, har
dessa. en oregelbunden, nira nog fingrande form. De sparsamt forekommande
blottningarna medfér att en siker uppfattning om gangarnas lingd icke géar att
crhélla, men den torde dock mestadels uppga till mellan 50 och 100 1n. Ej heller
ar gangarnas sidostupning med sdkerhet kind. Resultaten fran borrningarna och
de {4 observationer, som gjorts i blottningarna (huvudsakligen 1 norra delen av
huvudmalmen), tyder pa att gangarna star vertikalt cller stupar brant {omkring
80°) mot SO,

Metabasiten genomsétter huvudmalmen (i vilken den ofta {6ljer forkastning-
arna), leptiten och den basiska leptiten. Dédremot dr den dldre dn pegmatiterna:
i sodra delen av huvudmalmen har en pegmatitslira observerats sla igenom en
metabasitgang.

Kontakten mot omgivande bergarter dr alltid skarp, och nagra strukturella
férandringar har varken observerats 1 metabasiten cller den bergart den genom-
satter.

Metabasiten utgdrs av en grongra till morkgra, finkornig, stillvis smakornig
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I'ig. 66, Metabasit med sliror av skapolit. O om S:t Eriksgruvan.
Metabasite with veins of scapolite. IS of S:t Lriksgruvan.

bergart i vilken man med blotta dgat kan urskilja skapolit i en mellanmassa av
biotit och amfibol. Mestadels dr den massformig, mindre ofta svagt forskiffrad,
varvid [orskiffringen {6ljer gangens riktning. S om S:t Eriksgrnvan dr meta-
basiten kraftigt tektoniserad och sméforkastad samt nppvisar en tydlig forskifi-
ring, som stryker i N—S och stupar 80° niot O.

Metabasiten genomsiitts av upp till 5 cmn breda, oregelbundna sliror av skapo-
lit, 1 vilka ingdr sma mingder tremolit-aktinolit, kvarts, epidot och mikroklin
{fig. 66). Vidare forckommer sliror, som enbart bestar av amfibol. Skapolitsliror-
na innchaller stillvis obetydliga mingder av bornit och kopparkis, sillan dven
pyrit. Vidare haller mietabasiten, ofta 1 anslutning till amfibolsliror, en svag im-
pregnation av bornit och kopparkis. Dessa sulfidmineraliseringar har intet cko-
nomiskt virde, Deras bredd nppgar till maximalt 5 & 6 m och kopparhalten pé
denna bredd till omkring 0.2 %.

Mectabasiten har av forfattaren tidigarce beskrivits under bendmningen »skapo-
lit-biotit-hornblinde-fels» (Frictsch 1960}, Senare utférda mikroskopiska under-
sokningar har endast bekriftat vad som tidigare iakttagits ifrdga om mineral-
sammansittning och textur. Sdlunda 4dr ictabasiten helt omkristalliserad; tex-
turen ar granoblastisk, och huvudkomponenterna dr alltid skapolit, biotit och
hornblinde. Forhallandet mellan biotit och hornblande varierar inom vida grin-
ser. Vidare ingdr simd méngder mikroklin, klorit och andesin med cirka 30 % An.
Accessoriskt upptriader magnetit, titanit, apatit, epidot och turmalin. En av meta-
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Fig. 67. Metabasit. Skapolit (jusgra), biotit {gra {jill) och enstaka korn av diopsid (gra, kraftig
relief, utpraglad spaltning). Sma svarta korn utgdrs av magnetit. Gruvberget, borrhal 61101,
308.5 m. Shipprov. Vanl. ljus. = 57.

Melabasite. Scapolite (light grey). biotite (grey laths) and some grains of diopside (grey, strong relicf.
pronounced cleavage). Small black grains are magnetite. Gruvberget, drill-hole 61101, 308.5 m. Thin
section. Ord. light. > 57.

basitgAngarna NO om S:t Eriksgruvan har dock en sammansittning, som avviker
fran den angivna genom att den {6r nagot diopsid, dels som upp till 3 mm stora
aggregat (fig. 67), dels som sma, orcgelbundna rester 1 hornblinde, vilket visar
att det senare mineralet icke dr primiirt utan att det uppkommit ur pyroxen ge-
nom sckundir omvandling.

O om den mcllersta delen av blodstenen i huvudmalmen (i borrhal 58118 1
profil E7) foreligger en metabasit, som delvis dr krossad och genomsatt av spric-
kor, 1 anslutning till vilka den omvandlats i en gragrén cller brungra, delvis flam-
mig, massformig bergart domincrad av finkornig, firglés cller svagt ljusgron
klorit. Vidare ingér sma mingder biotit och limonit.

Den kemiska sammansittningen av metabasiten redovisas i tabell 24

Den i metabasiten ingdende skapolitens ljusbrytning har 1 tre prov bestamts
med hjilp av immersionsviitskor (tabell 25). Ljusbrytningen visar att en dipyr,
vars samrmansittning varierar mellan MagoMeay och MagaMeys, [Oreligger

I jairnmalmen 1 Levedniemi férekommer dven rikligt med metabasitgangar,

som genomsatter leptit, malm och sericitskiffer, medan Linagraniten och dess
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Tabell 24. Analyser av metabasit, Gruvberget
Analyses of metabasite, Gruvberget

Analytiker: S. Abrahamsson (analys 28, tidigarc redovisad i Frietsch 1960, s. 36) och
V. Grundulis (analys 29)

Analys 28 | 29
Vikt?, Katjon®, ] Vikt% Katjon?,
Si0, 46.7 45.4 45.0 42.9
TiO, 1.20 0.9 0.93 0.7
AL Oy, 14.9 17.1 16.0 18.0
V,0, 0.19 0.1 n.d. —
Fe,O4 4.25 3.2 6.56 4.7
Fe© 8.53 7.0 5.04 4.0
MnQO 0.12 0.1 0.41 0.3
MgO 6.4 9.3 8.7 12.4
CaO 4.6 4.8 6.9 7.0
BaO n.d. — 0.09 0.1
Na,O 2.59 4.9 3.6 6.6
K,O 5.74 7.1 2.6 3.2
P,0, 0.25 0.1 0.16 0.1
HO+ 2.6
H,O— {0'74 0.68
I 0.18 0.05
2l 0.15 1.00
GO, 0.69 0.09
S 0.03 0.04
97.26 100.45
- O=F,CI 0.21
97.26 100.0 100.24 100.0
Kata-ekvivaleninorm
Or 35.6 15.8
Ab 12.9 24.9
An 12.5 24.6
Ne 7.1 0.2
Wo 4.3 3.7
Fo 14.0 18.6
I'a 6.8 1.9
Mt 4.7 7.0
1im 1.8 1.4
Ap 0.3 0.3
Hl — 1.6
100.0 100.0
Nigglivarden
s 117 101
al 22.0 21.2
fm 50.0 50.6
c 12.0 16.6
alk 16.0 11.6
k 0.59 0.33
mg 0.48 0.58
® 0.31 0.54
qz —47.0 --45.4
t -6.0 — 7.0
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Mineralsammanséittning
Analys Lage Huvudmineral Underordnade Accessorier
mineral
28 Borrhal 58118, Skapolit, biotit, Hornblinde, Titanit, apatit,
58.30 m mikroklin kvarts Jjarnoxid, plagio-
klas, kalcit
29 Borrhal 61101, Skapolit. biotit Hornblande, Epidot, apatit,
308.44 m diopsid turmalin, titanit,
jarnoxid, klorit,
zeolit

pegmatit dr yngre (s. 188). Ett analogt aldersforhallande med metabasiterna i
Gruvberget rader silunda. Metabasiten 1 dessa fyndigheter uppfattas som en
basisk gangbergart, vars ursprungliga mincralsammansittning och textur {or-
storts genom senare omvandlingar och omkristallisation. Salunda har plagio-
klasen omwvandlats till skapolit och de morka silikaten till hornblinde och biotit.
I Levedniemi och 1 ringa omfattning 1 Gruvberget har gdngarna deformerats ge-
nom forkastningar. Metabasiten torde ha intruderats som utfyllnad 1 ett forefint-
ligt spricksystem 1 berggrunden. Sprickorna har i Gruvberget gatt i NO—SV och
1 Levedniemi i huvudsak i N—S och NV—S80O. 1 Gruvberget {6ljer de stillvis
de i NO orienterade {orkastningarna.

Att metabasiten ursprungligen utgjorts av en basisk bergart visas av de ke-
miska analyserna (tabell 24). Salunda ar kvartstalen (»qz») laga, och olivin
kommer till utbildning 1 normen. Detta giller dven for de analyser av meta-
basiten i Levedniemi, som redovisas av Parak (1965). Projektionspunkterna i
QLM-diagrammet i fig. 3 {or analyserna av metabasiten 1 Gruvberget och Levei-
niemi ligger intill de falt, som tdcks av basaltiska och andesitiska bergarter pa
Kirunabladet. Av CaNaK-diagrammet 1 fig. 2 framgar att dven vad férdelningen
av kalcium, natrium och kalium 1 faltspaten betraffar, sa ansluter sig metabasiten
till de basiska lavorna pd Kirunabladet. Endast analys 28, vilken utgérs av en
mikroklinrik metabasit fran Gruvberget, dr forskjuten mot K-hérnet i diagram-
met. De relativt hoga halter av vanadin, krom, kobolt och nickel, som anges i

Tabell 25. Ljusbrytningen av skapolit i metabasit, Gruvberget

Indices of refraction of scapolite in melabasite, Gruvberget

i Sammansitining en-
Provets liage N, n, (ng, 4 ng)/2 ligt Shaw (1980)
borrhal 61101, 308.4 m 1.555 1.542 1.549 Ma;, Meyy
borrhal 58118, 58.3 m 1.556 1.542 1.549 Ma,, Me,,
borrhal 15, 31,7 m 1.563 1.545 1.554 Mag, Mey,
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Fig. 68. Andesinporfyrit. I en mellanmassa av andesin (huvudsakligen vita korn) och amfibol
(huvudsakligen grasvarta eller svarta listformade korn) férckommer strékorn av andesin, 300 m
O om sydspetsen av Vaarajirvi. Slipprov. Nic. -+, x 40.

Andesine porphyrite. In a matrix of andesine {mainly white grains) and amphibole (mainly greyish black or
black lath-formed grains) lie phenocrysts of andesine. 300 meters E of the southern end of Vaarajirvi. Thin
section. Nic. -, » 40.

tabell 1, visar nara overensstammelse med de halter, somn redovisas {6r basiska
magmabergarter 1 tabell 2.

Att basiska bergarter genom scnare omvandlingar Gvergatt 1 bergarter, som
till sammansittningen ir lika metabasiterna, har bl. a. visats av Sundius (1915).
1 Kirunaomradet har andesiter omvandlats till skapolit-biotitfelser eller skapolit-
diopsid-biotit-amfibolférande bergarter. Vidare bor analogin med ddegarditerna
papekas — hyperiterna 1 Sydnorge har i anslutning till apatitgingarna omvand-
lats till skapolit-amfibol-biotit-diopsidbergarter (Brogger 1935).

Slutligen bér metabasiternas nédra sliktskap med amfibolitgdngarna 1 Malm-
berget framhallas. Géngarna, som genomsitter savil malm som leptit (Geljer
1930), bestar av plagioklas (oligoklas eller andesin), hornblidnde och biotit jamte
nagot magnetit, titanit och apatit. Plagioklasen har ibland ersatts av skapolit.
Texturen 4r granoblastisk. En av Geijer anférd analys av amfiboliten visar lik-
heter med analyserna av metabasiterna 1 Svappavaarafiltet, isynnerhet vad be-
triffar de som férckommer i Levedniemi. 1 QLM-diagrammet ({ig. 3) samman-
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faller projektionspunkterna for amfiboliten och metabasiterna i stort sctt, vilket
aven giller Levedniemi-metabasiterna i CaNaK-diagrammet i fig. 2. Metabasi-
terna i Gruvberget avviker dock i detta diagram pa grund av sina hégre kalium-
halter.

ANDESINPORFYRIT

Mellan huvudmalmen och Vaarajirvi forekommer ett cirka 200 m brett, ling-
smalt, i N—S gdende strak av andesinporfyrit, som pd bigge sidor omges av
leptit. Kontaktfoérhallandena mot denna ar icke kinda.

Andesinporfyriten, som delvis redan berorts 1 ett tidigare avsnitt (s. 63), ut-
gors av en morkgra, finkornig, massformig eller mindre ofta svagt forskiffrad
bergart med upp till 3 mm stora faltspatstrokorn. Lokalt saknar bergarten por-
fyritiska drag och 4r da nérmast amfibolitliknande. Stéllvis dr den metasomatiskt
omvandlad och {&r sliror av amfibol, filtspat och kvarts. Porfyriten kring slirorna
ar delvis blekt (fig. 15). T den vistra delen av strdket visar porfyriten en begyn-
nande leukodiabasomvandling och haller sma sliror och aggregat av réd filtspat,
epidot och amfibol. Omvandlingen foljer i stort sett {orskiffringen, som har gar
t N—S och star vertikalt.

Porfyriten bestar av basisk plagioklas och hornblinde jamte biotit och skapolit.
Filtspatstrékornen, som uppvisar antydan till list- cller tavelformig utbildning
(fig. 68), bestar av andesin. En universalbordsbestimning har gett sammansitt-
ningen Abg;Angz. Mellanmassan domineras av 0.1 mm stora, anhedrala korn av
andesin och av 0.1—0.5 mm langa stinglar av ett gront hornblande. T under-
ordnad mingd foérekommer brun biotit och skapolit. Accessoriskt upptriader apa-
tit, titanit och magnetit. T de amfibolitliknande formerna, som saknar strékorn,
ar mineralsammansittningen den ovan angivna. I den vistra delen av straket ar
sammansittningen delvis avvikande genom ati 1 porfyriten ingar rikligt med
hornblinde, skapolit och mikroklin.

Den kemiska sammansitiningen av porfyriten redovisas i tabell 11, analys 10.

PEGMATIT

Smala pegmatitgdngar forekommier i ringa omfattning 1 Gruvberget. De flesta
har iakttagits S och O om sydspetsen av huvudmalmen, dir de genomsiitter leptit
{fig. 69), sericitskiffer och metabasit. Vidare foreligger enstaka ghngar 300 m S
om Lilla Sédergruvan 1 den malmbreccierade leptiten V. om huvudmalmen samt
i den sodra delen av det Gstra straket med basisk leptit. Pegmatiten, som salunda
ar yngre dn leptit, basisk leptit, sericitskiffer och metabasit, dr med all sannolik-
het samhérig med Linagraniten.

Gangarna, som har en bredd av 1—10 cm, dr ndgot vindlande men f{oljer
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Fig. 69. Pegmatitgang i leptit. S8 om sydspetsen av huvudmalmen, Gruvberget.
Pegmatitic vein in leptite. S of the southern end of the main ore body, Gruvberget.

stundom forskiffringen i bergarterna. De bestar av ctt grovt aggregat av kvarts
och mikroklin. Undantagsvis f6rckommer biotit.

LEUKODIABAS

Intill den &stra stranden av Vaarajdrvi upptrdder en ljusréd, fin- till medel-
kornig, massformig leukodiabas, som bestar av réd fdltspat jamte ndgot gron
amfibol. Mikroskopet visar att texturen dr hypidiomorf (fig. 70) och att berg-
arten domineras av 0.5—2 mm stora, delvis krossade och bdjda lister eller tavlor
av en unduldst slickande albit med 0—2 % An (universalbordsbestimning).
Mellan albitkornen finns underordnade méangder av blekgron tremolit-aktinolit
och kvarts. Accessoriskt férekommer kalcit, apatit, ljusgron klorit, titanit och
jarnoxid.

Denna leukodiabas avviker under mikroskopet fran de 6vriga leukodiabaserna
1 Svappavaarafiltet genom sina breda tavlor av albit, vilket mineral 1 de dvriga
varieteterna mestadels bildar langa, smala lister.

Kontakten mot omgivande leptit, som cndast finns blottad 1 ett underséknings-
dike, stryker i N-—S och star vertikalt men dr 1 Gvrigt intetsigande. Leptiten upp-
visar icke nagra drag av omvandling.
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I'ig. 70. Leukodiabas. Huvudsakligen albit jamte nagot kvarts (sma, vita eller ljusgra korn),
tremolit-aktinolit och kalcit. O om Vaarajarvi. Slipprov. Nic. 4-, x 43,
Leucodiabase. Mainly albite and some quartz (small. white or light grey grains), tremolite-actinolite and
caleite. IV of Vaarajirvi. Thin section. Nic. +, x 45.

SKAPOLITOMVANDLAD LEPTIT

Som tidigare beskrivits, [6rekomuncer skapolitomvandlade bergarter allmint i
Svappavaarafiltet. Pa Gruvberget har skapolitiseringen framst traffat vissa delar
av leptiten men Aven metabasiten och andesinporfyriten samt i ndgon man den
basiska leptiten. Huvudmalmen och de 6vriga jarnmineraliseringarna har dar-
emot gatt {ria fran detta slags omvandling. Endast i skarnet kring malmslirorna
i leptiten V om Lilla Sédergruvan férckommer skapolit (s. 155).

Pa bada sidor om huvudmalmen, i {érsta hand kring den norra och 1 mindre
omfattning kring den mellersta delen, dr leptiten skapolitomvandlad &ver bety-
dande omriden. Dessutom har skapolitiserade leptiter patraffats halvwigs mellan
huvudmalmen och Vaarajirvi. 1 dessa omvandlade leptiter, vilka har en réd eller
rodgrd farg, upptriader rikligt med sckunddra mineral, huvudsakligen skapolit
jamte varicrande miéngder amfibol, kvarts, kalcit, epidot, zeoliter och sulfider.
De ingar i upp till 20 mm breda, oregelbundna, f6ga uthdlliga sliror och sprick-
fyllnader eller mindre ofta i upp till 10 mm stora, {lackartade aggregat. Slirorna
stryker i forskiffringsrikeningen, salunda 1 huvudsak 1 N—S, och stupar vertikalt
cller brant mot O. Daremot {8ljer sprickfyllnaderna flera system, bland vilka de

12 660049. SGU. Frictsch
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I'ig. 71. Skapolitomvandlad leptit. Skapolit (vit) upptrider jaimnt fordelad i leptiten, som bestar

av albit-oligoklas och kvarts jaimte nigot biotit. O om Sédergruvan. Slipprov. Nic. +, x 82.

Scapolitized leptite. Scapolite (while) evenly distributed in the leptite which consists of albite-oligoclase and
quarlz with some biotite. F of Sidergrucan. Thin section. Nic. -}, x 82.

1 N—S, NNO—SSV och NV—SO strykande dr vauligast. Stupningen av dessa
ar vanligen brant mot O men ibland #ven brant mot V. Vidare upptrider de
sekundidra mincralen —— mestadels skapolit, amfibol och epidot — jamnt for-
delade 1 leptiten. Stillvis {érekommer 1 anslutning till skapolitomvandlingen sma
kalrum fyllda med kvarts och zeoliter.

Bland omvandlingsmineralen 6verviger skapolit, vilken 1 sliror och sprickiyll-
nader féreligger som upp till flera millimeter stora, trasiga fjdll. Nar den ersatter
faltspaten 1 leptitens mellanmassa bildar den 1 regel omkring 0.1 mm stora, ore-
gelbundna korn (fig. 71). Bestdmningar av skapolitens ljusbrytning (tabell 26)

Tabell 26. Ljusbrytningen av skapolit i leptit, Gruvberget

Indices of refraction of scapolite in leptite, Gruvberget

Sammansattning

Provets lage n,, ng (ng, 1 ngf2 enligt Shaw (1960)
borrhal 61102, 45.23 m 1.553 1.542 1.548 Ma, ,Me,,
borrhal 14, 137.0 m 1.556 1.542 1.549 Ma;,Me,q
borrhal 58105, 69.60 m 1.359 1.544 1.552 MagMey,
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Tabell 27. Analys 30. Skapolitomvandlad leptit, 20 m O om Sédergruvan
Scapolitized leptite, 20 m E of Sidergruvan

Analytiker: V. Grundulis

ViktY, Katjon?; I Kata-ckvivalentnorm Nigglivirden
Si0, 70.9 67.0 Q) 31.4 st 333
TiO, 0.33 0.2 Or 9.7 al 40.7
ALO;, 14.67 16.3 Ab 34.3 fm 20.6
1I'e, O, 0.49 0.4 An 14.7 ¢ 16.1
FeO [.85 [.5 (¢ 1.6 alk 22,6
MnO 0.01 - En 4.5 k 0.21
MgO 1.6 2.3 Hy 2.1 mg 0.5>
CaO 3.2 3.2 M 0.5 @ 0.2]
BaO 0.03 B IIm 0.4 qz 142.6
Na,O 3.9 7.1 Ap 0.4 t 2.0
K.,O 1.6 1.9 HI 0.3
P,O; 0.24 0.1
H,O + 0.96 100.0
H,O - 0.28
I 0.03
Cl 0.15
CO, 0.02
S - 0.01

100.26
—0O=F,Cl 0.04

100.22 100.0

Mineralsammansitining
Huvudmineral Underordnade mineral Accessorier
Albit-oligoklas, kvarts Biotit, skapolit Apatit, turmalin, epidot,
jarnoxid, muskovit

visar att det ror sig om en dipyr, vars sammansittning varierar mellan MazyMeuy
och Mag;Mez,s. Rikligt forckommer grisgron till blekgrén tremolit-aktinolit och
svagt gulfiargad epidot, som ibland har en kirna av ortit. Dessutom upptriader
kvarts, kalcit, mikroklin, zeoliter (huvudsakligen stilbit, sc fig. 72; mindre ofta
chabazit), magnetit, kopparkis och bornit. Mera sillsynta dr biotit, klorit, diop-
sid, granat, albit-oligoklas, apatit och turmalin.

Den kemiska sammansittningen ayv cn skapolitomvandlad leptit, 1 vilken ska-
politen upptrdder som sma korn i mellanmassan (fig. 71), aterges i tabell 27.
Kvartshalten i denna ar hégre dn som dr normalt for leptiterna. Kvartsen ingir
i de senare som ett underordnat mineral men utgér 1 den omvandlade leptiten
en huvudbestandsdel. Den hdga kvartshalten, vilken dven aterspeglas av den
normativa sammansittningen och av det hdga kvartstalet, torde vara ett sekun-
dirt drag, som sammanhénger med skapolitiseringen. T QLM-diagrammet i fig. 3
faller dven den skapolitomvandlade leptiten betydligt ndirmare Q-hornet 4n vad
de oomvandlade leptiterna gor.
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Fig. 72. Skapolitomvandlad leptit. Sekundiir slira rik pa stilbit (ljusgra ull grasvarta, radial-
strialiga aggregat). 1 mitten av bilden kopparkis (svart); 1 dess dvre, hogra del epidot (kraftig
relief). I bildens évre och nedre del tremolit-aktinolit (gra, strimmiga korn). Sma, ljusgra
korn i sulbiten utgérs av mikroklin. Gruvberget, borrhal 58105, 88.3 m. Slipprov. Nic. +, x 43.
Secapolitized leptite. Secondary vein rich in stilbite (light grey to grey, radial arrangement). In the middle
of the picture chalcopyrite (black) with epidote to the right. In the upper and lower part of the picture tremolite-
actinolite (grey. siriped grains). Small, light grey grains in the stilbite are microcline. Gruvberget, drill-hole
58105, 88.3 m. Thin section. Nic. +, x 43.

Av tabell | framgar att halterna av vanadin, krom, kobolt och nickel i huvud-
sak ar desamma som i de oomvandlade leptiterna, vilket visar att dessa sparele-
ment icke paverkats av den metasomatiska omvandling, som gett upphov till
skapolitbildningen. Endast halten av vanadin ar lagre.

Mellan Storgruverymningen och S:t Eriksgruvan forekommer i huvudmalmen
ett flertal upp till 10 m breda, oregelbundna inlagringar av skapolitomvandlade
leptiter (fig. 73 och 74). Kontakten mot malmen ir skarp och mestadels tdm-
ligen oregelbunden och vindlande, men stillvis, t. ex. 1 inlagringen intill Stor-
gruverymningen, ritlinjig. Kontakten star vertikalt; endast den sddra begrins-
ningen av inlagringen intill Storgruverymningen stupar 50° mot N. Mellan malm
och leptit foreligger stillvis en 1—2 c¢m bred reaktionszon av epidot.

Leptiten i inlagringarna utgdrs av en gra, tdt, massformig eller svagt {orskiff-
rad, skapolitférande bergart. 1 den 6stra delen av inlagringen intill Storgruve-
rymningen dr leptiten kraftigt forskiffrad. T den vinkelforinade inlagringen SSO
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Fig. 73. Inlagring av skapolitiserad leptit i svartmalm. SSO om S:t Eriksgruvan.
Intercalation of scapalilized leptite in magnelite ore. SSI of S:t Eriksgruvan.

Fig. 74. Inlagring av skapolitiserad leptit (i mitten av bilden) i blodsten. ) om Stworgruve-
rymningen,
Intercalation of scapolitized leptite (in the middle of the picture) in hematite ore. F of Storgruverymningen
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Fig. 75. Slivor av amfibol och hamatit i skapolitiserad leptit. O om S:t Eriksgruvan.
Schlieren of amphibole and hematite in scapolitized leptite. Iy of S:t Lriksgruvan.

om S:t Eriksgruvan upptriader jamsides med leptiten, utan nagra skarpa grinser,
en brungrd, finkornig skapolitbergart. 1 savil leptiten som skapolitbergarten fore-
kommer epidot, grén amfibol och hdmatit, dels som cn jAmn impregnation, dels
som upp till 20 ecm breda, oregelbundna sliror {fig. 75).

Under mikroskopet visar leptiten cn granoblastisk textur. Den domineras av
albit-oligoklas, vilken bildar 0.05—0.1 mm stora, nistan liksidiga korn med enkla
sammanviixningar. Stillvis foreligger en oligoklas-andesin. T leptitinlagringen
SSO om S:t FEriksgruvan har silunda en plagioklas med sammansittningen
AbzyAny; pavisats genom universalbordsbestimning. [ underordnad miangd f6re-
kommer mellan och i plagioklaskornen trasiga fjill av skapolit och taggiga korn
av jirnoxid, bdgge senare bildade dn plagioklasen. 1 liten midngd ingar mikro-
klin och farglés tremolit-aktinolit. Accessoriskt upptriader apatit.

Stundom utgdr skapolit en huvudbestandsdel. T inlagringen intill Storgruve-
rymningen foreligger en leptit, som bestar av albit-oligoklas och mikroklin jamte
nagot magnetit, cpidot, titanit och apatit. Den haller rikligt med slirformade
aggregat, i vilka ingar 0.1 mm stora, oregelbundna skapolitkorn jimte under-
ordnade mingder av 0.5 mm stora, brett tavelformade korn av en ljusgron tre-
molit-aktinolit. Den ovan ndmnda skapolitbergarten S8O om S:t Eriksgruvan

bestar huvadsakligen av 0.1 mm stora, trasiga korn av skapolit. T helt liten miingd
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forckommer en icke ndrmare bestambar plagioklas jamte accessoriska miingder
apatit och turmalin.

Leptitinlagringarna har troligen inneslutits 1 malmen 1 saimband med att denna
tringt in i leptiten, och de utgdr salunda brotistycken i malmen. Majligt dr dock
ait de delvis dven kan ha ett tektoniskt ursprung genom att leptiten cfter f6r-
kastningar skjutits in i malmen. Leptitinlagringarna har 1 samband med den
regionala skapolitiseringen fatt sin nuvarande mineralsammansittning, Den ur-
sprungliga sammansittningen torde ha varit likartad med leptiterna i vrigt pé
Gruvberget.

Att skapolitomvandlingen av leptiten 1 huvudsak skett kring den norra och
mellersta delen av huvudmahmen och icke upptriader 1 nagon ndmnvard om-
fattning i évriga delar av fyndigheten, torde sammanhidnga med de inom omra-
det forekommande, i NO~ SV orienterade {orkastningarna, lings med vilka mal-
men rubbats. O ocksa skapolitiseringen dr en regional process, som 1 motsats till
leukodiabasbildningen icke dr bunden till tektoniska zoner, ir det dock sannolikt
att de nyssndmnda {orkastningarna fungerat som tillforselkanaler f6r de omvand-
lande 16sningarna. I den sédra delen av malimen, dér nagra {orkastningar icke
forehgger, saknas ocksa skapolitomvandlingen sa gott som helt. Att skapolit wke
forekommer 1 huvudmalmen, icke ens i de delar som ligger i anslutning till {&r-

kastningarna, beror pa att malmen utgdr en »sterily miljé for skapolitbildning.

KAOLINLERA

En utforlig beskrivning av kaolinleran har tidigare redovisats av {orfattaren
(Frictsch 1960), varfor den endast behandlas 1 korthet 1 detta sammanhang.

Kaolinleran, som péatriffats i dstra delen av blodstenen 1 omradet SSG om
Lilla Sédergruvan, uppvisar en miktighet, som varierar mellan 0.7 och 4 m, Den
bildar en smal zon mellan den vittrade blodstenen och leptiten O om denna.
Strykningen dr i stort sett nord—sydlig. Kaolinleran har i borrhal patriffats pa
ett djup av 250 m under dagen. (Se profil I'1 PL 5.)

Beroende pa jarnhalten uppvisar kaolinleran en firg, som varierar fran ljus-
brun eller rodbrun till tegelrod. T vate tillstand dr den plastisk, men hardnar efter
torkning. De i kaelinleran ingdende mineralen dr huvudsakligen kaolinit, kvarts
och limonit.

Saval filt{érhallanden sem kemiska analyser och mikroskopiska undersékning-
ar visar entydigt att kaolinleran utgdér cn omvandlingsprodukt av leptiten. Sa-
lunda finner man overgdngar mellan leptit, vittrad leptit och kaolinlera. Om-
vandlingen av leptit till kaolinlera kiinnetecknas av att faltspaten, 1 forsta hand
plagioklas, forstorts och att kaolinit bildats. Vidare {orckommer dven hydroglim-
mer och montmorillonit. Aven glimmermineralen har nedbrutits. Kvartsen har
varit resistent mot omvandlingen och finns bevarad. 1 leptiten ingdende jirnoxid
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har overforts 1 limonit. En del av limoniten harrér dock fran jirn, som lésts ut
ur biotit och klorit.

LEVEANIEM]I
MALM OCH MALMBRECCIA

Levedaniemi jarnmalinsfyndighet, som dr beldgen cirka 2 kin SV ont Svappa-
vaara by, uppticktes 1897 och underscktes kring sckelskiftet vid flera olika till-
fallen (Petersson 1900, Stutzer 1907, Petersson 1908, Berglund 1924). Under
aren 1957—1963 har Sveriges geologiska undersokning utfért omfattande geo-
logiska karteringar, geofysiska mitningar och diamantbergborrningar pa fyndig-
heten, Resultaten {rin dessa arbeten har sammanfattats av Pardk (1965). Folj-
aktligen kommer 1 det nedanstiende endast en kortfattad Sversikt av malifiltet
att limnas. .

Det malmforande omradet, sem ligeger 1 den Ostra av leptitsynklinalerna 1
Svappavaaraldltet (s, 26), har en ungeférlig utstrickning av 1500 m i N—S och
600 m 1 O—V. Malmen bildar ctt flertal stérre cller mindre, vanligen lang-
strackta, oregelbundna kroppar, vilka ingar i en mot N 6ppen, veckliknande
struktur. I denna stryker skiinklarna i stort sett i N—S (fig. 76). I sodra delen av
fyndigheten har malmen en faltstupning av cirka 50° mot NNO. Den 6stra be-
griansningen av malmen har en vistlig cller t det nérmaste vertikal stupning, me-
dan malmen i den vistra delen stupar mot O. I norra delen av {yndigheten, dér
malmen dr ritt smal, dr stupningen nira nog vertikal eller brant mot O. 1 sidra
delen av fyndigheten har malmen ctt relative ringa djupgaende. medan den i
mellersta delen av malmfaltet nar ett djup av omkring 500 m under dagytan.
Malmens huvudmassa dr koncentrerad till denna del av férekomsten och upp-
visar dven har den stérsta bredden, vilken uppgar till inemot 150 m. Den dr del-
vis stord av smirre fOrkastingar, av vilka flertalet enligt Pardk gar i NV 80
och NO—SV samt enstaka 1 N—-S.

Foljande malmtyper kan utskiljas: svartmalm, kalkrik svartmalm och hidmatit-
omvandlad svartmalm. Av dessa dr svartmalmen den mest hetydande. Enligt
Pardk uppgar den sammanlagda ytan av de olika malmkropparna till 94 500 m=,
Dirav utgors 64 200 m* av svartmalm, 25500 m? av himatitomvandlad svart-
malm och 4 800 m* av kalkrik svartmalm. Mellan de olika malmtyperna finns
i de flesta fall icke niigra skarpa grianser utan de évergar i varandra, vilket isyn-
nerhet giller for svartmalm och kalkrik svartmalm. Sistndmnda malmtyp, vilken
buvudsakligen forekonuner 1 sédra delen av malmfiltet och endast i mindre om-
fattning 1 dvriga delar, kiinnetecknas av att den haller rikligt med sinala slivor
av kalait, som bildar ett oregelbundet adernit. Vidare dr den delvis nigot grén-
skarnférande. Den dr lik den kalkrika svartmalmen i Gruvberget.

I svartmalmen och den kalkrika svartmalmen utgdrs mahniineralet av mag-

netit, som stillvis i obetydlig omfattning ir oktacdermartitiserad. Gangarten be-
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Fig. 76. Karta dver Leveaniemi jarnmalmsfyndighet, schematiserad efter Parak (1965}, Tecken-
forklaring: 1. svartmalm, 2, kalkrik svartmalm. 3. hiamatitomvandlad svartmalm, 4. malm-
breccia, 3. leptit, 6. sericitskiffer, 7. metabasit, 8. Linagrantit, 9. skarn,

Sketch map of the iron ore deposit al Leveiniemi, simplified after Parak (1965). Legend: 1. magnetile ore,
2. calcite-rich magnetite ore, 3. hemalile-altered magnelite ore, 4. ore breccia, 5. leptite. 6. sericite schist.
7. melabasite, 8. Lina granite, 9. skarn.
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star av apatit, kaleit och tremolit-aktinolit samt mindre ofta av diopsid, biotit och
Klort. Den himatitomvandlade svartmalmen har sin stérsta utbredning i mel-
lersta delen av fyndigheten; vidare forckommer den i obetydlig omfattning 1 den
sddra och norra delen. Borrningarna visar att den mestadels ndr ned till ett djup
av 150 m under dagen. Den har dock lokalt patriaffats pa ett djup av 390 m.
1 denna malmtyp dr dvergdngarna mellan magnetit och hiimatit mycket snabba
och dger ofta rum bara pa niagon decimeters striicka. Himatitomvandlingen upp-
trider som ovegelbundna flickar av varicrande storlek 1 svartinalmen. Delvis
uppgir {lickarnas storlek till 500 a 600 m®. De synes visa en svag tendens till att
ligga utstriickta i NNV. Under mikroskopet visar hamatiten en tydlig oktaeder-
textur, som tyder pa att magnetit ursprungligen forelegat. Stundom finner maun
iven vester av en kant- och oktaedermartitiserad magnetit 1 hidmatiten. T ringa
om{attning foreckommer en linfjillig, troligen helt rekristalliserad blodsten, som
saknar martittexturer. Gangartsmineralen i den himatitomvandlade svartmalmen
dr desamma som 1 de Ovriga malmtyperna. Salunda ingdr apatit, kaleit, tremolit-
aktinolit och biotit. Som tidigarc beskrivits {s. 102), {érekommer 1 denna malm-
typ stiltvis oregelbundna, fragmentliknande inneslutningar av en kaoliniserad
bergart, vilken sannolikt ursprungligen utgjorts av den leptitiska sidostenen. Sma-
la sliror av himatitomvandiad svartmalm och f{infjdllig blodsten har utanfér
sjalva fyndigheten pamilfats i de borrhal, som utférts 700 m SV om Hyttyjdrvi.

Malmkropparna omges mestadels av en maktig, stillvis upp till 100 m bred
malmbreccia i vilken sliror av magnetit och helt underordnat hamatit bildar ett
orcgelbundet aderniét 1 sidostenen. Brecciestrukturen har genom senare {orskiff-
ring delvis utplanats, och mahnslirorna {6ljer d& skiffrigheten i sidostenen. Enligt
Parak ticker malmbreccia med 25—48 9 Fe en yta av omkring 35 000 m?.

I mellersta och norra delen av fyndigheten férekommer delvis rikligt med
gangav av apatitrik svartmalm, som genomsitter malmkropparna, mahnbreccian
och sidostenen. Gangarna har en bredd, som 1 regel varierar mellan 0.1 och 0.5 m.
De [oljer 1 huvudsak tvA riktningar. Mestadels gar de i NNV—SSO (cller
N-—S8), i mindre utstrdckning i NO—SV. Kontakten mot omgivande bergart ér
skarp. Undantagsvis dr svartmalmen 1 dessa gngar hidmatitomvandlad. Apatiten
1 gidngarna bildar ofta omkring nagon centimeter stora kristaller, som vuxit vin-
kelridtt mot gangens riktning.

