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I. Abstract 
GEOLOCY AND ORES OF THE SVAPPAVAARA ARRA. NORTHERX SWEDEN 

This papcr d r d s  with ihe ~ w l o g y  and orm of thr  Svappava3ra arcyi, Northcrii Lapp- 
land, h'orrhotiem coiinty. ?'hr t)c.drock consisrs entirrly of Prr-Chnihrian (Archraii) rocks 
whirh include boih siipracrusial and intrusivc iypes. l 'hr siipracrusial rocks a r r  dividrd 
info t\vo iiiain iiiiiis: a )  ilir ~ i o r p h ~ r y - l c p t i t ~  groi~p,  whicli contaiiis interrrirdiaie and 
basic volcanies iind 1 ) )  ihe Svappavaafii group, wliich coriiaiiis hasic volranies with 
gaphitr-braririg srhists, quarizites and ralrarcoiis scdiriienis. T h e  iritrusivr rocks i n c h d r  
andrsinr porphyriie, gabbro. graiiodioritc. aiid griiniie. 

Prirographic dcscripiions aiid clieniical ;in;ilysc~s oi ilic rocks a r r  givrii  Altcratioris iii 
ihc bedrock (seric.iiizacic~ii, srapolitization, alhitimiion ;itid kaoliriization) a r r  drscribed. 
Tliv agr seclucnce for the* rocks aiid i l i t ,  i(-cionic. friti~ircs arc dralt  wiih. 

Iii the siipracriisi;il rocks ocrur siiiall sulphitlc niincralizaiions. Some orcur iii associa- 
tioii with thr  scapolitixritioii ((;iuvl)crgei ;iiid Sirkirova),  oihcri a r r  ;issc~iiil>la~c~s of 
syngcmc~tic origin ;iiid are) fo~ind iii i h ~  Sviippva;ira group (Isoviiiiiio, Kiilavaara aiid 
I'iitijala). 

Iii ihr. porphyry-lrptiw groiip ocriir thr apaliics iron orvs (;nivbergei, i.cveiiiicwi mti  
Taiisari whicli liavc ;i riiagiiiaiic origiri, aiid iho Ainasj5rvi iroii ore tvhich is corisidrrcd 
nic~tasoiiiatic. In thr  Svappavaarii group orciir (lic* skarn irori ores tllpha, Kiihvaara ;iiid 
Kullcri. aiid ai Koiviijiirvi ;i skiirii iroii orc in hiotiie y i c k . .  Tliesï orcbs :ii.(. syiigeiic~tic. 

r 

I h r  iroii orvs Iiavc been irivcsiiqaicd spc<.irochcinically for ihr  rl<*n~erits V, Cr,  Ch, 
Ni, T i  and Mn. Ihrririiiiaiions of the laitice cwristarits o f  rii;igiirtite ;iiid h(*iiiatiics in 
soine of thc orts a r r  aiwii. 

Tl i r  apaiite, iron ors3 of iVorrbotirii couniy h a w  1)rc.n divided aecording io ihcir 
niodv of ap!learaiiw iiito ii j iabiil;ir ores and b )  breccia orm. Tlic i;iI,~i1;ir orcs gcwcmlly 
cwiiiniii ii h i g h  gr:ide of pliosphor~is iiiid a lo\wr grade of iiianiiiin iliaii iliv brcrcia 
ores. In   lic Svappavaara arra tlic iabular iypc is r rp r rx<~i i t~d  by Gnivhrrgei and the 
hrwciii type I>); Lwc~aiiic~iiii aiid 'l'aiisari. 

In soiiic, iioii ores of Sorrl)otieii cwiiiiiy, aliiiost escliisively in  hr u p a ~ i i i ~  ori(*s, ihr r r  
mists a spaiial rcl;itioiisliip Ixiwrcii ihr  occurrciice of hcniaiiiv iii the ort. and a nicta- 
soiii;itic ;ilii~rniioii of  the wiillrock T h e  lasi iiiciit.iorictl is cli;irartcrizcd hy ihv forinatioii 
of scriciie :iiid qiiartz and iiiorc* iarcly by calciic, rlilorite and silliiminiir. Iii sonir dc- 
posiis it is possil)lc io deiiioristratc ihai Iiciiiatitc, is 1;iii.r th;iri iii;ignc.iiic, >iiid i l i i i i  ilirre 
is ii  ~ r a d ~ i ; i l  trii~isiiioii beiwcrn iiiiigiic~iiir ore ;iiid heiniiiiic oie. This iricliciiics ih;ii 
heiiiatiie is fornicd fioiii niagiic~~itr. As thr occiirrmce of hciiiatiie is roniic-<:{cd \viih 
sericiic.-qii;irtz-I>eariii~ rocks it is probable rhat rh[, alteration of \vallrock and 111,. 

forriiaiioii of Iic.iii;iiitr froin rii;igiictiir iii  ihc or(, I)c.long t o  ihr samr m(.tasoiiia tic pro- 
crss. T h r  sirong osidatioii effert of this alirraiion is sliown by tbc: changr of iii;ignetiir 
and b), ihv faci thai the d(:grc,c% of oxidiiiion i i i  ih,. altvred wallroc,k ihro~ighoiit is liigli 
ancl ilint sulpliiii iii i h ~  procvs  has heeii deposiied ;is siilphaic (bariic) aiid rioi as sul- 
phidr. Examples of  this ;iliei-atiori arc h u n d  in C;riivbcrget, Lrvriiiirnii, AinasjSivi, 
bIiiliiil~crgct (C;iillivarv:, I<~iosaijv;ire, Tjaskajikk aiid in ihr o r r  in thi. Lo\vc.r Hallki 
svries. 



II. Förord 

Föreliggande publikation a r  resultatet av de undersökningar, soin författaren 
sedan 1957 bedrivit i Svappavaarafältct. Naninda ar började Sveriges geologiska 
undersökning med medel från Luossavaara-Kiiruna~raara Aktiebolag prospekte- 
ringsarbeten på järnmalmerna i detta oniråde. Arbetena, som i huvudsak var 
begränsade till själva malmförekoinsterna, avslutades 1963. Sedan 1962 har vi- 
dare Sveriges geologiska undersökning nicd rgna medel utfört gcologiska karte- 
ringar utanför malmerna. 

I samband med prospekteringsarbctcna och den regionala karteringeii har en 
mångfald upplysningar och problemstiillriingar rörande malnierna och berggnin- 
den inoni området framkommit? vilka jag sökt sammanställa i det har presente- 
radc arbetet. Uppgiften hade icke varit möjlig att genomföra utan bistind från 
ett stort antal personer, och det ar darfös mig cn angenäm plikt att få finniföra 
mitt tack för den hjälp jag erhållit. 

Till förre överdirektören, profcssor N. H. Magnusson och gcncralclirektör K. 
A. Lindbergson vill jag rikta mitt varma tack för det intresse de visat för arbetet 
och för att jag vid sidan av niin ordinarie vcrksamhct crliillit tillfiille att agna 
mig åt denna så petrologiskt och malmgenctiskt iritrcssan~a arbetsuppgift. 

Till docent 0 .  Brotzcn, profcssor S. Gavelin, professor P. Geijer, docent P. H. 
Lundegårdh och professor 0. tidnian, vilka Iiaft v5nlighctcn att granska niaiiii- 
skriptet och gcnorn kritiska anniarkningar bidragit t i l l  att förbättra detta, Irain- 
för jag mitt irinerliga tack. 

I största tacksamhetsskuld står jag till docent G. Kautsky, som genoin stiinu- 
Icrande disk~issioner, delvis i falt, gctt mig v5rdefulla synpiiiiktcr och uppslag 
under arbetets gårig. Hans aktiva stöd har varit synnerligen Ixtydelsefullt och 
rncdverkat till att dctta arbete vuxit fram. 

Till dc kollegcr \:id Malinbyrån vid Sveriges goologiska undersökning, soni har 
sina arbetsuppgifter förlagda till Norrbottrn, vill jag rikta ctt varmt tack. Sarskilt 
iiiecl fil .  kand. B. Eriksson, fil .  kand. U.  Hallgren, fil. lic. B. Liindbcrg, fil. lic. 
G. Nilsson, f i l .  lic. J. Offerberg, dr philos. P. Paclget och fil. lic. T. Parák har jag 
haft fruktbärande meningsutbyten. Dr  Padgct har vidare granskat dcn engelska 
totten. Till byråingenjör A. Theolin vill jag framföra mitt speciella tack för hans 
bcrcdvilligliet att ställa siiia iiigåciidc kuiiskaper rörande de gcologiska förhållan- 
dena i Svappavaarafältct till mitt förfoganck. Geologcrna S. Hcnriksen och L. 
Lindblorn har deltagit i kartcririgcn och hjälpt mig vid bearbetningen av iindrr- 
sökningsniaterialet, frainst ifråga orii mikroskopiska bcst5rnnirigar och utvarcle- 
ring av kemiska analyser. Den geologiska kartbilden över Svappavaarafältet är  
delvis grunclad pö. geofysiskt underlag och utan den välvilliga kijälp vid tolk- 
ningen av detta, som jag erhållit av Ph. D. J. Corriwcll, mag. scicnt. J. Esperscn 
och f i l .  dr S. Werner, skulle den Iöreliggmde kartbilden icke kunnat presterats. 



Ett värdefullt stöd för iniria fosskningar har det kemiska laboratoriet vid Sve- 
rigcs geologiska undersökning varit, och jag iir fil .  lic. Ann Maric .4sklund. f i l .  
lic. A. Danielsson och f i l .  mag. B. Rönnholni stor tack skyldig för det akti\.a bi- 
stånd de lämnat. Av Ph. D. M. McNamara har jag erhållit viktiga synpunkter 
betriiffandc vissa mineralogisk-kemiska problem. 

Under hcla den tid undersökningen på$tt har ett intimt samarbete bedrivits 
med Luossavaara-I<iiruna\7aara Aktiebolag. Jag framför har mitt tack t il1 bolaget 
för dcss bere~lvilli~liet att låta publicera data rörandc malmerna i Svappavaara- 
fältet och övriga malmer, som bryts d e r  undersöks av bolaget. Av gcologeriia 
i bolaget. främst f i l .  lic. S. Ljiinggrcn och f i l .  lic. P. Forsell, har jag erhallit v 5 -  
defull hjälp. 

Jag ar fil. lic. T. Eriksson tack skyldig for inspirerande diskussioner röiiinclc de 
norrbottniska jarnmalnicrnas genesis. 

Vidare står jag i tacksanihetsskuld till : 
fru Stina Jiirnefors för renritningen av planscherna och textfigurerna; 
fil. lic. C. Mårtensson, fil .  kand. E. Norling och fil. kand. Elise M7aláker för 

tagningen av niikrofotografierna ; 
samt kartredaktörerna 0. Hedbom och R. Herinansson för det kartreclaktio- 

iiella arbetet. 
Stockholm i janiiari 1966. 

Riidyarcl Frietsch 



III. Inledning 

Svappavaarafaltet ar  belaget inom Kiruna stad i Lapplandsdelen a\, Norr- 
bottens Ian, norra Sverige (fig. 1 ) .  Dcn geologiska kartan över fältet (PI. 1 ) 
täcker ett i NV-SO utsträckt, cirka 15 km långt och 12 km brett område, vars 
ungefärliga mittpunkt utgörs av Svappavaara by, som ar belägen 42 km OSS 
om Kiruna stads centrum. Bykarnan liggcr p i  67'39' n. br. och 21 '4' ö. 1. 

Svappavaarafaltet utgör ett av ck äldsta griivdistriktcn i Norrbotten, och i om- 

rådet finns såval sulfidmincraliseringar som järnmalmer. Först utnyttjades sulfid- 
mineraliseringarna. Under 1600-takt upptäcktes och bröts sålunda Gruvberget, 
förut kallat Svappavaara, på koppar och under 1700-takt även Sarkivaara och 
Kiilavaara. Järnmalmen i Gruvbrrget, vilken torde ha upptäckts samtidigt mcd 
kopparmincraliscringen, har i ringa onifattning brutits i början av 1700-talet. De 
övriga jarnmalmerna i området: nämligen Ainasjarvi, Alpha, Kiilavaara, Kullcri, 
Leveänierrii och Tansari, påtraffadcs samtliga i slutet av 1800-talet. Orniidets 
malmförekomster har beskrivits i ett flertal piiblikationcr. Sulfidmincraliseringar- 
na har behandlats av Hermelin ( 1804) Cumzlius ( 1877 j ,  Trysén ( l 8 / 7 ) ,  Sve- 
nonius ( 1900) och Geijer ( 1018 a, 1924 n) och jarnmalmerna av Lundbohni 
(1892), Petersson (1900, 1908): Stutzer (1907), Lundbohin & Petersson (1910) 
och Berglund ( 1924). Några mera oinfattandc imdersökningar av dc geologiska 
iörtilllandena kring fyndighetcrna. gjordcs dock icke förrän i början av 1940- 
talet, då Sveriges geologiska iindersiikning i samband med malniletningsarbetcii 
utförde en detaljkartering. Kartbilden reviderades i samband med Iiinskarte- 
ringen, och i Odman i 1957) finns cri karta i skalan 1 : 20 000 janite cn kort- 
fattad beskrivning av de geologiska förliållandena. 

1957 pibörjade Sveriges geologiska undersökning prospekteringsarbcten av 
järnmalnielma kring Svappavaara by. Dessa arbeten, som utiördcs mcd mcdel 
från Liiossavaara-Kiirunavaara. Aktiebolag och omfattadc flygmagnetiska miit- 
ningar, geologiska karteringar, markgeofysiska mätningar och diamantbergborr- 
ningar, pågick fram till 1963. Dc geologiska förhållandena undersöktes i första. 
hand i järnmalmsfyndigheterna Gruvberget, Leveaniemi och Tansari. vilka kar- 
tcradcs i skalan l : 200-1 : 2 000. 1962 begynte Sveriges geologiska undersökning 
med egna rnedel en geologisk nykartering av berggrunden utanför dessa malmer, 
vilket resulteradc i förcliggande karta i skalan 1 : 20 000, som täcker ett onirade 
av cirka 175 krn'. Underlaget utgjordes av en topografisk detaljkarta i skalan 
1 : 10 000. Orienteringen p i  denna undcrlattades geiioni staknätet för de gt.0- 
fysiska markmätningarna. 

I kartläggningen har förutom författaren deltagit L. Lindblom, som iitföri 

karteringar i större delen av dct ifrågavarande onirådet. Området mellan Svap- 
pavaara by och Bergsniannivaara har undersökts och beskrivits av R. Piispanen 
(Piispanen 1964). Dcn dc1 av kartan, som ligger N om Tornealven, bygger på 



Fig. I .  Karta sorn visar laget av SvappavaaraTalLe~. 
M n p  shozoi~z~y locntion OJ' Ilie .Siinp/monnrn nrccr. 

U. Hallgrcns observationer. 8 v c i  Lcveiinicnii järnnialm har T. Parák upprättat 
<.n detaljkarta (Parák 19G5). Vid karteringen av nialrncrna i Gruvberget och 
Taiisari har S. Henrikscn varit niig behjalplig. 

Over betydande delar av fältet föreligger elektromagnetiska, magnetiska och 
graviinetriska kartor i skalan 1 : 2 000. Dc har förminskats till skalan 1 : 20 000, 
och rned hjälp av dessa kartor liar de geologiska gränserna delvis - isynnerhet 
vad bctraffar dåligt blottade omriclen - uppritats. En kombinerad rnagnetisk- 
gravimctrisk karta redovisas i PI. 2. Viclarr har flygmagnetiska kartor i skalan 
1 : 20 000 och 1 : 50 000 kominit till användning. Vid tolkningen av de struktu- 
rella förhållandena i Mtet har vidarc flygfotografier i skalan 1 : 20 000 använts. 

Ett stort undersökningsmaterial av såväl bergarts- som malmprov föreligger 
frin Svappavaarnfiiltet. Dctta material har insamlats dels vid karteringarna un- 
der 1940- och 1950-talen, dels vid dc efter 19G2 bedrivna fältarbetena. Härav 
liar fianiställts cirka 500 slippiov och 100 polerprov. Ett betydande antal malni- 
analyser liar utförts vid Luossiivaara-Kiirii~~a\~aara Aktiebolags laboratorium i 
Kiruna. Ett mindre antal inalmprov har blivit föremål för en specialundersök- 
ning i det kemiska laboratoriet vid Sveriges geologiska undersökning. Sistnämnda 
laboratorium har aven utfört flertalet av de bergartsanalyser, som redovisas i 
beskrivningen. 



Under hand som prospekteriiigsarbetena i Svappavaarafaltet framskridit, har 
fortlöpande rapporter rörandc rcsultaten från dessa Iarniiats till Luossnvaara- 
Kiiiunavaara Aktiebolag. Korta sainrriarifattriiiigar vad beträffar jarnmalnieriia 
Griivberget, Leveänienii och Tansari finns redovisadc i Frietsch (1963). Vidare 
har en undersökning av en vittringszon i Gruvberget publicerats ( Frietsch 1960). 



IV. Nomenklatur etc. 

1. Vissa termer 

Ifraga on1 dc stratigrafiska termcrria har ariviiiits dcri nonicnklatur, soni ut- 
arbetats av Internationella geologkongresscii 1960 (Hedberg 1961 ) .  Endast lito- 

stratigrafiska termer har brukats. G r u p p  utgör en samlande betcckriing för sarii- 
höriga, litologiskt olika enheter, medan f o r m a t i o n  aiivants som ett underordriat 
begrepp för ett störrc och uthilligt lager av en och samma bcrgiiit. Äldre, nll- 
niant vedertagna beniimningar, i vilka »serie» ingår ( t .  ex. Undre Haiikiserien) 
har dock bibehållits i sin urspriingliga form. 

Struktur har anvants för a t t  beskriva niakroskopiska och tpx tur  för niikro- 
skopiska egcnskapcr hos bcrgarteriia. 

O Kvarisförande porfyr K 
Quarlz-bearing porphyry 

O Syenitporfyr 
Syenile-porphyry 

O Magnclit-syenibpodyr 

Basisk bandad leptit 

E Ekströmsberg 

J Kirunabladel 29 J 

M Maimberget 
S Svappavaarafallet 

Svappavaara area 

Fig. 2. CaNaK-diagrani for vulkaniier (och basiska gingbergarier) i Norrbottens Iiin (a) och 
Svappavaarafaltei (b). 

(,'n.Arui;--diograr>z ~Ji~olcrirrics (und hit dike rocki.) in .i\;;irrbolien courru ( u )  urid Ihe . S ~ ~ u / ~ p u ~ ~ u u r a  ureo ( b ) .  



BERGGRUND OCII XIAI..\IER I SVAPPA\'AARAF;~L~'E.I. 

2. Indelning av vulkaniter 

Vad dc  vulkaniska bergarterna beträffar har den av Geijer (1931 a )  givna 
nomenklaturen följts och ternierna albitporfyrit, syenitpoi-fyr, albitofyr och 
kvartsförande porfyr använts. För att skilja de till uppträdandet och åldern olika 
»porfyriterna» i Svappavaarafältet har  jag vidare brukat andesiriporfyrit för de 
andesin-hornblandeförande bergarter, vilka uppträder som massiv eller $ngar 
i siipi~akriistalbergarterna, medan beniirnningcn albitporfyrit använts för de hu- 
vudsakligen albit-biotitförande lavor, som täcker ett betydande omride  i kartans 
norclv&tra del. 

För att kunna jämföra dcn kemiska sarnmansattningcn av de i Svappavaara- 
fältet uppträtlandc vulkaniterna (och basiska gångbergarterna) nied varandra 
och nied motsvarande bergarter i övriga delar av Norrbotten, har  i ett CaNaK- 
diagrani (fig. 2 )  och QLM-diagram (fig. 3)  avsatts 73 bergartsanalyser enligt 
Burri ( 1959). Av dessa ä r  29 från Svappavaarafaltet och 44 från övriga delar av 

Fig. 3. QLM-diasram for vulkariiter (och basiska singbergarter) i Norrbottens Ian (a) och 
Svappavaarafiltet (b).  Teckenförklaring sc fis. 2. 

Q1.M-rliflgruni o f  uolcuriics (and busic dike rocksj in Norrboi!en cou~rl)' ( u )  n ~ ~ d  Ilte Sun/)pauaaru crreri ( b ) .  
Legend: see Jig. 2. 



14 RC'DYARD FRIETSCH 

Tabell 1. Halterna av V, Cr, Co och Ni i bergarterna i Svappavaarafaltet 

The content o f  V, Cr, Co  and A'i in the rocks o f  the Svaf@vaara area 

Analy tikcr: B. R a j a n d i  

Sur vulkanit 
.&id ~;olcn~rics 

7 (s. 58) 1 Sur bandad leptit I O om Kaisjärvi I 50 1 20 1 10 1 10 

Analys' 
Ana[wis 

14 (s. 150j 
15 (s. 150) 
16 (s. 150) 
17 (s. 150) 

P 449 (s. 244) 
P 450 (s. 244) 
P 459 (s. 244) 

3 ( 3 .  58) 

21 (s. 158) 
18 (s. 158) 
19 (s. 158) 
20 (s. 1.58) 
3 1 (s. 105) 

Iniernicdiar vulkanit 

p.p.ni 

\r I C r  1 C:» I Ni 
Bergart 

Rock 

L.eptii 
>> 
>> 
>> 
>> 
>> 
>> 

Intcrriiediiir bandad 
Icptit 

Syenitporfyr 
>> 
N 

>> 
>> 

Lokal 
Locnlip 

Gruvbcrget 
)> 

>> 
>> 

Lcveäriicini 
>> 
>> 

O S 0  om Kais- 
j i rv i  

Gruvbcrget 
>> 
>> 
>> 

Tansari 

<>iiivandlad interniediar vulkanit 
Al~cred in!ermer/intc. valcarric~ 

30 (s. 170) 1 Skapolitomvandlad 

Icptit 
22 (S. 162) 1 Fragnicnthrrnde 

Gruvherget 

- 

Internicdiär-hasisk vulkaiiit 
Interrnedirite-basic rwlcunics 

I (s. 32) Albitporfyrit \'SV oiii Särkijärvi 230 120 40 
P 889 1 s I I I l 1 Ii 1 40 
P 890 n 30 

26 (s. 166) 
27 (s. IG6) 
10 (s. 66) 
1 1 (s. 66) 
9 (s. 58) 
2 (s. 36) 

P 729 
P 730 

Basisk Icptit 
>) N 

Andesinporfyrii 
>> 

Basisk bandad leptit 
Basisk tufiit 

>> >> 
» » 

Basisk vulkaiiii 
Bosic rrolcciriirs 

Gruvbciger 
>> 

SSV orn Syvajarvi 
S o m  Särkijarvi 
O om Kaisjärvi 
O on1 Nykvarnijarvi 

>> >> 
>) n 



BERGGRUND OCII XlA1.3lER I S\'AI'I'AVA~IIIAFÄI.TET 15 

Analys' l Bergart Lokal p.p.111. 

iInn!ysis Kock Qpe LocaliQ V I ~r I ~ : o  I i\.i 

Scdirncntbergart 
Sedimentory rocks 

4 (s. 42) Skapolitfels N,wn Sahajarvi 
3 (s. 38) C;rafitförande skifkr SO om Kaisjarvi 

P 727 n » (jam ~ykvarnijärvi 
P 728 n n N )) 

350 350 . 10 10 
700 1 350 10 30 

1250 320 50 50 
1 0 0 ,  20 20 10 

Djupbergart. @ngbergart 
Inlrusiae rocks. ddic roch 

12 (s. 73) Gabbro l'ansari 
29 (s.  172) Aletabasit Gruvberget 

' De spektrokemiska bcstarnningarna har i flertalet fall utförts p i  sanirna material som de i 
texten redovisade kemiska bergartsanalyserna och liar salonda sainriia nurnrnerbeterknins 
soni d e m .  P 4 4 9 4 5 0  och P 4.59 ar redovisade i Parsk (1965) under bcteckiiingen »biotit- 
skiKcrn. Av P 727-730 och P 809-891 f6rcligger icke iiagon kemisk analys. 

1:ör analysfelet hinvisas t i l l  tabell 31 pa s. 203. 

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

T h e  conlerit of V,  CY, Co mnd ~\'i in m n p a l i c  r o c h  

Bergart 
Rock lypc 

Ultrabasisk (Goldschmidt 1954j 
Ultrabasisk ('l'urekian (Ir Wede- 

pohl 1961) 
Ultrabasisk (Hawkes & Webb 

1962) 

Basaltisk (Turckian & Wedepohl 
1961) 

Basisk (Hawkes & Mrebb 1962) 
Iritermcdiar (Goldschniidt 1954) 

Sur (Goldschniidt 1954) 
Granitisk (Turekian & Wedepohl 

1961 j 
Sur (Hawkes & Webb 1962) 
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Norrbotten'. De bagge grupperna har för överskådlighetens skiill redovisats var 
för sig. QLM-diagrammet visar att mellan de olika vulkaniterna i Norrbotten 
knappast förckomrner några skarpa gränser ifråga oni sammansättningen; blott 
nicllan sycnitporfyr och kvartsförande porfyr sanit niellan syenitporfyr och an- 
dcsit-basalt föreligger mindre områden, som endast täcks av eristaka analyser. 
Oni man frånsci- dessa mindre luckor bildar bergarterna i diagrammet ett iner 
eller mindre saniinanhiingande falt. Att man icke har några skarpa kemiska 

gränser mellan olika vulkaniska bergarter i Norrbotten har aven bekräftats av 
den nyligen avslutad(: karteringen av det topografiska bladet 29 J Kiruna. Enligt 
Offcrberg ( 1965) föreligger analytiska överghigar mellan sura, intcrniediara och 
basiska vulkaniter. Trots detta har bergarterna utanför Svappavaarafaltet i fig. 2 
och 3 uppdelats i falt? omfattande kvartsförande porfyr, syenitporfyr (nied albit- 
porfysit), andesit och basalt. Gränserna är givetvis schematiskt dragna och enbart I 

gruiidade på en subjektiv bedömning av hur projcktionspunkteriia fördelar sig. 
Konfig~irationen av fälten har sedan överförts till  den del av diagrammen, som 
omfattar Svappavaaravulkaniterna. och nian erhaller därigenom en möjlighet 
att lättare kunna kemiskt jämföra dcssa med de vulkaniska bergarterna i övriga 
delar av Norrbotteri. I bamband med beskrivningen av de olika vulkaniterna i 
Svappavaarafaltet kommer d r  redovisadc CaNaK- och QLM-diagramnien att 
närmare belysas. 

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

Som ett komplenieiit till de kemiska analyserna av bergarterna i Svappavaara- 
faltet har spektrokemiska bestämningar av V, Cr, Co och Ni utförts. Kännc- 
domen om haltcn av dessa element, vilka redovisas i tabell 1, har i rnanga fall 
varit av varde då det gällt att avgöra dcn ursprungliga karaktären hos berg- 
arterna, isynnerhet vad de magmatiska bctraffar. Alltefter siirhetsgraden visar de 
olika fördelning av V, Cr, Co och Ni, varvid de basiska bergarterna håller de 
högbta halterna. Detta förhållande redovisab i tabell 2. Av tabell 1 framgår att 
det i Svappavaarafaltet råder samstämniighct mellan halterna dels i sura och 
intermediära vulkaniter, dels i intermediära-basiska och basiska vulkaniter. Av sedi- 
mentbergarter och djupbergarter föreligger endast ett mindre antal bestämningar. 
Fördelningen av V, Cr, Co och Ni i olika bergarter i Svappavaarafältet kommer 
att belysas närmare i samband med beskrivningen av dessa. 

' Följandc analyser har projicerats i diagramincn. För Svappavaarafaltet: 22 analyscr redovisade 
i detta arbete (nr 1-2. 7-1 1, 14-2 1 och 27-32) och 7 analyscr tagna ur  Parák (1965). För 
övriga ddar  av Norrbotten: 27 dd re  publiccradc analyscr vilka Iiamtats ur Ilackströin 1898: 
s. 73, analys 3; Geijer 1910: s. 33, analys 3 och 4; s. 54, analys I l ; s. 67, analys 12; s. 132. ana- 
lys 15 och 16; s. 198, analys 18; s. 200, analys 19; s. 208, analys 20; Geijer 1930: s. 18, analys 
3: s. 23, analys 4;  s. 25, analys 5, C> och 7; s. 28, analys 8 ;  Geijer 1931 a :  s. 182, analys 32: 
Högboin 1910: s. 569, analys 1, 4, 5, 7 och I I ; Lundbohrn 1910: s. 787, analys 20 och 21 ; 
Suridiiis 1'315: s. 63, annlys 3 och 5; Sundiiis 1930: s. 6, analys 5. Vidare har 17 analyscr tagits ur 
Offerberg (1965), nanilig~m 2 basalter, 5 andesiter. 3 albitporfyriter, 4 sycnitporfyrer, 2 niagnetit- 
syenit-porfyrer och I kvartsförande porfyr. 



4. Optiska bestämningar 

Bestkimningar av plagioklasens aaniiiiarisiit~ning har delvis utförts pA universal- 
bord genom mättiing av  maximala utsläckningen i zonen vinkclriitt mot (010).  
Skapolitcns Ijusbrytningsinclices har  bcstanits ined immersionsvatskor. Dc volu- 
metriska matnirigarnn tiar utförts tiiecl poiiit-coiititc~ranalys. 1 samband niid 
bergartsbeskrivningen har följande rclativa h g r c p p  anvants för at t  ange inatig- 
den av de ingåeride mineralen (ungcfiirliga varden i volymprocentj : dominc- 
rande mineral eller hu\wdmineral > 30, iindcrordnadc inincral 10--30, iriiricral 
i liten mängd 1-10 och accessoriska mineral < 1. För de sammansiittningar, 
soni aiigcs för  de kemiskt andyseradc bcrgartcrna, har bcgrtppcn »uiidciordnade 
minerab och »mineral i litcii mängd» sammanslagits under den Iörs tn~mndn 
icriiicn. 



V. Morfologi 

Landskapet i det kartlagda området bc&r onivaxlaiidc av skogkladda höjder 
och I%glanta, delvis myrtackta oinrkim. Inom bcgrarisadc delar, soin niellnii 
Sahajarvi och Pikku Luongasjarvi sanit frin oiiiiåclet S om 'I'ansari jiirrirnalni 
och vidare mot NO fram till den viiikcllorriiaclc omböjningen i Liukaitijoki. fijrr- 

ligger plana, sandtäckta hcdområdcn. 'I'c~rririgen siinkvi- sig sakta f i i r i  S iiioi 1\T: 
i S liggc~r den p; cn liöjcl av cirka 350 ni jöwr havc*t), fiir att vid '~oriicalvcii 
lia en höjd av 290 m. De högst beliigna dvlariia i Svapp;ivnarafiiltct liggcr längst 
i S: liar finns Iso Mitasvaara ( X 0  ni), sotri ~itgöi ornr5clets enda kalfjiill; I.;iillc.ri 
(485 ni) och med detta sarnriiaiihiingniidc Isopalo (440 ni).  Dessa Iiöjclcr iiitas 
av grnriit-biotitgticjstc~i~r~ngcr. N on1 Isoprilo. skilt fr5n dctta grnoin cw triindie. 
i O-V gående sänka, liggrr Griivhcrgrt (430 inj och Daildivaara (440 inj, i 
vilka licivudsakligcn Icplitir iulstKi. O S 6  om Svappavaara by ligger I.;iilavaar;~ 
(445 III)  nird kvartsits~nclstcn och ginnodiorii. Frin Kiilavaaia mot NV övcr 
byk2rnan fram till B~*rgsriiarini\~:iarz~ str5ckcr sig p5 cn bredd av cirka 1 km (:tt 

clclvis sriiåkupcrat omrklc boiii tackt.r dc11 centrala dclcn nv kartan. I dctta om- 
ride, soin bcgriiiisas i S r iv  c11 linjr gcnoiii sjöarna Salinjan4 (333 in),  Hyttyj5n.i 
(321 ni),  Nyk\wwijiirvi (321 nij och Kividnii (320 m) samt i N av en linjc 
grnoin sjöarria Pikku LiiongasjXrvi (326 ini och Kaisjiirvi (318 ni); alistar \d- 
kanit-scdiineiitbwgartei-, som i dcn mittersta delen av stråket delvis höjer sig 
30-40 in övci- sjöarrias nivi. N om clcita oiriiAclc förekoinnier en mindrc liöjcl, 
n5niligcn Kaisvaarri (365 m) niccl g;it)bro. I norra dclen av  Svappavaarafaltct 
finns tv5 höjdomradcn i vilka albitporfyriter aristar: Bergsinanni\raara, som 
stiackcr sig fr ,h  Bcrgsriiaiin~ijirvi cirkn 3.5 km ijsterut och vars högsta punkt lig- 
grr p5 405 rneters höjd, samt det N\: om Särkij5rvi belagna Sarkirova (380 m).  



VI. Oversikt av berggrunden och det geologiska 
händelseförloppet 

I Svappavaarafiiltet täcker aldr<: siiprakriistalbergarter och yiigre cljiipberg- 
arter ungefär lika stola y t w .  Samtliga bergarter tillhör iirbrrgct. Aldcrsföljcleil 
nicllan dessa Btergrs i schenlat i tabcll 3. 

Bland suprakrustalbergarterna dominerar iritcrmcdi5ra-basiska och iiitcriiic- 
c!iära vulkaniter. Betydande onirådcn intas av albitporfyritcr och Icpitcr a\, 
syenitporfyrisk sammansattning. I drss;~ bergarter iörckoitiiiier liclt uridrrorcliiat 
iidagringar av albitofyrer och syenitporfyrer. Minclrr oitirådcii tacks ;iv iiiid<.sin- 
porfyriter och sura till basiska: bandade Icptiter. En ickc obetydlig yta intas ;iv 
vulkanit-sedinientbcrgartcr. bland vilka basiska tuffitcr doiniiiriai. Uiiclt~rordiiat 
förekomrner inslag av grafitförandr skiffrar, kvai-tsitrr ocli kalkiga sediment. 
Slutligen m5 namnas kvartsitsandstci-i;ir, soin bildar ett par spridda förckomstcr 
av varieranclc: onifattning. T i l l  cljupbcrgartc~riia hUr gabbro nicd syenit-grariit- 
gångar, granodiorit och Linagranit. I deri sistniimiida finns biotitgncjsrr nv ickc 
kant ursprung. 

tidinan ( 1957) iippdclar urberget i Norrbotten i tv5 cykler : en iilclrc sviotiisk 
ocli cn yngre karrlsk. På kartan över Svappavaarafaltet och i beskrivningen t i l l  
denna Iiaiiförs vulkaniterna (Icptitcrna och albitporfyriterna) t i l l  svioniuni, och 
a d m a n  anscr att dc eventuellt utgör iiiiderlagct till vulkariit-scdinicntbergarter- 
na, vilka raknas till den karelska cykcln (lapponiiim). Mellan dc två bergarts- 
associationerna förmodar han en stratigrafisk cliskordans. Förhållandet mellan 
kvartsitsandstenen, vilken avrn ansetts vara av karelsk (lapponisk) ålder, och 
viilkanit-sedimentbergarterna ar enligt Odman icke helt klart, men det ~rityds 
att kvartsitsandstrncn niöjligcn bildar en synklinal med viilkariit-scdimentberg- 
artcriia i kärnan. 

En uppdelning i svioniska och karelska brrprter koinmcr ickc att göras i dennx 
beskrivning. Orsaken tlartill 5r följande. Dcn föreliggande kartan över Svappa- 
vaarafliltct täcker ett s a  begränsat oirir5de att riagra mera vittgående stintigra- 
fiska slutsatser icke kan dras av denna. 'Typiska bergartsassociationer för bagge 
cyklerria finns narvarandc, men nagra faltgeologiska iakttagelser, som tyder p2 
att man inom omradet har en betydande hiatus, föreligger icke. Vidare visar den 
nyligen avslutade karteringen av det topografiska bladet 29 J Kiruna, att en upp- 
delning av bergarterna i dels svioiiiska, dcls karelska åtminstone delvis ar  svår att 
,genomföra. Enligt Offerberg (1965) kan man för suprakrustalbei-gartwna ange 
följande grovt tecknade stratigrafiska schema : (5ldst) andesitcr och basaltiska, 

delvis spilitiska grönstenar med inslag av mera saliska porfyrer - sediment (tuf- 
liter, skiffrar och konglomerat) - kvartsförande porfyrcr och syenitpoifyrcr med 
inslag av intermediära vulkanitcr och mera sällan av basiska vulkaniter och sedi- 
ment - basaltiska grönstenar - sandstenar (yngst). De stratigrafiska förhållan- 



Tabell 3. Den geologiska utvecklingen och äldersföljden mellan bergarterna 
i Svappavaarafaltet 

(Kvartär)  

Ytlig viiiriiig iiictl bildning ;iv kaolirilcra. viilrad blodsicii ocli sekuiidtira koppariiiineral 
(sariitliga i Gruvberget) sanii gossar1 !i Svappavnaragruppm) 

Liriagr<iiiil iiicd pegniaiit. Bildiiiiix av S k a p o l i i i s ~ r i n ~ .  delvis i ~ i c d  hilrlriiiis av 
biotiigiirjs iullitlriiiiirr~l 

F8rk;isiiiiiiga. 1.okal iektoiiiseriiig av Met:isoinaiisk ornvaiidling av  järnnial- 
Irptii or11 alhiiporfyrit iiirriiri i porfyr-lcpiitgiupl)c;ii: ositlaiiim 

riv inagnetit till Iiiiriiatit o d i  sericiriserinr: 
(i I.c\~?iiiictiii tlilvis kaoliniscriiig) av 

I \,'eckning. Itiirusiori ;iv aiitlt~siiipoi-fyrii. grxiioiliorii och gabbro (iiicrl sycnii-grniiii; 

6 5 I<;v'~risloraiidc ~~orf 'y r  ;1: r Basisk iufiit nicd inslag ;iv gr;ilitfóiiiride 
II. Rpntitjarriiiialiii > & shfrer, biotitrik kvarisit. niiirgelsediiiieni 

5, 9 1,cptii iiictl basisk lepiit och syeiiit- g 3 (skapoliifels). kisrlsyrarika. kalkiga scdi- 
L 8 5 porfyr. hlhitporlj.rii nicrl albitofyr & iiient (ariil'ibolskiffcrj och kalksten. Skarii- 

' Z  och syriiiiporfyr : a ... ,, - jarriinalni 

driia ar cniellertid bctyclligt niria korriplirrraclc an vad som antyds a\l detta 
schcrnn. Av detta franigar dock att basaltiska grönstenar, soin ?nligt Odnian riik- 
nas till  dc karelska bcrg;irterria (lapponiiim), uppträder p5 fkra nivårr och att 
clct sålunda ickr ar xriöjligr att pr t ropf iskt  skilja clc grönsteiiar, son1 upptriider 
under porfyrerna, f r h  clcm soin iipptriidrr ö \ ~ r  porfyrerna, Några bevis för incm 
betydandc cliskordanser har icke kunnat Irarnlaggas, och samtliga suprakriistal- 
bergarter kuriria därför tillhöra en och sarnina cykel. 

De hittills föreliggande rcsu1tatt.n fran den nyligen pibörjadc kartrringen av 

det topografiska bladrt 29 K Vittangi, iiioin vilket S\:appavnarafaltet ligger, tyder 
i stort sett på samnia stratigrafiska wcccission som på Kiruiiablaclet. Salurida upp- 
trader har basaltiska grönstenar och sedinicnt relativt lågt i lagerföljden. De iiver- 
lagras riv basiska till interniediara viilkaniter. Ej heller på detta blacl har tills 
vidare något belägg för niera betydande diskordanser kunnat presteras. 

Det bör vidare frarnhWllas att nian bland grologerna i Fiiilancl, varifrån ~ ipp-  
delningen i svioniska (svckofenniska) och karelska (karclidiska) bergarter har- 
staniniar, icke Iangrc finner clcniia uppdelning vara fullt entydig. utan att rnan 
åtrniristone delvis anser att endast cn cykel förcligger (Metzger 1959. Simonen 
1960 a och 1960 b, T. Mikkola 1961 ). 



En bctydancle dc1 av Svappavaarafältct, tackaride i huvudsak den västra liiilf- 
ten av kartan, intas av albitporfyritcr r r i c d  inlagringar av albitofyrer och sycnit- 
porfyrer sai~it av Icptitcr av sycnitporfyrisk sainrnaiis~ttning rrxd inlagringar av 
basiska lcptitcr och iyc~iitporfyrer. Dessa bcrgartcr anscs vara bilcladc genoin 
.;amina magriiatiska verksarzihct och har sammaiifö:~ts iindcr benarnriingm porfyr- 
/ cp t i t g r i~ f ipen .  

Albitporfyriterna, som sträcker sig f r h  Pyklcsviionia i S till 'Tornealvcn i N, 
ar  st5llvis nzaridelförande ocli best% av albit ( i  ringa omfattning oligoklas cllci 
andesin) och biotit. Lokalt förekoinmer aven arnfibolförande former. I albit- 
porfyritcrna föreligger rBtt flcrtal inlagringar av albitofyrcr och ~yeni tporf~rcr .  
vilka utgörs av albitrika hcrgrirter iried varierande, vanlig.cn rrlativt lkg halt av 
niorka niineral. Jarnrrialincr iipptr3icler vid Taiisari octi Ainasjiirvi. I iör.;tnärrindn 
fyndiglict utgörs sitlostciieii av sycnitporiyr. 1 bicla fyndighetcrna föreko~nmei. en 
Iivartsiörande porfyr, sorn troligen har [.tt ghgforrnigt iipptradandc. 

Leptitcrna, som aristii. kring j5i~nirialiiii.riia i Gruvbergct och I,evcariicimi sanit 
i oniiadet N oni fyndighctcrna, bcstkr av allit-oligoklas (mindre ofta oligoklas 
dler  andrsin), inikroklin, livarts octi biotit. Leptiterna kring Leveiinienii avviker 
fran dc övriga inom oirirSdet gcnoiri cn högre lialt av hiotit. I biiggc fyndigheter- 
na förekomrner smala inlagringar av albitrika symitporfyrer. V och N om Gruv- 
bri-grt och i ringa onifattning inellaii rlcmiia fyntlighct oc:li Leveaiiicmi iipptriider 
inlagringar av kraftigt förskiffrade, hasidia leptiter, sorn bestar av biotit som 
dominerande mineral. Vidarc ingår iiiikrokliii, albit-oligoklas, klorit och treniolit- 
aktiriolit. Troligen rcprescnteriir drssri Icpiitcr onivandladc basiskn lavabcrgarter. 
S o m  Levcaniemi förckomrncr i Icptitcrna ett konglorrierat rnecl begränsad iit- 
bredning. Fragmciitcn består liuviiclsakligeri av lepiitiska berpr ter .  Iionglonie- 
ratet torde icke representera någon stiiiw dibkordans iitari a r  nicra att betrakta 
50111 CII intraformationcll bildning i leptitcrna. 

Porfyr-leptitgruppcn bcgransas iiiot i\iO av Sriafipnunaragrzrppm, som bildar 
ctt strak från Saliajarvi över Svappavaara by i nordvästlig riktning fram till 
Bcrgsinannivaara, varifrån det höjer av mot NO för att fortsatta vidare ii-iot 
roriiealven. Svappnvnaragriippcri uppbyggs Iiuvud~akligcn av basiska tuffiter: 
uriclerordnat föl-ckomnicr grafitförantie skiffrar, biotitrika kvartsiter, skapolit- 
fclscr, arnfibolskiffrar och kalksteiiar. 'Tiiffiteriia, som haller tremolit-aktinolit, 
albit och biotit, har cn  kemisk sa~iiinarisattning, som visar att ~irsprungsrnaterinlct 
utgörs av basiska vulkanitcr. Skapolitfelscrna, sorii bestar av skapolit (dipyr cllcr 
&Ilsynt nikonit) jämte diopsid. treniolit-aktinolit ocli biotit, uppfattas soni 
inärgliga sediment. i vilka primara karlmiiat- och leririincral bildat skapolit. Lika- 
ledes tolkas d r  grafitförancle skiffrar, vilka haller en betydande skapolithalt, sorn 
kalkhaltiga sapropclsediinent. i\rnfibolskiiI'raina vilka hiivudsakligen bestii' av 
tremolit-aktinolit, uppfattas som kisclxyrarikn, kalkiga seclinicnt. I anslutning till 
kalksteriarna förckomnicr i obetydlig oriifattnirig arnfibol- och pyrosenskarn, soin 
tlelvis hållcr inlagringar av jaspiskvartsiter, vilka sarinolikt rcprescntcrar kemiska 



2 2 RLIDYARD FRIETSCII 

sediment. Likaleclcs anslutna till kalkstcnar är skarnjärninalnierna Alpha. Kiila- 
mara och Kulleii. 

Porfyr-leptitgrtippen och Svappa\raaragriippcn torde ha saniina ålder men 
representera olika faciell utbildning. Dcnna uppfattning grundar sig $1 följandc 
iakttagelser. V om jiirnmalrneri i Leveänicn-ii förekommer i leptiterria en rriindre 
inlagring av skapolitfels associïrad med kalksteii. Siväl skapolitfclsrn som kalk- 
stenen har samma petrografiska karaktär som inotsvarande bergarter i Svappa- 

vaaragruppen. Sk;ipolitfclscn uppfattas aven i dctta fall som ctt omvandlat kal- 
kigt Icrscdirnent, i vilket karbonat- och Icriiiincralen bildat skapolit. Att ett kal- 
kigt tirsprungsrnaterial föreligger visas aven av att bergarten upptriider i anslut- 
ning till kalksten. Vidare har i leptitertia S ont Hyttyj%rvi en smal inlagring av 
kalksteii påträffats. Följaktligen torde sarn~idigt med den vulkaniska verksamhet, 
som gctt upphov till Jeptitcrna; cn obetydlig avsattning av margclscdinicnt och 
kalkstrriar ha ägt ruin. DB liknande srdiinent tipptr5der i Svappavaaragruppen, 
kan man därför förnioda att dcnna ocli porf~,r-lcptitgr~ippcns bergarter ar lik- 
älclriga men bildade under olika brtingelscr. Darvid skulle porfyi.-leptitgruppeii 
kunna tankas represciitcra tcriwtrisk facies ocli S\lappavaaragr~ippeii akvatisk 
iacies. Att inorn området en skarp grSiis förcliggcr mcllan dcssa facics beror, i t -  

minstoiic delvis, p5 tektoniska orsaker; s5liinda utgörs griinscn t i l l  cn bctycl;indr. 
del av dislokationer. 

O om Svappavaarugruppcn upptrlidci kring Kiilavaara ett i O-V giciide 
strak av kvartsitsandsten. Gränscii i N riiot gabbron utgörs a v  en förkastning. 
Diagoiialskiktriiiigar visar att k\;artsitsandstc-neri blir yngre mot S och då skikt- 
ytorna delvis stiipar brant mot N ar  Inpwrieri  nBgot överstjälpt. Vid h4akkarii- 
joki, SO om Kaisjarvi och vid 'I'orneiilvcn förckommer kvartsitsandstenar av 
rcl~itivt blygsmi omfattning. Dc ar clclvis cbllcr helt. bcgransade av förkastningar. 
Kontakten mot orngivandc bcrgarter Si. cnclast blottad vid Kiilavaara. Kvai.tsit- 
sanclstencn begränsas har i V av dcn till Svappavaaragruppcn hörande biotitrika 
kvartsitcii. Koritaktcii stiyker i ONU-lig riktning och står vertikalt eller brant 
mot N. En grnderi bcdding i kvartsitcm \,isar liksom cliagoiialskiktniriprna i 
kvartsitsandstenen, att bergarterna blir yigrc mot S. v i k t  innebar att kvartsit- 
sandstenen överlagrar Svappavn:iragrtippcii och sSlunda är yngre Rn dcnna. Oni 
nkgon större åldersskillnad Iörcliggp;er kan ickc avgöras. 

Svappa\raaragriil>p~;n och k\~artsitsandsteriri-i SO om Kaisjäwi överlagras i 6 
av ett smalt strak av bandadc leptitc-r, som frdn Pikkii Luongasjiiivi striickci- sig 
i NV-lig riktning t i l l  Liukattijoki varifrän dct strykcr mot NO. I stråket iipptra- 
der såväl sura till iritc!rrncdiäi.a snin basiska leptitcr. De förstnämnda, som bestar 
av albit, mikrokliii, anifibol (hornblände cllcr tremolit-aktinolit), kvarts och biotit, 
liar en san~niansattning sorn motsvarar en kv;irtsföraiiclc porfyr eller syenitporfyr. 
De basiska Icptiteina, som intar clcn iiordöstra delen av striket mellan Pikkii 
L.uongasj2rvi och Liukattijoki, bcst5r av andesiii, hornblände. diopsid och biotit 
och har närmast andcsitisk-basaltisk sar~irnarisättning. 1 leptitcrna förekommer 



lokalt fragmentförande bildningar, vilka tolkats soni intraforinationclla. konglo- 
merat. I en del fall kan man dock iïkr utesluta att d r  karl Ila ett tektoniskt ur- 
spruiig. 

Yngre an supraki-iistalbergarter~ia i r  a~idcsinporf~rit, gianodiorit och gabbro 
samt rncd den sistnämnda samhörig syenit och granit, \lilka samtliga iiitrangcIe 
i sainband rncd clen regionala vcckningcn av berggrunden i Svappavaarafaltet. 
De a r  äldre an dcn regionala förskiffringen och upptr5clcr oftast parallellt incd 
lagringen i omgivaride bergartcr. 

.\ndcsinporfyritcriin karakttbriseras av iiiiiieralassociationcn andesin, hornblandr 
och biotit; riiinclrc ofta i n g 5  diopsicl. De Iddar sin5i.r~ masiv dels i leptiterna 
NV om Griivbcrget, dels i eller i aiisliitiiiiig till S\rappa\7aaragrupperi SSV oiii 
Siirkijarvi och S om Sahajarvi. Vidarc förckomnier anclesinporiyritcr i loriii av 
sinala $ngar rikligt i dc banclacl(~ Icptiterna och i ringa omfattning i den södr;i 
dclcn av Svappavaaragruppcn. Att aiidcsiiiporfyriter~ia uppfattats som intriisiva 
bildningar i supiakrustalhergarterna och icke bildadc sanitidigt med dcssa Sr 
franist berocndc p i  förckonisten av gångarna i Svappavaaragruppeii ocli d(* bari- 
claclc leptitcrna. Vidare %r clct sannolikt att porfyritinassi\~et SO on1 Bergsmanni- 
vaara i omböjningen av Svappavaaragriippc~is bcrgarter Sr yngre an dcssa ocli 
de bandade leptiterna. I alla hiiiiclclser ar  porfyritcn har intrusiv i str5kct nicd 
bandade Icptitcr. 

NO oni Svappavaara by iiitas rtt i~ctydandc områclc av gabbro, soni bestar av 
andcsin och hornbl5ndc janitc något klinopysosen. Den Ii3ler ctt f lc~tal girig- 
forniiga kroppar av cn finkornig, iiiikrokliii-plagioklasförande syenit, vilken ge- 
nom ökning av kvartshalten övergh i granit incd helt ringa omfattning. G5ngar- 
na liar delvis en relativt bctydandc brcdcl. Gabbron, sycnitcn och graniten tillhör 
troligcn samiila iiiagriiatiska svit. C;ranitcn 3ir dock yngst och grnoinsiitter pabb- 
ron. I dc bandade Ieptiterna SV 0111 gabbron förekoinnicr ett fåtal smala gångar 
av sainma syonit-gmiiit. Gångarna i sSvSl gabbroii soni Icptitcrna följci inom 
dctta oinridc dc11 allriiänna strykniiigsriktiiiiigcn i NV--So; dcssiitoiii ar oricn- 
teringarna av förskiffring och stanglighet i samtliga h9r rianinda bergarter unge- 
far desamma, vilket visar a tt de undcrgått sainnia tcktoniska. deformation. 

Eii andesin-liornbl5iideförande gabbro upptr5dcr vidarc i den västra drlcii av 
S\rappavaarafiltct, das dcil begransar albitporfyriterna niot \: och S. Gabbron5 
relation t i l l  prfyritcrna ar icke kand. nicn förhållandena vid Taiisari j~rninaliiis- 
fyndighet visar att  gabbron nicd all sannolikhet ar  yngre an  den med albitpor- 
fyriterna samhöriga syenitporfyrcii. 

I kvartsitsandstencn vid Iiiilavaara förekonuncr cn gmnodiorit soni t i l l  sitt 
cippträddade är cn synkineniatisk intrusion. Dess relation t i l l  gabbron i N ar  i c h  
känd. 

Eftcr den regionala veckningen iii. i Svappnvaarafiiltct en förkastiiing-stektonik 
påvisbar, som bl. a. piveskadc malmcrna i Griivbergct och I~.eveaniemi. Troligcn 
i samband med förkastningarna uppkrossacles och förskiffsadcs Icptiterna lokalt. 



Gcrioni inrtasoniatiska proccsscr agde i ck tcktoiiiseracle Icptiterna en rriineral- 
nyhiklning rum och de onivaiidlaclcs i sericitföraride bergarter. Eii liknandc förr- 
tcelsc ar  vidare känd i omrRclct S oni Airlasjarvi, dar i nlhitp~rf~ritcii  genoni 
uppkrossning ocli tcktoniscring bildats en breccia, i vilken fragmenten oiiivand- 
lats och hopkittats iric.t;isoriiatiskt. Intill 1)rcx:ciaii ar  albitporfyriteii lokalt scricit- 
oirivandlacl. 

Samhörig niccl scricitim%igcm Si. o~iivancIlii~gcii ali magnetit t i l l  haiilatit i 

ina lmm i Ainasjaivi, G r ~ i v b c r ~ r t  och 1,cvcSiiiciiii. I dessa fyiidighctrr rädcr ctt 
iricr cller mindre utpraglat ryiiidmassigt samband rricllaii sericitbcrgizrter och 
Iiiiniatit. Det ar troligt att bildniiigen av srricitbcrgartcriia och omvailclliiigcn av 
rnagneti t t i l l  haniatit skctt gcnom sanima nictasoiixitiska proccss. 

Från C;ruvbergct ocli Lcveanicrni kan visas att Linagraniteii %r yngrc an seri- 
citiseringen. Likaledes yiigre än scricitisrringcn ar dc smala metabasitgångar, sorn 
i ett stort antal förekoiiimer i och intill nialinrrn~i i Gruvbergrt ocli Lcv~iiiiirnii. 
Enstaka sådana gångar upptr5dcr aven i l'iinsariirialmcn. Mrtahasitema, vilka 
tolkats win omvandlade basiska gångbcrgnrtsfyllniidcr i spricksysteni. bcstår i sin 
iiiiv;ir;tiicle iiiinrraldriikt av skapolit (dipyr). biotit och horriblancle. Gångarna 
genoinsiitter porfyr-leptitgrupperis bcrgartor (Icptiter i Griivberg~t och l.,c~e:- 
nirnii samt syenitporfyr i Tansari). P?I Griivhrrgrt följer inetabxitwna drlvis 
Siirkastningariia, soin rubbat nialmeii, och hör saledes vara sariiticliga nied rllcr 
yngre än dessa. Frhi  Levcanienii kan visas att dc iir yngrc a n  scricitomvand- 
lingcii i i im 5IcIre an Linaginnitcii och drss pc~gtii;itit. Det sistnarniitla förliHllan- 
det har ävcn iakttagits i Griivbergct. 

Deii siidra clelcii a\- dct karterade oiiii.%kt intas n\; Linagraiiit och inecl den 
sanihörig pegmatit. Graniten. soiii mcbtadcls iii. grovkornig mcd skriftgrariitisk 
struktur, består av mikroklin, plagioklas och kvart>. Mellan granit och pegmatit 
finits ickc några skarpii granser utan bada bergarterna övergår i varandra. I detta 
griiiiit-peginatitomrade finris relativt rikligt incd biotitgnejser, vilka i h ~ ~ i l d ~ i k  
bcstHr av biotit, kvarts ocli oligoklas. I hclt ringa ornfattniiig förckonimer ainfi- 
bollörande gnejser. Ursprungct av giicjm-nn Sr ickc känt. Linagraniten utgör till 
~ p p t r a d a i i d ~ t  en serikineiiiatisk intriision. Dcn har setts genomsatta leptit. kvart- 
sitsanclstrii, gabbro. gr;iiiodiorit, scricitskilfer och irirtabasit. 

Den rt:gionala. skapolitiseriiigcn av Svappavaarafältets bergarter ar knuteri till 
vii inctasoinatisk aktivitet, som troligen agde rum i samband med Linagranitens 
(ranitrangandc. Denna proccss liar satt siii prrigel p% hela fältet. och skapolit 
iipptradcr i de flesta bcrgartcr: i betydancle mängd i skapolitfels, grafitförande 
skiffer, inetabasit octi lokalt i Icptiteii i Gruvbrrget. 

Intill de förkastniiigar, soni slår igenom Svappavaarafaltet, löt~komiricr Slcr- 
stndcs i cle basiska viilkaniterria i porfyr-leptitgruppcn och Svappavaaragrupperi 
sinala Icukodiabai-er, vilka bcstår av albit jaintr något treniolit-aktinolit och 
karbonat. I ringa oiiifattning uppträder Icukocliabasrr aven i ariclcsinporfyrit och 
gabbro. Mestadels iii- Icukodiabaseriias relation till siclostenen icke kand. nicri i 



de f% fall clar kontaktförti4llarideiia kunnat studeras tyder clrss;i p3 i i t t  Iciil<ci- 
diabaserna bildats genom metasoinatisk ornvanclling av sidostencn. 

Som en bildning yrigi-c an Linagraniten förckommer i Gruvbciget i anslut i i i~i~ 
t i l l  en nord-sydlig tektonisk zon. langs j5rnmalniens östra sicla, en fragirient- 
förande blodsten, vars unga dcler franigår av att den iniic~hållcr pegmatitfrag- 
ment. Anslutria till  samma tektoniska zon ar vidarc dcii kaolinlera och vittrad(, 
bloclstcn. som ~ipptradcr inom rtt inyckct begriirisat oniriclc av iyidiglictvn. 
Dcsra har bildats genom att Ieptitcn och I~lotlstcncii påverkats av fGii dagen 
korninandc lösningar. Omvandlingen iii. ddre  iiii clen sciiastr istiden. Sariitidig 
med clcnna vitiring ar sannolikt den sc3kundlii.a oinvaiidling, sotri trillat clelar ;i\: 

clen i Gruvbergct förekoinniandti sulficlniincralisc~-itigeti. ;i\: sainina ålder tordc 
den vittring vara, som gett iippliov t i l l  d r  I i c s l t  obrtydliga goss:iiihildiiitigar, vilk:i 
pitriiffats i Svappavaaragruppens hrrgiirtcr. 

I Svappavaarafaltet förckotiiiricr s5val apatitjärnriialriiei. som skarrijarnninl- 
mer. Apatitjiirnnialmerna iipptriidcr i porfyr-lel~~itgriipl~(~tis bergarter. Hit hör 
dc ckonomiskt betydelsefulla inalriicrna Lcveiiriienii oc:h C;riivlicrgct, vilkas sido- 
sten utgörs av leptitcr, och dcn obctytlliga rn;ilmeii vid 'Tans~ri,  vilken upptrad(ir 
i cn syenitporfyr. Dessa inalnier har [.tt ii it rus iv^ tipptriidaiidc gentcriiot sido- 
stencn. I Lcvcanicmi octi Griivbergc~t förcliggcr siviil s\:ar~nialni soni bloclstr~ii 
och i Tansari enbart svartinalin. I porfyr-l(-ptitgruppen förekornmcr vidarc den 
från apatitmalmerna a\;vikanclr iiialiiic.n i Airtasjarvi, sorii utgör en ohctydlig 
förekoinst : i nicllriiirnas~an i vi i  briwki i alhitporfyriterna iiigir hiii- srn; rniing- 
der magrirtit och hamatit. Skariimaliiierna bildar likalrcles sriiå förckomstcr. i 
vilka cnbart svartiiialrn ingår. Fyndighcttmw /-\lptia, Kiilavaara och Kullrri upp- 
träder i Svappavaaragruppcn i aiislutning t i l l  kalkstenar, och Koiviijarvi ligger 
i biotitgnejs. 

Inom onir5dct finns ert flertal sulfid~niiicraliscringar~ av vilka en del tidigare 
varit föreniål för brytning incn nu saknar ekorioriiiskt intrcsse. I Criivbergrt före- 
koriimer i clcn skapolitomvaridladr leptiten sr& niangder kopparkis och bornit 
jänite sckundai-a kopparinincral. I Siirki\.aar:i upptrader i Svappavaaragriippcn 
en smal inlagring av skapolitfcls, soiri li!illcr något ~ y r i t .  koppii-kis och inolybden- 
glat~s. I båda förekomsterna står siilfidbildnirigcn i sanibarid nied skapolitisv- 
ringen. I Kiilavaara ocli Puttj:ila föreknnimrr i cn grafitförande skiffer i Svappa- 
vaaragruppen små atisandingar av ritagnetkis. I clen fiji.stniiiniida fyndigheten 

in@r vidarc något zinkbläncl<: or11 I~lyglana. Vid Isovaiiiio fiireligger, likaledvs 
i S\rappa\iaaragruppeii, i ett skarn cri helt obetydlig rnirieraliscriiig beståmde 

hiivudsakligcn av pyrit. 



VII. Tektonik 

Kartbilden domineras av ett pakct suprakriistalbergarter-, vilka i stort sett s t~i-  
par mot NO. Lagcrföljden blir löljaktligcn yiigre och yngre i denna riktning. 
Siiprakr~rstalberii.tcrria sinyger runt dct gabbi.oriiassi\~. soni ar bcliigct NO om 

Svappavaara by. Mot V och S bcgriinsas dc av gabbro och Linagranit. I denna 
huvudstrukt~ir kan niinclre dcfoniiationei p5visas. Kring Gruvberget och Levea- 
nicnii bildar sålunda leptiterna synklinaler (sc PI. 3 ) .  i vilka veckaxlarria stupar 
iriot N till NO. Jiirnmnlmcrna ligger i Iiariian av dcssa synklinalcr. Griivbergs- 
rnalnicn ligger i den västliga leptitsyiiklin;il(~n. Ocrioni borrningen har man kun- 
nat fastställa att nialrricn, vilkeri bildar en skivformig kropp som strykcr i N-S 
ncli bidostupar cirka .50-7.5O niot O, i dcn södra anden har cn faltstupning, som 
i r  relativt brant niot N. Malmcii i Lc\:rSniririi, som uppträder i den östliga av 
leptitsyiiklinalcr~~ii. har en mera kornplicer;id uppbyggnad. Den bildar ett mot N 
öppct veck: i vilket skiisiklarria i liiivuclsak strykcr i N-S. I clcri södra dclcn av 
fyndiglicten har rnalrncn r n  faltstupning on1 cirka .iOO niot NNO. Även Tmsari 
. .. jarr~~naliii torclc ~ipljtriida i en synklinal, i vilkcri veckaxeln stupar inot N. Albit- 
porfyriten V om ina:nicn jarntc syenitporfyrrn. i vilken malmen ligger, begränsx 
mot S ;i\; en gabbro, soin sannolikt stupar under suprakrustalbergarterna. idal- 
inen i clen östra sk?irikrln av dcnna synklinal strykcs i S N O  och siclostiipar cirka 
65' mot VNV. 

Förskiffririgariia i Icptiterna ar  i Ii~ivuclsak nord-sydliga, nien i ornrådct N 
om Lcvc5nicnii förh3rskar norclv5stliga fijsskiffsingnr. Dcssa ar  niestadels verti- 
kala ellcr stupar I>rant mot O. 1 7  on1 clcn södra dclcn av Gruvbcrgsmalrncn före- 
koniiiicr i Icptitcn förskiffringar, sorn dock stiipar mellan 20 och 60' niot O. 
I dcn basiska Icptitcri i samma områclc har vidarr obscrverats i NV eller VNV 
@endc fiirskiffririgar, som stlipar 40-50' mot NO ellcr NNO. I albitporfyritcr- 
n;i ar  förskiffring;irna i huvudsak nurcl-sydliga och vertikalt &ende. Kring den 
östra clclcn av Rcigsmnnnivaara varierar dock förskiffringsriktning2irna kraftigt. 

S \ . ap l )a \~awagr~~p~~e~is  bergartcs: som varit föga kompetenta vid vcckningeri: 
utinarker sig för snabl~t viislandc strykningar och stupningar. O om Nykvarni- 
jatvi O C I I  Hyttyjarvi ~~ppvisnr dc basiska t ~ ~ f f i t e n ~ a  dock cn viss uthilIighet ifriga 
orii struktrircrna: d r  stryker inorii dcnna dc1 av straket i NV och stupar mellan 
30 och 80" iuot NO. En graded bedding i tuffiten NO oni Hyttyjarvi visar att 
hottcn finris i SV, vilket innibbar att lagcrföljclcii blir yngre mot NO. En »graded 
bedding» i den bioiitrika kvartsitcri i den sydöstra cidcri av straket mcd Svappa- 
vaaragruppcn visnr at t kvartsiteii blir yngr" rnot S. I den i kontakt riiccl kvart- 
siten liggande k\~artsitsaiidsten[~n vid Kiilxvaarn, som bildar den  östlig;^ fortsatt- 
niiigcn av Svappavaai.agruppcns bcrgartcr, 5r skiktningarila huvudsakligen öst- 
västliga och stupar mestadels brant ri~ot N cllrr iiridaniagsvis S\~eii brant mot S. 



.Diagonalskiktiiingar visar att kvartsitsandstenen blir yngre mot S, vilket inriebär 
a t t  dcn överlagrar S v a p p a v a a r a g r i ~ ~ ~ m .  

De bandade Icptitcrna upptrader konformt incd strAkct alr Svappa\:aaragrup- 
pen. 1 clen del av leptitstrakct, som ligger mellan Pikku L~iorigasjäivi och Lili- 
kattijoki, stryker dc sannolikt tektoniska bandningarna i NV-SO och stlipar 
brant mot 0 .  Har  finns ställvis stäiiglighct. soin stupar 35-50' mot SO cller 
OSO.  I strakets forts~ttiiing mot N O  a r  strykningarna nordöstlig och stlipar 
brant  mot SO. 

1 samband med clen regionala veckningen av  Svappavaarafiiltct framträngde 
andesinporfyrit, gabbro (med gangar av  syenit och granit) och grnnodiorit. Dessa 
bergarter, vilka i h~iviidsak följer lagringen i s~iprakrustalbrrgarterna~ utgör tidigt 
orogcna intriisiv. Andesinporfyriten SSV om Sai kijiirvi, som intnidrrats i Svappa- 
vaaragnrppcns bergarter, uppträder dock övcrtvarande och skar av stråket med 
bandade leptitcr. Sannolikt iir att den oniböjiiirig, som tiar skc~ t  a\. Svappavaara- 
gruppen 0c.h Icptitcriia, utgjort cri tektoniskt gynnsam position fiir cm iiitrlision. 

Förskiffringen i gabbron och sycnitcn O on1 Krijsjiirvi stryker i NV-SO, stii- 
par  brant niot N 0  och sammanfaller incd handiiingarria i ck intilliggandc Icpti- 
tcma. 1 sycnitcn förekoriirncr vidar? stänglighet, soni stlipar cirka 60' mot S o  
och i stort överensstanimer med stiingliglic~tcn i Icptitcrna. De gcrnerisanmiu 
strukturerna i bandade leptiter och gabbro--sycnit visar at t  dcssa bcrgnrter har 
triiflats av samina tektoniska. deforrnatiori. 

Linagranitcm; som dclvis bildar i N--S oricntcraclc. i siipraki~ist~ilbc~r~irtcrii;~ 
inflikandc stråk, utgör (-r1 scrikincniatisk iiitriision. I samband rncd granitcns 
Iramtrangantlc skcrlde en onikristallisation och miginatitiseriiig av berggrunden. 
1 graniten finns hiotitgnejser av okiint ursprung. O m  striiktiircriiri i gricjsrrna 
aterspeglar dc ursprungliga kan icke avgöras. Dc varierar kraftigt vad 115cle rikt- 
ningcn och siclostupningcn beträffar. 

Suprakr~istalbcrgartcriiu gciiornsatts och hcgränsas delvis av förkastning;ir, vil- 
ka följer tre riktningar, nämligen NV-SO (övergående i O-V). NO-SV och 
N--S. Vad deras ålder beträffar a r  föga kant. Delvis torde dc vara yngrc 5ri 
Linagnniten,  d 5  cn del a\i fiirkastningarnn knii niorfologisl~t följas in i denna. 
At t  mun har dislokationer yngw an  granitbilcliiingcn &is även av att i norra 
delen av Leveanicmi jiirnrnaliii påträffats en smal pegniatitg5ng (hörande till 
Linagraniten), som ä r  något förskjiitcn i sidled av  en i NV-SO gåcndc förkast- 
ning. E n  del förkastningar Sr elock saniiolikt älrlrc i n  Liiiagrnnitcn, \iihet bl. a. 

galler clc förinoclligcn mindre betydande, i NO-S\! cllcr NV-SO g h d e  fiir- 
kastningar, som rubbat malrncrria i Gruvberget och Levcaniemi. I Gruvbrrgct 
följer riiimligen metabasitcrna, vilka ä r  aldrc an  graniten. delvis drssa förkast- 

ningar. 
Den niellan Sahajärvi och Bergsrnannivaara liggandc clclen av stråket inecl 

Svappavaaragruppens bergarter begransas på bäggc siclor av i N\:--SO oricri- 
teradr dislokationer. Mot Icptitc.rri;i i SV begransas strikct a v  den iith5lliga fiir- 



kastning, som går tviirs över Svappavaaralältet f r i n  Airlasjarvi i N\[ och här- 
ifrån inot S O  övcr sjöarria Bt:i;o;siiiarinijkvi, Kivisahi ,  Nykvarriijärvi, Hytty- 
. .. 
jarvi och Saliajlii-vi för at t  scdaii lortsiitta in i Linagraniten. Morfologiskt kan 
clcnna linjc stiillvis Iöljas val. Viclarc har denna förkastning konst;iterats i ett 
borrhål orncdclbart 0 orn Hyttyjarvi. Bcrggr~iiiden a r  har  kraftigt: tektoniscrad, 
och skölartade bergarter förckomnier på  en bredd av drygt 30 ni. Mot de bandade 
Icptiterna i N O  bcp5ns;is denna clel av straket likaledes av en i N\/-SO g5entlc 

förkastning, som f r h  Bergsmannivaara strackci sig friirii ~ i l l  Pikk~i Luoiigasjarvi. 
Dcii lir följbar soni rnyrfyllcla siinkor. SO oin Iiaisj5wi itcrspcglas dc11 av en 
ser  2 sju meter hög, vertikalt stkciiclc hiillbrant. N om Kiilavaara jiirnriialni 
finns cn i N-S o ~ i ~ i i t c r a d ,  rnyrfylld siinka, i vilkcn cii rriinclrc betydaride fiir- 
kastning Iörmoclas g5 frani. 

I omridet  niellan Brrgsniaiiiiivaara och Siiskivaara. tordc likaledes Svappi- 
vaaragnipperis grans niot dc  i NV liggande albitporfyritcrna itminstone dclvis 
\:ara tektoniskt betingad. i\/i(,11an de  båda bcqen  sträcker sig övcr Särkijarvi vii 
rnarkcracl, i NO-SV orienterad, morfologisk linje, i vilken med all sannolikhet 
tsri  [örkastning går lr,ini. En i sainma riktning gåcnde morfologisk linjr, vilkcn 
diircniot i motsats till förcg5eiidc synes skara övcr albitporfyriterna. och Svappa- 
vaaragruplxii, förc5liggcr O oni 'I'alviriiaa i iiorra clclcii av Svappavaarafältet. 
Dcii a r  synlig p5 iiorr;i sidan av Torric~lvcii som en inyrfylld sänka, och [:å sycl- 
sidaii rcpresciitcras clcn troligcn :iv c h  biick, sorri I15n Uusijarvi rinner niot KO. 
Grriorii clrn östra dclvii av Must;ilunibolo och Bcrgsnioniiijiirvi och vidare norrut 
rnot i\/Icrtasvuonia torde i albitporfyriterna nord-sydlig förkastning gå  frniii. 
Dcii 5tcrspeglns tyclligt p3  de gcofysiska kartorna. 

1ivartsitsandstrn;irn;~ i Svappavaarafältet bepi.:iisas i viss omfattning av dis- 
lokationer. Den vid I<iilavaara belägiia avgr~iiisas mot gahbioii i N :iv en i o-\/ 
gåendc förkastning, vilken följrr den norra sliittiiiiigcn av berget. Den iitgör den 
östliga fortsättningen ;iv den förkastning, som bildar gransrn mellan den södra 
delen av Svappavaaragnippen och de  bandade Icptiterna. 

I oniridct N O  c ~ h  SV om 'l'ansari j5riiiiialni torde vidare en betydandr dis- 
lokation föreligga: langs niccl Liukattijoki går i No-SV en relativt bred kross- 
zon, soiii träffat syeiiitporfyren, dcn kvartsförande porfyren och gabbron. 

I Icptitrrna V orii Gruvbcrget sträcker sig f r h i  Syvajarvi över Vaarajarvi och 
vidare mot S en tydlig morfologisk linjc, i vilken en förkastning sannolikt går 
frarii. 

Yngrc an Linagraniteii a r  cii krosszoii, sorn följer dcii östra siclan av Gruv- 
bei.gsirialmcn och i anslutiiing t i l l  vilken en fragineiitlörandc blodstcn uppträder. 
Sistnäiiinda bildning har iippkonimit genom att nialrncn och omedelbart intill 
liggande cidosten i clcnna zoii uppkrossats. Att tc,ktoniseririgen a r  yngre an  graiii- 
ten visas av at t  bland II-agmeiitcri ingRr peginatitinatcrial tillhöraride Linagra- 
riiteri. 



VIII. Beskrivning av bergarterna 

a. Albitporfyrit 

I den nordvästra delen av Svappavaaraf3ltct intar albitporfyriter eii betydantlr 
yta. De utgörs av mörkgrå, finkorniga, svagt förskiffradc bcrgarter, soin håller 
sparsamt niccl 1-5 mm stora, regellöst anorclnade, n5got diffusa strökorn av grå 
cllcr brun, vanligcn ornvancllad fäitspat, som uppvisar antydaii till list- eller 
tavclforni. Undantagsvis, som V oin Sarkijiirvi, ~~pptr i idcr  gro\la forincr illed 
upp till 3 cm stora faltspatströkorn (fig. 4 ) .  Ställvis, som intill norra delen av 
150 Kippasjarvi, N on1 Uusijarvi och i östra clclen av  Bergsmannivaara, Iilller 
porfyriten upp t i l l  1 cm stora, ofta ovala mandlar, vilka ar  fyllda med kvarts och 
clarjamtc ibland något amfibol och magnetit. Dc a r  vanligcn orienterade i för- 
skiffringsriktningen. 

Förskiffringarna i albitporlyriten gar i N-S och står vertikalt eller stupar 
brant, i regel kring 80° mot 0. Kring Bci-gsmanni\~iara Sr förskiffringsriktiiing- 
arna  oenhetliga och stiykcr vanligen i N--S, NV-S6 eller NO-SV, sallan i 
0-V. Intill dcn förkastning, som utgör bcgransningen inellan porfyriterna och 
Sviippa\laaragriippcns bergarter, ar  förskiffririgcn krafiigarc an normalt. Porfy- 
riten uppvisar har även sckundiir prlvcrltari gcnoin at t  drn  li5llcr rikligt iiicd 
sniala, avslitna kvartssliror parallellt mccl förskiffringcn. Underorclnat förrkorn- 
riirr lilialcdcs föga uth3lliga sliror ;i\: ainfibol och faltspat. I ringa omfattning 
liar 1i.knantlc kvartssliriga porfyritcr påtriiffats kring Is» Kippasjarvi och N oin 
Uusijarvi. I östra och västra delcn a\- Bergsniannivaara liar iakttagits stanglig- 
het, som stupar 50° rnot S respektive \[SV. 

h4ikroskopct visar att inrllnninassnn i :dl)itporfyriteriia uppbyggs av ett svagt 
parallellstruerat aggregat av  plagioklas och biotit. Endast iindantag.ivis 3ir nicl- 
lanrnzsan oreglerad. Plagioklascn a r  frisk och bildar oriikririg 0.05 Iniii stora 
korn, som sällan uppvisar tvillingar (utbildadr enligt albitlagen). Biotitcn förc- 
ligger som 0.1 inm langa. subparallrllt anordnade fjäll nicd ;f = smutsgrön cllcr 
brungrön och (/=svagt gul. I litcn niängd och 1,iid;int slmradiskt ingar mikroklin 
ocli k\,arts soiii sina korn i rncllanniaasnii. Accrs:oriskt iipptriidcr cpidot, kalcit, 
skapolit, titaiiit, apatit och inagnetit. 

Fiiltspatströkornen bildar lister elltrr tavlor, soni vanligen a r  diffust avgransade 
rnot mellarimassan. D e  brstai. av en grumlig plagioklas, soin håller rikligt nied 
inricsliitniiigar av biotit. stlindorn iyiclot, kalcit, kvarts och mikroklin. De tv5 
sistnariinda mincralen a r  oregelbundet sammanvuxna med plagioklasen. Tvil- 
Iingbildningar saknas rncstaclels hclt; i cn del korn föreligger dock ofullstiindigt 
iit~bilcladc Karlsbad- eller aibithdlingar. 

Plagioklascn i mellanmassan och strökorncn utgörs av  albit, som håller 5--10 % 



An (~iiii\~ersalbordsI3c~t%1nniri;). Uridaiitagsvis förrkornnicr dock iiiera kalciuni- 
rika plagioklaser. I porfyritcrna i östra rlclen av i3crgsriiariiiiva;ira föreligger så- 
Iiinda cii oligoklas rllcr niidesin. U~ii\~crxalbordsbcsta~n~iing;ir visar här cn anortit- 
halt ;L\' ni~l lan 28 och 13 VO. 

Albitporfyriterna O och NO om Ainasjai-vi samt i viistra delcii av Bergsrrianni- 
vaara ar ofta skapolitonivaridlndc. Skapoliicn iipptradcr vanligen soiii 1-2 mm 
stora prickar nicii föreligger ibland soiii upp t i l l  10 nini stora, oregclbiindna 
aggregat eller som smala sliror, vilka följer fiirskifii-ingcii. Mikroskopet visar att 
skapolitcn föruiom i (lessa aggregat och sliror iiven ingår rikligt i niellanniassan 
som jarnnt utspridda, 0.2 mm stora, runda koin 

Stillvis upptrader bland porfyriterna niörkgra eller gröngr;, svagt förskiffrade, 
tiiffitliknande bergartcr, soni ibland uppvisar en otydlig stratifiering, markerad 
genom mm-breda ljusgrå band i en mörkare incllaiim;~ssa. Nagra strökorn kan 
icke makroskopiskt iakttas, men mikroskopet visar att dessa bergarter ifriiga om 
såval texturen som sarririiaiis5ttiiiiigen ö\~ercnsstarnmcr med porfyriterna i övrigt. 
Sålunda håller de sparsamt med små albitströkorn. Stratifieringen, som troligen 
icke ar &got primärt drag utan sarnrnaiihanger nied den senare förskiffringen, 
beror på variationer i sammansiittningeri. De ljusa banden bcstår av albit jämte 



nggot biotit, iriedan den mörka incllaiimassan doitiiiieras av biotit, alllit oci1 
iriyyictit. 

I blottningarna N om Uusijarvi, 6 oni Iso Kippasjarvi och i den \~&tr;i delen 
av Bergsiriannivaara håller dbitporlyritcii rikligt iired ainfihol, dels i iiiellall- 

iilassan, dels som 1-10 inm stora aggregat, vilka ibland ar pressade och oricbn- 
teraclc i försl<ifIriiigsriktiiingeii. Still \~ij  förekoiiiiiier siiiS aiiifil->oiin;inclliir. Utan- 
itjr det samnranliKngaiiclc onirådct m:d porlyriter i dcii iiord\~5str:i tlclrii ;i\; 

Svappavaarafaltct liar viclarc~ aiiifit)olföranclc fornic:r patraffats mellan Grilv- 
bcrgct och Isopalo. klikroskopiska i~ncl~rsökiiiiigrii- visar att dessa porfyritel- en- 
clnst avviker f r h  de biotitför:inclc gciioiii att clr haller ninfibol, iiicdan dc. i ö\;- 
rigt vad sammansiittning och tcstiir bctraffar ar iitbildaclc p5 s;iniiiia &t. Vaii- 
ligcii ingår i dcin alhit. biotit och arnfibol i iin.;efar lika iniingd<.r, iiicii stillvis, 
sAsoni N om Uusijiirvi, förekoiniiicr foriiier i vilka airifi1)olcn clomiiicrnr. ilnifi- 
t:o!cii i bc~igarteiis mcllaninassa sairit i aggregaten och mziiicllarna ar  clcnsairi- 
ma och utgörs av ett horribl~iicle, soiri bildar 0.1 mm langa stanglar ocli karak- 
teriseras av följande optiska datri : 7 = grasgriiii. stiiriclorn blhgrön ; P = mossgröri. 
(1 =gulgrön och c : y = cirka 20-22". 

Den kriiiiska samrnansattiiingcn a v  (m obctytlligt skapolitoinvaiidlacl albitpor- 
fyrit f r h  dcn östra delen av Bergsnianniva;ira redovisas i tabell 4. 

Den petrografiska karaktären av albitporfyriten iii. svartolkad. Namnet i sig 
själv iniiehillcr, som redan Geijcr (1931 a )  pipckat, en iiiots5gclsr. Bciiain- 
ningeii porfyrit förutsätter att fältspaten i bergarten iir relativt kalciiiiiirik och 
icke cn albit. Albitpoifyritcn ansliitcr sig delvis till sycriitpoi.fyrcrna. Saluiida 
föreligger, som nedan skall beskrivas. troligcii successiva iivcigaiigar mellan por- 
fyriten »ch i denna förekommande inliigringar av sycnitporfyr och albiiofyr. \.'i- 
dare faller projektionspuiditcn för porfyriten i QLM-diagraininet i fis. 3 - i 
likhet med alhitporfyriterna på Kiruiiabladct - inom det oniri?dc, som de sycnit- 
porfyriska bergarterna i Svappavaarafiiltct och övriga delar ziv Norrbotten tac- 
kcr. Albitporfyriten avviker dock från syrnitporfyrerna genoin att i hergartcn in- 
gåendc kalium ar bundet i bioiit, medan niikroklin, som ar  ett av h~iviiclinincralcn 
i dc sycnitporfyriska bcrgartcriia, saknas hclt cllcr sporadiskt ingår i litcri m5iigd. 

O m  ocksa cn viss saiiihörigtict kan anses förcligga med syenitporfyriska berg- 
artrr, kan man dock icke utesluta att albitpoi-fyritcii ursprungligen varit en por- 
fyrit i egentlig mening men a tt den genom senare inetamorfos undergått vissa 
förändringar. Härpå tyder dct förhållandet att porfyriten stallvis, som i den östra 
delen av Bergsinannivaara, iiincti3lcr oligoklas ellcr andcsin och icke albit, och 
dct ligger iiära t i l l  liands att anta att nlbiten icke ar priinär utan att fr 'h början 
en mera kalc,iumrik plagioklas förelegat. Gentemot clctta kan invandas att varia- 
tionei-na likaväl kan vara ursprungliga, och motsvarande drag förckommer aven 
i de syenitporfyriska leptiterna i Svappavaarafaltet. Plagioklasen i dessa utgörs 
i regel av albit-oligoklas, men i ringa omfattning aven riv oligoklas eller andesin. 
Att porfyriten har en sanimansattning inera »basisk» an en syenitporfyr tytlcr 



Tabell 4. Analys l .  Albitporfyrit, 1 300 m VSV o m  Sarkijarvi 

-- 

Vikt < j , ,  

.X.+ 
0.65 

10.6 
4.41 
4 :X 
0.08 
3:l 
3.7 
0.09 
5.7 
2.9 
0.28 
0.4 
0.17 
0.03 
0.2.5 
0.27 
0.06 

99 .g.; 
0.08 

99.87 

Or. 17.5 
Ah 49.7 
An 16.5 
S c  0.8 
Fo 7.0 
I:a 2.3 
ML 4.6 

Nigglivardm 

si 1.57 
ii1 31 .G 
Ini 3.i.5 
c 11.6 
alk 21.3 
k 0.25 
nig 0.41 
zc; 0.46 
qz - 28.2 
t - 1 . 3  

Oligoklns, bioiit l I Kvarts, rpidot. apatit. 
iitaiiit, skapolil 

den stallvis relativt höga hornbl~ndchalteri p k  Vidare ar av intresse att notera 
alt vad bctraffar halterna av V, Ck, Co  och Ni (tabcll 1 )  ansluter sig porfyriten 
till ck basiska vulkatiitcrna i Svapp;ivaarafaltct och även till basiska viilkaniter 
i övrigt (tabcll 2 ) .  

Saiiitiianfattningsvis kan nian konstatcfit att albitporfyriten vad såvii1 dc minc- 
ralogiska son1 kemiska clragen betraffur uppvisar övergångar dels till syenitpor- 
fyriska bergarter, clrls till verkliga porfyriter. Huruvida drssa variationer i tcr-  
spcglar den priinara karaktarc-n cllrr om de utgör rrsultat av senare omvand- 
lingar kan icke avgöras. 

b. Albitofyr och syenitporfyr (i albitporfyrit) 

I albitporfyrit~n förekommer inlagringar av saliska, filtspatrika vulkaniter. 
Mestadels föreligger albitofyrer! som består av albit jämte nggot magnetit, och 
i mindre utsträckning sycnitporfyrer, vilka förutom albit håller sn15 mangder av 



mörka silikatmincral, främst biotit. Deii blottade breddcii ;LV dessa inlagringar 
uppgir vid Tansari järnmalm och 'l'orncälven till 200 A 300 m nieii överstiger 
i regel icke några tiotal meter. hlellan albitporfyriter, syenitporfyrer och albito- 
fyrer har icke några skarpa gi-inser observerats, och stundorn är  det i fält s\&t 
att avgöra, vilken av dessa bergarter soni föreligger. Troligt är att de ö\rergår i 
i varandra. I järnmalmen i Ainasjaivi har i borrkärnor övergången mellan albit- 
porfyrit och albitofyr iakttagits (s. 116). 

Albitofyren och syenitporfyren utgörs av en grå eller inörkgrå, svagt förskiffrad 
bergart, som innehiller 0.5-3 mm stora, listforniade strökorn av grå cllcr röcl- 
gr: fältspat. Utan mikroskopets hjälp är det icke möjligt att skilja mellan dc t\lå 
bergarterna. Ställvis förekoinnicr sekundara omvandlingsfenomen, såsom i orii- 
rådet O om Iso Kippasjärvi, där porfyrcriia håller smala, föga uthålliga sliror av 
faltspat, amfibol och epidot. 

Albitofyren domineras av eri frisk albit, vilken enligt univrrsalbordsbcstairi- 
ningar hallcr 3-5 % An. Den uppvisar mera sällan albittvillingar; däremot är  
ofullständigt utbildade Karlsbadtvillingar vanliga. De listformade ellcr mindre 
ofta tavclformndc albitströkornen ar ibland sönderbrutna samt korroderade av 
riiellanmassan. I denria bildar albitcn 0.1 nini langa, smala lister, som ofta är 
trnkytoidalt anordnaclc. Nlcllan dessa lister ingar vanligen i underordnad ellcr 
liten mängd magnetit soni utfyllnad. Undantagsvis förekommer i nicllaninassan 
snia iilangder biotit, kvarts, inikroklin, anifibol och rpidot. Accessoriskt upptra- 
der klorit, apatit och titariit. 

Gcnom att halten av clc mörka silikaten, Iiuvuclsakligeii hiotit inen aven arn- 
fibol och klorit, ökar, övcrgår albitolyrcrna i syciiitporfyrer. Dessa niineral är  
dock alltid undcrordnade gcntcrnot albitkompmieiiten. 1 övrigt föreligger inga 
nämnvärda olikhetcr mcllari de bada bergartstyperna. I texturellt hansecndc är 
de lika. I syenitporfyren ing5r även stundom I-clativt rikligt mcd magnetit, var- 
igenom dcn liknar albitofyrcn. 

c. Leptit m e d  syenitporfyr och basisk leptit 

Lcptitcrna, soni tacker ett bctyclaridc omradr kring jarnnialmsfyiidigtletcrna 
Gruvberget och Leveänicmi, bestar av albit-oligoklas (rnindrc. ofta oligoklas cllcr 
andcsin), mikroklin, kvarts och hiotit. Dc liar ?n syrnitporfyrisk sammans5ttnirig. 
1 dcm uppträder inlagringar av alhitrika syenitporfyrer och biotitrika, basiska 
leptitcr. Sarritliga har nlininda bergarter bchancllas i sainhand med beskrivningen 
;IV jSrnnialnicrna i Grwbergct och Ixveanienii. 

d. Kvartsförande porfyr 

Intill jiirrimalnieri i 'Tansari och Anasjarvi förckonimer i ringa omfattning 
kvartsförandc porfyrer. De har troIig.cn ett gångformigt upptradande. Avcn dc 
kommer att niirniarc behandhs i samband nicd beskrivningen av fyndiglictrrna, 
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2. Svappavaaragruppen 

a. Allmänna förh&llanden 

Den ccntr:ila delen av Svappa\:aarafiilt(:t intas av Svappavaaragruppens berg- 
iirtcr, bland vilka basiska tiiffitcr doiniricmr. Underordnat uppträder grafit- 
föranclc skiffrar. botilrika kvar(sitcsr, skapolitfclscr, amlibolskiffrar, kalkstenar, 
skarn ocli jaspiskvartsiter. D c  olika leden övrrgår delvis i varandra och liar ett 

a l l t  för oregrlbiiiidet iipptradancle för att några slutsatser rörmdc clct inbik1c.s 
förhållandet mellan dem >kall kunna dras. Någrr* relativa åldersskillnader för 
Svappavaaragruppens bcyqarter kan följaktligcri ickc anges. 

Svappavaaragruppen bildar ett långsmalt stråk, som i V begränsas av porfyr- 
Icptitgiuppcns bcrgartcr och i O av bandade leptiter och gabbro. Breddcii upp- 
@r till cirka 1 000 ni, iitoiii i den d r a  dvlm kring Sahajarvi, dar den ~ i p p g i r  
t i l l  2 000 rn. Stråket strickcr sig f r h  Sahajarvi i iiorclvastlig riktning till Bergs- 
niannivaara, v a r i f i h  det fortsattcr i nordöstlig riktning till Siirkijärvi. Hur strå- 
ket går vidarc mot N a r  oklart p i  gruiid av att  blottriingar saknas, mrii sannolikt 
iir att det gKr frarri över h/löittjarii till 'I'ornealvrm, p2 vars nordsida Svappa- 
vaaragrrippcn åter påtraffats. 

S \~appavaaragi~i l~l~cns  bcigartcr liar veckats kraftigt i ch uppvisar snabba vik- 
lingar ifråga om strykning och stupning. Från om&det O o m  Hyttyjarvi sträcker 
sig rnot NV i höjd rticd norra dclcn av Nykvarnijiirvi dock basiska tuffiter, vilka 
utmarker sig för en viss utliffllighct ifraga oin strukturerria: stryl<ningcn a r  i regcl 
nordvastlig och stupningen varicr;~r mellan 55 ocli 80° mot N o ,  men uiidrintags- 
vis förekommer stiipiiingar oiti rnclast :30U mot NO. I den blottning, som finns 
200 in O o m  Hyttyjarvi, uppvisar tuffitcn cn  graded bedding, vilken anger at t  
bottcii iii. i SV. Lagcrstallningcn ar  följaktligen norrtial iitminstone vad denna 
del av  straket betriiffar. I den biotitrika kvartsiten SO o m  Pikku Luongasjarvi 
@r lagriiigen i O N 0  och står vertikalt cllcr stiipar brant mot N. En graded 
hedding visar at t  botten för kvartsiten liggrr i N och att lagerstalliiingen liar iir 
nagot Överstj5lpt. 

Bergarterna i Svappavaaragruppcn hiller gcno~tighicle små xnaiigder pyrit 
och magnetkis, dels som någon milliii-ictcr breda sliror, dels som en jämn ini- 
prcgnation. Undantagsvis förckomrncr obetydliga niangder av kopparkis. I dcn 
grafitlörande skiffern och skapolitfclsen syiics magiietkis övcrvaga, mcdan pyrit 
synes dominera i kalk och skarn. Niir bhlri kiserna upptrader tillsamriians ar  
pyritcn aldre an  magiictkiscn och ligger iiiiieJutcii i denna. Kishalten medför 
att bcigarteriia relativt ofta ar  rostiga pR vittiacl yta ocli tickta av ett tunt lager 
:iv Iiinonit. Lokalt förckorniner upp till några decimcter tjocka gossanbildningar. 
O om deii ncirra delen av Nykvarnij5rvi finns silunda en blottning, i vilken en- 
bart gossaii anstar: i cn grusliknande, limonitrik och ~irvittrad mellanmassa lig- 
3"' 0.5-10 cni stora, kantiga eller kantavrundadc bergartsfragment huvudsak- 
ligcn av ljusröd, finkornig syenit ocli granit. Bilclningcn a r  närmast kongloiiicrat- 



likriande, hårt packad och li5llfasi. D 5  grarisen mot ovan$ Iiggandt, moran a r  
skarp, Kr det sannolikt at t  dcii iii. Bldrc a r 1  den scriastc istiden. Gossaribildningar 
liar vidare $trKffats i block V om Sahajärvi, intill Piittjala sulfidfyndighet. 

Vid vittringcn av Svappavaaragruppcns bergarter har icke w&st sulfiderna 
pavcrkats utan även grafiten helt lokalt lösts ut. Darvid har ck grafitförandc 
bergarterna fatt ett 1-2 cm tjockt, blckt ytskikt. i vilkct cnligt mikroskopiska 
undersökningar grafit saknas. 

b. Basisk tuffit 

Dcn basiska tuffiten, som iii. bast blottad i oinråclet C) orn Hyttyj5ivi ocli Ny- 
kvariiijarvi, utgörs av en inörkgra e1lc.r gr5grör1, fiiikornig b<ygart soni siiillvi~ ar  
tydligt baridad, varvid upp till ett par centinietcxr Ilreda, ljusgrå, plagioklasrika 
skikt vaxcllagrar nied niörkgr5, biotit-aiiifibolrika skikt. Skikten, som variligcri a r  
skarpt avgriiiisade, a r  ofta svagt u~idi i l~randc eller stundoni siiiiveckadc ocli 
ibland rubbade langs mindre sprickplan i fig. Y ) .  

Mikroskopet visar att tuffitcn har cii regellös testui., men iippvisar dock ibI;incl 
antydan till en svag parallclltest~ir. Trcmolit-aktinolit och albit i varierande för- 
hållande a r  de doniinerande beståndsdelarna. Biotit förckommer ställvis rikligt. 
i synneriiet i de  skiktade tuffiterna C) om Nyk\~arnijärvi. Treniolit-aktinolit före- 
ligger soni regellöst orienterade, stundom dock subparallcllt anordnade, 0.1-0.2 
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Tabell 5. Analys 2. Basisk tuffit, 100 m O om Nykvarnijärvi 

Basic tuffite, 100 m E of ~\~kuarnijärui 

Analytiker: R. Johannesson 

Vikt O/, 

SiO, 
Tio, 
A1,0, 
Fc.,O, 
Fe0 
MnO 
Mg0 
C a 0  
BaO 
N:t,O 
K,O 
p,o, 
H,O + 
H,O- 
F 
C1 
CO, 
S 

O - F,CI,S 

Katjon Kata- 
ekvivalentnorm Nigglivarden 

h4iiienilsamriiansaiining 

Huvudniineral I Accessorier 

Alhit, irernolit-aktinolit, biotit I Magnetkis, jarnosid. apatit, tiianit 

riiin langa stanglar, vilka bildar ett tartiligtm saininanhiingande natverk eller, som 
i dc bandadc tuffiterna. sjalvstiindiga bkikt. Dcn karakteriseras av  grkgr kg rön, 
= inossgrön, cr = gulgrön och c : 7 cirka 18-20". Undantagsvis förckoiiiiner en  

gragrön cllcr grön, endast svagt plrokroitisk ainfibol. I ainfibolcii upptriider 
0.05-0.1 mm stora, anliedrala korii av cn frisk, stiindom svagt grumlig albit med 
rriaximalt 10 O/o An. Deii u p p ~ ~ i s a r  i ringa onifattning tvillingar efter ;ilbitlagen. 
Ibland förekoiruner vnstaka 0.2-0.5 m m  stora, tavelforninclc korn av albit. Bio- 
titcri, som bilclar 0.1 inni stor2 fjall samt har ;) = itkibrun och r ~ =  halmgul, upp- 
tr?der tillsammans med airifibol, vilken den delvis crsiittcr. Uiidantagavis, som 
i ett borrliil N o  oin Hyttyjaivi: har skapolil p~ t r a f f a t s  i clen basiska tuffiten. 
Dcn ingår har  i betydande miiiigcl i form av 0.1 mm stora, anhedrala korn, som 
bilclar oregelbundna aggregat tillsammans mcd hiotit och amfibol. Kvarts in$r 
i accessoriska mangdcr, mrn  uppträder i sällsynta fall, som O o m  Nykvarnijärvi, 
i underordnad miingd tillsammans med amfibol och plagioklas. Ovriga accesso- 
rier litgörs av brunröd titanit, apatit, niagnetkis, pyrit och jarnosid. I något en- 



staka prov har dessutom färglös granat och gröiibruii turmalin iakttagits. 
En kemisk analy5 av den basiska tuffitcri återges i tabrll 5. 

c. Grafitförande skiffer 

I dc11 södra delen av stråket inccl S\iappavaaragriippens bergarter h;ir dr gra- 
fitföraiidc skiffrarna sin hu\~iiclsakliga uthrcdning incllari Sahajarvi och Vit 
Abborrtrasket, däremot uppträder de mellan Sahajarvi och Pikku Luongasjärvi 
eiidast i ririga onifatiiiing. I oiiiridet SV om Sarkijzrvi förckomiiicr \iiclarc grsi- 
litföraiide skiffrar relativt rikligt. 

Desm skiffrar har på kartan i huvudsak lagts in efter anomalierna p i  dcii 
clektrornagnetiska kartan, vilka tydligt itcwpeglar grafitlialtrii i bcrgartcrno. 
Grafithalten i skiffrarna ar siillail s5 hög att bcriiirtiningt.ii »grafitskiffer» syncs 
adekvat, sålunda ger dc vid repning vaiiligcn ett niörkgratt cller ljusgrått streck, 
mindre ofta ett svart streck. Ovcrhiivudtaget låter sig skiffrarna sv5rligeii repas 
på gr1~11cl av d m  höga silikntlialtcii. Viclnrc sviktar de yttcrst siillan. 

Den grafitförandc skiffern utgörs av cn mörkgrå cller niindrc ofta svart (allt 
bcroendc p: grafithalten), fiiikorriig bergart, som ibland ar bandad och da hållcr 
1-4 nirn breda, ljusgr2 plagioklas- &r skapolitrika skikt. Vidare förekommer 
ställvis skikt rika på fina amfiboln5lar. Bandningcri ar  inestadels kraftigt veckad, 
och sniå förkastningar i clen ar ickc ovanliga. Mccl blotta ögat kan i skiffcrn 
vidare urskiljas 1-3 nim stora nilai- cller tavlor av mörk anifibol eller pyroxen. 
Skiffern haller så gott som gcnomgaende smala, orcgclbundna, breccierandc sliror 
av kis och i r  dal-för rostig på vittrad yta. Vanligen förekon~riier magnetkis, mera 
sällan pyrit och undantagsvis kopparkis i helt obetydliga mängder. Ställvis är  
skiffern genomsatt av upp till nigon nicter breda kalksliror, som stundom haller 
grov, radialstrilig grafit. 

h1ikroskopiska iindersökiiingar visar att d m  grafitförande skiffern kan upp- 
delas i två typer: plngioklas-amfibol-biotitförande skiffer, soni ansluter sig t i l l  
de basiska tuffiterna, och skapolit-atnfibol-pyroxer~förmzde skiffer, soni ansluter 
sig till skapolitfelscrna. Med blotta ögat kan dcssa varictetcr givetvis icke skiljas 
från varandra. 

Den plagioklas-urnfibol-biditförande typen uppbyggs av ett regellöst aggregat. 
i vilket kornstorleken uppgår till 0.03-0.05 min: i vissa lokaler, som i Kiilavaara 
sulfidmincralisering, dock endast till 0.005 mm. Plagioklasen, soni ingar rikligt, 
bildar oregelbundna korn iiied konipliccradc fogar. Dcn släcker undulöst. Albit- 
tvillingar- förekomrncr sällan nien ljusbrytningen jämförd incd inbäddningsrned- 
let i slipprovet låter förmoda att cii albit-oligoklas förcliggcr. Amfibolen, som ar  
relativt vanlig, bildar oregclburidna korn. I slipprov ar  den svagt grön eller farg- 
lös och c :  y uppgår till cirka 20°, varför cn treniolit-uktinolit torde föreligga. 
Den bildar stunclom upp till 2 mni stora, trasiga skelrttartade stänglar. Biotiten, 
som ingår i underordnad eller liten niangd, har y=sniutsbrun eller ljusbrun och 



Tabell 6. Analys 3. Grafitförande skiffer, borrhal 61002, 160.5 m (600 m 
SO om Kaisjarvi) 

C;ra/)t~ife-hearing schist, drill-lrole 6100% 160.5 tn (600 m SE o j  Koisjn'roi) 

Analytikrr: B. Johannesson 

Vikt vi, 

.i5.0 
1.25 

15.3 
0. 1 
2.2 
0.04 
3.8 
1.2 
0.04 
.i.4 
5.0 
0.14 
1.9 
0.07 
0.10 
0.05 
0.2.5 
0.43 
8..50 

100.75 
0.26 

100.49 

Nigglivarden 

Albit-oligoklm I Grafit. biotii 1 'I'itaiiii, kalcii 

a=svagt gul. Accessoriskt uppträder skapolit, klorit och upp till 0.5 mni stora 
anhedrala korn eller aggrcgat av iödbniri ticanit. I sanitliga mineral förekommer 
grafit som 0.002-0.01 min stora, orc.gelbuntIna, ofta dock stavforrnade kom, 
vilka ställvis bildar 0.05 mm stora, kltimpartadc aggregat. Vidare föreligger otyd- 
ligt skiktartade ansanilingai av grafit, vilka skar över silikatkorncn och delvis 
iiven döljer dcssa. 

Dcn skapolit-at~ifibol-pyroncnJörnt~c1~. t)ipcil domineras av skapolit. Underoid- 
na t irigar arnfibol och pyroxrn. I liten iniincd Eörekommcr Ijtisbrun biotit, titani t 
och stundom albit-oligoklas. Skapoliten, soin sliickcr undulöst, föreligger som 
0.2--0.5 mm stora, ore;elbundii:i, stundom långsträckta korn: vilka sanunan- 
sIiitcr sig till 2 nirn stora aggregat. I helt ringa onifattning haller den inneslut- 
ningar av fältsprit. Anifibolen, som iii. något vanligare än pyroxenen, utgörs nv 

en färglös tremolit-aktinolit. Den bildar omkring 0.5 mm, i mindre mängd 1-3 
mm stora. trasiga. a\. skapolit korroderade korn. Likaledes korroderar skapolit 



pyroxenen, som består av en färglös diopsid föreliggande som 0.5-2 mni stora? 
trasiga korn. Acccssorierna utgörs av titanit, apatit, kalcit och magnetkis. 

I denna typ uppträder grafit på liknande s a t ~  som i dcn föregående. Grafitcri 
bildar små, stavformade korn, vilka ingår i samtliga mineral med undantag av 
plagioklas. I ska~ol i t  följer deii ofta spaltytorna. Stundon1 bildar grafiten upp 
t i l l  0.1 min breda, th l igei i  parallella skikt, \,ilka skar över korngränsrrna för de 
övriga mineralen. 

Den kemiska sammansättningen av en grafitförande skiifcr rik på plagioklas 
och biotit återges i tabell 6. Den rclativt höga. grafithalten (8.5 Vo)  är  ickc signi- 
fikativ för de grafitförande skiffrarna. då det analyserade provet håller rikligare 
nied grafit an vad som ar  normalt. 

d. Biotitrik kvartsit 

Biotitrika kvartsiter förekornnier i stråket med S\lappa\laaragruppens berg- 
arter längst i S intill den västra gransrn av kvartsitsandstcncn vid Kiilavaara och 
längst i i på nordsidan av Torncalven. I dct förstnamnda oiiiridet torde kvart- 
biten bilda ett ungefar i N-S gaende stråk, vars blottade bredd uppgår till in- 
emot 100 m. Kvartsiten vid Torneälvcn liar endast en bredd på något tjugotal 
inetcr. 

Kvartsiten utgörs av rri iniirkgrå cllcr gra, finkornig, stundom skiktad, delvis 
kraftigt förskiifrad bergart, som vanligcn haller cn hög halt av biotit. I dc skik- 
tade partierna förekommer upp till 2 cm breda skikt av vaxellagrande finare och 
grövre material. I kvartsiten SO on1 Pikku Luongasjarvi ingår enstaka upp till 
några decimeter breda inlagririgar av arnfibolskiffrr samt av biotitskiffer, som 
håller upp till n k r a  inillirneter stora porfyroblaster av sillinianit och granat. 

SO om Pikku Luongasjiirvi ar  kontakten mot k\~artsitsanrlstcne~~ i O blottad 
på någon decimeter riiir. Kontakten stryker i O N 0  och stch vertikalt eller cirka 
80° niot S. I övrigt kan ingenting utläsas ur den. Skiktningarna i detta område 
stiyker i 6-V och stupar omkring 80" mot N cller star vertikalt. Stiillvis före- 
kommer en gradccl bedding, vilken visar att botten för kvartsiten ligger mot N. 
Detta innebar att lagerställningc.n åtminstone delvis iir något inverterad. Di. 
smala biotitskifferinliigri1iga1-. som har föreligger, ar  siniiveckadc liings axlar soni 
stupar 70" mot O. I de blottningar, som ligger längre mot S ( O S 0  om Saha- 
. .. 
jarvi), a r  kvartsiten i mindre omfattning skiktad. Strykningen ar  har riordöstlig 
och stupningen omkring GO" mot SO. I kvartsiten på nordsidan av Torriealven 
förekommer skiktningar, vilka stryker i N-S och stupar brant mot V. 

Mikroskopet visar att kvartsiten i r  rekristalliserad. men trots detta kan klas- 
tiska drag med vaxellagring mellan skikt med olika koriistorlek iakttas. Kvarts, 
sorn utgör clet dominerande mineralet, föreligger sorn 0.1--0.2 mm stora, lik- 
sidiga korn med enkla fogar. Den släcker undiilöst. I vissa prov har kvartsen en 
kornstorlek av 0.03-0.05 mm. 1 betydandc rnangder iiigår 0.1---0.2 nim långa 
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fjäll av en brurigrön eller mörkbrun biotit. Plagioklas förekommer i underordnad 
eller liten mängd och saknas stundom hclt. Dcn ar vanligcn grumlig och iipp- 
visar inga tydliga tvillingbildningar, varför den icke närmare kan bestänunas, 
men de.ss Ijusbryt~iirig jämförd med ink~addningsmediet i slipprovet, antyder att 
en albit-oligoklas förcliggcr. Ett prov Iråii områclct SO om Pikku Luongasjärvi 
irineh2ller dock av allt att döma rn andcsin. I litcn mangd förekommer 0.2-2 
mm stora stänglar av tremolit-aktindit, i vilken ;i iir gi&grön, p mossgrön, a gul- 

grön och c :  j cirka. 18-20°. Skapolit i n g k  rikligt i nagot enstaka prov men 
saknas vanligen hclt. Förutom som srrrå korn i niellanmassan uppträder skapo- 
litcn som 1-4 mrn langa eller svagt riiiida korn, vilka håller inneslutningar av 
biotit och kvarts. Accessoriskt iippträdcr apatit, turmalin, järnosid, cpidot (del- 
\.is ortit) och zirkon. 

Dc ovan niininda inlagringarna. av biotitskiffer iiied sillimanit-gi.anat-l)otlfyro- 
blaster uppvisar en riågot avvikande sanimansättning gcnom att d r  janitc kvarts 
och biotit innehillcr rikligt mrd undulöst sliickancle mikroklin. Vidare iippträdcr 
i litcii iniingd niuskovit och albit-oligoklas. Mikroskopct visar att porfyroblaster- 
i n .  som är orienterade i förskilfringsriktningen, består dels av fina iiilar av 
sillimanit, vilka iblancl föreligger som vitvelliknancle bildnitigar. dels av en svagt 
brun granat. I kanterna av porfyroblasterna förrkommer iivcn något inuskovit. 

e. Skapolitfels 

Skapolitfelsen har ett skiftande utseenclc och en varierandc samrnansattniiig 
och utgör ingen enlictlig bergartstyp. Dcn karnktcriseras dock av sin rikedom p5 
skapolit. Mikroskopiska undersökningar visar att halten av detta mineral uppgår 
till 50 eller mera. Färgen varierar mellan ljusgrå. grå, mörkgrå, gröngrå eller 
mera siillan gråsvart. I sistnämnda fall ingår vanligen grafit. Skapolitfelsen har 
ofta er1 karakteristisk, fettglänsande yta. Ställvis är dcii tydligt skiktad, varvid 
upp till ett par centimeter breda, mörka, amfibol- och pyroxenrika skikt väsel- 
lagrar med ljusgr;, skapolitrika skikt (fig. 6).  Stundom ar fclsen något kalk- 
breccierad och epidotoinvandlad. En ringa kisföring finns alltid, dels som im- 
~~rcgnation, dels som smala sliror. Vanligast förekommande sulfidmineral ar 
inagnctkis. Vidare upptriide- om an mera sporadiskt; pyrit och undantagsvis, 
i hclt obetydlig miingd, kopparkis. Några. skarpa gränser mellan skapolitfels och 
oingivancle bergarter har icke iakttagits. 

Skapolitfelsen domineras av skapolit. Dessutom ingår i varierande mängd 
diopsid, trcmolit-aktinolit och biotit. Förhållandet mellan skapolit och de övriga 
mineralen aterspeglas av fargeii p5 bcrgartcn. De felser, som håller huvudsak- 
ligen skapolit, liar en ljusgrå till grå färg, medan de diopsid-trernolit-aktinolit- 
biotitförandc i regcl ar  mörkgra. Skapolitcn upptriidci. som 0.5-2 mm, undan- 
tagsvis som 0.1-0.2 mm, stora korn, vilka ar runcladc eller uppvisar antydan 
till tavelfurm. Kornen ar  ofta undulöst släckande och ibland n;got krossade. 



Kornfogarna ar  tamligcii enkla och raka. Skapolitcn håller geiioing~cndc iriter- 
positioner, ofta i betydande mängd, av biotit och titanit, och vidare, cliiiru 
rnindrc ofta, av grafit, magnetkis, apatit, arnfilml och kalcit. Föriitom skapolit 
ingår rikligt med diopsicl och trcniolit-aktinolit, medan biotit iippträdcr iiiider- 
ordnat cller i liten maiigd. Dct sistiiiimiicla mineralet kan dock i nhgot enstaka 
prov utgöra den cnda mörka beståndsdelen. Diopsidcn förrliggcr som 0.5-2 mm 
stora, av skapolit korroderade korn. I slipprov ar  den färglös, niccl c :  7 cirka -*S0 
och 2Vy cirka 60'. Piispanen 1961) anger följande vardcn för cliopsideii: 
n;! = 1.703, 2V7 = 60 f 2" och c : ;,= 43'. Tremolit-aktinoliten, mm iii. svagt grön 
eller färglös och visar c :  y =  19' eller diironikring, iipptradrr som 0.2 r im långa 
stänglar, vilka ar  korrodeiadc av skapolit. Biotiten bildar 0.1-0.5 nmi stom 
fjälll vilka i det kraftigaste absorptioiislagct liar Ijiisbrun cller rödbrun färg. 
I liten m h g d  ingår upp t i l l  0.2 inm stora, anhedrala korn av en rödbriin titanit. 
som dock ibland uppvisar antydan t i l l  kuvertforin eller bildar langa, spolformade 
korn. I något enstaka fall förcliggcr titariiten som upp till 2 mm I,ing-a aggregat 
belägna incllan skapolitkornen. Vidarc ingår dcn undantagsvis i diopsid-trcinolit- 
aktinolitrika skikt. Titanitcn förckoinnirr huvudsakligen i pyrosen cller amfihol 
nien delvis aven i skapolit. Untlantagsvis upptradcr dcn i sainband med kissliror 
mellan skapolitkornen. I liten mängd eller accessoriskt ingår tipp till 1 mm stora, 
oregelbundna eller stundom tavclforn~ndc korn av en frisk albit-oligoklas. I några 
prov förcliggcr grafit i litcn mängd och upptriider liuvudsakligcn i skapolit som 
små stavformade korn. Denna typ av skapolitfels bildar siliinda cn öveigarig t i l l  
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Tabell 7. Analyser av skapolitfels 

Anabses of scapolitefeels 

Analytiker: analys 4: B. Johannesson. analys 5 och 6: A. Heikkinen 

Analys 

SiO? 
Tio? 
A1,0, 
Fe,O, 
F e 0  
MnO 
M g 0  
C a 0  
BaO 
Na20 
I i 2 0  
1',0, 
H.iO + 
H,()-- 
F 
c: l 
CO- 
s 

O -I:,CI.S 

Katjon 

49.6 
1.3 

l2..5 
- 

1 .  I 
0. I 

10.3 
14.5 
- 

9.4 
1.1 
o. I 

100.0 

k I Katjon % 

54.52 52.4 
1.20 0.9 

11.55 13.1 
0..56 0.4 
1.20 I .o 
0.12 - 
9.9 1 14.2 
9.30 9.6 

P- p 

4.04 7.5 
0.61 0.8 
0.10 0. I 
1.60 
0.33 

I .84 
0.08 
0.35 

97.34 
O..X? 

96.82 100.0 

Vikt ( I '  \atjon 
I 

si  
a I 
I-n 
1- 

alk 
k 
111s 
O J  

q" 
t 

Analys 
Huvuclrnineral 

Skapolii, cliopsitl 

Skapolii. irrniolit- 
aktindit 
Skapolit, <liopsicl 

Accessoricr 

Titanit, albit-oligoklns. kalcit 
kismirieral 
Albit-oliqoklas, titanit. 
grafit, kisminïral 
'ritanit. kvarts. kismineral 

4 1 600 i i i  3 oiii Saiiajarvi 

) 600 r i i  ii on1 Nykvariii- 
jarvi 

(i 300 ni SV oiir Siirki- 
jarvi 
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.dc skapolitrika, grafitförandc sltiffrariia. Accessoriskt iipp~rader kvarts. apatit, 
Iialcit, färglös klorit, mikroklin, magnetkis och pyrit. 

Deri keniiska sarnniansattningeri av skapolitfelscii iii. redovisad i tabell 7. Ana- 
lyserna 5 och G ar tagna tir Piispaiieii ( 1964). 

f. Kalksten 

Inlagringar av kalkstcn utgör ett vaiiligt iiislag i S\lappa\~;iaragrup~cn. Deras 
blottade bredd överstigei- i de flata fall icke 20 i i i .  Undantagsvis, som S S 0  om 
Kaibjanli, uppgår den dock t i l l  inemot ett par liuiiclra incter. Kalkstenen, soiii 
mestadels liar en grå eller brun, mera siillan vit eller rosa färg, ar  i regel fin- 
kornig, mcn i något cnstaka fall uppgår kornstorleken till I cm. Den ar undan- 
tagsvis svagt förskiffrad. Ställvis ar  dcn otydligt skiktad och haller upp till ett 
par centinieter breda, biotitrika skikt, vilka clclvis ar  sniivcckade. Kalkstcncri för 
alltid obetydliga mängder kisinincral, Iiiiviidsakligeii pyrit. mindi-e ofta niagnct- 
Iris, niedan kopparkis ar sallsynt. Kisen ~ippträcler dcls som en jämn inipregna- 
tion, dcls soni smala, breccierande sliror. Genom att kisinineralen vittrar ar  kal- 
ken runt dcssa ofta brunfärgad. Likaså tordc det förhallaiidet att kalkstencri ar 
grusvittrande sammanhangs med att kiserna lösts ut. 

Lokalt hallcr kalksteiicii inslag av anclra bergarter. Relativt vanligt förekoiii- 
niande a r  upp till  1 m långa, smala inlagringar av gliiiimerrikt niaterial. Intill 
Sarkivaara siilfidfyndighct förckoriiiner iipp t i l l  5 cm htora, spctsiga innesliit- 
ningar av skapolitfels. Iialken N om Kiilavaara jarnrnalni håller upp till 5 crn 
stora, runda ellcr kantiga fragment av en mörk, finkoiiiig, skarnförandc bergart. 
som under mikroskopet visar sig best% av brurigrön amfibol, färglös diopsid; röd- 
brun biotit och obetydligt med turnidin. I arisliitiiirig till de grafitförande skiff- 
rarna för kalken undantagsvis inneslutnirigar av en strålig grafit. 

h4ikioskopet \:isar att kalkstcncri clominc.ras av kalcit, vilken bilclar 0.1-1 imii 
-stora, oregelbundna korn med enkla, ehuru stundom ii5got vindlande fogar. 
Piispanen (1964) tiar i so< olika prov bestiiiiit Ijusbrytnirigrn och funnit n,,,= 
1.656I0.003, vilket visar att cn kalcit utan inblandning av andra karbonat före- 
ligger (se Deer et al. 1962-63). En låg halt av mörka riiineral finns alltid nar- 
vararitle. Vanligast förekomniande ar  jämnt utspridda, 0.5 niin stora fjäll av 
biotit, för vilken ; l  är rödbrun cller gulbrun och ( I  halingd. Ej fiillt lika  vanlig:^ 
ä r  0.5-1 min stora stänglar av svagt grön trcmolit-aktinolit. I kalken N om 
Kiilavaara järnmalm förekornmcr i litcn mängd upp till 1 cm stora, listforriia- 
de, riågot korrodcrade korn av diopsid, som dclvis ar  något omvandlad i tre- 
molit-aktinolit. I cnstaka fall ingzr 0.1 min stora, riastan runda, anhcdrala koril 
;iv albit-oligoklas och 0 5 - 1  min stora tavlor av skapolit. Skapoliten förtrariger 
kalciten men ar avcri genomsatt av kalcitadror. Accessoriskt ingår riiagnctit. 
cpidot, klorit, titanit, apatit och turmalin. 
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cirka 20-22'. Skapolit förekornnier ställvis i iinderordnad mangd. Den bildai- 
oregelbundna korn eller aggregat, soni korroderar amfibolcn. En färglös eller 
svagt grön diopsid, rik på innesluten amfibol, ingår dclvis i iinclerordnad mängd. 
Vidare förckommer i liten rnarigd magnetit, albit-oligoklas, epidot och biotit. 
Accessoriskt iippträdcr titanit, kalcit, apatit, klorit, pyrit och magnetkis. 

i. Jaspiskvartsit 

U p p  till ett par rneter breda inlagringar av jaspiskvartsit' förekomnier pä 
några f5 stallcn i Svappa\laaragrrippens bergarter. Deras ringa bredd har mecl- 
fört att de ickc markcrats på den geologiska kartan. En dylik kvartsit har på- 
träffats i anslutning t i l l  dct skarn, som anstår S om Kaisjan~i. Den inneh5llcr 
upp till 2 dm breda, oregelbundna och föga uthålliga sliror av diopsicl ellcr tre- 
inolit-aktiriolit. Vidare har jaspiskvartsiter påträffats O om Hyttyjärvi och NV 
om Sahajärvi. I hHda områdcna iippträdcr dc i anslutriing t i l l  kalkstcnar eller 
skarn. 

Jaspiskvartsi~cn utgörs a v  c11 viigr; cllcr gråbrun, ibland &got flaniinig, tät 
och stundom glasig bergart, som ställvis uppvisar en otydlig stratifiering genom 
xtt i clcn förckomnicr upp t i l l  iisgra c:ciitirnctcr lm&, riiörkn. orcgclbuiiclna ocli 
diffusa skikt. Dcn innehiillcr sni3. mängder pyrit. niagnetkis, karbonat ocli am- 
iibol. 

Mikroskopet visar att kvartsiten bcstär av ibland 0.1-1.5 mni nien liuvucl- 
sakligcn 0.3-0.4 nim stora, oregelbiindna korn av c11 undulöst släckande kvarts, 
som uppvisar komplicerade saii~iiiariväsnings~tor. Soin cn scbnare förtrangning 
förekornmcr i liclt liten mängd kalcit. I anslutning till denna uppträder accesso- 
riskt trer~iolit-aktinolit, klorit, biotit, albit-oligoklas och kiscr. Vidare ingår i n$- 
got enstaka kvartskorn sm3 korn av rutil. 

j. Ursprunget av Svappavaaragruppens bergarter 

Dc i S\lappa\~aaragruppen förckominandc kvartsitcrna, grafitförande skiffrar- 
na, skapolitfelscrna. arnfibolskiffi-ariia, skarncn ocli kalkstcnarna har jag ripp- 
fattat son1 scdiincnt av sandig, lerig och kalkig saniniaiisattning, nierlaii iir- 

sprungsinaterialct i tutfitcrna utgörs av basiska vulkaiiitcr. Mellan dr olika Icdeii 
i sedimenten och incllan dcssn ocli dc basiska. vulkaniterna föreligger dclvis suc- 
cessiva övcrgåiigrcr. Vidarr uppvisar scdiinentcri och vrilkaiiitcriia, soni ncclan 
skall beskrivas, t i l l  er1 del geinensaninia niineralogiska ocli liciniska drag. I baggc 
förekomnier skiktningar, och det är  tydligt att en viss omlagring genom vattnets 
invcrkan iigt rum. Dc graclvisa övei.gångarnn och de gerneiisamrna petrografiska 

Termen används i enlighet med Oclman ( 1957) för den bergarisbildandc formen av  cn keiniskt 
iitfälld kiselsyra. »Kvarts a r  det dorninerandc mineralet. inen dessutniii kan förckomnia magnetit, 
sulfider, karbonat, glimrar och E'c-Mg-Ca-silikal i varierande iriirigd . . . Klastiska striiktiircr sak- 
nas h&.» (op. cit.' s. 12.) 
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Tabell 8. Bergarterna i Svappavaaragruppen 

1hrgai.i 
Rock p p e  

kvarts. bioiit, (albit, irciiiolii-aktinolii) 

albit. ireiiiolit-nktiriolit, bioiii 

albit, irrti1oli~-:ikiii~oIit. l ~ i o t i t .  (grafii) 

skapoljt. tliopsitl, ir<:iirolit-:ikiiiiolit. 
(grafii) 
skapolii, tliopsid. irc~rnolit-nktinolii. 
hioiii 
treniolit-aktiilolit. (plagioklns. hioiii) 

treniolii-:iktinolii, diopsid 

kalcit 

kviiris 

L'rsl>r~ingsnintc~i.i;il 
Original muler id  - 

sandigt srdimrnt 
rircnnceoir~ scclirnenf 
basisk vulknriit 
6us;r 1iOlcrin;c lock 
kollialiigi lersediincni 
c«rbunnceoits cl- seclimorl 
kollialtir: iiiiirgcl 
c«rhort«ceous >nor/ 
iiiiirgrl 
mor1 
kist.lsyrarikt, kalkigt 
serlimeni 
.iilic«-riclr. cu1ctrrcou.r 
sedirnrnl 
kalkigt setliiiirnt 
c«lcnreoii~ .srdirrurrt 
keniiskt uifalltl kiselsyra 
cherniccil~~ preci/~itciiecl .silicci 

ciragen mellan dc  olika leden förutsaticr at t  vuk;inisnicii och scdimcii tahnri i  
sltrtt saintidigt. 

Scclinicritcm och vulkaniterna h r  i saiii1)and rnrd rrgioiiaIiiictarrioi.loscn oiir- 
kristalliserat och i viss mån förandrats vad sammansiittningrn betriiffar. Den 
niivarande niineixldriiktcn a r  ett rcsul~at  av dessa procrsscr. Salunda har i dc  
kalkiga scdimcnten skett en >>rcaktioi~sskarnbildiii~~g>~, varvicl karbonat, Icrniincral 
och kvarts reagerat nied varaiidra under bildning av skapolit, cliopsid och tre- 
inolit-aktinolit. Eiidast i dc sedirncrit, sorn inrieliillcr såviil karbonat soni ler- 
mineral, liar cn skapolitbildning kunnat skc. 1:ör att skapolit skall kunii:~ bildas, 
iriåstc samtidigt er1 nictasornatisk tillförsel av klor aga ruin. Som Iangrc fram 
skall visas (s .  91), hterspeglar inaiigclen skapolit i de  Irriga sedimenten den ur- 
sprungliga karboiiatlialtcn. Oin  cliopsid rllcr trcmolit-aktinolit uppkoininit vid 
clciina skarnbildning a r  bcrocndc av C a :  Mg-förliUindct i sediincntcn. 

Dc i Svappa\laaragri~ppc~i ingåeiiclc bcrgartcrna kan efter sanmxms5ttningcn 
indelas i sandiga sedinient, tuffitcr, Icrskiflrar incd \w-ierande kol- och karbonat- 
Iialt sariit kemiska sedinielil nicd olika halt av karbonat och kvarts. Indcliiingcii 
reclovisas i tabell 8. 

Dcii höga biotithalten i kvartsitenia tyder p.2 at t  clessa sediment haft en bety- 
daridc halt av lerrniricral. H a r p i  tyclcr avcn de  sparsarrit förïkoiiunaiidc por- 
fyroblasterna av silliinanit och granat. De aniiibolrika inlagringar, som clessiitorn 
finns, utgörs sannolikt av förskarnade, kalkiga partier. 

Dc grafitförande skiflrarna utgör vad nliiieralsanin~ansattriingen beträffar ett 
mellanled niellari dc  basiska. iiiffitcrna och skripolitfclscrna. Nära anslutna till 



de basiska tuffitcrna är  clc grafitförandc skiffrar, soin kaiiiieieckiias a\, ;isso::ia- 
tioncn albit-tremolit-aktinolit-biotit(-grafit) o nicdaii dc grafitförande skiffrar, sorri 
tialler skapolit-diopsicl-trcniolit-aktinolit(-grafit), iiiira aiislutc!r sig t i l l  sk:ipolit- 
felscrna, vilka karakteriseras av associationen skapolit-diopsicl-tremolit-aktinolit- 

biotit (jainför tabell 8).  Det inirieralog,iska siiiil>aiidct incllaii de grafitföraiidr 
skiffrarna och de basiska tuffi(crna i7 ena sidan och sk;ipolitfelserna å cleii aridis. 
iiksoiii det förhållandet att clem bcrgartcr graclvis övergir i varanclra, visar att 
sedinientationcn och vulkaiiisnici-i varit iiitiint associeratle. 

Att grafitskiffrarria utgörs a v  scdirnciit tordc v;ira stiillt litoiii allt tvi\lc%l. Geijci- 
(1918 b, 1931 a, 1962) har gcnotii sina undersökningar riv gralithaltiga hkiffrar 
i Norrbotten, friiinst d2 av dc i Vittmgifaltct förekoinrii:incle, visai att dcss2i 
utgörs av kolhaltiga, niargela:-tack srcliincnt och att grafitcn i dcin är av orga- 
iiiskt iiisprung. I det förhtnäiiinclri av Gcijcrs arl~ctcii konstateras att cle grafit- 
förandc skiiirnriia orrikriiig Svappnviiaia gcologiskt riiotcvrir:ir dc, soiii finns i 
Vittangitraktcn. De prekanibrida, gralit- och sulfidlialtiga skiffrarna i Fiiilriricl, 
vilka iill sin allmänna karaktiir i huvudsak ar lika C\rapp~i\~aarafiiltcts, tiar av cti 
flertal iorskarc (Laitakari 1925, Eskola 1932. Marnio & A. Mikkola 11151; Mar- 
ino 1L160, Pcltola 1960) ansetis vara ursprungliga sapropclscdinicnt, i vilka gr~i-  
liten och sulfiderna utgör priiniirs bcst2nclsclcl~ii-. Dcn grafitförande skiffern i 
Svappavaarafaltet har av i~iig uppfattats som ett kollialtigt lerscdiiiicnt. Med 
utgångspunkt från vad soin ticlignix: sagts orn att riilingdtm skapolit iitgör ctt 
mått p5 clen ursprungliga karbonathalten i I(.rskiffrariia, reprcsentcrar de skapo- 
litförancle delarna av skilfern, vilka f. ö. bildar en öveighgsforrn t i l l  skapolit- 
felscrna, omvandladc karbonathaltiga p r t i e r  i skiffern. Niiriiiast tordc val dc 
skapolitiöranclc particrna ha bildats ur kolhaltiga niargelscdirncwt. 

Den basiska tuffiten har cn sidan kemisk snniriiansattniiig (tabell 5 )  att an- 
tnganclet ligger nära till hands att dess ursprungsmaterial utgörs :iv basiska Iniig- 
inabcrgarter. Tuffitens projcktionspunkt i det i fis. 3 redovisadc Q1.M-cliagrani- 
iiict faller i området mellan basaltcr och ;inclcsitcr. Att t~iffitrn ar nara nnslutcn 
till basiska vulkaniter visas aven av vanadin-, krom-, kobolt- och nickclhaltcrna. 
Av tabell 1 framgir att bergarten haller 300-450 p.p.in. V, 170-1 250 p.p.ni. 
Cr, 40-60 p.p.m. Co och 60-3*K) 11.p.m. Ni. En jainförelsc ~ n c d  tabcll 2 visar 
att dcssa varden i huvudsak övercnsstarnmcr med de vrinacliii-, kroiri-, kobolt- 
och nickclhaltcr, soni anges för basiska inagmibcrgartcr. 

En basisk skiffer, vilken såval till ~~p~triiclaridet som saniniaiisattningcn vibar 

likheter med tufliten i Svappavaarafiiitci, har från Kcrnioinrådct beskrivits av 
Harme ( 1949). Den bestnr av albit, ljusgrön arnfit~ol, klorit, karbonat, kvarts och 
järnoxid och uppträder i anslutning till grönstenar. Vidare iivcrgir dcn i Ici- 
skiffrar, som håller biotit, kvarts, albit och magnetit. Skiffcrn tillliör sniriiiia 
scclimentationssvit som lerskiffern och tolkas av Härme som cn tuffbildiiing. Den 
kerniska samrnansattningcn av tuifitcn i Svappavaarafaltet och skiffern i Kcrni- 
områdct ar tiimligcn lika. Dcii förstniinincla nvvikcr dock genom lägre kalciiiin- 
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halt (2.1 mot 3 . 6 8 . 3  % CaO),  högre kaliumhalt (3.0 niot 0.34-0.72 % K 2 0 )  
och lägre oxidationsgrad (Fep/ (Fe'+ + FCA) = 0.12 mot 0.36-0.53). 

Skapolitfelserna iiar med utgbngspunkt fran vad som ovan sagts om relationen 
mellan skapolit och karbonat i Sv:ippa\;aaragi~il111cns bergarter tolkats som iir- 
sprungligri iniirgelsediment. i vilka karbonat, lermineral och kvarts under regio- 
~ialnictaiiiorfosen reagerat med varandra under bildning av skapolit, varvid för 
skapolitbildningen nödvändig klor tillförts. Genom samina process liar den i 
skapolitfelsen ingående diopsidcn och tremolit-sktinoliten bildats. Att uisprurigs- 

materialet utgörs av kalkhaltiga, 1c:rrika rrcliment fralngar av de kemiska ana- 
lyserna (tabell 7 ) :  soiii visar rclativt rikligt med kalcium och magnesium i kom- 
bination med en hög Iialt av kiselsyra och aluininiiim. Edwards & Bakcr (1954) 
liar från Australien beskrivit bandadc skapolit-pyroxengranuliter och skapolit- 
albit-hornbliinde-skiffrar. soni anses vara omvandlade kalkiga sediment. Dessa 
bcrgartcr överenssiiiniiner genom sin iiiinecilogiska saininansättning ined skapo- 
litfclserna i Svappamarafaltet. Ifraga oni dcn keniiska sammansättningen av- 

viker clock skapolitfclscriia från dem genorii lagrc jzrnhalt och i regel högre mng- 
iicsiunihalt. Skapolit-diopsidskiffrar incd rtt sediiiieiitiirt iirsprung har vidarc 
redovisats av Parias (1958) fiaii sydviistra Finland. Parras har undersökt spår- 
elenicntsfördelningen i dcssa bergarter och anför vad beträffar vanadin, kroni, 
!iobolt och nickel följande kialtcr: 34-336 p.p.111. V, 41-205 p.p.m. Cr, 0-8 
p.p.m. Co och ',?--l6 p.p.m. Ni. Av tabell 1 framgår att skapolitfelscn N om 
Srihajärvi håller 330 p.p.m. V, 350 p.p.m. Cr. < 10 p.p.in. Co och < 10 p.p.m. 
Ni. vilka viirclcn mccl undantag av en nagot kiögrc Cr-halt överensstanimer i stort 
ined de av Parras angivna. Skapolitfclscr i ansliitriirig till  grönstenar har av 
Hackinan (1927) beskrivits från Kittilä i finska Lappland. I felseina ingår för- 
utom skapolit iivcn karbonat, kvarts, ainfibol, biotit, albit, diopsid och epidot suiri 
vLwntliga niineral. 1  tv;"^ lokalrr - Kautana~il;i och Kcsalaki - torde urspruiigs- 
~na te r ia l~ t  ha varit karbonatrikt. Rörandc den sistnämnda säger Hacknian (op. 
cit., s. 43) : »Man hrit den Ei i id rd i  cincs niikroskopisch gcbandcrten Kalk- 
silikathornfclscs und nicht unmöglich ist es, class Iiier cin umgewandeltcr Rcst 
vines ini .\mphibolit eingeschlossencn Kalksteincs vorliegt.» 