I fyndigheten ingar 126.2 milj. ton svartmalm med i genomsnitt 63.2 9% Fe
och 0.37 9% P, 45.2 milj. ton hdmatitomvandlad svartmalm med i genomsnitt
645 % Fe och 049 9% P, 32.7 milj. ton kalkrik svartmalm med i genomsnitt
64.0 % Fe och 048 % P samt 103.5 milj. ton malinbreccia med i genomsnitt
35.4 % Fe och 0.51 % P, dvs. sammmanlagt 307.6 milj. ton malm,

Fosforhalten 1 malnikropparna och breccian varierar men dr mestadels relative
lag. T s6dra delen av fyndigheten understiger den 0.1 9%, och dver stora delar av
detta omrade haller sval malmen som breccian mindre in 0.05 %. Likasa kinne-
tecknas de smala malmkroppar, som bildar den vistra skankeln i fyndighcten, av
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en lig fosforhalt. T den 6vriga delen av malmfaltet uppgar fosforhalten till mellan
0.0 och 0.8 %. I de apatitrika svartinalmsgingarna stiger fosforhalten i regel till
mellan [ och 3 9.

Titanhalten 1 malmen och breecian varierar i huvudsak mellan 0.1 och 1 %
TiO.. T mindre utstrickning uppgar den till 2 % TiO.. De hogsta titanhalterna
torekommner 1 den sédra och viistra delen av fyndigheten. Vanadinhalten uppgér
till mellan 0.1 och 0.4 ¢ V.Os Svavelhalten Ar genomgacnde lag och varicrar
mellan 0.01 och 0.05 %.

Fyndigheten har sedan hosten 1964 belagts med brytning av Luossavaara-
Kiiranavaara Akticbolag.

BERGARTER

Stdostenen till malmkropparna och malnibreccian utgérs huvudsakligen av en
gra till morkgra, finkornig, svagt (6rskiffrad leptit, som delvis dr rik pa biotit.
Stundom samlar sig biotiten dll mm-breda rinder, och leptiten uppvisar da ett
randat utscende. I ett undersokningsdike beliget cirka 800 m SV om Hyttyjarvi
finns cn biotitrandad leptit, som haller upp till 5 cm breda inlagringar av en
ljusgra, tat bergart. Leptiten uppbyggs hédr av smala lager med olika kornstorlek.
Leptitens forskiffring i den sodra delen av fyndigheten {6ljer malmens veckstruk-
tur. I SV stryker den i NV—SO, och 1 SO stryker den 1 NO--SV. Stupningen
ir mattligt brant (50-—-70°) mot NO respektive NV. T den norra delen av fyndig-
heten gér forskiffringen 1 N—S och stupar 60—80° mot O. T onmirddet NV hirom
stryker den dock i NV och stupar 60-—70° mot NO.

Mikroskopet visar att leptiten uppbyggs av ett [linkornigt, parallellstruerat
aggregat, som huvudsakligen bestar av plagioklas. Mestadels foreligger albit-
oligoklas och mera sdllan andesin. T underordnad mingd ingéar brungrén tll gron
biotit. I mindre kvantiteter férekommer kvarts och delvis dven tremolit-aktinolit.
Ibland ingar skapolit som ctt sekundirt mineral, och 1 anslutning till detta men
aven skilt — till en del 1 sma drusrum —— upptriader stitbit och chabazit jamte
nagot pyrit och kopparkis. Bland accessorierna ma ndmmnas magnetit och apatit.

De kemiska analyscr av leptiten, som anfors av Parak (1963), visar att leptiten
nirmast har en syenitporfyrisk sammansiattning. Den normativa sammansitt-
ningen aterges av tabell 43, s. 244. T QLM-diagrammet 1 fig. 3 faller projcktions-
punkterna for analyserna i och intill det filt, som de dvriga syenitporfyriska berg-
arterna i Norrbotten técker.

S och V om malmen i Levedniemi har en rodgra, massformig leptit patriffats,
vilken skiljer sig frin den ovan beskrivna genom en lagre halt av biotit och en
hogre halt av mikroklin, Till utscende och sammansittning liknar den leptiren
1 Gruvberget.

[ liten omfattning upptrader i leptiten upp till 10 m breda inlagringar av sye-
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nitporfyr, som bestar av plagioklas jamte smd mingder kvarts och biotit. 1 QLM-
diagrammet 1 fig. 3 faller projektionspunkterna {6r de kemiska analyser av denna
porfyr, vilka redovisas av Pardk, inom det falt, som de syenitporfyriska berg-
arterna 1 dvriga delar av Norrbotten ticker. Troligt ar att med Gruvberget ana-
loga forhédllanden foreligger och att syenitporfyrinlagringarna utgor bittre beva-
rade particr i de vulkaniter, som till dverviigande del upptrider som leptiter. En-
ligt Pardak bildar dock syenitporfyren gangar i leptiten. Syenitporfyren genoni-
satts av malmsliror och dr foljaktligen dldre dn malmbildningen.

V och SV om den hiamatitomvandlade svartimalmen och N om fyndigheten
har leptiten omvandlats till sericitskiffer. Leptiten och sericitskiffern overgar grad-
vis 1 varandra, I liten omfattning atskiljs de dock av skarpa grianser. Sericitskiffern
bestar huvudsakligen av sericit och kvarts. Ibland ingar biotit och mikroklin
underordnat, medan plagioklas s gott som helt saknas. Turmalin och sillimanit
férekommer 1 accessoriska mingder.

Inom hela malmféltet upptriader rikligt nred metabasitgngar, som i regel ir
I =5 m breda. Nigra cnstaka gangar har en bredd upp till 20 m. Gangarna, som
mestadels stryker i N--S eller NV-—SO och i mindre omfattning i O—V eller
NO-—SV, genomsitter malm, malmbreccia, leptit och sericitskiffer. De har ett
oregelbundet och vindlande upptriadande och dr vanligen smaférkastade. Meta-
basiten bestar i likhet rmaed den som finns pd Gruvberget av skapolit, biotit och
hornbldnde. Enligt Parak férckommer vidare plagioklas som ett visentligt minc-
ral. Stéillvis innehaller metabasiten upp till nagon centimeter stora, tavelformade
skapolitstrokorn. I likhet med metabasiten 1 Gruvberget genomsitts den av ska-
politsliror, i vilka ibland ingar amfibol Jimte obetydligt med kopparkis och
bornit.

I mellersta delen av fyndigheten avgrinsas svartmalmen mot O av ett mellan
10 och 20 m miktigt gronskarn, vilket bestdr av tremolit-aktinolit jamte nagot
diopsid. T det skarn, som ligger O omn den stora kroppen av himatitomvandlad
svartrmalm, férekomuner upp il 5 m breda inlagringar av en glasig, otydligt ban-
dad kvartsit (s. 49).

O om skarnet upptrader Linagraniten och dess pegmatit, som har verkat mig-
matitiserande pa leptiten. Gronskarnrika hybrider mellan leptit och granit—peg-
matit dr didrfér vanliga 1 detta omrade. Granit och pegmatit har cbhserverats ge-
nomsitta malm, malmbreccia, leptit, sericitskiffer och metabasit.

V oru malmen 1 Levedniemi [6rekommer mellan cn rédgra, mikroklinrik leptit
i S och en gra. biotitférande leptit i N en upp till 40 m bred skapolitfels, som
innchaller lager av kalksten. Den stryker i NV och stupar omkring 40— 50° mot
NO. Felsen och kalken Ar smiveckade, och avstandet mellan flexurerna ir cirka
10 m. Veckaxlarna stupar sannolikt relativt flackt mot NO. Skapolitfelsen dr lik
den som upptrider i Svappavaaragruppens bergarter.

[ ett borrhal, som utférts S om Hyttyjiarvi, har 1 de biotitférande leptiterna
patriffats en upp tll 5 m bred inlagring av grd, finkornig kalksten, som inne-
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hiller gronskarn, huvudsakligen amfibol och mindre mingder diopsid. Vidare
upptrader i skarnet nagot magnetit. Intill kalken finns en amfibolslirig leuko-
diabas.

Cirka 600 m SSO om den sédra delen av jirmnalmen har i anslutning ¢ill den
rodgrd. mikroklinforande leptiten och en grd, bandad leptit, vilken stryker i N
80° O och star vertikalt, patraffats ett konglomerat med cn blottad bredd av
30 m. T detta ingér omkring 5 cm stora, mera sillan upp till 30 cm stora, mesta-
dels kantiga och 1 mindre omfattning rundade {ragment. Bland dessa dominerar
en rod leptit. Mindre ofta forekonimer olika porfyrer och kvartsiter samt glasig
kvarts och magnetit. Mellanmassan mellan fragmenten ar leptitisk och innchaller
nagot amfibol och magnetit. ‘Troligen representerar konglomeratet en intrafor-
nmationcll bildning i leptiterna.

TANSARI
LAGE, FORM ETC.

Jarnmalmsfyndigheten Fansari, som upptiicktes kring sckelskiftet, ar beligen
cirka 5 km 'V om Svappavaara by och drygt 0.5 km SV om Tansarijokis utflode
i Liukattijoki. 1902 gjordes en magnetisk midtning med Tibergsvig, efter vilken
nagra smarre gropar gravdes. Enligt Petersson (1908) och Berglund (1924) pa-
triffades 1 dessa svartmalm med varierande fosforhalt och relativt hég titanhalt.
Under [958 overmittes fyndigheten magnetiskt och gravimetriskt av Sveriges
geologiska undersdkning. Den magnetiska kartan visar ett cirka 700 m lingt, i
NNO--SSV utstrackt storningsomrade, inom vilket upptrider spridda och till
vtan sma mndikationer. Pa grundval av de geofysiska mitresultaten grivdes 1959
tre undersékningsdiken, och 1960 utfordes fem diamantborrhal, vilka visar att
den i fyndigheten ingaende malmmingden dr obetydlig. Pa en bredd av upp till
30 & 40 m patriffades sliror av svartmalm, som breccierar en syenitporfyr. Jdrn-
halten i denna malmbreccia uppgar i genomsnitt till omkring 20 %, men lokalt
forekommer upp till 3 m breda particr, vilka haller mellan 30 och 40 % Fe.
Vidare {inns enstaka svartmalmsgangar med jarnhalt verstigande 60 %. Fosfor-
halten dr lag och varierar i huvudsak mellan 0.01 och 0.2 9. Svavelhalten upp-
gar till omkring 0.01 %.

Mot O begrinsas syenitporfyren av gabbro, som ar yngre dn denna och sanno-
likt dven yngre an malmbildningen. I fyndighcten {6rekommer enstaka smala
gangar av kvartsférande porfyr och metabasit, vilka likaledes torde vara yngre
an syenitporfyren och malmen. Resultaten fran borrhalen och underséknings-
dikena jamte den magnetiska kartan visar att savdl malmbreccian som gridnsen
mellan syenitporfyren och gabbron 1 stort sctt stryker 1 NNO (fig. 77) och sido-
stupar cirka 65° mot VNV (fig. 78).
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Fig. 77. Karta 6ver Tan-
sart jarnmalmsfyndighet.
Sketch map of the iron ore
deposit al Tansari.

Teckenforklaring :

I. svartmalm, 2. mahn-
breccia, 3. syenitporfyr.
4. kvartsforande porfyr.
5. gabbro. 6. metabasit
7. utmalsgrians, 8. borr-
hal, 9. undersokningsdi-
ke, hall,

Legend:

l. mugnelile ore. 2. ore
breccia, 3. syenite-porplyry,
{. quartz-bearing porphyry,
5. gubbro, 6. melabasite,
7. boundary of ¢laim,
8. drill-hole, 9. prospecting
trench, oulcrof.

Dh 60405 Dh 60404 £

Fig. 78. Borrhal genom
Tansari  jarnmalmsfyn-
dighet.

Drill-holes through the iron
ore deposit at Tansari.

100 m
i
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Fig. 79. Svartmalm med fragment av syenitporfyr. Tansari,
Magnetite ore with inclusions of syenite-porphyry. Tansari.

MALMBRECCIA

I malmbreccian forckomnier dvergangar mellan samlad svartmalm, svartmalm
med brottstycken av sycnitporfyr och syenitporfyr med ett adernit av smala svart-
malmssliror. Huvuddelen av breccian utgdrs av svartmalm, som innchaller rik-
ligt med upp till 3 dm stora, kantiga och orcgelbundna fragment av porfyr (fig.
79). Gransen mellan malmen och porfyren dr skarp. Porfyren i breccian dr na-
got omvandlad och {6r sma méingder av amfibol, epidot och diopsid.

Svartmalmen dr finkornig och vanligen svagt krossad. Den genomsitts av smala
stiror och sprickfyllnader av klorit, 1 vilka alltid ing&r sma mangder titanit och
mwindre ofta tremolit-aktinolit, biotit och epidot. Mikroskopet visar att malmen
bestar ay 0.1—0.2 mm stora, subhcdrala magnetitkorn, vilka dr sammanvuxna
med enkla fogar. Stillvis dr kornen krossade och visar spaltning efter (111).
I helt ringa omfattuing dr magnetiten omvandlad till hamatit, som vanligen upp-
rider som sma, orcgelbundna korn i kanten av inagnetiten eller lings sprickor
i denna. Vidare dr den oktaedermartitiserad (fig. 80), delvis i anslutning till de
kloritfyllda sprickorna. Helt undantagsvis férekommer hdmatit 1 form av 0.1—
0.2 mun stora, vélavgransade, langstrickta cller nistan kvadratiska korn i1 mag-
netiten.

I malmen ingar alltid sm& mingder titanit, som huvudsakligen ligger mellan

magnetitkornen som omkring 0.05 mm stora, oregelbundna aggregat, vilka delvis
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Fig. 80. Magnetit (gra) med titanit (morkgra; dels lameller, dels sliror; 1 nedre vanstra hornet
et storre aggregat) och hdmatit (gravita, smala lameller). Svart = hiligheter i provet. Tansari,
borrhal 60403, 36.2 m. Polerprov. Vanl. Ljus, > 185.
Magnetite (grey) with sphene (dark grey; partly lamellae, partly veins; in the lower left corner a large
aggregale) and hematite (grey white, thin lamellae). Black == cavities in the sample. Tansari, drill-hole
60403, 36.2 m. Polished section. Ord. light, > [85.

bildar anhopningar eller samlar sig till smala, genomsittande sliror. Vidare f{ore-
kommer titanit som tunna lameller, vilka vanligen vixer 1 magnetitens spaltytor
efter (111). Titaniten 1 lamellerna star delvis 1 {orbindelse med den, som upp-
trader 1 aggregaten och slirorna (fig. 80). 1 de kloritfyllda sprick{yllnaderna bil-
dar titaniten ofta en smal bard i kontakten mot magnetiten. Titanit dr sdlunda
alltid senare dn magnetit men troligen dnda samhorig med denna. Den relativt
hoga titanithalten 1 malmen aterspeglas av analyserna. Av tabell 28 framgér att
TiOs-halten varierar mellan 0.74 och 1.12 9. 1 aldre analyser (Petersson 1908)
redovisas mellan 0.75 och 1.46 96 T10..

I magnctiten upptrider ringa mingder grénskarn, huvudsakligen tremolit-
aktinolit, som bildar oregelbundna sliror eller sma aggregat. Dessutom ingér na-
got epidot och titanit, ibland aven diopsid. I accessoriska mingder {oreligger
apatit som separata sma korn,

13 - 660049. SGU. Frietsch
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Tabell 28. Kemisk sammansittning av malmbreccia, Tansari, borrhal 60403
Vikt Y%,
Chemical composition of ore breccia, Tansart, drill-hole 60403. Weight %,

II))J“P | meter 35.90-—37.00 37.0038.50 55.00 - 56.35
epth in melers

Fe,O, 56.72 26.33 66.01
Fe,Oy 2.97 4.12 1.23
Si0, 23.3 42.9 19.1
MnO 0.06 0.04 0.06
CaO 4.27 4.86 3.58
MgO 2.50 3.93 2.54
P,O; 0.48 0.17 0.03
ALO, 5.01 9.59 3.64
TiO, 0.85 0.74 1.12
V.04 0.18 0.11 0.22
Na,O 1.54 3.78 [.11
K,O 0.62 0.95 0.34
I 0.05 — —-

Cl 0.08 0.05 0.04
CO, 0.32 0.54 0.35
S 0.01 0.01 0.01
Fe 43.12 21.93 48.62
Fe2+ 13.68 6.35 15.92
P 0.21 0.07 0.01
Mn 0.05 0.03 0.05
S 0.01 0.01 0.01

Analyserna iar utférda av LKAB:s laboratorium 1 Kiruna

SYENITPORFYR

Syenitporfyren, 1 vilken svartmalmsmineraliseringen i Tansari upptrider, ut-
gors av en ljusgra till ljust grongrd, massformig cller undantagsvis forskiffrad
bergart, som haller sparsamt med 0.5—6 mm stora, list- eller tavelformade.
stundom kvadratiska strékorn av rod faltspat. Mikroskopet visar att strokornen,
som vanligen dr ndgot brutna och krossade. bestar av frisk eller svagt grumlig
albit med inneslutningar av epidot, tremolit-aktinolit och magnetit. En del av
strokornen bildar tvillingar efter albitlagen, som ofta &r ofullstandigt utbildade.
Vidare férekommer sparsamt med Karlsbadtvillingar. Ratt vanligt 4r att albiten
helt saknar tvillingar och att den dr uppdelad i sma filt med vidxlande och ibland
undulos utslackning.

Mellanmassan mellan strékornen har en kornstorlek av 0.05 mm och bestar
ull stérre delen av albit 1 form av oregelbundna korn med vindlande fogar. En
del korn uppvisar dock antydan ull listform. Albit- och Karlsbadtvillingar fére-
kommer sporadiskt. Mellan albitkornen upptrader underordnat en ljusgron, svagt
pleokroitisk tremolit-aktinolit, for vilken utslickningsvinkeln ¢: y 4r cirka 17—18°
Ibland ingar 0.01—0.03 mm stora, oregelbundna korn av kvarts 1 liten mangd.
Accessoriskt upptrider magnetit, titanit och mikroklin, Sistnamnda mineral {ore-
kommer endast i niagot enstaka prov och ersitter di albiten i mellanmassan.
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Tabell 29. Analys 31. Syenitporfyr, Tansari, borrhal 60402, 22.6 m
Syenite-porphyry, Tansari, drill-hole 60402, 22.6 m
Analytiker: V. Grundulis

Vikt%, Katjon9; Kata-ekvivalentnorm Niggliviarden
Si10, 63.4 58.6 Q 9.2 sl 210
T10, 0.24 0.2 Or 3.0 al 25.8
AlO, 13.3 14.5 Ab 56.4 fm 37.1
Fe, O, 1.93 1.3 An 6.5 c 15.9
FeO 3.24 2.5 Wo 6.3 alk 21.2
MnO 0.11 0.1 En 129 k 0.05
MgO 4.7 6.5 Hy 3.3 mg 0.63
CaO 4.5 4.4 Mt 2.0 ) 0.35
BaO 0.01 — 1Im 0.4 qz 25.2
Na,O 6.3 11.3 t  —11.3
KO 0.5 0.6 100.0
PO, 0.02
H,O+ 1.7
H,O0— 0.25
F 0.02
Cl 0.01
CO, 0.11
S 0.01

100.35
—0O=T.Cl 0.01

100.34 100.0

Mincralsammansitining
Huvudmineral Underordnade mineral Accessorier
Albit I'remolit-aktinolit, kvarts Magnetil, titanit, epidot,
kaleit

I anslutning till jarnmalmsmineraliseringen 4r porfyren mestadels nagot om-
vandlad och innehaller tremolit-aktinolit, epidot och mindre ofta diopsid jamte
smad mingder titanit och magnetit, dels som en jamn impregnation, dels som
mm-breda, oregelbundna, breccierande sliror. Vidare upptrider sprickfyllnader
med klorit och titanit lika de som genomsiitter svartmalmen.

I mellersta delen av fyndigheten férckommer diremot i porfyren omvand-
lingar, vilka icke édr forknippade med malmbildningen utan torde sta i relation
till den forkastning, som O om fyndigheten gir fram lings med Liukattijoki.
Samma forhallande giller aven den syenitporfyr, som anstar SSV om {yndig-
heten intill Liukattijoki. Porfyren ar i dessa omraden stéllvis kraftigt krossad och
mylonitiserad och uppvisar c¢n blekréd eller stundom nastan vit farg. Den genom-
sitts rikligt av smala sliror av karbonat (kalcit och ankerit) och kvarts. Vidare
forekommer ibland stilbit, vilken till en del upptriader i sma halrum.

NO om fyndigheten, intill Tansarijoki, forekommer en porfyr, som nirmast ar
att jamfora med de albitofyrer, vilka bildar inlagringar i albitporfyriten i nord-



196 RUDYARD FRIETSCH

vastra delen av Svappavaarafiltet (s. 32). Det rdr sig hiar om cn mérk, svagt
krossad, magnetitrik porfyr med 1--2 mm stora, brunfirgade, nagot diffust av-
gransade faltspatstrokorn. Stéllvis 4r bergarten skapolitflackig. 1 de blottningar,
som ligger nirmast Liukattijoki, ar porfyren rik pa roda filtspatsliror.

Sycnitporfyrens kemiska sammansittning aterges i tabell 29. Avsatt i QLM-
diagrammet i fig. 3 faller analyscns projektionspunkt nagot utanfér det filt, som
de syenitporfyriska inlagringarna i leptiterna i Gruvberget och Leveiniemi intar.
Av fig. 2 framgar dock att vad galler férdelningen av kaleium, natrium och
kalium i faltspaten ansluter sig porfyren nira till dessa syenitporfyrer. Tabell 1
visar att halterna av sparelementen vanadin, krom, kobolt och nickel dr desam-
ma som for dvriga bergarter av syenitporfyrisk sammansittning i Svappavaara-
faltet.

KVARTSFORANDE PORFYR

I den mellersta delen av fyndighcten upptriader enstaka, mellan 4 och 8 m
breda gangar av kvartsférande porfyr, som uppvisar skarpa kontakter mot om-
givande malmbreceia och syenitporfyr. Att porfyren uppfattas som en gangformig
bildning beror pa att den ar fri frin svartmalmssliror, och det dr diarfér sanno-
likt att den dr yngre dn syenitporfyren och malmbildningen. Om riktningen och
stdostupningen av dessa gangar dger man {éga kdnnedom. 1 det nordligaste un-
dersokningsdiket har patraffats en kvartsférande porfyr, vilken troligen dr sam-
horig med den, som finns 1 det intill liggande borrhalet (60403). Detta visar att
porfyren i forcliggande fall stupar brant mot V och f6ljer stupningen av de 6v-
riga bergarterna.

En kvartsforande porfyr har vidare patrialfats NO om fyndigheten, pa bigge
sidor av Liukattijoki. Blottningarna visar att porfyren har en bredd pa ndrmare
100 m och en langd pd inemot | km. Mot V begrinsas den av syenitporfyr och
i1 O troligen av gabbro och Linagranit. Kontakten mot omgivande bergarter ar
icke blottad. Pa grund av att porfyren ar fri fran jarnmalm och litologiskt Sver-
ensstammande med den, som upptrader i fyndigheten, har dven denna porfyr
uppfattats som en gangformig bildning yngre 4n syenitporfyren.

Den kvartsforande porfyren utgérs av en blekrdd, tat, massformig bergart, som
innehaller 0.5—5 mm stora, ljusroda faltspatstrokorn. Morka mineral saknas sa
gott som helt. T ringa omfattning genomsitts porfyrgangarna i fyndigheten av
1—2 mm breda sliror av epidot, amfibol, klorit och nagot titanit. Vidare fore-
kommer smala sliror av stilbit med nagot kvarts. Intill Liukattijoki ar porfyren
kraftigt krossad och innehaller sparsamt med sliror av kvarts, kalcit, klorit och
biotit,

Mikroskopet visar en vilutbildad porfyritisk textur. Faltspatstrokornen bildar
lister eller tavlor, vilka ibland korroderas av mellanmassan. De stérre strékornen
bestar av flera mindre korn sammanvuxna med oregelbundna fogar. Strokornen,
som ofta slicker unduldst, &r krossade och genomdragna av smala sliror av klorit
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Tabell 30. Analys 32, Kvartsforande porfyr, 700 m VNV om Syvijirvis nordspets
Quartz-bearing porphyry, 700 m WNW of the northern end of Syvdjédrvi
Analytiker: P. Ojanperid

Vikt9, Katjon9, Kata-ekvivalentnorm Nigglivirden
Si0, 74.79 69.50 Q 28.3 si 434
TiO, 0.18 0.12 Or 16.2 al 46.5
ALO;, 13.57 14.90 Ab 52.0 fm 10.1
Fe, O, 1.64 1.15 An 0.2 c 0.6
FeO 0.22 0.17 C 1.2 alk 42.8
MnO 0.00 - En 0.5 k 0.24
MgO 0.21 0.30 Hm 1.2 mg 0.18
CaO 0.10 0.10 Hm 0.3 @ 0.87
Na,O 5.76 10.41 Ap 0.1 qz 162.8
K,O 2.74 3.26 t 3.2
P,O, 0.11 0.09 100.0
H,O - 0.46
H,O0— 0.09
CO, 0.00
99.87 100.0
Mineralsammansittning
albit -
(mikroklin) } 60.5
kvarts 35.3
sericit 1.5
limonit 2.5
apatit 0.2
100.0

och kalcit. De bestar till storsta delen av en svagt brun och grumlig albit, som
{or sma mingder av mikroklin som tunna, snérformade inlagringar. Tvillingar
forekommer sparsamt, vanligen di sddana cfter albitlagen med smala, ofullstin-
digt utbildade lameller. I liten omfattning férekommer strékorn av mikroklin,
som har en randzon av albit. I nagot enstaka prov upptrader 0.2—0.5 mm stora.
anhedrala strokorn av unduldst slickande kvarts.

Mellanmassan mellan strékornen uppbyggs av kvarts och albit i ungefdr lika
mingder. Ibland utgér dock kvartsen endast omkring en tredjedel av mellan-
massan. Bigge mineral bildar 0.03 mm stora, oregelbundna korn sammanvuxna
med helt regellésa fogar. Albiten foreligger dock 1 viss utstrdckning som upp till
0.2 mm stora korn med antydan till listform. Ibland férekommer myrmekitiska
sammanvaxningar mellan kvarts och albit. Albiten innehaller i sadana fall rikligt
med sma mask- eller droppformiga kvartskorn. Undantagsvis ingdr sma mingder
av mikroklin 1 mellanmassan. T 6vrigt f6r porfyren accessoriska mingder av tita-
nit, zirkon, sericit, biotit, magnetit och apatit.

Den kemiska och mineralogiska sammansittningen av den kvartsforande por-
fyren intill Liukattijoki finns redovisad av Piispanen (1964) och aterges i tabell
30. Laget av projektionspunkten av analysen i CaNaK-diagrammet i fig. 2 och
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t QLM-diagrammet 1 fig. 3 visar att bergarten nidra ansluter sig till de 6vriga
kvartsférande porfyrerna i Norrbotten.

GABBRO

Syenitporfyren vid Tansari grinsar i O mot gabbro, som utgor en utlopare
fran det massiv, som omsluter albitporfyriterna 1 V och S. Kontakten mellan
gabbron och syenitporfyren, som endast iakttagits i borrhal, dr alltid skarp och
utan nagra sirdrag. [ ett borrhal innchaller gabbron intill kontakten upp till 1 dm
stora fragment av porfyren. Gabbron ar f{ri fran svartmalmsslivor. Dessa {orhal-
landen antyder att gabbron ar yngre 4n porfyren och malmbildningen,

Gabbron har utforligt behandlats i ett tidigare avsnitt (s. 71), varfor hir en-
dast skall upprepas att den huvudsakligen bestdr av andesin och hornblinde och
att den delvis dr kraftigt tektoniverad och omvandlad. Den kemiska samman-

sattningen redovisas 1 tabell 12,

METABASIT

I mellersta delen av fyndigheten (se profilerna i fig. 78) férckommer 1 syenit-
porfyren upp till 6 m breda gingar av en grongra, svagt skiffrig, stundom amfi-
bolslirig metabasit. Gransen mot porfyren dr skarp. Mikroskopet visar att meta-
basiten bestar av 0.2—0.5 mm stora, nagot korroderade skapolitkorn, vilka ligger
i en mellanmassa av grisgront hornbldande och brungron biotit. Delvis ingar dven
blekgron klorit. Bergarten ar nédrmast att jimféra med metabasiterna 1 Gruv-
berget och Levedniemi. Den dr troligen yngre an syenitporfyren och malmbild-
nmngen.

c. Jairnmalmer i Svappavaaragruppen

ALPHA

Drygt 1 km SSO om Svappavaara by och 300 m V om Sahajarvi ligger Alpha
jarnmalmsfyndighet. Den uppticktes 1898 som ett par smirre kompassdrag, pa
vilka 1899 utférdes tre diamantborrhal, varvid en svavelkisrik svartmalm pa-
triffades (Petersson 1900). Under &ren 1960-—1963 neddrevs av Sveriges geo-
logiska undersokning tre borrhal pd malmen. Da blottningar saknas inom om-
ridet, bygger nedanstaende redogérelse pd de fran den sistnamnda borrningen
erhallna resultaten.

Malmen stryker 1 ungefar NV- SO och har en pavisad langd av nagot Sver
200 m. Sidostupningen antas pd grundval av de geofysiska mitningarna vara
mattligt brant mot NO. Flera mellan 2 och 10 m breda lager av en gronskarnig
och kisférande svartmalm, 1 vilken jarnhalten varicrar mellan 35 och 40 %, {ére-
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Iig. 81. Borrhal genom Alpha och Kiilavaara jarnmalmstfyndigheter. Teckenforklaring: 1. basisk
wffi, 2. grafiforande skiffer, 3. skapolitfels. 4. jaspiskvartsit, 5. kalksten, 6. skarn, 7. svartmalm,
8. leukodiabas.

Drill-holes through the iron ore deposits al Alpha and Kiilavaara. Legend: 1. basic tuffite, 2. graphile-
bearing schist, 3. scapolitefels, 4. jasper quarzile, 5. limestone, 6. skarn, 7. magnelite ore, 8. leucodiabase.

ligger. Fosforhalten uppgar till mellan 0.01 och 0.05 %. Svavelhalten varierar
mellan 3 och 7 %.

Malmen, som mestadels upptriader 1 anslutning till kalksten vilken har en bredd
av upp till 20 m, omges vanligen av ett gronskarn, vars bredd varierar mellan 2
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och 20 m (fig. 81). Vidare férekommer gronskarnslager utan nagot samband med
jarnmalmen. Dessa svartmalms-gronskarns-kalkstenslager upptrider 1 Svappa-
vaaragruppens bergarter. Huvudsakligen {oreligger basiska tuffiter och grafit-
forande skiffrar. Underordnat forekommer vidare skapolitfels och jaspiskvartsit,
den sistndmnda 1 anslutning till grénskarnslagren.

Svartmalmen utgors av finkornig magnetit, i vilken {érekommer rikligt med
1-—10 mm breda, i stort sett parallella sliror av gronskarn, som ibland breccierar
malmen. Mikroskopet visar att magnetiten bildar 0.1-—0.2 mm stora korn med
enkla och raka fogar. I sm& mingder upptrider pyrit, dels som sméa korn, dels
som smala, genomsittande sliror, vilka omsluter magnetiten. Vidare férekomier
kopparkis 1 helt obetydliga mingder.

Gronskarnet bestar till 6vervigande del av en farglos eller blekgron diopsid,
som karakteriseras av att ¢: y ar cirka 43 —45° och 2Vy omkring 60°. Mineralet
bildar 0.5—1 mm stora, anfritta, orcgelbundna korn, som stundom uppvisar an-
tydan till tavelformig utbildning. T undcrordnad mingd ingar en blekgron till
gron tremolit-aktinolit, {or vilken c¢: y dr cirka 16—17°. Amfibolen omger diop-
siden som oregelbundna aggregat. Vidare forckommer sma miangder kalcit, brun
och grumlig albit-oligoklas och pyrit. Accessoriskt upptriader apatit och kopparkis.

KIILAVAARA

I Kiilavaara jarnmalmsfyndighet, som dr belagen cirka 1 km SO om Svappa-
vaara by och omkring 400 m N om Sahajirvi, férekommer 1 Svappavaaragrup-
pens bergarter en 20 m bred svartmalm, som omges och uppsplittras av grén-
skarn (fig. 81). Malmen, som &r kidnd genom ett {lertal dldre underskningsdiken
(troligen gridvda 1 slutet av 1800-talet) och genom ctt av Sveriges geologiska
undersokning 1963 neddrivet diamantborrhal, har en lingd av minst 100 m.
Strykningen ar ungefirligen nord—sydlig, och sidostupningen har pa grundval
av geofysiska kartor antagits vara brant mot O.

Malmen, som ir finkornig och mier eller mindre forskiffrad, innehaller spar-
samt med 1-—2 mm breda, stundom upp till ndgon centimeter breda, parallellt
med {6rskiffringen orienterade sliror av gron amfibol. Eventuellt aterspeglar den-
na skarnstrimmighet, som stupar 60-—80° mot O, dessutom malmens egen sido-
stupning. Amfibol forekommer dven rikligt t finférdelad form i malmen. Pyrit
jamte nagot kopparkis upptriader sparsamt, dels som sliror, dels som en jimn im-
pregnation. Jarnhalten uppgar till mellan 30 och 35 9%. Fosforhalten varierar
mellan 0.02 och 0.05 % och svavelhalten uppgar till 1 a 2 %.

Mikroskopet visar att malmen uppbyggs av ctt parallellstruerat aggregat av
omkring 0.1 mm stora, i {Orskiffringsriktningen utdragna magnetitkorn. Nigot
enstaka prov for helt obetydliga mingder av hdmatit som mycket smé sliror i
magnetiten eller stundom lings oktacderplanen i denna. Den 1 malmen ingdende
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amfibolen, vilken féreligger som 0.1 mm stora stinglar, utgdrs av en blekgrén
tremolit-aktinolit. Ibland férekommer i liten mingd en ljusgrén biotit.

Gronskarnet, som atféljer malmen och som bildar upp till ett par meter mik-
tiga lager, bestir av tremolit-aktinolit. Skarnet genomsitts av upp till 5 mm breda
sliror av pyrit och nagot kopparkis. Det innehaller magnetit i sm& mingder,
delvis som smala sliror. Undantagsvis ingar upp till nfigon decimeter breda in-
lagringar av ett skarn, som bestdr av en finfjallig, (under mikroskopet) ljusbrun,
troligen flogopitisk glimmer. I detta skarn {orekommer upp till 1 cm stora, listfor-
made korn av diopsid.

Malmen upptriader i anslutning till en Ijusgrd, skarnforande kalksten, vilken
dven bildar smala inlagringar 1 malmen. I skarp kontakt med malmen liksom
ocksa med gronskarnet och kalkstenen férekommer sdvil V som O om malmen
upp till 40 m breda, amfibolsliriga leukodiabaser, vilka ibland innehaller nigot
epidot och biotit. Av blottningarna framgar att dessa har en nord-—sydlig stryk-
ning och att de foljer en myrfylld sdnka troligen rcpresenterande en forkastning,
som fran malmen gir vidare mot N. Sidostupningen av leukodiabaserna ar icke
kind, och i fig. 81 har de antagits vara konforma med omgivande skarn och kalk.

KULLERI

Kulleri jarnmalmsfyndighet, som ar beldgen cirka 3 km SO om Svappavaara
by och drygt 1 km SO om Sahajirvi, idr sedan slutet av [800-talet kind som ett
kompassdrag. Den overmittes geofysiskt av Sveriges geologiska undersékning i
bérjan av 1960-talet. Den magnetiska kartan visar en i NV—SO giende anomali,
som emellertid ar s& obetydlig att nagra ytterligare undersékningar icke ansetts
motiverade. Malmen ar blottad i ett aldre undersdkningsdike. Om ocksd endast
ofullstindiga upplysningar kan inhdmtas ur detta, visar blottningen att savél
mingden malm som jarnhalten torde vara ringa. Malmen utgbrs av en finkornig,
nagot kisforande magnetit, som innehaller rkligt med gronskarn, dels som im-
pregnation, dels som upp till ndgon centimeter breda, i stort sett parallella sliror.
Mikroskopet visar en magnetit, som bildar 0.05-—0.2 mm stora, subhedrala korn
med enkla och raka sammanviaxningsytor. Gronskarnet bestar av en farglos eller
undantagsvis svagt gronfargad tremolit-aktinolit 1 form av upp till 0.5 mm stora,
oregelbundna korn. Kismineralen, vilka 4r senare dn magnetiten, utgdrs av pyrit
och magnetkis jamte obetydliga mingder kopparkis. Accessoriskt foérekommer
apatit och smd oregelbundna korn av hamatit. Malmen 4r delvis nagot vittrad
och hiller di limonit och icke nirmare identifierbara vittringsmineral, vilka ut-
gér omvandlingsprodukter av amfibolen. I en del prov visar amfibolen en be-
gynnande omvandling, som aderformigt genomsitter mineralet.