Dcri grafitföraiidc skiffern, basiska skifferii och dclvis avcn skapolitft~lsen visar 
enligt an;ilyseriia en lag oxiclationsgrad. Fc:' ; ( Fe" '. 1- Fc:;') -kvotrn för den grafit- 
föraridc skiffcrri ar  0.03. för clcm basiska tuffitcn 0.12 och för skapolitfelscn 
< 0.0.5-0.38. Detta tyder p5 att den basiska tuffiten och delvis aven skapolit- 
felscn i likhet med cLcn grafitförandc skiffern har bildats i en likartad, starkt 
rcduccrancle miljö. Den låga osidationsgraden i Svappavaaragruppens bergarter 
ar nied all sannolikhet primär - det ar ctt allmiiiit drag att sedinientbcrgarter 
vid regionalnietanioiios bibehåller osidatiorisgraden oförändrad (Goldschriiidt 
1043, J;irnes & Howland 1955, Yoder 1957, Kranck 1961). Genomgående för 
Svappavaaragrupps bcrgartcr iir vidare att jarnoxidcr - magnetit eller haina- 
t ic  - sa gott som hclt saknas eller endast i n g r  som accessoriska mineral. Dar- 



criiot förekonimer kiser - magnetkis, pyrit och ~indantags\.is kopparkis - ;il]- 
iifint, oiii iiii i s ini  niiingder. Det iii. följaktligen troligt att jäi.liet i s c c ~ i l ~ l e l l ~ e ~  
iiillts ut i sulfidforni. Den  laga oxiclationsgraclrri aiitydcr a t t  denna utfällrling. 
i liklict incd vad soin visats av Jaincs \ 1954), delvis skett under ultrastagilalltn 
Iörh5ll;inclcn, viiivicl syrchist ratt. Utiiillriiiigcii Ji;ir orsiikiits aLr s\,a\,elviitc bildat 
genoni at t  organismer påverkats av I)aktcrirr. Sulfidcriia i S\~appav:iaragrupl~cii 
b~ t r ak ta s  clai-för av mig som s);rigcnc~isk;i. 

i\niCibolskiffraiiia t o d c  ~ ~ r s p r ~ ~ ~ i g l i g c n  11;i litgjorts a\; hisc~lsyrzirika, kalkiga 
scdiiiicnt, i vilka en rc;iktioiisskiiriibiicI~ii~ig hkett i samband iiiccl rcgioii;iliiii~t;i- 
iriorfoseii. Att i dessa ingår uiiclcrordiiadc miiiigclcr skapolit antyder avcii at t  
karboiiatföiaricl~t b(.rgari.cr nicd cn viss halt av I(~ririiiicral förclcgnt. .\tt at-iifil~ol- 
skiffrmia iikullc utgöras av oiiikristiilli~craclr, 1)l-isisk~i I;ival->ci-girtcr synes niintlrc 
sannolikt riicd tanke p5 de  skiktiiingiir som förckoiiirncr i dem. 

D e  iii t il1 kalkstcnarna uppti5d:triclr skarnen uppfat tas som rcaktioiisbilcliiii~gar 
iiicllaii i kalkstc~iicii i n g k i d e  karl)oii:it och kisclsyia. Darciriot r ider  oklarhet Ix-  
triiffandc urspr~inget av den jaspiskvarisit, som upptriicler i Iiclt riiign omfattning 
i anslutning till skarn och kalksten. 'Eita och glasiga eller fliiitliknandc kvartsitïr 
tiar av Oclmari ( 1957) från Noiiholten bc,skrivits iiridcr namnet jaspiskvartsit. Vid 
stigande iriagiictit- och jarnsililiatlinlt ii\m@r dessa i skiktade k\~artsjarriiriii l~~icr.  
Dc upptradcr i anslutning till basiska viilkaniter och anses av Odiiiaii vara kc- 
riiiska fallningar. Liknande kvartsiter, ofta hanclade, vilka a r  associerade nicd 
I~asiska vulkanitcr, f o r ~ k o ~ n n i c r  i Kitliliioiriråd~t i finska Lappland. Anslutna till 
kvartsitcriia &r dc jaspilitiska jiirniiialirieriia i Porkoiien och Palitavaara. Hack- 
man ( 1924) anscr kvartsiterna och dc  5tföljaiide malnicriia vara iiormala sedi- 
niciit, men cnligt E. Rdikkola (1941) utgör de kcniiska fallningar bildade på 
fast1;irid i snmband mccl den basiska vulk;iriisn~eii. Kaitaro (1049) tolkar p; 
grundval av geokemiska undersökningar av Sahaina ( 1945) jaspiskvartsiterna som 
uppkonina genom submarina cslialationcr. Jaspiskviirtsitcr och med dessa tro- 
ligen sanirii;inhörandc glasiga kvartsiter upptrader vidare i grriristenarna. i Kcmi- 
onirådet i Finland, och cnligt Harnie (1949) föreligger liar atrninstonc dclvis 

sinterl>ildningai.. 
P5 grund av analogier rned ja~~iskvartsitcrnii i övriga dclar av Norrbotten ocJi 

i norra Finland har jaspiskvartsitcn i Svappavaaragruppeii uppfattats Lom ctt 
kemiskt sedinieiit, vilket bildats i sambarid niccl den vulkanism, soni gett uppliov 
till de  basiska tuffiterna. Vissa avvikelser gentcmot övriga jaspiskvartsitcr före- 
ligger dock; sålunda saknar kvartsiten jainosider cller jkirnförande silikat och 
strukturellt avviker den gcnorn a t t  bandningar saknas. Sistnaninda förliållandc 
kan dcKk bero på en höggradig onikristallisation. Att kvartsiten utgör en kcniisk 
utiallningsprodukt antyds av att den genomgaende ar  associerad med k a l k i p ,  
delvis kisclsyrarika sediment, vilka föreligger soni kalksten och skarn. 

Utanför Svappavaaragruppcii har  i Svappavaarafaltet en med jaspiskvartsiten 
likartad bergart påtraffats i det skarn. som dclvis utgör Levcanieminialniens be- 

4-G(i00.19. SGU. Frietsch 



gransning mot O (s. 188). Det a r  clock sannolikt at t  denna kvartsit har ett fråii 
j:~spiskvrirtsitcn a\vikanclr bildningssätt och ~ippkoinniit i s:iinbancl ined Lina- 
granitens framträngande. Harpa  tydcr dvt f(irh,7llandet att k\~artsitcii och skarnrt 
~ipptradcr soni en koritaktbilclning mellan riialiiicn och dcii oincdclbart 8 härom 
anståendr grariitc:n. Vidarc finns i anslutning till dc  hybridbergarter, soni gra- 
niten bilclat med inalrnctns Irptitiska sidostcm. relativt rikligt med skarn, delvis på 
ctt bctyclnndc~ avstand från rnalnien. O om clcn tiiimatitoiii~andiacle svartnialmeii 

(fig. 76) Iörckoni.tncr såvd i skarnrt soin i kvartsiten upp till flrra mctci- långa 
och en halv 1nctc.r brrda inlagringar av en förskiffrad, kvarts- och skarnornvand- 
lad bcrgart, soiii troligcii ~ i tgör  bc\.aratlc rcsLcr av dc11 i övrigt förtriingcl;-i. lep- 
titen. hdrllan leptiten och skariiel a r  griiwcii skarp. Diirernot övergir 1cpti~c.n 
orli kvartsitcm succc'ssivt i varandra, vilkct n5rinnst tydcr p% att  kvartsiten  itg gör 
cw inc>~:isomatisk oiii\~~incllingsprocliikt a v  Irpti~cii. 

3. Kvartsitsandsten 

I S\~app:t\~arirafäItri f ö r d i g ~ r r  (,tt flcrtal ii-311 var:indra skilda förckornstci- av 
kvai-tsitsnndstvn, delvis inccl kvartsitisk utbildning. Sammansaltningcn svarai- mot 
r n  arkos eller iniridrc ofta cn faltspatsandsten. Dcn mest betydande förekoinstcn 
Si- bclagen vid Kiiln\.aara, da r  kvartsitsandsteneii bilclar ett i O-V gacnde stråk, 
soni har cn blottad bredd av  inemot 1 000 m. Gränscn mot gabbron i N och 
Linagraniten i S har dragits på grundval av dc. flygmagnetiska kartorna. Det a r  
sannolikt at t  straket liar r n  bredd, sorii uppgår till cirka 2 kni. Dc övriga förc- 
koinstcrna, vilka till oinfanget a r  relativt ohetyclliga, liggcr vid Makkarajoki, SO 
om I<aisjarvi och vid 'Talviman. Kvartsitsanclstcncn vid Makkarajoki, som har 
cr, blottad bredd $1 ~ingefä i  300 ni, bildar ett i V N V  gående stråk, vars längd 
uppgår till  inemot 1 000 in. Den SO om Kaisjärvi belägna strykcr i NV och har 
cn blottad brecld, som iinderstigcr 20 m. Kvartsitsandstenen vid Talvimaa bildar 
ctt i N-S gåcnde stråk med en breclcl av omkring 200 m. 

Dc i Norrbotten förekoniinandc k\~;irisi~sandstciiariia och kvartsitcrna bcgran- 
sas i bctydandc omfattning av förkastningar. Geijer (1927, 1931 a )  och Odman 
(1939, 1957) liar beskrivit tektoniska granser för dessa bergarter i &rc Hauki- 
serien (intill Kiruna),  Vakko-Kovozoncrna, Hopukka, Hippaincn och Maatta- 
\raara-Rautusakara-Pauranki\.aara. ,ii\leii kvartsitsandsteneii i Svappavaarafaltet 
begränsas troligen av förkastningar. En del av dessa ä r  morfologiskt synliga; så- 
lunda utgörs dcn norra bcgransningcn av  kvartsitsanclstcnen i Kiilavaara av en 
i O-V gåcndc brant, i vilken niccl all sannolikhct en förkastning går frani. Från 
Pikku Luongasjarvi och vidare inot N\[ inarkeras fortsattning.cn av dcnna linje 
av inyrfyllda sänkor och av dcn 6-7 in höga brant, soin föreligger S 8  om Kais- 
jarvi. Vid Pikku Luoiigasjarvi a r  kvartsitsandstenen: dc bandade leptiterna och 
Liriagianitcri intill dcnna förkastning kraf~igt  tektoniscrade. Snmrna gäller kvart- 



sitsandstcnen S o  om Kaisjarvi. 1:örkastiiiiigcn utgör har bc@nsningcri rriot SV. 
Vad slutligen kvnrtsitsanclstencn vid 'l'alvimaa betriiffar, syiim den såväl rnot O 
som V begransas av brottlinjer, intill vilka dcn ar  krossad. 

Vid Kiilavaara anstår c11 grå, nicra sällan rödgrå, finkornig, något biotitfö- 
raride kvartsitsandsten, i vilken j3riuaiiclsskiktningar iii. vanliga. Underordnat 
och tämligen lokalt uppträder smala, niörkgra, biotitskiktade inlagringar. Skikt- 
ningarna stiyker genoirigieride i O-V och stupar huvudsakligen incllan 60 och 
80° mot N; enstaka stlipningar oin 80' mot S har  dessutoni iakttagits. I den del 
av  stråket, som ligger VSV om toppen av Kiilavaara, forekommer dock awi- 
kande strykningar, som går i N-S. Stupnirrgarna a r  har vertikala cller omkring 
60° mot O. Jarnsandsskiktningarna a r  i regel störda och föga uthålliga i stryk- 
riingsriktningen. V om toppen uv Kiilavaara och i någon inaii uppe p5 dcnna 



lir dingorialskiktningai. vanliga. Vidare 1iw dylika obscrvcrats i bloitiiiiigarna S 
on1 1x0 ILdujWrvi. I samtliga lokaler visar dc  at t  scdimentcn blir yngrr mot S:  
dvs. att botten av kv:irtsitsindstenen liggcr i N (fig. 7 ) .  Gcnorn att stiipniiigiirria 
riiestadcls faller rrioi. N, a r  det troligt a t t  lagcrstallningen åtminstona clclvis a r  
nagot överstjälpt. Stiillvis fiirckomnwr diffusa srniveck, i vilka nvstAridet riicllaii 
sli5iiklarna iippgfir till iiagra dccirrictci. \;c.ckaslarria stupar nicllan 45 och 55O 
mot O. I blottningarna 15iigst i V intill Svappavaaragruppcn iippvis;ii- kvartsit- 
sariclstc~ncn stiiiiglighct, som stupar 70' inot 6. 

I blottningarna S on1 Iso Kuliijarvi firins en cirka 10 m maktig inlagring ;iv 
ett hart prcssat lionglorricrat, som upptradcr konformt med clen &-\:;istliga 
skiktriirigcn i kvartsitsandstcncn. Bollarna. svin a r  1-5 cm stora och kantavriin- 
dadc. ä r  orienterade i strykni~igsriktningcn (fig. 3). D c  består av gravit c ~ l l c ~  
mörkgra, stiindorn något flammig, glasig kvartsit. Mellaninassan rriellan bollarria 
utgörs av cn hiotitrik, svagt förskiffrad kvai.tsitsandst(:n. 

Kvaitsitsandstencri vid Kiilavaara ar, sRsorn tidigare beskrivits av Odiiiari 
(1957). gmomsatt av  granodiorit. vilkcn bildar er1 i stort sett i O-V oricriterad 
iritrusion i den mellersta delcri av str5Let. Att griinodioriten a r  )ngw visa\ av 
at t  den uppträder gångformigt i Lvartsitsuidstencn (fig. 9 och l o ) ,  varvid dcn 
huvudsakligen följer lagringen. Vidarc hallcr dcn upp till 2 dn1 \tora, oregel- 
bundna fragment av  kvartsitsandstcnen (fig. 22). Iivartsitsandstenen gcnorri- 



siitts flerstiidcs av upp  till n5gra nicter breda g h g a r  riv Linagraiiit triiiit tiiri:ia- 
liii- och inuskovitförandc pcgmatit (fig. 10). P5 Kii1avnnr;is r~orcisl~rt:iiii?g förc- 
ligger avcii vi i  i 0-11 gåciidc: cirka 2 iii  hrccl gång av ro.::ifiii.g;id kvar;s, 5oin 
;ii. blottad p; cn stracka av 25 m. 

Mikroskopiska uiiderxökriingar visar at t  I<iilavaarasaiiclstr~ie~i doinii~cras av 
oiiikriiig 0.2 iniri stora, orcgelbiiiiclna. iiágot kiossiclt. korii av uncliilöst sl~ckantlc: 
!<\i;irts. I iinderordnad eller litcn riiZngd förckoniiiivi giiiirilig, nic,ii clclvis irisk 
albit-o1igokl;is: irisk inikrokliii samt biotit, i vilken y ar iniiikbrim rlltii liraitigt 
rödkriiii och n halnigul. I dc  biotitskiktade forincrna utgör dock biotit rtt donii- 
iirrniidc riiinrial. I liten niangcl iiig5r itiiiskovit och jiiriiositl. Accessoriskt upp- 
trader kaliit. titaiiit, zjikori, ;illatit och ti~rriialiii. R?incr:ilsartiinnns5ttnine>c.n 
frairigår av tabcll 9 (n r  1 och 2 ) .  

Intill Pikkii I,iiongnsj5rvi, stras N om sjiin, aristår blc!iröda cller gråriida 
kv;irtsitcr, soni saknar klastiska clrrig ocli clelvis Sr ki-aftigi uppkro::;idc. C.'PI)- 
krossningen to& sarnninilhanga incd ii5rlictr~ii till dcn Iöiliii~tiiing. sorii Iiar g i r  
frain. I blottningen langst i O förrkorrirncr i 0- V gAcndr och rclativt brant 
mot S stiipmde bandnii ipr .  soni tordc \:arii tektoniskt b ~ t i r i ~ a d c .  Mikroskoprt 
visnr att bergartcii iii. kraftigt tcktoiii?cracl ocli att deii 1iiiviicls;iklig~ii bestar ;iv 
0.2 iiirn stora, Ihgstrackta koi-n av kv;irts mrd plyniliknniidc utsliicliitiiip. I un- 
dcrordnacl iriangd iiig,?r en grumlig, scricitoitivaiidlad cc11 : triminig albit. I litcn 



Fig. 10. I<\~artsits;iiitlsteii gciioiiisatt av granodioi-it (till váiistcr) och Liiiagriiiiit ( t i l l  tinger). 
Kiilavaiira. 

Q ~ r t ~ r ~ z i t i c  scitidstone ccrt grrrtiodiorite (to the le /?)  roid Lirru ,grrirri/e (to the rixht) .  Kiilnr~uurn. 

inangcl iipptracler biotit och titanit. Accessoriskt förekoniiner skapolit, tiirinaliri, 
klorit, apatit och ortit. Mineralsaniinansattnin~ anges i tabell 9 (nr 3 ) .  

I anslutning t i l l  fijrkastningsbranteii SO om Kaisjaivi anstbr hlckröcla ellci- 
gråröda. svagt förskiffracle och krossadc kvartsitcr, vilka saknar sediinentara 
strukturer. Mikroskopet vi.;ar att de har c.n kornstorlek på niellan 0.1 och 0.4 nini 
och att texturen ar granoblastisk. De kannetccknas delvis av en hög halt av falt- 
spat, soni består av sc.ricitomvaiidlad, grumlig albit ellcr svagt grumlig mikrokli,ii. 
I liten niangcl förekoinnicr hiotit, titanit och jiirnosicler. Accessoriskt ingbr apatit, 
zirkon, t~iririalin. trcinolit-nktiiiolit, skapolit och granat. h4ineralsammansatt- 
ningen återges i tabell 9 (nr  4 och 5).  

Tydligt klastiska kvartsitsandstenar iipptriiclcr cl5reiriot vid Rllaklwrajoki. Dc 
ar rödliitta eller grihriiiia och håller sporacliskt omkring 1 mm breda jarnsands- 
skikt. Dclvis ingår particr, soni hållcr sinalu, biotitrika skikt. Skiktningar före- 
kominer dock ickc. i sainiria omfattning soni vid IGilavaara. Strykningarna och 
stupningarna varierar starkt men viss övcrvikt för nordvästliga ellcr iiordöstliga 
riktningar föreligger. Sidostupningcn v5xlai nrellaii vertikal och relativt brant 
(60-80°), nien längst i O står den flackt (35') mot SO. Längst i N a r  kvartsit- 
sandstenen genomsatt av upp till 2 cin hrccla sliror av ljusgrön nrnfihol, klorit och 
röd faltspat. Ställvis ~ipptraclcr tipp till  nngra nicter breda gångar av cn grov- 



Tabell 9. Mineralsammansattning av kvartsitsandstenar i Svappavaarafaltet. 
Point-counteranalys. N = 1000 

~Vfineral romposition of quartziii~ snnd.dones in /,Ge Svappac.aara arra. Point-rouirter annlysis. J\' - 
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kornig Linagranit. Mikroskopet visar att kvartsitsandstenen är fullständigt re- 
kristalliserad och att texturen ar granoblastisk. Kornstorleken varierar rncllan 
0.1 och 0.2 inni. Doiriincrande iir cn delvis krossad. iinclulöst slaclande kvarts. 
I underordnad mängd ingår cn svagt grumlig albit-oligoklas, Saväl Irvarts- soin 
plagioklaskorntm har koinpliccradr fogar. Stundom förckomincr cn mörkbrun 
biotit i underordnad .niängd. Accessoriskt uppträder titanit, trcinolit-nktinolit' 
kalcit, apatit, zirkon, turnialiii, järnoxid: vidare  ind dan tag sv is sericit, r~itil och 
färglös granat. iCIineraIsammansättning(~n återges i tahvll 9 (n r  (i). 

4. Bandad leptit 

a. Allmänna förhkllanden 

De bandadc Icptiterna hildar ctt strik inellan Svappav;iaragruppe~~s berg- 
arter och det östliga gahbroinassi\~ct. Stråkrt a r  belagt med blottningar mellan 
Pikku Liiongasjäwi i SO och Kaisjiirvi i NV. Fortsiittningeii niot NV pa kartan 
bygger på dc grofysiska inatrcs~iltatcn. Vid Liukattijoki ~ipptrader cn andesin- 
porfyrit. i så gott som oinedclbar kontakt med gabbron, och dct iii. troligt att 
leptitstrset Iiar klipps av porfyriten. Strax NO om den sistniiiniida finiis atcr 
blottningar av bandade leptitcr, och striiket har liar cn nordöstlig strykning. Dcn 
blottade bredden av stråket mellan Pikku Luongasjiirvi och Kaisjar\;i ~ ippg i r  till 
cirka 400 ni; darrmot tordc brcddcn vara betydligt riiindrc. i onirådct K o111 
Liiikattijoki. 



I'ig. 1 1 .  Sur-iiitcriricdiiir b:iiidatl leptit iiicd sliror av  cpido1 och nnilibol (Iiuviids:tkIigcn i 
bilderis riidrv del) .  <j o i i i  Kaisjarvi. 

:lcirl-i~lrertnediufe bcir~llrd le/)ti/e miih schlieren oj' e/)idole ond «tn,bl~ibole (mcrinlr in Ilre lower /)ort o/' the 
bic/ure).  Ii o j '  K ~ ~ i ~ j i i r u i .  

I dc bandade leptiterna irigår ctt surt till intc.rniediart och ett basiskt Id. av 
vilka det förstnämnda ar  det till ritbredningcii mera betydande. De sura till inter- 
iiiediara Icptiterna uppträder i den sydvästra delen av strikct mellan Pikku 
Liiongasjärvi och Kaisjurvi sanit N on1 Liukattijoki. De basiska Icptiterna förc- 
kornnicr i den nordöstra delen av stråkct nicllan Pikku Liiongasjarvi och Kais- 
jarvi. I clc basiska leptiternu finns stdlvis upp till 1 ni breda inlagringar av sur 
till intermediär leptit. Gränsen iricllnri de bagge leden ar  skarp. I de basiska Icp- 
titcrna: men aven i niindre onifattning i dc siira till interrricdiiirn, iipptriidcr 
sinala andesinpoi-fyritg';n@ir pnrallcllt rnecl strykningen. I bida leptittyperna, 
dock huviidsakligen i de siira till iiiierinedi?ira, ingk  smala inlagringar av frag- 
inentförande bildningar. 

Mellan Pikku Liiongasjarvi och Kaisjiirvi stryker bandningarna och skiffrig- 
hcterna i leptiterna i NV och star 65-80' niot NO. Undantagsvis förckoinrner 
vertikala stiipningxr. N om 1.i~ikattijoki stiyker strukturerna i NO och stupar 60° 
inot SO. Bandningarna, sorn huvlidsakligen observerats i de sura till iiitcrmediiira 
leptiteriia och i niindr? omfattning i dc Ixisiskn, har uppfattats som tektoniskt 
bilcladï. Några iakttagelser. sorn visar att clc utgör primara striiktiirer; föreligger 
ickr. Overhiivudtaget har dc baiidadc Icptitwna tcktoniserats kraftigt. S" a I linda 



iir de ställvis boiidinerade och spctsvcckadc (fig. 11) .  0 orn K;iisj?irvi ui~pvi.;ar 
den sura till intermediära leptiten delvis avslitna srnåveck, i vilka ;iselii ~ t i ipa r  
20' mot NV. I blottningarria Iangrc riiot SO förekomirictr stiillvis stiirigliglietrr, 
som stiipar niellan 35 och 50' niot SO eller. OSO. 

Dc bandade Icptiterria tiar tolkats soni nretarnorfa, kraftigt oriiki~istalliseritc1c 
\~iilkaiiiter. Do kemiska analyscrna visar att det sura till iritrimedi5ra 1rdc.t liar 
en sariiiiiari~attnirig, som riiotsvarar (,n kvarisföraride poriyr rllcr syenitporfyr. 
och att dct basiska har en saniniarisiitining, ~oi i i  motsvarar cri iiiidesit t i l l  Ixisiilt. 
Den gerionigåeiicle ringa kornstorlrkcri lordv irtvsliita att djiipbcrgarter Iran bör- 
jan förrl(xpt. 

Att dc bandad? kptitcrna brliandlats siirskilr ocli ickc hiiiiiörts t i l l  porlyr-l ip 
titgruppcn beror på iöljaridc orsakcr. \.isscrligcn a r  dc Ixindadc Icptitcrna riiiiic- 
r:ilogiskt-k~rniskt clelvis överensstäinniandc niccl Ixrgartcrna i poriyr-lcptitgriip- 
pen, clvs. iir3ga oni dc Ird, soin Iiar cri syertitporfyrisk s ~ i t n i i i ; i i i ~ ~ t t ~ i i i ~ ~  De han- 
dadc lepiitertia skulle i bctraktantlc liiir~\r kiinna uppfattas soni en cl(.l av porfyr- 
Ieptitgriippcn, en dc1 sorii gcnoiri at t  drii p2verkats kraftigarr trktoniskt an  g r~ ip -  
pen i [ivrigt (:rhKllit (\II a\wikandi, iitbildniiig. Eiiicllcrtid irigar i dc  1xirid;ldv 
Icptitcrna rc,lativt k\:artsrikct loriiier. \ dka  liar cn ~aiiitnarisattriiiig niois\;ariintl(~ 
cn  kvartsförande porfyr. Dylika bergarter iörckominrr endast iiiyckct iiiiderorcl- 
n ; ~ t  i 130rfyi--lcptitgrupperi och d5 sannolikt g2ngforrnigi. Ej tic-ller iinncr inaii 
i porfyr-leptitgriippei~ någon rnotsv:iriglict till den basiska bariclade Ivptitcn rncd 
rniiicralassociationcri aiidcsiri-lioriibl~r~cle-cliopsid-biotit SKsoiri tidigare Iran~ili3l- 
lits (s. 22) ,  överlagras slutligen Svappavaaragruppen ocli kvartsitsaridstrnrii SO 
oiii Kaisjarvi av dc bandade I(ytitcriia, varf(jr cless:t bergarter icke Iicller i 5Idrrs- 
Iiiinsccndc torde kunna förenas nicd porfyr-lrptitgruppccsi. 

b. Sur-intermediar bandad leptit 

Dc. sura till intermediiira, hanc1;idc lepiitcriia utgörs ;iv gfirötla eller grå. 
iirikornig;i, vaiiligrn svagt iiiagiictisk;i Ixrgartcr. En \:iss doniiriaiis för rötla iiii- 
ger föreligger. Bandningen, soni iii. Iliist syrilig p5 vittrad yta.  Iiniiikallas :iv  tt 

upp till 5 crn breda. blekröda och ijiisgra band ~ 5 s t 4 a g r a r  (tig. l ? ) .  Stuncioni 
~ippträdcr dock inörkgr?i baricl i v i i  gr5 niell:iti~iiassa. I rcgcl 1i:ii- de mörka baii- 
dc11 r n  högre halt a v  biotit, :iiiilibol och siiiiicloiii Svrn i i i + p ? t i t  i i i i  ck Ijiisa. 
Stallvis iir Icptitcri sekuridk-t oiiiwiidlad ocli Iiillcr siii,ila och orrgc~lhuiitin:~ 
sliror av anifibol, <.pidot och niagnciit. Vidarc iiirckoiiiiiicr upp till 50 c111 breda. 
sprickIyllnadcr n\! ;lirifil~ol, 5k;ipolit ocli röel faltspat, kiirig vilka Icptitcm bl(.kts 

något. 
Mikroskopet visar at t  testiircii a r  Irpidohlabiisk, nien i d r  b~incl zoiii a r  rika 

p3 kvarts ocli fältspat ar dock p;irallcllitctc~ii Iios tniricir;ilcii iiiiriclrc. utpra$ad. 
I<ornstorlckcn varicrar iricllan 0.05 och 0.2 nirn. :\Ilit ocliic~llrr inikroklin cloriii- 



KUDYAKD FI<IE'i'SCII 

Tabell 10. Analyser av bandade leptiter 

ana lp se^ of banded lep i ie~  

Anal! t ikri:  13. .Johannerson 

7 

Sur leptit 
A c i d  / e / ~ l i l c  

8 

Iiiteriiiedi5r leptit 
Irtlet rnedi(r1e l e / ~ l i l c  

9 

Basisk leptit 
Basic / t p i / e  

Katjon O , ,  

62.8 
0.2 
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Acccssorirr 
Analys Lage 

7 

l'ren~nlit-akti- 
nolit, inagiietit 
IXopsid, inagniiit 

h~inernlsaminansattnin~ 

Huvudiniricral 1 Urirlcrordnade 1 

8 

9 

Biotit. titanit, 
epidot, apatit, 
iiiqnetit, skapolit 
Klorit, apatit, 
epidot 
Titanit, apatit 

300 ni O oiri 
Kaisjiirvi 

iicrar bergarten. Vidare ingir kvarts, amfibol, biotit och magnetit. Albiten, soni 
hiller cirka 5-10 O/o An, ar  mestadels grumlig rncn i cii del prov frisk. h/Iiltrokliii 
{öreliggcr endast ställvis men ~ ~ t g ö r  c15 en clomineranrle beståndsdel. Kvarts och 
biotit, i vilken y ar  mörkbrun cller br~ingrön, iörekonirnei i uiiclerordnadc mäng- 
der, nien kan aven helt saknas. I liten niängrl uppträder siundom 0.1-0.2 min 
stora, prismatiska korn av ett kraftigt grönt hornbliindr eller en blekgrön tre- 
rnolit-aktinolit. Magnetit förekommer stundom jämnt utspritt i liten mängd, men 
ingår vanligen accessoriskt tillsammans med apatit, ti tani t, epidot. turmalin, gra- 
nat, klorit och skapolit. 

Analys 7 i tabcll 10 återger den keiniska sanimansiittningcn av en leptit, sorii 
bestar av mikroklin, nlbit och kvarts jiimte något hornblände. Analysrn visar på- 
tagliga likheter ined kvartsförande porfyrcr f r h  övriga delar av Nnrrbottcn. 
1 QLM-cliagraininet i fig. 3 laller projcktioiisp~iiiktcri för leptiten inoni det orii- 
råde, som tacks av dessa bergarter. l C:;lNaI(-diagrairin~et i fig. 2 ligger analyscn 
ungefär halw5gs inellan Na- och K-hörnet. vilket visar att fältspaten i clcnria 
bergart. i likhet med vad soni iir fallct i de flesta aiidra kvartsförande porfyrcr. 
iir natrium-kaliuininterr1iecliär och fattig på kalcium. Av tabell 1 framgår att 
Iialterna av vanadin, kroin. kobolt och nickel ar liga och ö\~ercnsst5miiicr ined 
de vardcii, soin i litterat~ircn angcs för sura iiiagmabergarter. (Se tabcll 2.) 

Analys 8 i tabcll 10 atcrgrr den kciniska saiiiinansSit~iiiiigei1 av en leptit, soni 
bestar av albit med 5 5 An (~inivcrs:iIborclsl~estiimnirig) jamte nigot trcinolit- 
aktinolit och magnetit. Analysen visar att den har syrnitporfyrisk cllcr nar- 
inast albitofyrisk sammansiittiiiiig. I QLM-diagranimet i lig. 3 ligger den inom 
det falt, som tacks av  syenitporfyriska bcigartcr fr8n övriga delar av Norr- 
bottcii. Den i Icptitrn iiigiendr iiiltspatcns iiatronestrcnia karaktiir \ k i s  av att 
projektionspunkten i CaNaK-diagi-amnic.; i iig. 2 lallcr intill Na-höriict. Av 
tabcll 1 fraiiigår att vanadin. krom, koboll och nickel ingir i samma mängd so~ti 
i de övriga intcrniediiira viilkanitcriia i Svappavaarafiiltrt. 
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c. Basisk bandad leptit 

Mellan Pikk~i Liioiigasjarvi ocli Kaisjsirvi förc~koriirnrr i dcii nordöstra clclm 
,iv straket mcd bandade, Icptitcr en inörkgra till gröngrå, finkornig, svagt paral- 
iellstruerad ellcr drlvis gnejsig, anifibolitliknandr bwgart, i vilken niakro.jkopiskt 
kan iakttas ariiiibol, biotit och pyrosen. Siiillvis a r  dc11 bandad, varvicl den i eii 
mörkgrå: arnfibolrik mrllanmassa 1iAller 1 r'i 2 cm breda. ljusa, fiiltspatrikn skikt. 
Lrptitrii a r  IIIL>SL~ICIPIS svagt niagiietisk gciiorn att clrn IiYlrr sinå mängder riiag- 
iietit. Sanima sck~iiid;ir:i oinvancllingar, soni iipptiacler i dcn sura t i l l  intcrnie- 
diiira leptiten, förrkoi~iriier i dcii basiska. D~i i i i a  haller :3liiricla ofta ~ ~ p p  till 1 c111 
brrda; föga iith3lliga sliror av  ~iinfibol och epidot jliriitc iiagot iriagnctit och 
skapolit. 

Mikroskopet visar att tcstiircri iii Irpiclohlns~isk. ParallclIitc~ten iii. iiirstnc!cls 
svag mcn stundoni dock  itp präglad. I<oriistorlckrn vriricinr inellan 0.1 oc.11 0.2 
mm. Den basiska Irptitcn består av  plagioklas och hornbländc jrii-ritc biotit? cliopsicl 
och inagiietit. Plngioklasclii: soni a r  frisk ocli siillari griiinlig, bilda]. ~:o!ygoi~;ila 
korii. Dcsan iii. iblaiid r i t d rapa  i iiirskiffririgsrik~riiiigc~~i. Urii \~crsr i lb~rc~sl~c~sta~ii-  



iiingar visar att sammansiittningcn varierar inellaii Abs,,An2,, och Ab,ioAn.l,l. 
Hornbliindet, vilkct förekonimer son.) sina stringlar cllcr trasiga korn, karaktcri- 

seras a v  följariclc optiska data : y = niörkt gräsgrön, = nio:;sgrön, u = g~ilgröii och 
c :  y cirka 20-22'. St~incloni förckon-iiiicr dock former, son-, iir relativt Illeka 
i färgen. I iinderordnad iniiiigcl ingsr nötbrun cllci- tobaksbrun biotit och gr$- 
grön eller Ij~isgrön diopsicl. R/Iagiictit iinns ofta i en liten mängd inen u p p t r i -  

der :iven soin ctt accessoriskt mineral ti1lsainni:ins iiiccl titariit, apatit, cpiclot, 
inikroklin. kalcit och tuimalin. 

Den lccmiska sammans5ttniiigcn av den basiska bandadc leptiten itcrgcs av 
enalys 9 i tabcll 10. Av denna framgir ntt det iiarrriast rör sig om en anclcsit 
cllcr en basalt. Projektiony~unktei-i i QLM-cliagrainnirt i fig. 3 visar att Icptitcii 
ansluter sig till dessa bcrgartrr i övriga delar av Kol-rbotteii. Enligt tabell I hallcr 
Icptitcn 300 p.p.rri. V, 30 p.p.iri. Ci., 60 p.p.in. Co och 2 0  p.p.rn. Ni. En jam- 
rörelse mccl tabell 2 visar att dcssa viirclcii, med iitidantag av att kroin- och nick(*!- 
1i:iltcrna ar  &got l+,ic. övcrc:iisstämrncr incd clcni som angcs iör basiska iiingina- 
Ecrgarter. 

d. Konglomerat 

I 5irikci i!i~cI dc bniicladc Icptitrriia I'örrkoniiiiïr lok:ilt fragiricntför;:iidt~ bild- 
iiitigaï soiii i-;innolikt har cii ringa brcdd - cj övcrstigandc ett par meter - och 
iii. fcga utli3!liga i strykniiigsriktningcri. Dc flesta har obscrvcrats i det sura t i l l  
intrrincdiiira Icdct. Dc tolkas som intraforrriationella kc)ngl»iiier;it, incn i (.ii eld 
fall kan irian Icke utcsluta att dc har ett tclitoiiiskt ursprung och att fragnirritc~ii 
utgörs av avslitna. från början sanimaiiliänga~idc lager i Icptitcii. 

I clcn sura till interiiiediarn Icptiteii ingår i dcssa l~ilcliiiiigai 1-15 cni stora. 
spetsiga, i fiirskiffringsiiktnirigcii utdragna fragmcnt, vilka si- h r p t  avgransacle 
iiiot dcn leptitiska mellaiiinassan (fig. 13). Cnclantagsvis fiirekoniincr ruiida 
fragment. Doniinerandc blanc1 fragincntcn ar bir-kiöcla cllcr inii~dre ofta gr5 Icp- 
liter eller kvartsiter, vilka bergartci- stundom utgör drt  cncla fr;qriicntirislag-rt. 
7 .  rragiiiciitlcptitcrna ar  tainligcn lika clcii sura till internicdiiira Icptitcn. Sålunda 
bestar dc a v  albit inecl ~ i p p  till 10 7; An soiii h~i\~~iclslikligt iiiineral, och en clcl 
fragirtent utgörs s5 gott som enbart av plagioklas. I iindcrordnacl niängcl iiigår 
kvarts och ibland aven   ni krok lin. trrmolit-aktiilolit och niagnetit. Kvartsitfrsg- 
inenten doiniiicras av ctt finkornigt aggrcgat av k\.arts, och i litcii niängd ~ ipp-  
träder alllit-oligoklas och inikroklin. Sparsamt förc~kominer fragmcnt av finkor- 
niga porfyritcr med mm-stora, vita fiiltspatströkorri saint av mörka, amfibolrika. 
tlclvis något magiietitförandc bergarter: som påniinner om den basiska leptiteri. 
Vidare har påtraffats enstaka fragnicnt av cn syenitporryr, vilken i cn gragrön 
cller brunröd mcllanniassa inneh2llcr 1-3 mm stora: blekröda fkiltspatströkorii. 

1 clen basiska leptitcn har er1 fragmciitföi-ande bildning iakttagits S oni Kais- 



viiara. I clcrina Iörckoiniiicr fraginrnt av porfyritcr och aiiifibol-iilagnetitrika 
bvrgartcr. 

I clc fall dar dc nu skildrade bildningarna ar monomikta, dar fragmenten ä r  
så gott som skiktvis ;mordiiade och clar fragmentcm har en samniansiittniiig som 
icke avviker rianinvart f r h  den Icptitiska ~nellanrnnssan mellan clcnl, ligger au- 
tagandct nara till hands att fragincntcn iippkoni~nit genom tcktoriisk delorma- 
tion av olika lagcr i leptiten. Att skilja dessa bildningar från konglorneraten med 
ett polylnikt fragnirntinaterial 3ir icke mlijligt - båda ar hårt pressadc rncd 
fragnicntvn utdragna i Iörskilfritigsriktningcn - och samtliga fraginentlörandc 
bildningar tiar följaktligen på kartan utlagts soin koiiglornerat. 

5. Andesinporfyrit 

a. Allmänna förhållanden 

I suprakrustalbcrgarterna i Svappavaarafiiltet förekommer dels mindre massiv, 
dels smala gångar av andesinporfyriter. som karaktcriscras av andesin, horn- 
blände och biotit. Som et1 sekundärt mineral ingår skapolit. Porfyriterna ar san- 
nolikt yngre an suprakr~istalbergarterna, i vilka de trängt in som tidigt orogena 



intrusiv. Att i åldershanseende placera dessa ar  dock förenat rncd svårigheter p% 
grund av att  kontaktförhållandcna mot omgivanclc bergarter i regel icke är  kgn- 
da. I de fall dar de uppträder som ghgartadc bildniiigar, sasoni i S\;appavaara- 
gruppens bergarter och de bandade leptiterna, iir deras yngrc ålder dock iippen- 
bar. I dc sistnämnda bergarterna iipptriidcr porfyriterna sorri gångar, vilka löper 
konformt ined den allmänna strykningsriktningcn. Icke dcsto mindre ar  de äldre 
?in den rnagniatiska verksamhet, som gctt upphov till graniten i bcrgartsgriippcn 
gabbro-syenit-graiiit (s. 69). Vidarc är det troligt att det porfyritmassiv, soin 
förcligger SSV om Siirkijarvi, ar  intrusivt i Svappavaaragruppcn och de bandaclc 
Icptitcrna. Detta visas av förhållandena N om Liukattijoki. .4v blottningarna 
frairigår att porfyriten gränsar till gabbron i 6 och att  stråket rncd bandade lep- 
titei. här sannolikt saknas. Det ligger därför nära till hands att anta att porfyriten 
klippt av leptitstråket. Som tidigare nämnts, utgör den vinkclfornnde oni,böj- 
ningen av Svappavaaragruppens bcrgarter och de baiidade leptiterna en gynnsam 
position för cn intrusion. För massiven S om Sahajärvi och vid Syväjai-vi ar  kon- 
tnktförhållanclena mot omgivaiidc bergrrrtcr icke kända. Dc torde dock p5 grund 
av analogier med övriga anclesinporfyriter i Svappavaarafaltct avcn kuniia bc- 
traktas som intrusiva bildningar. Vid Syvajarvi följer porfyriten i huviidsak dcn 
allmänna stiykningsriktningen. 

Aven om uppfaltningen om aldcrn av porfyritcrna clelvis iii. griiiiclacl p5 osiikra 
antaganden ar det dock sannolikt att dc ar yiigre $11 porfyr-lcptitgri~ppc~~, Svap- 
pavaaragruppen och de bandadc lcpritcrna mcn aldrc an drn magmatiska verk- 
samhet, som gctt upphov till graniten i bergartsgruppen gabbro-syenit-graiiit. 
Aldersskillnaden mellan porfyriterna och dc sistnämnda bergarterna torde cmcl- 
lertid vara relativt litcn, och bägge ar  tidigt orogena intriisiv, vilka trängt frani 
i 5amhand med den regionala wchingen.  

Gcijer (1918 b) liar från Maltosrova och Soniivaara i Vittangifaltet beskrivit 
upp till 30 m breda porfyritgångar, som genomsatter suprakrust;llbergarterna. 
I dessa områden förcligger bcrgartcr. vilka i huvudsak öwrensstammcr med dem 
so111 uppbygger Svappavaaragriippcn nicn vilka är  äldre än Liiiagraniten. Porfy- 
riten har en med andesinporfyriterna i Svappavaarafältet likartad samniansätt- 
ning och be tå r  av basisk andesin eller labradorit, hornblände och biotit. Till skill- 
nad från de i Svappavaarafaltct uppträdande synes dessa gångar, av Geijers bc- 
skrivning att döina, Övertvära den allmänna strykningsriktningcn. O m  också olik- 
heter i uppträdandet rnellan dessa porfyriter och de i Svappavaarafiiltet före- 
ligger, är det dock av intresse att notcra att båda genomsiitter omgivande supra- 
krustalbrrgarter. 

b. Massiv av andesinporfyrit 

Andesinporfyriter, som bildar mindre massiv, finns S om Sahajaivi, SSV on1 
Särkijarvi och vid Syvajiini. De är  dåligt blottade, och gränsdragningen mellan 





1:ig. 1.5. :\ndcsiiiporTyrit. delvis blekt, iiicd sliror av amfibol och skapolit. S om SyvRjarvi. 
Atrrle~itie porph~vi le ,  p a r t b  blec~checl~ wilh sclrliereti of o»lplribole crnd scc~/~oli te .  S o f  Ajuiijiirui. 

fyritcn S on1 Sahajarvi intill k\/artsitsaiidstenen och Svappavaaragruppcns berg- 
arter av cn förskiffrad, biotitrik, arnfibolitliknande bergart, son1 saknar strökorn. 
Samma galler för porfyriten vid Syvajärvi, isynncrhct vad beträffar stråkets 
västra del. Har  kan tydligt iakttas att dc porfyritiskn och de strökornsfria dclarna 
successivt övergår i varandra. 

Porfyritcn SSV om Sarkijanri avviker dclvis &got från vad som ovan beskri- 
vits genom att i områdct V om Liukattijoki förckommer en mörk, tiit, rnassfor- 
mig, grönstcnslikriandc bergart. Vidare liar mellan Vit .4bborrtrkkct och Sarki- 
järvi cn finkornig diabas nicd intcrgrnniilartcxtur pitraffats. 

I massivct S om Sahajarvi, längst i NV samt intill Makkarajoki förekommer 
i porfyriten upp till 1 m breda, ginglikriandc bildningar av cn svagt förskiffrad 
metabasit. som stryker i UNO och star brant. Intill Makkarajoki innehållci- por- 
fyriteii vidare sparsanit med 1-2 cm stora, kantiga och i i-cgel i förskiffringsrikt- 
ningeri utdragna fragment av cn mörk, finkornig, svagt förskiffrad magnetit- och 
amfibolrik bergart ( fig. 14) .  

Sekimdara omvandlingsfcnoincn ar  relativt vanliga. I sanitliga massiv före- 
komrncr smala, oregelbuiidna sliror, i vilka i n g r  grön nmfibol, skapolit och 
kvarts, oftast tillsamnians men iblarid blott rtt av niiiic:r;ilrii. I anslutning t i l l  
amfihlslirorna, vilka iindantagsvis, t. es. S om S a h a j b i ,  kan bli upp till 10 cm 
brcda, uppträder stundom något pyrit och kopparkis. Kring cn del arnfibolsliror 
i porfyriten vid Syv5jarvi ar bergartcii blekt och h5llcr liigrc haltcr av mörka 
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Analys I 

I 
SiO, 
Tio, 
Allo, 
Fc,O, 
F e 0  
h4nO 
;M@ 
c a 0  
BaO 
Na,O 
K:O 
P,O, 
H?<) -l- 
H:0 - 
F 
C1 
co, I S 

Tabell Il. Analyser av andesinporfyrit 

Ana(yses of ande.$ina porfit&e 

Analytiker: V. Grundulis 

si 
al 
in1 
C 

alk 
k 
nig 
W 

qz 
t 

Vikt I Katjon 

5 1.3 
0.98 

17.2 
3.38 
6.51 
0.16 
5.6 
7.8 
0.05 
4.2 
1.5 
0.15 
0.5 
0.16 
0.04 
0.65 

-: 0.01 
0.07 

100.25 
O. 17 

100.08 

47.8 
0.7 

18.9 
2.4 
5.0 
O. 1 
7.8 
7.8 
o. 1 
7.5 
1 .O 
O. 1 

100.0 
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mineral an normalt (fig. 1.5). Vidare har porfyriterna flerstädes uiidergått en 
inetasoniatisk omvandling till en leukodiabasliknandc bergart, om innehåller rik- 
ligt mcd röd fältspat, epidot och amfibol, ofta slirformigt uppträdande. Mcst ut- 
präglad ar  denna omvandling i porfyriten SSV orii Sarkijarvi. I de blottningar, 
som liggcr 1.4 km SV om sydspetscri av nämnda sjö, förekonimer upp till 1 m 
brcda, i N-S gåcnde zoner, i vilka porfyriten omvandlats till en leukodiabas 
ined bibchAllande av dcn porfyritiska tcsturen. Någon skarp grans mellan den 
oomvandlade porfyriten och leukodiabacn föreligger icke. 

Under mikroskopet ar  porfyriten starkt onikristalliscrad och uppvisar vanligen 
eii svag parallelltestur. Endast i porfyriten S om sydspctsen av Sarkijarvi har 
cn antydan till intergranulartextur iakttagits. De huvudsakliga mineralen är all- 
tid andcsin, hornblände, biotit och skapolit. Faltspatströkornen, som uppträder 
i varierandc mangd men som aldrig utgör mera an cn trcdjeclel av bergarten, 
uppvisar en mer eller mindre tydlig list- cllcr tavrlforin. Gcnomgåeride föreliggcr 
en grumlig och tämligen kraftigt sericitomvandlad andesin, vilken enligt univer- 
salbordsbestämningar håller mellan 30 och 47 O/o An. Den förträngs ratt ofta av 
skapolit och håller interpositioner av biotit, hornblände, klorit och zoisit. I mel- 
lanmassan mellan strökornen uppträder, i liten eller sällan i mera betydande 
mangd, en liknande andesin, som bildar 0.1-0.2 mm stora, oregelbundna eller 
mindrc ofta listformadc korn. Hornbländet, som utgör en dominerande bestårids- 
del, föreligger som 0.1-0.2 mm langa stänglar och karakteriseras av att c :  y ar  
cirka 18-lgO, y kraftigt grasgrön, undantagsvis brungrön, P rnossgröri och n 
gulgrön eller brungrön. Som en domincrande eller undei-ordnad beståndsdel upp- 
trader skapolit som 0.05-0.1 mm stora, enkla korn, vilka föreligger dels jämnt 
utspridda i bergarten, dels som upp till 1 mm stora samlade aggregat. Skapoliten 
förtränger fältspaten. Biotit, som förckommer i underordnad mangd och endast 
undantagsvis dominerar, bildar 0.1-0.2 mm langa fjäll, vilka i det kraftigaste 
absorbtionsläget har en mörkbrun fal-g. I vissa prov av porfyritcn S om Sahajärvi 
utgör klorit en väsentlig beståndsdel och syncs ersatta amfibol, som här saknas. 
Såväl magnetit som titanit ingas stundom i liten mangd men uppträder vanligen 
accessoriskt tillsammans med apatit, epidot, kalcit, diopsid och kvarts. Sistnämn- 
da  mirieral kan dock i sällsynta fall förekonuna i liten mängd som små kom i 
mellanmassan. 

Skapolit 

Biotit 

700 iii SSV orii 
Syviijärvi 
1 kiii S o m  
Särkijärvi 

Riotii, inacl;iictil, 
tilanit, apalil 
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Andesin, horn- 
blandc 
Andesin, horn- 
blandc 
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De ticligarc beskrivna inslagen av en förskiffrad, amlibolitliknandr bergart, 
som saknar strökorn' har en niinrralsaminansattning lik den ovan angivna. 'rcx- 
turcii ar  lepidoblastisk med dc niörka ininrralcn ordnadc i sliror. Kornstorleken 
kan vara något större an i den porfyritiska typen, och amfibolcn bildar ibland 
upp t i l l  2 mni stora korn. Något avvikande formcr har dock påtriiffats i dc11 
\.%stra delen av straket vid Syvajarvi. Har  i n g h  förutom skapolit och hornblandr 
aven inikroklin som en domincrandc best5ndsdrl. Dcn bildar 0.2 mm stora, ore- 

gclbiindna korn, vilka sammansluter .;is tilI flera millinictcr stora aggregat. 1 
clcssa föreligger rikligt mrcl biotit ocli accessoriskt magnetit, titanit och tur- 
malin. 

Dcri kemiska saiiinians5ttningcii rcclovisas i tabcll 11. Av QLM-diagramiriet 

i fig. 3 fraingår att aiiclcsinporfyritcrna visar påtagliga likheter nicd andesitcrna 
Kirunabladet. Enligt tabell 1 ansluter sig porfyriterria vad beträffar halterna 

;iv vanadin, krom, kobolt och nickel t i l l  de övriga basiska vulkariiterna i Svappa- 
vaarafaltct. En jiimförclsc incd tabell 2 visar att lialtcrna av dessa elcinent över- 
r.nsstliiiinicr incd dcin som anges för hsiska riiagniabergarter; dock syns nickcl- 
Iinltcn i porfyritcrna vara riagot lagir.. 

c. Andesinporfyritgångar i bandad leptit 

1 den nordöstra dclen av straket med bandade Icptiter, hiivutlsakligcn i dcii 
basiska leptiten, upptrader 1-5 rn breda anclcsinporfyritgånp, vilka följer 
strukturen i leptiten eller stallvis ar svagt övertviirancle (fig. 16). Gångarna stry- 
ker sålunda i NV-SO och står vertikalt eller brant mot NO. Kontakten mot lep- 
titen ar skarp. 

Dessa porfyritcr ar såval makroskopiskt som mikroskopiskt lika de ovan bc- 
slcrivna. De har en inörkgra eller gröngrå, finkornig, svagt eller stiillvis kraftigt 
förskiffrad, arnfibolrik niellanmassa. i vilken upptrader 1-10 inm, undantagsvis 
upp till 20 mm stora listcr av brun eller ljusbrun fältspat. Strökornen a r  niesta- 
dels regellöst anorclnade men ligger dock stundom parallellt med förskiffringen. 
I dc gångar, som ~ p p t r a d e r  längst mot NO, intill koritaktcn mot den till gabbron 
hörande syeniten, trader strökornen dclvis tillbaka och porfyriten lialler omkring 
1 cm, stundom upp till 3-4 cm stora, runda cllcr ovala mandlar fyllda med grön 
ainfibol eller mera sällan med kvarts. 

Gångarna uppvisar sainma onn~andlingsfenomen som porfyriterria i massiven. 

Sr"tlunc1a genomsätts porfyritgångarna av upp till 1 c m  breda sliror av grön 
ainfibol och skapolit, vilka vidare håller något cpiclot och inagnetit. Ställvis före- 
kommer veckade, avslitna sliror av kvarts. Kring amfibolslirorna iakttas ibland 
en avfargning (fig. 17), i likhct mcd vad som beskrivits för porfyriten vid Syva- 
j5ivi. Vidare a r  gångarna leukodiabasomvandlade. Intill kontaktcn mot syeniten 
i NO håller porfyriten rikIigt med smala, diffust avgransadc sliror av leukodiabas, 
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Fis. 16. Anclesinporfyritg2ns i sur-intermcdiar bandad leptit. O om Kaisjärvi. 
Dike of rrndesrrre porpiyrile in ncid-intermedinte baded lep i /e .  E of KiiisjRllii. 

s5 att bergarten helt omvandlats. Dock har  mandlarna bibehållits. I blottningarna 
I km O S 0  on1 Kaisjarvi Iörckoniincr upp t i l l  0.5 m brecla zoner av leiikodiabas, 
kring vilka porfyriten genom cn Iagrc halt nv mörka niineritl blivit blekare an  
normal t. 

Intill syeniten genomsatts porlyiiteii av upp t i l l  5 cm i~rcdii, vindlande gångar 
:iv en niccl syeniten sanihörig granit. Viclarc innchAller graniten upp till 3 clin 
stora fragment av  porfyriteii. Granitcri a r  s5ledes yngrc iiii porfyritgangarna. 

Mikroskopet visar att porfyritcn liar en Icpidoblastisk tcstiir och att kornstor- 
leken i nicllaiiinassnn kring strökorncn iippg5r till 0.1 h 0.2 mrii. Mellanmassan 
beståi- av polygonala korn av  oligoklas cllcr aiidesin (iini\~crsalbordsbestamniiigar 
visar 27-40 % An) jämte stfiiiglar av hornblande, vilka stundom bildar ett mcr 
d ler  miiiclre sainmanhänganclc niitverk. EIoriibländet karakteriseras av att  ;I ar  
niörkt gräsgrön, P mörkt mossgrön rxli n gulgrön. I nigot prov förekommer i 
uiiderordnacl mingd, dclvis i anslutning t i l l  hornbl5ncIc, s m i  tavlor av en grå- 
grön cliopsicl. Magnetit och titanit ingår någon @ng i litcn inangd iiicn iipptra- 
der vanligen accessoriskt tillsammans nied apatit, skapolit, biotit och cpidot. Strö- 
korrrcn, horn ~ t ~ ~ \ / W i i r  list- c11cr t i~v~ l fo r i t~ ,  bestal. av en grurnlig, dclvis helt sericit- 
on~vandlacl plagioklas: vars saitimans5tining i de flesta fall ickc kan avgöras. I ctt 
prov har dock en andesiii nied cirka 30 yi, An kunnat pSvisas. Plagioklasen inne- 
Iiåller interpositioner av biotit. rnngiietit och ska polit. 



d. Andesinporfyritgångar i Svappavaaragruppen 

I deii syclligastc dclcri a v  striket incd S \ ~ : i p p a \ ~ a a r a g ~ ~ ~ p l ~ e n s  bergarter, S och 
SO orii Snliajarvi sariit riicllari denna sjö och Pikku Luorigasjarvi, i'örckornriicr 
enstaka srnala andesiriporiyritgPngar. Breclclrn tordr icke övcrhga 5 i i i .  Orn de- 
ras ~ithillighct i sttykiiirigsriktiiiiigrn iii. iiigciiting bekant. Porfyriten iir finkornig, 
rnassfoirriip eller riiindrv ofta. soni S oru Sahajlirvi, förskiffrad och håller upp till 
4 niin stora, ljusgr5 cllcr Ij~isbriiiia Mtspatströkorn. Mcllanniassan cloinineias av 
hornblandc, soni bildar 0.5-2 niin stora s~iiiiglar ocli kar;tkteriscras av att y=b 
a r  grkgrön,  u svagt brungrön och c :  ;* cirka 20". Skapolit förckonirricr rikligt 
och bildar ett finkornigt aggregat mellan anifiholcn. En svagt grön diopsid och 
rödbriiii biotit ingir sturidorn rikligt mCn uppträder iven i accessoriska niarigder 
iills~~iniriniis tricd t~irrii;iliri ocli pyrit. Ströl,orncn. horn bildar lister eller tavlor, 
h t å r  av en grumlig ocli scricitoi~iv.iiidlaci plngioklds, som i de fall deii la t i t  sig 
bcstiiiiima utgörs av andcsin. Plagiohlaseri förtrangs al. skapolit, ocli ibland fbrc- 
liggrr rnyrnickitiska sarnirianvasniiigrir niellan dcssa båda inineral. 



6. Gabbro 

Mellan Kiilavaara och 'l'orneiilvcn förckoniiiicr ctt bctyclande gabbroma.5siv, 
>om mot O strackcr sig några kilotnctcr utanför dct kartcraclr 0tlir3dct. O ocl1 
SV oin Tansnri j5rniiialrnsfyiidigttct och N V  oin !iitiasjarvi firiiis &lcn ga\)lr>ro 
blottad. Sannolikt utgör gabbron i drssa omr5den delar av ctt enda niassiv, sotii 
bcgransar albitporfyritertia mot V och S. Detta Liritagandc stijds av att lokzilii 
block av gabbro påtriiflats vid Lapptriiskcti. 

I det Östra massivet och i onir5dct KV ont .'iiiiiisjiitvi föreligger ? i i  1iiöi.k t i l l  
:wwtgr;i, tncdclkornig, inassformig. tiiiiiligeri frisk gabbro, som uppl)yggs a\, ett 
jiiiinit aggregat av gr; ellcr brurigi-5 iiilthpat ortt svart anifibol. Sistn21riiida r ~ i i -  

nrral bildzr stiirtdoin upp till eii centiriietcr stora flackar, vilka stiillvis, som S 
oin Siirkijarvi, lir svagt parallvllsii-iicr;icle. Riotji i w15 niiiiigdcr ~ipptriider ofta: 
och ibland, som vid Kaisvaara, för gabbron rikligt av detta niitieral. Pyrit i obc- 
tydliga miiiigdci. förekonirncr alltiiiirit. 

Gabl>ron intill l 'ansari jarrini;~lin iippvisar (:tt avvikande iitseende, sorri tro- 
ligcn bvror 115 tlcii kraftiga tcktoitisci.iiig och diiiincd saiiirnanhRngandc oin- 
\;;intlliiig. sorti skett av bergarterna liingsmcd Liukattijoki. Lokalt a r  gabbroii hiiï 
krriftigi: förskiffrad och uppkrossad. Dc11 iir ofta rötlfargd ocli iiiiicli~llrr cl; bc- 
tydandc mängder av sekutidär fältspat, vilken till en del uppträder slirforniigt. 
Vidarc förekomnier foriiicr~ vilka för rikligt incd epitlot och anifibol. Dessa bada 
inincral uppträder aven som upp till någon rentiriietcr brcda sliror tillsaininans 
ined kalcit. klorit och kvarts. 

Mikroskopet visar a t t  gabbron i såvai det östliga sorn det vastliga massivct liar 
cn hypidiornorl d ler  subolitisk textur, i vilkcn pl;~gioklaslistc~r, delvis korsande 
varanclra, ligger i en mellaniiiassa av lioniblande. Plagioklascn, som bildar 0.5- 
2 nirn stora, listforniade cller iriiiiclrc~ ofta brctt tavclforrnade korn, ä r  tnc,stadelh 
frisk men stiiiidoni svagt griirnlig och nggol scricitomvandlad. Den bildar tvil- 
lingar d t c r  albit- och Karlsbadlagen. Vanligcn föreliggc~r cii andesin, soiii fi5llcr 
30-33 An (uni\rersalbortlsbcstIi11111i11g), mcn N V  oni Ainasjiirvi ocli vid 
'l'ansari jiirrtinalrri föreligger dclvis c n  labrador incd 45-50 C/r An (iiiiiversal- 
bordsixstarnnirtg). Undantagsvis, som i gabbron NV oni Ainasjärvi, innchhllcr 
plagioklasen en kiiriia av epidot, vilket t)dci. p5 i i t t  den Iiaft en nicra kalciiim- 
rik sa~-rirnarisiittriing an den omgi\-andc randzoncrr. Pl~igiokIascn i gabbron intill 
Tansir i  j~rniiialrri ä r  gcnonig9cncl(~ brun. grumlig och sericitornvandlad. Vidare 
2s det vanlig'; a t t  (len för rikligt ritcd stii5 korn av cpitlot: ~ l e ~ s ~ i t o n i  i iiiindrc. 
iiiiirigd biotit. arnfibol. klorit och titanit. I &got cmtaka prov förc1iggc.r c.11 

:iiidesin som itinrhållrr sitörforniade inlagringar av mikroklin, vilka ofta gas 
[xtr;illellt med plagioklaskornens I21igcIr.iktrti1ig ellt-r vinkclratt mot denna. 

Hornblandct mcllan faltspa~listcrna bildar \;aiiligcii 0.5-2 mm latiga stanglar, 
sorti dclvis genomGtter faltspatcii. Dci karaktcriserns undcr iiiikroskopct av att 
;O a r  mörkt griisgriiri cllcr grisgriiii, rno~sgrön; (L gulgrön och c : g cirka 18-20', 
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Rclativt vanligt är att i hornbländet ingår små' oregelbundna aggregat av niag- 
nctit och titanit, vilket isynncrhct gällrr för gabbron vid Tansari järnmalm och 
Kaisvnara. 

I gabbron vid Tansari järnmalm, vid Kaisvaara och i viss mån N\[ om Ainas- 
jäivi utgör skapolit ett väsentligt mineral, som i främsta rurnmct förtränger 
plagioklas, vilken delvis föreligger som små, oregelbundna rester i skapolit. 

I det östra gabbromassivet ingår i underordnad mangd en grå eller färglös 

Iilinopyroxcn som kärnor i dc större ainfibolkornrri och torde följaktligen utgöra 
dct prirnära mineral, ur vilket amfibolen bildats. Pyroxenen har följande optiska 
data:  c :  y cirka 45 O och 2 V y  relativt literi, varför troligen cn pigconit föreligger. 

I liten mangd håller gabbron så gott soni grnomg5ericlc omkring 0.2 nim stora 
fjall av biotit, för vilkcn y ar nötbrun ellcr mörkt rödbriin och a hnlrngiil eller 

Stundom bildar fjällen smala zoner och uppträder i anslutning till horn- 
hländct. I gabbron vid Tansari förc*koliinier dillvis obetydliga iiiaiigdcr av kvarts, 
vilken föreligger sorii smä, uiidulöst slackande korn med oregelbundna fogar. 
h4irieralet ligger van1ig.cn runt plagioklaskornen som en smal bård mcii upptii- 
der aven inneslutet i dcssa. 

Accessoriskt upptrader omkring 0.5 inin stora, subhedrala korn d e r  oregcl- 
bundna aggregat av niagnetit och titanit, variligcn i anslutning till hornblaiide 
och biotit. De ar  ofta sammanvuxna, varvid magnetiten bildar kärnan i form av 
oregelbundna korii. Till cn del förckoininer titanit som smala lameller efter ( 11 1 ) 
i magnetiten, Ovriga accessorier iii- apatit, epidot, zirkon, pyrit, mikroklin, tiir- 
inalin och klorit. 

NO om Mörtijänkkii ar  gabbroii i det östra massivet helt omvandlad. Deivis 
~örcligger en mörkgrå, scrpcntiniscrad gabbro, som under rnikroskopet visar sig 
bcsta av antigorit nicd rester av en klinopyroscn, sannolikt pigcoriit. Delvis föie- 
kommcr i dessa blottningar en gröngr;. sericitonivancllad bergart, vilkm fiiriitoni 
sericit innehåller nagot zoisit och blekgrön klorit. 

NV on1 Ainasjanri förcliggcr i dc sydlipste gabbroblottningarna rn grå, fin- 
kornig, biotit- och skapolitförni~dc bcrgiwt, som iippvisar en för gabbron anoriial 
sanimansattning tydandc pi att den ar  ineinwniatiskt onivaridlad. Vid iiiikro- 
skopisk uridcrsökning frartitriidcr si3~1ida cn i~itcrgranulartestiir: i vilken upp 
till i inin långa lister av cn svagt grumlig albit upptrader i en rncllanniassa av 
giilbriin biotit och skapolit. Sknpolitcn förtriingcr albiten. I liten mingd upp- 
tr5der kvarts, och acrcssoriskt ingå]- i i t a i i i t ,  kalcit, apatit och magnetit. Dcn höga 
albithaltcii antyder narinast att gabbron omvandlats till cn Icukodiabasliknandc 
01 ra <rart. 

Den kriniska sarnmans5ttningeii nv r n  g:ibbro nicd lag halt av biotit, belagcn 
intill järnnialmcn i Tansari, redovisas i tabell 12. I tabell I anges halterna av 
viinadin, krom, kobolt och nickcl. En j5niförclsc nied tabcll 2 visar att haltcina 
iii. desainnia som i basiska ~~~~~~~~~~~~~tci- i övrigt; cnclast nickclhaltrn är nagot 
Iiigrc. an vad som är vanligt för dcssa bergarter. 



Tabell 12. Analys 12. Gabbro, Tansari, borrhal 60402, 84.3 m 

Gabbro, Tmuari, drill-hole 60402, 84.3 m 

Analyliker : V. Grundulis 

SiO, 
T i o ,  
A403 
Fc20s 
F e 0  
M n O  
M g 0  
C a 0  
B:1O 
N a 2 0  
K 2 0  
P,O, 
HzO + 
H@- 
F 
C1 
'20, 
S 

-0 =S,F,CI 

Katjon T, 1 Knia- 
ekvivalentnorm 

C 18.5 
alk 13.9 

Andesiii (Ab,,An,,), I niotir I Magnetit, titanit, klorit, 
hornblände ~piclot, kalcit 

O m  åldern av gabbron ar  föga karit. 1 det östra inusivet förekoninier &gar 
av syenit och granit (s. 74). Graniten genonisatter gabbron inen torde dock till- 
höra sairma magmatiska svit som denna. Som tidigare nämnts (s.  2 7 ) ,  ar de tek- 
toniska elementen i gruppen gabbro-syenit-granit och i de SV därom liggande 
bandade Icptiterna delvis desamma, och gabbromagman har framträngt i sam- 
band med den regionala veckningen som ett tidigt orogcnt intriisiv. Observatio- 
ner gjorda i omradet intill Tsnsari jiirnrnalm antyder att gabbron med all sanno- 
likhet ar  yngre an den med albitporfyriterna samhöriga sycnitpoil'yren (s. 198). 
Linagraniten har kunnat visas vara yngre; i de blo~triingar, som ligger intill Vit- 
tangiviigen N om Iso Kulujarvi, geiionisl&s gabbron av en cirka 5 In bred @ng 
av Linagranit, som innehfillci. skarpkantade fragment av gabbron. 
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7. Syenit och därmed samhörig granit 

I dct iistlign gabbroinassiwt i Svappavaaralaltct förckoinincr i ornråclct iiid- 
laii Pikku L,iiongmjarvi och Korsihoj5nkk5 lxt)-danclc g5iigforinign kroppar al-  

mikrokliii-plagiokla5-syctiit och iinclcrordnat cii mctl tlessa samhörig granit. Koii- 
tiirliigpingcn av dessa kroppar. isynnerhet  ad bcträffar onir%dc~ S om Koraiko- 
jaiikka. bygger dclvis [YA en tolkning av de gcdysiska Iiartorna. L,ikiiandr $tigni': 
orii ock av ringa. oriifattning, upptriitlri- vidare i gabbron O om L,iionga.sj2r1:i 
:;aiiit i clcn iiortlöstra. clclrn av stråket nietl bandadv Irptitri- mellan Pikkli L~ion- 
gasjai-vi och Kaisjarvi. Mellan sycnit och granit fördigger icke nigra skarpa 
gr%iisc.r, utan syeniten öwrg5r i granit genom cii ökning av kvartshaltcn. I ringa 
iiiangcl upptriide'; hiivutlsakligen i anslutning till graniten, pcgniatiter soin bc- 
st5r av  kvarts och något inikroklin i skriftgranitisk sninnianväsriiiig, 

Syeniten och graiiitcii tillhör sannolikt sarnnia inagniatiska svit .;om gabbron 
nien ar  yiigrr ;in denna och de bancladr Ieptitrrna. Grlippen gabbro-syciiit-granit 
utgör cii bynkincmatisk iiitriiaioii, som fraiiitriingt i sarnl>ancl nied dcn rrgion;ila 
vcrkningeii av suprakrustalbcrgartcrna. S~luiicla Iöljcr syriiit-granitgångarna i 



h-gar tcr .  1 oinråclct 6 om Iinisjarvi s;iiniiiaiifallcr skiflriglicterria i gabbron och 
syeniten, vilka stryker i NV och stupnr 65-85O mot NO, r l l r i  niintlrr ofta ver- 
tikalt, hAde nied varandra och med bandningarna i leptiterna. I syenitcii föie- 
komincr vidare i detta onir8clc stänglighet, som stupar cirka GOG mot SO och 
i stort scti saini~iimfallcr med staiiglighcten i c k  bandadc Irptiterna. Dessa för- 
hållanden visar at t  gabbro. syciiit och baiidadc Icptiter tillhör saiiiina tektoniska 
enhet och a t t  dcforiiintionen av  tlcssa bcrgnrtcr i~i8stc ha skett samtidigt med 
cller eftcr det gabbron och syeniten hildata. 