Sidostenen ar icke nirmare kind. Malmen omges av upp till nigra decimeter
breda lager av ett tremolit-aktinolit-skarn, i vilket ingdr nagot magnetkis och
pyrit. Vidare férekommer 1 blottningen en amfibolrik skapolitfels, som innehaller
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upp till 0.5 cm stora aggregat av pyrit och magnetkis. NV om malmen anstar
kalksten och det dr darfor sannolikt att den i likhet med malmerna i Alpha och
Kiilavaara ar associerad med denna bergart.

d. Jairnmalm i biotitgnejs
KOIVUJARVI

Genom de geofysiska mitningar, somn Sveriges geologiska undersékning utférde
i borjan av 1940-talet och 1 slutet av 1950-talet, pavisades omkring 4 km S om
Svappavaara by en magnetisk och clektrisk indikation, som har en ldngd av
nagot over 1 km och stryker 1 VNV. Inom omradet for indikationen finns icke
nagra blottningar. Indikationen undersoktes darfor medelst tva borrhal cirka
300 m N om Koivujarvi. Borrningarna visade att pa en bredd av 40 m férckom-
mer 1 en biotitgnejs tre lager av en gronskarnig och kisférande svartmalm med
maktigheter pd upp till 4 1n (fig. 82). Vidare patraffades nagra upp dll ett par
meter breda lager av ctt kisforande gronskarn. Mot N begriinsas biotitgnejsen
av finkornig Linagranit. I den intill graniten liggande delen av gnejsen upptrader
rikligt med smala pegmatitgdngar bestaende av grov kvarts och mikroklin, Av
resultaten fran borrningen att déma bor svartinalms-skarnlagren ha en tamlgen
flack stupning ¢j éverstigande 50“ mot S.

Svartmalmslagren dr rika pa gronskarn, och jarnhalten uppgar dirfor tll en-
dast mellan 25 och 30 9%. Fosforhalten varierar mellan 0.05 och 0.1 % och ar
salunda nagot hégre dn 1 skarnjdrnmalmerna Alpha och Kiilavaara. Svavelhalten
ar relativt hog; analyserna visar mellan 1 och 5 %. Kopparhalten vixlar mellan
0.06 och 0.4 %.

Svartmalmen, som bestar av omkring 0.2 mm stora korn av magnetit med
enkla och raka fogar, innehaller rikligt med skarnmineral, dels som [—2 mm
stora, {lackartade aggregat, dels som smala sliror. Accessoriskt upptrider 1 mag-
netiten 0.5 mm stora korn av apatit.

Skarnet 1 savil de enskilda lagren som malmen bestar av hornblinde och
diopsid. Stundom ingar Aven nagot biotit och obetydligt med epidot. Hornblédn-
det karakteriseras av att y ar kraftigt grén, f =« gronbruna och c: y cirka 20—
22°. Diopsiden har under mikroskopet en svagt grén farg och visar s gott som
ingen pleokroisi, vidare ar ¢: y cirka 43-—45° och 2Vy omkring 60°. Diopsiden
omges vanligen av hornbldndet och ligger som en rest i detta.

Malmen och skarnet genomsiitts av smala sliror av pyrit, i vilka stundom ingar
nagot magnetkis och obetydligt med kopparkis.

Lagren av svartmahn och gronskarmn uppvisar skarpa kontakter mot omgivande
biotitgnejs, som utgbrs av en gra, finkornig, delvis bandad och smaveckad berg-
art, i vilken centimeterbreda ljusare och morkare skikt vaxellagrar. Stillvis fore-
kommer i gnejsen smala skikt av gron amfibol och t sillsynta fall vidare upp till
nagon decimeter miktiga partier, som innehaller omkring 1 cm stora, rodbruna
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Iig. 82. Borrhal genom Koivujirvi jairnmalmsfyndighet. Teckenforklaring: 1. svarumalm,
2, skarn, 3. biotitgnejs, 4. pegmalit. 5. Linagranit.
Drill-holes through the iron ore deposit at Kojvujirvi. Legend: 1. magnetite ore, 2. skarn. 3, biotite
onelss. 4. pegmatite. 5. Lina granile.

granater. Mikroskopet visar att gnejsen vad sammansittningen betriffar ar lik de
ovriga biotitgnejserna i Svappavaarafiltet. Texturen dr lepidoblastisk, och korn-
storleken varierar mellan 0.1 och 0.5 mm. Tobaksbrun biotit och unduldst slic-
kande kvarts dominerar, och 1 underordnad mingd ingar [risk oligoklas med
25 9 An (universalbordsbestimning). Accessoriskt upptriader turmalin, apatit,
zirkon, jdrnoxid och mikroklin.
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XI. Geokemiska undersokningar av jirnmalmerna

i Svappavaarafiltet

1. Inledning

De 1 Svappavaarafiltet férckommande jirnmalmerna har undersdkts geo-
kemiskt ifriga om de s. k. ferriderna titan, vanadin, krom, mangan, kobolt och
nickel. Undersckningen har omfattat apatitmalmerna Gruvberget, Levedniemi
och Tansari, skarnmalmerna Alpha, Kiilavaara, Koivujdrvi och Kulleri samt
den metasomatiskt bildade malmen i Ainasjéarvi.

Det material, som underkastats analytisk behandling, har huvudsakligen ut-
gjorts av borrkdrnor och i mindre omfattning av stuffprov av de olika malm-
typer, som ar karakteristiska {or fyndigheterna. Proven krossades och finpulveri-
serades, varefter flertalet prov separerades magnetiskt och med hjilp av tunga
vitskor. Avsikten med scparationen, vilken utférdes av A. Aaremie, var en upp-
delning i en jarnoxidfas bestdende av magnetit eller hdmatit och en gingartsfas
bestdende dels av sidostenen, dels av 1 malmen ingdende mincral, huvudsakligen
apatit, kalcit, kvarts och skarnmineral. D& inga mera vittgdende slutsatser dragits
rérande {6rdelningen av ferriderna mellan jarnoxiderna och gangarten, har i den
foljande texten gangartens sammansittning icke redovisats. Bigge faser analyse-
rades; men 1 en del prov har dock gangarten jcke analyserats, da det icke alltid
varit mojligt att helt befria den fran jarnoxid. Detta har huvudsakligen gillt
ifriga om de prov, som innehaller hiamatit. Vidare har i ctt mindre antal prov
icke nagon separering utforts, och analysen omfattar da saval jarnoxidfasen som
gangartsfasen.

De analytiska bestdmningarna har utforts medelst spektralanalys. T de separe-
rade proven underscktes forutom ferriderna dven i vilka mingder kisel, alumni-
nium, kalcium och magnesium ingér, varigenom fo6r jarnoxidfasen erhélls en kon-
iroll av renheten pa denna. Analysfelet {6r bestamningarna redovisas 1 tabell 31.

Analysresultaten dr sammanstillda 1 tabell 32 och dr grupperade efter fyndig-
het och malmtyp. Fér vanadin, krom, kobolt och nickel dr halterna angivna i
p.p.m. (g/ton), or 6vriga clement 1 viktprocent. Vad renhetsgraden 1 jarnoxid-
fasen betrdffar, maste den mestadels anses vara tillfredsstillande. Av tabellen
framgér att de flesta analyser av jirnoxiderna har gett mindre dn 0.7 % SiOs.,
0.3 % Al:0O;, 0.8 % CaO och 0.3 9% MgO. I en del prov av malmbreccia, blod-
sten och skarnmalm, dir intima sammanvixningar mellan jirnoxiderna och
gangartsmineralen finns, har nagon fullstindig scparation dock icke kunnat ut-
féras, vilket visas av de nagot hogre halterna av dessa element.

Ett studium av tabellen visar att det foreligger visentliga skillnader 1 ferrid-
halterna dels mellan apatitmalmer, skarnmalmer och metasomatiskt bildade mal-
mer, dels mellan magnetit och himatit. Antalet prov av skarnmalmer och meta-
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Tabell 31. Analysfelet i de spektrokemiska bestimningarna av V, Cr, Co, Ni,
TiO,, MnO, Si0,, Al,0,, CaO och MgO

Analytical errors of the spectrochemical determinations of V, Cr, Co, Ni, Ti0,, MnO, $:10,, Al,0,,
CaO and MgO

Element Halter Absolut fel Relativt fel
Islement Values Absolute error Relative error
\Y -2 200 p.p.m. 4= 20 p.p.m.

> 200 p.p.m. -- 10 9,
Cr < 200 p.p.m. + 20 p.p.m.

> 200 p.p.m. 410 %
Co < 100 p.p.m. + 10 p.p.m.

= 100 p.p.m. 4 10 9%,
Ni <2 50 p.p.m. - 10 p.p.m.

> 50 p.p.m. 1109
Ti0O, =2 0.05 9%, -- 0,005 9,

= 0.05 9, 425 9%,
MnO <= 0,05 9, + 0.005 9%,

= 0.05 9 i 20 9%
Sio, < 0.2 9% -+ 0.02 9,

= 0.2 9, 1 10 95
Al O, < 0.2°%, -+ 0.02 %

- 0.2 9, 4109
CaO = 0.05 9 - 0.01 9%

- 0.05 9 320 %
MgO 2 0.05 %, 1- 0.005 %,

= 0.05 %, - 109,

somatiskt bildade malmer (Ainasjidrvi) dr litet jadmfort med antalet prov av apa-
titmalmer men torde dock medge att vissa slutsatser rérande ferridhalterna i
dessa malmtyper kan dras. I de nedanstaende tabellerna éver fordelningen av de
olika clementen har endast de separerade proven medtagits.

Jarnmalmerna i Norrbottens ldn har vad betriaffar sparclement tidigare under-
sokts av Landergren (1948). I detta arbete meddelas varden {6r apatitmalmerna,
medan de geokemiska férhallandena 1 skarnmalmerna icke berérs. Som jam-
forelse anfors diarfor i tabell 33 ferridhalterna 113 prov av magnetit fran Stora
Sahavaara i Kaunisvaarafiltet. Namnda fyndighet utgor en typisk representant
for skarnmalmerna (s. 235). Mincralsepareringen har utforts av Luossavaara-
Kiirunavaara Aktiebolags anrikningslaboratorium i Malmberget, och analysarbe-
tet av laboratoriet vid Sveriges geologiska undersokning.
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Tabell 33. Halterna av V, Cr, Co, Ni, MnO, TiO, och S i magnetit i Stora
Sahavaara, Kaunisvaarafiltet
The content of V, Cr, Co, Ni, MnO, TiO, and S in magnetite at Stora Sahavaara, Kaunisvaara area

Analvtiker: B. Rajandi

Vikt9
Prov p-p-m. Co:Ni Weight ‘,’),;’,
Sample i —
% Cr | Co | Ni TiOo, | MnO S

P 815 -2 50 = 10 60 20 3.0 - 0.01 0.04 0.03
P 816 = 50 - 10 50 30 1.7 =2 0.01 0.10 2.35
P 817 50 30 190 20 9.5 0.10 0.12 2.60
P 818 =50 -2 10 150 30 5.0 0.01 0.13 2.10
P 819 200 20 140 80 1.8 0.03 0.10 2.43
P 820 150 =10 60 30 2.0 0.02 0.05 0.23
P 821 100 <10 20 80 0.3 0.08 0.07 0.25
P 822 -0 50 40 60 70 0.9 0.20 | = 0.30 0.08
P 823 150 = 10 40 30 1.3 0.08 0.13 0.17
P 824 50 30 190 30 3.8 0.06 0.06 2,72
P 825 ~ 50 30 - 10 30 (- 0.3) 0.05 0.20 0.60
P 826 50 70 190 40 4.8 0.25 0.10 3.46
P 827 50 ~ 10 80 20 4.0 -2 0.01 0.05 0.05

2. Geokemiska bestimningar

Vanadin. ¥ordelningen av vanadinhalten i de olika malmtyperna i Svappa-
vaarafaltet [ramgar av tabell 34. Halten av detta clement 1 apatitmalmerna upp-
gar 1 huvudsak till mellan 100 och 1 300 p.p.m., varvid magnetit i stort sett haller
samma halter som hidmatit. Gangarten haller lagre halter dn jirnoxidfasen. Ta-
bell 32 visar att malmen 1 Gruvberget haller ligre vanadinhalter (200—1 300
p.p-m., vanligen 350-—800 p.p.m.) in malmen i Levedniemi (1 000—>>1 500
p.p-m.) och Tansari (1200—>1500 p.p.m.}. De rclativt héga virdena 1 dessa
malmer dr 1 éverensstimmelse med dem, som ingar 1 dvriga apatitmalmer i Sve-
rige. Salunda uppger Landergren (1948) {6r de norrbottniska malmerna en halt
av 200—2 300 p.p.m. (i huvudsak mellan 1100 och 1800 p.p.m.), och nagon
namnvird skillnad mellan magnetit och hamatit foreligger icke. I Gringesbergs-
faltet overstiger vanadinhalten | 000 p.p.m.; enligt Landergren (1943) ar medel-
virdet [0r magnetitmalmerna 1 600 p.p.m. och for hdamatitinalmerna 1 000 p.p.m.

[ skarnmalmerna Alpha, Kiilavaara och Koivujirvi dr vanadinhalterna lagre
an 1 apatitmalmerna. Av tabell 32 framgar att magnetit haller mellan 50 och
350 p.p.m. och oscparerad malm (magnetit+ giangart) mellan <50 och 300
p.p-m. Gangartens halt varierar mellan <50 och 150 p.p.m. Dessa virden éver-
ensstimmer i stort sett med vanadinhalten 1 magnetiten 1 Stora Sahavaara. Av
tabell 33 framgar att denna varierar wmellan <50 och 200 p.p.m. Landergren
(1948) har visat att vanadinhalterna 1 de mellansvenska, icke apatitférande mal-

14- -560049. SGU. Irietsch
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Tabell 34. Férdelningen av vanadin i Svappavaarafiltets jirnmalmer

Distribution of vanadium in the iron ores of the Svappavaara area

p.p.m.
Klass N
=50 | 50 ~100 | 100 300 | 500—1 000[1 000—1 500] - 1500
Apatitmalm
Apatite ore
magnetit 8 25 42 25 12
hamatit 46 36 9 9 11
gangart 7 15 57 14 7 14
Skarnmalm
Skarn ore :
magnetit 50 25 25 4
gangart 33 67 3
Metasomatisk malm
Melasomatic ore
magnetit 100 I
hamatit 100 1
gangart 100 1

merna (kvartsbandade malmer, skarnmalmer och kalkmalmer) dr laga; 1 huvud-
sak haller magnetiten 1 dessa mindre dn 10 p.p.m. och hdmatiten mindre an 50
p-p.m.

Kulleri avviker helt fran de ovriga skarnmalmerna 1 Svappavaarafaltet ifraga
om vanadinhaliten, trots att den vad de 6vriga ferriderna betridffar uppvisar lik-
heter med dessa. Av tabell 32 framgar att magnetiten innehaller >>1 500 p.p.m.
I de oseparcrade proven uppgar halterna till mellan 1 100 och 1200 p.p.m.

Den metasomatiskt bildade malmen 1 Ainasjdrvi intar ifrdga om vanadinhalten
1 magnetit (500 p.p.m.) en mellanstdllning mellan apatitmalmerna och skarn-
malmerna (med undantag {6r Kulleri) 1 Svappavaarafiltet.

Krom. Av tabell 32 framgar att kromhalten 1 apatitmalmerna och i huvudsak
dven i skarnmalmerna dr [ag och understiger 10 p.p.n. I de sistndmnda ar hal-
terna delvis nagot hdgre. Silunda haller magnetiten 1 Alpha och Koivujirvi 20
p.p.-m., och i Alpha och Kiilavara uppgar halten i oseparerad malm (magnetit +
gangart) till 30 respektive 70 p.p.m. Nagon skillnad mellan jarnoxidfasen och
gangartsfasen foreligger icke. Om man franser oolitmalmerna i Skine dr krom-
halten 6verhuvudtaget lag 1 svenska jarnmalmer. Landergren (1943, 1948) an-
ger for de 6vriga norrbottniska apatitmalmerna och {6r apatitmalmen i Gringes-
berg halter mindre dn 10 p.p.m. Samma laga virde uppvisar dven huvuddelen
av de icke apatitférande malmerna i Mellansverige. For ett fatal fyndigheter upp-
gar dock halterna till mellan 10 och 100 p.p.m. Av tabell 33 framgar att magne-
titen i skarnmalmen i Stora Sahavaara 1 huvudsak héller mindre #n 10 p.p.m.
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men att viardena delvis uppgar till 70 p.p.m. Dirigenom visar skarnmalmerna
1 Svappavaarafaltet likheter med denna fyndighet.

Med tanke pa de genomgaende laga kromhalterna i apatitmalmerna och skarn-
malmerna 1 Svappavaarafiltet dr det anmirkningsvirt att savil jarnoxidfasen
som gangarten 1 malmen i Ainasjdrvi uppvisar relativt héga virden, vilket [rimst
giller magnetiten som haller 130 p.p.mi. Samnolikt ar att dessa hogre halter sam-
manhdnger med malmens nictasomatiska bildningssitt. Krom forekommer i
naturen huvudsakligen som kromit, vilken mestadels dr bildad 1 ett tidigt skede
1 en magmatisk diffcrentiation. T tidig-magmatiska jarnmalmer ingdr krom delvis
med riatt hoga halter. Silunda anfér Landergren (1948) att titanjarnmalmer
haller éver 1000 p.p.m. — delvis upp till 5500 p.p.m. Det finns emellertid
cett flertal undersdkningar, som visar att krom utgor en sen kristallisationspro-
dukt 1 en magmatisk differentiation (Sampson [929, Bateman 1951) och att
krom ingaende dels 1 kromit, dels 1 silikater, kan bildas genom hydrotermala pro-
cesser (Saksela 1923, Ross 1929, Eskola 1933, Odman 1941, Vihitalo 1953).
Man kan darfor icke anse det uteslutet att den relative héga kromhalten 1 magne-
titen i Ainasjarvi kan bero pa att dven krom i smd mingder tillférts genom de
metasomatiska processer, som gett upphov till jirnoxiderna.

Kobolt. Fordelningen av kobolthalten i de olika malmtyperna i Svappavaara-
faltet framgar av tabell 35. Halten av detta element i magnetit 1 apatitimalmerna
uppgar till nigot éver 100 p.p.m. (halterna varierar mellan 90 och 140 p.p.m),

Tabell 35, Férdelningen av kobolt i Svappavaarafiltets jirnmalmer

Distribution of cobalt in the tron ores of the Svappavaara area

p-p-m.
Klass - - N
220 | 20 50 | 50—100 | 100 150 | 150
Apatitmalm
Apatite ore
magnetit 8 92 12
hamatit 18 35 18 9 11
gangart 36 57 7 14
Skarnmalm
Skarn ore
magnetit 25 25 30 4
gingart 33 | 33 33 3
Metasomatisk malm
Metasomatic ore
magnetit 100 1
hamatit 100 1
gangart 100 1
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medan den diremot i himatit och gingart mestadels uppvisar nagot ligre virden
(halterna fér hdmatit varierar mellan <10 och 130 p.p.m. och fér gingarten
mellan <10 och 120 p.p.m.). Av tabell 32 framgar att malmen i Gruvberget,
Levedniemi och Tansari uppvisar 1 stort sctt samma halter. Av de virden, som
limnas av Landergren (1948), framgar att de évriga norrbottniska apatitmal-
merna héller ungefir lika héga kobolthalter. Sdlunda haller jarnoxidfasen i dessa
mellan 30 och 180 p.p.m. (i huvudsak mecllan 100 och 140 p.p.m.), varvid mag-
netit och hiamatit forhaller sig lika. Gangarten haller 10- 400 p.p.m. (i huvud-
sak mellan 30 och 110 p.p.m.). I apatitmalen 1 Griangesbergsfiltet ar daremot
kobolthalten ligre. Enligt Landergren (1943) dr medelvirdet for magnetit 50
p.p.-m. och fér himatic 10 p.p.m.

I Svappavaarafiltet avviker skarnmalmerna fran apatitmalmerna genom att
de har en ldgre kobolthalt. Av tabell 32 framgar att i magnetiten ingar 10—80
p.p-m. Co. Gangarten visar en hégre kobolthalt (40—150 p.p.m.) dn jarnoxid-
fasen. Aven i detta avscende skiljer sig skarnjarnmalmerna fran apatitinalmerna.
I de icke apatitférande malmerna 1 Mellansverige dr halten av kobolt nagot ldgre
in 1 Svappavaarafiltets skarnmalmer. Enligt Landergren (1948) innchaller mag-
netit 1 huvudsak mindre 4n 10 p.p.m. och hiamatit mestadels mellan 10 och 30
p.p.m. Diremot visar magnetitent 1 Stora Sahavaara delvis lika hdga halter som
apatitmalmerna. Ur tabell 33 framgar att flertalet prov visserligen haller mindre
in 100 p.p.m. men att prov med relativt héga halter (140—190 p.p.m.) icke édr
ovanliga. Det bor emellertid papekas att prov med hoga halter dven innehaller
relativt rikligt med svavel (upp till 3.5 % se tabell 33) vilket innebir art mag-
netiten icke helt kunnat separeras fran den pyrit och magnetkis, som allmént
ingar i malmen. Sannolike dr att dessa sullider dr koboltférande, varigenom de
hoga halterna av detta element kan férklaras. Av sainma orsak torde det {6r-
hallandet att gangarten i skarnmalmerna 1 Svappavaarafiltet dr nagot rikare pa
kobolt dn magnetitfasen, bero pa ate t gangarten alltid mgar smi mingder pyrit
och magnetkis, vilka sannolikt dven 4r koboltférande.

I magnetiten 1 Ainasjarvi ingar 60 p.p.m. Co, ett virde som ndrmare ansluter
den till skarnmalmerna dn apatitmalmerna. Det relativt hoga virdet pa 160
p.p-m. 1 gangarten i magnetiten torde 1 likhet med vad som ovan angetts [or
skarnmalmerna bero pa att svartmalmen alliid {6r sma méangder av pyrit.

Nickel, Fordelningen av nickelhalten 1 de olika malmtyperna i Svappavaara-
faltet framgar ur tabell 36. Halten av detta element 1 magnetit 1 apatitmalmerna
uppgar vanligen till mellan 200 och 300 p.p.m. (halterna varierar mellan 160
och 360 p.p.m.), medan den didremot 1 hamatit och gangart mestadels visar lagre
viirden. Flertalet himatitprov innchaller salunda mindre dn 10 p.p.m. Ni, men
dessutomn férekounmer cnstaka prov, 1 vilka ingar mellan 200 och 300 p.p.an.
Gangarten innechaller huvudsakligen under 50 p.p.m. (halterna varierar mellan
<10 och 120 p.p.m.), och endast 1 nagot enstaka prov &verstiger halterna detta
virde. Av tabell 32 framgar att nickelhalterna 1 Gruvberget, Leveaniemni och
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Tabell 36. Fordelningen av nickel i Svappavaarafiltets jarnmalmer

Dislribulion of nickel in the iron ores of the Svappavaara area

p-p.m.
Kiass : N
20 | 20—100 | 100--200 | 200— 300 | 300—400
Apatitmalm
Apalite ore
magnetit 25 67 8 12
hamatit 73 9 9 9 11
gangart 22 64 14 14
Skarnmalm
Skarn ore
magnetit 75 25 ' 4
gangart 33 33 33 | 3
Metasomatisk malm
Metasomaltic ore
magnetit 100 ! 1
hamatit 100 1
gingart ' 100 1

Tansari 1 stort sett dr desamma, [ de évriga norrbottniska apatitmalmerna moter
man liknande halter. Landergren (1948) uppger att dessa innchaller 100—1 000
p.p.m. Ni (huvudsakligen 170-—230 p.pan.). Gangarten i nimnda malmer &r
nagot rikare pd nickel dn gangarten i malmerna i Svappavaarafiltet. Enligt Lan-
dergren innchaller den {6rstnamnda 10—300 p.p.m. (huvudsakligen 90—140
p.p.m.}. I apatitmalmerna 1 Griangesbergsfaltet dr nickelhalterna jamfért med
Svappavaarafiltets malmer och de 6vriga norrbottniska malmerna ldagre. Enligt
Landergren (1943) dr medelvirdet for magnetic 70 p.p.m. och for hdmatit 10
p.p.m.

Skarnjirnmalmerna 1 Svappavaarafiltet avviker fran apatitmalmerna genom
sina laga nickelhalter, som uppgar Gl 20 p.p.m. 1 magnetit (och till 40 p.p.m.
t prov av magnetit - gangart). De mellansvenska, icke apatitférande malmerna
for 1 likhet med skarnmalmerna 1 Svappavaarafiltet [aga halter av detta element,
Landergren (1948) uppger att magnetiten innehaller mindre dn 10 p.p.m. och
att hdmatiten mestadels innchaller mindre an 30 p.p.m. Ni. I Stora Sahavaara
ingar 1 magnetiten i huvudsak mellan 20 och 40 p.p.m. Ni, men delvis uppgar
halterna till 80 p.p.m. {tabell 33).

Den relativt héga halten av nickel i magnetiten i Amnasjarvi (170 p.p.m.) visar
att denna malm ansluter sig till apatitmalmerna i1 Svappavaarafiltet och skiljer
sig fran skarnmalmerna.

I'érhallandet kobolt: nickel. 1 tabell 32 redovisas {orhallandet kobolt: nickel
1 flertalet prov. I de fall, diar virdena f6r bada clementen ligger under matkans-
ligheten hos spektrografen (<10 p.p.m.), har givetvis icke ndgon kvot angetts.
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Dir {6r nagotdera elementet halten dr lagre én 10 p.p.m. har dock kvoten be-
raknats under angivande att det ror sig om ctt minimi- cller maximivirde.

Av tabellen framgér att forhallandet kobolt: nickel 1 magnetit t apatitmaliner-
na i Svappavaarafaltet varierar mellan 0.3 och 0.9, vanligen mellan 0.5 och 0.6.
I hdmatit dr férhallandet mestadels > 3.0. Endast i ett fatal prov uppgar kvoten
til] mellan 0.2 och 1.0. I gdngarten varierar kvoten mellan 0.2 och 1.5, 1 huvudsak
mellan 0.5 och 0.6. Virdena visar att 1 magnetiten och gangarten i apatitmal-
merna har nickel anrikats i jamforelse med kobolt, medan 1 hdmatit, genom dess
obendgenhet att uppta nickel, skett en anrikning av kobolt.

I de 6vriga apatitmalimerna i Sverige har nickel anrikats 1 férhallande till ko-
bolt. Silunda uppger Landergren (1948 att Co: Ni-kvoten i de norrbottniska
malmerna uppgéar till 0.5 och i de mellansvenska malmerna till 0.4, Viirdena av-
ser savil magnetit- som himatitmalmer.

Co: Ni-férhallandet i skarnmalmerna i Svappavaarafaltet uppgar till > 1.0--
> 8.0. Dessa malmer avviker didrigenom frin apatitmalmerna. Aven vad gang-
arten 1 skarnmalmerna betraffar dr kvoten hiég. Av tabell 32 framgar att den
uppgar till mellan 1.4 och > 9.0. Landergren (1948) anger att Co: Ni-kvoten
for de icke apatitiérande malmerna 1 Mellansverige varicrar mellan 1.2 och 1.6.
Av tabell 33 framgar att Co: Ni-kvoten 1 magnetiten 1 Stora Sahavaara skarn-
malm i huvudsak varierar mellan 0.9 och 5.0. I'6r tvd prov uppgar den dock
endast till 0.3.

I magnetiten 1 Ainasjirvi ar Co: Ni-forhallandet 0.4 och i gangarten 1.8. Vad
forhallandet mellan kobolt och nickel 1 magnetit betriffar, ansluter sig denna
malm narmare till apatitmalmerna 4n skarnialmerna.

Titan. 1 tabell 37 anges férdelningen av titan i de olika jarnmalmstyperna i
Svappavaarafiltet. Av denna framgar att titanhalterna mestadels understiger
0.5 % TiO.. T apatitmalmerna @r halterna 1 magnetit, hiimatit och gangart 1
stort sctt lika. Den sistndmnda har dock delvis nagot hégre halter. Mellan de
olika fyndighcterna finns vissa skiljaktigheter. Tabell 32 visar att i Gruvberget
ligger halterna 1 bade jarnoxiderna och géngarten i huvudsak under 0.1 % T1O..
I Leveiniemi och Tansart dr halterna i jarnoxidfasen delvis av samma storleks-
ordning sotn 1 Gruvberget. Delvis dr de dock hogre och uppgar, som 1 Tansari,
till 0.89 % TiO,. 1 gangarten t denna fyndighet dr halterna stérre dn 1 %, vilket
sammanhinger med att titanit ingar relativt rikligt i malmen (s. 193). Titan-
halterna i de 6vriga norrbottniska apatitmalmerna, vilka kommer att ndrmare
beréras i ett foljande avsnitt (s. 231), 4r av samma storleksordning som i apatit-
malmerna i Svappavaarafiltet.

Skarnmalmerna 1 Svappavaarafaltet avviker icke namnvirt frin apatitmalmer-
na ifraga om titanhalten. Av tabell 32 framgar att denna uppgar till mellan 0.10
och 0.50 9% 'T1O.. 1 Stora Sahavaara innehéaller magnetiten ddremot ligre halter;
enligt tabell 33 1 huvudsak under 0.1 % och endast i ett prov upp till 0.25 %.
For de mellansvenska, icke apatitférande jirnmalmerna rader likartade forhal-
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Tabell 37. Fordelningen av titan i Svappavaarafiltets jirnmalmer

Distribution of titanium in the iron ores of the Svappavaara area

Vikt?, 110,
Klass Weight 7 N
< 0.05 |0.05f0.20 |0.20-0.50| 0.50--1.0 | = 1o
Apatitmalm
Apatite ore
magnetit 25 41 17 17 12
hdamatit 64 27 9 11
gangart 36 21 14 29 14
Skarnmalm
Skarn ore
magnetit 25 a0 25 4
gangart 33 67 3
Metasomatisk malm
Metasomatic ore
magnetit 100 | 1
hamatit 100 1
gangart . 100 1
|

landen: Landergren (1948) anger viirden, som i huvudsak understiger 0.085 %
TiO. (omriknat varde).

Mangan. Fordelningen av manganhalten 1 de olika malmtyperna i Svappa-
vaarafiltet redovisas 1 tabell 38. Jarnoxidfasen i apatitmalmerna innehdller 1
huvudsak mindre an 0.1 % MnO, och manganhalten ar silunda obetydlig. Av
tabell 32 framgér dock att malmen 1 Gruvberget visar nagot hdgre halter. 1 savil
magnetiten som hdamatiten forekommer halter overstigande 0.3 % MnO. I gang-
arten 1 samiliga apatitmalmer 4r MnO-halten vanligen lagre dn 0.2 %. I en del
prov finns dock halter storre dn 0.3 9%. 1 de dvriga norrbottniska apatitmalmerna
ar manganhalterna likaledes laga. Landergren (1948) uppger f6r jarnoxidfasen
0.05—0.4 % MnO (huvudsakligen 0.05—0.1 % MnO; omridknande virden).
1 gangarten ar halterna dock nagot hogre och uppgar till 0.1—0.65 % MnO.

Saval i skarnmalmerna som 1 malmen 1 Ainasjarvt ar manganhalten av samma
storleksordning som 1 apatitmalmerna. Av tabell 38 framgar att jarnoxidfasen
innchéller mindre dn 0.2 % MnO och att halterna t gangarten delvis dr storre
in 0.3 9% MnO. Magnetiten 1 Stora Sahavaara uppvisar liknande vérden. I hu-
vudsak ar halten lagre dn 0.2 % MnO men nar i ett prov éver 0.3 %.

3. Sammanfattning

Det ovan redovisade undersSkningsmaterialet rérande ferridhalterna it jarn-
malmerna 1 Svappavaarafiltet dr av begrinsad omfattning, isynnerhet vad be-
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Tabell 38. Fordelningen av mangan i Svappavaarafiltets jirnmalmer

Distribution of manganese in the iron ores of the Svappavaara area

Vikt?, MnO I
Klass Weight l N
~0.05 [0.05-0.10[0.10--0.20{0.20--030| - 0.30 |
Apatitmalm
Apatite ore
magnetit 25 42 8 25 12
hiamatit 73 9 9 9 11
gangart 29 43 7 21 14
Skarnmalm
Skarn ore
magnetit 50 50 4
gangart 33 33 l 33 3
Metasomatisk malm
Metasomatic ore
magnetit 100
hamatit 100
gangart 100

triffar skarnmalmer och metasomatiskt bildade malmer. Trots detta torde dock
vissa karakteristiska drag [6r de olika malmtyperna kunna utlisas.

De i tabell 32 angivna halterna av vanadin, krom, kobolt, nickel, titandioxid
och manganoxid har for éverskadlighetens skull sammanstillts 1 tabell 39. Dérvid
har virdena for magnetit och hdmatit sammaniorts utan nagot hinsynstagande
till att de ingdr 1 olika malmtyper i fyndigheten. Vidare har gangarisvardena
utelamnats.

Av tabell 39 och av den framstillning, som limnats 1 det foregiende, framgar
att apatitinalmerna och skarnmalmerna i Svappavaarafiltet visar olikheter vad
betriffar ferridhalterna men att dessa inom de bada malmtyperna varierar en-
dast 1 relativt ringa omfattning. Apatitmalmerna visar dock smérre olikheter i
halterna beroende pA om magnetit eller hidmatit foreligger. Den metasomatiskt
bildade malmen 1 Ainasjarvi intar ifraga omn {erriderna ett mellanldge mellan
apatitmalmer och skarnmalmer,

I apatitmalmerna (Gruvberget, Levedniemi och Tansari) ingar krom, kobolt
och nickel 1 ungefir lika mingder i de olika fyndigheterna. Diremot avviker
Gruvberget fran de dvriga genom nagot lagre halter av vanadin och titan samt
en nagot hogre halt av mangan. Samtliga fyndigheter ansluter sig vad ferrid-
halterna betréffar till de 6vriga apatitmalmerna i Norrbotten.

Magnctit och himatit 1 apatitmalmerna 1| Svappavaarafiltet dar varandra lika
ifraga om halterna av vanadin, krom, titan och mangan, medan de diremot vad

betrdffar nickel och i1 nigon man kobolt uppvisar olikheter. Magnetiten inne-
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Tabell 39. Halterna av V, Cr, Co, Ni, TiO, och MnO i magnetit och himatit i
jirnmalmerna i Svappavaarafiltet

The content of V, Cr, Co, Ni, TiO, and MnO in magnetite and hematite in the iron ores of the
Svappavaara area

Fyndighet p-p.m. Weight %,
Ocenrrence - -
vV | e | o Ni TiO, MnO
Apatitmalm
Apatite ore
Gruvberget | magnelit 350 . 10] 100 -140] 160—360( - 0.01--0.10 0.07 — =0.30!
—1 300
» himatit 200— 1t - 10[ - 10- 130 - 10---250{ - . 0.01 —0.13| -~ 0.01 —=0.30
---800
Levedniemi | magnetit LO0O— | - 10/ 110 --140} 200—-230)  0.05--0.22] 0,04  0.09
-1 500
» hamatit 1150 | - 10] = 10 70| - 10—=300 0.05 -0.56) + 0.01 - 0.12
—1 500
Tansari magnetit 1200--1 - 10 90--140| 170- -220;  0.19 - 0.89; 0.03- 0.08
=1 500

Skarnmalm
Skarn ore

Alpha magnetit 50 20 10 - 10 0.22 0.13
Kiilavaara magnetit 50 | <. 10 80 - 10 0.10 0.05
Koivujirvi | magnetit 350 20 50 20 0.50 0.17
Kulleri magnetit |~ 1500 | - 10 20 - 10 0.30 0.07

Metasomatisk malin
Metasomatic ore

Ainasjarvi magnetit 300 130 60 170 0.30 0.06
» hdmatit = 50 200 - 10 <2 10 0.19 - 0.01

haller salunda i huvudsak mellan 200 och 300 p.pan. Ni, medan hdmatiten
mestadels har mindre an 10 p.p.n. (jir tabell 32). [ nagra fa analyser dr dock
nickelhalten av samma storleksordning som 1 magnetit. Skillnaden 1 kobolt-
halten dr mindre markerad. I magnetiten ingér nagot hogre halter (i huvudsak
100—150 p.p.m.) dn i hamatiten (1 huvudsak mindre dn 50 p.p.m.). I nagon
cnstaka hidmatitanalys 4r dock kobolthalten densamma som 1 magnetiten. Att
magnetiten innehaller hégre halter av nickel och delvis dven av kobolt d@n hdma-
titen dr i dverensstaminelse med de resultat, som redovisas av Hegemann & Al-
brecht (1954), vilka undersokt de geokemiska cgenskaperna hos olika typer av
jarnmalni. Enligt dessa forskare upptar magnetit sparclement i stérre antal och
i storre mangder dn hamatit, vilket anses bero pa skiljaktiga kristallkeiniska
egenskaper hos de bidda mineralen. [ Svappavaarafiltet foreligger dock endast
avvikelser vad betrdffar nickel- och kobolthalterna. Ovriga undersokta sparele-
ment ingar dir i lika mangd i magnetit och himatit.

I samband med beskrivningen av malmerna i fyndigheterna 1 Gruvberget och
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Levedniemi har framhallits att den hidmatit, som ingér i fyndigheterna, bildats
genom oxidation av magnetit. De i stort sett lika ferridhalterna i de bigge mine-
ralen visar att dessa element, fransett nickel och kobolt, icke namnvirt [6rind-
rats i samband med omvandlingen. Nickel och kobolt har mestadels varit mindre
bendgna att inga 1 hdmatit, men 1 en del fall 4r dock halterna desamma som i
magnetit,

Tidigare har beskrivits (s. 145) att den fragmentforande blodstenen 1 Gruv-
berget bildats genom att blodstenen 1 huvadmalmen tektoniserats och krossats,
samt att den hamatit som forckommer i den fragmentiorande blodstenens brott-
stycken och mellanmassa hiirrér fran huvudmalmen. Den vittrade blodstenen
anses ha uppkommit genom att blodstenen blivit utsatt for vittring, varvid gang-
artsmineralen utlakats och aterstoden déarigenom kommit att utgoras sa gott som
enbart av himatit (s. 146). Man kan f{éljaktligen forvianta att den hiamatit, som
ingdr i dessa malmtyper, ifraga om sparelementsiérdelningen icke bor skilja sig
fran blodstenen i huvudmalmen. Detta bekriftas av tabell 32, Enligt denna har
hamatiten 1 de tre malmtyperna (blodsten, fragmentférande blodsten och vittrad
blodsten) en vad ferriderna betraffar likartad sammansittning.

Mecllan apatitmalmer och skarnmalmer f6religger olikheter ifraga om ferrid-
halterna i magnetiten. Av tabell 39 framgar att magnetiten 1 de {érstndmnda
visar en hogre halt av kobolt och nickel dn i skarnmalmerna. Vidare har kobolt
och nickel anrikats olika 1 de bada malmuyperna. Forhallandet Co: Ni visar ldgre
virden 1 apatitmalmerna (0.3—0.9) édn i skarnmalmerna (> 1.0—> 8.0), vil-
ket innebdr att nickel anrikats i apatitmalmerna och kobolt 1 skarnmalinerna.
Skarnmalmerna med undantag av Kulleri haller ligre halter av vanadin 4n apa-
titmalmerna. I Kulleri dr halterna av samma storlcksordning som 1 apatitmal-
merna. Krom ingdr med laga halter (<T10 p.pan.) i apatitmalmer och skarn-
malmer; men i de sistnimnda {6rekommer dock halter pa upp till 20 p.p.m. i
magnetitfasen,

Vad betriffar halterna av titan och mangan dr dessa av ungefdr samma stor-
leksordning i bada malmtyperna. I apatitinalmerna synes dock halterna av ndmn-
da clement delvis uppga till ndgot hidgre virden dn t skarnmalinerna.

Ferridhalterna 1 magnetit 1 skarnmalmerna i Svappavaarafiltet och i skarn-
malmen i Stora Sahavaara ar i stort sett lika. Malmen 1 Kulleri avviker doek
genom sina héga vanadinhalter. Vidare 4r kobolt- och nickelhalterna nagot hogre
i Stora Sahavaara, isynnerhet kobolthalterna. Diremot dr férhallandet mellan
de bada elementen samma som i magnetiten i skarnmalmerna i Svappavaara-
faltet. ’

Ifraga om sparelcmentsférdelningen intar malmen 1 Ainasjdrvi ett mellanlige
inellan apatitmalmerna och skarnmalmerna. De hoga halterna av vanadin (500
p-p-m.}) och nickel (170 p.p.m.) 1 magnetiten tyder nirmast pa likheter med
apatitmalmerna, vilka vad magnetiten betraffar mestadels innehaller mer #n
500 p.p.m. V och 100—300 p.p.m. Ni. Hir bér dock framhaéllas att dven skarn-
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Tabell 40. Halterna av V, Cr, Co, Ni, TiO, och MnO i jirnmalmer i Undre Hauki-
serien, Kiruna

The content of V, Cr, Co, Ni, TiO, and MnQ in iron ores in the Lower [luuki series, Kiruna

Analvtiker: B. Rajandi

) Vikt 9,
Prov L.okal Malmtyp p-p.m- I'Veighl’%
Sample Localily Type of ore
\% Cr Co Ni TiO, | MnO
P 888 Rektorn Svartmalm 900 [ -« 10 50 160 | 0.07 [ 0.08
Magneltite ore
P 887 Nokutusvaara | Svartmalm 800 | - 10 60 140 | 0.30 | 0.05
Magnetite ore
D 630 | Haukivaara Blodsten 400 | . 10| -2 10 50 | 0.15 | 0.01
Hematite ore
D629 | 450 m V om Haukiblodsten <. 50 20§ - 10 10| 0.22 | 0.01
foregaende Hawki hemalile ore

walmen 1 Kulleri héaller hdga vanadinhalter. Kobolthalten 1 magnetiten i Ainas-
Jarvi uppgar till 60 p.p.m. Den dr foljaktligen ldgre dn i apatitmalmerna (vilka
vanligen innchaller 100-—150 p.p.m.) och &r av samma storlcksordning som i
skarnmalmerna (10—80 p.p.m.). Co: Ni-férhallandet uppgar till 0.4 och mag-
netiten uppvisar didrigenom likheter med apatitmalmerna. Mingderna av titan
och mangan dr av samma storleksordning som i apatitmalierna och skarnmal-
merna. Daremot avviker magnetiten 1 Ainasjirvi fran bada malmtyperna genom
sin hoga halt av krom (130 p.p.m.) I savil apatitmalmer som skarnmalmer un-
derstiger den 10 p.p.m., men i de sistndmnda uppgir den delvis till nagot hogre
virden. Vad betrdffar halterna av kobolt, nickel och titan ansluter sig vidare
himatiten 1 Ainasjarvi till apatitmalmerna men skiljer sig fran dessa genom sin
laga halt av vanadin (<(30 p.p.m.} och genom en nagot hégre kromhalt (20
p.p.m.)

Silunda visar malmen 1 Ainasjarvi vad angar sparelementsférdelningen vissa
likheter med apatitmalmerna och it ndgon méan med skarnmalmerna men skiljer
sig 1 andra avseenden fran bada malmtyperna.

Till belysning av frigan om de i Ainasjirvi patriaffade ferridhalterna dr signi-
fikativa {6r en metasomatiskt bildad jarnmalm har analyscrats ett prov av de
fragmentforande, kvartsrika blodstenar, soni férekommer i Undre Haukiserien
{Haukiblodstenar) och enligt vad som tidigare anforts dven har bildats meta-
somatiskt. Som jamforelseobjekt undersoktes dessutom de 1 Haukiserien liggande
apatitrika malmerna Haukivaara, Nokutusvaara och Rektorn, vilka har ctt inag-
matiskt bildningssidtt (s. 223). Analyserna har omfattat oseparerade prov (med
saval malm som gangart). Virdena redovisas 1 tabell 40. Av denna framgér att
Haukivaara, Nokutusvaara och Rektorn vad ferriderna betriffar visar halter,
som ir normala {6r dvriga norrbottniska apatitmalmer. Blodstenen 1 Haukivaara
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innehaller dock lagre halter 4n svartmalmen i de tvad ovriga fyndigheterna.
Co: Ni-forhallandet 4r lagre an 0.5, vilket ar det vanliga for apatitmalmer.
Haukiblodstenen avviker fran apatitmalmerna genom sina laga halter av vanadin,
kobolt och nickel och sin nagot hogre kromhalt. Diremot synes titan- och mangan-
halterna vara desamma som i apatitmalmerna. Virdena liknar de som redovisas
1 tabell 32 f6r hdamatiten 1 Ainasjarvi. Nagon hog kromhalt finns icke 1 Hauki-
blodstenen, men halten pa 20 p.p.m. Cr dr dock hogre dn halterna i de intill-
liggande apatitmalmerna och kan dérfér i viss mdn tyda pa att de malmbildande
l6sningarna, i likhet med vad som dr fallet 1 Ainasjarvi, f6rt med sig smd mingder

krom,
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XII. Cellkonstanten for magnetit och hamatit

1 jairnmalmerna i Svappavaarafiltet

Som ett led i undersékningen av de mineralogiska och kemiska egenskaperna

av jarnmalmerna i Svappavaarafiltet har bestimningar av kantlangderna f{or

magnetit och hamatit utforts. Undersokningsmaterialet 4r detsamma som an-
vints vid de spektrokemiska analyserna av ferridhalterna. For 9 prov (P 428,

Tabell 41. Cellkonstanten (i A enheter) for magnetit och hamatit i jirnmalmer i
Svappavaarafiltet

The lattice constant (in A units) of magnetite and hematite in

tron oves of the Svappavaara area

Prov
Sample

Fyndighet och malmiyp
Occurrence and {ype aof ore

Magnetit
Magnetite

Hiamatit
Hematite

ahex l Chex

P 441

P 442

P 437

P 433

P 435

P 439

I’ 438

P 443

P 718

P 428

P 429

1’ 448

Gruvberget. huvudmalmen,
svartmalm

Main ore body. magnetite ore
Gruvberget, huvudmalmen,
svartmalm och blodsten (6ver-
gangszonen)

Main ore body. transition between
magnelite ore and hematile ore
Gruvberget. huvudmalmen,
blodsten

Main ore body. hematite ore
Gruvberget. huvudmalmen,
fragmentforande blodsten
Main ore body, fragment-bearing
hematite ore

Gruvberget, huvudmalmen.
vitrad blodsien

Main ore body. soft hematile ore
Gruvberget. malmbreccia,
svartmalm och blodsten

Ore breccia, magnetite and hematite
Gruvberget, malmbreccia,
blodsten

Ore breccia, hematite
Gruvberget. blodsten i basisk
leput

Hematite ore in basic leptite
Levedniemti, svartmahn (i
gangar, apatitrik)

Dike of apatite-rich magneltite ore
Tansari. malmbreccia, svart-
malm

Ore breccia, magnetite

Tansari, malmbreccia. svart-
malm

Ore breccia, magnetile
Kiilavaara. svartmalm
Magnetite ore

8.400

8.400

8.397

8.396

8.400

8.400 -

8.396

0.001

- 0.001

0.001

- 0.005

~0.00]1

0.001

0.005

5.032 ¢ 0.001 | 13.76 - 0.01

5.034 © 0.001 0.01

5.036 ¢ 0.001 L 0.01

5.037 - 0.001 | 13.75 = 0.01

5.034 - 0.061 | 13.75 - 0.01

5.036 -+ 0.001 | 13.77 -+ 0.01

5.035 - 0.005 | 13.75 - 0.05
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429, 433, 435, 437, 438, 439, 441 och 442 i tabell 32) har cen precisionsbestini-
ning av kantlingden utférts av Institutet {or Metallforskning i Stockholm. Dir-
vid erhélls foljande virden: {6r magnetit a=28.397—8.40010.001 A samt i6r
hdmatit ay, =5.032—5.03720.001 A och ¢ =13.75—13.771£0.01 A. Samma
prov jamte ytterligare tre (P 443, 448 och 718) har vidare undersckts av A. M.
Asklund och A. Aarcmie i kemiska laboratoriet vid Sveriges geologiska under-
s6kning, Fér magnetit crhélls a=8.396£0.005 A samt {6r himatit a,,, =5.035+
+0.005 A och ¢, =13.7310.05 A, vilka virden inom felgrinserna dverensstim-
mer med de ovan angivna.

Bestdmningarna har sammanfattats i tabell 41. De crhallna virdena dr 1 god
overensstimmelse med dem, som aterges i hitteraturen. For magnetit uppges si-
lunda a=8.396310.0005 A (Basta 1937) samt {6r himatit aj.,=5.0345 A och
Cpex = 13.749 A (Deer et al. 1962—1963, Nicholls 1935).

Om ocksa undersokningsmaterialet dr litet sa framgar dock dérur att varia-
tionerna 1 kantldngden f6r magnetit och hématit i de i Svappavaarafiltet in-
gaende malmerna dr sma. Den ringa spridningen av vérdena visar att miangderna
av ingaende sparelement ir {6r obetydlig {6r att kunna paverka celldimensionen.
Nagon relation mellan kantlingd och de sparclementshalter, som redovisas 1
tabell 32, kan icke utldsas. Vidare framgar ur bestimningarna av de prov, i vilka
en 6vergang mellan magnetit och hidmatit {oreligger (prov P 442 av évergangs-
zonen mellan svartmalm och blodsten 1 huvudmalmen och prov P 439 av malm-
breccia; bdgge fran Gruvberget), att magnetit visar normala vdrden for cell-
konstanten (8.400 resp. 8.397 A). I bada fallen anses hidmatit ha uppkommit ur
magnetit (genom oxidation). Nagra mellanled, sasom maghemit, synes icke ha
utbildats; i annat {all borde dessa ha aterspeglats av bestamningarna. Kantling-
den for magnetit minskar nimligen, om det sker en partiell oxidation till mag-
hemit (Basta 1957). For maghemit anger Nicholls (1955) cellkonstanten 8.322
A. Diremot ar cellkonstanten 1 hamatiten 1 Gvergdngszonen (ay =5.032 A) na-
got ldgre An 1 dvriga prov (a,.=5.034—5.037 A). Avvikelsen torde dock vara

alltfér ringa for att kunna tillmétas nagon betydelse.
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XIII. Jairnmalmer i Norrbottens lin

1. Oversikt

Bland jirnmalmerna i Norrbottens lin kan man, om de titanrika malmerna
limnas at sidan, utskilja {6ljande huvudtyper: apatitjéirhmalmcr, skarnjarnmal-
mer och skiktade, vanligen kvartsrika jarnmalmer. Av dessa dr apatitmalmerna,
som efter den framsta representanten kallats {or malmer av Kirunatyp (Geijer
1931 b), frin ckonomisk och kvantitetsmissig synpunkt de viktigaste. Skarn-
malmerna bildar betydande reserver, medan de skiktade malmerna mestadels ar
obetydliga.

Den delvis mycket ingacnde kdnnedom man dger om de geologiska forhallan-
dena 1 dessa malmer -— framst da apatitmalmerna — bygger pd de omfattande
undersékningar, redovisade i form av monografier eller sammanfattande &ver-
sikter, som utforts av Geijer (1910, 1912, 1915, 1918 b, 1919 a, 1920, 1924 b,
1925, 1929, 1930, 1931 a, 1931 b, 1935, 1949, 1950, 1960 a och Geijer & Mag-
nusson 1952). Virdefulla bidrag till kinnedomen om olika fyndigheter har dock
redan {ére Geijers undersokningar limnats av Petersson (1900), Svenonius
(1900), Stutzer (1907) och Lundbohm & Petersson (1910).

Till jamforelse mellan Svappavaarafiltets jarnmalmer och dvriga jarnmalmer i
Norrbottens lan skall 1 det foljande limnas en redogérelse [6r de siardrag, som
karaktcriserar de olika malmtyperna bade vad betridffar upptridande och mine-

ralogisk-kemiska egenskaper.

2. Apatitjairnmalmer
a. Allminna férhallanden

Till apatitjarninalmerna hér Ekstromsberg, Gruvberget, Harrejaur, Haukivaa-
ra, Henrymalmen, Kiirunavaara, Kuosatjvare, Levedniemi, Luossavaara, Malm-
berget, Mertainen, Nakerivaara, Nokutusvaara, Painirova, Pattovarc, Perdja-
vaara, Rektorn, Renhagen, Tansari, Tjaskajakk, Tjaorika, Tuolluvaara och Vit-
myrberget.!

Apatitjirnmalmerna bestar huvudsakligen av svartmalm. T mindre utstrickning
forekommer blodsten. Apatithalten varierar mcllan lag och mdttlig; i mindre
omfattning ir den hdg, varvid fosforhalten uppgar till mellan 2 och 5 %. Tre-
molit-aktinolit och diopsid ingér i liten mingd. I vrigt innchaller malmen icke
nigra andra mineral i ndmnvirda miangder. T nadgra fyndigheter forekommer
dock lokalt relativt rikligt med kaleit. Titanhalten dr l1ag (i regel mindre dn 1 %
TiO,), likaledes svavel- och manganhalterna (mestadels mindre dn 0.1 %].
Malmerna upptrider dels som langstrickta, skivformiga kroppar, dels som sliror

! For cn nirmare redogorelse av fyndigheternas lage etc. hinvisas till Geijer (1931 a), Odman
(1957) och Frietsch (1963). Betraffande Tjaskajakk, scs. 258,
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1 form av ett oregelbundet adernit (malmbreccia) i sidostenen, De har ett intru-
sivt upptridande gentemot sidostenen. Apatitmalmerna dr till férekomsten in-
skriankta till intermedidra eller sura lavabergarter, huvudsakligen syenitporfyrer
cller kvartsférande porfyrer. 1 en del fyndigheter foreligger leptitiska motsvarig-
heter till dessa bergarter. I Nakerivaara dr sidostenen av avvikande karaktir och
utgdrs av en oligoklas-amfibolférande, niirmast dioritisk bergart.

Efter malmens sitt att upptrida har apatitmalmerna i foreliggande arbete
uppdelats i tva typer: a. skivformig malm. diar huvuddelen av malmen bildar en
(eller flera) langstrackt(a) skivformig(a} kropp(ar) med malm och sidosten viil
skilda fran varandra och ddr mingden malmbreccia dr ringa, samt b. breccie-
malm, diar malmen till betydande del upptrider som malmbreccia, dar vidare
forekomier mindre, stundom dock dven mera betydande kroppar av samlad
malm, och dir fordelningen mellan malm och sidosten dr mycket orcgelbunden.
Det dr givet att nagon skarp grins icke finns mellan dessa typer, och det dr ofta
vanskligt att avgora, till vilken typ en fyndighet skall féras. Som nedan skall klar-
goras, uppvisar de tva typerna olikheter ifraga om halterna av fosfor och titan.

Till de skivformiga malmerna har riknats Ekstrémsberg, Gruvberget, Hauki-
vaara, Henrymalmen, Kiirunavaara, Luossavaara, Nokutusvaara, Malmberget,
Pattovare och Rektorn. Av dessa fyndigheter ansluter sig Luossavaara delvis till
brecciemalmerna: storre delen av malmen utgérs av en skivformig kropp men
dessutom upptrader 1 liggviiggen (syenitporfyren) cn bred zon av malmbreccia
(Geijer 1960 a). Till brecciemalmerna hér Harrejaur, Leveaniemi, Mertainen,
Nakerivaara, Painirova, Renhagen, Tansari, Tjiortka och Tuolluvaara. I denna
grapp itar Levednienii, Tjaoritka och "l'uolluvaara en mellanstillning mellan
de bada typerna: huvuddelen av malmen bildar har samlade kroppar, men en

betydande del av malmen foreligger som breccia.

b. Bildningssitt

Enligt den uppfattning, som framférts av Gerjer (bl a. 1931 a och 1935), har
de lapplindska apatitjdrnmalnierna bildats genom magmatisk differentiation,
varvid flyktiga bestandsdelar (huvudsakligen vatten) spelat en avgérande roll.
Medan huvuddelen av magman (sidostenen) kristalliserat, har malmen stannat
i I6sning och avskiljts som en sen, separat fas med lag viskositet. Geijer stoder sig
t sin uppfattning pa foljande takttagelser. Alla mineral i malmen aterfinns i sido-
stenen. Malmen bildar mestadels tydliga intrusioner i sidostenen och siander in ctt
nit av adror och gangar i denna (malmbreccia). Vidare dr den metasomatiska
omvandlingen av sidostenen i de flesta fall obetydlig. T Kiirunavaara uppvisar
mahmen likheter med en magmabergart genom att den stundom haller trakytoi-
dalt anordnad apatit. Att malmen dven i tiden dr associerad med sidostenen fram-

gar av det faktum att 1 denna fyndighet upptrader porfyrgangar, som ar beskik-
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tade med sidostenen och dels 4r éldre, dels yngre &n malmen. Av avgérande bety-
delse for uppfattningen att malmbildningen skett genom flyktiga #mnen ir de
mandlar (blasrum), som férekommer i syenitporfyren i Kiirunavaara och Mertai-
nen samt 1 leptiterna i Malmberget. I dessa mandlar ingdr huvudsakligen magne-
tit, apatit, aktinolit och titanit. Bickstrém (1898, 1904) anscr att de bildats genom
gasexhalationer efter det att sidostenen stelnat, medan Geijer f6restiller sig att
de uppkommit i nira anslutning till sidostenens stelnande, varvid de i mandlarna
ingdende mineralen genom inverkan av gasformiga lésningar anrikats ur sido-
stenen. Om ocksd mandlarna och malmen ifriga om sammansiittningen icke ar
direkt jamforbara (mandlarna haller en hégre halt av Fe-Mg-silikat och titanit
an malmen; vidare ingar i mandlarna aktinolit, medan malmen ofta haller diop-
sid), uppvisar de dock sddana gemensamma drag att de forhallanden under vilka
de bildats maste ha varit likartade. I fraga om mandlarnas bildning ir det uppen-
bart att flyktiga &mnen spelat ¢n avgorande roll.

1 de nidra Kiruna beldgna apatitrika malmerna Rcktorn och Nokutusvaara
ingar dels magnetit, dels himatit, jimte smad mingder av kvarts och karbonat
och accessoriskt turmalin. Enligt Geijer utgér dessa malmer ctt dvergangsled till
de Ovriga apatitmalmerna och skulle dven vara magmatiska, ehuru bildningen
skett vid ldgre temperatur och genom inverkan av en hégre halt av flyktiga dm-
nen. Till samma typ hor de 1 ndrheten liggande fyndigheterna Henrymalmen och
Haukivaara. Som en (hydrotermal) slutfas i denna utveckling tolkas bildningen
av de obetydliga, fragmentférande, kvartsrika och apatitfria blodstenar, som upp-
trader 1 Undre Haukiserien. 1T dessa ingar nagot kvarts, sericit och klorit jaimte
accessoriska miangder turmalin, baryt och ortit (s. 254).

Fo6r en magmatisk bildning av de nordsvenska apatitmalmerna men avvikande
fran Geijers uppfattning bl. a. ifrdga om séttet for malmens anrikning har dven
Hogbom (1898), Stutzer (1907), Daly (1915), Vogt (1927), Asklund (1949)
och Bateman (1951) uttalat sig.

Geijer (1931 b, 1935) har sammanfattat de likheter ifriga om mineralogisk-
kemiska egenskaper och upptridande, som karakteriserar de i virlden férckom-
mande jarnmalmerna av s. k. Kirunatyp. Enligt hans uppfattning har samtliga
ett magmatiskt ursprung likt det, som anforts {6r de norrbottniska malmerna.
Utan att vidare g& in pa litteraturen 1 dmnct skall endast framhallas ett arbete
av Park (1961), vilket ar av yttersta intresse fér tolkningen av apatitmalmernas
bildningssitt. I detta beskrivs fran Laco i norra Chile magnetit-hdimatitmalmer
med apatit och kvarts, vilka uppvisar ett strukturellt utbildningssitt starkt pa-
minnande om det man finner i basaltiska lavafldden med bl. a. valkliknande
bildningar och rikedom pa halrum. Park betraktar dessa malmer som bildade vid
ringa djup ur en gasrik jirnmagma.

Ett stod for att apatitjirnmalmerna bildats genom en magmatisk differentiation
utgdr de laboratorieforsdk, som utforts av Fischer (1950). Enligt dessa sker i
silikatsméltor 1 ndrvaro av betydande midngder alkali, tungmetalloxider, fosfor-

15—660049. SGU. Frietsch
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syra och fluor en avblandning. Salunda féreligger 1 systemet jarnoxid-kalcium-
fluor-fosfat-natriumsilikat en blandningslucka. Vid sammansmiltning av magne-
tit, apatit, natriumsilikat och natriumfluorid crhaller man tva smiltor, varav den
ena bestar av magnetit och apatit.

Om ocksa flertalet forskare anser de nordsvenska apatitmalmerna vara mag-
matiska, har dock avvikande uppfattningar framférts. Enligt de Launay (1903)
utgor dessa malmer pneumatolytisk-sedimentira bildningar. Backstrom (1898,
1904) uppfattade malmerna 1 Ekstromsberg, Mertainen, Kiirunavaara och Luos-
savaara som hydrotermalt bildade. Landergren (1948) har pa geokemiska grun-
der avvisat differentiationstcorin och anser att apatitmalmerna bildats genom
samverkan av exogena och endogena processer. Enligt hans uppfattning forelig-
ger ctt cykliskt forlopp, 1 vilket jarnmalmerna 1 férsta stadiet har bildats genom
exogen anrikning, varcfter i andra stadict en magmatisk-palingen ombildning
dgt rum. Hegemann & Albrecht (1954) anser pa grund av sparclementsfordel-
ningen att apatitmalmerna icke dr lika de intramagmatiskt bildade magunetitmal-
merna utan liknar malmerna av Lahn-Dill-typ, vilka har ett extrusivt-sedimentért
bildningssitt. Aven Qeclsner (1961) uppfattar de nordsvenska apatitmalmerna
som submarina-hydrotermala-sedimentira bildningar.

c. Fosforhalt

Som framgar av bendmningen apatitjarnmalm utgdr apatit 1 denna malmtyp
ett karakteristiskt mineral. Apatitmingden varierar emellertid fran fyndighet till
fyndighet och delvis dven inom en och samma fyndighet. I flera férekomster upp-
gar fosforhalten 1 malmen till omkring 1 %. Jimsides med dessa relativt apatit-
rika partier kan betydande mingder av en apatitfattic malm med mindre dn
0.1 2 0.2 9% P forckomma. I en del férekomster upptrider sd gott som enbart
apatitfattig malm. T ett fatal fyndigheter (Rektorstypen) innehaller malmen en
hog halt av apatit, varvid fosforhalten uppgar till 4 a 5 %.

I tabell 42 anges fosforhalterna for apatitmalmerna uppdelade pa skiviormiga
malmer och brecciemalmer. Virdena har tagits dels ur htteraturen, dels ur icke
publicerade analyser, som utforts 1 samband med en pagaende allmian undersok-
ning av jarnmalmerna 1 Norrbotten. Mestadels har endast kunnat anges inom
vilka grinser fosforhalten varterar, men for de fyndigheter, som 4r belagda med
brytning eller som varit foremal for sa omfattande undersékningar att en nir-
mare berikning av halterna 1 malmen kunnat utforas, har dven genomsnittsvér-
den angetts.

En granskning av tabellen visar att det dtminstone i stora drag finns ett sam-
band mellan malmens sdtt att upptrida och fosforhalten. De skivformiga mal-
merna avviker fran breccicmalmerna genom sin hogre eller delvis betydligt hgre
fosforhalt. Bland de skivformiga malmerna kan tvd grupper urskiljas: malmer
med »normal» fosforhalt (Ekstromsberg, Gruvberget, Kiirunavaara, Luossavaara
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Tabell 42. Fosfor- och titanhalten i apatitjirnmalmer i Norrbotten

The content of phosphorus and titanium in apatite iron ores of Novrbotten

% P
Variation 1 genomsnitt % TiO,
Variation Average
Skivforinig malm
Tabular ore body
»normal» fosforhalt (cirka 0.5—2 9,)
“normal” content of phosphorus {about 0.5- -2 9,)
Ekstromsberg 0.8 —1.52 1.2a 0.17—0.56b
Gruvberget 0.8 —1.0¢ 0.95¢ 0.05—0.20¢
Kiirunavaara 0.06- - 2.8¢ 1.37¢ 0.3 -—0.5b
L.uossavaara 0.06- - 3.6¢ 0.33¢ 0.7 —0.9b
Malmberget 0.03—0.6¢ 0.52¢ 0.3 —0.5b
»hog» fosforhalt (cirka 2--5 9,)
“high” content of phosphorus (about 2—5 9,)
Haukivaara 2.5b 0.2 —-0.6f
Henrymalmen b 0.2 — 0.3f
Nokutusvaara 4b 0.2 -—-0.8f
Pattovare 3b
Rektorn 3.5b 0.3 —0.5¢
Brecciemalm
Breccia ore

Harrejaur 0.015b
Levedniemi 0.05 -0.8¢ 0.45¢ 0.1—2.0c
Mertainen 0.002---0.912 0.051x 0.2--1.68
Nakerivaara 0.01 —-0.1k 0.16d
Painirova 0.2 1.7h 0.8h 0.3---1.0h
Renhagen 0.01 —0.14b
Tansari 0.01 ——0.2¢ 0.7—1.5¢
Tjaorika 0.055---0.96b
Tuolluvaara 0.02 - -1.0¢ 0.096¢ 0.1--1.1b

a Enligt Frietsch (1954) b Enligt Frietsch (1963) ¢ Taget ur detta arbete d Enligt Petersson (1900)
Medelhalten f6r samtliga malmkvaliteter i 1963 drs produktion, enligt »Bergshantering.
Berittelse for ar 1963. Statistiska centralbyran. Stockholm 1963.» f Opublicerade analyser
uttorda av Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag ¢ Enligt Lundberg (1965 a) h Enligt Lund-
berg (1965 b)

a

och Malmberget), vilka grovt sett innchaller mellan 0.5 och 2 9% P (medelhalt).
samt malmer med »hdg» fosforhalt (Haukivaara, Henrymalmen, Nokutusvaara,
Pattovare, Rektorn), vilka innehaller mellan cirka 2 och 5 9% P (medelhalt).
Av tabellen framgar att Luossavaara genom sin relativt laga fosforhalt avviker
frin de 6vriga skiviormiga malmerna och 1 detta avseende narmast ansluter sig till
brecciemalmerna, men som tidigare framhallits (s. 224) Ar denna fyndighet vad
betriffar malmens upptriadande delvis att betrakta som en brecciemalm. Breccian,
som upptrider huvudsakligen vister om den norra delen av den skiviormiga
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malmkroppen, har enligt P. Forsell (muntligt meddelande) en medelhalt av fos-
for, som &r ligre dn 0.1 %, och flertalet analyser ligger under 0.05 %. I den
norra delen av den samlade malmen ir fosforhalten likaledes lig, medan dir-
cemot den sédra delen av kroppen dr apatitrik och hiller 1—4 9% P. Det bér i
detta sammanhang anféras att den malmbreccia, som ligger mellan Luossavaara
och Kiirunavaara, under sjon Luossajarvi, i genomsnitt innchaller 0.5 % P. Aven
Malmberget visar enligt tabellen en relativt 13g medelhalt, men det skall under-
strykas att om ocksa fyndigheten 1 huvudsak tillhér den skivformiga typen si fore-
kommer dock i mindre omfattning brecciebildningar. Diremot ansluter sig Kii-
runavaara, trots att i denna ingar betydande miangder fosforfattig malm, till de
ovriga skivformiga malmerna ifraga om fosforhalten. Raknat 6ver hela fore-
komsten innehaller malmen omnkring 1.2 % P (muntligt meddelande av P. For-
sell).

Fran de skivformiga malmerna avviker brecciemalmerna genom sina mestadels
laga fosforhalter. Av tabell 42 framgar att fosforhalten i1 brecciemalmerna i regel
naller sig kring nagon tiondedels procent, och flera fyndigheter uppvisar dnnu
ligre virden. Att fosforhalterna dr laga 1 dessa malmer innebdr dock icke att de
saknar apatitrika partier. Salunda férckommer enligt Geijer (1920) i Tuollu-
vaara, ddr malmen till Svervigande delen 4dr apatitfattig, nagra smirre partier
med hog fosforhalt (med upp till 3.9 %). I Levedniemi haller den sodra delen
av malmen under 0.1 % P (dclvis under 0.05 90 P), medan den Svriga delen
i huvudsak haller mellan 0.1 och 0.8 % P (s. 186). Att fosforhalten 1 denna
fyndighet lokalt nir dnnu hégre virden beror pa nirvaron av de senare bildade,
apatitrika svartinalmsgangarna. Diremot avviker Painirova, vad fosforhalten be-
triaffar, fran de 6vriga brecciemalmerna. T malmen ingar mellan 0.2 och 1.7 % P,
och genomsnittshalten dr 0.8 % P. D4 ma cmellertid anmirkas att en betydande
del av malmen utgdrs av en langsmal zon med smala, skivformiga kroppar. 1
denna zon uppgar fosforhalten 1 genomsnitt till 0.73 % utom i norra delen, dar
den minskat till 0.2 %. 1 den aterstaende delen av fyndigheten, dir breccia fére-
ligger, dr fosforhalten i genomsnitt 1.7 9% P utom i ett begrinsat omrade, dar
den uppgar till 0.3 %.

Vad ar orsaken till att de skivformiga malmerna och brecciemalmerna skiljer
sig fran varandra ifraga om fosforhalten? Enligt vad som anfdrts 1 forcgaende
avsnitt har samtliga apatitmalmer ett gemensamt magrmatiskt ursprung och ar
bildade under likartade omstindigheter, om man f6ljer den av Geijer {ramlagda
tolkningen, vilken enligt min mening 4r den mest sannolika. Geijer anser de
apatitrika malmerna (Rektorstypen) avvika fran dec 6vriga malmerna. Visserligen
ar de likaledes magmatiska, men vid bildningen skulle temperaturen ha varit
lagre och halten av flyktiga bestandsdelar hogre. I saval de skivformiga malmer-
na som i brecciemalmerna skulle apatiten ha bildats ur samma I6sningar, som
gett upphov till malmen.

Skillnaden i fosforhalten mellan de tvA typerna torde bero pi att sidostenen
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vid malmens anliggning visat vixlande grad av krossning, med pafsljd att
halterna av flyktiga dmnen &tminstone relativt sett har kommit att bli olika.
I samband med intrusionen av malmen har sidostenen i varicrande omfattning
tinjts ut och darvid spruckit sénder, och malmen har tringt in i de mellanrum
som uppstatt. Mest utpriglad dr denna foreteclse i brecciemalmerna. I dessa har
sidostenen varit uppsprucken i betydande omfattning med pafslid att de flyktiga
amnena i malmlGsningarna ldtt kunnat bort{Gras. Malmbildningen skulle i brec-
ciemalmerna ha skett genom en relativt »torr» magma. Dirigenom skulle endast
sma mingder fosforsyra ha kommit att ingd i malmen. Detta {érutsitter dock att
fosforsyran dgt en mobilitet, som varit vida storre An malmens. Den méste sa-
lunda litt ha kunnat »drivas av» for att den antydda differentieringen micllan
apatit och malm skulle ha kunnat ske. Att fosforsyran delvis maste ha varit tt-
rorlig visar de anhopningar av apatit, som {érekommer i malmen i Kiirumna-
vaara (Stutzer 1907, Geijer 1910). Apatiten har hidr ctt ghngformigt upptri-
dande 1 malmen, vilken den dven breccierar. Vidare forekommer 1 den kvarts-
forande porfyren mellan Luossavaara och Nokutusjdrvi rikligt med apatitgingar,
vilka huvudsakligen {6ljer forklyftningen i porfyren, gentemot vilken de upptri-
der breccierande (Geijer 1908, 1910). Att vid apatitbildningen flyktiga bestdnds-
delar spelat en avgorande roll och att fosforsyran salunda varit littrorlig framgar
av att den genomgaende innehaller nagot fluor och klor. Lundbohm (1892) an-
ger att apatiten 1 Malmberget innchaller 3.67 % F och 0.19 9% CI och att i en
apatit fran Kiirunavaara ingar 0.22 9% CI. Enligt Geijer (1910) innehaller apa-
titen i de ovan namnda gangarna i den kvartsférande porfyren 0.16 % Cl. Parak
(1965) redovisar tvd analyser av apatit i de apatitrika svartmalmsgangarna i
Levedniemi. Bestimningarna visar 1 det ena provet 0.86 % F och 1.37 % CI.
t det andra 1.90 % F och 0.86 9% Cl.

Ett antagande om att médngderna av {lyktiga bestandsdelar varit lag vid malm-
bildningen 1 brecciemalmerna kan dven forklara, varfér man i dessa malmer, dér
malm och sidosten upptrader s intimt associcrade med alla dvergéngar fran
sliror av malm j sidosten till brottstycken av sidosten i malm, finner en s& ringa
nietasomatisk paverkan av stdostenen. Rent allmint borde man f{érvédnta en
kraftig omvandling av denna. De malibildande l8sningarna forutsdtts ju (en-
ligt Geijers uppfattning) ha haft en hoég halt av flyktiga @mnen och en hog
(magmatisk) temperatur. Fértringningar saknas s gott som genomgacnde, vil-
ket av Geijer (1931 b) uppfattas som (ytterligare) ett bevis for att malmbild-
ningen varit magmatisk. I Malmberget {6religger dock fértrangningar i form av
skarnbreccior; vidare férekommer i Tuolluvaara skarnrika malmsliror 1 breccian,
som av Geijer (1931 b) tolkats som ofullstindiga {6rtringningar. I bigge fyndig-
heterna synes cmellertid apatit finnas nidrvarande i dessa metasomatiska om-
vandlingar. I Malmberget bestiar skarnbreccian, vilken har en stérre utbredning
dn den analogt bildade malmbreccian, av hornblande jimte magnetit, biotit och
apatit (Geijer 1930). Nagon skarp grians mellan malmbreccia och skarnbreccia
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forekommer icke. Den {6rra innehaller ofta en hog halt av hornblande, den sc-
nare rikligt med magnetit. Att metasomatiska omvandlingar gt rum i anslutning
till bigge breccietyperna visas av {orekomsten av hornblinde. Vidare har i skarn-
breccian en betydande nybildning av albit dgt rum. I bada typerna férckommer
en hog halt av apatit, som efter hornbldande till och med kan vara skarnbreccians
viktigaste mineral. I Tuolluvaara dr de metasomatiska omvandlingarna i malm-
breccian av mindre omfattning. Enligt Geijer (1920) har i sidostensbrottstyckena
en nybildning av hornbliande och albit dgt rum. T vissa delar av breccian dr malm-
glngarna hornblindefdrande och bestir stundom enbart av detta mineral. 1 gang-
arna férekommer férutom hornblinde och magnetit ofta apatit tillsammans med
zeoliter, varfor i1 viss mén liknande bildningar som 1 Malmberget féreligger.