Stiillvis genoinsl~s gabbron av 2-10 ciii b i d a ,  orcgclb~iiitlna gångnr av  grn- 
nitcn (fig. 18). Kontaliteii a r  skarp. och nbgon p h e r k a n  kring denna kan icke 
iakttas. Sallan förc~koniiricr i graiiitcii ~ i p p  till 3 (Ini stora, orcgelhuridiia broti- 
stycken av cn omvandlacl, liybridiscracl gabbro (fig. 19). Vit1 Kaiswiarn ligger 
i giniiiten en 1.5 in I)rcd gabbroskiva. soin i NNV-lig iiktiiing lian följas rii 

atriicka av 20 iii fig. 20) .  (;alhroii geiioiridras a v  enstaka sinnla granitådror. 
Granitcn ä r  mot gabbron förgiiejsacl och innehallcr airifibolsliror parallellt med 
inlagriiigen. Följaiitlc clctaljob~cr\~;itioncr bclyser ~ltlcrsförhåll;intlet nirllrin dc 
hantlade leptiterna och sycnit-granit. O oin I(aisj5n;i förckoiiiiner i östra tlclrn 
il\; tlrri basiska Icptitcii upp till 5 d m  breda $ngar av  cn niigot pressad granit: 
som i hiiv~idsak följer striilttiircn i Icptitcri (fig. 21 ) .  1 sniiinia oinracle finns i 
granitgångarna upp till 2 dn1 stora, oregelbirirdna, anfratta fragnicnt ;iv hasisk 
leptit och av tlcii andcsiripoifyrit. soiii gRngformigt geiiomsa~tcr Ieptitcn. Såväl 
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Fis. 20. Gabbro oingivcii ;iv granit. Kaisvaara. 
G'cibbro   ur round ed by grcrnile. hirirunnrn. 

sycniten som graniten ar intill koritakten mot clcn basiska leptiten vanligen rika. 
på mörka mineral, främst amfibol och biotit, vilket tyder på att de bada berg- 
arterna i viss iitstrkickning assiniilerat Icptitcn. 

Vid kartcririgen liar det icke varit förenat nicd svårigheter att skilja de gra- 
 iit ter, som ar samhöriga mcd syeniten, från den Linagranit, som intar ett bety- 
dandc område i södra dclen av Svappavaarafaltct. I bada fallen rör det sig vis- 
serligen om inikroklin-plagioklas-pnitïi.. men dessa iii. olika iitbildndc. Sålunda 
iir den till syeniten liörandc graniten linkornig och ställvis svagt förskiffrad, mr- 
dan Linagranitcn ar grovkornig: delvis narinast en pcgmatitgranit, soiii mestadels. 
liar en skriftgranitisk struktur. Aven ifraga oni uppträdandet föreliggcr olikheter. 
Linagraniten har inestadcls klippandc kontakter ocli övertvärar lagringen, inedan 
clcn rned syeniten sariihöriga graniten i huvudsak följer lagringen i omgivande 
bergarter. Daremot ar  det ickc möjligt att skilja de peginatitcr, som i ringa mängd 
förckomnier hiivudsakligen rncllan Kaisjiirvi och Kaisvaara i anslutning till gra- 
niten, från dem, som sammanhänger rncd Linagraniten. 

Eycnitrn utgörs av en 1jiisi.ötl t i l l  Ijiisbruii~ riirst;iclels iriassforriiig hergart, soin 
för glcst spridda, 1-5 rnin stora porfyroblaster av brun ellcr :rå ellcr iiagon 
ging violett fiiltspac. Lokalt ar den svagt försldfrad ocli parallcllstriit.racl. varvid 
närmast cn syenitgnejs föreligger. Haltcn av mörka mincral ä r  låg, men intill 
kontaktcn niot oiiigivande gabbro eller basisk bandad leptit upptriider clock 



Fig. 21. Grnnitgáng i basisk baridad leptit. (j o m  Kaisjirvi. 
Granile-dike in bnsic b«nrled le/~li/e.  IS of K~iiijiirrii. 

ställvis små inangder biotit och amfibol, vilket visar att syeniten assimilerat dessa 
bergarter till  en viss grad. Stundom föreligger här syenitgnejser med smala sliror 
a v  nämnda mincral. 

Mikroskopct visar att syeniten har en hypidiomorf textur och att den bestar 
av 0.2-0.5 mni stora, i stort sett liksidigri korn av frisk ellcr svagt grumlig inikro- 
klin och albit-oligoklas, vilka förekommer i ungefär lika mängder. Ibland före- 
ligger dock en viss övervikt för plagioklas. I liten inängd upptriider kvarts i forin 
av polygonala korn, som bildar ansarnlingar mellan faltspatcrna. Den ställvis före- 
kommande biotiten är smutsgrön till nötbrun och föreliggcr mestadels som spricl- 
da  fjäll. Den likaledes sporadiskt förekommande amfibolcn bildar oregclbunclna 
korn och utgörs av en tremolit-aktinolit för vilken ;i är grågrön, B mossgrön, 
a gulgrön och c : y cirka 19-20'. Accessoriskt upptradcr apatit, zirkon, magnetit 
och titanit. Ibland för sycniten s5 pass mycket magnetit att den ar svagt magne- 
tisk. 

Porfyroblasterna, som mestadels ar oregelbundna men ibland brett tavelfor- 
made, bestar av mikroklin eller aibit mcd varicrande mängder mikroklin. I sist- 
nämnda fall är mikroklinen orcgelbiintlet inviixen i albiten: dels bildar dcn sliror 
och aggregat, dels förcligger en stripig pertit, i vilken mikroklin och albit före- 
kommer i ungcfär lika mängder. I mikroklinporfyroblastcrna saknas däremot 
plagioklas eller ingår iindantagsvis i hclt liten niängd. 
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Graniten skiljer sig från syeniten endast genom sin högre kvartshalt. Den ut- 
görs av en ljusbrun till brunröd, finkornig, inassformig eller mcra sällan svagt 
pressad bergart, som saknar mörka rnirieral. Endast intill omgivande gabbro cller 
basisk bandad leptit kan ibland förekomma små mängder biotit och amfibol. 
Texturcn ar  hypidiomorf. Graniten uppbyggs au ctt ckvigranulärt aggregat av 
rnikroklin, albit-oligoklas och kvarts, i vilket korristorleken uppgir till 0.2 i 0.5 
rnni. I nigra prov saknas dock plagioklas. Mikroklinen är  vanligcn nagot pcrti- 
tisk och innchåller d& snörformadc inlagringar av plagioklas. Kvartsen, som 
slacker undulöst, ligger huvudsakligen rncllari faltspatkornen men uppträder även 
i dessa. I de pressade formerna av graniten bildar kvartsen stunclom upp till 5 
mm långa, smala, slirformade aggregat, som ligger parallellt rned förskiffringen. 
Undantagsvis förekommer myrmekitiska sammanväxningar mellan kvarts och 
mikroklin. Accessoriskt uppträder bnin biotit, muskovit, titanit, ortit, apatit och 
järnoxid. 

8. Granodiorit 

I kvartsitsandstenen vid Kiilavaara föreligger ett i stort sett i O-V oricnterat: 
stråk av granodiorit. Såsom tidigare framhillits, är  granodioriten yngre an kvart- 
sitsandstericn, i vilken den uppträtler korifoimt incc1 lagringen och utgör en iri-  
trusion samtidig rncd veckningen av suprakrustalbcigarterna i Svappavaarafaltet. 
Granodioriten har ställvis genomsatts av Linagranit och med denna samhörig 
pegmatit och ar således äldre an dessa berg.arter. 

Granodioriten utgörs av en grå, medelkornig, massforniig erler svagt förgnejsad 
bergart, som i en biotitrik mellanmassa innehåller rikligt med 2-5 mm stora, 
oregelbundna aggregat beståendc av gråvita faltspattavlor och kvarts. Ett karak- 
teristiskt drag för granodioriten ar sporadiskt förekommande, upp till 5 cm stora, 
ovala eller nästan runda inneslutningar av en mörk, finkornig, biotitiik basisk 
bergart (fig. 22). 

Mikroskopiska undersökningar visar att en svagt grumlig oligoklas eller ande- 
sin, som bildar 1-4 mm stora, langstrackta tavlor med god idiomorfi, utgör det 
clominerancle mineralet. Enligt uni\~ersalborclsbcstämningnr varierar plagiokla- 
sens sammansättning inellan och Abu,&:~.>. Rikligt förekornmer 0.5- 
2 mm stora fjäll av nötbrun eller mörkbrun biotit, vilka ofta ar  anhopade till 
slirlika bildningar. En unclulöst släckandc kvarts med taggiga kornfogar ingår 
vanligcn i liten mangd men i en del prov dock i betydande mangd. I liten mangd 
eller accessoriskt uppträder små korn av mikroklin, som ibland är myrmekitiskt 
sammanvuxen med kvarts. Accessorierna utgörs av apatit, zirkon, järnoxid och 
skapolit. Sistnamncla mineral föreligger som 0.5 mm stora, oregelbundna korn 
och uppvisar myrmekitiska sammanväxningar med mikroklin. 



Fis. 22. Grariotliorii iricd iririeslutnirig av kvnrisits;lridstcri (vid iriyriict) ocli basisk bercait 
(i högra delen av  bilden). Kiilavaaia. 

Crunodioriie with inclusio~i of quuriziiic sundsione (al the coirr) und basic rock (in rhe ri,qht pur! of the 
pidrtre). hriilno«ura. 

Den basiska bergarten i de ovan niimnda inneslutningarria ar  lika granodiori- 
ten men avviker från denna genom mindre kornstorlek (omkring 0.5 mm),  högre 
halt av biotit och frånvaro av inikroklin. 

9. Linagranit och pegmatit 

Svappavaarafaltet gränsar i S mot det stora massiv av Linagranit, som täcker 
större delcn av den centrala delen av Norrbottens lan, och cn betydande yta av 
den södra delcn av det karteradc omradet intas av denna granit. Den ar  till sitt 
uppträdande scnkinematisk 0c.h visar intrusiva kontakter mot omgivande berg- 
arter. Den bildar delvis i N-S gående strak, vilka flikar in i suprakrustalberg- 
arterna. I likhet med vad som visats av Odrnan (1057) från övriga delar av 
Norrbotten, har Linagraniten och med denna sanihörig pegmatit aven i Svappa- 
vaarafaltet en ung ålder och gcnomsatter leptit, kvartsitsandsten, gabbro, grano- 
diorit, sericitskiffer och metabasit. Anmarkningsvart ar  att Svappavaaragriip- 
pens bergarter, vilka av allt att döma a r  äldre an graniten, icke visar några spår 
av inverkan från denna. 

Mestadels föreligger en ljusbrun, undantagsvis grå till gråröd, grovkornig eller 
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mindre ofta medelkornig granit, som liuv~idsakligen uppbyggs av upp till 2 cm 
stora koi-n av ljusröd eiler ljusbrun mikroklin och plagioklas samt av upp till 
0.5 cm stora korn av gråvit eller vit kvarts Ställvis, som i omradet kring Isopalo, 
för graniten i en kvarts-mikroklinrik mellanrnassa rikligt med upp till 5 cm stora 
plagioklaser. Strukturen är  ofta skriftgranitisk. Utan några skarpa gränser över- 
går graniten i en pegmatit, som till sammansättning och struktur delvis överens- 
stämmer med graniten. Fältspaten i pegmatiten bildar i regel omkring 1 d m  

stora kristaller och kvartsen centimeterstora korn. Undantagsvis förekommer zone- 
rade pegmatiter, i vilka kärnan huvudsakligen består av kvarts och randzonen 
a v  mikroklin. 

I såväl graniten som pcgmatiten ingar sporadiskt omkring någon centimeter 
stora korn av turmalin, muskovit och Turmalinen föreligger dock 
unciantagsvis som upp till en decimeter långa stänglar, 

VSV om Isopalo förekommer i granitcn en gröngrå, finkornig, massformig, 
diabasliknande grönsten, som troligen bildar g h g a r  i den fÖ1~a. 

Mikroskopet visar att  graniten uppbyggs av mikroklin, plagioklas och kvarts 
i s inge far lika mängder. I en del fall Överväger emellertid fältspaten över kvart- 
sen. RIangderna mikroklin och plagioklas ar  ungefär lika, dock med någon över- 
vikt för mikroklin. I en del prov förcligger endast cndera fältspaten. Texturen 
%r Iiypidiomorf. Kvartsen, som har en kornstorlek av 0.2-1 mm, förcligger soni 
anhcdrala,  ind di il öst slackande korn. Dcn utgör delvis mellanmassari mellan 
fältspaten, vilken bildar 2-15 mm stora korn och ofta visar antydan till tavel- 
cller mera sällan listforni. iMikroklinen, som ar frisk cller stundom svagt gr~~rnlig, 
håller mestadels smala, snörformadc inlagringar av plagioklas. Plagioklasen, som 
utgörs av en albit-oligoklas, ar  dels frisk, dels svagt grumlig och sericitomvand- 
lad. I enstaka pruv ar p1agioklast;~vlornn &got krossade och svagt böjda. Mellan 
kvarts och plagioklas cller nukroklin förcligger myrmekitiska sammanväxtiingar. 
Accessoriskt förekommer niörkbrun biotit, zirkon, ortit, järnoxid, turmalin och 
muskovit. 

Mellan gabbron kring 'Tansari järnma.lm och lcptitcrna i Griivbergct och 
Lcvelinicini har pii kartan inarkcrats er1 granitturiga, som skjuter iii i albitpor- 
fyriten. Formen av dcnna utlöpare från dct samlade massivet i S grundar sig på 
data från de geofysiska kartorna. Blottnirigar saknas inom områdct, och graniten 
ar endast kand i tv i  horrh21. Slipprov visar att i denna granit albit-oligoklas och 
kvarts Överväger över mikroklin, vilken senare i n k o t  prov helt saknas. Halterna 
av biotit och magnetit ar vidare delvis något högre än i den övriga delen av 
Liiiagraiiiteri i Svappavaarafaltct. Dcssutoni förekonuner ibland tremolit-aktiiiolit 
i liten mängd. I borrhilet N on1 'Tansari järninalm ingär i graniten upp till 5 cm 
stora, oregelbundna, tämligen diffust avgriiiuadc, fragmentliknande rester av en 
gråröd, finkornig, massformig be.rgart, som förutom plagioklas, mikroklin och 
kvarts innehaller biotit och små niängdcr magnctit. Sannolikt ar att dessa rester 
.utgör bevarade partier av den bergart, i vilken graniten trängt in. Den relativt 
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höga biotithalten och närvaron av magnetit antyder att en taniligen basisk berg- 
art förelegat, och mar1 kan icke iitesliita att den utgjorts av den albitporfyrit, 
som omger graniten. 

10. Biotitgnejs 

I samband med Linagranitens framträngande har berggrunden i södra delcri 
av Svappavaarafaltet migmatitiserats. I Linagraniten och mellan denna och dc 
norr om liggande suprakriistalbergarterna finns stråk av biotitgnejs, vilkas blot- 
tadc bredd iippgår till flera hundra inctcr och vilka troligen har ansenlig iit- 
sträckning i strykningsriktiiingen. De incst betydandc sträken förekommer SV 
on1 Leveaniemi, O om Makkarajoki sanit kring Kullcri och Iso Mitasvaara. 
Cnejscn utgörs av en grå eller gråbrun, finkornig. förskiffrad biotit-kvarts-fält- 
xpat-bergart. Bandningar. i vilka upp till 5 cm brcda biotitrika och kvarts-faltspat- 
rika skikt alternerar, ar  relativt vanliga. Delvis förcligger strukturer, som narniast 
tyder p5 ett sedimentärt iirspriiiig (fig. 23) .  Lokalt, såsom i området O om Mak- 
karajoki och i hallarna längst i V på Iso Mitasvaara, uppträder upp till någon 
rneter breda inlagringar av en mörk cllcr brungrå, finkornig, ainfibolrik gnejs. 
Denria uppvisar delvis en bandning, i vilken ljusa, kvarts-faltspatrika band alter- 
nerar nicd mörka, amfibolrika såtlana. I dc amfiholrika. skikten ingir ställvis 
något rnagiietit. 

I gncjsen O om Makkarajoki förekonimer allriiant gaiigar av Linngranit och 
pcgmntit. Gångarna följer antingen i stort sctt struktiircn i gnejscn, vilket friiinst 
galler inindre an rrieterbi-eda @ngar, cller Iöpcr orcgelbunclet och klipper gnejs- 
strukturen. I bagge fall har gångarna ctt iiitrusivt upptriidande mot gricjscn 
genom att dc sander smala, spetsiga apofyser i i i  i denna. 

Riktniiigcn av gnejsighetcn varierar starkt f r h  strak till strik och aven inom 
ctt och samma stråk. O oni Makkarajoki ar strykiiingarna i huvudsak NNV-liga 
och sidostupningen flack (30--40') mot 0x0. Ställvis liar utbildats föga mar- 
kerade, mjukt undiilerandr veckstrukturer, i vilka aslarna ligger flackt (20-30") 
mot N ellcr S; viclare har flackt niot ON0 stiipniidc vcckaxlar iakttagits. I gncsjs- 
striket SV on1 Levcanieini Iöpcr skiffrigheten i den östra dclcn i N-S och stu- 
par vertikalt ellcr brant mot O, incdan skiffrighctcn Iaiigrc rnot NV löper i NV 
cller VNV och stupar 30-70T' mot NO eller NNii. Vcckasl;ir, som stiipar 50° 
mot O, har obseiverats i den nordvästra delen av stråket. I stråken kring Kulleri 
stryker gncjsighetcn mcstnclels i öst-\:5stlig rilitriiiig och stupar riicllan 30 och 
70' rnot S. NO om högsta punkten p i  Kullcri stryker dock striiktiiwrna huvud- 
sakligen i N-S och stupar flackt (orrikririg 20°j inot O. På toppcn av Iso Mitas- 
vaara. löper skiffrigheten i öst-\;%dig riktning och stupar ~ncllan 50 och 70° 
mot S. Gnejsen ar  har smäveckad. Vcckaslarna stupar mellan GO och 70' niot S. 
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Fig. 23. Biotitgnejs omgivcn av Linagranii. O om Koivujarvi. 
Biolile gneks stcrroutided by Linu grunife. E of fiivtljörvi. 

I de blottningar, soni ligger SV om toppen av Iso Mitasvaara, visar gnejsen 
snabba växlingar vad riktningen av skiffrigtietcn betraffar. 

Mineralsammansättningcn i gnejsen ar tämligen monoton. Huvudmineral ar  
biotit, kvarts och plagioklas, av vilka de två förstnämnda mestadels överväger. 
Vidare förekomrrier ibland mikroklin och sillimanit i liten mangd. Texturen är  
lepidoblastisk. Kornstorleken varierar mellan 0.1 och 0.2 mm. Ställvis uppgår 
den dock till 1 mm. Kvarts och fältspat bildar oregelbundna, ofta i gnejsigheten 
utdragna korn. Kvartsen slackcr genomgående undulöst och ar  stundom något 
krossad. Plagioklasen, som utgörs av oligoklas med 20-25 % An (universd- 
bordsbestämning), är frisk eller cndast svagt sericitomvandlad. Den ar  vanligen 
krossad och visar antydan till undulös utsläckning. Biotiten, vilken föreligger som 
parallella fjäll, dels jämnt fördelade, dels slirforinigt anordnade, har y = brungrön 
och ri = svagt gulgrön eller halmgul. Sillimanit förekommer dels i anslutning till 
hiotitslirorna, dels soni lina nålar växande i kvarts och biotit. Mikroklin upp- 
träder som ett helt underordnat mineral men kan stundom ingå i betydande 
mängd. Accessoriskt förekommer apatit, järnoxid, muskovit, zirkon och turmalin. 

Den amfibolrika gnejsen a r  vad kornstorlek och textur beträffar lik biotit- 
gnejsen. Huvudsakligen består den av frisk oligoklas och ett hornblände, vilket 
karakteriseras av att ;>=b ar  kraftigt gräsgröna, a gulgrön och c :  y omkring lBO, 
medan biotit endast ingår helt obetydligt. I underordnad mangd förekommer 



kvarts och i liten mängd mikroklin. Accessoriska mineral är skapolit (som för- 
tränger plagioklas), titanit och zoisit. 

Gnejsens ursprung kan ickc avgöras, därtill iir bergarten allt för omvandlad. 
Den höga halten av biotit och förckomsten av sillimanit visar dock på ett alu- 
miniunöverskott, vilket i kombination med de sannolikt sedimentära skiktsti-uk- 
turerna tyder på att ursprungsmaterialct kan ha utgjorts av sedinicntbergarter. 
Det ligger nara till hands att anta att de tillhört Svappavaaragruppen, I-Iiirför 
talar aven det förhållandet att i gnejsen N om Koivujan4 uppträder en skarn- 
järnmalm lik de malmer, som ingår i Svappavaaragruppen. På grund av att, så- 
som i föregående avsnitt påpekats, Svappavaniagruppen icke ar granitiserad, 
synes det mig emellertid vara riktigare att utesluta denna tolkning och lämna 
frågan om gnejsens ursprung öppen. 



IX. Omvandlingar av bergarterna 

1. Sericitisering 

Sidosteiien intill järnmalnicn i Gruvbcrgct, Lct,eanicrni och Ainasjarsli är lo- 
kalt mcr cller niindre kraftigt metasomatiskt omvandlad. I samband med om- 

vandlingen har rn  nybildning al- scricit och kvarts ocli i viss mån klorit ägt riiin. 
I C;ruvberget liar dc seiicitrika beigartcrna - fragmentfösandc leptit ocli 

sericitskiffer (s. 160) - bildats ur leptit genom en ramverkan av tektoniska och 
nietasomatiska proceucr. Givetvis kan iiveii sycriilporfyrcrna, som förekommer 
som smala inlagringar i Icptitcn, lin utgjort ut@iigsmatcrialet, men då dcwa 
dcls har cn med Icptitcn tiimligcii likartad urriiiiansiiitiiing, dels utgör ett helt 
underordnat inslag i berggrunden, boi.tsvs Iran dein aveii vad bctraffar Lcvca- 
nienii vid dcn följande diskussionen. I-Iuviiclsakligcn O om inalnien har Icptiten 
i relativt långsträckta och smala, troligen i NNO strykande, zoner blivit utsatt 
för cn tektoiiisering, varvid den förskiffrats och upp kross;^^^. 1 saniband ha~mcd 
liar dc Ii-agmcntföraiidc berprterna uppkommit, Zoncrria har pivcrkats nieta- 
somatiskt. varvid leptiten omvandlats i varierandc grad. Dar omvandlingcii varit 
niindre genomgripande förcliggcr bergarter -- fragmeritförande Icptitcr - med 
iindcrordnadc niiingder scricit, mcdan i ck fall d& cii kraftigare omvaiidling skett 
sericitskiffrar har bildats. Salunda utgör deii fragirientföi-andc Icptitcn ett rnellan- 
Iccl i omvandlingen från Icptit t i l l  scric-itskiffer. Leptitcn består av albit-oligoklns 
(mindrc ofta oligoklas cller andcsin), mikroklin, kvarts och biotit. Vid onivarid- 
lingeii har fältspatci.na (främst plagioklas) och biotit förstörts ocli sericit ny- 
bildats. Kvarts har varit resistent mot omvandlingen och har troligen aven till  
en viss grad riybildais. Där orrivancllingcn varit relativt svag, har albit-oligoklas 
ocli biotit påverkats, iriedan darcinot inikroklin icke omvandlats. Den fragment- 
förande leptiten bestar sålunda av inikroklin och kvarts janite iiågot albit-oligo- 
klas och scricit. Endast iiiidantagsvis har i denna bergart plagioklas bevarats i 
större mangdcr. Lokalt ingår aveii klorit som nybildat rnincral. I scricitskiffcrn 
har däremot plagioklasen nästan helt förstörts och i viss mån aven niikroklincn, 
varför denna bergart består av sericit och kvarts jiiinte något mikrokliri. I sina 
mängder finns biotit, plagioklas och klorit. Likaiedes ibland i sniå mangdcr mcn 
vanligen dock som ;iccessoriskt niineral fiirckoinn~cr 5vcn tiirmalin, vilket uncler- 
styker att onivancllingen skett inetasoniatiskt. 

Dc kiaftigt pressade och förskiffrade fragnienten i den fragnientförandc lep- 
titen och scricitskiffcrn utgörs liuv~itlsakligcn av on~vaiicllade Icptitcr, som består 
av niikroklin ocli kvarts. I litcn miingd ingår albit-oligoklas, biotit, scricit ocli 
jiirnosid. Vissa fragment ar  relativt rika p i  haniatit. Dessuto~n har enstaka brott- 
stycken av svartmalni, blodstcn och kvarts påträffats. Om ocksa fragirientmate- 
rialct till c11 viss grad iii. polymikt. Tir dct sannolikt att de fragmentföraiide par- 
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tierna i leptiten och sericitskiffern har ett tektoniskt ursprung. Leptiten, sorn 
delvis för järnoxid, har janitc sparsamt förckonimandc sliror av järnniaIrn och 
kvarts blivit krossad, och samtliga brottstycken utgör delar av den ursprungliga 
leptiten. I samband med den inctasomatiska omvandlingen har brottstyckena på- 
verkats pa samnia satt som ovan skildrats för clcn oingivandr leptiten. I frag- 
menten av haniatitförande leptit och blodsten har sanriolikt magnetit ursprung- 
ligeri förelegat. Harpa tyder förekomsten av martittcxturcr. Soin i ett följaiide 
avsnitt skall visas, rådcr ett samband nicllari sericitiseririgeri och omvandliiigen 
av magneti t till hämatit på Gruvberget. Att fragment av svartmalm uppträtlrr, 
tydcr på att omvandlingen varit mindre omfattande och inagnetiteri bevarats. 

Mellan sericitbergarterna och onigivnnclc, oornvandlad leptit föreligger nirsta- 
dels gradvisa övergångar. I några fall liar dock skarpa gränser obscrvcrats. Dar- 
cinot övcrgår alltid den fragniciitförandc leptiten och scricitskifferii gradvis i 
varandra. Dc ar  vidare intimt associeraclc i sitt uppträdande, vilket avcn under- 
stryker att de har ett gemensamt bildniiigssatt. 

Vad scricitbergarterna i Levcänicnii bctriiffar, ar förhållandena i stort sctt dc- 
samma sorn i Gruvberget. I leptiten, huvudsakligen V om den stora saninian- 
hängande kroppen av hiimatitomvandlad svartrnalni, förekorniner ävcnlcdcs rcla- 
tivt långstrackta och smala, troligen i N-S gåcncle zoner av sericitskiffer (fig. 
76). Overgingen niot leptiten ar rncstadcls diffus, men enstaka skarpa kontakter 
har avcn iakttagits. Scricitskiffcrn bestar av scricit och kvarts. Soni iinderordnade 
mineral uppträder stundom mikroklin och biotit. Plagioklas saknas darcmot 
inestadcls. Soni accessoriska rnincral har vidare turnialin och silliinanit obscrve- 
rats. I rnotsats till Gruvbcrget syncs däremot fragrncntföraiide partier vara säll- 
synta. Endast i ctt bodi;l i norra delen av fyndigheten förekommer i sericit- 
skiffern upp till 1 dm stora, dels riiiicla, dels kantiga fragment av syenitporfyr. 
En liknande porfyr uppträder har i ;iiislutning till sericitskiffern som upp t i l l  
10 m brcda inlagringar i leptiten. Sannolikt a r  att såviil Icptitcn soni porfyren 
uppkrossats och onivandlats och att fragnicntcn i scricitskiffcrn representerar be- 
varade rester av porfyren. 

I Ainasjarvi a r  albitporfyriten O om malrncn i den mellersta dclen av fyndig- 
heten sericitiserad (fig. 32). Mellanmassan har s a  gott som helt förstörts och 
utgörs av sericit janitc något kvarts och accessoriska mängder turmalin. Dar- 
emot har strökornen delvis bevarats bättre och består av en sericitonivandlad 
plagioklas. Delvis har de dock helt ornvandlats t i l l  sericit. 

Mineralogiskt innebär omvandlingen av leptit ( i  Gruvbcrget och Levcanienii) 
och albitporfyrit ( i  Ainasjarvi) till sericitskiffer, att fältspat (plagioklas och 
mikroklin) och biotit försvunnit och att en nybildning av scricit och kvarts samt 
i begränsad onifattning klorit ägt nini. Att kemiska förändringar skett i samband 
med oaivandlingeri framgår av en jäinförelsc rncllan analyscr av oonivandlade 
leptiter och sericitförande bergarter. I tabell 13 äterfinns rnedclsammansättriing- 
en  (uttryckt i katjonprocent) för leptiter, fragmentförande leptiter och sericit- 



86 KUDYARD FRIETSCII 

Tabell 13. Kemisk sammansättning av leptiter, fragmentförande leptiter och 
sericitskiffrar i Gruvberget och Leveaniemi 

Chernica! compositiorr of ieptites, fragment-bearing leptiles and sericite schists al Gruvberget 
and Leueäniemi 

Katjon 

1. Medelsamniansattningen av leptiter fran Gruvberget (analys 14-16, s. 150). 
Aurrnge coni~osi f~on of le/fifes frotn Cricuberget (analyses 14-16, h. 150) .  

2. Medelsammansiittning av fragmentförande leptiter friin Gruvberget (analys 22.-23, 
s. 162). 
Auerngc c o m f i d i o n  offrngmenf-bearing leplifes j iom Gtuubergd (artalyses 22-23, p. 1 6 2 ) .  

3. Meclelsamman~Xtlningen av scricitskiffrar h i n  Gruvherget (analys 24-25, s. 162) 
Ai;erqe com,bosiiion of sericite sc/zis~r.fionz Grttubergei (analyses 24-25,h. 162).  

4. Meclelsammansattniiigrn av Icpritcr fran Leveiinierni. Analys P 449, P 450 och P 
459; redovisade i Parák (1965) under beteckningen »biotitskiffer». 
Aozragz coni~osilion o f  le/litesjrotn Leueättiemi. -412olyses P 449,  P 450  and P 459  of »bioii/- 
skiJem in Par& (19G.5). 

5. Medelsammansiittnirigen av sericitskiffrar frhn Lcveiiniemi. Analys P 445 och P 456; 
redovisade i ParLk ( 1965). 
Auerage comhosifion of sericile rcliis1.s from Leueäniemi. Anabses P 4 4 5  (2nd P 656; +fler Parlik 
(1965) .  
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skiffrar från Gruvberget och Leveäriieiiu. Omvandlingen av leptit till fragment- 
förande leptit och sericitskiffer har enligt tabellen inneburit att Fe", K, HzO 
samt i obetydlig omfattning Ba och F ökat, medan Na, Ca, Mg, Fe" samt i obe- 
tydlig omfattning C02 minskat. Kisel och aluminium uppvisar såväl negativa som 
positiva förändringar. Den allmänna förekomsten av turmalin i små eller acces- 
soriska mängder visar vidare att bor tillförts i samband ined omvandlingen. I de 
flesta avseenden överensstämmer dcssa förandringar nied vad som är  kalit från 
metasomatiska (hydrotermala) omvandlingar i faltspatrika bergarter. Sålunda 
ökar kalium och vatten, medan kalcium, natrium och i regel magnesium minskar; 
darcmot ar jarn, aluminium och kisel i dct närmaste oförändrade (jämför Ander- 
son 1950, Leroy 1954, Crcasey 1959, Schwartz 1959, Burnham 1962). 

Omvandlingsbergarterna i Gruvbergct och Lcvcanierni karaktcriseras av höga 
K /  (Na + K )  - och Fe3+/ (Fe2'+ Fe3+) -kvoter i jämförelse med leptiterna. Av tabell 
13 framgår att K/(Na+K)-kvoten vid omvandlingen delvis ökat betydligt. I 
leptiterna uppgår den till 0.32-0.33, i dc fragmentförande leptiterna till 0.72 
och i sericitskiffrarna till mellan 0.51 ( i  Leveiinicmi) och 0.91 ( i  Gruvberget). 
Att värdet för sesicitskiffern i Lcveänienii är relativt lågt, beror på att i denna 
ännu finns plagioklas bevarad i ratt stor utsträckning och att omvandlingen har 
varit mindre genomgripande. Den ena av analyserna, vilken utförts på cn plagio- 
klasförande Icptit, som håller underordnadc mängder sericit, visar sålunda en 
K/(Na+K)-kvot på 0.58, vilkct icke iianinvärt överstiger värdet för leptiterna. 
Den andra. analysen, vilken utförts på en hclt omvandlad leptit bestående a\, 
sericit och kvarts, har en kvot på 0.68, vilkct ar mera i överensstämmclsc mcd 
seric,itbergarterna i Gruvbergct. De lösningar, som ornvandlat icptiten, måste så- 

lunda ha varit rika på K, samtidigt som genom deras inverkan Na (tillsammans 
med Ca och Mg) bortförts. 

Som ovan nämnts har vid omvandlingen Fe"' ökat och Fe" minskat. Troligcn 
beror dctta till cn del på att det tvåvärda jarn, som frigjorts (ur dc mörka sili- 
katen) vid omvandlingen, icke bortförts utan stannat kvar som trevärt jarn, vi- 
dare att cn del av i Icptiten ingående magnetit oxiderats till hamatit. Lösningar- 
na har haft en kraftigt oxidcrandc föriiiiga, och Ökningcn av oxidationsgradcn 
från oomvandladc till omvandlade bergarter ar niyckct markant. Sålimda uppgår 
Fev/(Fe'++ Fe3+)-kvoten i Icptiten till 0.40-0.48, i den fragmentförande Icptiten 
till 0.85 och i sesicitskifferii till 0.90-0.91. Däremot ä r  det osäkert om någon 
för5ndring av dcn totala jarnmangdcn ägt rum. Enligt vad som ovan antytts, är 
det vanligt vid metasomatiska omvandlingar att den hiller sig tämligen oför- 
ändrad. Jämfört med aluminium, som även anses [öga påverkbart vid sådana 
omvandlingar, har endast smiirrc förändringar skett. Av tabell 13 framgir att 
Al/ (Al+ F$+{- Fe7+) -kvoten i Gruvbergct nagot minskat ( f r h  0.81 i leptiten till 
0.63 i sericibkiffern), medan denna kvot i Leveaniemi hållit sig tämligen oför- 
ändrad (0.72 i Icptiten mot 0.76 i sericitskiffcrn). Darernot visar labellen att 
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magnesium i förhållande till järn uppvisar en kraftig minskning: Mg/(h/lg+ 
+ Fe2+ + Fe"++ Mn j -kvoten uppgår i leptiten t i l l  0.37-0.39, i den fragnientfö- 
rande leptiten och sericitskiffcrn till 0.1 1, vilket betyder att magnesium i leptitcii 
(huviidsakligen ingående i biotit) bortförts vid omvandlingen. 

Undcr vilka betingelm har omvandlingcn av leptiten och albitporfyriten ägt 
rum? En metasomatisk omvandling av faltspatrika bergarter innebar att hyclre- 
rade, aluminiumrika mineral uppkommer. Vilka som bildas är beroende på tern- 
pcrattiren och den kemiska sammansättningen av de inverkande lösningarna, 

varvid surhetsgraden och katjonkonccntrationen ar avgörande. Enligt Hemley & 
Jones ( 1964) gynnas omv;indlingen av ett lagt katjonlvätejon-förhållande och 
försiggår gcnom att vatcjoner förbrukas och katjoner frigörs. I leptiten och albit- 
porfyritcn har omvandlingen i främsta rummet inneburit cn sericitisering av 
fältspaten. Gcnom dc ovan nämnda forskarnas undersökningar framgir att sericit 
bildas vid metasomatiska omvandlingar inom temperaturintervallet 200-500' C. 

Sammanfattningsvis kan konstateras att dc lösningar, som påverkat leptiten 
och albitporfyriten under sericitbildning, varit oxiderande, kaliumrika samt att 
dc. verkat vid en temperatur av 300-500° C. De har bortfört natrium. kalcium 
och magnesium. Små mängder bor ingkndc i turmalin har tillförts. Den höga 
kvartshalten i omvandlingsbergartcrna beror sannolikt på att kvarts frigjorts ur 
fältspaten i samband ined omvandlingen. (Jämför de reaktioiisfoimler som nn- 
gcs av Hemley 6: Jones.) 

O m  åldern av sericitonivandlingcn ar  föga känt. I Gruvberget och Leveanienii 
genomsatts sericitskiffcrn av pcgmatitsliror tillhörande Linagrani ten, och om- 
vandlingen är säledes äldre än  denna. Vidarc har Parák (1965) visat att sericit- 
skiffcrn i Leveaniemi genomsatts av mctabasitgångar. I Ainasjarvi torde sericiti- 
seringc~i stå i sainband mcd den metasomatiska aktivitet, som gett upphov till 
nialmbildningen. Om åldcrn av denna ar icke något annat känt än att den iir 
yngre %n dcn omgivande albitporfyriten och clen kvartsförande porfyr, soni för- 
modligen genoinsattcr porfyritcn. 

Sericitbildningen ar sålunda äldre an inetabasiterna. Däremot är dess undre 
åldersgräns mera osäker, men av förhållandena i Ainasjärvi att döma torde seri- 
citbildningcn vara yngre an den kvartsförande porfyren. Det ar sannolikt att den 
lokala uppkrossning och förskiffring av berggrunden, som skett i de ovan n" amii- 
da fynclighcterna och utgjort eii förutsättning för att en scricitisering kunnat äga 
rum, samrnanhangcr med de förkastningar, som efter den regionala veckningen 
av Svappavaarafältet träffade malmerna i Gruvberget och Leveanienii. Meta- 
basitcrna följer i Gruvberget delvis dessa förkastningar och inåste såledcs vara 
yngre an  (eller likåldriga med) dessa. I åldersschemat i tabell 3 har därför seri- 
citomvandlingen inplacerats som samtidig med dessa förkastningar. 



BERGGRUND OCII YAI.MER I SVAPPAVAARAFALTET 89 

2. Skapolitisering 

Bergarterna i Svappavaarafaltet är mer eller iniridre kraftigt skapolitiseradr, 
och endast syenit och granit (såväl med syeniten samhörande granit soni Lina- 
granit) synes ha gått fria från dcnna omvandling. Dc grundläggande undersök- 
ningarna rörande skapolitens uppträdande och ursprung i urberget i Norrbotten 
har utförts av Sundius ( 1915) och Geijer ( 1918 a, 1919 b, 1930, 1931 a ) .  Enligt 
dessa författare utgörs skapolitiseringen av en regional pneiimatolytisk process, vid 
vilken i första hand plagioklasen i bergarterna angripits och omvandlats. Härvid 
har bctydandc mangdcr klor och kolsyra tillsaminans nied små niängdcr svavel, 
fosfor, bor, titan, koppar och jiirii tillförts. Koppar och järn förekommer lokalt 
i mera betydande mängder, och då har fyndigheter av Nautanen-Svappavaara- 
typ (Geijer 1924 a )  bildats. Sundius niiser skapolitiscringen vara en pncumato- 
Iytisk process, vid vilken klor, koldioxid etc. tillförts, men anser dock även att 
vissa element i skapoliten (Ca, Al och Si) dclvis hiirstainmar från (hornbländet 
i )  dcn bcrgart, i vilken oinvaridlingcn ägt riini. Geijcr (1931 a, s. 129) anser att 
tillföiselii »inåste komrnit i forin av oerhört rörliga Iösningiir, med ininiinal vis- 
kositet. Med allra största sannolikhet har därför transporten skett i gasform.» 
Sundius hänför ursprunget av skapoliten i Kirunaoinrådet till djupbergartcrna, 
i främsta rummet till de basiska. Geijer har genoni sina undersökningar (1918 a, 

1924 a, 1930) visat att den regionala skapolitiseringen står i sambancl ined Linn- 
granitens bildning. 

Den kemiska sam.mansättningcn av skapoliten i Kirunaområdet har under- 
sökts av Suridius, som på grundval av dels optiska, dels kemiska bestäniningar 
visat att skapoliten vanligen haller mellan 60 och 85 ')/o niarialit. Undantagsvis 
förekommer dock mera basiska skapoliter. Den niest basiska har befunnits ha 
sammansättningen MaBoMee4. il~ialyscr visar att halten av C1 uppgår till 1.24 2 
3.29 %, medan däremot fluor saknas eller ingår i helt sm& rnångder. Halten av 
SO:] varierar inellan 0.25 och 0.56 %. Koldioxid torde mestadels ingå, men alltid 
med lägre halter än klor; en  analys visar C 0 2  = 0.34 %. 

Ytterligare undersökningar rörande den kemiska sammansättningen av skapo- 
liten i Norrbotten har utförts av Geijcr (1918 a ) ,  som anför en analys av en 
skapolit från Nautanen. Denna visar att en niizzoriit med samrnansättniiigcn 
Ma4iMe5a föreligger. Den avviker f r in  Kiruiiaområdets skapoliter genom en 
hög karbonathalt (2.81 % COa),  medan C1-halten (1.13 %) och SO.?-halten 
(0.79 O/o) är  desamma som i skapolitcrna i Kirunaoinrådet. 

Vad den i Svappavaarafaltet uppträdande skapolitens sammansättning be- 
träffar, har Piispanen (1964) p2 grundval av optiska bestamningar funnit att 
den skapolit, som i n g h  i albitporfyrit, skapolitfels, grafitförandc skiffer, kalksten 
och leukodiabas, utgörs av dipyr nicd en sammansättning mellan Ma80h4e20 och 
h4aS:,Melj. Vidare har en analys utförts av skapoliten i sitlfidmineraliseringcn 
i Särkivaara. Analysen, som Aterges i tabell 14, visar att skapoliten utgörs av 
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Tabell 14. Analys 13. Kemisk sammansättning av skapolit, Särkivaara sulfid- 
fyndighet 

Chemical cornposition of scupolite in the Sarkioaara sulphide rleposit 

Analytiker: P .  Ojanpcra 

Vikt O/,, 

SiO, 48.16 
Tio, 0.27 
"lI2o3 23.79 
FqO, 0.4 1 
FcO 0.12 
MsO 0.10 
C a 0  14.37 
Na,O 5.30 
K,O 0.92 
H,O ' 0.82 
H,O - 0.04 
C1 1.29 
CO, 3:f6 
SO3 1.14 

100.19 
--O = c1 0.29 

99.90 

Antalet atomer p% basis av 12 (Si, Al) 

dipyr med sammansattiiingeii Ma41MczB. Skapoliten inneh2ller fönitom klor rela- 
tivt rikligt med koldioxid och svaveltrioxid och liknar därigenom den av Geijer 
anförda skapolitanalysen från Nautaneii. Avcn ljusbrytningen a r  praktiskt taget 
densainma, Piispanen anför följande varden för skapoliten f r h  Sarkivaara: 
n,= 1.575 och n,= 1.549, och för skapoliten från Nautanen anger Sundius (1918) 
följande ljusbrytning : n, = 1.575 och n, = 1.552. 

Ljusbrytningen av dcn skapolit, som ingas i metabasitcn och Icptiten intill 
... 
jarnmalmen i Cruvbergct, redovisas i tabell 25, s. 173, och tabell 26, s. 178. De 
ci-hållna värdena visar att i bagge bergarterna föreligger en dipyr. I nietabasiten 
varierar sammansattningcn mellan MainMe2s och Mac2Mess, i leptiten mellan 
MaTdMe-6 och Mau&lr3.,. Av analys 29 (tabell 24, s. 172) av inehbasiten fram- 
gar att skapoliten i denna bör vara relativt rik p& klor. 

Av det ovanst2eride fraingår att skapoliten i Svappavaai;ifältet i huvudsak 
bcstår av dipyr, vars sanimansattning varierar mellan MasoMezo och Ma:,:,Me4:,. 
Endast undantagsvis, sasom i Sarkivaara, förckommer mizzonit. Troligen före- 
ligger genomgående en klorrik skapolit, som sAlunda vad sammansättningen be- 
träffar visar likheter rned de övriga från Norrbotten undersökta skapoliterna. 

Skapolitbildningen i Svappavaarafiltet uppfattas av författarcn som en regio- 
nal mrtasomatisk process, vid vilken samtliga bergarter med undantag av syenit 
och granit påverkats. Omvandlingcii liar varit mest omfattande i metabasit, 



BERGGRUND OCH MALMER I SVAPPAVAAKAF~LTET 9 1 

albitporfyrit, andesinporfyrit, gabbro, i delar av leptiten kring Gruvberget samt 
i vissa bergarter tillhörande Svappavaaragruppen. En del bergarter, som bandad 
leptit, granocliorit och leukodiabas, har i ringa omfattning på\;erkats av onivand- 
lingen, och skapolit uppträder i dessa enbart som ett accessoriskt mineral. 

I Svappavaarafaltet har skapoliten till största delen uppkoniinit genoni oin- 
vandling av i bergarterna ingaendc plagioklas. Som nedan skall visas bildar den 
skapolit, som uppträder i Svappavaaragruppens bergarter, därcmot ett uiidan- 
tag. Vid omvandlingen har i huvudsak klor och i inindrc niängd koldioxid ocli 
svavel trioxid tillförts. I likhet med vad som tidigare visats av Turner ( 1948), 
Turner & Verhoogen (1951) och Shaw ( 1960), förcliggcr icke heller i Svappa- 
vaarafaltet något samband mellan saminansättningen av skapoliten och kocxiste- 
randc ellcr ursprunglig plagioklas. I de sliror och sprickfyllnadcr i leptit, andesin- 
porfyrit ctc., vilka innehåller skapolit jämte kalcit, amfibol, zeoliter m. m., a r  det 
dock troligt att  skapolitcn bildats enbart genom tillförsel och icke uppkomrnit 
gcnom omvandling av plagioklas. 

I Svappavaaragruppen förekornmer skapolit i betydande niängder i skapolit- 
fcls och delvis aven i grafitförandc skiffer, niedan den i övriga led mestadels in- 
går i små mängder eller Iiclt saknas. Säluncla uppträder skapolit cndast unclan- 
tagsvis i den basiska tuffiten, vilken utgör den dominerande bergarten inom stra- 
ket. Det faktum att  dc skapolitrika. felscrna och grafitförandc skiffrarna upptra- 
der jämsides och intimt associerade med tuffiten, i vilken plagioklas är ett av 
huvudmineralen nien i vilken skapolit cndast förekommer undantagsvis, tyder på 
att skapolit knappast har uppkommit ur plagioklas utan att  den bildats gcnom 
att primära mineral i de tv2 förstnämnda bergarterna fixerat de metasomatiska 
lösningar, som i samband med rcgionalmetarnorfosen påverkat Svappavaara- 
gruppen. På annat satt ar det ickc möjligt att förklara att skapolitrika och skapo- 
litfria men plagioklasrika bergarter uppträder sida vid sida. De kemiska ana- 
lyserna av skapolitfelsen visar, som tidigare nämnts, att  denna ursprungligen ut- 
gjort cn kalkhaltig lerskiffer. Det ar  därför sannolikt att skapoliten har liksom 
i de övriga bergarterna i Svappavaaragr-~ippcn bildats gciiom att i skiffern in- 
gAende karbonat- och lermineral reagerat mcd varandra i samband med di. re- 
gionalmctamorfa proccsscr, som triiffat Svappavaarafaltct, samtidigt som cn me- 
tasomatisk tillförsel av klor ägt rum. De för skapolitbildningcn nödvändiga niang- 
derna kisel, aluminium, kalcium, natrium och koldioxid skulle ingå som primära 
bestånd-sdclar i sedimentet. Likaledes skulle det svavel, som binds i skapoliten, har- 
röra från sulfidinineralen i sedimcntct. Som tidigare antytts, skullc därför skapo- 
lithalten i Svappavaaragruppens bergarter utgöra ett mått på den urspningliga 
karbonathaltcn i de leriga. sedimenten. Endast i dc kalkiga lersedimenten har 
sknpolit kommit till utbildning. I kvartsiten och den basiska tuffiten, dar ler- 
mineral ingatt i betydande niängder medan karbonat saknats, har skapolit ickc 
bildats. Samma förhållande galler dc kvartshaltiga karbonatbergarterna (anifi- 
bolskiffer och skarn). I dessa har avsaknaden på Irrmineral medfört att skapolit 
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Tabell 15. Ursprunglig halt av kvarts, lermineral och karbonat i Svappavaara- 
gruppens bergarter förmodad p& grundval av nuvarande mineralsamman- 

sättning 

@urt,i, d a y   nin ner als und rarbona~e in the rocks o f  the Svappavaara group a s  dedticed.from p r e ~ s n l  

mineral composifion 

kvarts Icrrnincral knrboriai 
qunrl: c l q  minerals cnrbonaie 

kvartsit 
guarlzilc 
basisk tufit 
basic I~tJi'le 

l 
skapoliifri 

grafiiförande skiffer scnfio1ilc:free 
grufiliiie-beurin: schiri skapoli~förande 

.rcupoliie-bearirig 
skapolitfels 
scafiolii~fels 
amfibolskiKcr 
umphi6ole schisi 
skarn 
skarn 
kalksten 
limeslone 

-; nllrnan~ förekonunande 
l con~rrzon[y occurrirg 

l ( 1 ) 

~ l -  

t 

I + 
-. t 

(+)  f 

( t - 1  

(+ )  t 

( + )  - sporadiskt förekomniande 
~porcrdicril!y occiirrirq 

ej kommit t i l l  utbildning utan i stallct tremolit-aktinolit och diopsitl. Även i kalk- 
stenarria, vilka bestar enbart av karbonat. har endast en omkristallisation och 
icke någon nämnvärd mineralnybildning ägt rum. Ställvis har dock aven i 
kvartsiten och tuffiten ingatt karbonat och i amfibolskiffern, skarnet och kalk- 
stenen lernineral, varigenom dessa bergarter lokalt träffats av en ringa skapolit- 
bildning. För de olika leden i Svappavaarw?;ruppen kan man fönnoda att den 
ursprungliga halten av kvarts, lerrnirieral och karbonat fördelar sig i enlighet nied 
vad som anges i tabell 15. 

Sanimanfattningsvis kan sagas att skapolit i Svappavaaragruppen endast bil- 
dats i de sediment, soin innckialler såval karbonat- som Icrmineral. Att skapolitcn 
i dessa bergarter icke bildats tir plagioklas, visas av att skapolitrika bergarter upp- 
träder jämsides med basiska tuffiter och plagioklasrika, grafitförande skiffrar, 
i vilka plagioklas ar  ett av huvudmineralen men skapolit så gott som helt saknas. 

Liknande omvandlingar sv kalkiga sediment har av Parras ( 1958) beskrivits 
fran Finland och av Edwards & Bakcr (1954) samt av White (1959) frin Austra- 
lien. S~dimentcn har oinvandlats undcr bildning av skapolitrika bergarter, vilka. 
samtliga karakteriseras av associatioricn skapolit (tlipyr, mindre vanligt inizzonit) 
och pyroxen (diopsid eller augit). Vidare ingår anifibol (trernolit-aktinolit eller 
hornblände), plagioklas (huvudsakligen alhit) och biotit. Såviil Parras som Ed- 
wards & Baker räknar med att cn del av de för skapolitbildningen nödvaridiga 
elementen måste ha tillförts. White anser d5remot omvandlingen vara en isoke- 



misk process, dar bl. a. klor harstamrnar fran scdimcnten själva. Vidare har Ser- 
dyuchcnko (1959; 1960) från skarnjarnmalrncrna i Aldan i östra Sovjet~iiiionen 
beskrivit skapolit, som bildats genom inre oinsättningar i kalkrika, sedimentära 
bergarter i malmernas omgivning: xcapolitc, which is also widcly developed as 
a syngcrir,tic metainorphogenic mineral in crystallinc schists with an original 
excess of calciiiin cahonate» (Serdyiichenko 1960, s. 89).  

I dc skapolitiscrade bergarterna i Svappavxirafaltet uppträder lokalt små an- 
hopningar av sulfider. I den i Gruvbcrget förekonunande sulfidniineraliseringen 
har järn, koppar, arsenik, inolybdcn. guld, fosfor, fluor och bor tillförts. Dessa 
element ingår i magnetit, kopparkis, bornit, arsenikkis, molybdenglans, gediget 
guld, apa.tit och t~rrrialin, vilka iiiincral samtliga hör t i l l  sainnia paragenes som 
skapoliten. I Sarkivaara sulfidfyndiglict förckommer pyrit, kopparkis och iiiolyb- 
dcnglans i anslutiiing till skapolit, vilket tyder p5 att järn, koppar och inolybdcn 
jämte svavcl tillförts vid skapolitiseringcn. 

Vad bctriiffar dc kiscr (magnetkis, pysit och obetydligt rncd kopparkis). som 
ingar i dc skapolitförancle bergarterna i Svappa\laaragruppci-i, ar  det på grundcr 
som tidigarc anförts sannolikt, att dc ar syngcnctiska, dvs. att clc har bildats sam- 
tidigt mccl sedimenten. Det finns ickc niigon anlrdning att tro att de kan Ila till- 
förts samtidigt rncd skapolitiseringcn. I alla Iiandclsrr förokoriimer (le i lika stor 
miingcl i dc icke skapolitförancle bergarterna. 

Ait skapolitiseringen s it görs ;iv m nieiasoniatisk psoccss visas av att bl. ;i. klor, 
:~olcliosicl, sva\:cltriosicl, fosfor, fluor och bor iillförts. Det ar  icke möjligt att 
angc, unclcr vilka bctiiigclscr skapoliten l~ildats. Enligt Shaw (1960) sker skapo- 
litbildning under olika tryck- och ~ciii~~cratiirförhaIlanclen. Skapolit ar sa l~ i~ ida  
icke begrarisad t i l l  ii5gon spcriell niiiicsalfacics  ita an förr.koninier i såval ]Ag- som 
iiögmetaniorfn facies: »scapolitr a p p a r s  to Iiaw foriried stably or metastably in 
;L \vidc range of PT conditions ciuring nietnniorpliisrri coiiplcd with peginatitic. 
pn~uniatol~t ic ,  or hydrothern~al action» (op. d . ,  s. 284). Skapolitbildningen i 
S\~appa\,naraf5ltct bör dock dvlvis h;i skett vid en rc*lativt lag temperatur, da 
zc.olitei- (stilbit och chahaxit) upptr5dcr i anslutning till  skapolit i sulfidniinerali- 
scriiigarna Gruvbcrgei och Siirkivaara. Enligt Stiiiigliaiii (, 1952) bildas zcolitcr 
i i i .  l6sningar \,it! on tvmpcratiir av niellaii 50 och 300" C. Barth (1952) anger 
rciril~<:rrit~ircn t i l l  rncllan 100 och 300' C;. Vidarc tytlci. ck avblanclningstcst~irer. 
som föl-c\koninicr i k~p~arrniiicra~iccrir~gcn i Griivbcrgct, p2 att sulfiderna bildats 
iiroin ett tciiipcrat~~rintcrvall av 200-450' C (s. 108). 

Skapolitiscriiigcn av bergarterna i SvapI~avaarafiiltet utgör en relativt sen pro- 
crss i deii gcologislta ut\,.ecklingcn. Oiii\:antlliiigcn liar triiffai G\GI porfyr-leptit- 
!;riippcns och S~,appa\,aaragi-~ippciis b(,rgartcr soin drn i dessa hcrgarter iiitriisiva 
gabbron, andcsiiiporfyriten och graiioclioriten, deii sisti~iiiinda dock i hclt ringa 
omfattning. Det ar  clärlör sannolikt att skapolitiseringeii, i liklict rncd vad som 
antagits av Geijer ( 1931 a )  och Odniari ( 1!)57), star i sarnband rncd Liiiagra- 
iiitrms bildning. 
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3. Bildning a v  leukodiabas  

I Svappavaarafaltet förekommer leukodiabaser i Svappavaaragruppen (huvud- 
sakligen i den södra delen av straket, men aven i den norra delen O om Talvi- 
nlaa,!, i Icptiterna (NNO om Lcveaiiiemi, V om Gruvbei-get och N om Syvä- 
jiiivi) samt i albitporfyriterna (runt om Ainasjaivi). Som tidigare beskrivits. 
uppträder leukodiabaser i liten omfattning, närmast som en beunnande om- 

vandling i andesinporfyriterna, del5 i massivet SSV om Sarkijarvi, dels i gångar- 
na i dc bandade Icptiterna. Vidare a r  gabbron NV om Ainasjarvi leukodiabas- 
onivandlad. På grund av sin ringa utbredning har dessa omvandlingar dock icke 
inarkerats på den geologiska kartan. 

I regel ar  det icke möjligt att avgöra bredden av leukodiabaserna, men i de få 
fall dar detta låtit sig göra a r  den relativt ringa. Sålunda har leukodiabasen vid 
Kiilavaara järnmalm och i leptiten V om Giuvberget en blottad bredd om cirka 
50 m, och av dc borrhål, bom utförts vid Sahajarvi och Hyttyjarvi, framgår a t t  
bredden varierar mellan några dm och 20 m. Att av blottningarna sluta sig till 
Iaiigden av lcukodiahascrna och i vilken riktning de stryker ar  vanligen icke hel- 
ler möjligt. Leukodiabaserna upptrader cmellcrtid huvudsakligen i anslutning till 
förkastningar eller tektoniska störningar, dar bergarterna ofta är kraftigt kros- 
sade. Sålunda förekominer ett flertal leukodiabaser i närheten av den betydande 
förkastning, som från Ainasjarvi går vidare mot SO över Sahajarvi och in i Lina- 
graniten. I anslutning till denna upptriider leukodiabaserna i leptiterna N om 
Syväjarvi, i Svappavaaragruppen mellan Hyttyjaivi och Sahajarvi, i gabbron 
NV om Ainasjaivi samt i albitporfyriterna kring Ainasjarvi. I sistnämnda om- 
råde ligger dessa bergarter aven i närheten av den förkastning, som går genom 
den östra delen av Miistalombolo och Bergsmannijarvi. De leukodiabasrr, som 
finns mellan Kaisjai-vi och Pikku Luongasjarvi, förekommer intill den i NV-SO 
gäende dislokation, som gär fram genom dessa sjöar. Intill denna dislokation 
upptrader vidare de obetydliga le~ikodiabaserna i andesinporfyritcn SSV om 
Sarkijarvi. Leukodiabaseii vid Kiilavaara järnmalm följer den förkastning, som 
från malmen löper vidare mot N. Leukodiabasen V om Gruvberget ligger i an- 
slutning till den morfologiska linje, som från den mellersta delen av Syvajarvi 
går genom Vaarajärvi och vidare mot S och vilken sannolikt representerar en 
tektonisk störning. Leukodiabasen O om Talvimaa följer en i NO-SV gående 
förkutning, vilken på nordsidan av Tornealven ar  synlig som en myrfylld sanka 
och vars fortsättning på södra sidan av alven troligen gär fram i dcn back, som 
från Uusijarvi rinner mot NO. 

Av det sagda framgår den lagesmässiga relation, som föreligger mellan leuko- 
diabaser och tektoniska störningar. Författaren har vid sina tidigare arbeten i 
suprakrustalområdena i Vakko-Kovozonerna N om Kiruna kunnat konstatera. 
samma förhållande. Leukodiabaser förekommer har allmänt i spilitiska grön- 
stenar och uppträder genonigåcnde intill förkas~ningar. O m  också sarnmanhang- 



ande blottningar saknas, ar  det dock klart att leukodiabaserna uppträder i stråk, 
som löper parallellt med förkastningaina. Dct mest påtagliga exemplet finns i 
Vakkozonen, dar langs med den stora nord-sydliga dislokationslinje, soni löper 
från Vakkojarvi till Talojarvi, en leukodiabas iir kand på en sträcka av 7 krn 
(givetvis endast i spridda blottningar). I Kovozonrn föreligger upp till 3 km 
långa leukodiabaser, vilka aven följer förkastningar. 

De f r in  Vakko-Kovozonerna vunna erfarcnhctcrna rörandc uppträdandet av 
nu beskrivna bergarter har tillämpats p5 Svappavaarafaltet. För de leukodiabaser. 
som förekommer intill Kiilavaara järnmalni. SO om Kaisjani, V om Gruvberget 
och O om Talvimaa och för vilka riktningen i huvudsak a r  kand, stämmer det 
ovan angivna mönstret väl. Vid Kiilavaara järnmalm visar blottningarna att  
leukodiabasen stryker i N-S, dvs. att  den följer den intill liggande dislokationen, 
som från malmen löper mot N. V om Pikku Luongasjärvi har leukodiabas på en 
sträcka av 700 m påtraffats i tre blottningar och ett borrhål, och bergarten har 
antagligen en väst-nordvästlig till nordvästlig strykning, vilket överensst" ammer 
med riktningen av den genom Pikku Luongasjarvi gående förkastningen. O m  
denna leukodiabas sammanhänger med den, soni påtraffats i den lilla förkast- 
ningsbranten SO om Kaisjarvi, ar  ovisst, men sannolikt ar att aven sistnämnda 
leukodiabas stryker i NV-SO. Leukodiabasen V om Gi-iivberget ar kand i ett 
flertal blottningar och har av allt att döma en nord-sydlig strykning och följer 
sålunda den från Syvajarvi mot S gående morfologiska linjen. Leukodiabasen O 
om Talvimaa ar genom blottningar (delvis utanför kartan i P1. 1) belagd på eii 
sträcka av 800 m, stryker i NO-SV och löper langs den har befintliga tektoniska 
linjen. 

I enlighet med det ovan förda resonemanget har övriga leukodiabaser i Svap- 
pavaarafältet, vilka endast ar  kända i någon enstaka blottning eller i borrhål, 
på kartan ritats parallellt med intill liggande dislokationer. Samtliga leukodia- 
baser intill den förkastning, som går fram genom Sahajarvi. Hyttyjarvi och 
Ainasjarvi, har sålunda antagits ha samnia nord\%t-sydöstliga riktning. Undan- 
tagna ar de vid Mustalombolo och Bergsinannijan~i samt N om Ainasjarvi upp- 
trädande leukodiabaserna, vilka förmodats stryka i aridra riktningar. För leuko- 
diabasen i sistnämnda lokal ar  en nordöst-sydvästlig strykning trolig på grund 
av att lokala block påtraffats SV om de hallar, i vilka leukodiabasen ar  blottad. 
Vad leukodiabaserna vid Mustalombolo och Bergsmannijarvi beträffar, har dc 
fått följa den i N-S gående förkastning, som går fram genom sjöarnas östra del. 

Sammanfattningsvis kan sagas att  leukodiabaserna i Svappavaarafältct följer 
förkastningarna och uppträder i smala och långsträckta stråk, som i huvudsak 
stryker i NV-SO, i mindre omfattning i N-S eiler N&SV. Längden av strs- 
ken torde delvis överstiga 500 m. 

I Svappavaarafältet förekommer såväl normal som karbonatisk leukodiabas 
enligt den av Odman (1939) givna indelningen. Bagge typerna uppträder i an- 
slutning till varandra. Dcras inbördes relation a r  icke kand. Några skarpa gran- 
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F i s  24. Brotcsiyckeii a v  leukotliabas i cri kloritrik riiïllniiiiinssa. Si)  o m  I<nisjirvi. 
Fri~g~nerrlr qf lerrcodinb~r,~e in « chlorite-rich rnciiriw. SE u/'Kiri.!jiirai. 

ser liar icke observerats. Den riorniala leiikodiabasen öuervager helt. IGwbonatisk 
iciiliodiabas har ciiclast patraffi~ts vid Kiilnvaar;~ jiirnin:iliri, vid förliastnings- 
brantcn SO oin Kaisjiirvi och i cri blottning 700 ni VNV om Pikkii Luongas- 
jiirvi. 1 dessa lokaler förckoiiiiner dock iiven den normala leukodiabascn. I båda 
typerna finris upp till nAgra cciitimrter brcd;i. orrgc~lb~inclna sliror av ainfibol och 
klorit. I ansluliiiiig till och i d m a  i n g r  digot pyrit och obetydligt med koppar- 
kis. Stdlvis, soin vid branteii SO oni Kaisjkirvi, föreligger rikligt riiccl kloritsliror. 
soiii breccicrar Iciilioclinbnsen och för l--10 ciii stora, kantiga, orcgclbundna 
fragment av dcniia (fig. 24). O om h/liistaloiiibolo förekommer block av frag- 
ineirtförande b i l c l n i ~ i ~ r ,  vilka jag i lililict incd Paclgct (1959) tolkar som sani- 
Iiöriga nicd Icukodiabascrna. 1 dt.s.ia 1iggc.r oiiigiutia au cn kalkrik och delvis 
grönskiffrig iiieilaiiiii~issa oftast 1-5 cm iiicii stiiiicloin iipp t i l l  l ni stora, kantiga 
cllcr kantavrundade fragment av leukodiabas, soin ibland för grov trririolit-akti- 
nolit i srnå rnangcler. 

Den norniala leukocliab;iscn i~tgörs av en hlcliriicl ellci. graröd, finkornig, Salt- 
spatrik bcrgart, soiii iiinel-i~llcr srria irikigclcr av mm-stora aiiliopningar :!v mörka 
niiiier;il, hi~vuclsakligcn aiiii'ibol. biolit och q ~ i d o t .  Den ar niestadels inassforniig. 
och endast SO om Iiaisjarvi och vicl Kiilavaara jai-nmalin ar  den svagt förcliiff- 
racl. Mikroskopet visir att dcri doniiiieras av 0.1-0.5 niiii stora, &got oregel- 
b~indna korn mccl antydan till list- eller ta \dform av cn frisli eller svagt grumlig 



albit, vilken enligt universalbordsbestamningar innehgller upp till 5 % An. 
Stundom, såsom i leukodiabasen vid Kiilavaara jarnmalm och N om Syväjärvi? 
uppgar kornstorleken till blott omkring 0.04 mm, och i en dc1 av de block, soni 
förekommer vid östra stranden av Bergsinannijaivi, finns endast 0.01 mm stora, 
oregelbundna albitkorn mcd inaskforniga sammanväxningsytor. Ofta ingår srnå 
mängder av 1-2 mm stora albitlister, vilka under mikroskopet skänker leuko- 
diabasen ett nästan pol-fyritiskt utseende genorii att de ligger i en finkornig mcl- 
lanmassa. Albiten bildar ett regellöst aggregat. Dc ofitisku texturer, som ibland 
Cörekommer i leukodiabaser (Odrnan 1039 och Padget 1959); saknas s5 gott som 
helt i Svappavaarafältet. Endast leukodiabasen i gabbron NV om Ainasjarvi upp- 
visar cn sådan (intergranular) textur (s. 72). Albitcn släcker vanlig.cn uridulöst. 
Tvillingbildningar saknas ofta. Stundom förekommer dock olullstandiga albit- 
tvillingar, delvis med en  schackbradcsliknande utbildning. Albiten korrodcras 
ibland av de mörka mincralen och för inneslutningar av amfibol, bio&, cpidot 
och järnoxid. I underordnad ellcr liten mangd förekommer 0.2-1 mm långa 
stänglar av blekgrön svagt pleokroitisk tremolit-aktinolit, för vilken c :  y ar cirka 
15-18'. I enstaka prov föreligger en amfibol med y =grasgrön, ,3=mossgrön och 
«=färglös. I liten mangd ingår nötbrun biotit, ljusgrön klorit, magnetit, titanit 
och undantagsvis skapolit? som delvis förtränger albit. Accessoriskt uppträder 
epidot, apatit, kalcit, kvarts och kismiiicral. 

Den karbonatiska Icukodiabasen skiljcr sig f rhl  dcn normala genoni att kar- 
bonat (kalcit och ankerit) ingår relativt rikligt. Den kännetcckrias av cn blekröd 
färg mcn har vanligen ett rostbrunt ytskikt, soiri uppkoimnit genoin att ankcriten 
vid vittringen omvandlats till limonit. Mikroskopet visar att den karbonatiska 
leukodiabasen aven doniineras av albit av samma utsecndc och sainnianskittriing 
som ovan beskrivits för dcn normala Icukodiabascn. Kalcit och ankerit (det sist- 
nämnda synligt under mikroskopet genom mörkbruna vittringsinirieral) upptra- 
der i underordnad eller liten mangd som sm5 sliror eller orcgclbundna aggrcgat 
mellan albitkornen. Karbonatet förtränger albiten. I ringa in2ng.d i n g r  polygo- 
nala korn av kvarts, som vanligen bildar smärre ansainlingar. i4ccessorierna ar  
desamma som i den normala Icukodiabasen. 

De i Fennoskandia uppträdande Icukodiabaserna har av flertalet forskare upp- 
fattats som magmatiskt bildade. Leukodiabascrna förekonimcr huvudsakligen i 
anslutning till grönstenar av spilitisk sammansättning och liar tolkats som en sen 
fas i den magmatiska vcrksamhct, som gett upphov till grönstenarna. För de 
norrbottniska förekomsterna har denna uppfattning irarnförts av Odman (1939, 
1957), för de nordfinska av Hackman & Wilkman (1926), E. Mikkola (1941) 
och Merilainen (1961) sanit för dc östkarelska av Eskola (1925). De sistnämnda 
har dock av Vayrynen (1938) tolkats som en mctusomatisk, lågtempererad om- 
vandlingsprod~lkt av de basiska vulkanitcrna. Ett metasomatiskt bildningssatt för 
samtliga leukodiabaser i Fennoskandia har vidarc framförts av Padget (1959). 
På grund av att alla övergångar finns mellan grönstenar, grönskiffrar och leuko- 
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I'ig. 25. 1.eukorlicibas incd sliror av klorit. ;iiiifib»l ocli iiiagrieiit liggaiide i blekt andcsinporfyrit 
 iiid id er sr p;( bilden). S oiii Kaisvaarii. 

Leucodiabase iuitli sclrliereri q /  chlorite. aniphibolc nnd rrr~rpe!iie !rircg in [r Blenched nrrde.iine /)i~r/~t&le 
(loloer ,6rrrl OJ' ilre /)ic/rire). .S OJ' &imanra. 

diabaser anser han a t t  Icukocliabascrna uppkonimit lir grönstenariia genom me- 
tasomatiska omwiidlingar, vilka vcrkat i cllcr intill förkastningar. Omvandlingen 
har skett genom inwrkan av vattcnlösriingar rika p'% natrium och koldioxid. 

Dcii av Paclgrt frariiförda iippfaitningcn iir i flcra avscenden tilläniplig p5 
leukodi;ibascrna i Svnppavaarafiiltet. S5luncla föreligger ett tydligt sam'band inel- 
lan förkastningarna och 1cukodia.basernas upptradandc. Vad själva bildnings- 
sattet beträffar. kan dock i dc flcsia fall ick? några slutsatsci. dragas, vilket beror 
på att det ickc har varit möjligt att avgöra, i vilkct förhålladr Iciikodiabascrna 
står till omgivande bergarter. Ur borrhalen kan icke n5gra upplysningar hiinitas, 
d% sidosterien genoingacnde a r  kraftigt krossad och den direkta kontakten icke 
kan iakttas. Vad blot~iiingariia betraflar 3ir förhällandena likartade. Leiikodia- 
basen upptradcr i iso1cr;idc hallar, i vilka sidostencn icke ar blottad. Endast för 
de smala Icukodinbaser, soin förekornmcr i alidesinporfyritgångarna i de bandadc 
leptitcrna och i aiidcsiriporfyrit~tiassivet SSV om Siirkijarvi, har den omgivande 
bergarten kunnat obseiveras. Eftersom dessa förekomster ar betydelsefiilla för 
tolkningen av 1eukodiabasei.nas bildningssatt, kommer dc att  närmare behandlas. 

Som tidigare beskrivits, är porfyritgångwna i de bandade leptiterna stäilvis 
leukodiabasförande. S om Kaisvaara förekornmcr i gångarna upp till cn halv 
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1:ig. 26. i\ndesinporl'yi-it delvis i~iiiv;iiidl;irl i Ifwkodiabns (i bildtms licdie. viirisira hörn). SV orii 
SWrkijiirvi. 

.I~rdcsi>ie porfihpriie l > ~ i r / l ~  nliered /o leucodiabnw (in iite lorfier, l ~ f i  ?f Ihc j i i c i i v e ) .  SCV q /  Sarkijärvi. 

meter brcda zonrr av lcukodiabas, suiii l i~l lcr  sniala sliror av anifibol, klorit och 
magnetit (fig. 25) .  Kontakten mot porfyriten är  nägot cliffiis. Vidare ar porfy- 
riten betydligt ljusare a n  norinalt. Dcnna »blckning» beror p s  att halten av 
mörka mineral är mindre än vanligt. I dctta fall är dct tydligt att porfyriten p;- 
vcrkats vid leukodiabasciis bildning. I de gingar, som uppträder intill kontakten 
mot syeniten i NO, förekommer sinala sliror av leukodiabas. Porfyriten har i 
dcssa helt on-ivandlats. Dock har de tiirnligen allmänt förekommandc mandlarna 
i porfyriten bevarats (s. 69). Några skarpa gränser mellan porfyrit och le~iko- 
diabas föreligger ej. 

Andesinporfyriten i massivet SSV oin Sariiijarvi ar  ställvis rödiargad och rik 
pä sekundär fältspat. I de blottnirqar, wni liggcr 1.4 km SV om sydspetsen av 

Sarkijärvi, på dcn norra sidan av Li~ikattijoki, förekomrner upp till cn nieter 
breda: i N-S gående zoncr, i vilka porfyritcn 2s le~ikodiabasoin\~andlad (fig. 26) .  
Någon skarp gräns mellan porfyrit och leukodiabas finns ej. Porfyriten intill dessa 
zoner ar frisk och uppvisar ickc några spår av omvandling. Den niikroskopiska 
undersökningen avslöjar att den i det nSrmaste ar lika porfyritcn i de övriga 
delariia av riimivct och huvudsakligen bcstiir av ctt mörkgrönt hornblände och 
en frisk oligoklas med sammansattiiingcn AbixAnZ7 (~inivcrsalbordsbestämning) 
i såväl rnellanrnassa som strökorn. Plagioklascn ar  sålunda nägot mindre kalciiim- 
fialtig an i de övriga dclarna av porfyritcri, i vilkcri en andesin nied sanirnansatt- 



ningen Ab~oAn:~o-Abn,,iln.~" föreligger. Accessoriskt ingår epidot, titanit, apatit 
och kismineral. 

Porfyriten övergår siicc.essivt i leukodiabasen. Mellanmassrin blir allt Ijiisare 
genom att amfibolhalten minskar och fältspathaltcn ökar för att i den centrala 
delen av zonen med leukodiabas helt bcstB av rödgrå fältspat. Fältspatströkornen 
liar bevarats med bibcli~llande av habitusen. Färgen av dessa, som i porfyriten 
Sr i-ödgrå, har dock förandrats till blckröd eller vitgrå. I leukodiabasen karl vi- 
dare med blotta Ögat iakttas kalcit och rmgnetit. vilka bägge saknas i porfyriten. 
Mikroskopet visar att  leukodiabasen huvudsakligen består av onikring 0.1 mm 
stora, oregelbundna korn av cn frisk aibit mcd sarnrnans5ttningeii Ab&n8 (itni- 
 ersal al bords bes ta ii in in gr!. I underordnad mangd iipptradci- kalcit, dcls jämnt för- 
delad mellan albiten, clcls som slirforiiiadc aggregat. I liten mangd förekoinrner 
ett grönt hornblände samt niagnctit och titanit. Dc två sistnämnda mineraler1 
förcliggcr som 0.05 mm stora, subhedrala korn jarniit utspridda i albit och horn- 
bliindc och iiiidantagsvis kalcit. De omvandlade strökorncn består av en fläckvis 
svagt brudargad albit, som för inncslutriingar av mikroklin, niagnctit, cpidot och 
kvarts. Accessoriskt uppträder apatit. 

I de ovan relaterade fallen ar det uppenbart att leukodiabasen uppkonirnit ur 
porfyriten gcnoni inciasoniatiska omvandlirigar, utan att några rilirnnvärda striik- 
turclla andringar liar skett. Sålunda har i leukodiabasen blåsruininen och den 
porfyritkka strukturen bibcliållits. Leukodiabascr, som uppkonunit ur grönstenar 
med bcvaranclc av bl5sriini och porf) ritiska strukturer, har av E. Mikhola ( 1941 
beskrivit.; från finsha Lappland. 

I sainband med omvandlingen har natriiini och koldioxid tillförts. Den basiska 
plagioklasen har ombildats till albit. Hornbländrt har till största delcn föistörts, 
och har ingaende rnagncsium och aliiminiiim har i liuvudsak blivit bortförda. 
Det sistnäimda clcmcntct kan dock ha bundits i albiten. I hornbländct ingående 
jarn och titan har troligen gott upphov till  magnetit och titanit. En nybildning 
av magnetit ar ctt mycket påtagligt drag i de leukocliabascr, som författaren 
studerat i Vakko-Kovoxonerna. I samband mcd omvandlirigcn av dc grönstenar, 
ur vilka lcukodiabaserna bildats, har d r  mörka miricralcn, huvudsakligen ainfibol 
och biotit, förstörts under frigörandc av järn i form av rnagrictit. Det k a 1 ciiim, ' 

soin ingår i leiikodiabasens kalcit, behöver icke ha tillförts vid ornvaridlingcn utan 
kan ha frigjorts ur liornbländct och den rclativt kalciumrika plagioklascn. 

O m  också leukodiabaserna i Pennoskandia i allmanhct, som tidigare framförts, 
anses utgöra primära magmatiska differcntiat, ar det på grund av ovan anförda 
skäl sannolikt att lcukodiabaserna i Svappavaarafaltet uppkommit gcnoni meta- 
sorniti.sk omvandling av berggrunden. Dcnria omvandling, som ägt rum i anslut- 
ning till tektoniska zoner, har skett genom inverkan av lösningar rika @ natrium 
och koldioxid. Troligen föreliggcr r n  relativt lägtcrnpcrcrad, hydi.otcrma1 pro- 
cess. Härpå tyder förekomsten av kalcit och arikcrit. Omvandlingen ar  cmcllertid 
icke endast knuten till förkastningar utan aven till bergarter av en bestämd sam- 



mansät tning, nämligen basiska inagmabergarter. Dessa kan vara s å ~ a l  intrusi\la 
som ytligt avsatta. Leukodiabascr iorckom~ncr salunda i gabbro, andcsinporfyrit, 
alhitporfyrit och bland Svappavaaragruppens bergarter. Bland dc sistniimiida kan 
man anta. att dc h'isiska tuffitcrna bildat iitgångsm:iterialet. För dc lcukocliabascr, 
som upptriider i leptitcrna, skullc dock utgAngbmaterialei närmast ha  en iiitei- 
rncdiar och ickc cri bmisk sammanhattning. Den berggrund, \on1 liar orngcr Icu- 
kodiabaserna, a r  emellertid ofullstandigt kand, och inan kan icke iiteshita att 
hl'ind lcptitcrna kan föreligga mcra ba5iska formcr, lir vilka I(wkodiabascrna hil- 
dats. Vad leukodiabaseri vid Syvajarvi beträffar, förehoniiiier den sålunda i \ä 
gott ?om orncdclbar anslutning till cn bn>itk Irptit, och dct Zi- \annolikt att clrnna 
utgjort utgåiigsmaienalct. 

O m  5Iclcrn av Iciikodiabasbildninge~i i Svappavaarafiiltct ar  föga bekant. Att 
gabbro och andainporfyrit traffat.s a\- oinvnndlingcn tyclrr dock p5 att cli~iirin 
p r w r ~ 5  a r  rn rclativt ung förctcclw 

4. Kaolinisering 

Inom ett bygransat ornrklr intiI1 Iiu\~uclinalincn i Gruvbergct har lcptitcn 0111- 

vandlats till cn kaolinlera (s. 183). Vid onivaridlingen har i leptiten ingående 
faltopat ( i r ä n ~ t  albit-oligoklas men aven ~nikrolilin) och biotit brutits ned undri 
bildning av kaolinit (Frietsch 1960). I kaolinleran ingår vidarc kvarts och limonit 
jiinitc små mangder glirnmcrniincral (huvudsakligen rnuskovit). De kemiska ana- 
lyserna visar att natrium, kalcium, rnagnesium och tvåvärt järn minskat, trevärt 
järn ökat och kiscl, aluminium och den totaia järnhalten ickc n5mnvart förand- 
rats. Kalium har hallit sig oförändrat eller minskat något. 

Kaolinleran har ett exogent bildningssatt. Omvancllingen av leptiten anses av 
författaren (op. cit.) vara resultatet av en vittring, soni skett genom grundvatt- 
nets iiivcrkan. Emellertid ligger det nara t i l l  hands att anta att  s5viil kaolinise- 
ringen som sericitiseringen av leptiten skett genom cn och samma process. I 
bägge fallen rör det sig om inverkan av lösningar, varvid hydrerade aiuminiurn- 
rika silikat iippkonimit. Vad kaolinit hctriiffar, kan dct ofta vara svårt att av- 
göra om den bildats gcnom vittringsförcteclscr ellcr genoni metasonmtisk invcr- 
kan, då dr11 kan uppkonimn genoin bada slagen av processer. Jag vidhUcr dock 
min uppfattning att kaoliniscringen på Gruvbcrget ar  av exogent ursprung, i 
motsats t i l l  vad som ovan sagts om det endogena bildningssattet för sericithcrg- 
arterna. Att kaolinleran skullc ha ett cndogcnt ursprung a r  niindrc troligt, cftcr- 
som n k o n  elementtillförsel ickc har kunnat konstateras, niedan i de scricitorn- 
vandladc bergarterna kalium och små mängder av bor tillförts. Vid kaolinise- 
ringen har dareniot en lakning ägt nini, varvid natrium, kalcium och magnesium 
och i någon niån kalium har bortförts. Intill kaolinleran Iöreligger cn vittrad 
blodsten, vilken uppkommit genoni att samtlig:t element i dcnna med undantag 



av jiirnct lakats ut. Dc faltgeologiska Iörliillaridena visar att s%\.äl kaoli~iircrin~cn 
sorri orn\~aridlingeri av blodstenvn följs St, vilket understryker kaolinlcrans upp- 
koinst gtrnoni en lakning under ytvattnets inverkan. 

Ävcn i fraga oin dcn relativa ålclcrn Iöreliggcr en väsentlig skillnad iriellan 
~~r ic i to i~ i \~and l i~ igc~n  och knoliiioiri\~aiidlir1ge1i i Gr~ivbergct. Den först nä ini id;^ är, 
som ovan aritytts, troligen lildre an ~iietabasiterna och mcd all siikcrhet aldrc iin 
Linagraniten, d5 sericitbergarteriia gcrioinsiittcs av pcginatitg,?ngar. Kaolinorri- 

vandlingen synes vara knuten till en tektonisk zon, soni följer nialriicns liiinpandc. 
I uiisliitnirig t i l l  denna zon iipptrliclcr en fragmeritförande blodsten soni Iiåller 
pcgm;ititfragiricnt. Detta visar att tcktoniseriiigeri inkte vara. yngre iiii Linagra- 
niten, och fiiljaktligcri bör 5vcn kaoliiioiiivaiidIing(!~i vara yngre än dcnna. Soni 
jag ticligarc visat (op. cit.). är kaoliniseringeii aldrc än den sista ncdisningcii. 

I &,n h~iiiatitoiii~:indlacIc s\~artnialnic~n i Lc\:eiiiiieini ( fig. 7 6 )  förckomnicr 
ställvis orcgclbiindna. frqiiieiitliknandc p;irticr av cii kaolinbcrgart. soni i regel 
iir oiiikririg nigrii k\diatriic~tcr stora. Enligt Par,ik ( !  965) förekoinincr enstaka 
sadaria, v;irs yta iippg5r till ornkring fenitio k\::icliatmctcr. Dcss,i partier utgUr 
troligen oirrvandlaclc iniicslutriingar av dcii Icptitiska sidostcncii. 1 clen södra 
clclcn av clcn Ii5inatitoiri\~;ind1nclc~ inalmeii genomsatts de ciiligt Parrik av cn 
inetabasitgång, som icke påverkats av kaoliiiiseriiigcn, vilket visar att denna pro- 
cess iir iildre an irictalxisiterna. 

I rnotsats till vad soiii ar fallct i Gruvbcrgct torcle den kaolinisering, som träl- 
fat leptitiiincslutningarna i Lcveiinicnii, iiga samband med sericitiseringen av 
leptiterna. Soni i ctt följandc avsnitt skall beskrivas (s. 249), råder förmodligen 
i denna fyndighet ett samband mcllan scricitisering och omvandling av magnetit 
t i l l  haniatit. Båda processerna tillhör sannolikt samma metasomatiska aktivitet. 
Då kaoliniserade bergarter ickc patraffats utanför den hamatitoinvandlade svart- 
inalinen, ligger det nara till hands att anta att de processer, som gett upphov till 
sericitoin\~andlingeii och hamatitbildning.cn, aven skulle ha påverkat inneslut- 
ningarna i inalmcri. OckG vad betfiffar clcn relativa åldern föreligger en sarn- 
stämniighet inellan scricitiseringen och kaoIiniscring.cn. Bada slagen av onivand- 
lingar ar äldre an metabasitcn. 



X. Beskrivning av malmerna 

1. Sulfidmineraliseringar 

a. Allmänna förhållanden 

I S\uppavaaiafiiltct finns ett flrrtal s~ilficlri-iinrralisrringar, vilk;i I'iir r):' A ~ \ , c -  . ., 
randr iiitt .  har nagot ekonomiskt \;%-clr ii-irn sorn varit av betydclse för bygclciis 
utveckling. Den ticligast kända är d m  intill järnmalmen på Gruvbcrgct före- 
kommaiidc mincraliseringci-i, som upptäcktes 1654 oc.1~ som i hiivudsak varit 
förrinål för brytning fram till slutct av 1070-takt. 1:yiirliglictcrria Siirkiv;~:irri 
(iipptickt 1714) och I<iila\;aara iiipptiickt 1751) bröts ticlvis i liten orrif~ittiiirig 
i initten av 1700-talct. 

Två typer :iv mincraliseringar kan iitskiljas. Den ciin iipptriicler i arisliitnirig 
t i l l  skapolitrika bergartcr, och sulfiderna har i clcssn rtt gcinctiskt sambancl niccl 
skapolitcn. Till clenna typ, som Grijer (1924 a )  kallat för Nautanen-Svappa- 
vaara-typen, Iiör Gruvbrrget i vilken kopparkis och bornit förckornrner i en ska- 
politiserad leptit, och Sarkivaara, cliir pyrit, nLgot kopparkis och molybdenglans 
uppträder i en skapolitfels. Till den u d r a  typcm av rninei.alisc.ring hör Kiila- 
vaarn. Isovainio och Puttjala, viiha upptriider i S\rappavaar.~gruppcns bergarter. 
I Kiilavaara och Puttjala iörekoninier 1nagnctLis jämte helt obetydliga iniingder 
kopparkis i en grafitförandc skiffcr. I dcn förstn5miida förckornstcn ingår vidarr 
obetydliga rnängdcr med blyglaii, och zinkblände. I Imvainio föreligger en pyrit- 
imprcgnation i ett skarn. Desa förekomstcr är icke genetiskt besläktade med 
Nauta~trien-Svappavaaratypen utan kan niirrnast karaktariseras som lokala kisan- 
samlingar i Svappavaaragruppciiaaaragruppis bergarter. Som tidigare nicddelats, a r  kiscrnn 
i dessa besgarter syngenetiska. Den amamling av kisrn, som skett i Kiilavaara 
och Puttjala, beror td igen  p ? ~  att kiserna i samband nied den regionala vcck- 
ningen mobiliserats och lokaliserats t i l l  dessa förekomstcr. Blyglans-zinkblande- 
mineraliseringen i Kiilavaara Sr dock klart epigcnetisk, då den uppträder i 
sprickfyllnader i den grafitförrinde skiffern. I Isovainio förekommer enligt Sveno- 
nius ( 1900) arsenikkis, vilken icke påträffats annosstädes i Svappavaaragruppen; 
däremot ingår den enligt Hermelin ( 1804) i sulfidmineraliseringen i Gruvbcrgct. 
Härigenom skulle en viss anknytning av Isovainio till Nautanen-Svappavaara- 
gruppen föreligga. Det bör dock framhållas att skapolit i namnvarda mängder 
icke synes förekomma i anslutning till denna rnineralisering. Vidare liknar den 
i alla andra avseenden de kisförande skarnen i Svappavaaragruppen. Av den 
orsaken har sulfiderna även i Isovainio ansetts vara syngenetiska. 
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b. Gruvberget 

I Gruvberget förckommer intill den norra och i någoii mån dcn mellersta 
delcn av järnmalmen, i huvudsak V om denna, en för nutida förhållanden fattig 
kopparmiiieraliscring. Denna ~ipptkicktrs 1654 och utgjorde under ett tjugotal Sr 
framöver grunden för den gruvhiytning, som skedde på Gruvberget. I helt litcii 
uistriickning var ininerali~eringcn ånyo föremål för hrytning under 1700-talct ; 
koppar~nal i~brytningc~i  upphörde definitivt 1741 (Gumzlius 1877). 

Brytningen skedde i ett flertal gn~vhal,  av vilka de mest betydande a r  Stor- 
grilvan (det första gruvhålet, brutet 1655-1673, 01 m djupt1), Storgruverym- 
ningen (vilken givit den bästa malmen, nedlagd 1671), S:t  J,a.kol)s gruva (brutcii 
1656-1679, 70 ni djup) och Söderpivan (brytiiingcn påbörjad 1656, cirka 20 
ni djup). N om dessa gruvhål, vilka ligger i omcdalbar aiislutning till varandra. 
finns S: t  Eriksgruvan (bruten 1657-1672, 30 in djup) och Krangruvan (bryt- 
ningen pabörjacl 1665, cirka 22 in djup). Samtliga dessa gruvor ligger V on1 
jiirnrnalnicn (PI. 4) .  O om denna finns nagra niindre gruvhål: Smedsgruvan 
(52 ni djup), Bengt 01s gnivan och Järnväggsgruvaii. Vid biytningen kom s5 gott 
som rnbart lodräta schakt till användning., och malincn följdcs i falt genom att 
nya gruvhål öppnades. Hermelin (1804) omnäniner dock några upp till 30 m 
långa orter i Storgruvan samt i S : t  Jakobsgriivan, varifrån en cirka 15-20 in 
lång ort drivits till Storgruvan. När biytningen 1741 upphörde, var malmen ickc 
slut, aven om en v i s  minskning kunde förmärkas, utan brytningstekniska och 
ckonomiska svåriglictcr tordc ha varit hindret för driftens fortsättande. Enligt 
Asplund ( 192 1 ) och Guimlius ( 1877) uppgår den i Svappavaara koppaiverk 
inellan 1654 oc.h 1784 tillverkade mängden råkoppar till omkring 1000 ton. 

Kopparmineraliseringen uppträder i en skapolitomvandlad leptit (s. 177). 
Sambandet mellan inineraliscringen och skapolitomvandlingen klargjordes av 
Petcrsson (1900) och har senare belysts av Geijer (1918 a, 1924 a ) .  Vid de  un- 
dersökningar av järnmalnien i Gruvbergrt soni utfördes av Sveriges geologiska 
iindersökning under åren 1957-1963: bcrördcs även mincraliseringen, vilken 
bl. a. genomtvärades av några borrhål. 

Kopparmineralcn är  bornit och kopparkis, vilka genom en scnare, tämligen 
cljupt gående vittring omvandlats till kopparglans. covellin och nialakit samt 
i helt litcn utsträckning till azurit. Dc uppträder i den skapolitornvandladc lep- 
titen i sekundära sliror och sprickfyllnader, vilka förutom skapolit innehaller rik- 
ligt med amfihol, zeoliter och i viss niån kalcit (fig. 27 och 28). Undantagsvis, 
som N om S:t Eriksgruvan, uppträder i leptiten upp till cm-breda sulfidsliror 
utan digot synligt samband med nämnda sekundära sliror och sprickfyllnader. 

Observationer gjorda i gruvhål och blottningar kompletteradc med de upp- 
gifter, som lämnas av Hcrinelin, visar att kopparmineraliseringen i huvudsak 
strykcr i N-S eller TYNO och sidostupar brant mot O. Awikclser finns dock: 
i Storgruvan och Stockenströmsgruvan har inirieraliseringcn cn nordöstlig rikt- 

' Uppciftrriia tagna ur Hernieliii (1804) och G~iiiiit.liiis (1877). 



Fis. 27 .  E;o~>parrniiieralisering. 1 cii Icpiii ligger cii slira av kopparkis iiied riágoi boriiii [svarta  
k o r n  i rii i ikii  av b i lden ) .  kalcit  ( g r i  till g r i v i ia  korn  iill vanstcr oiii sulfideriia) och  skapolit  
( i  övre. Iiiigra Iiörnci).  R u n t  sulfiderna finns cpidot  och iiciii»lit-nkiinolit ( inörkgra k o r n ) .  

Gruvberge t ,  borrhiil 5810.5, 48.9 in. Sl ipprov.  S i c .  i. X J3. 
Copper mi~zeralization. III a leplile is itzcludrd u ~,e in  oj" cl~alcok,viie with some brirtii~e (black grai~i.s in Ilie 
rniddle I$ Ilie l icture),  calcite ( g r y  to grej) iuliilc grains !o Ilie 141 of the sulphides) arid scapolitc (in the 

upper right corner). Aroiotd the sulphides ure,firrnd elidote and !rcmoliie-aciisolite ( r i a d  p p  grai~rr). 
(;ruuberge/, drill-hole 581 0.5. 48.9 m. Thi11 scction. .Aric. 1 . .q 43. 

ning och i Bengt 01s gruvan, Smedsgruvan och Krangr~ivaii synes den följa cn 
nordvästlig riktning. 

Bornit och kopparkis, soni ingar ungefär i samma mängder, föreligger dels 
som upp till någon centinieter brcda, vindlande adror, dels soin tipp till 2 inni 
stora; orcgclbundna korn, vilka bildar en impregnation i de sekundiira slirorna. 
Mineralen förekomrncr vanligen 'associerade (fig. 28) ; mera sällan föreligger 
endast cttdera mineralet. Kopparkisen för ofta &got bornit, vanligen i kanterna 
av koriien, soni runda irincslutningar ellcr som smala, ilagot vindlande lameller. 
Stundom kan en myrmekitliknande tcxtiir iakttas (fig. 29).  I borniten ingir små 
mängder kopparkis, dels som avbla~~clniilg.slan~eller cfter 100) (fig. 30), dcls 
som smala sliror eller oregelbundna korn. 

Bornit och kopparkis liar omvandlats, vanligen till kopparglaris, covcllin och 
malakit, sällan till amrit. Borrningarna visar att denna omvandling flcrstiidcs 



1:ig. 28. Kol>parn-iirit-i;ilis(:ring, Dornil (Ho) och kopparkis (Ch) omgivna av epicloi (Ep) .  kvaris 
(Kv) ,  sk;tpolii (Sk), stilbit (St) och treriiolit-akti~iolii (Tr) jaintc siii% mängder biotii (Bi). 
chabazit (Ch) och klorit (Kl ) .  Gruvberget. borrhil 5810'2, 19.9 ni. Slipprov. Nie. - l  , h 32. 
Col~pcr r>iUrertili.r(i/ioti. Bornik (Ho)  orid chalcopjri/e ( C u )  ure surrouuded hy cpidole (&p) ,  quorlr (h), 
scapoli~e ( S k ) ,  .riilhi!e ( S ! )  rird !re~~ioli!e-uc!irioli/r ( T r )  willr snroll ~irnouri/s o f  bidile (Bi), clirrba.silc (Ch) 

orid cIrlori/e (U). (;rucber~e/.  drill-/lole 58102. 19.9 m .  T l i i ~ i  seclio~i. ~\'ic. +, X 32 .  

når ctt djup av oriikring 80 ni under dqgytari. !\zurit har dock endast piti-allats 
i blottningarna och gruvhalen. 

Av de  sekiincl5r;l mineralen förekornincr kopparglans rikligast. Med blotta 
ögat kan iakttas att den bildar sliror i bornit. ~Mikroskopet visar at t  borniten näs- 
taii gcnoni$cndc ar  omvandlad till kopparglans, soni uppträder i kanterna av 
horriitcn och langs med sprickor i clenna (fig. 31 j .  I ringa omfattning för kop- 
parkisen kopparglans upptradande på ett likartat satt. Kopparglansen i såväl 
borniten som kopparkisen håller obetydliga niiingder av små covellinkorn. Stall- 
vis har horniten och kopparkisen omvandlats till covellin, soni upptrader dels 
i kanterna av dessa inineral, dels soni genonuattande sliror, vanligen langs spric- 
korna i niineralen. Vidare finns n-~ellari boriiiten och den lamellartade koppar- 
kisen mycket smala, under mikroskopet knappt skönjbara lister av covellin (fig. 
30). Relativt vanligt ar  at t  bornit-kopparkis helt övergått i kopparglans och 
covellin, varvid oftast aven malakit förekommer. Undantagsvis har samtliga sul- 
iider omvandlats till nialakit. 



Fig. 29. Koppariiiincralisrri~. 1G)pparkis (!jusgrii) iiiecl lainc.ller av borriit ( g i ~ i ) .  T i l l  vinstcr 
ett korn uv rnagiiciit (iiiörkgrii). Gruvbergrt, horrhil 1.5. Polerprov. Varil. ljus, x 50. 

Copl~er rninernlizr~lio~i. Chnlcol,yriie (Ii,yk/ ,yrty) wi lh  lurnellue OJ borrde (,gr?,.). T o  /hc leJi n grnirt o 
rna.qr~e/ile (durk ,qre))). ( h u b e r g e l ,  drill-hole 15.  1301i.~hed srcliort. Ord.  l ixhl, x 50. 

1 anslutning t i l l  kopparniincraliscringeii förekomrnri- ställvis små mängder av 
sub- till eiihcclraln korn av magnetit (fig. D), som ibland ar hamatitorn\~ancllatl. 
Magnetiten ar ofta innesluten i sulfiderna. 

Föriitorn kopparmincralcn ingår i den skapolitoni\~andlatle leptiten enligt Her- 
melin svavelkis, arsenikkis, koholtblomrna (erythrin), molybdenglans, gedigcc 
guld och gedigen Itoppar (de tv5 sistnämnda mineralen endast påtskiffade i Stoc- 
kenströms g r w a ) .  Av dessa har författaren blott återfunnit sn& mängder svavel- 
kis. Geijcr (1918 a )  bekräftar förekomsten av molybdenglans och gediget guld. 

Det nara samband, som råder mellan förekomsten av bornit och kopparkis å 
ena sidan och skapolitiseringen å den andra, bctydei att mineralen ifråga måste 
ha bildats genom denna process. Bada rnincralen ar sålunda av hypogent ur- 
sprung. Vad borniten beträffar finns det inga tecken pA att den skulle utgöra 
ett sekundärt rnineral bildat genom lösningar, som koniniit från ytan. Geijer 
(1924 a )  har i de norrbottniska kopparförekomsterna av Nautanen-svappavaara- 
typen kommit till samma slutsats, aven ifråga om borniten, men stöder sig därvid 
på paragenetiska förhållanden: bornit Överväger över kopparkis i de kvartssliror, 



1:ig. 30. Kopparriiineraiisering. Roriiil (gr i )  incd larncllcr och listforirrade korn av kopparkis 
(vit). Mörkgri, sinnla sliror i bornit och kopparkis utgörs av rovellin. soni avcm oniger koppar- 
kislairiellcrno. Svar1 : kvaris. Gruvberget, borrhiil 61 103. 110.1 m. Polerprov. Vanl. ljus, 

>: 4-50, ininiersion. 
C8pper ~ninerolirulion. Bornitc ( g r t y )  wiilr lomellne (ind lulli-s1in)ad gro im oj' c l i a l c u ~ y i i e  (wl i i t e ) .  T l u  
durk ,qrty, !hin schlieren in borniie und cl inlco/pi te  cotisisf of cot,ellile which also sur round.^ the Iunzellue 
of clinlcopyi&. G r u ~ b e r p t ,  clrill-liole ( i l  1 0 3 ,  1 10 .1  ,n. I'olished section. O r d .  li,q/rf, >; 4.50. ini~ncrsion. 

soiii a r  fria från tiirmalin, men saknas i de tiirrnalinförande kvartssliror, som för 
kopparkis. 

Dc i borriiten förckoiriiiinnde kopparbislanicllcrna i r  rcsultatet av en avbland- 
nirigsprocess. Enligt Schwartz (1942) skcr avblandningcn vid 475O C och hai- 
därför av Ingelbon (1955) upptagits som geologisk termometer. Sugaki (1951 a, 
1951 b, 1955) har eincllcrtid visat att avblandiiingcn skcr övcr ett relativt stort 
temperaturinter\rall och vid Iagrc temperatur (200-450° C) .  För att koppar- 
rnineraliseringcn skett vid en relativt lAg temperatur talar vidare dct forhållandet 
att stilbit och chabazit tillhör samnia niiricraliseringsfas som bornit och koppar- 
kis. Som tidigare beskrivits (s. 93), uppgår det tempcraturinter\rall, inom vilket 
zeoliter bildas. till mellan 50 och 300° C. 

Av det ovan sagda framgår att bornit och kopparkh bildats ur de hypogena 10s- 
ningar, som förorsakat skapolitiscringen och att bildningen skelt vid er1 relativt 
lag temperatur. Däremot %r kopparglans och covcllin (jämte malakit ocli ;imrit) 
av sckundart urspriing. Därpå tyder deras iippträdande langs >plickor och korn- 
gränser i kopparkis och hornit. Dc sekiincliira mineralen torde lia bildats av sani- 
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].'is. 3 1 .  I<opparrninrralisering. Bornit ( l jusgrii)  ornvandlnd till koppargl :!ns  ( v i t ) .  Svar t  - -  

iiialakic. Till hogcr  klorii ( g r i )  o c h  inikroklin (rr i i i ikgr i ) .  G r u v b c r g e t ?  borrhal  15. I'olerpiov.  Nic. 
t, x 46. 

Copper mirrercrlizn!ion. Borrii/e (Ii&/ g r y )  dlered !n ch«lrocite ( w h i k ) .  Mnck = mnlnrhi~e. T o  Ihr right 
clrlorile (gr:)!) urrd microclirre (durk ,yre]$). C;ririibcr,yel, drill-hole 15. Poli.shcd secfiorr. .Ni .  r. i: 46. 

nia frhi ytaii kommaiicle lösningar. som orbakiit kaoliniseringen av leptitm och 
vittringcri av blodstenen. Onivandlingcn av dc primlira kopparrnineralen skulle 
följaktligen vara alclre an den skta ncclisniiigcn. En pre-glacial vittring av horiiit, 
\:arvid covellin bildats, iörekominer i den södra delcii av Kiirunavaara (Geijer 
1924 a) .  Från Nordnorge har Gjclsvik (1956) beskrivit en pre-glacial vittring av 
kopparkis-bornit, varvid kopparglans och covellin jiimte malakit, limorlit, kvarts, 
krysokoll och klorit bildats. 

K~p~armiricraliseringeii har för narvarandc intct ekonomiskt varde, därtill ar  
maktighcteri och kopparhaltcii allt för liten. \Tid borrningen har upp till nzgra 
metrr breda zoner påträffats, vilket övcrensstämiricr incd de av Hermelin lam- 
ilade uppgifterna: enligt vilka brcdclcn av niirieraliscringen varierar mellan 0.9 
och 3.5 ni. Analyser av borrk5rnor visar att kopparhalten ställvis på en bredd av 
3 m uppgår t i l l  ornkriiig 0.5 %. P5 en niindic bredd (0.5 rri) har dock koppar- 
halter upp till 1.8 % påvisats. Svavcllialtcn varierar inellan 0.5 och 1.5 %. 

c. Isovainio 

Fyndigheten, som är  belagen 700 m ON0 om Hyttyjanri, utgörs av cn liten 
skärpning i ett grönskarn intill en kalksten inom Svappavaaragrlippen. I skarnet, 



som består av treniolit-aktinolit och ar  kalcitförande, förckonimcr cn ringa iri i-  

prcgnation av pyrit jaintc något inagnctit. Eiiligt Svcnonius (1900) förcliggcr cri 

incterbred imprcgnationszon, som liallcr kopparkis jämte svavel-! arsenik- ocli 
inagnetkis. Förekonistcn ar ekonoiiiiskt helt bctydelsclös, och dct må papckas att 
de kalkstcnar och grönakarn, som liggcr S oin fyndighetcn, tarnligcn allmänt hål- 
ler sn19 niiingcler pyrit och delvis avcn niagnctkis. 

d. Kiilavaara 

Pyndighcten ar bcliigen i Svappa\rriaragri1~1xn5 bergarter cirka 850 ni VSV 
on1 Pikku Luonga~jiirvi. Enligt Trysén ( 1877 inmutades den 1751, och under 
det följande året bröts i liten omfattning on &got kopparhaltig inagmtkis, varp5 
brytnirigcn upphörde. Skarpnirigaima ar sni3. Såviil Siysén soni Herrnelin (1804) 
omnSnincr att i fyndigheten förekommer något blyglans och zinkblgndc. Ett stii- 
c l i~ i i i i  av varphögar~ia viaar att rnagnetkiscri uppträder i anslutning till en grafit- 
förande skiflcr. Magrietkiscn brcccierar denna och håller kantiga fragment av 
skiffcrn, bom delvi5 uppvisar cn tydlig skiktning. Anrriarkningwarda ar dc frag- 
ment, i 1-ilka upp till  nagr,i millimeter brcda skikt av grafitrikt material ocli mag- 
iietkis alternerar. Magnetkiscn rnellan fragnienten a r  av t& olika typer : cn 
>Adre», grå, sannolikt grafitföraiidc ocli cn »yngre», gulaktig, som pcnonisiittci- 
clcn första typen. Yngrc iiii magnctkiscn ar kopparkis, som i form av millinictcr- 
hreda sliror genorit,atter fragmenten och niagnctkiscn. 

I dcn grafitförandc skiffern förckonirner upp till l cm brcda, oregelbundn;i 
\liror cllcr sprickfyllnader av albit och kvarts, i vilka dessutom ingår nggot biotit. 
blyglans och zinkblande. I samb;ind rncd clc riialmletningsarbeten, som Svcrigc, 
geologiska undersökning iitfördc under 1940-talet, provtogs varphögarna, och 
tre stuffprov visar följandc halter: 0.18--0.80 50 Cu, 0.05--0.20 % Zn, 0.02-- 
0.04 % Pb och 8.20-16.20 3% S. Ett prov rikt p5 zinkblandc och blyglans visar 
0.15 C/o C:ii,8.40 % Zn,4.60 O/o Pboch 18.60 v ) S .  

En incd Kiilavaara analog typ av hlyniincraliscring har ( i  borrhal) pStrafFnts, 
dels 300 ni om Sahajarvi, dels omedelbart V on1 Kiilavaara jarrirnalrn. 
I bhla lokalerna föreligger irioin Svappavaaragriippen en några nietrr inaktig 
grafitförandc ~kiffcr, som genonisiitts av 1-3 mni breda, kvarts-kalkfyllda spric- 
hor, i vilka ingår något blyglans. Dctts mineral, soni iven forckommer i \nia, 
kvartsfyllda drusrum. a r  tydligt scnarc an den i skiffern i små mängder ingående 
niagnctkiscn ocli pyriten. 

e. Puttjala 

Ungefar 200 m VNV om Sahajami, på  bagge sidor om den från sjön rinnande 
backen, har Sveriges geologiska undersökning i samband med prospektcrings- 
arbeten under 1940- och 1950-talen f u n n i ~  kopparkisförande rnalmblock beståcn- 



de dels av magnctkis rned upp till 1 9; C U  och d& av pyrit i i i c d  0.9--2.3 J/> C:ii. 
I båtla malmtyperna in$r fragmciit ;iv grafitför;inclc skiffer. Vidarr förekoiriiiicr 
sk;~politfelsblock, som innc Iiåller niagnetkis, pyrit och kopparkis. I dcs,ja iippghr 
kopparlialten t i l l  omkring l v ~ .  Moclerklyfteri för hlockcri Iiar ickc kunnat atvi- 
finnas. Vid dc borrningar, soiii utförclcs under 1930- ocli 196U-talvii, p5triiff;tdrs 
cndast upp till 3 ni breda inlagringar av rnagnctkis nicd obctydliga kopparhaltcr 
i grafiifijr:inclr skiffer ocli skapolitft~ls. 

f. Sarkivaara 

Fyncliglicteii iir bclagcn clrygt 1 krii  \IS\; om sycl.\pctwii :iv sjöii !ilirkijii.\;i. 
intill den iktra kaiiicii a v  en niyrsiirika, soiii f r h i  iiiittcw av sjOn stl-iicker sig 1i10c 

SV. Dcn upptäcktrs 1714 och bröts i ringa uriilattning i iniitcm av 1700-triict 
(Trysén 1877). Uncler arrii 1942 och 1963 har Sveriges grologiska iinclersökniiig 
siirikt saitiin:iiilagt sju borrtial itiot fyiidigtictrii, varvicl p5(riiffacles en 9 ni b r d  
zon iiiccl fattig s~ilfidminernliseri~ig br,st%eiicle av pyrit. iiågot kopparkis orli ohr- 
tydligt med molybdenglans. Mincraliscringcn stryker i NO-SV ocli stupar cirka 
50° mot SO. Bergarterna intill drnna zon tillhör Svappnv:iaragruppen och a r  
kraftigt krossade. 

I den s~ilfidförande zonen föreliggcr huviiclsakligcri cn br~ingrii clier blågr5 
skapolit, Forn bildar upp till ctt par cciitimetcr stora stänglar eller tavlor. Skapo- 
liten genonisatts av 1-2 cm breda sliror av grönskarn, soin domineras av upp 
till 2 nim stora, delvis riindadc tavlor av en andcr mikroskopct svagt grön klino- 
pyroxcri, för vilken c :  7 ar cirka 40' och 2Vy oirikring cller delvis mindre an GOn. 
Troligcn föreligger c11 diopsid incd övergångar till  pigeonit. Pyroseiirn är i riiiga 
grad omvandlad till en  kraftigt plcokroitisk ainfihol riicd y=grSsgrön ocli a= 

gulgrön. Stundom oriiges pyroxcncn av inikrokliii och finkoriiig skapolit. I under- 
ordnad mängd ingår i gröriskarnet en svagt gul cpidot ocli chabaxit, av vilka det 
sistnarrinda mineralet ofta ortiger pyroxericn. I liten mängd förekommer kalcit, 
biotit ocli granat; sistnänmcla mineral bildar 0.5 cm stora aggregat. Sulfidcrna 
upptrader huvudsakligcii i grönskarnct i anslutning till chabazitcii nien till en 
del avcn i den grovkristallina ikapoliten. Molybdcnglanscn förcligger som ett par 
rnillimetcr stora fjäll, vilka bildar upp t i l l  flera ccntiitictcr stora ansanilingar. 
Analyscr visar att sRval molyt)dcri- soni kopparhalten ar hclt obetydlig. 

2. Järnmalmer 

a. Allmänna förhallanden 

I Svappavaarafältet finns ett flertal jarrirririlmsförekomster. De ckoiiomiskt 
vardcfulla fyndigheterna utgörs av apatitjärnmalmei-na Leveanierni och Grliv- 
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bcrgct, vilka bagge liggcr i porfyr-lcptitgiuppcns bergarter och i vilka &val svart- 
malni som blodhten ingår. Ovriga i fältet upptr.idancle järnmalmer är hclt obc- 
tydliga i jämförelse nicd desa.  Vid ?'ansari förekommer en apatitjärnmalm i en 
bycnitporfyr associerad med albitporfyritrrna. I albitporfyriterna föreligger vid 
i4iiiasjärvi en breccicartad nialnr nied saval magnetit som hiimatit. Skarnjain- 
nialnier mcd enbart svartnialm förekominer i S\lappavaaragriippens bergarter 
i Alpha. I<iilavaara och Kullcri samt i biotitgncjserna N om Koivujarvi. 

b. Järnmalmer i porfyr-leptitgruppen 

A1XASJZ;iRVI 

LAGE, FORM ETC. 

Ainasjai-vi järn~rialinsfyndighct, som ar  bclagcn drygt 7 km VNV om Svappa- 
vaara by och intill den sydöstra stranden av Ainasjiirvi, upptacktes 1898 genom 
;]tt talrika block av svartnialm och blodstcn ~)åtra i fad~s (Pctcrsson 1900). 1940 
utiörde Svcrigcs geologiska undcrsöknirig elektroii~agnctisl<a och magnetiska mat- 
ningar över lyndighcten, och irct  darp5 Ginktcs fyra diamantborrhål. Några 
blottningar finns icke i onirådct, och nedanstående beskrivning bygger på rcsril- 
t;itcn iriiri borrningarna. 

Dc gcofysislta niiitriingarna visar att strykningen i fyndigheten i huvudsak går 
i N-S och att sidostupningen bor vara brant mot V cller i det närmaste vertikal. 
Vid uppritandet av den gcologiska kartan (fig. 32) har antagits att bergarterna 
liar cn brant stupning mot V. 

I fyndiglictcn irigSr endast cn obetydlig jiirrimineralisering: i niellanmassan 
av en breccia upptradcr niagnctit och Iiamat it tillsammans med kvarts och biotit. 
E'ragrncnten i brcccian består av kvartsit, kvartsförande porfyr, albitporfyrit och 
albitofyr. Mangden jariiosider i niellanniassan varierar. I den västra delen av 
breccian ingår endast undantagsvis smK niiingder niagnctit. I östci. ar  däremot 
breccian lokalt rikare på jarn, i den norra delen förcligger magnetit och i den 
mrllersta dclcn upptrader hämatit jamte något magnetit. Analyser visar att jarn- 
haltcii lokalt på cn bredd av 5-10 m uppgår t i l l  25 C/o. I ett borrhål förekom- 
iner ett upp till 5 ni brett parti mcci inemot 40 y' Fe. Fosforhaiten håller sig kring 
0.05 %. I den svartnialmsförandc dclcn av brcccian ingir omkring 0.1 O/n S - 
över cn brcdd p5 nigra nicter clclvis 0.3 i 0.4 % S - medan svavelhalten i den 
blodstensförandc clelcn ar liigre och uppgiir till omkring 0.02 %. 

Breccian, som iir kand på en brcdd av inemot 100 m, iiggcr i en albitporfyrit 
med underordnade inslag av albitofyr. Intill dc hamatitförande delarna av brec- 
cian ar albitporfyritcn delvis sericitonivnncllad. I dcn mellersta delen av fyndig- 
Iietcn liar i kontakten mellan breccian och albitporfyriten kvartsförande porfyrer 
påträffats, som troligen bildar gångar i porfyriten. I den norra dclen av fyndig- 
Iieten förekommer i albitporfyriten en smal zon av leukodiabas. 



Fis. 32. Karta över Ainasjarvi jarnnialinsf)~ndigliet. Tcckcnförklaririg: I .  breccia. 2. albit- 
porfyrit, 3. kvar~sforande porfyr. 4. scricitomvandlad albitporfyrit. 5. svartmalni, 6. blodsten, 

7. leukodiabas, 8. borrhál. 
Sketch niap ?/' ihe iron ore deposii al . l i~ imjar i~i .  Legerid: I .  breccici. 2. cilbiie porbhjrile, 3. quariz-hearing 
porph~ry,  4. sericiiized albiie porphjviie, 5. mqneiiie ore, 0'. hematile ore, 7. leucodiabase, U. drill-hole. 
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Brcccian fortsiittcr sannolikt såval niot S soni N utanför det gcnoni borrning 
undersökta ornrådct. Sålunda har block av järnnialm lik dcn som ingår i breccian 
piltriiffats V om ~Mmtalorribolo och O om Ainasjarvi. Inom dcssa omr8deii före- 
konimcr ställvis svaga niagnctisk;~ anomalier. O om fyndighcten finns i:tt stort 
antal magnetit- och Iiamatitförandc brcccicblock. Dclvis ligger de p1 magnetiska 
störningar och kan silcdcs vara lokala, iricn d5 istransportriktningcn i Svappa- 
vaarafaltet är fran VSV, ar det dock troligt att cn del av blocken harstanimar 

från fyndighctcn. En västlig parallell till breccian torde föreligga S oni Sarvi- 
jäivi, dar invid landsvägen till Kiruna block av en magnctithaltig breccia på- 
träffats. Dclvis iipptraclcr dessa i anslutriing till magnetiska anonialier. 

I ctt borrhil, vars lage cj med sakcrhet kurinat bestämnias men som antagligen 
utförts O om fyndig-hetcii, har upp till ctt par nietcr breda svartrnalmslager 0111- 

givna av grönskarn, kalk och jaspiskvartsit påträffats. Sidostcnen Sr icke kand. 
På grund av likheten mccl de skarnnialnier, som upptrader i Svappavaaragrup- 
prns bergarter, är  det sannolikt att c k  sistnamncla aven har utgör sidostcrien. 
Dctta understryks av att i ett borrhål, vars läge ar  okänt men som i likhet med 
de övriga hålen är  märkt >>Ainasjär\;i» och därför bör ligga inom Ainasjärviom- 
rådet i stort, ~ippträder bandade, basiska tuffiter lika de, som förekornnier i 
Svappavaaragruppen. Dessa förhallandcn antydcr att S\rappavaaragr~ippens 
bergarter i området S om Bcrgsniannivaara kan ha en utbredning längre mot V 
an vad den geologiska kartan i PI. 1 visar. 

BRECCIA 

Brcccian visar skarpa gränser mot tlcii omgivande albitporfyriten; endast 
längst i N har en successiv ö\wgång iakttagits. Breccian har en gröngrå cller 
svartgrå, finkornig, rnassformig iiicllanmassa, som best&- av biotit, kvarts, inagne- 
tit cllcr härnatit i varierande mängder. Mikroskopet visar att kornstorlcken upp- 
går t i l l  0.1 i 0.2 mm. Biotitcn bildar brurigröna fjäll, vilka sammansliitcr sig till 
nätverk runt de övriga mirieralrn. Kvartsen, soni slackcr undulöst, bildar oregcl- 
bundna korn med enkla, raka koriifogar. Magnctitcn bildar sub- till eul-iedrala 
korn, som samniansluter sig till stiirrc aggregat. I helt litcn omfattning a r  magne- 
titrn oriivandlad i hsniatit, huvudsakligen i kantcrna av kornen. Hairiatitcn bil- 
dar anlicdrala korn med rnkla sainrnaii\lasiiingsytor. I dc få fall, nar incllan- 
rnassaii ar  svagt förskiffrad, förcliggcr Iångstrbckta korn i en svag parallclltextur. 
Ibland in& i rncllanmassan i litcn mängd cri ljusgrön treiiiolit-aktiilolit med 
c : 7 cirka 20'. Accesoriskt upptriider a p t i t ,  grön klorit, ortit och grön tiirmalin 
(ibland som smala sliror cller upp till 0.5 mni stora aggregat). Pyrit, rnagnctkis, 
och undantagsvis kopparkis, förckoniincr i litcn rniiiigd som milliinctcrstora korn. 

Den nragnetitrika brcccian genomsätts ofta av 0.5-3 cm breda, oregclburidna 
sliror eller raka spricklyllnadcr av kalcit, som håller 1-2 mm stora korn av 
pyrit, magnctkis och mindre ofta kopparkis. Ibland ingår något kvarts, klorit, 



biotit ocli turmalin. I den hämatitrika delen al7 breccian a r  däremot kalcit säll- 
synt. Istiillct förcliggcr har sniå aggrrgat eller sliror av kvarts, som för små niäng- 
der hamatit, fältspat, apatit, klorit och tiirmalin. 

Den hiimatitförandc breccian innch5ller stunclom något magnetit. M<sllan niag- 
nctitförande och magnetitfria dclar finns successiva överg,-iii~,ir, och ~nagnetit- 
halten kan variera avsevärt på  en sträcka av endast cn decimeter. Mikroskopet 
visar at t  magnetiten uppträder i hamatit som 0.2-0.4 mm stora, anhedrala korii 
nied enkla, raka fogar. Den inbördes relationen mellan de två mineralcri kan 
icke avgöras. Magnetiten uppvisar ickr några spår av  martitisering. 

Breccian hållcs rikligt med 1-10 ~ i i m  stora - undantagsvis upp till 5 cni 
stora - kantiga ocli orcgelbiindna brottstycken. Bland dessa överväger g r h i t a  
kvartsiter, vilka består av 0.01-0.1 mni stora, oregelbundna korn av  undulöst 
slackande kvarts. Vidare ingår i kvartsiten ibland nagot kalcit, mikroklin och 
grön tremolit-aktinolit samt mindre ofta hamatit eller magnetit. I betydande 
mängd förekommer 0.5-2 mm stora fragment av kvarts. I helt ringa omfattning 
ingår upp till 0.5 mm stora, vanligen tavelformade fragment av  svagt grunilig 
albit. Sparsamt förckonimer brottstycken av rödbrun, kvartsförande porfyr med 
mm-stora faltspatströkorn. Porfyrens mellanmassa bcstår av  0.03 m m  stora korn 
av kvarts och svagt brunfargad albit, vilka Sr oregelbundet sanimanvuxna. I liten 
mängd ingår järnoxid och accessoriskt apatit, muskovit och biotit. Porfyren i 
dessa fragment är  lik den kvartsföraride porfyr, som uppträder i mellersta delen 
av  inalinfältet. Vidare har iakttagits cnstaka fragment av en delvis skapolitfläckig 
albitporfyrit. som ar lik den i vilken breccian upptriider, och av cn albitofyr lik 
den, som bildar inlagringar i albitporfyriten (s. 32).  

Vad ursprunget av breccian bctraffar, tolkas den sorn en tektonisk bildning, 
i vilken metasomatiska processer ägt rum. Den stora variationen i niangdiörhål- 
landet mellan mineralcn i mellanrnassaii (biotit, kvarts, magnetit och hiiniatit) 
visar att nggon malmbreccia i den betydelse termen har i samband nied apatit- 
inalmerna (rncd ett ådernät av  malnisliror i sidostenen) icke föreligger. Vidare 
saknar den västra delen av brccciari så gott som helt inalminineral. Några struk- 
turer, som tyder på ett sedinientärt ursprung, finns ickr. 

De sporadiskt förekommandc frag-mvnten av albitporfyrit, albitofyr och kvarts- 
förande porfyr tyder iiarmast p5 att  berggriindcn i det ornråde där breccian upp- 
träder tektoniserats - sanitliga bergarter finns anstaende intill breccian. Albit- 
porfyriten, sorn omger breccian, har dock till övcrviigandc del omvandlats till 
den kvartsit, sorn bildar huvucldclcn av fragnieritmaterialet. Dc uppkomna bi'ott- 
styckena har cementerats av  biotit, kvarts och jarnoxider. Att dct a r  frågan o m  
t m  sckuiidäi- niineralbildning uppkommen genom nietasornati\ka proccsser visas 
av att  i mellanniassari mellan frcapienten förckomnier turinalin och ortit. Vidare 
innehåller den magnetitförande dclen av breccian rikligt med sliror av kalcit med 
små mängder kis, medan den hamatitförande breccian för sliror av  kvarts. Dessa 
sliror ar säkerligen av sekundärt ursprung. Att nietasomatiska omvandlingar ägt 



ruin intill breccian visas av den scricitisering, som skett i albitporfyritrn O om 
breccian. 

Vissa delar av brc(:ciaii, isyrinrihel cle som håller rikligt nicd Iiärnatit, a r  rriak- 
roskopiskt mycket lika de fr,zgnicntföixnde blodstrnar, sorn förekomrncr i Undrr 
Haukiscricn O orii Litossavaara. Fr;zgnicntcii i Haukiblodstcnarna utgörs h~iviid- 
sakligen av kvartsiter, som består riv kvarts, st-ricit och clelvis rikligt iiicd Iiiiniatit. 
Eiiligt Geijer ( 1931 b, 1935) iiar clessa blodstenar bildats grnoin rrit.tasoniatisk 

lortrangning vid dcn Iiydroteriiiala proccLsb, soin gctt upphov t i l l  den kraftiga 
kvarts- ocli sericitonivand1ingc.n i nialmeriias sidosten. 'AU parageneseii hör vi- 
dare baryt, ortit ocli turinalin. 

Av ovan anförda skal ligger det 11äi.a till hands att parallclliscra brc-rciiiii i 
Ainasjiirvi nicd bloclstcriarna i Uridw Haiikisrrim. Likhrtcri iiicd bl. a .  n).bild- 
riing.cn av järnoxider, kvarts, kalcit, ortit och iiisrnalin iir upprnbara. Oinvand- 
lingcii i Aiiiasjätvi har dock vcrkat över ctt relativt begriirisat orrir5de och varit 
ininclrc onifattaiicle, vilket visas av a t t  sidostenen endast lokalt sei-icitiscrats. Vi- 
clarc iiinchillcr breccian rikligt iiied biotit, vilket iiiiiicral saknas i Uiiclre Hauki- 
scricri. där istället klorit ställvis förcl;oriiriicr sorri ctt viiseiitligt niineral. 

Dr t  har icke varit möjligt att rned säkerhet avgöra, i vilket förhållande mag- 
netit cch hiimatit står till varandra. Den ringa haii iat i tom\~andlin~ soin konstatc- 
rats i magnetiten, antyder dock att magnetit kan ha iitgjort det primära jrirnoxid- 
mincralrt i breccian och att  haiiiatit bildats ur detta. 

Dcir albitporfyrit, som orngcr breccian, är lik dc tidigare beskrivna albitporfy- 
riterna, vilka tiickcr dcn nordvästra delen av Svappavaarafaltet ( h .  29). Porfy- 
riten, som delvis ä r  skapolitfläckig. håller upp till 2 mm stora strökoim av albit 
i en mellaninassa av albit och biotit. Unclaiilagsvis förekommer i Jitcri inarigd en 
Ijusgröii trcmolit-aktiiiolit. Utan nagra skarpa gränser övergår porfyritcn ställvis 
i cn albitofyr, soni bcstir av albit janite itndcrordiiade mängder magnetit. Den 
arisluter sig nara till de tidigare beskrivna albitofyreriia, som uppträder i albit- 
porfyritcrna (s. 3 2 ) .  

I mellersta delen av fynclighcteii uppträclc*r O om breccian en ljusgrå eller röd- 
grå, något krossad, massformig eller svagt förskiffrad, sericitiserad albitporfyrit 
med anriu synliga faltspatströkorn. iMcllanniassan i porfyritcn ä r  däremot så gott 
som helt omvandlad och bestar av ett finkornigt sericitaggregat i vilket kvarts 
ingår i underordnad ellcr liten marigcl. hcccssoriskt uppträder apatit, kalcit, jarn- 
oxid och turmalin. I detta sericit-kvartsaggregat finns små, oregelbundna flackar 
av albit, mikroklin jämte järnoxid, vilka troligcn utgör bevarade restcr av por- 
fyritens ursprungliga mellaiimassa. Strökorncn, som består av en icke narmarc 
identifierbar plagioklas, ar  ofta krossade och iindulöst slackande och genom- 
gåendc scricitoiiivaridlade. Ibland har plagioklascn helt omvandlats till wricit 
iricd bibeh2llande av strökornens list- eller tavelforni. 



KVARTSFORANDE PORFYR 

I den rriellersta delen av rnalrnfiiltct liar p i  ömse sidor av den oirikririg 25 tri 
breda albitporfyrit, som ligger mitt i breccian, upp t i l l  1 m breda stråk av kvarts- 
förande porfyr pAtraffats. Porfyren, som ar  griibruii och massformig, innehåller 
1-2 nim stora, bruna, list- cllcr tavelforrnacle faltspatströkorn. Den genomsätts 
:iv sliror av kalcit med biotit och klorit. Porfyrens kontaktförhållande mot albit- 
porfyriten och breccian är  ickc kända. 

Mikroskopet visar att strökornen i den kvartsförande porfyren består av cn 
grumlig och sericitomvancllad albit, som för intcrpositioncr av biotit, cpidot och 
kalcit. Tvillingar saknas mestadels. Hclt underordnat förcliggcr of~illstancligt ut- 
bildadtr Karlsbadtvillingar. Mcllamnassari rncllaii strökornen består av 0.03 mm 
stora korn av albit ocli kvarts 01-egclb~indet sammaiivuxna. Accessoriskt ingår 
apatit och magnetit. 

Dcri r i i i  beskrivna porfyren ar l ik  dc kvartsförande porfyrer, som förrkommer 
i och intill Tansari jarnmalmsfyndighct (s. 196). Det är  troligt att porfyren i 
,\ill. aajarvi, i likhet iiiccl dessa, har ctt g:iigformigi iipptr5danclr och att den ss- 

Iiinda ar yiigrr iiii albitporfyritcn. Av iiitresse iir att clcn kvartsfiirandr porfyreii 
förcliggcr sorri fragmrnt i hrccciaii, vilket visar att bildniiigrii av den schiiare 
iiiasie vara yiigrr a11 porfyrcii. 

(; l lU\~' l3ERG E l '  

INLEDNING 

Griivbergcts järriiiiaIiiisfyndigIict. tidigare kallad Svappavaara, ar  belagcm cir- 
kn  3 km V orii Svappavaara by p i  v i i  iiorcl-sydligt oricntcracl höjdsträckning 
(i'ig. :B), vars högsta punkt i norra dclen (strax N om Storgrii\ieryniningc'n, 
PI. 4 )  ligger 430 111 Over hnvct. Hiirifrr"iii och viclurc- norrut p i  i i i  striicka ;iv ?tt 
par tiiindra nictcr g i r  rnaliiieri i dagen och bildar cn bcigsrygg. Vidarc niot N 
iiriiis ett brant stup. och nialinen loitsiittrr något Iiiintlratal meter i det onigi- 
vandc laglanclet, soiii liggcr o~nkriiig 90 ni ~iiidcr den högsta piiriktcm 121 höjdvii. 
S oiri bergsryggen blir höjdsträckningen bredare ocli går här under namnct Dane- 
livaara, vars högsta punkt ar bclageri 440 i i i  över Iiavet. h/Ialineiis sydspets liggcr 
i d w  östra sliittningcn i drnna del av höjdsträckningen. Med iindantag av 
blottningarna i bergsryggen ar iiialrncii tiickt av lösa jorclavlagriiigar av varir- 
raiide mäktighet. I låglandet N oin bcrgsryggcn är jordtäcket betydande ocli va- 

ricrar iricllnn 7 och 17 m. S oiri bergsryggen iii. jordcljupet mindiv «ch upp$ t i l l  
inrllan l och 4 m. Lokalt har dock rtt jordtackc på incllan 8 och 10 i i i  påtraflats. 

Den i i i t i l l  jiirnriialrnen liggande koppaiiriiir~ralisc'i.ingrii. soiii i huv~idsak bröts 
uridcr dcii sciiarc dclcn av 1600-talct, har tidigare beskrivits (s. 104). Jiir~iliial- 
iiicii syncs ~iiiclrr dciina tid ickc ha varit fiii.cm5I för iiagot iritrcssr, och fiirst 1707 
företogs en för:iökssiri~ltniiig av inaliiirn. Därvid konstatrrades att jiirnct var 
kallbräckt. rricn eii viss brytning kom dock igaiig undrr 1700-talet. 1 slutet :!v 



Vig. 33. Gruvberget f r i n  NO. Bortoin klockstapeln ligger dcn norra delen :iv iiialnikroppcn. 
C r u i ~ h e r , ~ e / , j u r ~ r  / /K  JVL. 711c nor lher~i  e d  (4 11re ore bo(!v is .ii/ucr/cd on /lie I d 1  belri~rd llw b e i i - / m e r .  

1800-talet och i början av 1900-talet l h l  Gruvberget föremål för nya untlcrsök- 
ningar. Järnmalmen iindersöktcs och bcskrcvs enligt Berglund ( 1024> s. 1 1 1 ) 
upprepadc gånger fr5n 1875 och irarii t i l l  1906: »l875 av O. Gurnxlius och 
C:. A. Dellvik in. fl., 1890 av I-Ijalniar Liincll>c)hrn och W. Pctersson samt 1899 
av clcn sistniirniidc. Dessutoiri har Aren 1897 ocli 1898 företagits jordiyniningar 
för griivagarens rakning samt senare uncler åren 189:)-1905 utförts undersök- 
ningsarbeten, över vilka bcrattclser avgivits av C. I Asplund 1904, G. Köhler 
1899 och 1905 samt Hj. Nordqvist 1906.n Av dessa beskrivningar har endast den 
av Gunizlius (1877) redovisadc varit tillgänglig för förlattai.cn. Sanunanfattan- 
de redogörelser över undersökningarna har liiinnats av Petersson ( 1900, 1908), 
Lundbohni & Petersson ( 1910) och Berglund ( 1924). 

Blott ett fåtal kartor finns tillgängliga från dcssa undersökningar. Den äldsta 
piiblicerade geologiska kartan redovisas av Hcrinclin ( 1804). Kartan omfattar 
endast den norra dclen av jarnrnalnicn med de intill liggande koppargruvorna. 
Den av Gumceliris (1877) återgivna kartan omfattar aven samma begränsade 
område av förekorilsten. Petersson (1900j återger cn geologisk och magnetisk 
karta i skalan 1 : 8 000 över hela järnmalniskroppen. Vidare finns i Kungl. Kom- 
mcrskollcgiiirns och Sveriges geologiska undersöknings arkiv två icke publicerade 
kartor över hela malmen, nämligen »Kartskiss utvisande Stora malmlagrets grän- 
ser å Svappavaara malnifalt» av C .  I. Asplund från 1904 och »Karta över Svap- 
pavaara malmfält» upprättad av Hj. Nordqvist 1905. Bagge kartorna ingår tro- 
ligen i de ovan nämnda beskrivningarna. 

Uridcr åren 1957-1963 har Sveriges geologiska undersökning på fyndigheten 



utfört geologiska karteririgar, grofysiska. niatningar oc,h diamntbergborriling. 
Den geologiska karteringen, soin vad sjal\a jariirrialmcn b~träffar,  till väsentlig 
del undcrlattadcs av dc blottningsarbctcn, sorn gjorc1c.s unclcr Arcn 1058 och 
1960-1962, avalutadcs 1963. Dcn geologiska kartan i skalaii 1 : 2 000 redovisas 
i PI. 4. Diaiiiantbergborriiingen liar utfiirts i tv& etapper, narnligeri under Arcn 
1957-1959 oc,h 1961-1962. Sarniiianlagt liar utförts drygt 9 600 borrincter 
fördrladc p i  54 hål. Resultatcri från borriiiiigcn finns dclvis atergivna i profilcr 
(E', I och P) i PI. 5. i->vriga i PI. 4 ~itiiiiirkta piofiler, p5 vilka kartan t i l l  avse- 
värd dc1 griind;ir sig, finns uppritado på Sveriges geologiska iindersökriing. nicn 
redovisas icke i fördiggande arbctc. 