Aven i Leveidniemi upptrader i anslutning till breccian delvis metasomatiska
omvandlingar. Enligt Parik (1965) {orckommer {oretrddesvis i den sédra delen
av fyndighcten en breccia, som karakteriseras av upp till nagra meter langa och
nagon decimeter breda sliror av svartmalin rik pa amfibolskarn. Till en del ingér
i slirorna rdd faltspat, epidot och apatit; vidare rikligt av skapolit. Stundom
innchaller breccian kvarts, kalcit och zcolitmineral, delvis 1 drusrum. Av analy-
serna framgar att fosforhalten 1 denna del av breccian dr nagot hogre dn i den
icke skarnfoérande delen.

Man {ar didrfor intrycket att 1 de malmbreccior, dar metasomatiska omvand-
lingar skett, halten av apatit dr hogre dn i de malmbreccior, ddr sadana pro-
cesser ¢j dgt rum. I de flesta malmbreccior torde halten av flyktiga bestdndsdelar
ha varit relativt lag, med pafdljd att nagon metasomatisk omvandling av sido-
stenen e] férckommit och e} heller ndgon apatit bildats.

Att mingden flyktiga bestandsdelar varit avgérande for i vad man apatit bil-
dats samtidigt med malmen understryks dven av att halterna av dessa varit
hoga i de apatitrika fyndigheterna av Rcektorstyp. T dessa malmer ingar férutom
magnetit, hdmatit och apatit sma mangder av kvarts, kaleit (ankerit), turmalin,
muskovit och albit (Getjer 1935, 1950). Jdmférbara med dessa malmer ar de
ovan niamnda apatitgdngarna i den kvartsférande porfyren mellan Luossavaara
och Nokutusjarvi. T gangarna ingar férutom apatit ofta dven magnetit och hi-
matit, vidare kvarts, albit, turmalin, zirkon och muskovit. Mineralassociationen
t de apatitrika malmerna och apatitgngarua visar att mingden flyktiga bestands-
delar varit stérre dn 1 de intilliggande malmerna 1 Luossavaara och Kiiruna-
vaara.

Efter okande tillgang pa flyktiga dmnen vid malmbildningen och darmed
okande fosforhalt kan apatitmalmerna uppdelas enligt foljande: brecciemalmer
—skivformiga malmer med »normal» fosforhalt—skivformiga malmer med »hég»

fosforhalt. De sistndmnda har dock bildats vid ligre temperatur dn de ovriga.
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d. Titanhalt

Apatitjarnmalmerna kinnetecknas genomgéende av laga titanhalter. Dessa dr
mestadels Jdgre 4n 1 % 110.. Som forfattaren antytt i ett tidigarc arbete (Frietsch
1963), synes dock brecciemalmerna innchéalla en hégre halt av titan dn vriga
apatitmalmer. Av tabell 42 framgar att titanhalten 1 de skivformiga malmerna
vanligen ligger under 0.6 ¢¢ TiO., medan den didremot i breccienalmerna delvis
ir hogre an detta viirde och kan uppgé till 2 % TiO..

Det féreligger salunda en viss tendens till att brecciemalmerna icke blott med
avseende pa apatithalten skiljer sig fran de skiviormiiga malmerna utan #dven
i{raga om titanhalten. For att ndrmarc utrona om det finns nagot samband mel-
lan fosfor- och titanhalt 1 apatitjfirnmaimerna i Norrbotten har uppritats ett
diagram (fig. 83), 1 vilket viktprocent P.Oz! och T10. 1 en och samma analys
avsatts mot varandra. Det bor framhéllas att vissa skillnader foreligger betrif-
fande analysmaterialet fran olika fyndigheter. Fér Kiirunavaara, Luossavaara
och Malmberget med Koskullskulle édr det fragan om medelsammansattningar av
stora malmkvantiteter (skeppnings- cller arsanalyser), medan det for 6vriga mal-
mer ror sig om bestamningar utférda pa ctt enstaka prov (handprov cller borr-
kidrna)®.

Av diagrammet framgar att det rader ett samband mellan (relativt sett) hoga
titanhalter och lga fosforhalter. Malnier med mera dn 0.6 % TiO. haller sa-
lunda — om tv& analyser fran Painirova undantas — alltid mindre dn 1 % P.O;
(motsvarande 0.4 % P). Om man bortscr fran en analys frdn Levedniemi och
en {ran Painirova, aterfinns TiOu-halter overstigande 1 % cndast 1 malmer med
mindre dn 0.1 % P.O5 (motsvarande 0.04 % P). Didremot férdelar sig titan-
halter ligre dn 0.6 % oberoende av fosforhalten.

Diagrammet visar vidare att de analyser, som gett mer dn 1 % TiO2 (och
mindre dn 0.1 % P+O5), sa gott som enbart harrér frin breeciemalmer. (Undan-
taget utgdrs av en analys {rén Luossavaara.) Diagrammet visar ocksd att storre
delen av de analyser, som gett 0.6—1 % TiOs, likaledes harrér fran brecciemal-
mer och cndast i mindre omfattning fran skivforiniga malmer. De sistnimnda
representeras hir i huvudsak av Luossavaara. Som redan tidigare framhallits,
ansluter sig denna fyndighet vad upptridandet och fosforhalten betriffar delvis
till brecciemalmerna, vilket dven synes gitlla [6r titanhalten. Bland de analyser.

' Vid P,O;-halter, som dverstiger 2 %, har skalan i diagrammet {ordndrats fOr att malmer med ho-
ga fosforhalter skall kunna reproduceras.

* [gljande killor har anvints. For Ekstrémsberg: Berglund (1924, 5. 110); {6r Kiirunavaara: »lron
ore analyses 1962, Malmexport», Lundbohm & Petersson (1910, s. 561); for Luossavaara: Lund-
bohm & Petersson (1910, s, 561); fér Malmberget och Koskullskulle: »Iron ore analyses 1962,
Malmexport», Geijer (1930, s, 32), Lundbohm & Petersson (1910, s, 573); for Mertainen: Berg-
lund (1924, s. 138); for Nakerivaara: Petersson (1900, s. 111); for Tansari: foreliggande arbete,
s. 194; for Tuolluvaara: Lundbohm & Petersson (1910, s. 568), Geijer (1920, s. 21), Berglund
(1924, s. 171). For Gruvberget, Haukivaara, Leveidniemi, Luossavaara, Mertainen och Paintrova
har anvinits opublicerade analyser, som utférts av Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolags labo-
ratorium i Kiruna.
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i vilka titanhalten understiger 0.6 9% TiOs, 4r skivformiga malmer och breccie-
nialmer representerade I samma omfattning.

Varpa beror det att brecciemalmerna delvis hiller hdgre titanhalter 4n de
skivformiga malmerna? Det bor forst och framst fastslds att man for flertalet
fyndigheter har en ytterst ringa kidnnedom om i vilken form titan féreligger. Det
ar darfor vanskligt att séka belysa denna fraga. Ur litteraturen kan f6ljande upp-
gifter rérande titans upptridande i de olika forekomsterna inhamtas.

Kiirunavaara. Titanmineral {érekommer ytterst sparsamt. Enligt Lundbohmn
(1898, 1910) upptrdder i mahnen i Jagmistaren titanit; vidare har rutil patrif-
fats 1 Vaktmistaren. Geijer (1910) uppger att ilmenit patraffats lings {orklyft-
ningsplan 1 malmen i Bergmistaren.

Luossavaara. Geijer (1910) papckar att titanhalten i denna fyndighet i regel
ar hogre dn 1 Kiirunavaara. Titanit har endast patraffats 1 sédra delen av fore-
komsten, ddr mineralet upptriader dels innesluten 1t malmen, dels 1 drusrum 1
malmen. Vidare ingar titanit i smala kloritsliror, som genomsétter malmen. Dess-
utont forckommer titanit, ofta i betydande mingd, 1 magnetitslirorna 1 breccian
V om malmkroppen.

Tuolluvaara. 1 malingangarna och hornblandegangarna 1 breecian {orekom-
mer smd, drusiga kértlar av kalcit eller kvarts, vilka ibland ocksd innehéller na-
got titanit och kopparkis (Geijer 1920).

Malmberget. Enligt Geijer (1930) {oreligger i malmen ilmenit med utséndrade
lameller av jarnglans. Oeclsner (1961) omnamner 1 en leptit en sammanvixning
mellan magnetit och sparsamt forekommande ilmenit, som innchaller hamatit
1 mycket sma médngder. Flink (1924) beskriver fran Sofiagruvan rutil 1 en skarn-
bildning huvudsakligen bestdende av hornblinde och apatit. Enligt samma for-
fattare f{oreligger vidare titanit tdmligen allmant dels 1 skarn, dels som sprick-
fyllnad 1 magnetit tillsammans med skapolit och klorit.

Av ovanstdende framstillning framgir att det endast for nagra fa apatitjarn-
malmsfyndigheter foreligger uppgifter om det siatt, pa vilket titan upptriader, och
att uppgifterna dr ytterst knapphindiga. For att erhélla ytterligare data har dér-
for undersokts poler- och slipprov fran Gruvberget, Tansari, Leveidniemi, Mer-
tainen och Painirova. Resultaten redovisas nedan.

Gruvberget. Av beskrivningen 1 foreliggande arbete framgér att nigra titan-
mincral icke patriaffats 1 malmen.

Tansari. Titanit forekommer allmint i malmen (s. 192), och det torde icke
rada nagot tvivel om att mineralet ifraga fororsakar de relativt hdga titanhalter-
na. Det upptrider dels som sma oregelbundna aggregat eller smala sliror, dels
som lameller efter oktaederspaltningen 1 magnetit. Av intresse dr att lamellerna
ofta utgar fran aggregaten eller slirorna ({ig. 80) vilket visar att lamellerna icke
uppstatt genom avblandning utan dr ett resultat av att titanit tringt in i magne-
tit som ctt senare mineral och dirvid delvis {6ljt oktacderytorna.

Levedniemi. 1 det stora flertalet slip- och polerprov kan icke nagra titanmine-
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ral iakttas. Foljaktligen har sadana partier av malmen, som genom analyserna
dr kanda som relativt titanrika, underkastats en speciell granskning. En mikro-
skopisk underskning av fosforfattig svartmalm med 1.75 % TiO. fran den
sédra delen av fyndigheten visar att 1 magnetiten ingdr titanit som sma korn eller
oregelbundna aggregat, vilka delvis upptriader 1 anslutning till tremolit-aktinolit
och klorit. Pardk (1963) omndmner titanit i den sodra delen av malmfiltet, dels
1 kalcitfyllda sprickor 1 svartmalm, dels 1 kalcitslivor i kalkrik svartmalm. 1 tva
prov {ran den sodra delen av svartmalmen. vilka bigge visar 0.8 % TiO., har
daremot obetydliga mingder av omkring 0.3—0.4 mm stora, oregelbundna, del-
vis langstrackta korn av ilmenit patraffats. I prov P 720 1 tabell 32, dir mag-
netiten haller 0.22 9% TiO, och gangarten 0.75 % TiO,, har likaledes observe-
rats sma, oregelbundna ilmenitkorn i anslutning till magnetit.

Mertainen. Titanit {6rckommer allmént i liten méngd i magnetiten 1 malm-
kropparna och breceian. Mineralet féreligger dels som oregelbundua, néra nog
breccicrande aggregat, dels som smé korn, vilka ofta upptridder i kontakten mel-
lan magnetit och sidosten (syenitporfyr). Delvis f6ljer titaniten spaltytorna cfter
{111) i magnetiten. Vidare ingér titanit ofta 1 smala sliror av kalcit, som genom-
siitter magnetiten. I tva prov av svartmalm fran den sédra delen av fyndigheten
har dessutom obetydliga mingder av ilmenit patriffats. Analyser visar att proven
innchéller 1.19 och 1.95 9% TiOs.. I ilmeniten, som bildar upp till 0.1 mnm stora.
anhedrala korn, ithland med antydan dll listform, har smala avblandningslameller
av hamatit lakttagits. Vidare ingar smala, regellost orienterade lamneller av ilme-
nit 1 den magnetit, som omger ilmenitkornen.

Painirova. Magnetiten har en liten halt av titanit, vilken upptriader dels som
sma, separata korn, dels som en bard runt magnetitkornen. I mindre omfattning
foljer titaniten spaltytorna i magnetiten.

Om man bortser {ran den rutil, som forckommer 1 Kiirunavaara och Malm-
berget, foreligger titan i apatitjirnmalmerna i Norrbotten dels som titanit, dels
som ilmenit. Titanit har patraffats 1 Kiirunavaara, Luossavaara, Tuolluvaara,
Malmberget, Tansari, Leveianiemi, Mertainen och Painirova samt ilmenit i Kii-
runavaara, Malmberget, Levedanienii och Mertainen, Titanhalten 1 malmen 1
dessa fyndigheter torde darfér duminstone delvis bero pa foérekomsten av nimnda
mincral. Man torde dock icke kunna utesluta att titan Aven finns bunden 1 mag-
netit- eller hamatitgittret.

Om relationen mellan ilmenit och titanit 1 de ovan ndmnda apatitmalmerna
ar ingenting kdnt. Att ilmenit utgdr ctt primért mineral, som dr samtidigt med
magnetit, dr uppenbart. Didremot dr ursprunget av titaniten 1 dessa malmer ej
fullt entydigt. Det ligger ndra «ll hands att anta att titaniten uppkommit ur
ilmenit genom en senare omvandling (jfr Goldschmidt 1954), men nagra iakt-
tagelser som stéder en dylik tolkning finns icke. Titaniten har visserligen nédrmast
karaktiren av ett sekundirt mineral, som bildats senare 4n magnetit, men da

bigge mineralen 1 flera fyndigheter upptrdder intimt associerade, maste man
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dock forutsitta att de har ett likartat bildningssatt. Att titanit och magnetit bil-
dats genom en och samma process framgar dven av att de utgor visentliga be-
stindsdelar 1 de tidigare omnimnda mandlarna i sidostenen till bl. a, malmen
i Kiirunavaara.

Av vad som sagts 1 borjan av detta avsnitt framgér att de relativt héga titan-
halterna (med 6ver 1 % TiO.) 1 apatitmalmerna i huvudsak férekommer i de
apatitfattiga brecciemalmerna (som héller mindre éin 0.1 % P,O;). Att det i och
for sig icke rader nagot motsatstorhallande mellan titan och fosfor framgar av
att titanhalten i de 6vriga brecciemalmerna (med over 0.1 9% P.Os) och de skiv-
formiga malmerna dr oberoende av fosforhalten och att titan alltid finps nir-
varande i de malmer, som 4r rika pa apatit. I detta sammanhang bor vidare de
ovan namnda mandlarna 1 malmernas sidosten ater uppmirksammas. 1 dessa ar
apatit och titan i form av titanit associerade och bildade samtidigt.

Att finna en fullgod férklaring till att titanhalten 1 brecciemalmerna dr hogre
in i de skivformiga malmerna dr for narvarande icke méjligt, dartill ar bl. a.
kdnnedomen om det sétt, pa vilket titan upptrader, alltfor ofullstindig. Har skall
endast antydas den mojligheten att vid bildningen av brecciemalmerna, diar malm
och sidosten befinner sig I intim kontakt med varandra, delvis skett en mobilise-
ring av 1 sidostenen ingaende titan, vilket sedan assimilerats av malmen. I de fall.
dir t malmlésningarna redan fran bérjan en viss titanhalt férelegat, har sdtunda

cn nagot hogre titanhalt an den normala blivit f6ljden.

3. Skarnjirnmalmer

Till denna typ hér Alpha, Kaunisvaarafiltet, Karhujarvi, Keskinen Kayra-
vaara, Kiilavaara, Koivujdrvi, Kulleri, Lannavaarafiltet, Laukujirvi, Louvin-
junanen, Masugnsbyfaltet {delvis), Paljasjdrvi, Pellivuoma, Rakkurijoki, Salmi-
vaara, Sautusvaara, Suksivuoma, Tervaskoski, Tjdrro, Venetvuoma. Vietovaara
och Vittangifiltet!.

Malmen i dessa forekomster upptriader som baddformade kroppar, vilka f6ljer
sidostenen konformt. Malnmineralet utgdrs av magnetit, medan hidmatit saknas
s& gott som helt. Fosforhalten, ingdende i form av apatit, 4r mestadels mindre
an 0.1 %. I ndgra fyndigheter (Karhujirvi, Koivujarvi, Laukujirvi och Vuoma;
den sistnimnda inom Masugnsbyfaltet) uppgar dock halten till detta eller ett
Anda hogre viarde (0.8 % P i Karhujdrvi). Skarnet, som i betydande méngder
f6ljer malmen At, bestir av Ca-Mg- och Mg-silikat (tremolit-aktinolit, diopsid,
flogopit och serpentin). Kismineral férekommer allmant. Mest vanliga dr magnet-

! Niarmare uppgifter rorande fyndigheternas lige ete. med undantag av de under de senaste aren
upptickta Paljasjarvi, Suksivuoma och Tervaskoski, aterfinns i Geijer (1931 a), Eriksson (1954),
Odman (1957) och Frietsch (1963). Paljasjiarvi dr belagen 15 km NO om Lannavaara by, Suksivuo-
ma 14 km NNV om Pajala by och Tervaskoski 11 km NNO om Svappavaara by.
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kis och pyrit. Dessutom foreligger ibland obetydliga mingder av kopparkis. Sva-
velhalten Sverstiger i regel 1 %.

Skarnmalmerna upptrider i anslutning till basiska vulkaniter och sediment-
bergarter. I de flesta fyndigheterna 4r malmen knuten till karbonatstenar. De
karteringar, som utférts av T. Eriksson (1954) och under de senaste aren av
Sveriges geologiska undersdkning, visar att malmerna mellan Masugnsbyn och
finska grinsen i stort sett intar samma stratigrafiska lige. Malmerna tenderar till
att upptrada 1 gransomridet mellan en gronstensgrupp och en grupp sedimen-
tara bergarter. Delvis ingar de i sediment, sdsom i Kaunisvaarafiltet, ddr sido-
stenen utgors av fylliter och kvartsiter. I Kaunisvaarafiltet, Masugnsbyfiltet och
Pellivuoma ar karbonatstenar kidnda intill malmen. I Tervaskoski, Vittangifiltet
och Venetvuoma samt Alpha, Killavaara och Kulleri 1 Svappavaarafiltet omges
malmen av en starkt varierande bergartsassociation med bl. a. tuffitiska gron-
stenar, fylliter, grafitférande skiffrar och skapolitfelser. I Svappavaarafiltet, Ve-
netvuoma och delvis dven Vittangifiltet upptrider malmen i anslutning till kar-
bonatstenar. Kolvujirvi, dven inom Svappavaarafiltet, omges av biotitgnejser.
I Sautusvaara upptrader malmen i anslutning till sedimentbergarter av skiftande
karaktir, huvudsakligen dock glimmerskifirar och blott i helt ringa omfattning
kalksten. Tjarro och Laukujidrvi dr knutna till en kalkstenshorisont 1 gronsten.

Vad de ovriga inom ldnet upptridande skarnmalmerna betraffar, torde man
pa grund av den ofullstindiga kdnnedomen om dessa fyndigheter icke viga dra
nagra slutsatser roérande sidostencns karaktar, men de sparsamma fakta som
foreligger antyder dock nirmast att dven de upptrider 1 suprakrustalbergarter
likartade med de ovan beskrivna.

4. Skiktade, vanligen kvartsrika jirnmalmer

Till denna malmtyp hor Erkheikki, Jupukka, Kallak, Kojuvaara, Kiiymijarvi,
Marjarova, Masugnsbyfiltet (vad betraffar delar av Isovaara, Vuoma, Vihi-
vaara och Vilivaara), Ristjaln, Torncfors och Vittangivaara®.

Malmmineralet utgdrs av magnetit. Endast 1 Kallak {greligger dessutom hi-
matit. Apatithalten Ar obetydlig (mindre an 0.1 9% P). Kismineral (magnetkis
och pyrit) ingar i varterande mingder, och svavclhalten uppgér stundom, som
i Tornefors, till 5 % men torde vanligen understiga detta viarde. Malmerna Ar
ofta skiktade och for band av kvarts. Gronskarn, vilket mestadels utgdrs av jaru-
rika silikat, forckommer ofta och har delvis ett skiktartat upptridande.

Sidostenen till de skiktade malmerna dr i huvudsak densamma som kring
skarnmalmerna. 1 Pajalaomradet och Masugnsbyfiltet upptrider de skiktade
malmerna i gransomradet mellan gronstenar och sedimentira bergarter och intar

! I'ér uppgifter om fyndigheternas lige ctc. hinvisas till Gejer (1925, 1929), Eriksson (1954), Od-
man (1957) och Frietsch (1963).
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samma stratigrafiska Iige som skarnmalmerna (muntligt meddelande av P. Pad-
get), vilket Sverensstimmer med den uppfattning som tidigare framforts av
Eriksson (1954). Declvis dr de skiktade malmerna anslutna till karbonatstenar.
Malmen i Vittangivaara ligger i gronsten. 1T Ristjiln utgérs sidostenen av en
amfibolitisk gronsten. 1 Kallak {drekommer enligt Odman (1957) leptiter, vilka
tolkas som tuffogena bergarter.

5. Bildningssittet f6r skarnjirnmalmer och skiktade jairnmalmer

Geijer (1918 b, 1929, 1931 a, 1935 och Geijer & Magnusson 1952) uppfattar
skarnjarnmalmerna som hdgtempererade, metasomatiska bildningar, vilka upp-
kommit genom att gasformiga losningar {ortringt karbonatbergarter. For ett kon-
taktmetasomatiskt ursprung talar bl. a. det forhallandet att 1 Masugnsbyfiltet
lokalt férekommer fluor i betydande mingd i skarnet, huvudsakligen ingdende 1
kondrodit men dven i amfibol. Enligt Geijer (1960 b) har i ett prov av en tre-
molit pavisats 0.65 % F. Malmbildningen anses héra samman med intrusivberg-
arter. Salunda utgors smalmbringarens 1 Masugnsbyfaltet av en intill malmerna
liggande pertitgranit.

En avvikande uppfattning rérande skarnmalmernas bildningssitt har fram-
forts av Eriksson (1954). Med undantag av den obetydliga apatitmalmen vid
Perdjavaara anser han samtliga jarnmalmer 1 Pajalafiltet — savil skarnmalmer
som skiktade malmer — vara sedimentira bildningar. Likasd antyder Odman
(1957) att flera av skarnmalmerna i Norrbottens lin genont sin delvis nira rela-
tion till de skiktade malmerna fran bérjan kan ha utgjort sediment, och att skarn-
bildningen &Ar ett resultat av en ommineralisering och en nytillférsel av material
1 samband med djupmagmatiska processer.

Daremot rader enighet vad betrdffar ursprunget av de skiktade jarnmalmerna,
vilka av Geijer (1925, 1929, 1931 a}, Eriksson (1954) och Odman (1957) be-
traktas som sedimentira bildningar. Enligt Geijers uppfattning utgér de meta-
morfa kemiska sediment.

Som ovan anforts, intar de skarnmalmer och skiktade malmer, som ligger mel-
lan Masugnsbyn och den finska grinsen samma stratigrafiska lige. Om skarn-
malmerna antas vara kontaktmetasematiska och de skiktade malmerna dr sedi-
mentira, medfor detta den mindre sannolika konsekvensen att 1 ett och samma
strak skulle en jirnmalmsbildning dels ha skett genom metasomatiska processer
i samband med bildning av djupbergarter, dels ha orsakats av kemisk-sedimen-
tira processer. Detta understryks ytterligare av att bada malmtyperna i Mas-
ugnsbyfiltet upptrider intill varandra och att en gransdragning mellan dem
foljaktligen delvis dr svar att utféra. Den likartade stratigrafiska positionen tyder
niarmast pa att skarnmalmerna och de skiktade malmerna har ett gemensamt ur-
sprung och att de bildats samtidigt med de vulkaniter och sediment, i vilka de
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upptriader. Aven vad de dvriga inom Norrbotten upptridande skarnmalmerna
och skiktade malmerna betriffar, dr dessa, imed undantag av Kallak associerade
med liknande bergarter som malmerna 1 Masugnsby—Pajalaomradet, nimligen
basiska vulkaniter och sediment av skiftande karaktdar. Med utgangspunkt fran
de skiktade malmerna kan man darfér anta att bada malmtyperna utgérs av
sediment, i vilka kvarts, jarn och karbonat avsatts i olika mingder. 1 skarnmal-
merna har de sedimentira dragen mestadels utplanats 1 samband med regional-
metamorfa processer, vilka sannolikt star 1 samband med Linagranitens fram-
tringande. Genom dessa processer har malmen omkristalliserat, delvis mobilise-
rats, och de ingdende bestdndsdelarna reagerat med varandra under skarnbild-
ning. I en del fyndigheter {religger dock strukturer, som eventuellt kan aterspegla
de ursprungliga. Salunda {orekommer skiktliknande skarnrinder i Masugnsbyfil-
tet (Geijer 1929), Nilkdjarvi 1 Vittangifiltet (Geijer 1918 b), Stora Sahavaara i
Kaunisvaarafiltet (Lundberg 1965 ¢} samt Kiilavaara i Svappavaarafaltet (s.
200). Vidare har vid de borrningar, som Sveriges geologiska undersékning under
de scnaste aren utfort i1 Sautusvaara, patriaffats partier, 1 vilka magnetit och
gronskarn upptrader 1 en rytmisk bandning. 1 mindre omfattning foreligger 1
denna {yndighet bandningar, dir magnetit och kalk vixellagrar. Att de regional-
metamorfa processerna medfort relativt kraftiga omflyttningar av malmmate-
rialet visas av forhillandena i den ovan nimnda Nilkdjarvifyndigheten. Geijer
beskriver hirifran att den skarnrandade malmen fér inneslutningar av sidostenen
och dven sdnder skarnsliror in 1 denna.

I sainband med regionalmetamorfosen och granitbildningen kan en nytillférsel
av material delvis ha skett, vilket forklarar férekomsten av det fluorhaltiga skarnet
1 Masugnsbyn. De mineralogiska och kemiska egenskaperna hos skarnmalmerna
1 Norrbottens lan dr vad det stora flertalet forekomster betriffar ofullstindigt
kinda, men det ma dock framhallas act fluorhaltiga mineral i dessa malmer en-
dast patriffats 1 Masugnsbyn. Fran Stora Sahavaara har Lundberg (1965 ¢)
visserligen redovisat en flogopit med 0.48 9 F, men detta dr dock icke nagot
hégt virde f[or ifrdgavarande mineral. Vidare bor framhallas att den diopsid,
tremolit och serpentin, som ingar i skarnet 1 denna fyndighet, icke {6r nigon
fluor; analyser visar 0.03 % eller didrunder. Det lokala upptridandet av fluor
1 skarnmalmerna tyder darfor nirmast pa att tillfcrseln av detta element skett
i samband med senare processer och icke hor samman med sjilva malmbild-
ningen. Nagra andra clement, som tyder pa ett metasomatiskt bildningssitt for
skarnmalmerna, har icke patriffats.

Vad betraffar de skiktade malmer och skarnmalmer, som férekommer i Nord-
finland, har dessa sannolikt ett liknande bildningssitt som malmerna i Norrbot-
tens ldn. I Porkonen och Pahtavaara i Kittild upptrader skiktade malmer, vilkas
sidosten utgdrs av jaspilitkvartsiter inlagrade 1 gronstenar. Savil E. Mikkola
(1941) som Kaitaro (1949) anscr att malmerna bildats i samband med den vul-
kanism, som gett upphov till sidostenen. I Kolarifiltet, som ar beliget O om
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Kaunisvaarafiltet inti]l den finska griinsen, finns ett flertal malmer. Bland dessa
md ndmnas Juvakaisenmaa, Rautuvaara och Sivakkalehto, i vilka ingér magne-
tit, samt Taporova och Suuoja, vilka innehaller hamatit. Magnetitmalmerna
upptrader enligt T. Mikkola (1960) i skarn cller amfiboliter och 4tféljs av saviil
Ca-Mg-rika som Fe-rika skarnmineral. Himatitmalmerna upptrider i kvartsiter
och glimmerskiffrar. Bada malmtyperna anses enligt Mikkola utgéra sedimen-
tira bildningar, vilka avsatts samtidigt men under olika sedimentationsbetingel-
scr. Genom senare mobilisering och ombkristallisation har malmerna erhallit sitt
nuvarande utseende.

De nu anférda skiljaktigheterna i uppfattning om ursprunget av Norrbottens
lins skarnjarnmalmer, med en kontaktmetasomatisk tolkning som motpol till en
»sedimentir-metamorfs, utgdr en parallell till de motsatsférhallanden, som delvis
rader ifraga om tolkningen av de mellansvenska, manganfattiga skarnjirnmalmer-
nas gencsis. Dessa malmer uppdelas av Geijer & Magnusson (1944, 1952) i reak-
tionsskarnmalmer och primérskarnmalmer. I den férstnimnda typen ingir sedi-
mentira cller ytliga metasomatiska malmer, vilka bildats i samband med upp-
konmsten av leptitserien. Genom urgraniternas framtringande har malmerna om-
vandlats och mobiliserats, varvid skarn uppkommit genom inre rcaktioner. Pri-
mirskarnmalmerna har ett kontaktmetasomatiskt ursprung och anses vara bil-
dade genom de elementfdrflyttningar, frimst den magnesiametasomatos. som
forknippats med bildningen av urgraniterna. Denna metasomatiska aktivitet har
delvis patryckts reaktionsskarnmalmerna, varfor det icke alltid gar att skilja dessa
fran primirskarnmalmerna. Enligt den uppfattning, som sedermera framférts av
Magnusson (1953 och Magnusson et al. 1963), utgdrs emellertid huvuddelen
av de mecllansvenska skarnmalmerna av sediment. De tidigare som kontaktmeta-
somatiska betraktade primdrskarnmalmerna skulle samtliga kunna utgéra reak-
tionsskarnmalmer, vilka omvandlats genom magnesiametasomatosen. For detta
talar att i primdrskarnmalmerna férekommer relikta skiktningar samt rester av
kvartsrandmalm, kalkrandmalm och karbonatstenar. Att skarnbildningen ar se-
narc dn malmbildningen visas av att leptitgdngar som genomsitter malmerna
aven forskarnats. Gentemot uppfattningen att skarnmalmerna  huvudsakligen
skulle utgoras av sediment har Geijer (1959 b) rest invandningar. Bl. a. fram-
hiller han att skiktstrukturerna i dessa malmer icke med sdkerhet har ctt sedi-
mentédrt ursprung utan kan vara resultatet av en selektiv fortrangning. Vidare
innehaller enligt Geijer (1960 b} amfibolerna i savil reaktionsskarnmalmerna som
1 primiarskarnmalmerna i huvudsak lika héga halter av fluor. I bidgge malmtyper-
na anses amfibolen ha bildats i direkt samband med magnesiametasomatosen.

1 detta sammanhang skall framhallas att en dualism liknande den, som rader
for de svenska skarnmalmerna, dven finns betriffande de jirnmalmer, som ligger
i gruvdistriktet Aldan i Jakutiska republiken 1 Gstra Sovjetunionen. Dessa mal-
mer, som ifrdga om sammansittning och upptradande visar vissa likhcter med
skarnmalmerna 1 Norrbottens lan, har tolkats dels som kontaktmetasomatiska
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bildningar (Shabynin 1958), dels som jarnrika sediment, vilka omvandlats och
fate sin nuvarande utbildning i samband med regionalmetamorfa processer (Ser-
dyuchenko 1959, 1960). I malmerna ingar bor, bl. a. som ludwigit och turmalin.
Betydelsefullt dr att detta element av Shabynin tolkats ha ett magmatiskt ur-
sprung, som tyder pa ctt kontaktmetasomatiskt bildningssitt for malmerna, pd
samima satt som Geijer (1939) visat att {orekomsten av ludwigit i de mellan-
svenska skarnmalmerna utgdr ett bevis {6r dessa malmers kontaktmetasomatiska
karaktar. I motsats till Shabynin uppfattar daremot Serdyuchenko bor som sedi-
mentirt bildad i malmerna i Aldan och anser att elementet har utféllts tillsam-
mans med jirnet och genom senare metamorfa omvandlingar kommit att ingé i

Tudwigit.
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XIV. Ursprunget av jirnmalmerna i Svappavaarafiltet

Ursprunget av jarnmalmerna 1 Svappavaarafiltet har i litteraturen behand-
lats kortfattat, beroende pa att man tidigare endast dgt en 6versiktlig kiinnedom
omn dessa fyndigheter. Dérvid har sa gott som enbart apatitmalmerna berérts och
1 huvudsak da Gruvberget som varande den bist kidinda av malmerna.

Lofstrand (1894) uppfattar pa grundval av Hermelins beskrivning (1804)
vdvil kopparmalmen somn jarnmalmen i Gruvberget som likartade géngbild-
ningar.

De Launay (1903) anser, huvudsakligen pa grundval av analogier med Malm-
berget och Gringesberg, att Gruvbergsmalmen utgér en pneumatolytisk-sedimen-
tar bildning, som uppkommit genom att (submarina) emanationer av jirnklorid
reagerat med vatten under bildning av hdmatit. Detta mineral har genom senare
metamorfos omvandlats i magnetit. Fér svartmalmen i norra delen av fyndig-
heten anser de Launay att den omgivande bergarten varit en kalkrik sddan. Att
hdmatit upptrider 1 sédra delen av fyndigheten beror pa att magnetiten utsatts
for en ytlig omvandling. Pa grund av att malakit och azurit forekommer intill
jirnmalmen anférs dock ett annat alternativ {6r bildningen: malmen skulle ha
avsatts som svavelkis, vilken utsatts for en ytlig oxidation och sedan omkristalli-
serat. De Launay papekar dock att det 4r svart att férena denna teori med det
forhallandet att kopparsulfider finns bevarade i anslutning till de sekundira
kopparmineralen.

Stutzer (1907) uppfattar malmen i Gruvberget pa grund av analogier med
Malmberget och Gringesberg som en bildning av samma slag som de dvriga
apatitinalmerna i norra Sverige. Dessa malmer har ett magmatiskt ursprung:
»Sie sind auf magmatischem Wege entstanden und zwar entweder als magma-
tische Ausscheidungen in situ, oder als gewanderte magmatische Ausscheidungen,
als magmatische Giange und Erglisse» (op. cit., s. 674). Den héga kalcithalten
i svartmalmen 1 Gruvberget beror cnligt Stutzer pa att kalcit sekundirt upptagits
av malmmagman och sedan utkristalliserat.

Geijer (1910, 1931 a, 1931 b, 1935 och Geijer & Magnusson 1952) hanfor
Gruvberget, Levedniemi och Tansari till apatitmalmerna och anser {oljaktligen
att dessa fyndigheter har ctt magmatiskt ursprung. Kalciten i svartmalmen i
Gruvberget uppfattar Geijer som ett ursprungligt mincral, vilket bildats samti-
digt med malmen, och han framhéller att kalcitens upptriddande starkt liknar
apatitens.

Vad de¢ évriga jirnmalmerna i1 Svappavaarafiltet betridffar, hdnfér Geijer
{1931 a) Kiilavaara till skarnmalmerna, vilka enligt hans uppfattning har ett
kontaktmetasomatiskt bildningssitt.

Apatitjarnmalmerna i Svappavaarafiltet dr ifrdga om upptridande och mine-

ralogisk-kemisk sammansittning i huvudsak lika de Ovriga apatitjirnmalmerna i

16 660049. SGU. Frielsch



242 RUDYARD FRIETSCH

Norrbottens lin, De utgérs av magnetit-hdmatitmalmer, vilkas fosforhalt varierar
fran lag dll matelig. Sdlunda uppgar den 1 Gruvberget till omkring 1 %, i1 Levei-
niemi till mellan 0.05 och 0.8 % och i Tansari till under 0.2 %. Kismineral sak-
nas eller ingar i helt obetydliga mingder. Halterna av vanadin, krom, kobolt,
nickel, titan och mangan dr desainma som i Gvriga apatitmalmer. Mingden
skarnmineral (framst tremolit-aktinolit och diopsid, 1 Gruvberget delvis granat)
ir ringa. I Gruvberget och Leveidniemi f6rekommer dock i begrénsad omfattning
samnlade massor av skarn. Sidostencn dr den {6r apatitmalmer vanliga. T Gruv-
berget och Leveiniemi utgors den av en leptit av syenitporfyrisk sammanséttning
och 1 Tansarl av cn syenitporfyr. Malmens upptridande gentemot sidostenen dr
intrusivt, och 1 samtliga {oreckomster bildar malmen i stérre eller mindre omfatt-
ning ett adernit (en malmbreccia) 1 denna.

Malmen t Gruvberget och Levedniemi visar en hég halt av kaleit. Av s, 147
framgar att medelhalten {6r CaCOy i Gruvbergets svartmalm uppgar till 10.0 %
{motsvarande 4.4 % CO.) och i blodstenen till 3.4 % (motsvarande 1.5 % CO.).
For den kalkrika svartmalmen i Levedniemi anger Pardk (1965) mellan 4.0 och
94 % (CO.. Dirigenom avviker dessa {yndigheter fran flertalet Svriga apatit-
malmer och bildar en évergangstyp till de apatitrika fyndigheterna, vilka delvis
aven for rikligt med kalcit. Salunda férckommer i Rektorn och Nokutusvaara
allmint smd mingder av kalcit. Enligt Geijer (1919 a) ingar i vissa delar av
malmen i dessa fyndigheter avseviirda mingder av kalcit.

Om man bortser fran den delvis héga kalcithalten rader fullstindig likhet mel-
lan apatitmalmerna i Svappavaarafaltet och 1 6vriga delar av Norrbottens lan.
Detta har haft till {6ljd att jag vad angar bildningssittet for apatitmalmerna 1
Svappavaarafiltet ansluter mig till Geijers uppfattning om ett magmatiskt ur-
sprung innebidrande att malmerna utgér en avspaltningsprodukt ur den magma,
som gett upphov till malmernas sidosten. Vad kalciten 1 malmen 1t Gruvberget
och Levcidniemi betraffar, torde denna vara en ursprunglig bestandsdel. Att sa
ar fallet visas av att apatit, som utgér ett primért mineral 1 apatitmalmerna, och
kalcit f6ljs at. 1 Gruvberget ingar apatit 1 kalcitslirorna i de kalkrika delarna av
svartmalmen pd samma sitt som kalcit {6rekommer i apatitslirorna. Aven i
Levedniemi dr de bada mineralen intimt associcrade med varandra.

Som tidigare beskrivits (s. 115), utgdér malmen (breccian) 1 Ainasjarvi en tek-
tonisk bildning, i vilken malmmineralen har ett metasomatiskt ursprung, och
fyndigheten parallelliseras med blodstenarna i Undre Haukiserien intill Luossa-
vaara, Detta understdds av ferridférdelningen 1 malmen: magnetiten ansluter sig
genom de relativt héga halterna av vanadin och nickel narmast till apatitinal-
merna, medan den laga halten av kobolt tyder pa ett samband med skarnmal-
merna. Fran bigge malmtyperna skiljer den sig dock genom sin héga halt av
krom. Hamatiten avviker fran den i apatitmalmerna genom en lig halt av vana-
din och en nagot hégre halt av krom. Diremot dr den vad samtliga ferrider be-
triffar lik blodstenarna 1 Undre Haukiserien. Ferridhalterna antyder silunda att
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jarnmalmen i Ainasjarvi dr en fran sivil apatitmalmerna som skarnmalmerna
skild bildning, som dock visar likheter med de hydrotermalt bitdade Haukiblod-
stenarna.

Skarnmalmerna i Alpha, Kiilavaara och Kulleri ansluter sig till évriga skarn-
malmer i Norrbotten bade ifraga om den mineralogisk-kemiska sammansittning-
en och sidostencns karaktiar. De bestdr av magnetit och atf6ljs av betydande
mingder skarnmineral (tremolit-aktinolit, diopsid och flogopitisk glimmer), vilka
finns dels i malmen, dels som samlade massor. Sulfider (pyrit, magnetkis och i
obetydlig mangd kopparkis) férekommer allmint. T Alpha, Kiilavaara och san-
nolikt dven Kulleri upptrader malmen 1 anslutning till kalkstenar, vilka omges
av basiska tuffiter och sedimentbergarter.

For skarnjarnmalmerna i Svappavaarafaltet saknas iakttagelser, som kan ge en
anvisning om bildningsséttet. I cnlighet med de synpunkter pd ursprunget av
skarnmalmerna i Norrbottens lan, som framférts 1 ndrmast féregdende avsnitt,
anses dven jarnmalmerna i Svappavaaragruppen vara omvandlade kemiskt sedi-
mentira bildningar som uppkomuiit 1 samband med den vulkanism och sedinen-
tation, som gett upphov till sidostenen. Ett kontaktmetasomatiskt bildningssatt
torde vara mindre sannolikt; i alla hindelser kan Linagraniten uteslutas som
smalmbringare», da som tidigare framhallits Svappavaaragruppen icke visar
nagra spar av inverkan fran denna. Bergarterna har visserligen paverkats av
skapolitiseringen, vilken troligen hér samman med graniten, men det finns a
andra sidan ingenting, som tyder pa att bildningen av skarnmalmerna skulle dga
samband med denna metasomatiska aktivitet.

Skarnmalmen i Koivujdrvi liknar vad den mineralogisk-kemiska samman-
siattningen betrdffar skarnmalmerna 1 Svappavaaragruppen. De genetiska for-
hallandena dr emellertid svartolkade genom att malmen upptrader i en biotit-
gnejs, vars ursprung pa grund av den héga metamorfosgraden icke kan avgoras.
Av intresse ar diarfor att halterna av ferriderna, fransett vanadin 1 Kulleri, 1 den-
ra malm och i skarnmalmerna ar 1 huvudsak lika (tabell 39). T samtliga ingar
relativt 13ga halter av kobolt och nickel, varigenom malmerna ifraga avviker fran
apatitmalmerna, som visar relativt hdga halter av dessa element. Co: Ni-férhal-
landet 1 Koivujirvi dr 2.5, vilket ansluter denna malm till skarnmalmerna, dir
virdet ligger 6ver 1.0, medan det i apatitmalmerna haller sig kring 0.5 (s. 214).
Vanadinhalten 1 Koivujarvi (350 p.p.an.) Overstiger icke nimnvért den, som
redovisats fran Alpha och Kiilavaara, men avviker ddremot fran den héga halten
i apatitmalmerna och Kullerimalmen. Titan- och manganhalterna ar visentligen
desamma som i skarnmalmerna. P grund av likheterna i mineralogisk samman-
sittning och 1 foérdelning av ferriderna dr det sannolikt att denna malm har
samma ursprung som de ovriga skarnmalmerna 1 Svappavaarafiltet.

Som tidigare anforts (s. 22), torde porfyr-leptitgruppen, 1 vilken apatitmal-
merna upptrader, och Svappavaaragruppen, i vilken skarnmalmerna ingdr, ha
samma alder men representera olika faciell uthildning. Bégge malmtyperna har
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Tabell 43. Normativ sammansittning a

Normative composition of leptite ar

Lokal Analys b
Loculity Analysis Q Or Ab An c ' Ne
Leput
Gruvberget 15, 5. 150 10.5 26.8 32.8 11.0 4.1
» 14, s. 150 9.7 10.8 35.1 24.9 2.3 -
» 16, 5. 150 6.8 21.0 49.3 13.8 - —
» 17, s. 150 — 37.7 29.1 13.5 2.9 1.9
Levedniemi P 450 12.2 19.0 25.7 17.3 3.2 —
» P 459 9.7 18.0 36.3 10.8 7.6
» P 449 4.5 15.7 48.7 11.3 2.4 —
Basisk tuffit
Svappavaara by 2,5 36 l - l 18.5 ’ 36.7 ’ 9.2 | 0.4 |

Analys P 449, P 450 och P 459 ir tagna ur Parak (1965)

bildats 1 samband med den vulkanism och vad galler skarnmalmerna dven den
sedimentation, som gett upphov till malmernas sidosten. Trots detta finns det
ingenting som talar {6r att malmerna skulle ha bildats genom en och samma pro-
cess och salunda ha ett gemensamt ursprung. Apatitmalmerna dr differentiations-
produkter i en magmatisk utveckling vid vilken huvudsakligen intermediira vul-
kaniter bildats, medan skarnmalmerna utgér sediment bildade samtidigt med den
basiska vulkanism och sedimentation, som gett upphov till Svappavaaragruppens
bergarter.

Parak (1965) anscr enellertid att sidostcnen till malmen 1 Leveiniemi samit
skarnmalmerna Alpha, Kiilavaara och Kulleri hor till en och samna sedimen-
tira grupp. Enligt hans uppfattning {oreligger med utgingspunkt fran férhal-
landena kring Levednicmi i Svappavaarafiltet {oljande stratigrafi. Aldst i lager-
serien dr en rod leptit — av samma slag som 1 Gruvberget — vilken upptrider S
och SV om malmen 1 Levedniemi. Ovanpa leptiten foljer ett konglomerat (S om
malmen). Sedan kommer 1 lagerserien den skapolitfels och kalksten, som anstar

V om malmen. Dessa bergarter éverlagras av de leptiter — av Pardk benidninda
biotitskiffrar — som intar huvuddelen av berggrunden i malmfaltet. Enligt Parak

foreligger olikheter vad savil aldern som sammansittningen betriffar mellan
biotitskiffrarna och leptiterna av Gruvbergstyp. Biotitskiffrarna uppfattas istallet
som sediment besliktade med Svappavaaragruppens bergarter. Malmen i Levei-
niemi dr intrusiv i dessa sediment. Fragan om malmens ursprung har dock ldm-
nats oppen.

Enligt denna tolkning skulle det anmirkningsvirda forhallandet foreligga att en
apatitjirnmalm — som Levedniemi utan tvekan maste anses utgéra — upptrider
i en sedimentdr bergart. Geijer (1931 b) har visat att apatitmalmernas sidosten
icke blott i Sverige utan dven i Gvriga delar av virlden bestar av vulkaniska berg-
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ptit och basisk tuffit i Svappavaarafiltet

wsic tuffite in the Svappavaara area

i
Wo ' En ‘ Hy Fo Fa Mt Hm IIm Ap Pr
Leptite
— 6.9 3.5 — 2.4 -— 1.2 0.8 —
- 8.9 2.0 — — 4.5 1.2 0.6
3.1 1.3 — — — 3.1 — 1.0 0.6 —
— — — 5.9 -— 3.6 3.7 1.0 0.7 —
— L7 5.6 3.9 1.0 0.3 —
— 5.7 6.1 - 4.4 - 1.0 0.4 —
- 6.9 3.7 - - 5.4 — 1.0 0.4 —
Basic tuffite
— I 8.4 ‘ 8.4 | 5.9 l 5.3 l 1.8 | -— ‘ 3.6 , 0.4 l 1.4

arter, vilka mestadels har en intermediir och 1 mindre omfattning sur eller basisk
sammansidttning. Att apatitmalmerna ir associerade med vulkaniter kinneteck-
nade av timligen ringa variation av den kemiska sammansittningen utgér enligt
mitt formenande ett av de starkaste stéden for att dessa malmer har ett magma-
tiskt ursprung och att de bildats genom samma magmatiska verksamhet, som
gett upphov till sidostenen. Den petrografiska karaktidren av sidostenen till mal-
men 1 Levedniemi ma diarfor i det féljande upptas till diskussion.

Enligt forfattarens mening utgors sidostenen 1 Levedniemi av leptiter, vilka dr
besldktade med leptiterna 1 Gruvberget och med de intermedidra vulkauiter, som
bildar sidostenen 1 6vriga apatitinalmer i Norrbotten men som dr helt visens-
skilda fran Svappavaaragruppens bergarter. Leptiterna 1 Gruvberget bestir av
albit-oligoklas (mindre ofta oligoklas cller andesin), mikroklin, kvarts och biotit.
Leptiterna 1 Levedniemi avviker fran dessa genom att de haller en hégre halt av
biotit och stundom dven en ringa halt av tremolit-aktinolit, medan mikroklin &r
sallsynt. Analyser visar dock att de kemiska olikheterna mellan de tva leptit-
typerna ar relativt sma — 1 tabell 13, s. 86, aterges medelsammansittningen
(1 katjonprocent) och 1 tabell 43 redovisas den normativa sammansittningen.
Av dessa tabeller [ramgar att leptiterna i stort sett ar varandra lika. Den lik-
artade kemiska sammansittningen aterspeglas dven av QLM-diagrammet 1 fig. 3.
1 detta faller bada leptittyperna inom ctt tamligen snivt begrinsat omrade. Pro-
jektionspunkterna ligger 1 och intill det félt, som tdcks av syenitporfyriska berg-
arter fran Ovriga delar av Norrbotten. Vidare framgar av tabell 1 att leptiterna
1 Levedniemi aven vad betraffar halterna av vanadin, krom, kobolt och nickel
liknar leptiterna i Gruvberget och de dvriga intermediira vulkaniterna i Svappa-
vaarafiltet. Ifrdga om kroin och kobolt kannetecknas dock Levedniemileptiterna
av nagot hogre halter.
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Det ovanstiende visar att leptiterna i Levedniemi och Gruvberget trots vissa
mineralogiska olikheter dr besliktade med varandra och att de utgérs av berg-
arter, som dr jaimférbara med syenitporfyrerna i ovriga delar av Norrbotten.

Diéremot féreligger betydande mineralogiska och kemiska olikheter mellan lep-
titerna i Levedniemi och Svappavaaragruppens bergarter. Det bor dock fram-
hillas att i de basiska tuffiterna helt sporadiskt ingdr smala inlagringar av typer,
vilka makroskopiskt paminner om biotitrika varianter bland leptiterna. I $vrigt
finns det dock inga som helst likheter mellan de bada bergarterna. Sialunda be-
stdr den basiska tuffiten av tremolit-aktinolit och albit. Vidare férekommer biotit
stillvis rikligt. Tuffiten har en kemisk sammansittning (tabell 5), som motsvarar
en basalt eller andesit; projektionspunkten 1 QLM-diagrammet i fig. 3 ligger in-
till dessa bergarter. Tabell 43 visar att tuffiten vad den normativa sammansatt-
uingen betriiffar avviker {ran leptiterna i Levedniemi. Aven ifrdga om halterna
av vanadin, krom, kobolt och nickel rdder skiljaktigheter: av tabell 1 framgar att
tuffiten jamfért med leptiterna haller betydligt hégre halter, vilka dock enligt
tabell 2 dr normala {6r basiska vulkaniter. Utan att ga in pd nagra detaljer skall
endast framhéllas att de &vriga leden 1 Svappavaaragruppen i dn hégre grad
an den basiska tuffiten avviker fran leptiterna 1 Levedniemi,

Det forhallandet att i leptiterna i Levedniemi jamte kalksten férckommer en
mindre inlagring av skapolitfels — vilken torde utgdras av ett skapolitiserat mir-
gelsediment likt de som ingar 1 Svappavaaragruppen — férenar icke heller lep-
titerna med Svappavaaragruppen utan visar endast att samtidigt med den vulka-
niska verksamhet, som gett upphov till leptiterna, 1 helt ringa omfattning skett
en sedimentation av kalkiga bergarter av samma slag som 1 Svappavaaragruppen.

Pa grundval av det ovan sagda kan man utesluta att leptiterna 1 Levediniemi
och bergarterna i Svappavaaragruppen skulle bilda en petrografisk enhet med ctt
likartat bildningssdtt. Det torde tvirtom vara uppenbart att leptiterna dr be-
sliktade med de ovriga till porfyr-leptitgruppen hérande, intermedidra (syenit-
porfyriska) vulkaniterna, medan Svappavaaragruppen utgdrs av basiska vulka-
niter och sediment. Darav {6ljer att malmen i1 Levedniemi dven vad sidostenen

betraffar ar lik de ovriga apatitmalmerna i Norrbotten.
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XV. Metasomatiska omvandlingar i jirnmalmerna

1 Norrbottens lin

1. Allmianna férhallanden

I ett antal jairnmalmer i Norrbotten kan man pivisa ett rymdmissigt samband
mellan {orekomsten av himatit och sericit-kvartsrika omvandlingsbergarter, vilka
stundom innchéller kalcit och klorit jamte sma cller accessoriska mingder av
turmalin, baryt, ortit och flusspat. Ett dylikt samband [oreiigger huvudsakligen
i apatitjarnmalmer, namligen Gruvberget, Levednicmi, Haukivaara, Henrymal-
men, Nokutusvaara, Rektorn, Malnberget och Tjaskajakk men dven i metasoma-
tiskt bildade malmer, till vilka Ainasjirvi och blodstenarna i Undre Haukiserien
hor. T omvandlingsbergarterna i Malmberget ingar sericit underordnat. Istiillet
upptrader andra aluminiumrika mineral: sillimanit jimte obetydliga miangder av
korund och andalusit.

Sambandet mellan himatit och omvandlingsbergarterna 1 de olika foérckoms-
terna belyses 1 det {6ljande.

2. Gruvberget

P4 5. 84 har beskrivits hur den fragmentférande leptiten och sericitskiffern
1 Gruvberget uppkommit genom att leptiterna (och troligen dven inlagringarna
av syenitporfyr) 1 vissa zoner tcktoniserats. I dessa zoner har metasomatiska om-
vandlingar skett med paféljd att féltspaten och biotiten 1 bergarterna {orstorts
och sericit jamte kvarts och 1 ndgon min klorit nybildats.

Vad somn faller 1 6gonen vid ctt studium av kartan 6ver Gruvberget (Pl 4) ér
att 1 narheten av hamatit, 1 savil huvudinalimen som de sma kropparna och
smala slirorna V om denna, allud anstar sericitomvandlade bergarter. Salunda
ligger flertalet zoner med [ragmentférande feptit och sericitskiffer 1 omradet O
om blodstenen 1 huvudmalmen, delvis t direkt anslutning till denna. Vidare upp-
trider sericitskiffrar intill de hidmatcitkroppar och hdmatitsliriga leptiter, som
ligger SSO om Vaarajirvi. I det omride, didr magnetit {6rekommer, synes emel-
lertid sericitbergarter sA gott som helt saknas. Detta giller savial huvudmalmen
som de smirre kropparna och mincraliseringarna V och © om denna. I stort sett
kan salunda Gruvberget uppdelas i ett sydligare omrade med hdmatit och sericit-
bergarter och ett nordligare med magnetit, ddr sericitbergarter saknas.

Det foreligger icke ndgra iakttagelser som kan ge en forklaring till varfor seri-
citomvandlingen dr knuten till den sydligare delen av malmféltet. Narmast till
hands ligger tolkningen att de tektoniska zoner, 1 vilka omvandlingen skett star
i relation till en storstruktur. Berggrunden i fyndigheten skulle kunna tinkas vara
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uppdelad av en linje, norr om vilken nagon tektonisering och omvandling icke
dgt rum. En sddan struktur har dock icke kunnat iakttas vid karteringen, ej heller
framkommer den pa flygbilder. Diremot férekommer p& den magnetiska kartan
en markerad linje, som fran omradet drygt 300 m O om Storgruvan i viistlig
riktning striacker sig fram till sydspetsen av Vaarajarvi. Denna ost

vastliga linje
begrinsar mot S en relativt hg magnetisk anomali, som ligger O om nordindan
av huvudmalmen. Leptiten héller hidr rikligare med magnetit 4n normalt (s.
149). Den begriansar vidarc mot N den magnetiska indikation, som hérrér fran
det vistra straket av basisk leptit. Om ocksa denna linje icke kunnat pavisas geo-
logiskt, kan man dock icke utesluta att den cventuellt kan utgéra en betydande
storning 1 berggrunden.

Pa Gruvberget rader ctt rymdmaissigt samband mellan upptradandet av sericit-
bergarter och hamatit. Tidigare har visats att magnctiten utgdr det priméira
malmmineralet i fyndigheten och att hdmatit uppsttt ur magnetiten genom
oxidation, varvid malmen samtidigt rekristalliserat (s. 140). Det ligger dirfor
ndra till hands att anta att de metasomatiska processer, som gett upphov till
sericitomvandlingen i leptiten (och syenitporfyren), dven orsakat oxidationen av
magnetit till hdmatit. Dirvid skulle de tektoniska zoner, 1 vilka sericitbergarterna
upptrader, ha utgjort tillférselkanaler for de l6sningar, som paverkat magnetiten.
Losningarna skulle icke ha haft nagon mera regional cffekt utan endast verkat
1 nédrheten av de tektoniska zonerna; avstandet mellan sericitbergarter och hiima-
tit synes mestadels icke Overstiga 100 m. Detta skulle ge en forklaring till att
hidmatit endast upptrider 1 anslutning till de tektoniska zonerna och att magne-
titen 1 den norra delen av fyndigheten icke paverkats. Relationen sericitberg-
arter—hidmatit dr kanske mest pataglig 1 malmbreccian V. om huvudmalmen i
den mellersta och sodra delen av fyndigheten. Hér sker en successiv minskning
av forhallandet himatit-—magnetit ju lingre man kommer mot V, dvs. ju langre
man kommer frdn sericitbergarterna & o huvudmalmen. Lésningarna fran
de tektoniska zonerna har sdlunda endast paverkat huvudmalmen och éstra
delen av den intilliggande breccian. Den hidmatitomvandling, som férekommer
1 malmkropparna och malmslirorna 1 omradet SSO om Vaarajirvi, skulle dir-
emot kunna forknippas med de sericitbergarter, som upptriader i detta omrade.

Mot det forda resonemanget kan givetvis invindas att oxidationen av magne-
tit till hdmatit likavdl kan ha skett genom inverkan av en ytvittring. En oxide-
rande vittring av magnetit dr t Norrbotten bl, a. kind fran Kiirunavaara (Geijer
1910, 1924 a) och Laukujarvi (Geijer & Magnusson 1926). En dylik tolkning
dr dock svir att tillimpa pd {érhallandena 1 Gruvberget. Om oxidationen av
magnetiten skulle ha skett genom inverkan av frin ytan kommande ldsningar
kan man svarligen forklara, varfor de olika delarna av malmfaltet angripits i s&
varicrande grad. I hela den norra delen av fyndigheten {6religger magnetit, som
vid en ytvittring bor ha paverkats lika vl som malmen i den sédra delen av
fyndigheten. Magnetiten dr emellertid endast i ringa omfattning oxiderad till
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hamatit. Likaledes dr det svart att genom en ytlig process {6rklara den gradvisa
omvandling som — dven pa betydande djup -— skett i magnetiten i malmbreccian
V om huvudmalmen. Vid en ytvittring bér hela breccian, som dock icke dr mera
an 10—70 m bred, ha omvandlats likformigt, Det Ar dirfor sannolikt att om-
vandlingen av magnetit till himatit icke har uppkommit genom en ytlig oxidation
utan genom inverkan av hypogena processer.

Det bor understrykas att man i hidmatiten icke funnit nigra indikatorer pa att
en metasomatisk omvandling gt rum. Salunda har mincralnybildningar icke
skett med undantag av att hamatit uppkommit ur magnetit. Om omvandlingen
inneburit ndgra kemiska férdandringar kan icke avgoras. Svartmalmen skiljer sig
fran blodstenen genom en hogre halt av kalcit, medan diremot blodstenen for
rikligare med kvarts. Det dr darfor troligt att kalciten i svartmalmen, som enligt
vad som tidigare sagts utgdr ett ursprungligt mineral 1 malmen (s. 242), utldsts
av de omvandlande lésningarna samtidigt som kvarts Atminstone delvis kan ha
tillférts. Daremot har den 1 malmen inglende apatiten icke pdverkats av om-
vandlingen; fosforhalten i svartmalin och blodsten i huvudmalmen 4r i stort sett
densamma.

Blodstenen skiljer sig fran svartmalmen i strukturellt avscende genom att den
delvis visar en svag antydan till parallellstrucring. Vidare forcligger stillvis, hu-
vudsakligen 1 den norra delen av blodstenen 1 huvudmalimen, cn vil utbildad
forklyftning. Troligt ar att samtidigt med omvandlingen dven en omkristallisa-
tion Agt rum.

Om aldern av omvandlingen ir ingenting annat bekant dn att sericithergarter-
na genomsitts ay pegmatit, som hor samman med Linagraniten.

3. Leveaniemi

Som tidigare ndmnts {s. 188), férekommer i leptiterna 1 Levedniemi sericit-
skiffrar, vilka bestar av sericit och kvarts. Vidare ingar sillimannit och turmalin
accessoriskt. Undantagsvis dr sericitskiffrarna fragmentférande. De upptrader
huvudsakligen i omrddet V om malmen och delvis i omedelbar anslutning till
denna. N om fyndigheten har vidare sericitbergarter patriaffats i leptiterna SV
om Hyttyjarvi. Sericitskiffrarna dverensstimmer savil mincralogiskt som kemiskt
med motsvarande bergarter i Gruvberget och utgdr troligen i likhet med dessa
en metasomatisk omvandlingsprodukt av leptiten.

I den mellersta delen av Levedniemi dr svartmalmen hématitomvandlad dver
betydande ytor. I den norra och siédra delen av fyndigheten forckommer hiama-
titomvandlad svartmalm endast i mindre omfattning. I anslutning till sericit-
skiffrarna SV om Hyttyjdrvi dr magnetiten delvis hdmatitomvandlad 1 de hir
befintliga smala malmkropparna och malmslirorna. 1 santliga fall utgér magnetit
det primidra malmmineralet, och hamatit har uppstatt ur detta genom oxidation.
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Aven i Leveiniemi upptriader foljaktligen sericitomvandlade leptiter och hima-
titomvandlad svartmalm i nirheten av varandra. Didremot kan icke som for
Gruvberget ett direkt samband mellan sericitisering och hidmatitomvandling pa-
visas, I stort sett synes de bada processerna dock vara anslutna till varandra:
intill de delar av leptiten, dir sericitomvandlingen har sin storsta utbredning, har
dven hiimatitbildningen i svartmalmen varit mest genomgripande.

I likhet med vad som visats {6r Gruvberget skulle silunda sericitiseringen och
himatitomvandlingen 1 Levednicmi kunna hidnféras till samma metasomatiska
process. An mindre dn {6r Gruvberget kan nagon férklaring ges till varfor om-
vandlingen upptrider inom ett relativt begrinsat omrade. Sannolikt dr att den
aven hir ar strukturellt betingad. Den anférda tolkningen har dock svagheten att
icke kunna forklara, varfor betydande delar av malmen undgatt paverkan av
omvandlingen, bl. a. den sédra delen av fyndigheten med dess omedelbara an-
slutning till sericitbergarterna. I likhet med Gruvberget torde dock ett supergent
bildningssitt for himatiten vara uteslutet. Om magnetiten omvandlats av en
fran ytan kommande vittring, kan man icke finna nagon orsak till varfér den
dvervigande delen av svartmalmen icke paverkats.

I den hamatitomvandlade svartmalmen forckommer fragmentliknande partier
av kaolinforande leptiter (s. 102). T motsats till Gruvberget, diar den lokalt upp-
tridande kaolinomvandlingen av leptiten tolkas som bildad genom en ytlig vitt-
ring. torde kaoliniseringen av leptiten 1 Levedniemi dga samband med den meta-
soniatiska omvandling, som gett upphov till hdmatiten och sericitbergarterna.
Den sistnimnda kaoliniseringen har ndmligen endast patriffats 1 den hidmatit-
omvandlade svartmalmen, icke utanlor denna.

Den relativa aldern av sericitbergarterna framgar av att de genomsitts av

ractabasit och Linagranit.

4. Ainasjarvi

Sericitrika bergarter har i Svappavaarafiltet patriffats icke blott i anslutning
till leptiterna kring Gruvberget och Levedniemi utan dven intll jirnmalmen vid
Ainasjdrvi, Som forut beskrivits (s. 116), dr albitporfyriten i den mellersta delen
av fyndigheten sericitomvandlad. Den bergart, som didrvid uppkommit bestar av
sericit och kvarts jimte smd mingder av albit, mikroklin och jirnoxid. Vidare
Ingar turmalin som ett accessoriskt mineral.

Intill den sericitomvandlade porfyriten utgérs malmmineralet i fyndighetens
breccia av hdmatit, medan i 6vriga delar av fyndigheten, dir nagon sericitom-
vandling icke iakttagits, magnetit forhdrskar. Mestadels dr det icke mojligt att
avgora 1 vilken relation magnetit och hidmatit stér till varandra, men en ringa
himatitomvandling av magnetiten antyder dock att magnetiten utgor det primira
mineralet och att hamatit bildats ur detta genom oxidation. I alla hindelser kan
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man konstatera att det rader ett rymdmissigt samband mellan {érekomst av hi-
matit och sericitomvandling.

Férhallandena kompliceras givetvis i denna fyndighet av att malmbildningen,
enligt vad som tidigare anforts, skett metasomatiskt. Sannolikt dr att malmbild-
ningen och sericit-hdmatitomvandlingen tillhér samma metasomatiska aktivitet
och att magnetit bildats i ett inledande skede av denna, medan sericitbildningen
och omvandlingen av magnetit till hamatit dgt rum i processens slutfas.

5. Undre Haukiserien

O om Luossavaara striicker sig i ungefarlig nord—sydlig riktning fran norra
delen av Kiruna stads centrum Over Nokutusjirvi fram till nagot N om Syvii-
jirvi ett strak av forskiffrade och hydrotermalt omvandlade bergarter, vilka sam-
manfattats under bendinningen Undre Haukiserien. T denna ingar delvis agglo-
meratiska syenitporfyrer, gra scricitskiffrar (uppkomna ur féregdende, av Geijer
(1910) benimnda omvandlade syenitporfyrer), ljusa sericitskiffrar och sericit-
kvartsiter samt scricitrika fragmentbergarter. Forfattaren har undersokt dessa
bergarter och funnit att de uppbyggs av kvarts och sericit. Stillvis finns dock
klorit 1 mera betydande méngder. Som ett underordnat mineral forekommer ha-
matit. Kalcit upptrider ibland relativt rikligt. I smé eller accessoriska mingder
ingéar apatit, titanit-leukoxen, turmalin, ortit, baryt och, enligt Lundbohm (1910),
flusspat.

I likhet med Geijer (1931 a, 1935, 1960 a) tolkar jag de 1 Undre Haukiserien
ingdende bergarternas mineraldrikt som ett resultat av hydrotermala omvand-
lingar. Detta bekriftas av kemiska analyser. T tabell 44 redovisas sammansitt-
ningen av en syenitporfyr och en gra sericitskiffer. Bigge bergarterna innehaller
en anmirkningsvirt hoég halt av fluor (omkring 0.4 %), vilket tyder pa att de
paverkats metasomatiskt. Aven om analyserna icke ar direkt jimférbara med
dem, som utforts pa sericitbergarterna i Gruvberget och Levedniernt — bl a. ar
SiO.-halten 1 porfyren och den gra sericitskiffern betydligt ldgre — foéreligger
dock vad angér det relativa férhallandet mellan vissa element likheter med berg-
arterna 1 Svappavaarafiltet. Av tabellen framgar att syenitporfyren och sericit-
skiffern uppvisar ett hogt virde for K/(Na+ K)-kvoten (0.78-—0.83) och Fe®'/
(Fe?' + Fe'y-kvoten (0.87--0.93) samt ctt relativt [dgt virde {or Mg/(Mg+
+ Fe? 4+ Fe# + Mn)-kvoten  (0.22—0.23). Dessa virden 6verensstanumer med
dem som angetts {or rericitbergarterna 1 Svappavaarafiiltet {tabell 13).

I anslutning till Undre Haukiserien finner man de apatitrika jarnmalmerna
Haukivaara, Henrymalmen, Nokutusvaara och Rektorn. T Rektorn och Nokutus-
vaara hestar malmen av savdl magnetit som hdmatit, och i Haukivaara och
Henrymalmen huvudsakligen av hamatit. 1 sistndmnda fyndighet férekommer
dock, isynnerhet vad den norra delen betriffar, underordnade mingder av niag-
netit, vilken 1 Haukivaara upptriider endast 1 obetydhig méngd.
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Tabell 44. Analys 33: syenitporfyr och analys 34: sericitskiffer, Undre Hauki-
serien, Kiruna
Analysis 33 syenite-porphyry and analysis 34 : sericite schist, Lower Huawki serics, Kiruru

Analvtiker: A. Aaremiic

Analys 33 \ 34
Viki%, | Kagon% | Vikt?, | Katjon,
|
S10, 47.35 48.5 47.42 ( 48.8
TiO, 1.50 1.2 .44 1.1
Al Oy 16.97 ‘ 20.5 17.83 21.6
Fe,O, | 17.53 13.5 10.73 8.3
FeO | 2.38 2.0 0.71 0.6
MnO 0.07 0.1 0.12 0.1
MgO 3.09 4.7 | 1.61 2.5
CaO 0.80 0.9 I 5.43 6.0
BaO I 0.03 - | 0.02
Na, O 0.69 1.4 1.20 2.4
K, O 5.12 6.7 6.27 8.2
PO, 0.56 0.5 0.45 0.4
H,O |- 3.43 2.71
H,0 0.14 0.12
I 0.42 0.39
CO, 0.09 3.98
S 0.01 < 0.01
100.18 | 100.43
O=F 0.18 0.16
100.00 H 100.0 100.27 | 100.0
Kata-ekvivalentnorm
Q) 19.5 15.1
Or 33.5 43.2
Ab 7.0 12.6
A — | —
(¢ 12.4 11.5
En 9.6 5.2
M 4.2 —
Hm 10.6 8.6
Ru 0.6 0.4
Iim 1.2 1.6
Fr 0.6 0.6
Ap 0.8 1.2
100.0 100.0
Nigglivarden
si 137 145
al 29.0 32.2
fm 57.3 34.1
c 2.4 17.9
alk 11.3 15.8
k 0.83 0.78
mg 0.23 0.22
) 0.87 0.93
qz 9.5 --18.2
t 15.3 — 1.2
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Mineralsammansittning
Analys Lage . Underordnade .
Huvudmineral . Accessorier
| mineral
33 Barnhemmet, Sericit Hamatit, kvarts, Apatit, leukoxen
Kiruna stad klorit, albit- turmalin

oligoklas

34 Olofs kulle Sericit Héamatit. kvarts, Leukoxen, tur-
kalcit malin

I Rektorsmalmen har enligt Geijer (1950, s. 12) hamatit bildats ur magnetit:
»From the textural relations there seems little doubt that part of the hematite
has formed through replacement of magnetite. However, the texture is not the
onc characteristic of martitization in the ordinary sense, and it appears probable
that this oxidation of the magnetite has occurred in connection with the appear-
ance of independent grains of primary hematite.» Rektorsmalmen har vidare
undersokts av S, Ljunggren (1956), som visar att férhallandet mellan magnetit
och hamatit minskar fran liggandet 1 V mot hangandet i O, dvs. blodstensandelen
1 malmen 6kar mot Undyre Haukiseriens bergarter och ar regelbunden efter malm-
kroppens hela strickning. Ljunggren har i likhet med Geijer funnit att det icke
dr fraga om en normal martitisering (op. cit.,, s. 15} : »Sdlunda har oktacdermar-
titisering lakttagits endast i sillsynta undantagsfall och d& nirmast hingandet.
Dessa magnetitkorn dro ofta stérre — 0.2—0.5 mm — 4n den Svriga malmens
och av typisk oktacderform; méanga sddana korn dro f. 6. ej martitiserade. Dar
kan man ocksa i enstaka fall se en klar martitisering 1 form av raka, i férhallande
till de genomsatta magnetitkornens storlek breda lameller. I den stora malm-
massan i ovrigt dr det ofta svart att sc nagon klar aldersskillnad mellan de bigge
mineralen — detta ar sirskile fallet mot liggandet, dir ju blodstensandelen dr
lag.» Diremot dr i de smala magnetit-hdmatitmalmer, som upptrider O om
malimkroppen i Rektorsporfyren, normala martitiseringsfenomen i magnetiten
rdte vanliga.

Genom tillmétesgaende fran P. Forsell har forfattaren erhallit prov fran No-
kutusvaara, Henrymalmen och Haukivaara, varigenom det varit mojligt att un-
der mikroskopet studera det inbordes f6érhallandet mellan magnetit och hamatit
1 malmen 1 dessa fyndigheter.

1 Nokutusvaara utgdrs svartmalmen av omkring 0.02—0.1 mm stora, an- till
subhedrala korn av magnetit, som alltid haller sma eller accessoriska mingder av
himatit. Nagra prov fria frAn hdmatit har icke iakttagits. Hamatiten foreligger
mestadels som sma, oregelbundna aggregat i kanterna av magnetitkornen men
dven 1 ringa omfattning inne i dessa. 1 négot fall bildar hdmatiten smala lister,
som skjuter in 1 magnetiten, dir de delvis f6ljer kristallografiska riktningar.
Stundom upptriader hdmatit som smala, oregelbundna, genomsittande sliror,
vitkka omsluter magnetit. Den i fyndigheten ingdende blodstenen bestdr av om-
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kring 0.02 mm stora, anhedrala, ibland listformade himatitkorn. 1 detta finkor-
niga aggregat forekommer i liten mingd magnetit, dels som 0.05—0.1 mm stora,
an- till subhedrala korn, vilka innehaller sm& mingder himatit huvudsakligen
1 kanterna av kornen, dels som omkring 0.02 mm stora, helt oregelbundna rester
1 hdmatit. I sistndmnda fall ar magnetiten tydligt anfritt av himatit; vidare r
den 1 enstaka prov oktaedermartitiserad.