Bcrggrunden på Giuvbcrget doniiricras av cn gr5 cllrr röclgrd leptit, xoni Ix,- 
a t 5  av plagioklas (albit-oligokia4, iiiiiiclrc ofta oligoklas cllcr ;indesin), inikro- 
!ilin, kvarts och biotit. Lokalt ar  leptiteii skapolitomv:iiicllad. I ansliitiiiiig till 
denna omvandling. soni ar incst iitpr~glacl kling de norra och mcllcrsta delarna 
av järnmalmen. uppträder cri >vag koyparmineraliscring. 

Huviidsakligen O oiri j5rnmalmrn och i litcn utsträckning V om denna förr- 
komnier i leptiten ctt flertal smala inlagringar ;iv syenitporfyr. vilken bcst" ar  av 
albit jariite något inikrokiin, kvarts och biotit. 

I ornråclct V oin jarnnialmcii, mellan denna och Vaarajaivi, int;is en bcty- 
dancle yta av rri mörk, förskiffrad basisk l e p ~ i t ~  soin inneli%llcr rikligt iiied biotit. 
Vidare ingår albit-oligoklas, mikroklin, klorit och tremolit-aktinolit i varierande 
niangdcr. Den basiska leptiten upptradcr i tvii, i li~ivudsak nied järnmalmen 
parallellt löpande stråk, vilkas bredd iippgår till inemot 200 m. Det östra av 
dessa a r  mot S uppsplittrat pil ett flertal mindre stråk. AiIcllan de basiska lepti- 
terna förekommer en andesinporfyrit, vars li~iv~idbestånclsdclar är  anclesiri och 
Iiornblande. 

O om järnmalnien upptrader i leptiten ett flertal i strykningsriktriingen ut- 
hålliga. u ~ ~ p  till 35 m breda zoner, i vilka ingår en fragmentförande leptit, som 
har mikroklin och kvarts som huvudmiiicral, saiiit en scricitskilfer, som består av 
sericit, kvarts och mikroklin. Sericitskiffcrii, soni Sven påträffats i området V om 
jiirnmalmeii, ar  ställvis fragmeiitförandc. 

Såväl leptiten och den basiska leptiten som järnmalmen genomsatts av svärmar 
av i NO-SV gående, upp till 10 m brtda @ngar av metabasit, sorn består av 
skapolit, biotit och hornblände. 

Vid den östra stranden av Vaarajarvi förckoniiner en leukodiabas, som består 
av albit jiimtc något tremolit-aktindit. 

Smala pegmatitgångar, i vilka inaar kvarts och inikroklin, iipptrader i hdt 
liten omfattning, huvudsakligen kring den södra delen av järnmalmen. 

Järnmalmen utgörs av en skivformig kropp, som har en längd av cirka 1 300 m 



120 KUDYAKD 1:KIETSCII 

och en bredcl i dagytan, som varierar mellari 6 och 65 ni. Medclbredden uppgår 
till omkring 30 m. Dcnria kropp kallas i det nedanstående för h i ~ ~ u d m a l t n e n  och 
skiljs på s5 satt från de V daroin belhigna små, ekonomiskt ointressanta kropparna 
och inineraliseringarna av järnmalm. Den norra deleri av huvudmalmen best% 
av en delvis kalkrik svartmalin, iom niot S successivt övergår i blodsten kanne- 
tecknad av en total frånvaro av niagneiit. I den söclra dclen av bloclsterien upp- 
träder @ en Iangcl av drygt 400 m en Iragiiicntförande blodsten, som i cn hania- 

tit-klorit-kvarts-kalcitIGra11de niellarimassa innehåller brottstycken av blodsten 
och scricitskiffer. I cleii mellersta delen av huvudmalnicn förckomnier i dess östra 
aida cii oiiivandlingszon. dar cn vittrad, niullande blodsten föreligger. 

Arcan för huvucliiialmen uppgar t i l l  4.4 350 m'. Diiiav utgör svartmalni 16 100 
iii" bbldstrn 23 300 ni2, fragiiirntförandc blodsten 3 600 ni' och vittrad hloclsttm 
1 350 in2. 

V on1 h~iviiclmalriieri, i ansliitiiirig till clcrina i sa gott som Iicla clrss Iangcl, 
iörekomnier p5 cn bredd av upp till  70 ni en rrialmbreccia, dar sliror av svart- 
irialrii ellcr blodsten geiioinsattc'r leptiten. I leptitcn Iingrc mot V upptradcr 
vidai-e i helt obetydlig omfattning en liknaiidc j5rninineralisering. Diirciiiot iir 
den basiska Icptiteii, isynnerhrt vad det Ostra stråket beträffar, clclvis tämligen 
rik p; jariiiiialm: 11% en hrcclcl ii\: upp till 40 m ingår sliror och små k r o l p r  av  

svartinalm eller bloclstcii. 

TEKTONIK 

Hu\~iidnialmeri upptradci i karnaii av deii västliga nv Svappavaarafiltcts lGda 
leptitsynklinaler, i vilka veckaslarna stupar mot N till NO (s. 26). hiIalmcii s tn -  
kcr iiiigefar i N-S och har en sidostiipniiig. so111 varierar mellan 50 och 75O mot 
0. Dcri ar delvis kiiiicl iicd till int.iiiot 350 ni unclcr clagytan, till vilkct cljup clen 
uppvisar i stort sett oiöt-iiiidrad bredd. Borrningarna vibar att malinen längst I S 
sannolikt har ?n filtstupning mot N (s. 124). 

Den nirstaclcls svaga förskiffringen av I~rrgarterna i C;i~ivbcrg~t iii- tSiiiligc11 
cnforiiiig. Den stryker i N--S, ibland med riigon avvikelse niot NNV ellcr NNO, 
och stupar 75--135' mot i) ö w r  stora clel;ir :iv f>.iiclighc~teii. Miiiclre vanligt ar 
att den står vertikalt. I oniråclct V om sycliiiiclen av h~ivuclnialnicri har i s k \ d  
Icptiteii soni clcn basiska Icptitcn iakttagits förskiffring, som stupar flackt (20- 
30') mot i-) och clclvis avvikw fr;"iil clcii gangsc förskiffringsriktningrn genom 
ritt stryka i NV eller VNV. 

St31iglight.t ar s3lLynt och har cmliist ohscrvcuts i den norra clelcn av blocl- 
stenen i huviidmalmen sanit i intill liggaiide sk;ipolitoin\~ancllacl leptit. All iipp- 
i r i a t t  stiinglighct stupar oiiikring 70' niot O. 

Den nicllersta och iiorra clclcn av h~i\~~icliri:ilincii ar störd av i NO gåcnclr, 
braiit ståcridc förkastningar. Förskjutningcii i horisontell led ar  mest;iclvls relativt 
liten, inen O om S : t  Eriksgruvari och Lilla Södergruvan har malmen kastats 



Fia. 54.. Krosszon i svartmaliii orli leptit ( t i l l  Iiöger orn hamrriarcn). N o  om Storgiuvrryiii- 
iiirlg~n. 

Cru.zh-:om i» mu,etteii/e orc <III(/ I t p i / c  (/o fire r+! of /hr ilamrner). .;\'E ~ ~ f . S / o r g t u i ~ c ~ ~ ~ r n ~ t i t t p n t .  

cirka 50 in i siclk~d. FörAjiitiiiiigc~ii i \vi t i k d  Ictl ;ii. icke kaiicl. Vicl,ii(~ I 'örchiii- 

trier i h~ivudrnaliiiens svar tn ia lmdel  iniiidrr Iöikastiiingar. hon1 g5r i VNV. 
P; Gruvbcrget kan Iöljaridr spricl\\ys~cni uiAilj;i\ .  

a - sirykcr i iV5-20'd0 och stupar 70 - 80'' nioi ()S(). I<o~~par s~ i i i i c r ; i l i s c . i . i n~  följu hu- 
viiclsakligeri deita system. 
b - stiykcr i N50"0 och siiipar 80' mot SO. Riktniiigcn av dctta systcm sainmanlallrr 
mecl d r  i NC) gArncle förkastningarna och r n i t a b a ~ i t q i n ~ r n a .  
c - stryker N55"V och stupar 65' miot X(j. I<opparininrraliscri11gcn loljci i miiidrc om- 
fattning dctta system. 

cl - stryker i N65"V och stupar 75" mot SV. Riktiiingeii sammarirrillrr med dc minclrc, i 
VNV ciiendr förkastningarna. 
e - stryker i 6-V eller VSV --(>NO och stupar flackt (10--25") mot N cllcr S. .4i.  it- 
praglat i drri norra, förklyftade drlen av hlodstcncii i hiivi~dmalmen. 
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Fig. 35. Sliror av rnagnrtit, cpidot och granat i ISrskiITrad Icpiit. c) on1 S:t  Eriksgruvan. 
Schlierett of rnu~yneti/el e/~idole utid griruel in a sc/iislose lejhle.  E oJS:/  Erik.cgriiucrn. 

Stråkcn av fragmentförande leptit och sericitskiffcr. som troligen går i NNO 
och stupar brant mot 0, representerar med all sannolikhet zoner, i vilka leptit 
(och syenitporfyr) tektoniserats (s. 161). En tektonisk zon av betydande mått 
följer vidare den östra granseii av hu\wclrrialnien. Här ar såväl malmen som intill 
liggande leptit krossade och förskiffrade, variligen på cn bredd av mellan 5 och 
10 m, nien ställvis på en brecld av upp till 20 m (fig. 34).  Skiffrigheterna i denna 
zon stryker i ungefär N-S och stupar 70-80' mot O. Tektoniseringen har 
trallat såväl svartmalmen som bloclstenen. Svartmalmcri är vanligen lirvittrad 
och porös, vilket isynnerhet gallcr de  delar av malmen, som a r  rika på kalcit. 
Kalciten har i arislutning till denna tektoniska zon lösts ut, och ~nalmen håller 
rikligt med hålruni. Blodstenen a r  har uppkrossad och delvis aven, såsom intill 



den vittrade blodstenen, porös och mullartad. Den söiiderfaller vid mekanisk 
paverkan i ett pulver. Tektoniscringcri har stillvis triiffat iiven leptitcii ctt tiotal 
inctïr öster on1 inalmen. Detta har medfört att leptiten blivit slaggig ocli uix~itt- 
rad. C) orri S : t  Eriksgruvan innehåller clcn förskiffrade leptiteri upp t i l l  eii &ci- 
inetitr långa, avslitna, nsgot vindlandc sliror av magnetit, epidot och granat 
(fia. 33). Denna uppkrossning och förskiffring liar iakttagits langs liela inalin- 
kropprri och synes följa hängvaggen niot djupet. Mest påtaglig är  tektoniscringrn 
i oiiiradct NO ocli C) om Storgr~i\~ei-)iinniiigen samt i dcn mellersta d c l ~  av blocl- 
stcncn i h~ivudrnalriien. 

I saniiria tcktoniska zon ligger oiiivandlingszoncii inecl vittrad bloclstcn ocli 
knolinlcra. Blodstenen och leptiten i cch intill onivancllingszonen ar  kross;idc. 
Utan deiiiia krossning skullc knappast dc lösningar, som oinvandlat blodstciicri 
och leptitcn, kunnat cirkulera (Frictscli 1960). Onivaridlingszonrn liar delvis eii 
bredd p% 50 iii. och tekioiiisrringen liar d2 skett över rri störrc bredd än  i kross- 
zoiicn i övrigt. Harvid har ~ippkrossniiigcii Ii~iv~idsakligcii träffat blodstenen, som 
omvandlats p5 en störrc bredd an  leptitcn. Genoni ait stilla oinvandlingszoiieii 
i rclation till den tektoniska zonen erh5llci. inari cii förklaring t i l l  xtt onivaiid- 
lingcri sä påfallande följer inalniens hangancle. 

l'roligt iir att den fragrnentförandc blodstenen, soni i den södra delen av h ~ i -  
vudmalmen i huvudsak uppträder intill liiingviiggggen, vad uppkoinsten beträffar 
har ctt nara saniband nied samma tektoniska zon. Den frngincntföraride blod- 
stenen skulle i så fall utgöra en tektoniseringsprodukt av blodstenen, som langs 
hela stråkct av denna inalmtyp krossats tillsammans mcd sidostcncn (scricit- 
skiffer). De uppkomna brottstyckena har senare cementerats av sckundara niine- 
ral. Miiktigheten av den fragmentförandc bloclstenrn uppgar till cirka 20 In, och 
krossningen har skett på sanima bredd som i den tektoniska zonen i övrigt. 

HUVUDMALMEX 

AllmRnna Jörhdlnnden 

Huvuclmalmen utgörs av en cirka 1 300 m lang, genom förkastningar upp- 
splittrad, skivformig kropp. Arean av clcnna har beräknats till 44 350 m? Medel- 
bredden uppgår till cirka 30 in. Den största brcdden i dageii har malmen O om 
Krangruvan och 150 m S om Lilla Södergruvan, dar svartmalinen respektive 
blodstenen har en bredd på 65 m. I den södra delen av fyndigheten ar  bredden 
diirernot betydligt mindre, och i blodstenen 250 m från sydspetsen av inalm- 
kroppen uppgår den endast till 6 m. 

Malmen ar  genom borrningarria kand till ett djup av incmot 330 rn under 
dagytan. Ned till detta djup har den i stort sett oföriindrad bredd. I nagra pro- 
filer ~ippvisar emellerticl malmcn en relativt obetydlig ökning av bredden mot 
djupet. I profil N och Q uppgår bredden sålunda delvis till inemot 80 m. I den 
djupaste delen av profil N har dock malmbreddcn minskat till cirka 50 m. 



De kartor, som redovisas av Asplund och Nordcprist (s. 118) samt av Prtcrssoii 
( 1900), visar god övrrcnsstammclse rncd förcliggandc karta (PI. 4 )  vad beträffar 
malmens konturer. På clrssa kartor återges dock nialinen som fem större och 
mindre, efter varanclra stjärt om stjärt liggaride linscr. Petersson (op. cit., s. 54) 
siiger at t  »fyndigheten vid Svappavaara utgöres a l  ett system af långsträckta. 
malmlinscr, hvilka . . . ligga 'stjärt om stjSrt'». Blodsteneii anses bilda den ome- 
delbara fotsättningen mot S av svartinalmeii och består av ett systerii av störrc, 

gen0111 obetydliga pnrticr a v  gråberg Stskilda linser. Berglund (1024) bcski-i\:w 
aven malmen som ett antal större och rriitidre efter varandra liggande linser. De 
a v  författaren gjorcla  ind der sökningarna visar emellertid att malmen s it görs a\. 

en enhetlig kropp, soni genom tektonisk ~Gverkaii (förkastningar) 0c.h omvand- 
1. iing (av  svartmalm till  blodsten) fått h i t t  nuvarande iitseende. Sålunda uppvisar 
rtialnien i sidled en något oregelbunden gcstaltiiitig genom att den, huviidsakligcii 
i norra och mcllcrsta dclarria, störts ;tv i SV-IVO och i rtiindrc utstiackning i 
VNV-OS0 orienterade förkastningar. De i NO-SV strykande metabasitgång- 
arnn, vilka delvis följrr förkastningarna: har vidare bidragit till att splittra ~ i p p  
inalnieri. 

Hi.iviidmalinen stryker i stort wtt i N-S; och dc avvikclser sorn förekoniiiicr 
!'rån clrnria riktning iir förliillaridevis små. Laiigsl i S visar malineii dock cii 
nord-nordöstlig strykning: och 150 m från sydariclen av riialmcn och 400 r i i  

vidare norrut har den nord-nordviistlig sti-ykiiiiig. Sidostupniiigen varierar i 
huvudsak mellan 50 och 75' iiiot 6. Den flackaste st~ipiiingeti har uppiniitts i 
clm rcdra och riicllersta cleleri av inalnieri. Mcllan profil 4 och J ~tppgar  stup- 
ningen till inellan 50 och 70' medan den i norra delen a r  något brnntarr och 
viixlnr incllan 60 och 75'. 

Av den geologiska kartan i PI. 4 framsår at t  iii::lnien I%iigst i S spetsar l i t  i 
cI:igen strax S oiti profil A. Sålunda finns blodsicii i ett ~inder?6kiiingsclike 35 m 
S om yrofilcn incii darcmot ickr i clikciia Iiingrc niot S. Resultateii av borriiiiig- 
iirna i profil A aiityclcr act inalrncii hiir Iiar t t (  relativt ringa djupgåeride. I clci 
grunda borrliålct 58108 p5lrSffades inalin p5 ctt djup av cirka 55 ni urider dng- 
ytan. I clct cljuparc hålet ,581 19 iipptradrr ckircniot ickc riigon nialin. P5 oiti- 
kring 200 rrietcrs djup förcligger visserligen i detta borrhål oinvaslandc anifibol- 
skarn orli skarnoiiivaridlad leptit. Dessa skainbergarter kan dock kii2ippast harigii 
ihop incci liuv~idinalrnc..ri, då detta i så fall skulle innebära at t  rnalrncn i profilert 
skulle Ila en niycktt brant, i det narmaste v(~rtiknl stiipiiing: vilkct icke överens- 
stiiiiirricr iriecl stupiiingcn i l~rofilerria l a n ~ r e  mot N. Det a r  darför sannolikt att 
t n h n e n  i proiil A sprts;ir ut inot cljuprt. D5 nialincan patraffats i dagen S oiti 
dcririn profil iiincab5r det att clcn har vi i  fälts~upriing mot N. Unclcr antagaride av 
att malrnen spetsar ut på ett d jup av drygt 100 ni iiriclcr clagytaii kan f g l t s t ~ i ~ -  
ningen uppskattas t i l l  omkring 65' mot N. 

I Iiuvudnialrncn kan fyra olika malriitypcr  its skilj as: svartmalrn; bloclstcri, 
fragnieiitföranclc~ bloclatrw och vittrad blodsten. Svartmalrnen ar  11cgräri~;~d t i l l  



deii norra dclen av fyndigheteii. NNO orn St~rgruver~mningen (vid profil N)  
skcr eii successiv övergsng till blodstcn, som vidare niot S kännetecknas av en 
total frånvaro av magnetit. Den i'ragincntförandc blodstenen förekonimcr i södra 
Iialften av blodstciien. Den vittradc blodstenen uppträder S S 0  om Lilla Söder- 
gruvan ( i  huvudsak mellan profil H och J )  i blodstenens hangväggssida. 

Ner till en iiivå bclagen 100 m övcr Iiavct (niotsvarande ctt medeldjup av 
&got över 300 ni under dagytanj i n g r  i nialinkroppcn 24.9 milj. ton svartrrialm 
med en gtmomsnittshalt av 56.5 % Fe och 1.1 1 O/c P, 32.7 milj. ton blodsten och 
fragmentförande blodsten ined cn geiionisnittsl-ialt av 55.4 % Fe och 0.86 O/c/ P 
samt 6.5 niilj. ton vittrad blodstcn med en geiiomsnittshalt av 66.6 % Fe och 
0.02 C//c P, dvs. sanimanlagt 64.1 niilj. toii malm. 

Svarlmaln~ 

Svartmaliricn ar  bcgransad i i l l  dcn norra clclcii av huviidnialmen. h4ot S, NNO 
om Storgriiverymningcn, ovcrg8r dcn i blodstcn. Arean av svartnialmen har be- 
r5kiiats till 16 100 in'. Mellan S : t  Eriksgruvan och SOdcrgruvan förckoinmcr 
vidari incllan blodstcnen och Icptitrn i liggviiggen siiiala partier av svartinalni, 
vilka delvis icke går i dagcii utan endast ar  kända p5 djuparc iiiv; gcnom borr- 
ningarna. 

Jarrihaltcn överstiger i hiiviic1s;ik 50 ?i;/;;. och mcr iin hiilftcn av svartmalnieri 
håller omkring 60 $%. I mindre oinfattiiing iiigår malin mcd mindre än 50 $h Fr. 

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

Cliemical comjmsilion of mqnetiie ore, Gruvbergel. 14 anuhses 

Extrcmvarde 
Exlrerne 
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Fis. 36. Runda hallytor av svartinalni. S om S:i Eriksgruvaii. 
Rounded oirlcro/~ surjuces in rnngne/i/e w e .  S of S : /  Eriksgruuun. 

Fis. 37. K~lcitsliroi~ i svartnialin. X(> onr Storgruvcryrnningen. 
Veim of culcife in niagnelile ore. JYB of Slorgruiie~rnrti~ige~~. 



Fig. 38. Knlcitslira (till höger on1 h:iniiiiaicn) i svartmalm. N O  om Storgruveryniningcn. 
Veiti oJ'crilci!e ( l o  the ri,ghi OJ the hnrntner) in nin,qrieii/c ore. ./VE o/ . \ ' /or~ . r r roe~~rnni t iger i .  

Medelhalten iippgar t i l l  56.5 % Fc. Fosforhalten ligger i hu\mclsak omkring 1 O/o; 
dock förckommer mindre pnrticr ined en Iagrc halt (cirka 0.5 7 ~ )  och en högre 
halt (upp till 2.9 % / o j .  Meclelhnlten %r 1.11 70 P. Den kemiska sainmansattningen 
av svartinalmen redovisas i tabell 16. 

Svartmalmen ar  tiit och niassformig. Den uppvisar icke 115goii förskiffring 
eller förklyftning, vilket iiven kominci till synes gcnoni att den bildar runda hall- 
ytor (fig. 36j. Utmarkandc för svartmalinen ar  att dcn ar  rik p% kalcit, isynner- 
het vad clcii södra clclcri bctraffrir. S5luricln håller dcn s~allvis upp till någon 
rnetcr breda partier, i vilka imlrricn ar  rikligt genonisatt av tipp till 1 cin breda, 
föga uth5lliP, orcgelbundria sliror uv kalcit, dar %veii nggot apatit, epidot och 
u~tilibol ingi"ii (fig. 3 7 ) .  Slirorna iii- ofta sulr>pa.rallella och stryker i huvudsak i 
N-S. Dc uppträder breccicrande och håller ibland små brottstycken av malnien. 
Unclaritagsvis, som NO om Storgiuveryrnningen, förekoiiiiner upp t i l l  0.5 m 
brecla. och 5 n1 långa sliror av kalcit (fig. 38). Ställvis ingår i malmen 1-2 mni 



1:ig. 39. Kalkrik svarirnalrn, delvis urvitirad. N O  orn Storgru\~er.yniiiinqeri. 
Calcile-rid mqnel i le  ore, par!<)' mealliered. JVE of S l o ~ g r u i ~ e ~ ~ t n n i ~ ~ g e ~ z .  

brcdn och 4--5 cm langa, i N-S atiykandc sliror, som enbart bcstår av apatit. 
Vidare gcnonisätts malmen ibland av 0.5-2 cm brcda sprickor fyllda rncd kvarts 
och kalcit. 

Dcn östra delcri av den kalkrika nialinen NO om Storgriivcryniningcii ar poros 
och innehiller 1-3 inrn brcdii och 1-20 cni I h g a  h%lriiin, vilka käniieteckiias 
av en regellös orientering aven om er1 viss tendens finns till strykning i N-S 
(fig. 39 och 40). P,? \:aggarna av dessa I~ngsiiiala Iiålrum förckornmer stundom 
2-3 mm stora, vdutbildade magnetitoktaedrar. En liknande, på hålriim rik 
svartrnalm har påträffats i dcn från liiivirdnialmen skilda, tämligen obetydliga 
inalmkropp, som ligger strax NV orn Snicdsgruvan. Malmcn, som till en stor del 
ar blodstensomvandlad, ar  något kalcitslirig och grönskarnig. Hålriiminen upp- 
visar avcn har en viss linjärstruktur rncd nord--sydlig orientering. Vidare före- 
kornrner i norra dcleii av l-iiivudinalmcn, i östra dclen av iindersökningsdiket N 
om profil R, h i l r~ im av  liknande utscendc i anslutning till kalcit-apatitsIiriga 
partier i svartnialinen. 

llålriirnmen uppträder endast i dc dclar av svartmalinen, som ar  rika på kal- 
cit, och som regel kan sagas att dar det finns rikligt med hålrum är kalcitslirorna 
IS, och vice vcrsa. Riktningen av hålruninicri och kalcitslirorna sammanfaller 
i stort. Vidare kan man stiindom i kalcitsliroriia se sinå magnetitoktaedrar, som 



Fig. 40. Kalkrik svartmalni. dclvk urvittrad. N() om Storgruverymningen. 
Calcile-rich mayneiite ore, p « r l ~ ~  weathered. JW oJ'S/or,~ruiier~mnit~gen. 

Gxcr  dels i kontakten mellan malmen och kalciten, dcls inne i kalciten. Det ar  
därför troligt att hålrummen i den porösa svartmalmen uppkommit som en följd 
av att  kalciten i slirorna lösts ut. Hålrummen uppträder huvudsakligen i östra 
delen av svartmalmcn, i anslutning till den tidigare beskrivna tektoniska zon, som 
följer huvudmalmens hängande. Sannolikt är  att  i dcnna zon lösningar cirkule- 
rat, som löst ut kalcitcn. Det skulle föreligga en proccss i viss mån analog med 
bildningen av den vittrade blodstenen, som uppkommit ur den uisprungliga blod- 
>teiien genom att samtliga mineral med undantag av hamatit lösts ut. 

Malmmineralet i svartmalmen utgörs till Övervägande del av magnetit i form 
av tämligen liksidiga, 0.1-0.5 mni stola korn, som vanligen uppvisar raka eller 
mera sällan oregelbundna gränser. Kornigheten ar  i regel föga utpräglad under 

9-660019. SGU. Frietsch 
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Fis. 41. Cv;ii.inialrn, nigot Iiainatitonivandlad. Hiniatit (grivit) upptradt-r huvuds;ikligim 
kantcrria av riiagrictiten (gri) ,  i ringa iniingd i okiacderplanen. Svart = diopsid och lirnonii. 

N O  om Storgruveryrnningcn. Polerprov. Vanl. ljus, ): 142. 
itlB,yncii/e w e ,  soniewh(il heniuiite-allered. Heninlite (grey white) occurs niainlp at lhc niar,yinc of'llre rnapieliic 
yruins ( g n y ) ,  lo n s~null exlenl on lhe ocfnhedrnl /dunes. Blrrck = diupside und iinionife. JVE of Slorfrftae- 

ynnin~gen. Polished .ueciion. Ord. lixlit, X 142. 

mikroskopet. Utmärkande för niagnetiten ar  att den genomgående innehåller nå- 
got hiiniatit. Mikroskopiska undersökningar visar att hamatithalten aldrig under- 
stiger ctt par volymprocent. Hamatiten förekomrner som smala maskformiga 
aggregat i kanterna av niagnetitkornen ellcr i sprickor i dcsa  (fig. 41).  Ställvis 
uppträder hamatit ocksa som sirii, orcgelhunclna sliror mitt inne i magnetitkor- 
nen. I litcn utsträckning föreligger Sven en tydlig oktaedci-inartit (fig. 42) .  

I den del av svartmalmen, som uppträder kring norra delen av blodstenen, a r  
hamatithalten högre. Mcd blotta ögat kan har iakttas hiimatit som mm-stora 
korn eller som upp till 1 cm stora, ibland slirformade aggregat. Polerprov visar 
att magnetiten resorberas av hämatit och att magnetiten ofta ligger inncslriten 
i denna. Vidare ingår stiindoni i inagrietitcn som en senare bildning 0.15-0.4 
mm stora, listformade korn av hamatit (fig. 43). I visa  prov ar de båda nialm- 
mineralen. vilka föreligger som 0.1 mm stora korn med raka gränser, intimt sam- 
manvuxna. Magnetiten i dessa haniatitförandc typer uppvisar genomgående en 
omvandling till hamatit Iängs sprickor och korngranser. Vidare förekommer 
stundom oktaedermartit. 



k'ig. 42. Sv;iiirnaliii, nagoi haiiiaiitoiiivandlad. Hamatit (griivit) f6ljer oktaederplaneii i iiiagiie- 
iiten (grii). Svart = apatit? Gruvbergct, borrlial 581 I I .  280.8 in. Polerprov. V d .  ljus, X 495. 
Mag~ie i i i e  ore, so~rrewhnt henicrtite-diered. fIcrnutite (grej1 whitcj ,/;ïllows the ortulredrnlplnnes irt the ~ n q n e i i f e  
( ~ r c y ) .  Bluck = u,balile? Criruber,~e!, drill-lrole 5 8 1 1  l .  2 8 0 . 8  m .  Polirhcd .wction. O r d .  lighi. x 495. 

I svartrnalnicn ar  apatit och kalcit sanit i någon rnån treniolit-aktiriolit vanliga 
mincral. Apatiten, som bildar 0.2 inm stora, subhedrala korn med raka korn- 
fogar, uppträder dels sorn sliror, dels som separata korn (fig. 44). Korncn i sli- 
rorna ar  vanligen något utdragna i slirornas längdriktning. Ratt ofta har apatitcn 
ett srnalt bräm av en röd ellcr rödbruii limonit. Vanligt ar att apatiten omges av 
kalcit, och i de sliror dar de båda mineralen förekommer tillsarnmaris är  apatitcn 
alltid inncslutcn i kalciten, vilken sålunda ar senare bildad an apatiten. Kalciten 
förekomnier som omkring 0.5 rnrn stora, oregelbundna korn. Den uppträder dcls 
som sliror, dels sorn separata korn i rnalrncn. En svagt grönfärgad tremolit-akti- 
nolit bildar omkring 0.3 mm stora stänglar mellan malmkornen ellcr i slirorna av 
apatit och kalcit. I m å  inangder ingår farglös eller svagt grön diopsid, kloritom- 
vandlad biotit, rnuskovit, sniutsbrun eller gul epidot och ljusgrön eller brun, fin- 
kornig klorit. Granat, som ar  ett vanligt skarnmineral i blodstenen, föreliommcr 
endast p2 några få ställen, huvudsakligen i den södra delen av svartmalmen. 
Accessoriskt uppträder kvarts, ortit, plagioklas och limonit. 
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Fig. 43. Harnatiilorande svartinalni. 1 iriagiictit (gravit) ligger listforniade korn av haniatit 
(grnvit och med relief). Mindre listfc>rmade korn urgörs av apatit (gr&). 1)c svarta flackarna 
best:'ir av epiclot och arrifibol. Gruvberget. horrhil 18, 14.8 m. Polerprov. Vanl. ljus, >: 72. 
Hernntite-b~ari~ig rnr~,yne/ite ort. In the tnu,y~ietite (gre j  rahile) lic Iullz-like grains uJ'Ire»tu/ite (grej$ iuliite and 
with relief) .  Stnoller Iuth-like grains cunsist o f  ripatik ( g r e j ) .  Bluck polches are epidole and ampliibole. 

Grucherpt,  drill-hole IR .  14.8 m.  Polished section. Ord .  li~~$it, :i 72. 

Mot S övergår svartmalmcn i blodsten, vilken tillsammana med fragirientfö- 
rnnde blodsten och vittrad blodsten upptar den mellersta och sydliga delen av 
huvudmalmen. Arean av blodstenen uppgår till 23 300 m'. Järnhalten överstiger 
i huvudsak 50 O/o, och en betydande del håller omkring 60 %. Fosforhalten upp- 
går i regel till cirka 1 %. Den kemiska sammansättningen redovisas i tabell 17.  

Blodstenen ä r  svartgrå, fin fjällig och vanligen något krossad. En utpräglad, 
tlackt stupande förklyftning uppträder i deri norra delen av malmen. I ornrådct 
O om Storgruverymningen uppvisar blodstenen upp till 5 m breda förklyftnings- 
ytor, som stryker i &-V eller VSV-ON0 och stupar 15-25' mot S eller S S 0  
(fig. 45). Vidare förekommer inindre ytor, vilka har samma strykning mer1 stup- 
ningen 10-25' mot N eller NNV. N och NO om Storgruveiyrnningen Iöreligger 
huvudsakligen de sistnihnda ytorna. Inom detta område upptrader ställvis 
blockartade partier, som sinsemellan uppvisar något olika stupning av förklyft- 



Fig. 44. Apaiitslirig svartinalm. Magnetii .- svart. Apöiit = vi1 och ljusgri. 1 övrc, varisira 
hörnet et1 epidolkorn (grisvart). NO om Stor~riiverymningen. Slipprov. Nic. +$ x 40. 
1\4agrisfiie are zuillr ueins oj' uputik.  ~bIagne!ife = black. Apdi te  = whife und li,yhf grty. In the upper, 
lefi corrrer o grain of' epidofe ( g r v i s h  bluck). J\rE of' S/orgruiierymriinge,i. Thiri secfion. Mc. -1 , X 40. 

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

Chemical composil ion o f tiemal ile ore, Gruvberget. I R anabses 

Vikt $(, 
M'eight 

Medclvarde I Extremvärde 
Aoerage Extreme 

Analyserna a r  utförda av 1,KAB:s laboratorium i Kiruna 
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iiingeri. Dessa block äi- vaiiligcn skilda från varandra genom smala krosszoner. 
I den nordligaste delcn av blodstmen ( N  om profil N )  förekoninier föga niarke- 
rade föl-klyftningsytor, soni stryker i NO eller N-S och som stupar flackt mot 
NV eller V. Förklyftni~gen ar helt kiiiiten t i l l  clcn norra delcn av blodstcnen. 
I den intilliggande svartmalmen förckonimcr icke nagra förklyftningar,   it an 

svartmalnien visar har, liksom liingre mot N, endast runda hällytor. I den norra 
delen av blodstenen har iakttagits en föga uipräglad stiinglighet, som stupai- orn- 
kring 70° niot O. 

Strax V om den vittrade blodstcrien anstar cri nbgot krossad blodstcn, som 
genomsatts av ett n5t av rnyckct smala, Ii5matitfyllda sprickor, vilka uppdelar 
malmcn i omkring 0.5 cm stora, kantiga stycken. Blodstenen är  liar ställvis porös 
och haller 1-3 mm stora halighetcr fyllda med rostbrun limonit. S härom, i 
området mellan den vittradc blodstencn och den fragmentförandc blodstenen. 
%r blodstcnen likalcdes lokalt iniillaitad och sönderfaller vid mekanisk piverkar1 
i ett pulver. Förekomsten av dessa porösa partier tyder p5 att blodstenen liar, 
liksom i omvandlingszonen (se s. 123), tektoniserats och varit utsatt för senare 
vittring. Vittringen har varit av betydligt rnindrc onifattning an i onivandlinga- 
zonen. Sålunda har ingående apatit, kalcit, kvarts etc. bevarats, och malmen upp- 
visar även vad jarn- och fosforhaltcrna bctraffar varderi, sorn ar norniala för 
blodstenen i övrigt. 



Pis. 46. 1;infjillig. paiallcllstrucrad blodsteii. Hiiiiiatit = vii t i l l  inörkgra. Svarta kom iiiellari 
haiiiaiiLeii utgörs av apatit. Gruvherget. borrhal 58101. 93.8 iii. I'olcrprov. N k .  -1 . x 88. 
Fine-,.piined hernrilife are ruith pnrnllel texfure. Hemalile = whife /o h r k  g r y .  Black grriinr betmeen 

the hcm~t i lc  crre n,baiite. Gruvberget, drill-hole 58101 ,  93 .8  ni. P u l i h d  secfiorr. .i\'ic. +. x 08. 

Malriiiriineralct i blodstenen utgörs a v  hainatit. Magnetit saknas, vilket bl. a. 
resulterar i att blodstenen på den niagnetiska kartan ligger i ett omrikie med 
svaga anomalier. Hamatiten bildar 0.05-0.4 nirn stora korn ined enkla raka 
eller stundom nigot oregclbundiia fogar. Vanligen ar  harnatitcn svagt parallell- 
striierad, och de ingående kornen uppvisar da en antydan till listformig habitus 
(fig. 46).  Ställvis förekommer en tät, massformig blodsten, i vilken någon ut- 
präglad kornighet icke kan iakttas makroskopiskt.  mikroskopet visar att malmeii 
består av ett regellöst aggregat av hämatit imd c-n koriistorlck p5 mellaii 0.05 
och 0.1 mm ( fig. 47). 

I de delar av blodstenen. som gränsar mot svartmalnien i N, ingar något rnag- 
netit i forni av 1-10 imn~ 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 innehåller ibland sparsariit med smala, mask- 
formiga aggregat av hämatit. 

I blodstenen förekommer oftast följande mineral : apatit, kalcit och granat. 
Apatiten uppträder som separata korn i malmen men aven som 1-10 inrn breda 
sliror, vilka ställvis skänker malmen ett randat utseende (fig. 48). I regel före- 
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Fig. 47. Tät, niassforniig blodsten. Hämatit = vit t i l l  mörkgra. Svarta korn niellan himatiten 
utgörs av apatit och diopsid. Griivberget. borrhil 58303, 161.7 m. Polerprov. N k .  +, X 89. 
Dense, non-~clii.tlose hernalile ore. Hemalile = wliiie lo dark grty. Dark grains beiween lhe hematile are 

apaiile and diopside. Grwberget, drill-lrole 58105 .  161.7 m. Polished seclion. ~ V i c .  +, x 89. 

ligger apatiten som omkring 0.1-0.4 mm stora, anhedrala korn med okompli- 
cerade fogar. Mellan kornen ingår ibland något lirnonit. Kalcit förekommer 
huvudsakligen som omkring 1-10 mm breda sliror. Vanligt är att i dessa ingår 
något apatit. Kalciten bildar stundom upp till dm-breda sprickfyllnader, vilka 
stälivis innehåller 1-20 mm stora brottstycken av blodstenen. Kalciten förekom- 
mer vidare som separata korn i malmen. En brun, smutsbrun eller stundom 
tegelröd granat, som troligen utgörs av andradit, upptrader allmänt i blodstenen. 
I den sydligaste delen, från sydspetsen och cirka 300 in mot N, har den dock 
icke @träffats. I regel föreligger den som omkring cm-breda, gångforniga massor 
eiler som upp till 2 cm stora, oregelbundna aggregat. Granaten är genomgående 
dåligt kristalliserad, men ställvis, såsom N och NO om Storgruverymningen, före- 
kommer omkring 2 cm stora, stundom upp till dm-stora, välutbildade kristaller. 
Mikroskopet visar att granaten genomsätts av smala sprickor fyllda med härnatit 
och kalcit. Vit, finkornig kvarts uppträder sporadiskt i betydande mängd i blod- 
stenen i form av 1-3 mm breda, föga uthhlliga sliror orienterade i N-S eller 
som små flackar (fig. 49), såsom NO om Storgriiverymningen. I liten mangd 
innehåller blodstenen färglös eller svagt grön tremolit-aktinolit och gulgrön epi- 



Fig. 48. Aptitsliris blodsten. Hamatit = svar!. Apatit = grivit. I nedre. högra hörnet c t ~  
granatkorn (svart med grasvaria Iiiickar). Gruvberset, borrhil 23. 15.1 111. Slipprov. Vanl. ljus, 

x 40. 
Hemutife ore with ueins oJapaiite. Hernuiile = black. Apdi le  =. grey wlrile. In Ilie lower' ri,~htliund corner 
n garnet-grnin (black witfi .yeyislr blnck pntches). Gruubrr~e!, drill-hole 23, 15.1 m.  Tliin section. Ord .  

light. x 40. 

dot. Accessoriskt uppträder ljusgrön, finkornig klorit, mörkbrun eller mörkgrön 
biotit, svagt grön.fargad diopsid samt limonit i anslutning till apatit och granat. 

Skarn av någon betydelse har endast påträffats O om Storgriiverymningen, 
i östra delen av blodstcilen. Har förekommer intill krosszonen i malmens hang- 
ande ett upp till 4 m brett skarn, som är  kraftigt tektoniserat och förskiffrat i 
nord-sydlig riktning. Skarnet består av mörkbrun granat (som bildar upp till 
10 cm stora kristaller), svart amfihol och epidot. Vidare ingår snula sliror av 
apatit. Tillsarnrnans med granat och ofta sammanvuxna med denna förekommer 
grova fjäll av hamatit. 

Förhållandet mellan su.nrtmalm och b lods tm 

Som tidigare nämnts. finns i huvudmalmen, i området N och NO om Stor- 
gruverymningen, en successiv övergång mellan svartmalm och blodsten. Någon 
skarp grans mellan de båda malmslagen föreligger sålunda icke. Den geologiska 
karteringen av en sådan övergångszon ar behäftad med vissa osäkerhetsfaktorer 
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nar dct galler att aiige, i vilket förhi'~l1andc inagiictit och hainatit insar, 0c.h liar 
därför koiiip1etter;its med kemiska analyser. I dct bcrörda området (fig. 50) 
utfördcs rxietcrdjupa borrhål i ett rutsystcm, dar hålen ligger p5 5 meters avstiiid 
från varandra. Borrkaxct aiialyseraclcs på toialjiirn och tvåvart jarn. På grund- 
val av dessa arialyser uppritades en karts, dar förhUandct mellan hamatit ocli 
iria~iietit framrakliats ur 100 Fe2Os/ (Fe203 + E'eaOJ) = X, med FezOa ocli Fe:i04 
stökionietriskt bcriikiiadc ur aiialyserna. Nngon hiinsyn liar ickc tagits till silikat- 
bundet jiiin. soni kan anscs vara bctydelsclöst i detta sammanhang. De erhållna 
värdena uppdelades i fyra godtyckligt valda grupper, nämligen X=0-20, 
X=20-50, X=50-80 och X=80-100. X=O Sr liktydigt med malni besra- 
endc enbart av rnagnctit och X =  100 liktydigt iiied malm enbart bcstiende av 
hamatit. Vardcna avsattes på cn karta, vilken janisides med den geologiska kar- 
tan visas i fig. 50. Av kartorna framgår att svartnialmen N om den vinkelformadc 
leptitinlagringen vid profil N cndast innehåller små mängder hainatit. Svart- 
nialrnen S om leptitinlagringcn är däremot relativt rik på hämatit. Den strax SV 
otn svartmalmeii belagria blodstenen för i ringa utstrackning magnetit. Over- 
gången f&n svartnialm till blodsten fullbordas i regcl på en sträcka av omkring 
5 ni. I den del av nialnien, som ligger V om leptitinlagringen, sker öveigången 



svortmalm 
mognetife ore m blodsten 

hernoflte ore m rnolmbrecc;~ m ;:$,!ie 
ore breccia 

l00 Fe, O, 
X = -- 

Fe, y + FeJ O+ 

x = 0 - 2 0  X =50-80  

x =2O-50 m x = 80-100 

Fig. 50. Karta över ö v e r g h ~ s a o n e n  niellaii svarimalni och blodsien NNO om Siorgruverylii- 
niiigrn: a .  geologiska gränser, b. lörhállandet Iiärnatit-niagnetit pii grundval av kemiska 

analyser. 
Sketch m@ of Itte trarisition betweeri ma,qric/i/e are a r ~ d  herncitiie nre ArArE uf S/orgruc.cryrnni~~,qen: a .  geo- 

logicd borders, b .  Ilie rulio Iieniritiie-rn(cqrtetite bjl metiris oj'cl~etnical an&es. 

dock ickc fullt så snabbt soni i den del av malmen, vilken ligger S om denna 
inlagring. 

Mot V minskar siiccessivt halten av Ilärnatit och ökar halten av magnetit. Ett 
studium av blottningar och borrkarnor visar att hamatit ännu öveiväger i dcn 
del av blodstenen, som gränsar mot malmbrcccian, medan i breccians malin- 
sliror hainatit minskar och magnetit ökar. De malinsliror, som ligger längst i V. 
bestar av svartinalm med ringa mängder hamatit. Att förandringen sker gradvis 
franigir aven av att X-värdena langalrit minskar från O mot V. Gcnom den 
grova uppdelningen av värdena framträder detta dock icke med full tydlighet 
på kartan i fig. 50. 

En mikroskopisk undersökning av övcrgångszoneri mellan svartmalmen och 
blodstenen visar, att svartmalmen N om den vinkclformade leptitinlagringen en- 
dast håller obetydligt med små korn av hamatit. Mot SV ökar successivt halten 
av hamatit, vilken uppträder som små, niasklorniga korn i kanterna av inagne- 
titkorrien eller i sprickor i dessa. I svartmalmen omedelbart O om blodstenen 

ligger mellan magnetitkornen hainatit ungefär som cri mellaninassa. I själva 
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Fig. 51. Magnetiirik blodsicn. Korn  av  niagnctit (ljusgr&) i hamaiit (gr5vii). Svarta korn uigbrs 
av  kvarts och apatit. N om Storgruveryrnningen. Polerprov. V a d .  ljus, !< 73. 

Magnetite-rich ltetncr!ite are. Magtwtite graim (light grel]) in hemalile ( g r q  while). Black grains are 
quariz and apatite. J\~ nf Siorgruaeytnningen. Polished seciion. Ord. lighhl, X 75. 

övergångszonen uppträder i blodstenen sparsamt med magnetit som små an- 
frätta korn, i vilka en hamatitomvandling skett efter oktaederplanen. Vidare mot 
V följer en blodsten helt fri från magnetit. 

I området V om övergångszonen visar mikroskopet att omvandlingar helt lika 
de ovan beskrivna föreligger. Sålunda ar den västra delen av blodstenen rik på 
magnetit (fig. 51). Västerut ifrån blodstenen sker i breccians malmsliror en ök- 
ning av magnetiten på hamatitens bekostnad. Magnetiten a r  genomgående något 
kant- och oktaedcrmartitiserad. 

Det torde vara stallt utom tvivel att magnetiten utgör det primära mineralet 
och att  hamatiten uppkommit ur magnetit genom cn senare omvandling om- 
fattande dels en oxidation, dels en omkristallisation. Att en oxidation av magnetit 
till hamatit skett, visas av att hämatitbildningen följer kanterna, sprickorna och 
oktaederplanen i magnetiten. Att en omkristallisation ägt rum framgår av tex- 
turen: magnetiten i svartmalmen bildar ett regellöst aggregat av i huviidsak lik- 
sidiga korn, medan hamatiten i blodstenen ofta ar  parallellstruerad och bildar 
listformadc korn. 



Fragnlen/förande blodsiert 

Den fragmentförandc blodsten, som förekommer i södra delcn av Iiuviidmal- 
rricn, har en längd av drygt 400 m. Den intar en area. om Y 600 m?. Bredden ar 
störst i N och uppgår där till 20 m. I övrigt varierar den mellan 2 och 5 m. I den 
norra dclen a r  den fragmentförande blodstenen relativt jarnrik och håller niera 
a n  48 70 Fe. Den omges här av blodsten. I den mellcrsta och södra delen, där 
jiirrihalten ar  Kgre och varierar mellan 25 och 48 ?o, begränsas den i V av blod- 
sten och i O av sericitskiffer och leptit. Den fragmentförandc blodstenen följer 
Iiiir huviidmalmens hängande. 

Järn- och fosforhalten i den fragmentförande blodstenen ar  tamligcn varie- 
rande. I genomsnitt a r  den dock 1.5.9 Fc och 0.61 P, Jiiriihalten ökar i stort 
sctt friiii S mot N. Den kemiska samnians5ttningen redovisas i tabell 18. 

Dcn fragmentförande blodstenen har en brunsvart till smutsgrön, finkornig 
och niassformig mellaninassa, som vanligen ar  rik på finfördelad hämatit. Längst 
i N iir dcn delvis ratt rik på limonit. I mellaninassan förekomrner upp till 5 citi 
stora, kantiga eller svagt kantrundadc fragment (fig. 52). Undantagsvis har upp 
till 20 cm stora brottstycken pitraffats. Gränsen niellan niellanmassan och frag- 
menten a r  skarp. Domberande bland brottstyckena a r  en gråsvart, finfjällig, 
niestadels inassformig men stundom svagt pressad och förskiffrad blodstcii, son1 
ibland haller upp till någon tiondedels niillimetcr breda sliror av vit kvarts. 1 

Tabell 18. Kemisk sammansättning av fragmentförande blodsten, Gruvberget. 
2 analyser 

Chernica1 combosition of fragrnent-bearing henmtite ore, Gruvberget. 2 analyses 

Medelvärde 
d rierage 

Extremvärde 
Extreme 

Analyserna ar utförda av LKAB:s laboratorium i Kiruna 



Fis. 52. Fragmentfirande blodsten. Gruvbergct. Naturlig storlek. 
lir(~,y1>1e11l-be«rin~q h r ~ ~ i u l i l c  or t .  Grui~lergcl .  ~VaNril. s i i e .  

mindre mängd förekomnicr fragment av en Ijiiscgrå. finkornig, något hainatit- 
förande sericitskiffer. Vidarc har påträffats cnstaka fragment av kalcit. vit glasig 
kvarts, blekröd grovkristallin mikroklin samt en rostbrun, mjuk. kaolin- och 
limonitrik bergart, som troligen utgörs av cn omvandlad leptit. Mikroklinen är 
lik den som ingår i pegrnatitslirorna i Gruvberget. 
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Fig. .53. Fragiricntlorandc blodsten. I'ragiiierit av Iiiiiiatil (svart) i en iiiatris av klorit (gr i )  
och kvarts (v i i ) .  I det stora fragmentet till vanstcr t v i  runda korn av apatit (!jirsgri). Gruv- 

b e r ~ c t ,  borrhdl 58101, 117.9 in. Slipprov. Nic. - t  , X 40. 
Frcig~ne~il-betiri~z,< lienialile are. I;rngnie~i/s o f  l ie~nnli /e  (blrtck) in (I ~ncririx of clilorile ( g r e j )  rind qiicir/.s 
(w l i i l e ) .  I n  Ilze lorge J i r q p i e n /  lo !lie lef /  lwo  rounded ,<rriinr o/ nprprilile ( l ighl  ,gre j ) .  (;ruiibcrgei, drill-liole 

58101, 117.9 ni. T l i in  seclion. .Mr. -1.. X 10. 

Mellanmassan mellan dc grövrc brottstyckena består t i l l  stor del av 0.05-0.3 
mm stora, skarpkantade, oregclbiindna fragmcnt av hamatit (fig. 53). De omges 
av en smutsgrön till  brungrön, svagt pieokroitisk, finkornig klorit, soni vanligen 
ar pigmenterad av något limonit. I niindre mangd ingår i inatrixen rindiilöst 
slackande kvarts som 0.1 mni stora, orrgrlhundna korn och smutsig kalcit, vilken 
stundom förekommer relativt rikligt. I litcn mangd föreligger wricit och i nagot 
enstaka prov ljusgrön biotit. Apatit, turmalin och zirkon i n g h  accessoriskt. 

Polcrprov visar att de ovan nkniida smi fragmenten av hamatit genomgående 
utgörs av enkelkristallcr (Tig. 54). Dc större blodstensfragmcnten består av 0.1- 
0.3 mni stora korn av hamatit. Fragmenten av den fölskiffradc blodstenen visar 
antydan till parallelltextur, och hamatiten har en listformig habitus. Blodstenen 
i dessa fragment och i huvudmalmen ar lika. I fragmenten %r liainatiten dock 
gcnornsatt av smala, ibland kloritfyllda sprickor. Vidare ar  den krossad och tryck- 
deformcrad. En dc1 blodstensfragmcnt innetiållcr separata korn av apatit. Stiind- 
om upptrader aven kvarts p i  likartat satt. Dcssutom förckommcr i mindre mängd 
fragment av martit (fig. 54),  vilken dock avviker f r in  inartiten i svartmalnien 
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Vig. 54. Fragiiieiitforandc blodsten. Fragment av haniatit (vit) i en niatrix av klorit (svart) 
och kvarts (niörkgri). 1 övre vinstra Iiörnet ett rnartitfrrrgirient. Gruvberget, borrhil 23,44.5 m. 

Polerprov. Vanl. ljus, >C 4 7 .  
Fragment-bearirz,q hemalile ore. I+a,q»renls OJ' liemalile (white) in 11 malrix of chloritt (blnck) alid quarlz 
(durk gre j ) .  In the ef1,6er left COIIW n-frugtnen! of martife. Gruuber~el,  drill-hale 23, 44.5 ni. Polished section. 

Ord. light. x 47. 

- i fr'agmenten uppträder smala lameller av hämatit i en mellanmassa av limo- 
nit. I något enstaka fragment förekommer obetydligt med magnetit mellan hama- 
titlamellerna. Liknande martitfragnient har påträffats i den vittrade blodstenen 
(s. 146). Vidare har iakttagits ett antal fragment av en kvartsrik blodsten, som 
vanligen uppvisar c-n slirformig tcxtiir och uppbyggs av taggig hamatit omgiven 
av unddöst slackande kvarts med oregelbundna kornfogar. I dessa fragment in- 
går apatit accessoriskt. 

Fragmenten av sericitskiffcrn består av anhcdrala korn av kvarts och parallella 
Ijäii av sericit. I liten mängd ingår hamatit. I några fragment förekommer dess- 
utom enstaka korn av omvandlad plagioklas. Zirkon och apatit uppträder acces- 
soriskt. Sericitskifferfragrnenten utgörs av en bergart, som såväl makroskopiskt 
som mikroskopiskt ar  lik den sericitskiffcr, som i huvudsak anstår O om huvud- 
malmen. 

Stundom, såsom i den norra delen av den fragmentförande blodstenen, före- 
kommer upp till 5 cm breda partier av en bandad malm, i vilken finns 1-4 mm 



breda skikt sammansatta av  kvarts, finkristallin klorit och 0.05--0.2 mni stora. 
kantiga. fragment av hainntit i varierandc mängd. 

I norra delen av  fragnientnialnicn och i blodstenen oriiedelhart NNV oiii 
nordanden av den fragmentförandc blodstenen upptriider upp till 1 m breda 
inlagringar av cn iiiörkgi.2 ellcr hi.unsv:irt: iirikornig, förskiffrad bergart, soiii 
huvudsakligen består av ljusgriiii klorit. Vidarc ingår rikligt a\; taggiga korii av 
haniatit och i ett par prov anhrdrala korn av iiiikroklin. I liten mangd förckoni- 
iiicr apatit, kvarts, biotit ocli plagioklas. t\cccssoriskt ingas tiii.inalin och Iiirioriit. 
Dessa inlagringar anses på  grund av den inincrnlogiska sariirriansattniiige~i (rikc- 
doni p5 klorit och hämatit) och narhctrn till c l m  fiagmctitförandtt hlodstciien 
Iiöra iiära sarnirian nicd denna och rrprcsentei;ii- troligen rn  likartad bildning: 
i vilken grövre iragnicnt dock saknas. 

Dcri fraginrntförandc hloclstenen utgör cn relativt srii bildning i clcii gcolo- 
giska utvecklingen av  bcrggrunclrn i (;i-uvbcrget. Den ~iiig:i Aldein visas av ati 
drn  innehiiller fraginerit av blodsten (lik blodstencn i Ii~iviidrnalincn). sericii- 
skiff(~r (lik srricitskiffrririlagi.ing;irtia i Icptitrnj ocli rriikrokliri (lik niikroklincii 
i pegmatitslirorria). D å  pcgrnatitslirorria mccl all sarinolikliet tillhör Liriagranitc!n. 
tyder mikroklinfragriiciitcn ph att den fragmentförande bloclstenrn har bildats 
eftrr gsanitcns franitrangande. 

Den fragirtentförande blodstrnen tordc ha ett tektoniskt ursprung. Troligt iir 
att clen stKr i rclation till drii kraftiga krosszori, soni fiiljer Ii~i\wclmalmens Iiäng- 
aiicle. Dcnna. nialnityp är kiiricl ner t i l l  ctt cljup av 250 in ocli intar dar saninia 
position som i dagen (se profil E" PI. 5 ) .  Drt  iir sannolikt: at t  den Iragmciit- 
förande bloclstrricn iippkornniit grrioni att saväl bloclstcnen som sericitskiffrrn 
(och clr sparsanit förckoiniii~inclc pivgrnatitslirorna) brutih söiidci i d m  tckto- 
niska zonen. Förutorn ati  grövre brottstyckrn bildats, liar blodstencn krossats ner 
s,? långt att criclast små fragnicrit best2cndr av cwkclkristallcr av Iiiiniatit nircl 
samma kornstoilck soin i blodstcncri förcliggrr. Dessa sinå f'iagnient iitgör sa-  

Iiititla inellaninassan mellan dr. gsövrc hrottstyckrna. Matriwri rnrllan fragrncn- 
ten, bestaendc av klorit. kvarts och kalrit. ar dlircniot hilcliicl gcnorn senare. sc- 
kundara processer. 

I~ittracl I>lorlsIett 

Eli utförlig bcskrivniiig av clm vitti;iclr bloclstcnrri finns i Fric.iscli ( l %Oi .  

varför clcn hlir cwcl;ist koinriicr att hcli~iiidlas i kortlict. 
Derina malnityp, som påtriiffats i östra delen av hlodstcn(.n i oirirådct S S 0  

oin Lilla Södcrgruvan, iii- i norcl-sydlig riktiiing känd p5 en stracka av knappt 
200 m. h4iiktighctc.r~ vaiirr:~r iiicllm I> och 50 iii. i\rraii iippg-ii- t i l l  1300 III'. 

Den har ett bctyclande djupgarndc och har i borrhål påtriiffats p: (%tt djup av 

280 n1 under clagcn. (Sc profil I i PI. 5 . )  
Den vittrade blodstenen bcst5r av en gråsvart. finfjällig, n isot  krossacl h" a ina- 



Tabell 19. Kemisk sammansättning av vittrad blodsten, Gruvberget. 
2 analyser 

C/teniiccrl ro~ri/~ocilon ?f ,of/ lremnt ; /r  ore, G'ruvbrrqcl. 2 nrwbs:,s 

,\ii;iIyscrri;i uiförtla a v  I.I<.\H:s I~il>oraioii~iiii i Kiruna 

t i t .  soni a r  rik p5 upp t i l l  nirri-stora, st~iiidoiii liri~onitfyllda, haligiieter. Den iiiric- 
tiAllei. upp till cm-storx, kantiga och orcgrllxiridna fragnrc~it av en I~loclsteri mctl 
iiiartittc.stur (op. cit.. fig. 2 1 ) ,  soiri iii. lik irizii-titfragrric~itcri i clcri fragrricntfö- 
rairdc blodstenen. Karinctcckriariclc för den vittrade blodsteiicn a r  att deii vid 
inckariisk p5verkan söndcrfallcr i ctt pul\:c.r, och i uiidersökiiingsdikcr~;~ fiircblig- 
:;cr den darför oftast som sanclartad ni;iss;i~ vi1kc.n cml~nrt bestar av tiiitiligcri 
skarykantade, orcgclblrndna, 0.04-0.4 r i i i i i  stora korn av Iiamatit. 

I den vittradc bloclstrncn förckoiniiicr ickc r i & p  andra inincral i n  hiini;itit. 
Apatit, kalcit ocli skarniniiic.ral, vilka iii. vaiiliga i dcri ooiiivandladc l~loclstcnc:n, 
sakrias s5  gott sorri helt. Den kannctccknas diirför av cn hög järnhalt, mcd upp 
till 70.2 % Fe, ocli Elg fosforhalt med 0.01 h 0.02 % P. Samtliga niiiiei-al i-iiecl 
iinclaritag av hiitiatiten har I&ts ut vid de \~ittririgsproce~ser. som triiffat inalrnc*ri. 
Lkn kcmiska saniniansättiiingei-i redovisas i tabell 19. 

Kerni~ku olikheler mellan malmpperna 

Utmärkande k c r n i h  olikheter mellan svartmalm och blodsten är  att dcn 
föiia hnr en högre halt av  C a 0  ocli en lägre halt av S i 0 2  an den scnarc. Av 
tabell 16 och 17 framgir a t t  svartmalmen i genomsnitt innehåller 7.3 C/o C a 0  
och 2.4 C/c SO2, incdan blod\tencri visar 4.8 C/c C a 0  och 5.3 F S O z .  Förkla- 
iingcn t i l l  clctta är  att svartmnlinrn ii i  iclatiwt rik på kalcitsliror, medan sådana 



liriris iiivra sparsamt i blodsteiicii, soiii cliirrri-iot Sr rikarc p ? ~  kvarts (sliror och 
korn) an  svartinalrricn. I dc  fullstaridiga annly~rrria ingår icke riigra hrstiini- 
iiiiig;lr av (:O2-haltcn, riicri i Peterssoii 1900) liniis dock iippgifter oin CaCO:,- 
Iialten i gciicialprov av  oskr5cld svartiiiri1rii ocli blodstcri. i\\. clt*bs:i arialyscr friiiii- 
$r att C;iC:O:&tlierna i svai tinalnicii varirrar iiiellnii 1.91 och 20.66 %. klcclcl- 
t ak t  (för 10 prov) utgiir 10.0 %. För 1)loclstcric~ii iii CaC~O:l-li:iltcrna lagrv; dc. 
~ a r i c r a r  nicllan 1.13 och 11.76 C-/c. Mcdrltalct (för 8 prov) utgör 3.4 ?k/;,. Dessa 
vardcti vilar ; i t t  dcii liögrr ChO-h;iltc-ii i svartiiinliricn iii- at(- t~iinfiira till clcri 
högrc Iialcitkialtrn. 

Fragrnciitinalnirn iippvisar högre SiO2-: ,4120:1- ocli MgO-halter iin svart- 
rnalriieii octi blodstenen. vilkct ar  förklarligt r i i d  tarikc p5 att drn  1i;Pillir rikligt 
iiied fri kvarts octi klorit i nicllanriiassaii. Vidare för clcn fragiiient av scricit- 
skiffir. 

Vad den vittrack blodstenrri bctrafi:ir. uppvisar den höga j5riihalter. incdnii 
däremot haltcn av  övriga elerrient ar  lag. Orsnkcn till dctta ar att vid ~ i t t r i r ig~ i i  
samtlicri clement nicd undantag av j5rn lakats ut. 

LEPTIT 

Störrc delen av bcrggrunden kring Gruvbrrgeb jarnnialiilsfyndighet bcstir av 
en grå eller rödgrå, sturidorn mörkgrå eller brungrå, tät, mcstadcls mxssforrriig 
leptit. Lokalt a r  den svagt förskiffrad i N-S, delvis med nigon avvikelse mot 



l'ig. 56. I.cl"it. Aiiclcsiri och kvaris (hada  v i i n  i i l l  1jrisgr;i) jkiiitc. ~iiisoi t~ioiit (gri). I Ovrc 
högra Iiijrrici cii korn :iv iic.iiiolii-ziktiiiolit. Sina svaria k o r n  besiiir a v  iri;igiic.iii. Gruvhrrgei, 

Imrrhiil .581 1.5> 44.5 m. Slipprov. Nic. - l-, ;< 60. 
I.epi!e. Ati~lesirie arid pcirl,: (60111 wlri!e to Ii,$! ,yreyj ioiilr srn«ll a~nourils of bioiile (,?rep). In lhc upper 
rigli! rorner il jirtii~i o/' trenioliie-cicli~ruliit.. .S~rr>iall blncX ,ycii~r.s 1irr. rntqnetiie. ~ ; r r i u h r ~ t . / ,  drill-hulc :i81 1.5, 

+!.5 rn. Tli in . x ~ i i i ~ n .  Nit. / . :: 60. 

N N V  rllcr NNO. F6rskiffririgeii star wr t ikd t  eller stiipar brant (75--8.3') iiiot 
O. I cri blottning cirka 450 iii V orn Iiu~~iiclirialniciis söclra iiriclc linris dock e11 
flack förskiffriiig, soni stupar 20" riiot O (fis. 5 5 ) .  

Lcptitcii liar cm graiioblastisk tc . s t i i i  (hg .  5ti). och kornstorlrkrii varierar rnd- 
laii 0.02 och 0.1 nini. Huviidbcstånclsdclarna a r  plagioklas och rnikrokliii : vidarr 
irigir kwrts och biotit i ~iiiclt'rordnad iiiiiiigd. Fiirh?~llaiiclct plagioklas--iiiikro- 
kli11 vaiicriir inorii vicla paiis(:r. V;iiiligeri doiiiincrar dock plagioklas över niikro- 
klin. Faltspat och kvarts bildar arilitdrala korn niecl okoiriplicc>rlid(., trimligeii 
raka fogar. Mikiokliricii a r  t i l l  (w del l~c.iiitisli ocli inneliållcr &-i ~ i i i a l a ~  siiörfor- 
iriacle iiil;igiiiigar av albit. Drn iii. antirigcti frisk r l lw brun och grumlig. I sist- 
iiairinda fall h5llcr den c11 pigtnciitc.riing ;iv j5i-rinxid och litnoiiit. Plagiolilasc~n, 
sorii incstadrla iir frisk. siillan bruiiIL-g:~tl och giiiiiilig, har (m n5got varier;iiide 
snnlmaiisiittnirig. Vanligen utgörs den av <.ii albit-oligoklas nicd cirka 10 % An 
rncn i litcii onifattning av cm kalciiinirik oligoklas cller m anclesin mcd cirka SO % 
An.  Kvaitscii sliickrr i något mstaka prov unddiist. Biotitcri, sorn karnkteriscras 
av att ;J ar  smutsgrön cller mörkt brungröt1 och a svagt brungrön eller halmgul, 



5rekorrirncr soni s~riå fjäll, sorii ibland bildar slirforrniga anhopniiigrir. I l i t ï r i  

niiirigd upptradcr rn taggig niagiiet it. iricn ställvis, sorii O orii Srncdsgrii\~;in ocli 
Bengt Ols griivan, förekoirini~r skiaii relativt rikligt. Vidart, visar Ie1)tjtcm i ett 
vidsträckt omriidc i) oni svartinaliririi i Iiii\~udiiialriiri.i cii hiigi-c, Iialt av finför- 
clrlad niagiictit 511 riorrnalt. Jiiriilialtc~il i Icptitcm i &htta oiiiridv iippgai. t i l l  1nc.l- 
lan 5 ocli 10 Ck, över iriindrr niiir5dt~1i iitidii upp till 15 %, incdan Irptitrti i ii\,- 
rigt innchall(ir tipp till  5 F. Uridaritagsvis Cijix~koiiiiiic~r i Icptitcn siii5 iiiiiiigdci. 
av niiiskovit. grön kloril ocli Ijiisgröii cliopsirl. ~\crc\scwiskt rippträtlrr trc'iriolit- 
:iktiiiolit, a p t i t ,  tiirnialin, zirkon. titaiiit och kalïit. 

Oirirdelhart O oiiz tlrii norra d(,lcii ,I\, Iiu\wclnialiiirii \%ar leptitcm i :insliit- 
nirig t i l l  .;inala s\wtinalriissliroi. cii svag skari~c~rii\:~iiidlit~g p5 rm hrcdtl ;i\; upp t i l l  
-1. i i i .  Skarnet iiirckoiiiincr dels soni cn flii~li\,is iipptr~d;iiici(~ iiriprt-grintiori, dels 
soni iiic:llan P I L  par riiilliiiictcr och <.tt par clccirncitcr breda, liiga iitti~llign sliror. 
Tidigarr 1i;ir beskrivits (s. 123 1 .  Iiiir 1q)titcii O oni S : t Eriksgriivaii, i :iiisliitiiiiig 
till dcri krossïon wrii fiiljcr tiii~~~icliiialr~ici~.; I-iäiig;i~icI~~. iiiriehrillcr tipp till tri dcci- 
iricter IAriga: auslitria sliror av skarii. Skai rirt licstar ii\i cyitiot. aitifii.)ol ,)(.Ii grii- 
iiat. ;i\: \,ilka d(. bitla fiirst~iiiiiiiitl;i fiirc~triid(~svis iipptriiclcr wiii sliror. \~;riiliqw 
iitgörs aiiifibolen ii\: cii bl<~kgrijii trciiiolit-aktiriolit. Stiilluis, s5soiii 0 oiii riord- 
iiiiden riv s\urtriialiiirti. iijrcbliggcr Iioi.iil)l5ncli~ i vilkrt ;: 5r kraftigt grön dlcr  
bliigrön och ( I  ~ulgröii .  Cranatrri. soiii iiiiclcr iiiikroskopct iii- briiri d l w  giilbriiri 
och isotrop, hildar vanligen orc~gclbiiiitlna iiggrcgat iiicii iipptriidrr stiillvis i siri;il;i 
sliror av kalcii. 'l'roligcn Cijreliggcr (w aridiadit. l litcn riiiiiigd förvko~~iiiier c11 
riAgot iiralitis~racl diopsid oïli kalcit. r\cccssoriskt iipptrsdtrr hiotit. klorit oc.11 

Lcl~titcrri;~ tolkas soiii iiict~iiiioria In\:or a\. hyciiitporfyrisk sainiiiaii~~i~iiii.ig. 
Nagrri tcstiirer eller struktiirrr. soiii tydrr p$ r i t t  l;i\:abergartrr iörclrgat; iiniis 
icke. diiitill iii. ch. allt fiir oriikrist;illisc~rixdt:. Dcn (.inga iiicii jaiiina. koriistorlrk 
soni förckoiiinicr iiucr Iicla d<.t oirir5clc leptitcrna iiitar. tydrr 115 att drssa ick<b 
utgör intr~isi\:bcrgartcr. 