Blodstenen i Henrymalmen bestar av 0.02—0.5 mm stora, anhedrala himatit-
korn. I underordnad eller liten mingd férekommer magnetit som 0.05—0.2 mm
stora, sub- till euhedrala, sannolikt efter (111) utbildade korn, vilka dock ofta
har resorberats av omgivande himatit, varigenom den forlorat sin idionmorfa ut-
bildning. Magnetiten dr genomgéende oktaedermartitiserad; vidare skjuter i na-
got enstaka fall relativt breda lister av hamatit in 1 den.

Malmen 1 Haukivaara bestar av himatit, som bildar 0.02—0.1 mn stora, un-
dantagsvis upp till 1 & 2 mm stora, anhedrala korn. I liten mingd eller accesso-
riskt upptrader i hdmatiten upp till 0.3 min stora, an- till subbedrala korn av
magnetit, vilka ibland fér sma oregelbundna hdmatitaggregat t kanterna av kor-
nen. Vidare bildar magnetiten omkring 0.1 mm stora, oregelbundna, av hamatit
helt anfritta korn, som dock ibland har en antydan till langstrackt form. I ett
prov har iakttagits sub- till euhedrala, sannolikt efter (111) utbildade korn av
magnetit, som ar oktaedermartitiserade och som resorberats av omgivande hima-
tit. Salunda foreligger péfallande likheter med Henrymalmen. Dessutom har
oktaedermartit patriffats, 1 vilken mellanmassan mellan himatitlamnellerna utgors
av limonit.

I Undre Haukiserien, huvudsakligen 1 de ljusa sericitkvartsiterna, upptrader
smala, ekonomiskt ointressanta inlagringar av cn fragmentférande, finfjillig och
forskiffrad blodsten — s. k. Haukiblodsten — som innehaller sma miangder av
kvarts, sericit och stundom klorit. Accessoriskt férekommer turmalin, baryt, ortit
och zirkon. Malmmineralet utgbrs av hdmatit, men man kan dock 1 mikroskopet
observera att i mitten av hamatitkornen 1 nagot enstaka prov f{inns sma, oregel-
bundna rester av magnetit.

Aven i bergarterna i Undre Haukiserien foreligger jarnoxiden i forin av hima-
tit. Vid mikroskoperingen av en sericitkvartsit frin omradet VNV om Nokutus-
jarvis syddnda har dock tillsammans med hamatit iakttagits sma mingder av upp
till 0.5 mm stora, subhedrala, nagot korroderade magnetitkorn, vilka visar en
nybildning av hdmatit efter oktaederplanen och i kanterna av kornen.

I Undre Haukiserien dr det salunda méjligt att pavisa att hdmatit forekommer
allmint 1 anslutning till metasomatiskt omvandlade, sericit-kvartsrika bergarter.
Magnetit torde atminstone delvis ha utgjort det primira jarnoxidmineralet i
malmerna och bergarterna. 1 de fall, dar férhallandet mellan magnetit och hama-
tit kunnat avgdras, dr hdamatit alltid senare bildad. Fér Haukiblodstenarna kom-
pliceras forhallandena av att de (enligt Geijers uppfattning) uppkommit genom
samma hydrotermala verksamhet, som gett upphov till sericit-kvartsomvand-
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lingen av sidostenen. Om hamatit bildats primirt i samband med denna meta-
somatiska aktivitet eller sekundirt ur magnetit, som utgjort det ursprungliga
malmmineralet, kan icke avgoras. De som spar férekommande resterna av mag-
netit i himatit tyder dock pa sistnimnda bildningsstt.

I detta sammanhang bér malmen i Pilot Knob i sydéstra Missouri uppmirk-
sammas. Den uppvisar cnligt Geijer (1931 b) vissa likheter med Haukiblodste-
narna. I fyndigheten finns bade en finkornig, bandad hdmatitmalm och en frag-
mentfdrande bildning, i vilken fragmenten bestar av kvartsporfyr och mellan-
massan av hiamatit, I den bandade malmen ingar enligt Singewald & Milton
(1929) forutom hdmatit dven kvarts jimte storre eller mindre miangder muske-
vit. Vidare forekommer turmalin. Cranc (1912) omnidmner vidare filtspat och
baryt. I den fragmentférande malmen dr porfyrfragmenten till stor del kvarts-
sericitomvandlade. I malmens mellanmassa upptriider martit och turmalin,

Aven 1 denna fyndighet finns silunda ett samband mellan himatitmalm och
kvarts-sericitbergarter, vilka for baryt och turmalin. Forekomsten av martit an-
tyder att det primira malmmineralct kan ha utgjorts av magnetit. Enligt Singe-
wald & Milton tyder mineralassociationen i Pilot Knob pa att denna malmtyp
har bildats under hégtempercrade hydrotermala eller mycket mobila pegmati-
tiska forhallanden. Likheterna med Haukiblodstenarna ar siledes stora vad be-
traffar bade malmens utbildning och dess bildningssatt.

6. Kuosatjvare

38 km SV om Kiruna stads centrum foérckommer pa sydsluttningen av Kuosatj-
vare (Kuosas)) en mindre betydande blodstensfyndighet. Det malmforande sira-
ket stryker 1 NNV och har enligt Gi. Nilsson (muntligt meddelande) en blottad
fingd pa cirka 1.5 km och en bredd av omkring 10 m. Enligt Geijer (1931 a)
kan straket uppdelas 1 tva huvudkomponenter, nédmligen skiktat graberg och
malm. Det [orstndmnda bestar av albit och hdmarit jimte apatit, muskovit och
rutil. Nagra tunna skikt utgérs huvudsakligen av muskovit och mikroklin. Mal-
men har niarmast en konglomeratisk karaktir med timligen vil rundade, mera
sallan kantiga fragment av blodsten, silicifierad porfyr, kvarts och sericitskiffer.
I mellanmassan ingr kvarts, himatit och muskovit och ibland baryt, turmalin,
zirkon och ett ortitliknande mineral.

Forfattaren har endast avlagt ett flyktigt besék vid fyndigheten. Vidare har
jag studerat nigra slipprov och polerprov fran det malmférande straket. Makro-
skopiskt liknar malmen en del av de fragmentférande bergarter, som upptriader
i Undre Haukiserien. Aven mineralogiskt finns likheter. I bagge ingdr salunda
kvarts, muskovit, hdmatit jimte turmalin, baryt och ortit (mindre sikert 1
Kuosatjvare).

Enligt Geijer utgoérs malmzonen av en klastisk bildning, i vilken materialet
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hareér fran bergarter och malmer lika de, som {érckommer i Undre Haukiscrien.
Helt bortsctt fran de genetiska synpunkterna kan konstateras att en med Undre
Haukiserien delvis likartad bildning féreligger och att i denna sericit-kvartsberg-
arter med bl. a. baryt, turmalin och ortit dr associerade med hamatit.

7. Malmberget

I jarnmalmen 1 Malmberget forckommer savil svartmalin som blodsten i form
av sjalvstindiga kroppar. Svartmalmen dominerar, och underordnat upptriader
blodsten som nagra mindre kroppar 1 den vistra delen av fyndigheten. Enligt
Geijer (1930, s. 29) foreligger mellan de bada malmslagen successiva Gvergangar,
och det antyds att hdmatit dr senare bildad 4n magnetit: »Icke sdllan ser man
i sddan malm, som bestdr av bade magnetit och jirnglans, att magnetitkornen
har och var langs sprickor ersatts av jarnglans. Denna martitisering har troligen
intet med ytvittring att géra.» For ctt sekunddrt ursprung av hdamatiten har dven
Stutzer (1907, s. 639) uttalat sig: »Es durfte der Eisenglanz und Hamatit sekun-
dir durch Oxydation aus Magnetit hervorgegangen sein. Der Ubergang von
Magnetit zu Eisenglanz geschiet hierbei nicht sprungweise. Wir haben zuerst
Magnetit, dann Magnetit mit einzelnen plattig aussehenden Flecken von Eisen-
glanz und dann dichten Eisenglanz.» En liknande tolkning har limnats av A. G.
Hogbom (1910, s. 385) : »There are circumstances which indicate that the hema-
tite or specular iron is secondarily formed out of the magnetite, but whether that
15 always the case might be dubious. In favour of a secondary origin could be
advanced that the wall rock of the hematite is often somewhat decomposed, but
there are also contacts, which show the same characteristics as the magnetite ore
contacts.»

Ett studium av den geologiska kartan over malmfiltet (Geijer 1930) visar att
det rader ett rymdmissigt samband mellan blodstenen och de relativt langstrack-
ta zoner av sillimanitadergnejser, som ingar 1 leptiterna N om blodstensimalmerna.
Zonerna stryker i stort sett parallellt med malmkropparna. I 6vriga delar av fal-
tet, dir malmen utgdrs av magnetit, synes dessa bergarter icke féorekomma. Silli-
manitadergnejserna ligger intill eller mestadels 1 ndra anslutning till blodstenar-
na; avstandet till dessa Gverstiger icke 100 m. Sillimanitgnejserna omges enligt
Geijers beskrivning av sillimanitomvandlade leptiter, vilka dock icke utmarkts
pa kartan. Det kan darfor fastslas att 1 varje fall de stérre blodstenarna 1 Malm-
berget genomgaende upptrider i nidra anslutning till sillimanitbergarter.

De sillimanitomvandlade leptiterna och sillimanitgnejscrna innehdller enligt
Geijer foljande mineral: sillimanit, kvarts, muskovit, hdamatit och magnetit; vi-
dare upptriader ofta turmalin. Sillsynta nuneral dr korund och andalusit. Vidare
forekommer sma mingder av mikroklin och albit, som uigdr rester av den ur-
sprungliga bergartens féltspater. Enligt ctt muntligt meddelande av S. Ljung-
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gren upptrider baryt i anslutning till sillimanitbergarterna NO om Johannes-
malmen.

Enligt Geijers uppfattning &r sillimanitbildningen ett resultat av att leptiterna
och leptitgnejserna (tillhérande Johannes- och Kaptenstypen) omvandlats genom
inverkan av hégtempererade, gasformiga lésningar, vilka haft samband med in-
trusionen av turmalinférande pegmatiter. Dar brist pa kvarts rétt i leptiterna
(frdmst i Johannestypen), skulle korund ha bildats, Att i blodstenen i Baron-
gruvan férekommer korund och icke sillimanit har {érmodligen dven sin forkla-
ring 1 brist pa kiselsyra.

I Malmberget foreligger alltsd ytterligare ett excmpel pd sambandet mellan
forekomst av blodsten och metasomatiska omvandlingar i malmens sidosten. Om-
vandlingsbergarterna i denna fyndighet skiljer sig {ran de dvriga skildrade genom
sin rikedom pa sillimanit och genom att hir ingdr korund och andalusit. Att
sillimanit forekommer sa rikligt — detta mineral har i omvandlingsbergarterna
annars blott patraffats 1 accessoriska mangder 1 sericitskiffrarna i Levedniemi —
beror sannolikt pa att omvandlingen skett under mera hégtempererade betingel-
ser 4n 1 de 6vriga fyndigheterna.

Om ocksa sillimanit i huvudsak bildas i samband med hogtempererade regio-
nalmetamorfa processer dr dock dven ett metasomatiskt bildningssidtt kant for
detta mineral. Salunda beskriver Korikovskiy (1963) fran bergskedjan Stanovoy
1 Ostra Sovjetunionen en sillimanitbildning i granulitgnejser. Sillimaniten har
uppkommit genom en postmagmatisk paverkan av gnejserna i samband med
granitisering och migmatitisering. Korikovskiy framhaller att férckomsten av
sillimanit icke alltid 4r ett tecken pa en progressiv metamorfos (op. cit., s. 141):
»Although postmagmatic sillimanitization is fairly common in migmatites, several
sillimanite zones studied reflect the acid stage rather than the preceding stage
of progressive metamorphism; thus sillimanite is not everywhere an index mineral
of the progressive stage.» Enligt Huang (1957) férekommer i Oklahoma i Nord-
amerika kvartsiter och magmabergarter, vilka sillimanitomvandlats under inver-
kan av I8sningar hirstammande frin en granofyrisk magma. Av intresse i detta
sammanhang ar att i de omvandlade bergarterna ingar underordnade mangder
korund och muskovit. Vidare har Hiarme (1958) fran sédra Finland beskrivit
metasomatiska omvandlingar av djupbergarter, varvid huvudsakligen kalium
tillférts och kalcium bortforts samt cordierit och almandin nybildats. T ett fall har
dock dessa mineral icke kommit till utbildning utan istéllet sillimanit, som omges
av finfordelad hamatit.

Att sillimanitbergarterna i Malmberget dr kemiskt besliktade med sericitberg-
arterna i Svappavaarafiltet och Undre Haukiserien visas av en av A. G. Hog-
bom (1910, s. 569) anférd analys. I denna ar visserligen halten av 810 (73.9 %)
betydligt hégre och halterna av de 6vriga kemiska bestandsdelarna lagre n 1 de
andra omvandlingsbergarterna, men ifraga om det relativa férhallandet mellan

vissa element visar sillimanitgnejsen god Sverensstimmelse med sericitbergarterna
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i Svappavaarafiltet och Undre Haukiserien. I likhet med dessa bergarter har den
en hog K/(Na+Kj-kvot (0.75) och I'e*’/(Fe* +Fe*)-kvot (0.90) och lag
Mg/ ( Mg+ Fe?' + Fe*" + Mn)-kvot (0.11).

Leptiterna och leptitgnejserna 1 Malmberget har undergatt en metasomatisk
omvandhng, varvid 1 filtets vastra del, invid blodstenarna, huvudsakligen silli-
manit bildats. Den i fyndigheten forckommande blodstenen kan dtminstone del-
vis ha uppstatt genom oxidation av svartmahn. Mellan sillimanitbergarterna och
blodstenarna [6religger ett rymdimissigt sammanhang, och det dr darfér sanno-

likt att bildningen av sillimanit och hiamatit skett genom en och samma process.

8. Tjaskajakk

Vid Tjaskajakk, mellan Ruojtatjakkah och Tarnatjakkah, cirka 31 km VNV
om Kiruna stads centrum, forekommer enligt J. Offerberg {muntligt meddelan-
de) en 2 m bred apatitjarnmalm, som i nord—sydlig riktning kan {6ljas pa cn
stracka av cirka 15 m. Malmen splittrar delvis upp sig i mindre sliror. Pa dmse
sidor om malmen anstar skiffriga sericitkvartsiter. I ringa omfattning upptrider
rena kvartsbergarter. Straket med sericitbergarter. som med avbrott kan {6ljas
t nord—sydlig riktning pa en strdcka av ungefir 3 km, har en bredd, som uppgar
till atninstone 200 m och troligen mer. Mot V dvergar sericitkvartsiten successivt
i en kvartsforande porfyr, Mot O begrinsas den av en pertitgranit, som i den
sodra delen av straket genomsitter sericitkvartsiten.

En undersokning av prov av malnien och sidostenen visar {6ljande. Malmen
utgdrs av en svagt forskiffrad, finkornig blodsten, som parallellt med forskiffring-
en innchiller rikligt med omkring 1 mm breda och upptill 1 e¢m langa, oregel-
bundna rédbruna slivor. Dessa visar sig 1 mikroskopet bestd av apatit, kvarts och
albit-oligoklas. Ibland uppbyggs slirorna endast av apatit. Malimmineralet utgors
av hiamatit i form av 0.4—1 mm stora, listformade korn, vilka uppvisar en ut-
priaglad tvillinglamellering. I himatiten férckommer underordnat omkring 0.5--
2 mm stora, sub- till cuhedrala korn, vilkas kidrna bestar av magnetit och rand-
zonen av himatit och limonit. Dessa korn sammansluter sig stundom och bildar
storre aggregat. I regel utgdr magnetiten, som delvis ir oktaedermartitiserad,
endast en oregelbunden liten rest t hamatit-limonit. Himatiten bildar en relativt
smal zon mellan magnetit och limonit. Sma hiimatitkorn taggar ofta in t magne-
titen. Limoniten genonsiitter dven magnetiten och foljer ddrvid sprickor 1 denna.
Yngre dn nagnetit-hdmatit-timonitkornen dr den hiamatit, som utgér huvud-
delen av malmen. Den listformade himatiten genomsitter sdlunda dessa korn.

Den mikroskopiska undersdkningen av malmens sidosten visar att alla mellan-
stadier finns mellan en obetydligt sericitomvandlad kvartstérande porfyr och
sericitkvartsiter bestaende av kvarts och sericit jinte accessoriska miangder zirkon.
Enligt Offerberg kan i1 sericitbergarterna makroskopiskt iakttas smi f{lickar av
flusspat.
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Aven i denna fyndighet foreligger hdmatit associerad med sericit-kvartsrika
bergarter, och hdmatiten har med all sannolikhet uppkommit ur magnetit. Om-
vandlingen har dock i detta fall vad malmen betréffar tagit ett nigot annat for-
lopp dn i 6vriga férekomster genom att limonit delvis utbildats. Endast i Hauki-
vaara har dessutom ringa mingder limonit observerats (s. 254 ).

9. Férhallandet mellan magnetit och himatit

I det foregaende har visats att det i ett antal jirnmalmer i Norrbotten rader
ett rymdmissigt samband mellan {6rekomsten av hdmatit 1 malmen och meta-
somatiska omvandlingar i sidostenen, varvid huvudsakligen sericit och kvarts och
mindre ofta sillimanit bildats. I flera fyndigheter (Ainasjirvi, Gruvberget, Levei-
niemi, Tjaskajakk och malmerna i Undre Haukiserien) &r det mojligt att pavisa
att hdmatit ar senare bildad dn magnetit och att mellan de bada malinslagen
delvis foreligger successiva 6vergangar. Dessa forhdtlanden tyder pa att himatit
uppkommit ur magnetit. Genom att forckomsten av hiamatit alltid synes vara
knuten till sericit-kvarts-(sillimanit-)bergarter ar det sannolikt att omvandlingen
av sidostenen och av magnetit till hdmatit skett genom samma metasomatiska
process. Det bor dock framhallas att man e med siakerhet kan anta att magnetit
alltid utgjort det ursprungliga malmmineralet utan att férmodligen dven hdamatit
bildats primart. Detta giller isynnerhet for fyndigheter, dir anliggningen av
malmen och den metasomatiska omvandlingen av sidostenen skett samtidigt, som
ar fallet med Haukiblodstenarna.

Om aldern av ndmnda metasomatiska process ar foga bekant. Endast for seri-
cit-kvarts-{sillimanit-)bildningen kan den relativa aldern delvis anges. Fran
Gruvberget och Levedaniemi kan visas att denna omvandling ar dldre @n Lina-
graniten och de metabasitgAngar, som genomsitter malmen och dess sidosten.
1 Ainasjarvi torde sericitiseringen sammanhidnga med den metasomatiska akti-
vitet, som gett upphov till malmen, och &dr {éljaktligen yngre dn den omgivande
albitporfyriten och den kvartsférande porfyr, som férmodligen genomsitter albit-
porfyriten. 1 samtliga dessa fyndigheter ar det sannolikt att omvandlingen skett
som en foljd av de forkastningar, vilka efter Svappavaarafiltets veckning stort
malmerna 1 Gruvberget och Levedniemt och i samband med vilka dven en kross-
ning av sidostenen skett. I Tjaskajikk dr omvandiingsbergarterna dldre dn en
pertitgranit, som troligen dr likaldrig med Linagraniten. I Malmberget samman-
hinger enligt Geijer (1930) sillimanit-(sericit)-bildningen med intrusionen av
pegmatiter tillhdrande Linagraniten. T Undre Haukiserien utgdr sericit-kvarts-
omvandlingen (och bildningen av Haukiblodstenarna) enligt Geijer (1931 b,
1935) en sen (hydrotermal) fas 1 den mmagmatiska verksamhet, som gett upphov
titl de intill liggande porfyrbergarterna och apatitmalmerna.

Tidigare har framhallits (s. 88) att de lésningar, som fororsakat sericitom-
vandlingen 1 leptiten t Gruvberget och Leveiniemi och 1 albitporfyriten 1 Ainas-
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jarvi, har varit kaliumrika och att de verkat inom temperaturintervallet 200—
500° C. Vidare har bor 1 obetydlig mingd tillférts. Omvandlingen i de 6vriga
fyndigheterna bér av mineralparagenesen att déma ha skett under liknande be-
tingelser. Forekomsten av baryt, ortit och flusspat antyder att lésningarna dven
innchallit sua méngder av barium, svavel, cerium och fluor. I malmerna i Undre
Haukiserien har vidare nagot karbonat tillférts. Att i Malmberget huvudsakligen
sillimanit och underordnat sericit bildats, torde sammanhinga med att omvand-
lingen skett vid en nagot hdgre temperatur dn i de Ovriga fyndigheterna. Om-
vandlingsbergarterna ar genomgaende rika pa kvarts, som sannolikt frigjorts ur
silikaten i samband med omvandlingen.

Med undantag av att magnetit omvandlats till hdmatit har den metasoma-
tiska aktiviteten vad sjalva malmen betriffar endast i ringa omfattning avspeglat
sig 1 form av mineralnybildning av samma slag som 1 sidostenen. I Malmberget
ingar enligt Geijer (1930) i blodstenen dels korund, dels turmalin. Bigge mine-
ralen har enligt hans uppfattning uppkommit genom samma process, som orsakat
sillimanitbildningen 1 leptiterna. I Rektorn ingar sma mingder turmalin och
sericit, vilka tillsammans med kvarts och kalcit aven aterfinns 1 den omvandlade
sidostenen (Geijer 1935, 1950). I Nokutusvaara har férfattaren férutom apatit
funnit kvarts och kalcit jimte sma cller accessoriska mingder sericit, klorit och
ortit. I blodstenarna 1 Undre Haukiserien ingir sd gott som samtliga av de sekun-
ddra mineralen i sidostenen. Malmen {6r salunda kvarts, sericit och klorit jamte
accessoriskt turmalin, baryt och ortit. I malmen i Ainasjdrvi foreligger ortit och
turmalin.

Det maste ifragasittas om de processer, som gett upphov till omvandlingen
i sidostenen, férmatt oxidera magnetit till hdmatit i malmen. Kan vattenlds-
ningar, vilka delvis varit rika pAd mineralisatorer, ha astadkommit denna om-
vandling vid en temperatur av upp till 500° G? Vidare maste det ifragasittas,
om omvandlingen dr mdjlig ur volymsynpunkt.

Det mé forst fastslas att omvandlingen av magnetit till himatit, sdsom redan
tidigare papekats av Gruner (1926) och Mason (1943), icke innebar nagra
storre dandringar av volymen. Omvandlingen féljer salunda kravet pa att meta-
somatiska och metamorfa processer skall ske under bibehallande av volymen
(Lindgren 1912, 1918). En berdkning visar att omvandlingen av magnetit till
hamatit medfér en 6kning av volymen med endast cirka 2.5 % och att det {5lj-
aktligen icke finns nagra skil, som ur volymsynpunkt motséger att magnetit Sver-
férts 1 hamatit.

Att de omvandlande 18sningarna haft en starkt oxiderande inverkan visar den
redan tidigare berdrda, genomgaende hoga oxidationsgraden i omvandlingsberg-
arterna. Fe®'[(Fe® 4+ Fe*")-kvoten 1 de analyser, som redovisas frdn Gruvberget,
Levedniemi, Malmberget och Undre Haukiserien, varierar mellan 0.85 och 0.93
och Gverstiger dirigenom vida de kvoter, som erhallits i de icke omvandlade
delarna av sidostenen.
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Att vatten vid relativt mattliga temperaturer verkar oxiderande pad magnetit
har genom laboratoriefdrsék visats av Gruner (1930). Magnetit oxideras till hi-
matit av vatten eller vattenanga vid en temperatur av cirka 260° C, och oxida-
tionen sker sannolikt Aven under denna temperatur.

Om vatten kan verka oxiderande pAd magnetit under bildning av himatit beror
pa den relativa storleken av syrets partialtryck (pO.) 1 samtidigt existerande
vatten och systemet FeyOu4—FeoOy. For pO, 1 jimvikt med FeyO,—Fe,Oy vid
olika temperaturer finns virden angivna bl. a. av Muan (1958), Holland (1959),
Mueller (1961) och Verhoogen (i962). En jamforelse av dessa virden med de
pOs, som av Eugster (1959) och Verhoogen anges {or rent vatten vid ett total-
iryck av 1 atm vid olika temperaturer, visar att pO, 1 jamvikt med vatten
ar hogre dn pOy i systemet FeyOu—Fe,Oy vid en temperatur upp till cirka
1100° C. Direfter rader det omviinda forhallandet. Det syretryck, som behdvs
for att oxidera magnetit till hdmatit vid en temperatur av mellan 200 och 500° C
— bildningen av omvandlingsbergarterna férutsitts ha skett inom detta intervall
— uppgéar till mellan cirka 10-%2 och 10-'* atn. Syretrycket for vatten vid ett
totaltryck av 1| atm inom samma temperaturintervall ar 10-20-—10-1% atm, och
magnetiten kan foljaktligen ha oxiderats till hdmatit av samma lésningar, som
orsakat den metasomatiska omvandlingen i sidostenen.

Det dr ett anmirkningsvart {orhallande att nagon sulfidbildning icke skett i
samband med den metasomatiska verksamhet, som gett upphov till sericit-silli-
manitbergarterna. Detta forhallande har for Undre Haukiseriens del tidigare
uppmirksammats av Geijer (1959 a). Att svavel tillfoérts vid omvandlingen visas
av att baryt foreligger i Undre Haukiserien, Malmberget och Kuosatjvare. Vad
ar da orsaken till att sulfat kommit till utbildning och icke sulfider? Svaret hirpa
torde vara att de omvandlande l6sningarna haft ett s3 hogt partialtryck {or syre
att sulfider icke kunnat bildas utan istillet har i I6sningarna ingdende svavel fallts
ut som sulfat.

Sammanfattningsvis kan konstateras att de lésningar, som orsakat den meta-
somatiska omvandlingen 1 bergarterna, mycket val kan ha paverkat magnetiten
s& att hamatit bildats. Partialtrycket {or syre 1 lésningarna har vida Sverstigit det
viirde, som behovs f6r att forskjuta systemet FeyOy4—FeoOy mot hdmatit. Vidare
har det svavel, som foljt med den metasomatiska aktiviteten, bildat sulfater —
syretrycket har varit for hogt {6r att sulfider skall ha kunnat bildas.

Undantaget frAn denna metasomatiska omvandling dr den martitisering av
magnetit, som enligt Geijer & Magnusson (1926) skett i Kiirunavaara och Lau-
kujirvi genom ytlig vittring. Trots de olika bildningsbetingelserna torde det dock
icke foreligga nagon skillnad mellan de bada processerna: vare sig omvandlingen
skett genom fran djupet eller fran ytan kommande 16sningar har den resulterat i
att magnetit oxiderats till himatit.

Det bor understrykas att omvandlingen av magnetit till himatit i jirnmalmer-
na i Norrbotten ar inskrankt till apatitmalmer och metasomatiskt bildade malmer
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{Haukiblodstenar och breccian i Ainasjarvi), medan den endast i ringa omfatt-
ning dr kind 1 skarnmalmer och skiktade malmer. Hamatit i skarnmalmer fére-
kommer i den ovanndmnda Laukujirvi och 1 Teltaja, som ligger i Lannavaara-
faltet. I Laukujirvi utgdr malmen en langsmal kropp, som 1 den norra delen
bestar av svartmalm med delvis relativt rikliga méngder av pyrit jamte nagot
kopparkis, och 1 den sédra delen uppbyggs av blodsten, 1 vilken nigra kismineral
tcke forekomnier. Som ovan ndmnts, har blodstenen bildats ur svartmalmen ge-
nom en oxidation orsakad av ytlig vittring. 1 Teltaja dr den ndrmare fordelning-
en mellan svartmalm och blodsten icke kiind. Jag har studerat borrkédrnprov frin
{yndigheten och funnit att de bada malmslagen Gvergar successivt 1 varandra.
Delvis {oreligger en mycket intim blandning. Anméarkningsvirt ar att saval mal-
men som sidostenen hele saknar kismineral, i vilket avscende fyndigheten avviker
frin de 6vriga skarnmmalinerna, Mikroskopiska undersékningar visar att magne-
titen Ar oktaedermartitiserad och att 1 hdmatiten {6rekommer sma, oregelbundna
rester av magnetit. Dessa {orhallanden antyder att blodstenen uppkommit ur
svartmahuen genom oxidation. Enligt Geijer & Magnusson (1926} {oreligger
niarmast cn vtlig vittringsforeteelse likartad med den 1 Laukujirvi.

Att hdamatit mestadels saknas 1 skarunalmerna och de skiktade malmerna tor-
de icke bero pa avsaknaden av omvandlingsfenomen. Salunda dr ytliga vittringar
forutom 1 Laukujirvi och Teltaja dven kdnda 1 Nya Isovaara t Masugusbyfiltet
och Nunasjirvenmaa i Vittangifialtet. I Nya Isovaara foreligger enligt Getjer &
Magnusson (1926) en av martitisering oberérd magunetit, som dock sannolikt del-
vis undergatt en particll limonitomvandling, medan sidostenen helt {orstorts och
bestar av omvandlingsmineral. I Nunasjirvenmaa dr enligt Geijer (1918 b) den
kisforande svartmalmen till betydande djup mullande, och sidostenen dr delvis
dven vittrad. Nagon hdmatit dr icke kind 1 fyndigheten.

Orsaken dill att omvandlingen av magnetit till himatit skett 1 apatitmalmerna
men icke i skarnmalmerna och de skiktade malmerna torde sammanhinga med
att de senare malmtyperna, 1 motsats till apatitmalmerna, {ér rikligt med sulfid-
mineral 1 form av magnetkis eller pyrit, vilka verkat himmande pa en dylik
omvandling. Att magnetit i ndrvaro av sulfider icke 6verférs 1 hdmatit har upp-
mirksammats av Gilbert (1925) och Ramdohr (1926, 1960). Den hoga sulfid-
halten och den dédrmed sammanhidngande, reducerande miljon har sannolikt vart
orsaken till att hdmatit icke bildats 1 skarnmalmerna och de skiktade malmerna.
Aktiviteten fOr svavel har varit f6r hég for att tillata ndgon oxidation. Upp till
en temperatur av cirka 675° C bildar enligt Kullerud (1959) och Barnes & Kul-
lerud (1961) magnetit-pyrit-magnetkis en stabil association, Over denna tenipe-
ratur @ar partialtrycket for svavel (huvudsakligen féreliggande som SO, och S.)
betydligt stérre d@n partialtrycket f6r syre. Inom detta temperaturintervall kan
hamatit och magnetkis icke koexistera; direniot utgér magnetit-himatit-pyrit en
stabil association. Vid cn héjning av temperaturen till cirka 700° C kan magnetit

och pyrit icke lingre koexistera, medan magnetit-hdmatit-magnetkis och hima-
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tit-magnetkis-pyrit bildar stabila associationer. I skarnmalmerna 1 Norrbotten
torde dock temperaturen aldrig ha varit sa hog, att sistnimnda associationer
kunnat bildas.

Att sulfider verkat hidmmande pa hdmatitbildningen 1 skarnmalmerna visas
dven av att nagon sadan icke dgt rum i1 de av ovan ndmnda fyndigheter, som
triffats av en ytlig vittring. I Nya Isovaara och Nunasjarvenmaa, diar cn kis-
{érande svartmalm foreligger, har icke nagon oxidation av magnetit till himati
skett, vilket & andra sidan dr fallet med ‘Teltaja, dér kiser saknas. I Laukujdrvi
har hamatit komuit ll uthildning 1 den del av fyndigheten, som &r fri fran sul-
fider, medan daremot den sulfidforande svartmalmen icke paverkats av den yt-

liga vittringen
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XVI. Summary: Geology and ores of the

Svappavaara area, Northern Sweden

Location. The Svappavaara area (Pl 1) is sitvated 42 km ESE of Kiruna in the
Norrbotten county, Northern Sweden (fig. 1, p. 10).

Bedrock. Supracrustal rocks and intrusive rocks of Pre-Cambrian {Archean) age cover
about cqual arcas within the mapped arca. The age sequence for the rocks and the
geological evolution in the Svappavaara ficld are shown in the table below. No proof of

major stratigraphic unconformities can be demonstrated.

(Quatcernary)
Superficial weathering with the formation of kaolin clay, soft hematite ore and secondary
copper mincrals (all at Gruvberget) and gossan (in the Svappavaara group)
Faults. Fragment-bearing ore (at Gruvberget)

Lina granite with pegmatite. ormation Scapolitization, partly with sulphide

of biotite gnciss minerals
Metabasite
Faults. Local tectonization of leptite and Metasomatic alteration of the iron ores

in the porphyry-leptite group: oxidation
of magnetite to hematite and sericiti-
zation (at Leveaniemi also kaoliniza-
tion) of the wallrock

albite porphyrite

Folding. Intrusion of andesine porphyrite, granodiorite and gabbro (with syenite and
granite)
Acid-basic banded leptite
Quartzitic sandstone

g Quartz-bearing porphyry £ Basic tuffite with graphite-bearing schist,

0 S
E go Apatite iron ore é_ ::En biotite-rich qunrlzilc..marly sediments
& o Leptite with basic leptite and syenite- & "' (scapolitefels), silica-rich calcareous
5= porphyry. Albite porphyrite with & & sediments (amphibole schist and skarn)
A& S+ albitophyre and syenite-porphyry £ and limestone. Skarn iron ore

Tor the comparison of the chemical composition of the volcanics (and basic dike
rocks) in the Svappavaara area with similar rocks in other parts of Norrbotten a
CaNaK-diagram (fig. 2, p. 12) and QLM-diagram (fig. 3, p. 13) incorporating 73
analyses (29 from the Svappavaara area), has been plotted. The QLM-diagram shows
that scarcely any sharp borders exist between the different supracrustal rocks from the
chemical point of view. To facilitate comparison, however, voleanics in other parts of
Norrbotten have been divided into fields enclosing quartz-bearing porphyry, syenite-
porphyry (with albite porphyrite}, andesite and basalt. These schematically drawn fields
have been transferred to that part of the diagram that comprises the Svappavaara vol-
canics.

The chemical analyses of the rocks of the Svappavaara arca have been supplemented
with spectrochemical determinations of the clements V, Cr, Co and Ni (table 1, p. 14).
There is agreement between the content of these elements in the acid and intermediate
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volcanics on the one hand and between the intermediate-basic and basic volcanics on
the other.

The supracrustal rocks have been divided into two major petrographic units: the
porphyry-leptite group and the Svappavaara group.

The porphyry-leptite group mainly consists of intermediate-basic and basic volcanics
which were formed through the same magmatic activity. Albite porphyrites made up of
plagioclase (albite, rarely oligoclase or andesine) and biotite, locally also amphibole,
dominate. The petrographic character of the rock is uncertain. From the chemical point
of view it is rather similar to the syenite-porphyries (cf. the QLM-diagram in fig. 3) and
there seem to be mineralogical transitions between the albite porphyrites and albito-
phyres and syenite-porphyries, both of which are albite-rich rocks, usually with a low
content of dark minerals. The latter rocks occur in the albite porphyrites as rather small
intercalations. On the other haud, the occasional presence of relatively Ca-rich feldspar
and the high content of amphibole suggest that the albite porphyrites might originally
have been basic rocks later altered to their present composition. This is supported by the
contents of V, Cr,; Co and Ni (table 1), which are rather similar to those of basic
volcanics.

On a very small scale, quartz-bearing porphyries probably with a dike-like mode of
occurrence are present in the albite porphyrites.

A relatively large part of the porphyry-leptite group consists of leptites which are
built up of plagioclase (albite-oligoclase, more rarely oligoclase or andesine), microcline,
quartz and biotite. The leptites around Leveidniemi differ by having a higher content
of biotite. The chemical analyses (table 20, p. 150 and table 43, p. 244) show a syenitic
composition and a close relationship to other syenite-porphyries in Norrbotten (cf. the
QLM-diagram in fig. 3). The leptites have been interpreted as intermediate volcanics.
In the leptites lie intercalations of syenite-porphyries and basic leptites. The last men-
tioned rock, which has a varying mineral composition and mainly consists of biotite with
microcline, albite-oligoclase, chlorite and tremolite-actinolite, probably represents an
altered basic volcanic rock.

The Svappavaara group (table 8, p. 46) mainly consists of tuffites, the original ma-
terial being of basic volcanic origin. These rocks are partly banded and the main
minerals include tremolite-actinolite, albite and biotite. In subordinate amounts occur
graphite-bearing schists, biotite-rich quartzites, scapolitefelses, amphibole schists and
limestones, all of which have a sedimentary origin. The scapolitefelses contain scapolite,
diopside, tremolite-actinolite and biotite. They are considered to represent marls. The
amphibole schists which mainly consist of tremolite-actinolite are interpreted as silica-
rich, calcareous sediments. Amphibole and pyroxene skarns which in part contain tiny
intercalations of jasper quartzites, occur on a small scale in counection with the lime-
stones.