De kcniiska arialyscmi;~ visar att Ivptitcrnn liar en syciiitporfyrisk sainin;iiis5tt- 
ning. Av tabcll 20 Iranig3r att den iioriii~iti\~~i ~ ; i i r i i i i ; i n s ~ t t i i i ~ ~ g ( ~ ~ ~  iii. tiiriiligt.ri lika 
[iii de fyra an;ilyscrndc Irptitrriiri. :\r-ial).s 17 avvikw dock fr5n de  övriga gcnoin 
att  kvarts saknas och genoiii att oliviii ocli iic4rliii kornincr till  iitbildniiig i rior- 
iiieii. Detta inrichar enligt (Jrijrrs dviinitiori ( I931 a )  att en basisk syenitporfyr 
fiircliggcr. I QI,i\II-diagraniinet i fis. :I fallcr projektioiispiiriktcrna för Irptitcwiii 

i och intill dct falt. sorii iiitas :1\7 syc.iiitporlyrc\rtiii i r h  Kirunablnclet (irikludcrari- 
clc liggvaggslmrfyreri i Kiiriiiia\:;~~ra. och Lui)ss:ivaara) jiiiiitr Icptitcr och Icptit- 
gnejser av syenitporfyrisk sniiiinmsiittning fran Mrilrnhcrget. I CaNaK-diagia1i1- 
met i fig. 3 \%ar leptilcrna iian C;r~i\~hcrgrt sarnriia variationcr i f~ltspatciis 
Na: K-iörkiållandc soni övriga syïriitporiyriska he rp r t e r  i Norrbottcm iiicii av- 
v i k ( ~  fråri dcjs~i gciioin att kalciumhalten iir Iiögre. 



Tabell 20. Analyser av leptit, Gruvberget 

Anol~lw, q/ /~/)tite, ( ; r t ~ ~ ' b ~ r g ~ ' t  

. 4 1 1 d y t i k w :  V. Grur~clul is  

(atjoii') 

48.2 
0.5 

22.3 
ii. l 
1.7 

3.9 
3. l 
0. 1 
(i. 4 
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0 .2  

100.0 
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ro 
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Analys 

14 

l ,i 

I Ii 

17 

Iiorrliil 581 1.5. 
+#.30 iii  
100 n1 S o  Lilla 
Södergruvan 

70 iii  O on, Ucngt 
Ols gruvan 

Huvudiiiineral 

<>Iigoklas-andesin 

Albit-oligoklns, 
inikroklin. hiotit 

hlikrokliri. alhit- 
oligoklas 

Mikrokliii. niitlr- 
sin 

Uridcrordii:ide 
niineral 

Kvarts. biotii 

I<;vnrts 

livnits. bioiit. 
skapolit. kalcit 

I3iotit, jiriiositl 

Accessorier 

Aiiifibol, npaiii. 
j8rnosid. titanil 
Muskovit, jarii- 
oxid, apatit. tur- 
nialin 
Apatit, iiiiinit. 
ariilihol. jiirnosid, 
epidoi 
Klorii. apatit. 
tuiiiialin 

Tabcll 1 visnr att leptitertia\ Iialtrr av ~p%clcmcnten vanadin. krom. kobolt 
och nickel iir rcilativt låga: 100 p.p.m. V, < 10-10 p.p.nl. Cr. < 10-40 p.p.in. 
C h  och < 10-rio p.p.m. Ni. 

Onicdrlbart V om h~~\;iiclnialnieri och i s3 gott soni hcla dess längd uppträder 
(,ii nialmbrcccia. dar rikligt nied sliror a v  bloclsten och sv;irtrnaliii gcnonis5ttci 
Ir.ptiteii. I omridct mellan Storgruvi~r):inni~ig(!~i och Lilla Södcrgruvaii samt 115- 
got S daroin iöiekoninicr clock inaliiibrcccia enclas~ i liten oini;~ttriing. Urcccians 
mäktighet varierar niellan 10 och 70 ni. Arcan har beräknats till  24 300 m". 

Breccian karakteriseras av att  Irptitcn gt=noriisatts och uppbr) t \  :iv upp t i l l  
några centimctcr brcda, oregelbundc.t g5cnde sliror av en kloritförancle jam- 
nialni. T. riorin dclen av  breccim h t K r  blirorna. a\- svartmalm och i rncller,ta och 
södra dclen av blodsten jamte underordnade niiingdcr svartmalm. Slirorna s t q -  
kcr icke i någon bestarnd riktning, aven om en visi tendens finns till  huviiclsaklig 
c>rientcririg i N-S. Fördelningen mcllan nialiiisliror och leptit ar  ratt varierariclc~ 
men vanligen föreligger- en leptit, soni genomsatt\ av m;ilirisliror på såclaiit satt 
att  leptiten inellan slirorna bilclar 0.5-20 cm stora, kantiga brottstycken ( fig. 
57). Viclarc förekominer, ehuru niinclre d t a .  samlat1 malm, som innehiller kan- 
tiga fragment av leptiten. Någoii skarp grans finns icke iricllan drssa hrecc,ic- 
typer. 

Jirnhalten i breccian ar ratt varir.ranclc rncn ligger i rcgcl uncler 25 %. Lokalt 
ar emellertid järnhalten högrc och stigw maximalt till G0 %. Fosforhalten upp- 
går till mellan 0.5 och 1.2 %. Dt= stijrsta rnalirikoncentra.tioncrna förekoiiimcr \/ 

orn den mellersta delen av blodstenen, clär 23-35 ni maktisa partier av en blod- 
sterisföranclc breccia med 45-50 % Fe och 0.8-0.9 $& P föreligger. De järn- 
rikare partierna - med mera an 2.5 % Fe -- i den del av breccian, soni ligger 
i oiiirclclbar anslutning t i l l  hiivudmalmen, har en sammanlagcl area av cirka 



-1. 000 iii2. Ker t i l l  (w niv5 belagcm 100 ni ö\.rr havet (rnots\w-aride ett riieclïlcljiip 
;I\: iiAgot övcr 300 rii  under clagytan) 1ir"iller iiiinincla partier 6.4 rnilj. ton svart- 
nialni incd en gcnoinsnittshalt av 37.3 Fe och 0.54 $6 P samt 3.3 milj. toii 
hlodstcn mccl c11 genoiiisnittshalt av 47.8 % Fe och 0.88 9 PP, sanirilanlrrgt s%- 
Iiincla 9.7 milj. ton malni. Genoriisnittshaltcn för clcnna del av breCci;in uppgar 
till 40.9 % Fc och 0.65 56 P. 

Vncl förclclningcn av bloclstcn och svartinalrn i brcccian bcträlfar, sa  ~ipptrli- 
clcr blodstcn cndast i oiiii5dct V om huvuclinaliiicns bloclstcn. S5li~ncla fiirckoin- 
rner ickc någon bloclsxri utan cnclast svart~~ialiii i deii clel ;iv breccian, soni ligger 
N oii-i Storgruveryriiliingen. Darcinot uppträde1 svartinalni aven i clc vastligast(. 
clr.larria av dcn hrcccia. soiii iir beliigen V oiii clan niellcrsta och söclra delen av 

1~lodstf:iien i huvuclninlincn ( i  profil F och niellnn profil C och D) .  Har  finris 
niiinligen, i likhet i i i c d  viid soin bclkrivita fi3n liii\-~iclirialincri i oinrbdet N och 
KO om Storgriiveryrtiniiigcn, eii överg5iig inellan svrirtnxilin ocli blodsten : 115- 
iiiatit ininsknr ocli magnetit Ukar från iZ niut V. Frain till 23 i 30 iii V orn hu- 
viiclrnalnien innehaller i~xilnisliroriia endast. I~lodstcii. Scclaii sker cn succcwjiv Uk- 
ning ZLV inagnctithnltc:n, och längst i V föreligger svartinalinssliror med blott obc- 
tydliga iiiaiigcler hamatit. Stunclorii, som i oniråclct V oni dcii södra clclen av 
blodstenen, förekomnier blodstenssliror annu cirka 50 ni V om huvudmalinen. 
Först vidare mot V sker cn likning av magnetiten. 



Vig. . X .  h1aliiibrccci;i. Magnetit (~iiorkgrá) iiicrl lliiiiiaiit (ljusgrii sliror\. \ ' i t 2 1  cller graviin, 
stora korn u ~ g ö r s  av kopparkis. Svnrca. oregclbuiirliia lali I>csi;ir av klorii .  (;ruvbrrgei. 

borrhil 581 14, 220.4 in. poler pro\^. V:tnl. Ijiis. >r 133. 
Orc breccici. iClo,gt~eli/e (dorh gr<)') ~1it l7 I~r~n(i t i lc  (1i:lrl ,p-1'  i ,r i t i le / \ ) .  'TIE ~ i h i / ( ,  or grly  zohi/e. Inrxc 

grains clrc cl~ulco/yri le .  BI(icX-. irreg~ilur,/ielrl.~ w e  chlorile. L'rucl~er@. drill-hole 5 8 1  I f .  2 2 0 . 4  I I I .  
Polirlircl s d i o ~ ~ .  Ord .  Iigli/. X 133 .  

Mineralogiskt irincbär ökningen a\. iiiagrietith;iltt.ii i i~ialiiisliroi ria IrRn O iiioi 
\i fOljaridc: iiiiriiiast huvudmalnicn föreligger enhart hiimatii som taggip.  orv- 
qclbundna korn. Längre mot V fran Ii~iviid~tialriicn i.ipptriclcr 0.0.3--0.15 niiii 
stora korii ;iv magnetit, sorti för haniatit iiiriiligrii rikligt s3viil i kanterna ;iv kor- 
iicn sorn mitt iriiie i dessa. Liiiigrc niot V iiiinskar liiiriiatithalteri yttrrligxrc~. och 
hiii föreligger 0.1-0.2 iiim stora korn av  inxgrirtit niecl cnkla och tiirnligen raka 
fogar. I clcssu korn upptriider ol~etyclligt iiiccl lia~iiatii i sprickorna och k;iritcrri;i 
A V  kornen ( fig. 58) . 

I nialmslirorna ingår förutorn riiagiictit cllcr I ihiat i t  vii Ijiisgrön rllcr stundom 
srnutshrun, firiliorriig klorit (fig. 50) .  Stiiricloiii iakttas aveii grova fjäll :iv en g 1 6 1  
klorit med anoniala intcrfercnsfargcr. I betydande mängd förekonimer vidarc 
I ~ I ~ L I I I  rller griin biotit och i visa. prov t,ii vaiiligc~n ratt grov niikroklin. I iincler- 
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Fig. 59. Maltiibreccia. Slira av Iiariialii (svart) i Icptit be~tkridt:  av iiiikrokliii (vit) och klorit 
(gra). ,iivcii i 1iiiii;i~iteri ingir kloril och niikroklin. Chuvberget. borrhiil 24. 83.0 in. Slipprov. 

Nie. i - .  >: 42. 
Ore hrecciu. I'ei~t o/'hem<iti/e (blrtck) iti leplite, the lettler co~isis!ing ofmicroclitw ( w h i k )  ct~id rlrlorite ( g r f y ) .  
III tlre hevintitc nccur ctlso chlorite nticl ~nicrurlin~. Grul~6crgct. drill-hole 24. 83.0 I I Z .  T/rh .rcrlioti. .A%. i- . 

\: 42. 

ordiiad elkr litcii ~iiiiiigcl ingir cii delvis scricit-biotitorrivaridlad albit, dcssutoin 
kalrit. kvarts. rn~iskovit, cpiclot (pistacit, incri ofta. smutsgul, grunilig ocli ortit- 
liknande) och ljusgrön trcniolit-aktinolit. En svagt gul granat och cri färglös 
diopsid förekoiiiiner stundom. Acccssoi-iskt uppträder apatit, turmalin och un- 
dantagsvis pyrit och kopparkis (iig. 38) som seiiare bildade rnintml. 

Leptiten i brciccian utgör en blckröcl. gr% cller gröngr:, tät! massformig eller 
stiiiicloin svagt förskiffrad bergart, som föga avviker från leptiterna i övrigt. Den 
har cn kornstorlek av 0.05- -0.1 mni och bcstar huvuclsakligen av inikroklin, kvarts 
och plagioklas. Sislnämncla mineral, soiii c l w k  saknas i cn del prov, ar i regel en 
albit-oligoklas mer1 undantagsvis en aiidesin. Ovriga mineral, soni uppträder i 
betydande inangcler, ar jiirnoxid (rriagnctit viler haniatit), ljusgrön till brungrön 
biotit ocli ljusgrön, niyckct finkornig klorit. Stiincloiu förekonirner dock 0.2 nun 
stora ijiill av cn grön klorit. I n5gra prov ingår vidare betydande mängder epidot 
sariit ljusgrön trcmolit-aktinolit eller blågrönt hornblaiide. Accessoriskt uppträder 
apatit, turmalin och zirkon. 



I malmbreccian V orn dcn södra och mcllcrsta delen av blodstciien i huvud- 
inalinen förekommer rätt rikligt med skarninincral i Ieptitrn. Skarnct, soni hii- 
\-udsakligen består av brun granat 0c.h iiiigot epidot, uppträder dels sorn en j%inn 
impregiiation, dels som upp t i l l  0.3 ni brccla sliror. Ovriga miiieral soin iiigår är 
iarglös diopsid, kalcit ocli apatit. Stimdoni uppträder en färglös trci~iolit-aktiitolit 
acccssoriskt. 

I oirir2det niellan huvudmalnien och Vanrajiinri innch5llcr leptiten ställ\,is 
i-ikligt mcd onikring cm-breda sliror av blodsten cllcr hamatitförandc svartinaliii 
p i  en bredd av upp t i l l  cirka 10 in. Laiigdcn av dcssn nialniförande strak ~ippgar 
till i i a o t  hundratal nieter. SV oni Lilla Södr\rgriiv:iii har i leptiteii påtfiflats 
nagra iipp till 5 n1 breda kroppar av blodsten 0c.h hamatitförande svartmalni. 
Slirorna och kropparna av nialiii sti-yker i huvudsnk i N--S cllrr N N O  --SSV 
och slupar brant mot O cllei- OSO. 

Saviil blodstciien som svartinalrncn i dctta oinråcle åtföljs av grönskarn. vilkct 
bildar dcls smala sliror, clcls samlade inassor. I ansl~itning t i l l  svartrnalincii ar 
skarnet dclvis niagiietitiinpregiierat. Skarnct består av 0.5-2 mni långa stsnglar 
av cn grön eller nästan I'arglös treiiiolit-aktinolit. Undantagsvis föreligger ett 
grönt hornblaridc. I litcn mängd ingrou epiclot och apatit. Sistnämnda iiiineral 
Sörckoriimer stundom i underordnad niängd sorn 0.2 min stora, subhrdrala korn. 
Vidare föreligger ställvis smil niangdcr av tavelformadc korn av grön klorit tried 
anorriala intcrferciisfarger. Skapolit förrkoiniiier sallaii. V om Lilla Södcrgruvuri 
Foreligger dock rit. skarri, soin föriitorit ainfibol bestar av 0..7 niin stora fjiill av 
skapolit. Accessoriskt ingår i skarnct plagioklas, diopsid: titaiiit och kvarta. 

h4aliritm i slirortia ocli kropparna 51. finkornig. iiiassforiiiig och ställvis siiid- 
förklyftad. Dcii getioinådras vanligcri a v  siriala apatitsliror. i vilka apatiten ligger 
som 0.2 mm stora, något utdragna, uiidulöst slackaiidc korn. Kvarts förekoninicr 
ställvis soin 0.5 cin brcda, breccieraiicte sliror cllcr uppträdcr linfördelad i inal- 
incn. Acct.ssoriskt finns smutsgiil biotit, cliopsid och, ehuru ytterligt sällan, kop- 
parkis och bornit. Mcllan blodsten och svartinalm förekommer övergångar. Nå- 
gon »ren» svai.i.iiialrti har icke patraffats; iiialnicn nr allticl nagot hiiiiiatitorn- 
vatidlad. Mikroskopet visar att h5niatithalten aldrig underskrider 10 volyitipro- 
cent och att sanima oin\raiidlingsfenoirien, som tidigare beskrivits från huvud- 
malnien och malmbreccian V om dvnna, aven uppträdcr har. Magnetiten, som 
bildar 0.1 itini stora, subhedrala korn med enkla och raka fogar, är  sålunda kant- 
inartitiserad eller mindre ofta oktaederinartitisrrad. I blodstrnen ing2r endast sma 
niiingder magiietit sorn oregelbundna icstcr i haniatitkori~eri. 

Jarnrnincraliseringeii mellan huvudmalrncn och Vaarajarvi saknar ekonomisk 
betydelse. Järnhalten uppgar till iiicllan 20 och 30 %. Ställvis förekommer dock 
rikare partier, som hållcr mellan 30 och 40 %/c,. De ar  dock endast nagra metei. 
mäktiga. Fosforhalten varierar mellan 0.4 och 1.6 C ) / c .  Svavelhalteii ar  genoni- 
gaeiide låg och varierar mcllan 0.01 och 0. 1 ?b. 

O oin dcn norra delen av tiuvudinalmcn förckonimer stallvis på en bredd a\: 
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I;iq. 60. Syci i i ip»i . l~i .  Albit j i i r i i t c .  iiiigoi biolii och iiciiiolit-;ikiinoIit i tiic1lniini;issnii. Sirókornri. 
bcni;ii. a v  albii. C;r~ivbcrgri. borr1181 .j81 17. .->.').O i i i .  Slipprov. Xic. l , x T2. 

. \ j e~ i i / c , - f io r / i l ~~~~v .  .Ilbite iui!h somt. I~iutite mid trrmulitr-uctir~ulite mnkc uj, the ~~rcr!rix.  'Tlrc / /he~toc~;v 
cu i i . t i .~!~  ?f «lhi!e .  G r l i o h e ~ . ~ e t ,  drill-liule 5 8 / 1 7 .  55.0 m .  T l i i ~ r  ~ecliarr. .Aiic. -: . X 42. 

iipp t i l l  10 iii partiw, cLir Ivptitcii håller 1-50 ciii i)rctln s l i i ~ r  av (:n gröriskarnig, 
ibland kalkrik, s\:artiiialin. Jiirnhaltvrria ar isgu: cndnat r t t  par rncter rriiikiinn 
partier linns, i vilka j5riihaltcn i ippgh  till iiiellan 15 och 25 v .  Fodorhaltrn 
\uric.r;ir nicllan 0.4 och 0.8 %. Uiid;lntags\~is iippg5r clt,ii till 2 ?/r. 

SYIï.NITPORI.'YR 

Syciiitporlyriska inlagringar i Icptitcn förckoiiiriiri- tiuviidsaliligrii 0 oiii Iii i-  

\~iidinaliiicn och finns i oinrickt V oiii deiiiia blott i litcn onifattning. Dc flesta 
inlngriiigariia, soiii liar en br~clcl på rncllaii 0.3 ocli 6 in, har iakttagits i bcirihbl. 
Blott porfyren S S 0  oiii Vaarajiir\4 byggw på ohsewationrr gjorda i ctt iindcr- 
sökrii~igsdik~. Kliiiiieclonicn oiii porlyre~iias satt at t  upptriida a r  darför bristfallig. 
P5 kartaii ocli pi-ofilcriia tiar dc ritats i~iidcr aiitagnndc att d r  ar parallcllit. rned 
nii\;uclinalnien, dvs. att  clc stryker i liu\:udsak i N -  S ocli sidostupar brant iriot 0. 
Mcllm I t p i t  och porfyr fördigger. ciiligt vad som kuiinat obser\~cras i borrhal 
siiccc~ssi\la ö\lcrgåiigar; några skarpa. koritnktcr har ickc iakttagits, 

Syrriitporfyrcn ~itgöri; av en gr5 ellcr Ijiisgr3, iindantags\ris röd, rnassforrnig 



c,llcr A l a n  svagt förskiffrad brrgart. i vilkcn irig5r 0.5-3 nini stora. Ijiisgri cllcr 
vita, oriivandladc faltspatströkorn. Sporadiskt, sasom O oin sydiindan av Iiu\ud- 
inaln~eii, bi.st3r strökornen a v  v i i  blclcröd och frisk iiiltspat. Miiiigdcm strökorn 
hir rlitt wrierandc, och ibland föl-~kornrncr- lcornrii SK sparsanit att d r  Iiitt förbiscs 
vid en iiiakroskopisk granskning. St;illvis iiiiicli;illcr porfyr<w simda sliror rllcr 
Iliickar av aiiiiibol. 

Mrllaiiiii~issari i porfyri~ii doiiiiiici-as kiv irisk albit rricd iipp t i l l  10 C/r An. Drii 
bildar 0.05-0.1 i i i r i i  stora korii. vilka nicstadrls ar  liksidiga och visar ciikla. satii- 
inanviixningsytor (iig. 60). Drssiitoiii förcltoitiiiici. pori'yrc~. clar plagioltlxrn bil- 
dar siiiala. liciiorniadr Iiorn iiied ut-iyyll~tindria. fogat- (fig. ( i l ) .  Dcwa korn ar  
vanlip-i  rcgc4öst anordnade iiicn stiiridorn l i g p  dc siibpirallcllt, v a r d  testii- 
ren nLirniast tcr sig trakytoidal. Uiidaniags\:i~ ftirckoiiiriicr inikrokliii ocli k\:aris 
i niera heiydaiiclc iriiiiigdcr rncri saltn;is mnligcn liclt. Miiicrd, soiii in@- i rindcr- 
ordnad mängd, iir briiiigrön ellcr grön biotit, ljusgrön treinolit-aktiiiolit, Ijusgröii 
diopsid, skapolit. svagt gröt1 klorit och iiiagiiri-it. Accessoriskt iörckomincr spatit.  
titaiiit, kslcit, ti~rinalin, epidot och stilbit. 

Strökoi-nm. som iii- list- cller stiiiidoni tavclformadc, b(&r av albit, vilken 
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Tabell 21. Analyser av syenitporfyr, Gruvberget 

Anabsrs ?f .yeriilr-~orfilyy, Gruoberget 

Analvtiker: V. Grunclulis 

Vikt::, 1 Ka\joii'!( 

(1 
O r 
A b 
Aii 
c: 
IV<l 
I<ll 

HY 
Fo 
!.'a 
M t 
H ni 
11111 
Ap 

si 181 194 203 187 
al 30.5 33.3 37.9 36.3 
Fin 30.9 3.5.7 26.3 31.7 
C 12.8 6.7 5.5 6.6 
slk 25.8 24.3 30.3 25.4 
k 0.12 0.37 0.05 0. 14 
nig 0.57 0.41 0.29 0.48 
W 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 



i..agt- 

Horrlial 61 102, 
96.75 I I I  

13orihil .58 1 1 1. 
l.X.30 iii 

Hoirli5l 58 10 1 .  
7.5.30 111 

300 in S i j  0111 

\.:i;ir;ij;irvis syd- 
speis 

Biotii. diupsid 

K\wrts, biotit 

Klorit 

IGoiii. klorit 

Skyx'>it,  apatit. 
tiiariii. jiiriiosid. 
kalcit 
Jiiriiositl. a p t i t .  
turrri~liri, iiiniiii. 
cpklot.  !i;ilcii 
,]iiriioxicl. apatit. 
iiiusko\.ii, i~l>icloi. 
tlcsiiiiri. kalcit 
. \ p l i t .  1it;inil. . .. ,lai'nosicl 

vanligen är  &got biotit- ellcr sericitornvaiidlad ocli liillcr iiitcipositioiier ii\. 
kvrtrts, mikroklin, kalcit och cpidot. I riagot cristaka pro\. crsRtts plngioklriscii 
;iv skapolit. Spatsamt förckominer biotitoiiivaiidliicle iiiikrokliiiströkoin, vilka i 
regel bcstHr av flera siiiiirre korn hop\:uxria ined oregr411uiidna fogar. 

Den kciniska saiiiniansattiiiiigen av porfyren reclovisas i t a b d  21. 
Mincralogiskt-kcniiskt iii. syenitporiyrcrii;i och Icptitcriia i Gi-iivbcrgct t5iiiligw 

lika. Porfyrerna avviker dock i viss iiiSii frSn Icptitei-na grnoni sin högrt: halt av 

plagioklas samt genom att plagioklxc-w iii. incra albitrik. Av tabell 'L I i rnrngh att 
i analys 18, liltsorn i analys 17 a.\? leptitrii, olivin koiiiiiiit till utbildning i iiornien, 
vilket visar att en basisk syenitporfyr föreligger (jfr s. 149). .4vsatt;i i ()_LM- 
diagramriict i fig. 3 faller projc~ktioiispiiiiktrr~iii fijr syeiiitporfyrcrria inom drt  
Lilt, som övriga syenitporfyriska hc rg i r~c r  i Norrbu~~er i  tiickrr, ocli iivcir iiioin 
sanima iiilt soni Gr~ivhc~-gsleptitcrn;~. Avsatta i CaNzlK-diagiaiiiiiirt i fig. 2 av- 

viker porfyrerna från dc syciiitporlyriska beigartcriia i Norrbotten och Gruv- 
bergslcptiterna genom en förskjutning mot Na-1iöi.net. Dorniiianscn av cn albit- 
rik plagioklas framkornrncr tydligt. Enclast clen inikroklinrika poifyrcn i analys 19 
sarnirianfaller i-necl de övriga sycnitporfyrcrna g-cnoiir att den uppvisar ett nieia 
riormalt, intermediärt Na :  K-förhållande. Halterna av spårclenienten variadin, 
krom, kobolt oc,h nickel (tabell 1 )  ar relativt laga ocli iiähtm identiska nicd dciii. 
bom angcttr för Irptitcrna. Dessa oinstandigticter visar att dct föreligger en nara 
simtiörighct mellan lcptitcr och syenitporfyrc~r i Gru\~bcrgct, vilket utgör ytter- 
ligare ett stöd för uppfattiiinqeii at t  leptitcrna ar  av v~ilkaniskt ursprung. Troligt 
a r  att de m ~ a l a  porfyrinlagringarna representerar mera valbcvarade partier i 
vulkaniterna, :iv vilka huviiddelen ornkristalliserat i samband mccl den regionala 
metamorfosen och nit föreligger son1 lcptitcr. Man kan dock ickc utesluta rnöjlig- 
hetcn att  porfyrerna utgör @ngar i leptiten, men något stöd för ett sådant aii- 
tagandc föreligger dock icke. 



FRAGMENTFORANDE LEPTIT OCH SERICITSKIFFER 

0 om tiuviiclnialincn förekomnier ett flrrtal 15ngsträckta zoncr, i vilka frag- 
inriitfösandc srsicitonivandladc Icptitrr ocli sericitskiffrar uppträder. Sericitskiff- 
rar förckornmcr vidare i mindre oinfattiiing i lcptitcn V om h~iviidmalmcn. 
Riiggc bcigaricrna bcliancllas i ett sainiiiaiili;ing, då  d c  a r  intimt associerade i sitt 
Iiiltgeologiska iipptradancle. Vidarc liar dc ett niira saiiibancl ifråga om bild- 
iiingssiittet. Lcptitcxii (och syenit~~orfyrenj har s5l~iicla krossats octi föiskiffrats 
i dessa. zoner, dar  scderincra mctasoniatisku lösningar cirkiilrrat tnecl p5följd att 
fAtspa.teii i Icpiitrn oniv;iiicllnts octi scricit c'ch kvarts oc,h iiiinclre ofta klorit ny- 
bildats (s. 84). Dar  oiiivaiidlirigcn gatt längst, föreligger sericitskiffrar. Dc  frag- 
iiientförandc clclarria a v  bcrgartcrna uppfattas som tcktoiiiska breccior. 

Saval den fr;igiiiciitförancIr Icptitcn som scricitskiffern har endast observerats 
i ctt fatal blottningar, och de zoiiw soiii inritats p: kartan byggcr liuviidsakligen 
121 resultaten Sriii borrniiigcri, Vid cii korrelation av zonerna i borrliålen sins- 
cttiellaii och incd blottningarna Irai i~konii i i~r soin sannolikt att zonerna har cn 
iiorcl-norclöstlig strykniiig och cii siclostiipniiig, soin står hrant niot 0. Endast 
ornedelbart 0 oin clcn södra delcn av hit\.udinalincn föreligger en delvis frag- 
iiicritfRrnncle srricitskiffcr, sorii stryker i iioi.cl-iiorclv~stlig riktning. 

Langden av zonerna syncs \-id ett sadant :iiitag;incle kuniia bli betydande och 
iiverstiger, xoin i oinrhdrt O oiri iiorra kiden av blods~cncii, Ilcra huiiclra riietcbr. 
Brcdden varierar iiicl1;in 2 ocli 33 meter nicii uppgår i regel till omkring 10 iii. 

Gianscn mcllan Icptit. fragnieiitförande Irptit och sericitskiffcr är  mcistaclels 
difftis, och bergiirtcriia övcqår  swxessivt i varandra. I riagra fall liar clock skarpa 
granser mot Icptitcn observerais. Darrniot förcliggcr allticl successiva ö v e r y h g i r  
inellnri den fragrrimtfijraiicle Icptitcri ocli wricit&iffern. 

I deii fraginetitförandr leptiten förckoinnicr 0.5-5 cni stora, kantiga, press;idc 
och orcgcll>iindiia fragment, som vanligen uppvisar nagot diffusa griiiiser niot 
tlcn Icptitiska iticllanrnassan. Bl;iricl fr;igriiriiten cloniinerar cn röd, förskiffrad 
Irptit av  &got varier;inclt. satiiiriaiis;ittiiiiig ineii i vilkcii hti\~iidbcståndsdclarna 
allticl iir inikrokliii och kvarts. t litcn iiiiingcl ingår albit-oligoklas, biotit, sericit 
och hamatit. Vidast, förckoiiirriet- fragnietit av niörka bergarter, vilka besthr a v  

kvarts ocli hiiniatit j h t c  nagot :ilbit-oligoklas. klorit och t~irinaliri. Dessiitotri 
iiar riistaka fragment riv blodsten, svartriialni och grov kvarts obsci-verats. 

Lrpiitcii. soiii bilclar riicll:iiiinassan iiicllm hrottstyckcna. utgörs av en g15 eller 
i-öclbruii. ofta något fiirbkiffrad ocli scricitonivandlad bergart. Den avviker i irii- 
iirralogiskt avsccncle fran dcri ooriivaridlacle leptiten genom att dcn vanligcii ickc 
håller iikgon plagioklas, cftcrsoin dvniia oinvandlats och förstörts i sainbarid med 
dcn mctnsornatiska onivandlingen. Dcri frcigiiicniföraiiclr Ieptitcn bes ih  sal~iiida 
iiicstaclcls av iiiikroklin och kvarts jiirritc sinå rniingder biotit, scricit ocli Iiärnatit 
(fig. 63). Undantagsvis förekoniiner clock plagioklas i betydande iniingcl. Ställvis 
.mii O orri clcii norra deliii av blodstrncn; isighr liiivi~dsakligcii klorit jätntc nigot 
kvarts och järnoxid. 



Fig. (2. I'rögnientf«raridc Icpiii. 1 en iiiellaiiniassa av  nik krok lin^ kv:ii.is, bioiii, scririt (vita, 
Iisiforniadc korn) och jariiosid (svaria korn) ligger cii kilforriiigi fiagrricrii av sericiioiiivnndlad 
leptit rik p i  finfoidclacljarnoxid (i högra hall'irii av bilden). C;ruvbergci, borrhál58109. Slipprov. 

Nk. .i+. x 43. 
Frngrneni-beurirz~ leplile. In n tnnirix nJ'rnicrocline. qiinri:, bioiile, sericiie (wliite? Inrh-formed g r n i ~ ~ s )  arid 
iron uxide (black grains) lies n we&plike fragrneri/ ?f sericite-alterd  leptit^ rich in fine-grc~ined iron o.ride 

(in Ilie right horid hdJ UJ ihe piciure). G'rc~liberget, drill-hole 50109. Tliin seclion. A'ic. i . :,, 43. 

Då dcii fraginentförandc leptiten huvudsakligcii oixerverats i borrkärnor iii 

det vanligen svårt att bilda sig cii uppfattning om dess bildningssatt, men i vissa 
fall ar det fullt tydligt att den uppkommit gciiom att Ieptitcii krossats och oin- 
vandlats. Ställvis föreligger niiinligcn en tektoriiscrad leptit, soin brutits upp i 
oregelbundna, intill varandra liggandc stycken, vilka onigcs av nagra millimeter 
breda sprickfyllnader av klorit, kvarts och scricit. Sarniriansiittriingen av denna 
leptit är  dcn ovan angivna, såluiida visar den samma omvandling genom att 
plagioklas saknas. Samtliga fraginentförandc leptiter- har därför tolkats soni 
tektoniska breccior, och den tidigare givna hctcckningcn »agglomcratisk leptit» 
( Frietsch 1960) ar  missvisande. 

Scricitskiffern utgörs av rn  grå. rödpå e l h ~  röd, finkornig, kraftigt förskiffrad, 
ställvis småveckad bergart. Den domineras av sericit i form av 0.05--0.5 mm 
stora, subparallella fjäll, vilka ofta bildar srirriiiiariliangandr zoner (fig. 63). Rik- 
ligt ingår vidare 0.02-0.2 mm stora, oregelbundna korn av undiilöst slackande 
kvarts och mikroklin, som mestadels ar  frisk men ibland kraftigt gruriilad och 
sciicitornvandlad. I underordnad mirigd upptrider hklat i t ,  st~indonl i ansliit- 



Tabell 22. Analys 22-23: fragmentförande leptit och analys 24-25: sericit- 
skiffer, Gruvberget 

sio, 
'Tio ,  
N203 
I:e,O, 
Fe0 
MnO 
hlgO 
C a 0  
BaO 
Na,O 
K,O 
P,O, 
H20 + 
H>o- 
E 
C1 
C<>' 
S 

-O=S,F 



Analys Lage 

Borrliil 58102, 
88.60 ni 

200 i i i  O oin 
Sinedsgruvan 
13orrliiil 58107. 
35.40 ni 

Rorrli2l 58 109, 
70.40 in 

blikroklin 

Kvaris. swicit 

Underordnade 
mineral 

Kvaris, scricit, 
biotit, järnoxid. 
klorit 
Scricii, jainoxid 

Mikrokliii. jarn- 
»sid 

Accessoricr 

Apatit, lurnialin, 
pyrit, iitaiiit 

Kvaris, nptiiit. 
turinaliii, Icukosc 
Biotit, turmalin, 
apatit, titanit, 
plagioklas 
Apatit, leukosrn 

ning till de seiicitrika zonerna. Dessiitoin förckomrncr sina mangder brtin biotit, 
grön: ddvis myckct finkornig klorit och uridantagsvis en rödbi-uii, ~eiicitoinvand- 
lad albit-oligoklas. Kloriten iippträder vanligrii i sckiindara sliror tillsammans 
incd kvarts. Accessoriskt förckomrncr apatit, ~ i r k o n  ocli tiirnialin. Sistnäiniida 
mineral ingår dock stundom i iitin niangd. 

Sericitskiffern a r  ofta fragnieritförandc och hållcr sparsamt med upp till 5 c111 
\tora, oicgclbunclria, presadr  ocli i förskiffringsriktni~igeii iitdragna fragiiieiit. 
Dc bes th  huvudsakligen av en  grå, stii~iclo~ii röclbriiii, onivandlad leptit. I iiiiiiclrc 
niaiigd förckoriiincr fragmcnt av gr5svart, vittrad blodsten och kvarts. I Icptit- 
iragnicriten ingår som dominer,uidc niincral k\art \  och en brunfärgad iiiikro- 
klin; vidare uppträder haniatit. biotit och scricit. Accrssori&t förckomiiicr tiir- 
nialin. BIod~tensfragnicntcii Iiållci* haniatit och siiiutsbriiri klorit janitc n5got 
biotit, apatit och kvarts. Hamatiten u p p  isar inartittexttirer lika de, soni bcskri- 
vitc från den fragmentförande blodstenen och den vittradc blodstenen. Mellan- 
rnassan niellan Iragmcnten är  densamnia som i sericitskiffern. Ställvis saknas dock 
mikroklin, och mellanmassan bestar dK av scricit och kvarts. Desutom i n s h  
haniatit underordnat och turnulin i litcn mängd. 

De fragincntförande dclarna av scricit\kiffcrn har p2 gnind av  clc analogier, 
som förcliggcr med den fragincntföiriiidr leptiten. avcn tolkats som tcktoiiiska 
breccior. 

Dcn kcmiska sanimansattningcii ;iv den fiagincntförandc leptitcn och scricit- 
skiffern redovisas i tabell 22. 

D e  kemiska och mincrnlogiska föriiiidringar, som ägt rum i samband med 
scricitom\randlingeri av leptiten (och ~~cni tporfyrc i i ) ,  har tidignre diskuterats, 
liksoni också de betiiigclser, iiiidcr vilka dcnna mctasoniatiska proccss försiggått 
(s. 84). I förevarande sammanhang a r  det av intresse at t  notera at t  omvand- 
lingsbergarterna har samma halter av sp5relemcnten vanadin, krom, kobolt och 
nickel som dcn oomvandlade leptiten. (Sr  tabell 1.) 



Fig. 63 
Svar ta  
Sericiie 

. Sericiiskil ier.  Zoricr av srricii (parallella f jä l l )  i cri rnellanniass,i a v  kvaris o c h  rnikroklin. 
korn  be s t i r  a v  j i i rnos id .  G r u v b e r g c i ,  borrhril 50107 ,  35.4 ni.  S l i pprov .  Nic. f ,  >; 42. 
schis/. Zones qfsericile (~arn l l e l  Iniht) in (I  nruiris o r  qiiarlz and »iicrocli~re. Block grains o n  iron 

uxide. Gruubcrget. clrill-lrole 58107.  35.4 m.  T h i ~ i  section. .iVic. 1 . \, 42. 

BASISK LEPTIT 

V om Iiuvudmalinen förekommer flera nagot vindlande stråk av cn basisk lep- 
tit, som i huvudsak stryker i i\; eller NNO. Sälunda str5ckrr sig ett inemot 200 rn 
brett stråk från östra delcn av Syvajärvi mot SSV och tarigcrar nordspctscn av 
huvudrnalmen för att NV orn sydandan av hiiviidinalmen splittras upp i ctt fler- 
tal mindre strak. Ett annat mera betydandc stråk sträcker sig från Vaarajarvi 
niot S. På grundval av dc inagnctiska kartorna kan nian anta att ytterligare stråk 
förekommer i områdct R om Syv5jarvi - den basiska Icptitcn haller namligen 
genomgaendc en liten niaiigcl finfördelad jiirnoxicl, huvudsakligeri magnetit, och 
iterspcglas därför viil på nämnda kartor. 

Den basiska leptiten uppvisar en förskiffring, soni stryker i N--S eller NNO- 
SSV och som stupar brant (60-85O) mot O. Inom bcgransade omi-ådcn upp- 
visar den mindre variationer; s&da \&dar förskiffringen VSV om S: t  Eriks- 
gruvan mellan N5OV och N15Ot). Sidostupningcn ar dock alltid brant mot O. 
I området S om profil E' i P1. 4 finns avvikande skiffrigheter, som strykcr i NV 
eller VNV och stupar 40-50' mot NO d e r  NNO. 



1:ig. 64. Basisk leptit. Dioti t  (iiiörkgr5). irciiiolii-zikiinolit (viigra) och iii;ignctit (svari).  Gruv-  
bergel. borrlial ;>R1 17. 370.3 in. Slipprov. Varil. ljus. :i 42. 

Uasic lepiile. Biatile (clork { r - p ) .  iretriolile-oc/ir,oli/e ( in l i i~c  g r q )  cuid mti,qtrrli/c ( b l a c k ) .  C r u c b e r ~ c f .  clrill- 
liole 5 8 1  17: 370.3 rn. 'Thirr serlion. Ord .  /i,.@. \ 42. 

Den basiska leptiteri utgörs av en iriörkgr5 t i l l  gr:, finkornig. ksaftigt förskiii- 
rad, sturiclorri gröristcnsliknaride brrgart, Forri kiiniictc~kn;~~ a\, vn hög biotithalt. 
Stiillvis håller der1 rikligt med st.kuiicliira miricral i form av ett par rnillinietcr 
stora, runda flackar av skapolit ccli zrolit; vidare iiigar ibland upp t i l l  riågra 
ccntinictrr långa. i förzkiffririgsriktninp ~itdragnzi sliror av grå, tat Ii\-arts. 

Mikroskopet visar att dcn basiska Irptitcn ar helt rekristalliseracl. En viss pa- 
rallclltcxtur föreligger vanligen, inen trstiirrri Sr ibland ;ranoblastisk. Lcptiteii 
Litgör icke någon honiogcn Ix~gartstyp ii t ; i i i  ~ippvisnr ratt stora variationer i 
inineralsamiiiansattningen, till en dc1 brrociidc p3 att den p$vcrka:.i av  skapo- 
litiscringcn. Som dominerande iriin<:ral ingår 0.1-0.5 niin stora fjäll av en griiii 
d e r  brun biotit. Vidare föreliggcr xtiindoni betydaiiclr niiingder xv en albit- 
oligoklas rried cirka 10 C/c ,411. I nagot eristaka prov har viclarc rikligt mcd perti- 
tisk niikrokliri observrwts. I ~iiideroidnacl cllrr lirci~ rnarigd Iörckorn~nrr ljus- 
grön, fiiikornig klorit, som ofta ar  saniinanvusen nicd biotiten. I !iten riiangd 
upptradcr stiillvis blekgrön trernolit-aktinolit soiri upp t i l l  1 min stora, korrode- 
rade stänglar, vilka vanligen ar  orientcrad~ parallellt rncd biotitïn (fig. 64). 
sarrit subhedrala korn av magnetit. Acccssoriskt ingår apatit och zirkon. I dc 
skapolitonivandlacle delarna föreligger i litrn miingd 0 . 1 1  niin stora, trasiga, 
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Tabell 23. Analyser of basisk leptit, Gruvberget 
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korn av h p o l i t  (fig. 65) ocli runcl:~ flackar 

380 i i i  SV oiii 
I..illn Södergruvan 
l .50 iii X oni 
Krangruvaii 

Uritlerordnatle 
iiiiiiwal .Accessoricr 

ivIikr(~kliii. l~iotit 

Bioiii. a l l~ i i -  
oligoklas 

:Iler sliror av cn rödbriin, grumlig 

Jirnosid 

Skapolit. järnoxid 

zeolit, soiii troligen utgörs av stilbit. Vidare förckonimer i anslutning till skapo- 
litoiri\~iinclliiigc~~ accessoriska. in5ngde.r kalcit, turinaliii och kopparkis. 

Den kcniiska sainn~ansättningcn av clen basiska leptitcri redovisas i tabell 23. 
Dcn bnsiskx leptiten ar alltför omvandlad för att några säkra sliitsntser skall 

kunna dras rörande dess primiira saniinansattning ocli iiispriing. Den nuvarandc 
inincraldriikteri, med rikedom på biotit (och även klorit oc.h arnfibol), tydm 
dock på att en basisk bergart förcliggcr. Deii sta.llvis höga Iialten av kvarts och 
zeoliter sanimanhängcr troligen iriccl den senare skapolitiscringcn. Om den 
höga mikroklinhalten, vilken aven återspeglas av analys 26, ar prininr eller 
ej, kan icke avgöras. Det rna endast påpekas att kaiium.halten (9.3 %) och 
K : Na-kvoten ( k  =O.Y7)  i tlcnna analys ar ovanligt hög. Pi-ojcktiorispurikten i 
CaNaK-diagramniet i fig. 2 är  följaktligen beliigen intill K-hörnet. Pi-ojcktioiis- 
piinktcriia fös clen basiska Icptiten avsatta i QLM-diagraniniet i fig. 3 faller in- 
till och delvis inoni de fält, som dc basaltiska och andesitiska bergarterna fran 
Kirunabladvt tacker. De negativa kvartstalen (»qm = - 32.0 och - 40.4) tydcr 
iven p; en basisk bergart. Dcn höga hdten av biotit kan föra taiikeii t i l l  att ett 
sediment iisspriingligcn förelegat, nien diirtill ar  dock aluininiiiniöverskottet allt 
för obetyclligt: av tabell 23 franigir att »t» för analys 26 :r 7.9 och för analys 27 
4.9. En jämförelse mellan tabell 1 och 2 visat- att den basiska lrptiten vad bc- 
triiffar halterna av sp?irelenientcii vanatlin. krorn, kobolt och nickel, vilka iir 
relativt höga, nara ansluter sig till basiska inagniabergarter. 

Av det anförda franigar att epitetrt basisk är viil tillanipligt för dcnna bergart. 
soni inecl all sannolikhet har ett niagniatiskt urspriing. D i  den ar helt oinkristal- 
liserad, kan några säkra slutsatser oni en djup- e1le.r ytbergart förelegat icke dras. 
men det är p5 grund av den ringa kornstoilcken troligt att den basiska Icptiten 
iirspriingligen utgjort er1 lavabergart. 

Apatit. kopparkis, 
kalcit ?j q *.I 
Turmalin, apatit 

7' 1 -  , , 

~ t n m i i r s e r  i Dasid lepi l  

Lokalt innehåller den basiska leptitcii rikligt mcd omkring någon centiinctcr 
breda, svagt vindlandc sliror av järnmalm. Dessutom förekommer några tipp till 
20 rri brcda jiirnmalmskroppar. Denna nuricraliscring, som i stort sett följer skiff- 
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Fis. 6.5. Basisk Icpiit. Mikrokliii (vita, orrgelbundna korii ellri. acgrcgat), biotii (gri fjäll) och 
iiiagnctit (sin:i, svaria korn). I iicldre kariten av bildrii cti större skapoliikorn. N on1 Krangruvan. 

Slipprov. Vad .  ljus, x 43. 
U(isic Ie,b/i/c. ~Wirroclirrc (iulrilc, irrc,oul(ir grniti.r or q q g r q a ~ e s ) .  biolife ( g r 9  I ~ I J )  (l11i1 ~niignelile ( J I I Z ~ ~ ,  
black ~ r n i r r s ) .  III flle loraer port o f f l r r  picfure n lnrge griri~i of . s c ~ ~ f ~ o l i f e .  .I\" o f  h~rnngrrrvan. T h i n  seclion. Ord .  

Ii~glil, x ff.7. 

riglicten i Icptitcn både vad strykning och sidost~ipning betraflar, ar rriest ut- 
bredd i området V on1 Iiuvudnial~ncns svartmalrrisclel. Har upptraider? stallvis på 
er1 bredd av ~ i p p  till  40 rn, svartmalrnssliror samt några ~ i p p  till 5 m breda svart- 
malrnskroppar. I den södra dclrn av sainnia stråk förekomnier huwclsakligen 
blodsten, dels soin sliror, dels som en l5 in bred kropp, sorn dock i norra delen 
bestar av hiimatitorrivandlad svartrnalni. SV oin denna rnalnikropp upptrader 
i det vastliga stråket av basisk leptit, som går ifrån Varajiirvi och söderut, en 
20 m bred blodstenskropp jämte sparsamt förekoininandc sliror av blodsten. 1 
dm övriga dt.1~11 av dctta strak ar nigon jarrirnineralisei-ing icke kand. 

I anslutning till slirorna och malmkropparna uppträder små iniingder av ctt 
grovt trernolit-aktiiiolitskari1; riicstadels ftirrliggaiidc sorn 1-30 cm breda sliror 
parallellt med malmen. 

Svartmalmen air finkornig, obetydlict förskifftxd och krossad sairit alltid något 
hiirriatitornvandlad. Ställvis, soni V orn clen norra anden av huvudmalmen, ar  
cicn porös och ~irvittrad. Dcn innehiiller trc,rriolit-aktinolit, biotit och kvarts. Sist- 



nämnda rnineral förekomi~ier dels som smala sliror, dels finfördelad i ni, CI l men. 
Sporadiskt uppträder smala sliror av apatit. 

Blodstenen ar  finfjallig, svagt förskiffrad och något krossad. Undantagsvis 
iinns i dcn cm-stora, oregelbundna hfdruni fyllda riiecl Iiinonit. Mikroskopet visar 
att den ar  helt rekristalliserad och att en viss parallclltcstur ar  \-anlig. Den bestar 
:iv hamatit, som bildar 0.1-0.3 mm stora korn mccl ciikla, raka fogar. Korileii 
visar ibland antydan till listforrnig iitbildnirig. Sparsarn~ förekornnier 0.1 min 
stora, oregelbundna korn av apatit. Viclarc i n g k  brun biotit och svagt grön, trå- 
dig klorit, som bildar upp t i l i  0.5 mm stora, oregelbundiia aggregat. h/iagrictit 
saknas helt eller uppträder i små miingder sorn 0.1 -0.3 riiiii stora. anhedrala, 
oktacderinartitiserade korn med enkla fogar. 

Overgåiigen mellan blodsten och svartmalm sker succcssivt. I beaktande av 
att rnagnrtiten ar martitiscrad, l5tci- detta förmoda att hamatitm bildats ur rnng- 
netit genom oxidation, i likhet ined vad som beskrivits hctraffandc hwiidinalrneri 
och mincraliseringen i leptiten. 

Jarnhaltcn i mineraliseringcn i dcn basiska Irptitcn uppgir. vanligcii t i l l  incllaii 
25 och 35 %. I de srnå malmkropparna a r  halten givetvis högit!. I dcssa före- 
kommer upp till 4 m breda partier rncd något övcr 30 * Fr. Ett ~itrnarkandc 
drag för mineraliseringen ar  en rclativt lag fosforhalt. I såviil sliror soiii iiialni- 
kroppar uppgår den till mellan 0.1 och 0.4 2. Svnv~lha1tr.n 5s låg w h  varicrar 
mellan 0.01 och 0.1 C/c. 

I hiiviidmalmcn och p3 bada sidor on1 dcnna. intill i-tt avs thd  av cirka 300 ni, 
uppträtler rikligt incd 2-10 ni hrccla, riitliiijiga ellcr iiagot \,incllande iiictahasit- 
gångar, som stryker i NO-SV. Undantagsvis, såsom S om S: t  Eriksgruvan, har 
dessa en orcgelbuiidcri, nara nog fiiigiandc ioiiri. De spnrsaint förekominande 
blottningarna medför att en saker uppfattriing om gångarnas liiiigd icke g i r  iitt 
erhålla, mer1 den torde dock iiicstad(ils ~ippga t i l l  iric.llaii 50 och 100 in. Ej hdlcr 
iii. gingarnas siclostupning illed sakcrtiet kand. Resultaten friri borrningarna och 
dc få observationer, som gjorts i blottningarna jliuvudsaklig~ii i norra delen av 
kiiivudmalrncn), tyder ps att gangarna star \wtikalt ellcr stupar brant (orilkring 
80°) mot SO. 

Metabasiten genomsätter huvudnialrricii ( i  vilken deii ofta Iöljer förkastniiig- 
arna),  leptiten och dcn basiska leptiten. Dareinot ar  den äldre an pcginatiteriia: 
i södra delen av hiiviiclrnalmcn har cri pegmatitslira obscrvcrats s15 igcnom en 
inetabasitgsng. 

kontakten mot omgivande bergarter ar  alltid skarp, och några strukiurrlla 
förändringar har varken observerats i inrtabasiten cllcr den bergart cleii geiiom- 
Gitter. 

Metabasiten utgörs a v  en gröngrå till  inijrkgra. finkornig. stiillvis siri5koriiig 



l)cbrg;~rt i vilkeii iii;iii incd blotta iigat kan ~irskilja skapolit i i n  iiiellaiiniass:~ :iv 
biotit och aiiifibol. R/Icstaclrls ar clcn rnassforniig, mindre ofta svagt förskiffrad. 
v:irvid förskiffriiigeii fö1jc.r g5iigeiis riktning. S orn S : t  Eriksgriivan ar nieta- 
Imsitcn kraftigt tcktoniscrad och srii5förkastad saiiit iippvisar en tydlig förskiff- 
ring. sotii stryker i N--S ocli stiipar 80° ~iiot b. 

Metabasiten genomsiitts av upp t i l l  5 cin breda, oregelbundna sliror av skapo- 
lit, i vilka i n g b  m å  niiingder trciriolit-aktiiiolit, kvarts. epidot och mikroklin 
(fig. 66). Vidaic förckoninier sliror, soni cnbart hestfr ;iv anifibol. Skapolitsliror- 
tia. iniick15llcr stiillvis obetydliga mangder av bornit och kopparkis, siillan aven 
pyrit. Vidare h5llcr iiietabasitcn, ofta i anslutning t i l l  arnfibolsliror. cn svag iin- 
pregnatioii av boriiit och kopparkis. Dessa sulficlinincraliseringar har intet eko- 
iiomiskt varde. Deras bredd 11ppgh till  iiiaximalt 5 i 6 m och kopparlialtcri p5 
dcwna bredd till omkring 0.2 s. 

Metahasiten har av författaren tidigarc beskrivits iinder benämningen »skapo- 
lit-biotit-hornbl5ndc-felsi> (Frivtsch 1960). Senare utförda mikroskopiska under- 
sökiiiiigarliar endast bekraltat vad soin tidigare iakttagits ifriga om minrral- 
sainniaiisiittiiing och tcxtiir. Såliiiicla ar inptahasiteii helt omkristalliserad; t a -  

tiiren a r  graiioblastisk, och h~iviidkornponciiterna ar  alltid skapolit, biotit och 
tiortibliiiidc~, Föl-kiBllandct incllan biotit och horn1)lancle varierar inom vida g r k -  
ser. Vidare ingår siiiå mängder iniki-okliii, klorit och andesin med cirka 30 % An. 
-4cccssoriskt iipptriider niagnetit, titanit. apatit, epiclot och turmalin. En av ineta- 



Fi:. fi7. Met;ibasii. Skapolit ( I juspi ) .  bioiii (&t Ij!ill) och eiisiak;~ korii nv diopsicl (gr i .  kraftig 
relief; titpri+glad spal~nii is) .  Sri-iA svarta korn utg0i.s a v  niagiiciii. C;ruvl>er~ci. borrli&l fil 101, 

308..j 111. Slipprov. Varil. ljus. Y. 57.  
Meinhnsiic. Sca/~olile (li,qht g r e j ) .  bioli/r (goi* Iaths) orid s o m  groirrs n/' diobside ( ( ~ r e ~ .  .drort,q relie/: 
fi701rourrccd cIeoo(t,qc). .9ninll 6lnck ,.jrnivs rrrc niagne!iic. Grr<vber,.c/. drill-liole 6 1  101. 308.5 m .  Tlt i~r 

.rrcliorr. Ord. Iiglit. A 57. 

basitgingariia NO oni S :t Eriksgruvan har dock cn sariiriiaris5ttiiing, sorii avvikrr 
från den angivna gerioiii att den för &got diopsicl, dcls soiii upp t i l l  3 iiini stora 
aggregat (fis. 67); dels soiii srii:, orcgiilhuncliia resicr i hornl~l3iiclc. vilket visar 
a t t  det scriare niiiieialct ic,ke ar  priiiilirt utan att dct iippkoiiimit ui- pyrosen gr- 
nom sekiindar omvandling. 

C) oin den iiicllersta dclrn ; i v  blodstencn i hiiv~idiiialnicn ( i  borrhiil 581 18 i 
profil EL) föreligga en inetabasit, soin delvis a r  krossad och genoriisatt av spric- 
kor, i anslutning till vilka den omvandlats i en gragrön eller biungra, delvis flani- 
mig, massforriiig bergart doriiincrad av finkornig, fzrglös cllrr svagt ljiisgriin 
klorit. Vidare ingar sm5 niiingder biotit och limonit. 

Den keiiiiska saminansättningcii av iiictahasiten redovisas i tabell 24. 
Den i metabasiten ingåendc skapoliieiis ijiisbrytning har i tre prov bestämts 

med hjälp av immersionsvatskor (tabell 2 5 ) .  Ljusbiytningen visar at t  en dipyr: 
vars sarnrriaiisättiiing variciai- inellan A/lai&lcix och A/1:i(;2h/Ir:iR, föreligger 

I järninalmm i Lrvcanieiiii förckommer 5wri rikligt nicd metabasitgånpr, 
soni gcnorns~ttcr leptit, malrii och srricitskiffcr, rnedaii Liriagrnriit[v och dcss 
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Tabell 24. Analyser av metabasit, Gruvberget 

Arzn~yces ?f nietnbarite, Gruobeyet 

.inalytiker: S. Abrahamsson (analys 28, tidigare redovisad i Frietsch 1060, s. 36) och 
V. C;ruiidulis (analys 29) 
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Accessorier 
Underordnade 

niineral 

Hornblande, 
kvarts 

Analys 

2 8 

29 Horn bliinde. 
diopsid 

Titanii, apatii. 
jarnosid. plagio- 
k l q  kalcit 
Epidot, apaiii. 
turmalin, iiianii, 
jarnoxid, klorit. 
zeolit 

Lage 

Borrhil 581 18, 
58.30 m 

Borrhil 61 101. 
308.44 m 

pcgrnatit ar yngre (s. 188). Ett analogt åldersförhållande med xnetabasiterna i 
Griivberget råder sålunda. Melabasitcn i dcssa fyndigheter uppfattas som en 
basisk gångbergart, vars  ursprunglig;^ mincralsamniansättning och textur för- 
störts genom senare oxnvandlingar och oirikristallisation. Salunda har plagio- 
klasen onivandlats till skapolit och dc mörka silikaten t i l l  hornblande och biotit. 
I Leveiinicmi och i ringa omfattning i Gruvbcrget har gångarna deformerats ge- 
nom förkastningar. Metabasiten torde ha intruderats soni utfyllnad i ett förefint- 
ligt spricksystcm i berggrunden. Sprickorna har i Gruvbcrget gått i NO-SV och 
i Lcveaniemi i huvudsak i N-S och NV-SO. I Gruvberget följer de ställvis 
de i NO orienterade förkastningarna. 

Att metabasiten ursprungligcn utgjorts av cn basisk bergart visas av de ke- 
miska analyscrna (tabell 24 ) .  Slliinda ar kvartstalcn (»qz»)  låga, och olivin 
kommer till utbildning i nornien. Detta gällcr- aven för dc analyser av meta- 
basiten i Leveaniemi, som redovisas av Par6k (1965). Projektionspunkterna i 
QLM-diagrammet i fig. 3 för analyscrna av metabasiten i Gruvberget och Lcveii- 
nienii ligger intill de falt, som tacks av basaltiska och andcsitiska bergarter på 
Kirunabladet. Av CaNaK-diagrammet i fig. 2 framgår att aven vad fördelningen 
a v  kalcium, natrium och kalium i fält5patcn beträffar, så anslutcr sig metabasiten 
till de basiska lavorna på Kiriinabladct. Endast analys 28, vilken utgörs av en 
mikroklinrik nietabasit från Gruvberget, är förskjuten niot K-hörnet. i diagram- 
mot. Dr rclativt höga haltcr av vanadin, krom, kobolt och nickel, soni anges i 

Miiicralsammanu~ttning I 

Huvudniiner;il 

Skapolit. biotit, 
inikroklin 

Skapolit. bioiii 

Tabell 25. Ljusbrytningen av skapolit i metabasit, Gruvberget 

borrhil 61 101, 308.4 m 1 ..YL'> 1.542 1.549 h,la,2h4e28 
b r h  S I ,  8 ,  m 1 i i 6  1 5 1 5 4 9  1 Ya,.\<ii. 
borrhil 15, 31.7 ni 1.563 1.54.5 l .554 Ma,,Me,, 



I:ig. 68. Andcsiiipoif'yrii. I cn nicl1ari1iiass;i ;iv ;tiiclcsin (11~1vuds;ikligcn vita korn) och ainliboi 
(Iiuvuclsakligeii grisvar~a cllcr svaria lisiforriiadr- korn) Föreiioiiinicr ströiiorn av andesin. 300 m 

(i om syclspeisen a v  Vaarajarvi. Slipprov. Nic. i . :i 40. 
~111desire I>or/h).ri/e. III ii nz«lrix q/ rinrltsit~e ! » i n i ~ ~ ! y  u~lzite ,qrnins) ami  mnphibolc (mainlp ~ r e y i s l i  b h c k  or 
blnck lcrtlz-jorrnecl ~ r n i n s )  lie l>lzerior~ysls o f  ~rrcderirze. 300 nzclcrs E i ~ f  ille sozillicrrr end o f  I'ctnr-ojiirrii. T l l i n  

sectiun. :\'?c. l - ,  i: 40. 

tabell 1, visar riara i5vci~cnsstiiiiiiric~lsc irictl de kialier, soin redovisas för basiska. 

Att basiska bcrgartcr genoiii scii;irc oiinundlingar ijvcrgatt i bcigarter. son? 
t i l l  s;iiiiniaiis5ttiiinccn 5r lika mctabasitcriin, liar bl. a. visats av Siindiiis (1915). 
1 Kirunaomr5det har andrsiter oinvancllats t i l l  skapolit-biotitfciscr eller skapolit- 
dioI>sd-biotit-ainfibolförnndc bcrgartcr. Vidare bör aiialogin med öcleg,-trditei~ia 
pspekas - hyperiterna i Sydnorge iiar i arislutning till  apatitgsngarna omvand- 
lats t i l l  skapolit-anifibol-biotit-diopsidl~ergarter (Bröggcr 1935). 

Slutligen bör iric~abasi~cri-ias nara slaktskap iiicd ainfibolitgårigarna i iMalrn- 
bcrget frainhiillas. Gångarna, som gmornsatter siviil malm som Icptit (Geijer 
1930), bestar av plagiokla.5 (oligoklas eller aritlesin), Iioriiblandc och biotit jainte 
nagot rnagnctit, titanit och apatit. Plagioklasen har ibland ersatts av skapolit. 
'rcsturcn a r  granoblastisk. En av Gcijer anförd analys av ainfiboliten visar lik- 
heter med aiialyseriia av nietabasitcrira i Svappavaarafaltet, isynnerhet vad be- 
träffar d r  soni förckomiiicr i Leveiiniemi. I QLM-dingraininet (fig. 3 )  samman- 



faller projektionspunkterna för arnfibolitcn och rnetabasiterna i stort sett, vilket 
aven galler Leveaniemi-rnetabasitcriia i CaNaK-diagrammet i fig. 2. Metabasi- 
Lerna i Gruvberget avviker dock i detta cliagiaiii på grund av siila högre kaliiirii- 
halter. 

z\NDESINPORI;YRIT 

Mellan h~ivuclmalnieii och Vaarajarvi förekommer ett cirka 200 r i i  britt, lang- 
srnalt, i N-S gående stråk av andesiriporfyrit, som p i  bagge sidor omges av 
leptit. KontaktförhSllanclena niot denna iir icke iianda. 

Anclesinporfyrite~i, som delvis rcdan berörts i ett tidigare avsnitt (s. 63);  ut- 
görs av en mörkgr5, finkornig, inassformig ellcr mindre ofta svagt förskiffrad 
bergart med upp t i l l  3 mm stora fältspatströkorn. ~ o k a l i -  saknai- bergarten por- 
fyritiska drag och ar d5 närmast amfibolitliknariclc. Stallvis ar den rnetasoniatiskt 
omvandlad och för sliror av amfihl ,  fiiltspat och kvarts. Porfyritcn kring slirorna 
ar delvis blekt (fig. 15). I den västra dcleri av stråket visar porfyriten c11 bc~yn-  
naiide leukodiabasornvandling och hiller srnå sliror och iiggrcgat av röd faltsynt, 
epiclot och amfibol. Omvandlingcri fiiljer i slorl sett förskiffringeii, som här g:ir 
i N-S och står vertikalt. 

Porfyritcn best51- av basisk plagioklx och hor-iiblaiide jiinitr biotit och skapolit. 
Fiiltspatströkorncii, som uppvisar antydan till list- eller tavelformig utbildning 
(fig. 681, består av aridesin. Eii universalborclsbest~niiig har gctt sammnnsatt- 
ningen Ab,iiAiis:+ Mellanmassan doiriincras av 0.1 rnrii stora, anliedrala korn ny 

andesiri och av 0.1-0.5 mm langa stänglar av ett grönt hornblande. I uiiclcr- 
ordnad miingd förekoirimer brun biotit och skapolit. Accmoriskt uppträclcr apa- 
tit, titanit och magnetit. I dc anifibolitliknandc forrncrna, som saknar strökorn. 
iii- mineralsammansattningen den ovan angivna. I den vastra delen av stråkrt %r 
sarniiiaiiGttningen clel\~is avvikande gcnoin ati  i porfyriteii in& rikligt riicd 
Iiornblandc, skapolit och rnikroklin. 

Dcn kemiska sammansiittning.cn av porfyriteii redovisas i tabell 11, analys 10. 

PEG1IATIT 

Sniala pegniatitgångar förekoriiriicr i ringa omfattning i Gr~ivberget. De flesta 
har iakttagits S och Ö oni sydspetsen av Iiuviidinalmon, dar de geiionisatter leptit 
(fig. 691, sericitskiffer och mctabasit. Vidare föreligger cristaka @ngar 300 m S 
om Lilla Södci-gruvan i den nialmbrcccierade leptiten V om hu\~uclmalmen sanit 
i den södra delen av dct östra stråket med hasisk leptit. Pegniaiiten, sorn sålunda 
ar yngre an leptit, basisk leptit, sericitskiffer och nietabasit, är med all sannolik- 
het sarnliörig med Linagraniten. 

Gårigarna, sorn har en bredd av 1-10 crn, ar något vindlande riien följer 



Fis. 69. Pcgri~iitiisiirig i lepiit. S om sydsprtaen av huvudm:ilrnen. Gruvbcrget. 
Pcp»uiiitic uein i11 I ~ p l i I c .  S of Ille souihcr~i end of I ~ P  moin ore body. G ' r u ~ b e r ~ c c .  

\tuiidom för>hiffringen i bcrgartcrna. Dr hes t5  av ett grovt aggrqat  av kvarts 
och mikroklin. Undantagsvis förckonimer biotit. 

LEUKODIABAS 

Iritill den östra straiidcn av Vaarajarvi i~pptriidcr en ljusröd, fin- till niedcl- 
kornig, niassforniig leukodiabas, soni bcstår av röd Iältspat jämte något grön 
anifibol. Mikroskopet visar att texturcii ar  hypidiomorf (fig. 70) och att berg- 
arten domineras av 0.5-2 mm stora, delvis krossade och böjcla lister eller tavlor 
a v  en uridiilöst slikkandr albit inetl O-:! 7;. i l i i  (iiniversalborclsbest~ning). 
Mellan albitkoriicii finns undeiordnade niringdcr av blckgrön trcmolit-aktinolit 
och kvarts. Accessoriskt förekominer kalcit. apatit, ljusgrön klorit, titanit och 
jarnosid. 

Denna leiikodiahas avviker under niikroskopet från de övriga leukodiabaserna 
i Svappavaarafaltet genoni sina breda tavlor av albit. vilket mineral i de övriga 
~ a r i e t ~ t c r n a  mestadels bildar låiiga, smala lister. 