In the leptites W of the iron ore at Levedniemi occurs an intercalation of scapolitefels
with some limestone. A thin limestone is also found in the leptites to the NNE of the
deposit. The scapolitefels and limestone are similar to those in the Svappavaara group.
The porphyry-leptite group and the Svappavaara group thercfore scem to be of the
same age but represent different facics, the porphyry-leptite group being terrestrial and
the Svappavaara group water deposited. The sharp border between the two units is partly
a faulted one.

The Svappavaara group is overlain by quartzitic sandstones and banded leptites. The
quartzitic sandstones are feldspar-rich (table 9, p. 55) and mostly of limited extent.
They are usually restricted by faults. The banded leptites are interpreted as volcanic
rocks and include acid to intermediate and basic members. The acid to intermediate
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leptites consist of albite, microcline, amphibole, quartz and biotite with a chemical com-
position equivalent to a quartz-bearing porphyry or syenite-porphyry. The basic leptites
are made up of andesinc, hornblende, diopside and biotite and have an andesitic-basaltic
composition,

In connection with the regional folding of the rocks in the Svappavaara field andesine
porphyrite, granodiorite and gabbro were intruded. They are all synkinematic intrusives
and appcar to lie mainly concordant with the layering in the surrounding rocks. The
andesine porphyrite, which contains andesine, hornblende and biotite and less commonly
diopside, occurs as small massive Intrusions in the leptites and the Svappavaara group,
and as thin dikes in the Svappavaara group and the banded leptites. The granodiorite
cuts through the quartzitic sandstone in the southeastern part of the field. The gabbro
forms the ecastern and partly also the western boundary of the supracrustal rocks. In the
eastern massif the gabbro contains bodies of microcline-plagioclase-bearing syenite and
granite which probably belong to the same magmatic suite.

Narrow dikes of metabasites cutting the leptites around Gruvberget and Leveiiniemi,
and to a small extent the syenite-porphyry of the iron ore at Tansari, are likewise vounger
than the supracrustals. They represent altered basic dike rocks in which the mineral
composition is mainly scapolite, biotite and hornblende.

The Lina granite and associated pegniatites make up a late-kinematic intrusive. The
granite is microcline-plagioclase-bearing and has its main extension in the southern part
of the Svappavaara area. In the granite are found biotite gneisses which consist of biotite,
quartz and oligoclase. Their origin is not known,

Tectonic features. The Svappavaara area is dominated by a thick sequence of supra-
crustal rocks which roughly strike NW and dip to the NE. In the main structure can be
discerned minor folds. They are most obvious at Gruvberget and Levednicmi where the
iron ores lie in synclines whose fold axes trend N to NE (PL 3). Also W of the iron ore
at Tansari the albite porphyrites scem to a form a syncline.

The supracrustal rocks are cut and partly limited by faults which mainly trend NW-—
SE (locally E—W), NE—SW and N—S. Some of these can be traced morphologically
in the Lina granite and probably post-date it.

Sericitization. The leptites surrounding the iron ores at Gruvberget and Leveiiniemi
and the albite porphyrites surrounding the iron ore at Ainasjarvi have locally been altered
with the formation of sericite and quartz and to a smaller extent chlorite. At Gruvberget,
Alnasjarvi and to a certain extent at Levedniemi the alteration is connected with tectonic
zones in the rock. The alteration is due to a metasomatic process in which the solutions
were potassium-rich and oxidizing. It involved the breaking down of the feldspar,
principally plagioclase, to a smaller extent microcline, and biotite in the rocks. Chemical
analyses show that the alteration of the leptites in Gruvberget and Leveliniemi means
an increase in Fe3*', K and H,O and a decrease in Na, Ca, Mg and Fe2® (table 13, p.
86). Si and Al show smaller changes both negative and positive. The sericitized rocks
have, in comparison with the unaltered leptites, high K/(Na+K)}- and Fed'/(Fe +
+Fed")-quotients and low Mg/ (Mg+ Fe* + Fe#*+ Mn) -quotients.

Little is known about the age of the alteration. At Gruvberget and Leveidniemi the
sericite rocks are cut by the Lina granite and pegmatite. From Levedniemi it can be
shown that the metabasites which intersect the leptite and the ore also are youuger than
the sericitization. At Ainasjéarvi the sericitization is probably related 10 the metasomatic
activity which formed the ore and which is younger than the albite porphyrite and the
quartz-bearing porphyry.

Scapolitization. With the exception of syenite and granite the rocks of the Svappavaara
area are more or less scapolitized. The scapolite is a dipyre whose composition varies
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between Ma Me,, and Ma_  Mec, , exceptionally it is a mizzonite, The scapolite has
been formed by a regional metasomatic process by which Cl and smaller amounts of
CO, and SO, have been added. The greater part is formed from the plagioclase in
the rocks. Where scapolite occurs in schlieren and as vein-fillings it seems possible that
all the elements necessary for its formation have been added. In the Svappavaara group
the scapolite has only been formed in those rocks which contain carbonate as well as
clay minerals, such as marls. 1t is also present in those graphite-bearing schists which
countain a certain amount of calcarcous material (cf. table 15, p. 92). In these sedi-
ments there is the necessary amount of Si; Al, Ca, Na, CO, and S (in the form of
sulphides’ for the formation of scapolite and fixation of the metasomatically introduced
chlorine. This explains the intimate, but irregular distribution of scapolite-rich and
scapolite-poor or scapolite-free rocks (e. g the basic wiffite). The content of scapolite
in the rocks of the Svappavaara group is therefore a measure of the original content of
carbonate and clay minerals.

The scapolitization has affected the porphyry-leptite group, the Svappavaara group,
gabbro, andesine porphyrite, granodiorite and metabasite and is therefore vounger than
these rocks. The probability is that the scapolitization, in accordance with what has
been proposed by Geijer (1931 a) and Odman (1957), is genetically related 1o the
Lina granite.

Albitization. Leucodiabas

, which consist of albite with small amounts of amphibole
and carbonate, are found in the basic volcanies in the porphyry-leptite group and the
Svappavaara group and to a small extent in andesine porphyrite and gabbro. They have
been formed by a mictasomatic alteration of these basic rocks in the neighbourhood of
faults and form streaks parallel with the later. The alteration is due to the action of
relatively Tow-temperature solutions introducing Na and to some extent CO,. The opera-
tion of metasomatic processes of alteration is shown by the successive changes o the
mineral composition and the associated bleaching which is foand in the andesine por-
phyrite close to the leucodiabases (fig. 25, p. 98 and fig. 26, p. 99).

Kaolinization. In the hanging-wall of the ore body at Gruvberget (Pl 4 and 5) the
feptite is locally altered to kaolin {cf. Irictsch 1960}, The alteration, which is due to
normal leaching processes brought about by the activity of ground-water, is probably
vounger than the Lina granite but older than the latest glaciation. No connection
hetween the kaolinization and the sericitization exists. On the other hand it is possible
that the kaolinization which is found in leptitic inclusions in the hematite-altered
magnetite ore of Levedniemi (fig. 76, p. 185) 1s related to the sericitization of the
leptites: the kaolinization has not been found outside this type of ore, and as will be
shown further on, there is a connection between the sericitization and the formation of
hematite in the magnetite ore. The kaolinization is, furthermore, older than the meta-
basites, which is also the case with the sericitization. For this reason the two processes
seemn (0 be related in age in this deposit.

Sulphide mineralizations. In the Svappavaara arca there are several sulphide miner-
alizations, some of which were exploited in former times. At the present they are without
economic value. Two types of mineralization can be distinguished. Tn the first the sul-
phides are genetically related to scapolitized rocks. This type was called the Nautanen-
Svappavaara type by Geijer (1924 a) and it includes occurrences at Gruvberget and
Sirkivaara., The second type consists of syngenetic sulphide assemblages in rocks of the
Svappavaara group. [t is exemplified by the Isovainio, Kiilavaara and Puttjala ores.
Kiilavaara also contains minor amounts of galena and sphalerite of epigenetic origin.

Gruvberget. In connection with the northern and middle part of the iron ore (PL 4)
a sporadic copper mineralization is found in a scapolitized leptite. The main part of
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the mineralization, which was discovered in 1654 and was mainly exploited up to the
end of the 1670s, lies to the W of the iron ore. The primary copper minerals are chalco-
pyrite and bornite from which secondary chalcocite, covellite, malachite and arzurite
are derived by weathering. In very minor amounts and only exceptionally occur pyrite,
arsenopyrite, erythrite, molybdenite, gold and native copper. The mineralization appears
in the leptite in secondary schlieren and joints which, besides scapolite, contain abundant
amphibole, zeolites (stilbite and chabazite) and calcite. Zones up to a few meters wide
containing these minerals have been encountered.

Sérkivaara. The mineralization, which was exploited in the middle of the 18th century,
occurs in the Svappavaara group. It consists of a zone about 2 meters thick of scapolite
with smaller amounts of diopside-pigeonite, epidote, chabazite, calcite, biotite and garnet.
The sulphide minerals are pyrite, chalcopyrite and molybdenite.

Isovainio, Kiilavaara and Puttjala. These mineralizations are all found in the Svappa-
vaara group. At Isovainio a pyrite impregnation appears in a skarnified limestone. At
Kiilavaara and Puttjala pyrrhotite with very subordinate amounts of chalcopyrite occurs
in a graphite-bearing schist. At Kiilavaara, the graphite-bearing schist is penetrated by
albite-quartz-filled fissures and schlieren which contain some galena and sphalerite.

Iron ores. In the Svappavaara arca apatite iron ores and skarn iron ores are found.
The apatite iron ores occur in the porphyry-leptite group. They comprise the important
ores of Gruvberget and Leveidniemi, both of which lie in leptite, and the insignificant
ore at Tansari which occurs in a syenite-porphyry intercalation in the albite porphyrites. In
the last mentioned rocks lies also the small, metasomatically formed ore of Ainasjarvi.
To the skarn iron ores, all of which are insignificant occurrences, belong Alpha, Kiila-
vaara and Kulleri in the Svappavaara group and Koivujirvi which lies in a biotite gneiss.

Ainasjarei. The ore, which is only known from drill-holes, is rather lean: magnetite
and hematite arc found together with quartz and biotite in a breccia. The fragments in
the breccia consist mainly of quartzites and to a small extent of quartz-bearing por-
phyries, albite porphyrites and albitophyres. The wallrock is an albite porphyrite with
intercalations of albitophyre. The contact between the breccia and the wallrock is mostly
gradational, but between these rocks some narrow quartz-bearing porphyries with a
probable dike-like appearance occur, '

The breccia trends about N—S (fig. 32, p. 113}, and judging from geophysical maps
dips steeply westwards or is almost vertical. The iron content is low: only locally zones
5—10 meters thick with up to 25 9 Fe are encountered. In the northern part of the
occurrence the ore mineral is magnetite and in the middle part hematite. The relation-
ship between the two minerals is not known, but a slight alteration of the magnetite to
hematite suggests that the magnetite is the primary one. The phosphorus content is
about 0,05 9 and the sulphur content 0.1 .

The breccia is considered 1o be of tectonic origin and the ore minerals metasomatic.
The albite porphyrite together with the albitophyre and the quartz-bearing porphyry
have, within the area occupied by the breccia, been crushed. The albite porphyrite has
been altered to a quarwzitic rock which makes up the main part of the fragments, The
alteration was also accompanied by the formation of biotite, quartz and iron oxides. The
secondary (metasonatic) origin of the minerals in the matrix of the breccia is shown
by the presence of small amounts of tourmaline and allanite. Adjacent to the hematite-
bearing part of the breceia the albite porphyrite is sericitized.

The hematite-bearing part of the breecia is similar to the fragment-bearing, siliceous
hematite ores which are found in the Lower Hauki series near Kiruna and the breccia
as a whole is comparable with the Hauki hemalite ores. According to Geijer (1931 b,
1935) these ores have a hydrothermal origin and also contain tourmaline and allanite.
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Gruvberget. The iron ore is known from prospecting trenches and drilling and is in
the form of a tabular body about 1300 meters long and at the surface varying from
6 to 65 meters in width (Pl 4). The outcrop area is estimated to be in excess of 44 000
sq. meters. The ore body, which is known to a depth of 350 meters below the surface,
maintains its thickness and strikes about N—S. It is inclined eastwards at angles of
50—75 degrees (Pl 5). The plunge of the ore in the southern part is probably rather
steeply northwards. The following types of ore can be distinguished: magnetite ore,
hematite ore, fragment-bearing hematite ore and soft hematite orc. The magnetite ore
is often rich in calcite and restricted to the northern part of the deposit; it passes south-
wards into hematite ore which, together with the fragment-bearing hematite ore and
soft hematite ore, form the remaining part of the deposit. West of the ore, in the
adjacent lentite, a breccia up to 70 meters thick is encountered with veinlets of magne-
tite and hematite. Furthermore, small ore bodics and mineralizations are found up to
500 meters W of the ore body and the breccia.

The average grade of the maguetite ore is 565 9 Fe and 1.11 9 P. The hematitn
ore and the fragment-bearing hematite ore have together an iron content of 55.4 % and a
phosphorus content of 0.86 %. The grade of the soft hematite ore is 66.6 9% Fe and
0.02 9% P. In all types of ore the content of Ti0O, is less than 0.2 % and the sulphur
content less than 0.02 %. To a depth somewhat greater than 300 meters the amount of
ore present including the adjacent part of the breceia, with an average of about 40.9 %
FFe and 0.65 % P, is about 74 million (metric) tons.

The hematite has been formed from magnetite through oxidation. Thus the magnetite
is always somewhat martitized and there is a gradual transition from magnetite to hema-
tite ore. The fragment-bearing hematite, which contains fragments of hematite ore and
sericite schist in a matrix of hematite, chlorite, quartz and caleite, has a tectonic origin
and is probably related to a crush-zone which follows the hanging wall of the ore-body.
The hematite in the fragments and the matrix are crush products of the hematite ore.
The other mincrals in the matrix are considered metasomatic. The tectonization is
relatively voung as is shown by the presence of fragments of coarse microcline derived
from the pegmatites of the Lina granite. In connection with the tectonic zone occurs
the soft hematite ore. This ore originated from the leaching of hematite by ground-
water leaving behind only the hematite. The age of this process, which also affected the
leptite in the hanging wall giving rise to kaolin, is older than the latest glaciation.

The wallrock is made up of a leptite of syenite-porphyritic composition with plagio-
clase {albite-oligoclase, more rarely oligoclase or andesine), microline, quartz and biotite.
In the leptite occur to a small extent thin intercalations of syenite-porphyrics. West of
the orchody several layers of a basic leptite up to 200 meters in width are found. The
leptite, the basic leptite and the ore are cut by NE—SW trending dikes of metabasite
up to 10 meters wide. These arc composed of scapolite, biotite and hornblende. The
sericitization described above has mainly affected the arca o oof the ore body. The
sericite rocks include fragment-bearing sericite-altered leptites and sericite schists, the
latter consisting exclusively of sericite and quartz. The fragment-bearing parts of the
rocks are made up of tectonic breccias.

Levedniemi. This deposit is now well known from extensive drilling and cxposure
work. Luossavaara-Kiirunavaara Akticbolag began cxploitation in 1964. The ore-bearing
area extends for about 1500 meters in a N—S direction and about 600 meters E—W
(fig. 76, p. 185). It contains several, larger or smaller, irregular, usually elongated
bodies which lie in a syncline with N—S§ striking limbs. In the southern part of the
occurrence the ore has a plunge of about 50 degrees to the NNE. Here the ore is rather
shallow but in the middle part of the occurrence it reaches a depth of about 500 moters
18—660049. SGU. Frielsch
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below surface. The main mass of the ore is concentrated here where it also has ius
greatest width, about 150 meters,

The following types of ore can be distinguished: magnetite ore, calcite-rich magnetite
ore and hematite-altered magnetite ore. The outerop surface of the different ore bodies
is 94500 sq. meters, of which 64 200 sq. meters is made up of magnetite ore, 25 500 sq.
meters of hematite-altered magnetite ore and 4 800 sq. meters of calcite-rich magnetite
ore. The different types of ore grade into each other. This is esnecially the case for the
magnetite ore and the calcite-rich magnetite ore which largely occur in the southern
part of the deposit. The hematite-altered ore, which is mainly found in the middle part
of the deposit, has been formed through oxidation of the magnetite ore. This ore shows
extensive martite texture,

The ore bodies are surrounded by a thick ore breccia with veinlets of magnetite ov
subordinately of hematite. The width is up to 100 meters in places. The breceia with
25—48 9 Fe covers an arca of about 35000 sa. meters,

In the middle and northern part of the occurrence dikes of an apatite-rich magnetite
ore some meters wide cut the ore bodies, the ore breccia and the wall-rock. The dikes
trend mostly NNW—SSE and to a smaller extent NE—SW.

The ore quantity is estimated to be 307.6 million (metric) tons; of which 126.2 million
tons are made up of magnetite ore with an average grade of 63.2 9, Te and 0.37 % D,
45.2 million tons of hematite-aliered magnetite ore with an average grade of 64.5 9 Fe
and 0.49 ¢ P, 32.7 million tons of calcite-rich magnetite ore with an average grade of
64.0 9% Fe and 0.48 9 P and 103.5 million tons of ore breceia with an average grade
of 354 9% Fe and 051 ¢, P.

The content of phosphorus in the ore bodies and the breccia varies from low to:
medium. In the southern part of the occurrence the content is less than 0.1 9, which is
also the case with the thin bodies which make up the western limb of the deposit.
Elsewhere the content varies between 0.1 and 0.8 %. In the apatite-rich magnetite dikes
the content is usually between 1 and 3 9.

The content of titaninm in the ore and the breceia varies nainly between 0.1 and
1 % TiO,, and to a small extent reaches 2 9. It occurs partly as ilmenite, partly as
sphene. The content of sulphur is less than 0.03 9.

The wallrock is a leptite made up of plagioclase (albite-oligoclase, more rarely
andesine), biotite, small amounts of quartz and some tremolite-actinolite. The chemical
composition is cquivalent to a syenite-porphyry. Intercalations of a syenite-porphyry
10 meters in width are found in the Ieptite. W and SW of the hematite-altered magne-
tite ore and also N of the deposit the leptite is sericitized and in the altered rock occur
occasionally fragment-bearing portions which have a tectonic origin.

In the middle part of the deposit the castern boundary of the ore against the Lina
granite is made up of a tremolite-actinolite and diopside skarn up to 20 neters in width.

Over the whole ore field occur numerous metabasite-dikes which usually are between
I and 5 meters wide. They strike mostly N—S or NW-SE, more rarely E—W os
NE—SW. They consist, like the metabasites at Gruvberget, of scapolite, biotite and
hornblende. Plagioclase is also an essential mineral.

Tansari. This deposit is known from some prospecting trenches and drill-holes. It
consists of an ore breecia with magnetite veining a sycnite-porphyry. The width of the
breccia is about 30 to 40 meters. The average iron content is about 20 %, but locality
zones up to 3 meters wide occur with 30 to 40 9% Fe. The content of phosphorus is
less than 0.2 % and of sulphur less than 0.01 9. The breccia contains a relatively high
coutent of titanium, up ta 1.5 ¢, TiO,,.

The breccia strikes roughly NNE—SSW (fig. 77, p- 190) and dips about 65 degrees
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to the WNW (fig. 78, p. 190). The syenite-porphyry in which the breccia lies is limited
castwards by a gabhro which is probably vounger than the porphyry and the formation
of the ore. Likewise a few narrow dikes of quartz-bearing porphyry and metabasite seem
to be vounger than the syenite-porphyry and the ore.

Alpha, Kiillavaara, Kulleri and Koivujirei. The skarn iron ores Alpha, Kiilavaara and
Kullert are found in association with the limestones in the Svappavaara group. Only the
first two of these have been more closely investigated by drill-holes and prospecting
trenches. In both deposits occur thin beds of a skarn-bearing magnetite ore which con-
tains small amounts of pyrite and occasionally some chalcopyrite. In Alvha (fig. 81,
p. 199) occur several 2 to 10 meters wide, parallel layers which contain between 35 to
40 9% Fe. The content of phosphorus is less than 0.05 9 and sulphur varies between 3
and 7 %. In Kiilavaara (fig. 81, p. 199) the ore 1s made up of a single layer 20 meters
wide which contains 30—35 ¢ Fe. The content of phosphorus is less than 0.05 % and
the sulphur content 1 to 2 9. In both occurrences the skarn is made up of diopside
and tremolite-actinolite, in Kiilavaara a phlogopitic mica is also found. In Kullevi where
the amount of ore is quite small, a lean magnetite ore occurs. This contains small
amounts of pyrite and pyrrhotite. It is followed by a tremolite-actinolite skarn.

In the biotite gneiss north of Koivujidrvi lie up to 4 meters thick layers of a skarn-
and sulphide-bearing magnetite ore (fig. 82, p. 203). Phosphorus varies between 0.0
and 0.1 9% and is thus somewhat higher than in any of the other skarn ores. The sulphur
content is between | and 5 9%. The sulphide minerals are pyrite, some pyrrhotite and
minor amounts of chalcopyrite. The skarn is made up of hornblende and diopside.

Geochemical investigations of the iron ores. The iron ores in the Svappavaara area
have been investigated spectrochemically for the ferrides Ti, V, Cr, Mn, Co and Ni. By
magnetic and gravimetric methods most of the samples were divided into two phases,
one with the iron oxides (magnetite and hematite) one with the gangue. In both phases
the amount of Si; Al, Ca and Mg was determined. This gives for the iron oxides a
measure of the purity. In those samples where a separation into the two phases was 1ot
made the analysis comprises both the iron oxides and the gangue.

The apatite ores and the skarn ores show clear differences in the ferride content, but
within the two types only smaller variations are met with (table 32, p. 206 and table
39, p. 217). The apatite ores show, however, smaller differences in the content of Ni
and Co depending on whether the ore cousists of magnetite or hematite. Thus the hema-
tite contains less of these elements than the magnetite. Table 39 shows that the apatite
ores contain more V, Co and Ni than the skarn ores; in this respect the skarn ore at
Kulleri forms an exception because of the high content of V. Co and Ni enter in dif-
ferent proportions depending on whether they occur in apatite ore or skarn ore: the
Co:Ni-ratio is lower (0.3—0.9) in the apatite ores than in the skarn ores (> 1.0—
—>>8.0). The hematite in the apatite ores has usually only taken up small amounts of
Ni so that the ratio is usually greater than 3. The content of Cr is very low in both
types of ores, mostly less than 10 p.p.m., but occasional samples of the skarn ores
have a slightly higher content. Ti and Mn enter into both types of ore in about
similar amounts but in the apatite ores the content of these elements is sometimes some-
what higher than in the skarn ores.

The ferride content of the apatite ores in the Svappavaara area is similar to that of
the other apatite ores in Norrbotten whose geochemistry is known from the investigations
of Landergren (1948). The skarn ores of Norrbotten outside the Svappavaara arca have
not been investigated from the geochemical point of view. To make it possible to com-
pare the skarn ores of the Svappavaara arca with these, the ferride content of the Stora
Sahavaara magnetite ore in the Kaunisvaara arca (near the Finnish border, cf. fig. 1)
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is shown in table 33, p. 209. The ferride content of the skarn ores in both arcas is
almost the same. The ore at Kullert differs however in having the higher content of
V. Further the contents of Co and Ni are to a certain extent relatively high at Stora
Sahavaara. This is especially the case with Co, the high content of which is probably
due to association of magnetite with small amounts of cobalt-bearing sulphides (pyrite
and pyrrhotite). The Co:Ni ratio is however the same as in the ores of the Svappavaara
areq.

As pointed out above the hematite at Gruvberget and Leveidniemi is an oxidation!
product of the magnetite. In the course of this alteration the content of V, Cr, Ti and
Mn did not change appreciably, while Co and Ni entered in smaller amounts into the
hematite. On the other hand the content of Co and Ni in the hematite is sometimes as
high as in the magnetite. At Gruvberget the fragment-bearing hematite ore and the soft
hematite ore originated from the hewatite ore. The hematite in these three types ol
ore does not differ in its content of ferrides.

The ore at Ainasjarvi occupies a position intermediate between the apatite ores and
skarn ores as regards its ferride content. The content of V and Ni in the magnetite
indicates similarities with the apatite ores, while the content of Co is of the same magni-
tude as in the skarn ores. The low Co:Ni-ratio (0.4) points to an apatite ore. The
content of Cr (130 p.p.m.) is however relatively high and the ore therefore differs
from the apatite ores and skarn ores, both of which contain less than 20 p.p.m. of this
clement. The high Cr-content is probably related to the metasomatic mode of forna-
tion. The hematite at Ainasjarvi has, as regards the content of the ferrides, a lower
content than the maguetite, and is similar to the hydrothermally formed hematite ores
in the Lower Hauki series near Kiruna (Hauki hematite ore in table 40, p. 219).

The lattice constant of magnetite and hematite. The lattice constants of magnetite and
hematite in some of the ores in the Svappavaara arca are shown in table 41, p. 221I.
Magnetite has a = 8396—8.400 A and hematite aje = 5.032-—5.037 A and ¢yen
13.75—13.77 A. Thesc values agree with those given in the literature.

The origin of the iron ores. In Norrbotten three types of {non-titaniferous) iron ore
can be distinguished — apatite ores, skarn ores and stratified, generally siliceous ores.
In the Svappavaara area Gruvberget, Levedniemi and Tausari belong to the apatite ores
and Alpha, Kiilavaara, Koivujirvi and Kulleri to the skarn ores.

The apatite iron ores in the Svappavaara area are similar in mode of appearance and
mineralogical-chemical composition to the other apatite iron ores in Norrbotten. Gruv-
berget and Leveiniemi show however a higher caleite content in the magnetite ore, but
in this respect resemible the apatite-rich ores of Rektorn and Nokutusvaara near Kiruna
which are also caleite-rich. The wallrock is the usual one for the apatite ores: in all
deposits in the Svappavaara area it has a sycnite-porphyritic composition. The apatite
ores have by Geijer (e. g. 1910, 1931 b) been interpreted as of magmatic origin, the ore
being a late differentiation product belonging to the same magmnatic phase as that
responsible for the wallrock of the ore. The similarities with other apatite ores in Norrbotten
suggest the ores of the Svappavaara area also have a magmatic origin. The calcite in the
ore of Gruvberget and Levedniemi is, in its mode of occurrence, similar to apatite and is
therefore considered a primary feature of the ore.

In the present paper the apatite iron ores of Norrhotten have been divided into tabular
ores and breccia ores (table 42, p. 227). In the first type the ore forms one or several
tabular bodies, the ore and the wallrock being clearly separate from each other. The
amount of ore breceia is low. In the breccia ores a considerable part of the ore is a
breecia, the ore minerals veining the wallrock. In addition small, and less often, large
bodies of pure ore occur. The proportion of ore to wallrock is very irregular. No sharp
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boundaries exist between the two types and the assignment of a deposit to one or other
type is often difficult.

The two types not only differ in the mode of appearance of the ore but also in the
content of phosphorus and titanium. In the tabular ores the phosphorus generally exceeds
0.5 % and the titanium is nsually less than 0.6 9 Ti0,. In the breecia ores the phos-
phorus is usually less than 0.5 9, often not exceeding 0.1 9. This type also comprises
ore with 1 9% or more phosphorus. The content of titanium in the breceia ores is gene-
rally of the same magnitude as in the tabular ores, or somewhat higher rising to 2 9%
TiO,. Fig. 83, p. 233 shows that the relatively high contents of titanium occur in breccia
ores and only in those which contain less than 0.1 % P,O, (= 0.0+ % P).

The difference in phosphorus in the two types of ore, both of which have a magmatic
mode of formation, is probably due to the fact that the wallrock into which the orve
intruded was crushed to different degrees. In the breceia ores, the crushing of the rock
proceeded further than was the case with the wallrock of the tabular bodies. Volatiles
present during the formation of the ore escaped less casily in the case of the tabular ores.
In the breccia ores the magma was a “drier” one. The phosphorus disappeared with the
volatiles and as a result the breceia ores have a lower content of apatite. The mobility
of phosphorus is important in this connection. Thus at Kiirunavaara apatite sometimes
cuts the ore and at Luossavaara it forms dikes in the quartz-bearing porphyry. According
to Geijer the formation of the apatite-rich iron ores Rektorn and Nokutusvaara ncar
Luossavaara was accompanied by a high content of volatiles. These deposits have how-
ever been formed at a lower temperatuve than the other apatite ores. With an increasing
amount of volatiles present at the time of ore formation, and thereby an increasing con-
tent of phosphorus, the apatite ores can be divided as follows: breecia ores—tabular
bodies with @ normal content of phosphorus— tabular bodies with a high content of
phosphorus.

In the apatite iron ores of Norrbotten titanium appears partly as sphene, partly as
ilmenite. Sphene is found in Kiirunavaara, Luossavaara, Malmberget (Gillivare), Tuollu-
vaara, Tansari, Levedniemi, Mertainen and Painirova and ilmenite at Kiirunavaara,
Malmberget, Levedniemi and Mertainen. The relation between sphene and ilmenite s
not known. Both minerals are presumably in the main contemporaneous with the iron
oxides, at least as far as the ilmenite is concerned. The relatively high content of titanium
in the breccia ores is nrobably duc to the fact that the ore and the wallrock have been
in intimate contact with each other during the ore formation. The titaniuma of the wall-
rock was thus mobilized and assimilated by the ore. In those cases where the ore
contained some titanium from the beginning a higher content of this element than usual
resulted.

In the Svappavaara arca Gruvberget with about 1 ¢ P and less than 0.2 % TiO,
belongs to the tabular ores, while Levedaniemi with about 0.5 9 P and Tansari with less
than 0.2 9% P belong to the breccia ores. At Levedniemi the ore may contain up to
1 9% P. At Levedniemi and Tansari the titanium content is sometimes higher than
1 9% TiO,.

The skarn iron ores Alpha, Kiilavaara och Kulleri in the Svappavaara arca are inter-
preted as sediments formed contemporancously with the wallrock and later metamor-
phosed. A replacement origin for the skarn ores in Norrbotten by the action of igneous
rocks has been proposed by Geijer (e, g 1929, 1931 a). Mapping in recent years by the
Geological Survey of Sweden in the area between Masugnsbyn and the Finnish border
shows however that the skarn iron ores and stratified ores with a clear sedimentary
origin, are in the same stratigraphic position, i. e. they lic near the boundary between a
greenstone group and a group of sedimentary rocks. In several deposits the ore is
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connected with limestone horizons. Also the other skarn ores and stratified ores in
Norrbotten with the exception of Kallak, are found in basic voleanics, and associated
sedimentary rocks, such as limestone. It therefore seems probable that most of the
skarn ores and the stratified ores have a common origin and were formed at the same
time as the voleanics and sediments in which they occur. In the skarn ores the sedi-
mentary features have, through the regional metamorphism, which is presumably related
to the intrusion of the Lina granite, been almost totally obliterated. Through this process
the material in the iron-bearing sediments recrystallized, became partly mobilized and the
constituents reacted with each other to form skarn. In some deposits however a skarn-
banding is encountered which can be interpreted as a relict primary stratification. At
Sautusvaara (25 km E of Kirana) thin layers of carbonate alternate with magnetite.

The skarn ores of the Svappavaara group are, in mineralogical and chemical com-
position, similar to the other skarn ores in Norrbotten and are therefore considered as
sediments formed simultancously with the rocks of the Svappavaara group. There is no
reason to suppose a formation by replacement, In this connection the Lina granite can
be ruled out as the source rock since the Svappavaara group is not influenced by it

The skarn ore at Koivujiarvi lies in biotite gneisses whose origin is unknown due to
the high degree of metamorphism. On the basis of the similarities in mincralogical
composition and ferride content, the ore is considered as a formation like the other skarn
ores in the Svappavaara area, i ¢. it had a sedimentary origin.

The iron ore at Ainasjarvi, as pointed out previously {p. 268), is of metasomatic
origin.

Mectasomatic alteration in tron ores in Norrbotien. In a number of iron ore deposits in
Norrbotten there exists a spatial relationship between the occurrence of hematite in the
ore and a metasomatic alteration of the wallrock. This mainly concerns the apatitic ones
but is also found in some metasomatic types {Ainasjarvi and the Hauki hematite ores).
At Ainasjirvi, Gruvberget, Levedniemi, Kuosatjvare (38 kin SW of Kiruna), Tjaskajakk
(31 kmi WNW of Kiruna) and in the ores in the Lower Hauki series near Kiruna'
{Haukivaara, Henrymalmen, Nokuatusvaara, Rektorn and the Hauki hematite ores) the
wallrock has locally and to a varying extent been affected by an alteration comprising
the formation of sericite and quartz and more rarcly by caleite and chlorite. At Malm-
berget (Gillivare) sericite is subordinate to sillimanite in the altered rock which also
contains small amounts of other alumina-rich minerals such as corundum and andalusite.
Sillimanite occurs furthermore as a secondary mineral in the sericite-altered leptite at
Levedniemi. In the altered rocks are found small amounts of tourmaline {Ainasjirvi,
Gruvberget, Leveidniemi, Lower Hauki series), barite (Kuosatjvare, Malmiberget, Lower
Hauki series), allanite  (Ainasjarvi, Kuosatjvare, Lower Hauki series) and  fluorite
(‘'Tjaskajakk, Lower Hauki series).

At Gravberget, Ainasjirvi and o some extent at Levedniemi occur fragment-bearing
rocks in the altered ones. These have been interpreted as tectonic breccias and the tec-
tonization of the wallrock facilitated the penetration of solutions responsible for alter-
ation processcs.

In the above mentioned deposits ores or impregnations of hematite or hematite-altered
magnetite, are found in more or less close proximity to the altered rocks. In Ainas-
jarvi, Gruvberget, Levedniemi, Tjaskajikk and some of the ores in the Lower Hauki
series it is possible to show that hematite is later than magnetite and that there partly
exists a gradual transitition between magnetite ore and hematite ore. This indicates that
hematite is formed from magnetite. As the occurrence of the hematite is connected with
sericite-quartz-(sillimanite)-rocks it is probable that the alteration of the wallrock and
the formation of hematite from magnetite in the ore belong to the same metasomatie
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process in which K-rich and oxidizing solutions have been active. The strongly oxidizing
effect of the solutions is not only shown by the change of magnetite to hematite but also
by the high degree of oxidation in the altered rocks: the Fe#'/(Fet*+Fe3*)-ratio
varies between 0.85 and 0.93 at Gruvberget, Levedniemi, Lower Hauki series and Malm-
berget, which is well above the values of the unaltered rocks. A typical feature in the
altered rocks is furthermore high K/(Na-+K)-quotients and low Mg/ (Mg e +
+ Fed -+ Mn)-quoticnts {ef. p. 266). The presence of tourmaline, barite, allanite and
fluorite in the wallrock and partly in the ore means that the altering solutions con-
tained small amounts of barium, sulphur, cerium and fluorine. In the rocks and ores in
the Lower Hauki series some caleite has also been added. The altered rocks are usually rich
in quartz which has probably been released from the silicates in connection with the
alteration. The formation at Malmberget of sillimanite most likely depends on the fact
that the alteration here took place at a somewhat higher temperature than in the other
deposits.

Little is known about the age of this process but the age of the alteration of the
wallrock can in some cases be demonstrated. At Gruvberget and Levedniemi it is older
than the metabasites and the Lina granite. At Ainasjirvi it is probable that the alter-
ation has ocurred in connection with the formation of the ore itself. In the Lower Hauki
series the sericite-quartz-alteration (and the formation of the Hauki hematite oves) is,
according to Geijer (1931 a, 1935}, a late (hvdrothermal) phase in the magmatic
activity that gave rise to the nearby porphyritic rocks and apatite iron ores at Kiiruna-
vaara, Luossavaara, Rektorn ete. At Tjaskajikk the sericitic rocks are intersected by a
perthite-granite belonging to the Lina granite. At Malmberget the formation of sillimanite-
sericite is connected with the intrusion of pegmatites belonging to the Lina granite (Gei-
jor 1930).

It is a remarkable fact that in connection with this metasomatic action no sulphide
minerals have been formed. That sulphur has been introduced is shown by the presence
of barite. That sulphates and not sulphides have been formed depends on the fact that
the partial pressure of oxygen in the solutions causing alteration was too high.

The alteration of magnetite 10 hematite in the iron ores of Norrbotten is almost
exclusively limited to the apatite ores and occurs only o a slight extent in the skam
ores and stratified ores. The reason for this is that the last mentioned types of ore,
contrary to the apatite orcs, contain relatively abundant sulphides in the form of pyrite
and pyrrhotite. The high sulphide content and consequently the reducing environment
prevent the oxidaton of magnetite to hematite. In the skarn ores Laukujirvi (30 km W
of Kiruna) and Teltaja {77 km ENL of Kiruna) however the ore is largely sulphide-
free, hence the formation of hematite. In these deposits the oxidation has been brought
about by suverficial weathering, but in spite of different conditions of formation there
scems o be no difference between this process and the metasomatic one, both of which
result in the oxidation of magnetite.
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