Kontakten mot omgivande Icptit, soni endast finns blottad i ett undersöknings- 
dike, strykw i N-S och står vertikalt mcn ar i övrigt intetsägande. Leptiten upp- 
visar ickc några drag av omvandling. 



1:ig. 70. 1.cukodiabas. Huvudsakligrri al hit jairitr nagot kvarts (srria. vita cller 1,jiis~ra korn), 
tiemolit-aktinolit och kalcit. O oni Vaarajiivi. Slipprov. Nic. i - .  i, 43. 

I.zucodicrbnsc. i b ln i r r~  rilbi!e und somc qurrrf.: ( s~nrd l .  zohiiu or l i , ~ h f  ,yrq)l grn i~rr ) ,  frerriolite-crr~ir,olifr urid 
crilcifc. B ?f VaurnjNri'i. Thin .seciiou. Nc. t, X $3. 

SKAPOLlTOhlVANDLAD LEPTIT 

Som tidigare beskrivits, förckoinincr skapolitomvandlade bergarter allniiint i 
Svappavaarafältet. P5 Gruvbergct har skapolitiseringcn friirnst triiffat vissa delar 
av leptiten men aven inetabasiten och andesinporfyritcn samt i någon inån dcii 
basiska leptitcn. Huvudmalmen och dc övriga jarnmincraliseringarna har tlar- 
emot gått fria från detta slags oirivandling. Endast i skarnet kring malmslirorna 
i leptiten V oiii Lilla Södcrgruvan fördmminer skapolit (s .  155). 

På båda sidor om huvudmalmcn, i första hand kring den norra och i itiiiidie 
omfattning kring den incllersta delin, a r  leptiten skapolitomvandlad över bety- 
dnndc ornrådcn. Dessutom liar skapolitiscradc leptitei pitriiffats halvv5gs mellan 
huvud!naliitcn och Vaarajiirvi. I dcssi omvandlade Icptitcr, vilka har eii röd eller 
rödgrå färg, uppträder rikligt iiied sekundiira mineral, huwdsakligcn sknpolit 
jamte varicrandc mangdcr amfibol. kvarts, kalcit, cpiciot, zeoliter och sulfider. 
Dc iiil;& i upp till 20 rnrn brcda, orcg-elbundna, föga uth5llig;i sliror och sprick- 
fyllnader eller mindre ofta i upp till 10 m m  stora, flackartadc aggregat. Slirorila 
istryker i förskiffringsriktningeii, s~luiicla i huvudsak i N-S. och stupar vcrtikalt 
cller brant mot O. Darcmot följer sprickfyllnaderna flera system, bland vilka de 



Vig. 71. Sknp«lii«iiivnncllacl leptit. Skapolit (vit) upptrader jirnnt f6rclelad i leptiten, s a n  bestar 
a v  albil-oligoklas och kvaris jiiiiite nigot  biotit. (i orn Siidcrgruvan. Slipprov. S ic .  +. X 82. 
Scr<l>oliti;ed le/)tile. Scn)oli~e (white) ecenlj. Astribuled in the leplite wlriclz co~c.ci.sis o /n lb i l e -d~q~~c lnse  ond 

rlurirtc witlr .rome biutile. F.' i!~'Södergrui~n~r. Tlrirr ~ectiori. .h5c. 1 , X II?. 

i N-S. NNO-SSV och NV-SO strykandc Sr variligast. Stupningen av dessa 
ar vanligen brant mot O iiicii ibland ii\.c.n brant mol: V. Vidarc upptraclcr d r  
sekundiira niincralen - ~iicstaclcls skapolit. anifibol och epiclot - jäni~it  för- 
delade i Icptitcn. Ställvis förekonimcr i arislutniiig till skapolitomvaridlingc~~ sma 
tiilrum fyllda med kvarts or11 zeolitrr. 

Bland on~\~andlingsi~iincrule~i övcrv5gc1- skapolit, vilken i sliror och sprickfyll- 
nadcr förrliggrr soni upp till flera inillimcter stora, trasiga fjäll. Nar den ersätter 
I'kiltspatcn i leptitens rricllanniassa bildar den i rcgcl omkring 0.1 rnrn stora, orr- 
gcl1:undna korr1 (Tig. 71). B c s t i i ~ r i n i n ~ r  av skapolitens ljusbrytning (tabell 26) 

Tabell 26. Ljusbrytningen av skapolit i leptit, Gruvberget 

Indices d r~/raci ion of  scapoli/e in leplite, (huberge t  

Provcrs lage 
J E '  

l .M8  
1 .P19 
1.552 

borrli%l 61 102. 45.23 n1 
borrhhl 14, 137.0 in 
borrlid 58105, 69.GO 1x1 

Sariimaiisiitlning 
enligt shaw (1960) 

Ma,, h4e,, 
iMa7?Me,, 
klaGSMe3, 

l ..553 l . i42  
1.556 1 1.542 
I .S.W l ..i44 



Tabell 27. Analys 30. Skapolitomvandlad leptit, 20 m Ö o m  Södergruvan 

bta-rkvivaleninorni 

31.4 
o r  9.7 
Ab 34.3 
Aii 14.7 
C 1 .G 
En 4.5 
H y  2.1 
M r  0.5 
Ilni 0.4 
p 0.4 
HI 0.3 

100.0 

Huvudmineral I Underordnade miricrnl l Accessorier 

I I 
i\lbit-oligoklas, kvarts 13iolil. skapolii i\p;'it? iurnialin. cpidoi. 

jainosid, rnuskovil 

visar att det rör sig om en  dipyr, vars xaniiiiansattning varicriir inellan Mai4MeSI; 

och Ma(;,iMe31. Rikligt förckoriinier grasgrön t i l l  blekgrön trcniolit-aktinolit och 
svagt gulfärgad epidot, som iblaiid har en k h a  av ortit. De?;s~itoiii upptradei- 
kvarts, kalcit, niikroklin, zeoliter (h~iv~idsakligeii stilhit. se fig. 7 2 ;  mindre ofta 
chabmit), niagnetit: koppai-kis och bornit. Mcra s5llsyiita är  biotit, klorit, diop- 
sid, granat, albit-oligoklas, apatit och turmalin. 

Den kemiska sanimansattningen av cn skapolitomvandlad leptit, i vilken ska- 
politen upptracler som små korn i mellanmassan (fis. 71 ) ,  återges i tabell 27. 
Kvartshalten i deiina ai- högre % i i  som iii. normalt för leptitcrna. Kvartsen ingår 
i de senare som ett underordnat mineral men utgör i den omvandlade leptiten 
en 1ii.ivudbeståndsdel. Dcn höga kvartshalten, vilken avcri aterspeglas av den 
norinativa sainmanstittningcn och av det höga kvartstalet, torde vara ett sekun- 
därt drag, son1 sammanhänger nicd skapolitiseringeii. I QLM-diagrammet i fig. 3 
faller aven clen skapolitomvantilade lcptiten betydligt närniare Q-hörnet a n  vad 
de oomvandlade leptiterna gör. 
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Fis. 72. Sknpolitoiiiv;iiidlatl lcptit. Sckurirliir slira rik p i  stilbit (Ijusgra ii11 grisvaria. radial- 
striiliga aggregat). 1 miticii av bilden kopparkis (svart); i dess övre. högra del cpidot (kraftig 
rclief). I bildens övre och nedre del treiiiolic-akiinolit (gra. strimmiga kom).  Sini ,  ljusgrii 
korn i siilbiteii uig0rs a v  iiiikrokliii. (;ruvbergei. borrhil 38105, 88.3 ni. Slipprov. S i c .  +. X 43. 
Sc~~, /Io l i / i .ml  le/titc. Secorrilwj~ uein rich in .stilbite (l;,ylii grej1 lo ,gr<)'. rndiul orriinpneni).  In the middle 
q/'llre l~iclure cltulco,/Iyrite (bleck) wilh e/~iduit, /n Ilte ri,yht. Iti the u p / w  and lotau Part OJ the picIure lrernulilt- 
uc!inuliie (gre j .  strilred ~ r a i ~ t s ) .  Sm(111, Ii,@ Erej, gr(iim in Ilte stilbile are micrncline. Gruvberp-t. drill-ltole 

5 8 1 0 5 .  8 8 . 3  ni. Thiri sectioti. Xic. $-. X 43. 

Av tabell 1 framgår att haltcrna av vanadin, krom, kobolt och nickel i huviid- 
sak a r  desanimu soni i de  oonivandlade lrptiterna. vilket visar a t t  dessa spårele- 
nient ickc pivcrkats av den rnctasoinritiska omvandling, soni gett upphov till 
sl<apolitbildriingeii. Endast halten av vanadin ä r  lägre. 

Mrllan Stogruvcryrnning~n och S :  t Eriksgruvan förekommer i huvudinalmen 
ctt flertal upp till 10 ni breda, orcgelbiindna inlagringar av sknpolitornvandlade 
leptitcr (fig. 73 och 74) .  Kont-akten mot malrncn a r  skarp och mestadels tain- 
ligcn oregelbunden och vindlande, [neri ställvis: t. ex. i inlagringen intill Stor- 
gruvcrymningeri, rätlinjig. Kontakten står vertikalt; endast den södra begrans- 
ningen av inlagringen intill Storgruveryrnningcn stupar 50' mot N. Mcllan malm 
och Icptit föreligger ställvis en 1-2 cm brcd rcaktionszon av epidot. 

Leptiten i inlagringarna utgörs av en grå, tät, rnassfomiig ellcr svagt förskiff- 
rad, skapolitförande bcrgnrt. 1 den östra dclcn av inlagringen intill Storgruve- 
iyinningcn a r  Icptitcn kraftigt förskiffrad. I den vinkelforinade inlagringen S S 0  



Fig. 74. liilagririg :iv sk;ipolitiserad Icptii ( i  iiiittcii av- bildcri) i bloclsicn. c) oiii Storgiuve- 
ry riiniiigeri. 

inlerccilali~~tr o f  ~c(i/~rili/i.:ecl It.l,ti/e (it1 the ~nirldle of /lie piclurr) in lre~~zniite ore. E of .S'/oi:~ru7,e-.r1wiic,~cn 



om S : t  Eriksgr~iv;in upptriider jiiriisidcs intd leptiten, utan n8gi.a skarpa grAiiscr. 
en brungr;, finkornig skapolitbergart. 1 sav3l leptiten som skapolitbcrgarten förc- 
koirinicr cpiclot, grön amfibol och hiiniiitic, dels soni cn jämn iniprcgnation, dels 
soni upp till 20 cni breda. orcgelbiindna sliror (fig. 75).  

Under rnikroskopct visar Irptitcn c-n grarioblastisk textur. Dcn doiiiirieras av 
albit-oligoklas. vilkcii bildar 0.05-0.1 mm stora, nästan liksidiga korn ined enkla 
sarnmanviixningar. Stiillvis föreligger cii oligoklas-andesin. I leptitirilagringcri 
SS0 om S:t Eriksgruvnn har sålunda en plagioklas mcd sammansättningen 
Abi:,Aiii7 påvisats genom ~inivcrsalbordsbestam11i11g. I underordnad mängd före- 
kommer incllan och i p1agiokl;iskorncn tr;isig;i fjall av skapolii och laggiga korn 
av jarrioxicl, bagge senare bilchde an ~ilagioklascn. I liten mängd irigår niikro- 
klin och färglös trcrnolit-aktinolit. Accessoriskt upptridf-r apatit. 

Stiindoiii utgör skapolit el: huviidbcst~ndsdcl. I inlagringen intill Storgriivc- 
i-ymningcn föreligger cn Icptit, som bestar av albit-oligoklas och rnikroklin jämte 
iiiigot magnetit, cpidot, titanit och apatit. Dcn håller rikligt med slirforrnaclc 
aggregat, i vilka ingår 0.1 nirii stora, oregclbiindna skapolitkorn jämt(. urider- 
ordnade mängder av 0.5 rnm stora. hreii t;\dforinade korn av cri ljusgrön tre- 
niolit-aktinolit. Dtm ovan nämnda skapolitherprten S S 0  oni S:t  Eriksgi-uvan 
imt8r hu\wdsakligt.n av O. I nini stora, trasiga korn av skapolit. I liclt littm rniingd 



förckortuiier cii icke iiarmarc. b(~&riiO;ir plagioklas jainte ;iccc.ssorisk;i iniingclc~r 
apatit och tiiriiialin. 

Lcptitiiilagriiigarna tiar tioligc~ii iiiri(dcitit3 i nialnicii i aaiiiband iiicd att dciiii;i 
triiiigt i r i  i Icpiiten, och dc utgör ~Aliiiicla brottstyckcii i iiial~iicii. kIöjligt a r  doc]< 
nit clc clcl\-is a w n  kan ha. ctt irktoriiskt L I ~ S P ~ L I I I ~  getioiii ait 1rptiif.n cfici- fiir- 
k;istnirigar skjutits in i iiialiiicii. Idc~~iitirilag-riiigarria liar i s:iii:band iiiccl del: 
regionala .ska politiseringen f a t t  siii niivaranclc iiiiiir~r:ilsaiiiiiiaiisiii tning. Drii Lir- 
spriinglig;~ saniinaiiiattiiingcn torclc lin mr i t  likartad iiirtl leptitrina i övrit?;t flii 
Gruvhrrgct. 

Att skapolitoiii\~aiiclli~igcii ;iv Icytitcri i hiivudsak skctt !<ring cleii norra och 
mellrrsta, ctclcn a\? hii\~iicliiialiiicn och icke iipptriiclrr i iiigoii nainnviircl oiii- 
fattning i ö v r i p  clclar ;iv fyiicliglietrn, iorcle samiiiarih5iiga i i i c d  de  iiioni onirå- 
det förekomniandc. i NO- SV oricmtwadc Iörkastiiingariia, läiig-s incd vilka iiial- 
incn rublnts. 0iii ocksa skapoliti.sci.ingc~i a r  cii rcgioiial procïss. soiii i moisats till 
leiikocliabasl~ilclnirigc~i icke ;ir Imndcii iill tektoniska zoiicr, iii. clct dock saiiiiolikt 
a t t  de  nyssnänirida förkastningarna flingerat soin tillfiirsclkanaler för d r  omvand- 
lanclc Iiisningartia. I drri södra dclrii au iiialiiirn, da r  iiagra Cörkastiiingar icke 
föieliggc*r. saknas också skapolitoiii\~~inclliiigt~ii sa gott soiii helt. Att skapolit icke 
förckotntiicr i hii\wtlmalriien, icke ciis i c k  delar sorti ligger i ansliitniiig till för- 
kastningarna, brror p å  at t  iiialincm iitgör en »steril» riiiljö för skapolitbildning. 

KAOLINLERA 

En utförlig beskrivning av kaolirilernri har tidigarc redovisats av Cörlattai.c~ii 
(Frictsch 19GO), varför den ciidast l~rliancll:is i korthet i clctta sa~iiiriririhang. 

Kaolinleran, som p%triiffats i östra delen av blodstcneii i onirådct SS0 orii 
Lilla Södcigruvan. iippvisar en miiktigllct, som varierar iiirllaii 0.7 och 4 in. Dem 
bildar en smal zon inellari clcn vittradc I,lodstcnrii och leptitcri O ont cleniia. 
Strykningen iir i stort sett norcl-sydlig. Kaoliiilcran I-iar i borrhål påträffats på 
ett d jup  av 250 m under clagen. (Sc  profil I i PI. 5.) 

Beroriide p% jiirnhaltcn ~ippvisar kaolinlci.ari en fars, som \;arierar fraii Ijus- 
brun eller rödbriiri till tegelröd. I vått tillstBiid iir (len plastisk. iiicii harclnar efter 
torkning. Dr i kaolinlcrari ing5endr iiiiiirral~ri a r  huvudsakligen kaolinit, kvarts 
och limoiiit. 

Såviil f5ltförhAllanclen seni kriiiiska :iiinly.ser och riiikroskopiska uncler.sökning- 
a r  visar cntydigt att kaolinleran iiigör cri orn\~anclliiigsprodi.ikt av Icptitcn. Så- 
luiicla finner nian övergingar iiicll;m leptit, vittrad leptit och kaolinlera. Oiii- 
vandlingen av leptit till kaolinlera kannrteckrias a\/ att Iiiltspaten, i första hand 
plagioklas, förstörts och at t  kaolinit bildats. Vidare förckoninier iiven tiydroglini- 
mer och montmorillonit. Ävcri glimnicrniinc.ralen har nedbrutits. Kvartsen har 
varit resistent mot onivandlingen och fiiinn bcvarad. I leptiten iiigaende jarnosicl 



1 84 KVDYAI1D FRIETSCH 

har överförts i Iinionit. En del av  lirnoniten harrör dock fran järn. soni lösts ut 
ur biotit och klorit. 

I . E V E ~ N I E ~ ~ I  

hlALhl OCH MALXIDRECCIA 

Lrveanieriii j5riiriialinslyridighet, som a r  bclagcn cirka 2 kin SV orii Svappa- 

\ m r a  by, iipptncktes 1897 och iindersöktcs kring sckel~kifict vid flcia olika iill- 
fällen (Petersson 1900, Stritzer 1907, Petcrssori 1908. Berglurid 1924). Under 
aren 1957-1963 har Sverigcs geologiska iiridcrsökniiig utfört oinfattande geo- 
logiska karteringar, geofysiska iniitnirigxr och dianiaritbergborrningar p5 fyndig- 
h e n .  Rcsiiltaten fran dessa arbeten tiar samnianfattats av Parhk (1965). Följ- 
;iktligc,n koriirrier i det ncdanstSiendr endast eri kortfattad öwrsikt nu in:ilrnfiiltet 
att l h n a s .  

Dci  in;ilniföiande oirii>dei, scrn ligger i den östra av leptitsynkliiialerna i 
Sv;ippa\~:iai.aTaltet ( s .  26). tiar en iiiigefarlig utstrackning n\; 1 500 in i N-S och 
600 rii  i O-V. Malnien bildar cit flertal större eller inindre, vanligen lang- 
sirackta, orcgclbiintlna kroppar, vilka iiigar i cii riiot N öppen; vcckiiknaiide 
striiktiir. I denna s tqkcr  skiiiiklarna i stort srtt i K-S (fig. 76).  I södra delen ;iv 
iyndigticteii har  rrialmen en faltstiipiiing av cirka 30° inot NNO. Den östra bc- 
griinsniiigcii av riialrncn liar cn v5stlig rilcr i d r t  nrirrnastr vcrtikal stiipniiig, inr- 
dan  i~ialiiirii i den viktra delcii stupar niot <j. I norra delen av iyndiglietcii, dar  
inalrneii iir i i t t  smil, iir stiipriiiigcii nlira iiog vrrtikal eller brant inot 6. I södra 
clrlc~ii av fyiidiglirteii liar malimii rtt rclntivt ririga djiipgneiidc. iiicdnii drn  i 
mellersta delen av riialmialtct når ctt djiip a v  omkring 500 rn under dagytaii. 
Malincns Iiuviidinassa a r  koncciitrt!rad till dcnna dc1 av förekoinstcri och upp- 
\risar aven har den största hredderi, vilken upp$r till iiieinot 150 m. Drn ä r  clcl- 
vis störd ;iv siniirrc~ förkastniiipar. a v  vilka flertalet ciiligt Parhk går i XV SO 
och NO-SV samt enstaka i N--S. 

1:öljaiiclr malintypcr kali iitskiljas: svartiii;rliii, kalkrik svartrnaliri och lirimntit- 
oiiivaridlad svnriiri;llrii. Av dcssa iii. svartiiialineii clcn mest betydaiidc. Eriligt 
Pari& iippg5r du1 s;iiiiiiiaiilagcl~i ytan av dc, olika nialinkropparna t i l l  04 500 ni'. 
Därav utgörs 64 200 rn' av svartiiialrn, 25 500 in' av haniatitoirivaiidl;~d svnrt- 
iiialrn och 4 800 iii\av kalkrik sv;irtnialiii. Mcllaii de olika iiialirityp~riia iiiiris 
i c k  flrsta. fall ickc iiagra skarpa granser iitaii dc överg5r i \~ar;iridra. vilket is).ii- 
ii(diet gäller för svartmalni och kalkrik svartinalni. Sistniimrida rrialnityp. vilken 
hii\~iidcakligcn Iörelioniiii(~r i södra clt-lcw av iiialrnf~ltet och cndast i rniiiclrc oiri- 
fattning i ö v r i p  clvl:ir, kiiniicteckiiah av att den Iiållcr rikligt rnccl iinrila sliror 
:iv kalcit, soin bilclar ett oregc4xindct aderniit. Vidare a r  den delvis ilagot gröii- 
skarnföraiide. Dcii a r  l i k  dcn kalkrika s\mrtmalriien i C;rii\~brrget. 

1 svartnialrnm och dcn kalkrika svartirialriieii ritgörs iiialininineralrt a\; inag- 
iirtit, soiri stallvis i obetydlig cmifattriing iir okt;iccl~~riiiai~titisei.nd. G5nprtc:n be- 



BERGGRUND OCH MAIAMEK 

Fig. 76. Karta över 1.eveanierni jariirnalnisfyntliglie~, scheitiatiserad efter h i -ák  (1963). 'l'eckcn- 
h k l a r i n g :  1. svarinialrn. 2. kalkrik svai.tiii;iliii. 3. hanintiioiiivanclI;itl sv;iriiii;iliii. 4. iii:iIiii- 

breccia- 5. lepiit, G. sericitskilkr, 7 .  inetabasii. B. 1.iiiagraiiii. 9. skarn. 
Ske/ch >nu/> o f  the iron ore def10d n/  LeueAniemi, sirnf>liJied uper  f'rrrak (1965). Lqerid:  I .  mapwl i t r  ort-, 
2. cnlci/e-rich mcigrie/i!e ore, 3. hernaiiie-ulfered in (qne i ik  ore. 4.  ore brecciu. 5. lep/ i /e .  (i. serici/r trlii.i/. 

7.  meluhctsile. /I.  /.in« ~rur i i l e .  O. .skarn. 



star av apatit, kalcit och trrinolit-aktinolit sanit niindrr ofta av diopsid: biotit och 
I i h i i t .  Den h5iiiatitoinvandladc svartnialrncii liar sin största i i thredni~i~ i nirl- 
I~rhtx dclcn a v  fyiidiglic.ieii; virlasc föi,ckoirini~~r drii i ohctydlig onifattning i dtw 
s6cli;i or11 norra dclcri. Borrningarria \;isar att den iiir~tadcls nar ned till rtt djiip 
,iv 150 III  iinder dagcm. Den har dock lokalt p5t.riiffats p5 ctt djup av 390 Iii. 
I dciiiia iii:ilrntyp iii- övcigåiigarna inrllan nzignetit och hiiniatit niyckct siiablxr 
ocli i iy r  ofta surii bara på iiPigoii cleciriictc.rs siracka. H~rn;iiitom\~aricllingrn upp- 

triidc,r soin or<~gc~lbiinclna f15ckar av vai.ic~inclc siorlck i svartiiialriicn. Delvis 
iippg5r fliic:k;irnas stoi.lrk till 500 5 600 rit2. Dc- s):iitxs visa en svag tendms t i l l  att 
ligg:' iitstrac.kia i XNV. Uiidri iiiikroskopc~t vis;ir hiiiiiatiteii cii tydlig oktaeder- 
I C S ~ ? I ~ .  soiri iyclcr p3 att ni;ignrtit ~irspriingligcri förelegat. Stiincloni finncr iiiai~ 
ii\.c:ii sc,>icr ii\; tw kaiii- och ok in~c l~ r i i i ; i i i i t i s~~r : id  riiagnetit i Iiiimntirc~ii. T ririga 
onifattiiirig fiirckoinrncr en iiiifjdlig troligen helt rïkristalliserad bloclstcri, sorn 
wkn:ir irinrtiticstiirïr. G A i i g a r t s ~ i i i n ~ r ; ~ l ~ ~ ~ ~  i <Im Ii~iii;iiiioni\~:iiid1i1de s\~ariirialrncn 
3ir dcsriniriia sorii i d r  övriga n.ialrntyperii:i. S2luncl;i ingar apatit, kalcit, tremolit- 
;iktiiiolit och biotit. Som tidigare hcskiivits (s. 102), förckoniriicr i dciina nidni- 
iyp stillvis orcgclhuncln;~. fr;igiiiriitlikriaiitle irincsliitningar av en kaoliniscrad 
hrrgart. vilkcn sarinolikt iirspriingligcn iitgjoris av den leptitiska sidostmeii. Snia- 
la sliror a v  hiiriiatitomvandlacl svartnialin och finfjällig blodstr.ii hai. iitaiiför 
sj5lvn fgiidigtirtcri påtriiifats i d r  horrh5l, soni iitförts 700 rn SV om Hyttgjiirvi. 

h/I;ilmkroppaiiia orrigcs rncstadc.ls riv cn rnsktig, ställvis upp t i l l  100 ni brcld 
iiialinbreccia i vilken sliror av magnetit och ticlt iinclerordnat harnatit bilclar ett 
oi~cgc~lbiindct Kderriat i sidostmc'n. Brcccirstriiktiiieri liar genom seiiarr förskiff- 
ririg drlvis utplånats, och malinslirorna följer då skiffrigheten i sidosicncn. Enligt 
PnrAk tacker nialmbrcccia med 25-48 Fp en yta av onikring 35 000 m'. 

I niellersta och norra dclen av fyndig1ir.tcn förckoniiner ddvis rikligt med 
ghg; i r  av alxttitrik svartmalm, soiii gcnoiris5ttcr malriikropparna, rtialiribrcccian 
och sidostcnrn. G5rigarna liar cii hredd, som i rcgcl varierar mellan 0.1 och 0.5 r i i .  

De följw i Iiiiviids~k tv% riktningar. Mestadels går dc i NNV-SS0 (rllrr 
N--S). i niiridrr iitstriickiiing i NO-SV. Kontakten rnot orngivandc brigart i i i  
skarp. Undantagsvis ä r  svnrtiiialnieri i dcssa gångar tiamatitoriivniidlad. Apatitrn 
i $iigarnii bildar ofta omkring iiagon cciitinictcr stora kristaller, soin viisii vin- 
kelriitt inoi gingens riktning. 

I fyridighrtcn in@r 126.2 niilj. tori svartiiiali-ri nied i geiiornsnitt 63.2 $4 Fe 
ocli 0.37 F, P, 45.2 inilj. iori hiiiiiatitoriiv;iridlad svariirialin riiccl i genomsnitt 
64.5 % Fr orh 0.4-9 % P. 32.7 inilj. ton kalkrik svai-tiiialrii inecl i gcnonisnitt 
64.0 F Fe »ch 0.48 $8 P sunt 103.5 riiilj. toii iiialinbrcccia i n d  i grrionisnitt 
35.4 % Fe och 0.51 C/; P, dvs. saininanlagt 307.6 niilj. ton nialin. 

Fosforhaltcm i ~~~~~~~~~~~~~~~na och brrrcim varierar mcii ar  nicstadels relativt 
lag. I södra. delen av fyndigheten understiger den 0.1 %, och över stora dclar av 
detta omrade håller s å \ d  malineri som brccrian rninclrr an 0.05 %. Likaså kanne- 
tecknas de smala iiialnikroppar. soiii bildar tlen vastra skänkeln i fyndighrtcn, a\, 



cn lag foalorhalt. I der1 övriga. delen av nialmlaltct u p p g r  fosforhalten till ii i(~I1iii i  

0.1 och 0.8 %. I ck apatitrika ~v~rtirialiiisg~iigariia stiger rosSorlialteri i rcgd t i l l  
mellan 1 och 3 7;. 

Titanhaltcn i nialnien och breccian varierar i hwiidsak tiicllan 0.1 och 1 v, 
'LO-. I rriinclre utstriickiiitig uppgbr clrii t i l l  2 v Tio2. Dc liijqsts titanhalterna 
förckomnier i dcn södra och v5str;i cltrlcn a v  fynclighctctn. \~anaclinh:ilten iippgbr 
till mellan 0.1 och 0.4 V-O:. Svnv~:ll-ialteii iir gcnonigä(:nclc lag och varicrar 
iric4aii 0.01 och 0.05 F,. 

Fyncliglicten liar scclan liijstcii I W l  l~elagts nicd brytiiirig av Luoss;iv;i;ira- 
Kiirimavnara Akticbolag. 

Sidosteiien t i l l  riialirikroppi~rr~~~ och iiialnibreccian ~itgiirs hiivudsakligc~ii :i\. (.ii  

grå till riiörkgra, finkornig. svagt fiirskiffracl Irptit. soni tlrlvis ar  rik på biotit. 
Stundom saiiilar sig biotiten t i l l  inni-bieda rander. och Icptitcn uppvisar c15 ? t t  

randat ~itscc:tidc. I ett unclcrsökningstlike beliigct cirka 000 in SV om Hyttyjarvi 
finns en biotitrandacl leptit. soni IGllrr ~ i p p  t i l l  5 cm bi-rda inlagringar av  (.ii 

ljusgrå. tät bergart. Leptiten uppbyggs har av smala lager iiied olika kornstorlek. 
Leptitens förskiffring i den södra tlclcn av fyndiglictcn följer ina.lriiens wckstr~ik- 
tur. I SV stryker clen i NV--SO, och i SO stryker drn i NO--SV. Stupningen 
a r  måttligt brant (50-70') mot NO rcspektivc NV. I dcn iiorra delen av fyndig- 
hetcri g% förskiffringen i N-S och stupar 60-80' mot O. I området NV haroni 
stryker den dock i NV och stupar 60--70" mot NO. 

Mikroskopet visar att leptiten iippbyggs av ett finkornigt, parallellstriicrat 
aggregat, soni liiiviidsakligcn bestar av plagioklas. Mrstadcls föreligger albit- 
oligoklas och mera siillan andrsin. I uiidciordnacl mängd ingår brurigröri till grört 
biotit. I mindre kvantiteter förckorniricr kvarts och delvis aven tremolit-aktinolit. 
Ibland i n g h  skapolit som rtt sekundärt niineral, och i aiislutiiing till detta mcn 
aven skilt- - till en del i sina drusruni ~ipptrader stilbit och ckiabaxit jainte 
något pyrit och kopparkis. Bland acccssoi.ieriia m5 niininas magnetit och apatit. 

De kemiska analyser av leptiten. soin anförs av Parák (1065), visar att leptiten 
narmast har en syenitporfyrisk sainmnnsiittning. Den norniativa sammansatt- 
riingen återges av tabell 43. s. 244. I QLM-diagramrnct i fig. 3 faller projcktioris- 
punkterna för analyserna. i och intill dct fd t ,  so111 dc övriga sycnitporfyriska berg- 
arterna i Norrbotten täcker. 

S och V om nialmcn i Lcvciinienii har en rödgrå, massformig leptit påträffats, 
vilken skiljer sig fi-åri den ovan beskrivna gcnorn en Iaqe  halt av biotit och en 
högre lialt av niikrokliii. 'I'ill iitswride och sammansattning liknar dcii Ieptireii 
i Chwbcrget. 

I titcn omfattning iipptrad~tr i Irptiten upp till 10 m brcda inlagringar av syr- 



nitporfyr, som består av plagioklas järnte små mängder kvarts och biotit. 1 QLM- 
diagrammet i fig. 3 faller projcktioiispiiriktei.na för dc  keniiska analyser av deiin:i 
porfyr, vilka redovisas ;iv Parák, inom dct falt, som dc syeiiitporfyriska berg- 
arterna i övriga delar av Norrbottcn täcker. Troligt a r  att nied Gruvberget aiia- 
Ioga förh5llanden föreligger och att syenitporfyrinlagri~igarna utgör bättre hcva- 
rade particr i dc viilkaniter. soiii till övcrv2gande dc1 ~ippträder som leptiter. En- 
ligt Parák bildar dock syenitporfyren gåtigar i Icptitcn. Sycnitporfyreii genorri- 

i t t s  av nialrnsliroi. och iir följaktligen äldre 511 nialmbildningeii. 
V och SV oni der1 h2niatitoin\:aiicllade svartitialmen och N orn fyndighetvii 

liar leptiten omvandlats till sericitskiffer. Leptiten ocli sericitskiffern övrrgar grad- 
vis i varanclra. I liten omfattning atskiljs dc  dock av skarpa gränser. Sericitskiffcrri 
!xst5r Iiiiviidsakligcn av scricit och kvarts. 1bl;iiicl ingir biotit och mikrokliii 
iinclerorclnat, rtreclan pl:igioklas så gott soni Iirlt saknas. Turmalin ocli dliiiiaiiit 
förekonimer i accessoriska niiiiigdcr. 

Inom hcla malmfältet iippiriiclt~r rikligt nied metabasitgångar, som i regel iir 
I -5 m breda. Nagra enstaka @ngsr har en bredd upp till 20 m. Gångarna. som 
mestadels stryker i N--S cllcr NV--SO och i minclre omfattning i 0-1; el!c.r 
NO-SV, genoiiisiittcr malm, iiialiribrcwia, Icytit och sericitskiffer. Dc liar ctt 
oregelbundet och viridlande upptriidande och ar vanligen sii15förkastaclc. Mcta- 
hasiten bestar i likhet riled den soin fiiins p% Gruvberget av skapolit, biotit och 
liorribländr. Enligt Parák Iöickomrner vidai-c plagioklas som ett väsentligt niiiic- 
ral. Stiillvis innehaller inrtabasitcn upp t i l l  iiagon cciitinietcr stora, tavelforniad(~ 
skapolitströkorn. I likhet nicd nietabasitcn i Gruvberget geiionis5tts den av ska- 
politsliror. i vilka iblaiid ingar atnfibol jiintc obrtydligt med kopparkis och 
horiiit. 

I incllrrsta delen av fyncliglirteii :ivgraiisas svnrtinalnieri mot O av ctt inrllaii 
10 och 20 rn iiiiditigt grönskarn. vilket h t a r  av  tremolit-aktinolit jämtc iiiigot 
cliopsid. I clct skarn. soni ligger O oiii dcn stora kroppcn av häniatitorri\:ancll;iti 
svartiiialin, förekommer upp till 3 ni I)rrcla inlagringar av tw glasig, otydligt haii- 
dat1 kvartsit (s. 49) .  

O oiri skarnet iippträctcr Liiiagrariit<~ii ocli dess pqrnaii t ,  soiii liar verkat mig- 
niatitiserariclc på Irptitm. Gröiiskariirika liybi-idcr rticllun leptit och granit-pcg- 
matit a r  därför vaiiliga i detta onir5de. Granit och pegmatit har ohservcrats gc- 
iiomsiitta iiialni. nialitibrwcia. leptit, sericitskiffvr och metabasit. 

V orii inaliticii i L,c~\~c.ii~iicirii Iörekoinri~er iiirllan ~ r i  röcigi.5, itiikroklinrik Icptii 
i S och r n  grå, biotitförandc Icptit i N cn upp till W in bred skapolitl'els. som 
iiiiichill(~r lagcr av kalksteii. Dc11 stryker i NV ocli stupar omkring 40-50' iiiot 
NO. Felsen ocli kalkcri iii. siiiå\;eckadc, ocli avst5ndct rnellan flesureriia iir cirka 
10 In. Vccknxlarna stiipar sannolikt relativt flackt mot NO. Sknpolitfclseri a r  lik 
dcn som uppträtler i Sval~pa\~n;iragrup~cns brrgartcr. 

I ctt hoi.rlial. som iitfört.s S oiri Hyttyjiirvi. liar i de biotitföranclc 1eptiicrn;i. 
+triiffats cri upp till 5 in I m d  inlagring av gr:. finkornig kalksten, soni iniit,- 



hil1c.r grönskarn? huvudsakligen ainfibol och riiindrc iiiiirigdcr diopsicl. Vid:\ir 
~ipptraclrr i skarnet nagot rnagnctit. Intill kalkcw finns cii ar~ifibolslirig Ic~iko- 
diabas. 

Cirka 600 m S S 0  om dcn södra dclrn av  jiirninalmrn har i arislutnirig till cl(.ri 
rödgrå. niikroklinförande Icptitcn och en gr:. bandad leptit, vi1kr.n stiyker i N 
80' O och står vertikalt. påträffats ett kongloiilerat med vii blottat1 bredd av 

30 m. I detta i igår  onlkring 3 crn stora, nicia. sällan upp till 30 riii rtora, mesla- 
d(,ls kantiga och i iiiiridre omfattning rundadr iragiriciit. Blnricl dcss:i doiiiiiic.i.ar 
cii röd Icptit. Mindre o f ~ a  förekonirnrr olika porfyiw och k\aaitsiter sanit glasig 
k\.arth och niagnetit. M~~llaririiassnn incllan fr:igrncmtcii iii lrptitisk och iiinchåll(~i 
nKgot anifibol och riiagiictit. 'I'roligrri i -cpr<wnic~ir  konglornc:ratct cn iiitrafor- 
niationrll bildning i leptitcrna. 

LAGE, FORM ETC. 

JBrnnialrnsfyridigkietcri Taiisari, som uppt5c.ktc.s kring sekelskiftet, ä r  belägen 
cirka 5 km V om Svappavaara by och drygt 0.5 krii S V  on1 'Tansarijokis utflöde 
i Liukattijoki. 1902 gjordes en magiictisk n i h i n g  nicd Tibergsvåg, eftrr vilken 
riågra sinärrc gropar grävdes. Enligt Pcteissori ( 1908) och Bcrglund ( 1024) $5- 
~riiffades i dessa svartrnalrn rncd varierandc fosiorlialt och relativt hög titanhalt. 
Under 1958 övermattcs fyndigheten magnetiskt och gravinietriskt av Sverigc.~ 
geologiska unclersökning. Den magnetiska kartan visar et t  cirka 700 rn långt; i 
NKO-SSV utsträckt stöi-ningsonir5dc, inom vilkvt uppträder spridda och till 
ytan små indikationer. På grundval av de  geofysiska niätresultatcn grävdes 1959 
tre uiidersökiiingsdiken, och 1960 utfördes fcm diamantborrhil, vilka visar at t  
dcri i fynclighcten ingaendr rnalniiniinpclcii iir obetydlig. P5 cn bredd av upp t i l l  
30 i 40 ni påträffades sliror av svartnialni, som bicccicrar en  sycriitporfyr. Jiirn- 
lialten i denna rnalm~reccia uppgår i genomsnitt till omkring 20 %, inen lokalt 
förekomrncr upp till 3 m breda particr, vilka tirlller mcllan 30 och 40 % Fe. 
Vidare finns enstaka svartinalnisgångar med järnhalt överstigande 60 %,. Fosfor- 
tialten %r låg och varierar i huvudsak mellan 0.01 och 0.2 %. Svavclhaltcri upp- 
g5r till onikring 0.01 %. 

Mot O begriirisas sycnitporfyren av gabbro, soni %r yngrc an  dcnna och sanno- 
likt iivcri yngre ä n  nialmbildnirigen. I fyndighctcii förckornmer enstaka smala 
$ngar av kvartsförande porfyr och n~ctribasit, vilka likalccles torde vara yngre 
Zn byciiitporfyrcii och rnalnicn. Rcsultatrn fr511 borrhalrn och tindersöknings- 
dikena jämte den magnetiska kartan visar at t  såväl malmbreccian som gränsen 
mellan syenitporfyren och gabbron i stort sctt stryker i NNO (fig. 77) och sido- 
stupar cirka 6 5 O  mot VNV (fig. 70). 





Fig. 77 .  Karin över 'l'an- 
sari jarnrn;iliiisfyridigliec. 
aSkef~ i i  nr@ of fire irun ur6 
deliosil u1 T m s u r i .  

'I'eikt:iiforklarir~g: 
I .  svarininliii, 2. malin- 
breccia, 3. syeniiporfyr. 
4. kvartsförandc porfyr. 
5 .  %abbro. 6. inetahasit 
7 .  utiiiils~raris. U.  borr- 
1121, 9. undersökiiinasdi- 
kc. 11a11. 
I.egenr1: 
I .  ?nu,qnefile ure. 2. ore 
brccrin, 3. .?)~e~ri/e-porl>lyy.  
4. c/narlr-bec~ri~ig por /~h)~ry ,  
5. ,gtrbl>rn, G. ~netril>nsile. 
7 .  boundug~ of claim. 
R. drill-irole, 9. prospeding 
Iretrch, ou /cro /~ .  

Pig. 78. I3orrli;1l gciwin 
Tansnri jarnnialiiisfyn- 
dighet. 
Drill-holes throuyli llre iron 
ore deposi! af T'nsori. 



I nialnibrecciaii förckomnicr öv~rgångar mellan samlad svartnialni, wartitialni 
ined brottstycken av ycni tporf)~ och sycnitporfyr incd ett ådernät av aniala svart- 
inalrtissliror. Hiivuddelen av breccian utgörs av s\mtnialin, som innchi3lcr rik- 
ligt ined upp t i l l  3 dni stora, kantiga och oregelbundna fragment av porfyr (iig. 
79).  Griinseri rnellari rnalincn ocli poilyrcn iir skarp. Porfyren i breccim ar n5- 
got onivandlad och för små mängder av amfibol, epidot och diopsid. 

S\~aitiii:iliiien ar finkornig och vanligcri svagt krossad. Den geiioiii.Git ts a\: sinala 
diror och sprickfyllnader av klorit. i vilka alltid ingår små mängder titanit och 
iiiinclrï ofta treinolit-aktiriolit, biotit och cpiclot. Mikroskopet visar att rriali-rien 
bestar av 0.1-0.2 mm stora, subhcdrala inagnetitkorn, vika ar sammanvuxna 
ined viikla fogar. Ställvis ar kornen krossade och visar spaltning d t e r  ( l 1  l ) .  

I hclt ririga ornfattiiirig ar  niagnetitcn omvancllad till harnatit, soni winligcn upp- 
triider soiii srnå, orcgelbuiiclna korn i kanten av inagnctitcn cllrr langs sprickor 
i denna. Vidare Sr den oktaedcrrnartitisciacl (fig. 80) ,  delvis i anslutning till de 
kloritfyllda sprickorna. Helt undaritagsvi~ föreknininer hamat it i form av 0.1- 
0.2 niiri stora, vala\grärisadc, låiig~träckt~i eller niistan kvadrati~ka korn i rnag- 
nrtitcn. 

I inalriien ingår alltid sniå niaiigdcr titanit. som huv~idsakligen ligger inellan 
inagnetitkornen soni omkring 0.05 rnni stora, oregelbundna aggregat, vilka del\~i>. 



Fig. 80. Magriciit (gra) med titanii (mörkgra; dels lanieller. dels sliror; i nedre vansira Iiörrici 
ett större aggreg.71) och hamatii (griviia' sinala Iarneller). Svart = halicheter i provet. Tansari, 

horrliil 60.103, 3G.2 111 .  Polerprov. V a d .  ljus, :.: 105. 
1l4ugrrelile ( g r t y )  w i th  sphoze (durk grej;  parl!y lut~iellne. p o r l b  i~eitis; iri Ihe lower leli curtrer o Inqe  
uggregafe) nad liemcitiie ( yrey  whiie.  /hin Inrnellne). nlncl; - ~( iv i t i e s  in the snrn11le. Tonsari ,  drill-hole 

60403. 36.2 m .  P o l i s h d  .iection. Ord .  li,g/rl. X 185. 

bildar anhopningar eller samlar sig till smala, genomsattandr sliror. Vidare före- 
kommer titanit som tiinna laincller, vilka vanligen vaser i magiietitcris spaltytor 
efter ( 1  11).  Titaniten i lainellerna står delvis i förbindelse mcd dcn, som upp- 
träder i 'aggregaten och slirorna (fig. 80j. I dc kloritfyllda sprickfyllnatlerna bil- 
dar titaniten ofta en sinal bård i kontakten mot magnetiten. Titanit Sr salunda 
autid senarc a u  magnetit men troligen ändå samhörig med denna. Den relativt 
höga titanithalten i malmen 2terspeglns av analyserna. Av tabell 28 framgår att 
Tio2-halten varierar mellan 0.74 och 1.12 Cjr. I äldre analyser (Petersson 1908) 
redovisas mellan 0.75 och 1.46 C/;; l'iO2. 

I magnctitcn uppträder ringa mang-der grönskarn, hiiviidsiikligen tremolit- 
aktinolit, som bildar oregclbundna sliror ellcr sni; aggregat. Dessirtom ingår n;- 
got epidot och titanit, ibland även diopsid. I accessoriska rnSngder förrligger 
apatit som separata små korn. 
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Tabell 28. Kemisk sammansättning av malmbreccia, Tansari, borrhal 60403 
Vikt 

Chemical composition of ore breccin, Tanssori drill-hole 60403. Wciglit O/; 

Djup i meter 
1Iel)llr V I  melers 

Fe,O, 
1:c203 
SiO, 
MnO 
C a 0  
h4gO 
PeO; 
A1,0, 
Tiol 
v20z 
Na,O 
K,O 
1: 
C1 
CO, 
S 

Fe 
+ 

P 
h4n 
S 

SYENITPORFYR 

Sycnitporfyrcri, i vilken s~~artriialiris~~~iiieriilisei.ingcn i Tansari lipptrklcr, ut- 
görs av en Ijiisgrå till ljust giöngr5, niwsiorniig cller undantagsvis förskiffrad 
txrgart, som liiller sparsamt iricd 0.5-6 iiiiii stora, list- ellcr tavcliorrriade. 
~tiincloii~ kvadratiska strökorri av röcl fältspat. Mikroskopet visar att strökorneii. 
som vanligen lir iiögot br~itiia och krossadv. bcstar av frisk cllrr svagt griinilig 
albit nied iiineslu tiiingar av epiclot, treriiolit-aktiriolit och magnetit. En clel av 
htrökorncn bildar tvillingar efter albitlagen, son1 ofta ar ofullständigt utbildade. 
Viclarc förekommer sparsamt nied Karlsbadtvillingar. Ratt vanligt är  att albiten 
Iielt saknar tvillingar och att den iii. uppdclad i sn15 falt med vadande och ibland 
uiidulös utsläckning. 

Mellanmassan mellan strökornen har rii kornstorlek av 0.05 min och hestår 
t i l l  större delen av alhit i form av orcgclbundnn korn med vindlande fogar. En 
del koin uppvisar dock antydan t i l l  listforni. hlhit- och Karlsl~adtvillingar före- 
koiriiiicr sporadiskt. Mellan alhitkornen uppträder iindcrordnat cn ljusgrön, svagt 
pleokroitisk tremolit-aktinolit, för vilkcn iitsl%ckningsvinkcln c :  y ar  cirka 17-18' 
Ibland ingår 0.01-0.03 min stora, oregclbiindna korn av kvarts i liteii mängd. 
Accessoriskt uppträder inagiietit, titanit och inikroklin. Sistnämnda niineral före- 
koiii.irier cndast i iiigot enstaka prov och ersätter då alhiten i mellanmassan. 



Tabell 29. Analys 31. Syenitporfyr, Tansari, borrhål 60402,22.6 m 

SiO, 
'Tio, 
AI,O, 
Fe,O, 
Fe<) 
MnO 
h? g O 
C a 0  
13aO 
Na,O 
K,O 
P20, 
H20 + 
H,O- 
F 
c: l 
(:o? 
S 

Syenile-/~orp/yy, Tuncori, drill-hole 60402, 22.6 nz 

Analytikrr: V. C;riindiilis 

si 210 
al  25.11 
fil1 37.1 
c 15.9 
alk 2 1.2 
k 0.05 
nig 0.63 
W 0.35 
qz 25.2 
t -11.3 

Huvudniineral 1 Underordnade iiiiiicral 1 Accessorier 

T anslutning till j%rnmalrrisiniiieraliseririgc~~ iir porfyren mestadels något 0111- 

Albit 

vandlad och inneklaller trcrnolit-aktiiiolit, epiclot och niindre ofta diopsid jämte 
små inangdcr titanit och magnetit, dels som tm jiiriiri iiriprcgiiatioii, dela soin 

l r c i i io l i i -k io t ,  a 

mm-breda, oregelbtindna, breccierande sliror. Vidare upptriider sprickfyllriaclcr 
med klorit och titaiiit lika dc  soin genoinsiitter svartinalinen. 

Miignciii. iitanii, epidot, 
kalcit 

I mellersta delcn av fyndighcstcri förckommcr darrrnot i porfyren oinvand- 
lingur, vilka ickc iii. Iörknippadc mcd inalinbilclningcn titan torde stå i relation 
till den förkastning, soin O orii fyiidiglicteii g& frain Iiirigs incd Liukattijohi. 
Sariima förhållande qiillcr aven den yenitporfyr, som anstår SSV orii fyndig- 
heten intill Liukattijoki. Porfyren a r  i dcbba ornrådcn ställvis kraftigt krossad och 
mylonitiseiacI och iippvisu cii blckriitl cllci stiiiidoin riästan vit färg. Dcn gcnom- 
,ätts rikligt av smala sliror av karbonat (kalcit och aiikerit) och kvarts. Vidarc 
icirekornrner ibland stilbil. vilken till cn del ~ipptrader i små hiilrum. 

NO om fyndigheten, intill Tansarijoki, förekonuner en porfyr. sorri n%iiriast a r  
at t  jämföra med de  albitofyrer, vilka bildar inlagringar i albitporfyriten i nord- 
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västra delen av Svappavuarafältct (s. 32 ) .  Det rör sig har on1 cn mörk, svagt 
krossad, magnctitrik porfyr nicd 1-2 inrn stora, brunfärgade, något diffust av- 
gränsade fältspatströkorri. Stal1vi.s är bcrgartcri skapolitfläckig. I dc blottningar, 
som ligger närmast Liukattijoki, är  porfyrcn rik på röda f " l  a ts . p  atsliror. 

Syenitporfyrens keiiiiska sarnmansattning åtcrgcs i tabell 29. Avsatt i QLM- 
diagrarnn~et i fig. 3 faller analyscns projcktionspunkt dlgot iitmför clct falt, som 
de syenitporfyriska inlagringarna i Icptiterna i Gruvberget och Leveaniemi intar. 

Av Sig. 2 framgår dock att \mi g5ller fördclningcn a\: kalcium, natrium och 
kalium i fältspaten anslutcr sig a or fyren iiiira till dessa syenitporfyrer. 'Tabell 1 
visar att halterna av sp5relen1~ntcn vanadin, krom, kobolt och nickel är desam- 
ina som för övriga bergarter av sycnitporfyrisk sarrimansattning i Svappavaara- 
fältet. 

K \ F A R T S F ~ ~ R A N I > E  PORFYR 

I den inellersta cleleri av fyiiclighctcn iippti-adcr cnstaka. mellan 4 och 8 ni 
breda giiigar av kvartsförancle porfyr, soin uppvisar skarpa koritaktci- mot oin- 
givandc malmbrcccia och syenitporfyr. Att porfyicn uppfattas som en gångformig 
bildning bcror p3 att deii Sr fri friii svartinalnissliror, och dct ar dirför sanno- 
likt att den iir yiigrc an  syenitporfyrcn och inalmbilclningcn. Orn riktningtw ocli 
sidostiipningcn a\. desha ghigar ager nian föga kannrdorri. I dct nordligaste un- 
clersökningdikct har piträffats cii kv;irtsför;iildc porfyr. vilken troligrn ar  sam- 
hörig med dcn, som finris i det intill liggande borrhålct (60403). Detta visar att 
pol-fyrcn i föreliggande fall htupar brant mot V och följer btupningen av dc öv- 
riga bergarterna. 

En kvartsförande porfyr liar vidarc. p3traffats NO om fyndigheten, på bägge 
aidor av Liuhattijoki. Blottningarna vkar att porfyren liar en bredd på närmarc 
100 iii och en längd p5 inemot 1 km. Mot V begransas d m  av syenitporfyr och 
i O troligen av gabbro och Linagranit. Koiitaktcn mot omgivande bergarter ar 
ickc blottad. På griind av att  porfyren ar  fri från järnmalm och litologiskt över- 
cnv,tämmaiide rncd dcn, som iippträder i fyndigheten, har aven denna porfyr 
uppfattats som eri gångforniig bildning yngre an syenitporfyren. 

Den kvartsföranck porfyren iitgiirs av en blekröd, tät, rnassforrnig bergart, soni 
innchållcr 0.5-5 mm stora, ljusröda faltspatströkorn. Mörka mineral saknas s a  

gott som helt. I ringa omfattning genomsätts porfyrg5ngariia i fyndigheten av 
1-2 mm brcda sliror av cpidot, amfibol, klorit och &got titanit. Vidurr förc- 
kommer smala sliror av \tilbit rncd nagot kvarta. Intill Liukattijuki ar porfyren 
kraftigt krossad och innehåller sparsamt med sliror av kvarts, kalcit, klorit och 
biotit. 

Mikroskopet visar en välutbildad porfyritisk textur. ICiltspatströkorncn bildar 
lister eller tavlor, vilka ibland korrodera\ av inellanmassan. De störrc strökornen 
botår  av flcra mindre korn saminanvuxna rncd oregelbiindna fogar. Strökorncn, 
\om ofta släcker undiilöst. ar krossade och genonidragna av smala sliror av klorit 
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Tabell 30. Analys 32. Kvartsförande porfyr, 700 m VNV om Syvajarvis nordspets 

Qtcartr-bearing porphjrl., 700 ni IVXW o/ the tiortheni end of Syuajarvi 

Analytiker: I'. Ojanpera 

(.L 28.3 
O r  16.2 
Ab 52.0 
An 0.2 
c: 1.2 
En 0.5 
Hin 1.2 
Ilm 0.3 

O. I )\P - 
100.0 

al bi^ 
n i k r k i  ] 
kvaris 3.5.3 
scrricit I .5 
limonii 2.5 
apatit 0.2 

100.0 

Nigglivarden 

och kalcit. De  består till största delen av en svagt brun och grumlig albit, som 
[ör sina mangder av mikroklin sori-i tunna, snörformade inlagringar. Tvillingar 
Iörekommer sparsamt, vanligen d,+ sådaria et'tcr albitlagen nied smala, ofullstiin- 
digt utbildade lanieller. I liten omfattning förekommer strökorn av rnikroklin, 
som har en randzon av albit. I något ciistakn prov iipptrSder 0.2-0.5 mm stora, 
anhedrala strökorn av undulöst slackande kvarts. 

Mcllaninassan mellan strökornen uppbyggs av kvaris och albit i ungefär lika 
mängder. Ibland utgör dock kvartsen endast omkring- en  tredjedel av mellan- 
massan. Bagge mineral bildar 0.03 mm stora, oregelbundna korn sammanvusna 
med helt regellösa fogar. Albiten I'örcJiggcr dock i viss utsträckning. som upp till 
0.2 mm stora korn med antydan till listlorni. Ibland förekommer niyrniekitiska 
sainnianvaxningar mellan kvarts och albit. Albiten innehåller i sådana fall rikligt 
ined små niask- eller droppformiga kvartskorn. Undantagsvis ingår sm5 niarigder 
av niikroklin i mellanmassan. I övrigt för porfyi.cn accessoriska mängder av tita- 
nit, zirkon, sericit, biotit, magnetit och apatit. 

Den kemiska och mineralogiska saminansattningeii av den kvartsförande por- 
fyren intill Liukattijoki finns redovisad av Piispaiien (1964) och återges i tabell 
30. Laget av projektionspunkten av analysen i CaNaK-diagrammet i fig. 2 och 
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i QLM-diagrammet i fig. 3 visar at t  bergarten nära ansluter sig till dc övriga 
kvartsiörancle poriyrrriia i Norrbotten. 

GABBRO 

Syenitporiyren vid '1':insari grinsar i 6 mot gabbro, som utgör en utlöpare 
fran det massiv, soni onisluter albitporfyriterna i V och S. Kontakten rncllan 
gabbron och syenitporiyren, sorii endast iakttagits i borrhål, a r  alltid skarp och 
utan nagra s5rclrag. I ett borrhål innehaller gabbron intill koritaktcm iipp t i l l  1 diii 
stora iragnicnt av porfyren. Gabbron a r  fri från svartrnalrnssliror. Dessa iörhål- 
ianderi nritycler at t  g;ibbron a r  yngre an porfyren och malmbildningcn. 

Gabbron liar utförligt behandlats i ett tidigare avsnitt (s. 71). varför har cri- 
dast skall upprepas att dcn h~iviidsakligcn bestar av anclesin och hoiiildändc ocli 
att drn  clclvis a r  kraftigt tektoiiiserad och omvandlad. Den kcrniska samman- 
~ i i t t n ing~ i i  rcdovis:is i ialwll 12. 

XIETAIWSIT 

I ~ i i~l lcrs ta  clelcn av fynrligheicn (se profilei-nii i ii:. 78) förckorniiicr i syiiit- 
porfyrrn iipp till 6 m brcda ganaar av en gröngr:, svagt skiffrig, stundom amfi- 
bolslirig riic'tabasii. C;r?inseii mot porfyren iii. skarp. i\?jkrosliopet visar att meta- 
basitcn bcstKr av 0.2-0.5 mm stora, något korroderade skapolitkorn, vilka liggrr 
i c11 irrrllanniassa av grisgrönt hornl~laiidc och brungrön biotit. Dclvis ingår avcii 
t>lckgröti klorit. Birgartcn ar  narinast att jiimföra nicd iuctabaïiicrn~i i Gruv- 
berget ocli Lcve2nicmi. Dcn ar troligcn yngrr an sycnitporfyrïri och inalnibild- 
ningcm 

c. Järnmalmer i Svappavaaragruppen 

ALPHA 

Drygt 1 kiri S S 0  oiii Svappavaara by och 300 ni V oni Sali:ijarvi ligger Alplia 
jarnmalinsfyndighct. Deii upptäcktes 1898 soin t,tt par smärre korrlpassdrag, p5 
vilka 1899 utfördes ire dianiantboi~rh~l,  varvid en svavelkisrik svartmalni p i -  
träffades (Petersson 1900). Under åren 1960-1963 ncddrcvs av Sveriges geo- 
logiska imdersökning tre 1:orrllbl p i  irialrrien. D i  blottningar saknas inom orn- 
riiclet? bygger nedanstående redogörelse p5 de från den sistnämnda borrningen 
erhållna resultatcn. 

iVlalmcn stryker i ~ingcfar NV- SO och har cn påvisad längd av nKgot över 
200 m. Sidost~ipriingcn antas på griinclval av de geofysiska inatningarna vara 
inittligt brant mot NO. Flera mellan 2 och 10 m brcda lager av cri grönskarnig 
och kisiörande svartmalm, i vilken jarnlialtrn varierar mellan 35 oc.h 40 % i .  iörc- 
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A Kiilovaara 

Vig. 81. Borrhil genoni Alpha och Kiilavaarn jarnnialmsfyndighctcr. Teckenförklaring: 1. Imsisk 
t ~ ~ f f i i ,  2. grafitförande skilfer. 3. skapolitfcls. 4. jaspiskwrtsit, 5. kalksit-n. 6. skarn, 7. svartnialin. 

8. Icukodiabns. 
Brill-holes ~hroiigh the iron ore deposih at Alpha und Xïil~iinara. Legetic/: i. bosic /u#/e, 2. gr(iphi/e- 
bcrrin,q schist. 3. scr~~olite/el.r, 4. ja.$er qtrrrr;ite, 5. lirnestone. G. .skarn. 7. rnaynrtite ore, B. /eucorlinbase. 

iigger. Fosforhalten uppgår till mellan 0.01 och 0.03 %. S\iavelhalten vi~rierar 
inellan 3 och i C/c. 

Malrnen, sorn mestadels upptriider i analutning t i l l  kalkstcn vilken har cn bredd 
av upp till 20 rn, omges vanligen av ett grönskarn, vars bredd varierar mellan 2 
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och 20 m (fig. 81). Vidare förekommer gröiiskarnslager utan något samband med 
järnmalmen. Dessa s\rartmalms-grönskmns-kalkstenslagcr uppträder i Svappa- 
vaaragruppens bergarter. Huvudsakligen föreligger basiska tuffiter och grafit- 
förande skiffrar. Underordnat förekommcr vidare skapolitfels ocli jaspiskvartsit, 
dcn sistnaninda i anslutning till grönskariislagrcn. 

Svartmalmen utgörs av finkornig niagnet it, i vilken förekonimer rikligt rned 
1-10 mm breda, i stort sett parallella sliror av grönskarn, son1 ibland breccierar 
inalmen. Mikroskopet visar att niagnetitcn bildar 0.1-0.2 mm stora korn rned 
enkla och raka fogar. I små mängder uppträder pyrit, dels som små korn, dels 
som smala, genomsättandc sliror, vilka omsluter magnetiten. Vidare förekoniiner 
kopparkis i helt obetydliga mängder. 

Grönskarnet består till öven:a;ande del av cn farglös eller blekgrön diopsid. 
som karakteriseras av att c :  y ar cirka 43-45' och 2Vy omkring 60'. Mineralet 
bildar 0.5-1 mm stora, anfrätta, orcgelbundna korn, som stundom uppvisar an- 
tydan till tavelforinig utbiidning. I iindcrordnad mangd ingar en  blekgrön till 
grön tremolit-aktinolit, för vilken c :  j! ar cirka 16-17'. Amfibolen orilger diop- 
siden som oregelbundna aggregat. Vidare förekommer små mängder kalcit, brun 
och grumlig albit-oligoklas och pyrit. Accessoriskt uppträder apatit och koppxkis. 

K1 ILAVAARA 

I Kiilavaara jiirnnialrnsfyndighet~ som ar brlagcn cirka 1 km SO om Svappa- 
vaara by och omkririg 400 m N om Sahajarvi, förekommer i Svappavaaragrup- 
pens bcrPrtcr cn 20 ni bred bvartmalm, son1 omges och uppsplittras av grön- 
skarn (fig. 81). Malmen, som är  kand genoni ett flertal äldre undersökningsdiken 
(troligen grävda i slutet av 1800-talct) och gcnom ctt av Sveriges geologiska 
undersökning 1963 ncddrivct diainantborrh5l7 har en liingd av minst 100 m. 
Strykningen ar  iingefarligc~i nord-sydlig, och sidostupningen har på grundval 
av geofysiska kartor antagits vara brant mot O. 

Malmen, som ar  finkornig och mer eller mindre förskiffrad, innehåller spar- 
samt mcd 1-2 mm breda, stundom upp till någon centimeter breda. parallellt 
nied förskiffringen orientcrade bliror av grön anifibol. Evcntuellt återspeglar dcn- 
na skarnstrimmighet, som stupar 60-80° mot O, dessutom malmens egen sido- 
stupning. Arnfibol förekommer ävcn rikligt i finfördelad form i malmen. Pyrit 
jämte något kopparkis upptriider sparsanit, dels som sliror, dels som en jämn irn- 
pregnation. Järnhalten uppgår till mellan 30 och 35 %. Fosforhalten varierar 
mellan 0.02 och 0.05 C/o och svavelhalten uppgar till 1 k 2 $6. 

Mikroskopet visar att  malmen uppbyggs av ett parallellstruerat aggregat av 
omkring 0.1 mm stora, i förskiffriiigsriktningen utdragna magnetitkorn. Något 
enstaka prov för helt obetydliga niangder av hamatit som mycket srnå sliror i 
magnetiten eller stundom langs oktacderplanen i denna. Den i malmen ingående 
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amfibolen, vilken föreligger son1 0.1 mm stora stänglar, utgörs av en blekgrön 
tremolit-aktinolit. Ibland förekommer i liten mängd en ljusgrön biotit. 

Grönskarnet, som åtföljer malmen och som bildar upp till ett par nieter d k -  
tiga lager, består av tremolit-aktinolit. Skarnet genomsatts av upp till 5 mm breda 
sliror av pyrit och något kopparkis. Det innchållcr magnetit i srni mängder. 
delvia som smala sliror. Undantagsvis ingår upp till någon decimeter breda in- 
lagringar av ett skarn, soni består av en finfjällig. (under mikroskopet) ljusbrun. 
troligen flogopitisk glimmer. I detta skarn förekommer upp till 1 cm stora, listfor- 
niade korn av diopsid. 

Malmen uppträder i anslutning till en Ijusgra. skarnförande kaiksten, vilken 
aven bildar smala inlagringar i malmen. I skarp kontakt med malmen liksoni 
ock& med grönskarnet och kalkstenen förekominer såväl V som O om malmen 
upp till 40 m breda, amfibolsliriga leiikodiabaser, vilka ibland inneliåller något 
epidot och biotit. Av blottningarna framgår att dessa har en nord-sydlig stiyk- 
ning och att de följer en myrfylld sanka troligen rcprescnterande en förkastning. 
som från malmen qår vidare mot N. Sidostupningen av leukodiabaserna ar  ickr 
kand, och i fig. 81 har de antagits vara konforma med omgivande skarn och kalk. 

KULLERI  

Kulleri järnmalmsfyndighet, aom är  belagen cirka 3 kni SO om Svappavaara 
by och diygt 1 km SO om Sahajärvi, ar  sedan slutet av 1800-talet kand son1 ett 
kompassdrag. Den överrnattcs geofysiskt av Sveriges gcologiska iindersökning i 
början av 1960-talet. Dcn magnetiska kartan visar en i NV-SO gående anomali, 
soni emellertid ar  så obetydlig att nagra ytterligare undersökningar icke ansetts 
motiverade. Malmen ar  blottad i ett äldre undersökningsdike. O m  också endast 
ofiillständiga upplysningar kan inhämtas ur detta, visar blottningen att såväl 
mängden malm som järnhalten torde vara ringa. Malmen utgörs av  en finkornig. 
något kisförande magnetit, som iniieli~ller rikligt nicd gronskarn, dels soin ini- 
pregnation, dels mm upp till någon ceiirimeter breda, i stort aett parallella sliror. 
Mikroskopet visar en magnetit. som bildar 0.05-0.2 mm stora. subhedrala korn 
med enkla och raka sammanväxningsytor. Grönskarnet består av en farglös eller 
undantagsvis svagt grönfärgad trernolit-aktinolit i form av upp till 0.5 min stora, 
oregelbundna korn. Kismineralen, vilka ar  senare an  magnetiten, utgörs av pyrit 
och magnetkis jainte obetydliga mängder kopparkis. Accesoriskt förekommer 
apatit och små oregelbundna korn av harilatit. Malmen ar  delvia något vittrad 
och håller d% limonit och icke närmare identifierbara vittringsmineral, vilka ut- 
gör omvandlingsprodukter av amfibolen. I en del prov visar amfibolen en be- 
gynnande omvandling, som åderformigt genomsiitter mineralet. 

Sidostenen är icke närmare kand. Malmen omges av upp till n'5gra decimeter 
breda lager av ett tremolit-aktinolit-skarn, i vilket ingår något magnetkis och 
pyrit. Vidare förekommer i blottningen en amfibolrik skapolitfels, som innehåller 
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upp t i l l  0.5 cm stora aggregat av pyrit och magnctkis. NV oni malmen anstår 
Italksteii och det %r därför sannolikt att den i likhet incd malmcrna i .4lplia och 
Kiilavaara är associerad med denna bergart. 

d. Järnmalm i biotitgnejs 

Genoni de geofysiska ~ii~triiiigar; som Sveriges geologiska undersökning utiördc 
i början av 1910-talet och i slutet av 1950-talet, pivisades onikring 4 km S om 
Svappavaain b). en rnagricti5k och clcktrisk indikation, soni har en laiigd av 
något iiver 1 kni och stryker i VNV. Inom omradet för indikationen finns ickc 
nigra blottriingar. Indikationen undersöktrs därför rnedelst tv5 borrhål cirka 
300 ni N o111 Koivujarvi. Borrningarna visade att p5 en brcdd av 40 in förckom- 
iner i eri biotitgncjs tre Iagcr av en grötiskarnig och kisförande svartmalm nied 
iniiktighctrr ph upp till 4 in (fig. 82).  Vidare påträffades ri5gi.a upp till ett par 
mctcr brcda lager av ctt kisförande grönskarn. Mot N bcgrärisas biotitgncjseii 
av finkornig Linagranit. I den intill pranitcn liggandc dclen av gnrjsen upptriider 
rikligt iiied smala pegmatitg,hgar bcståcndr av grov kvarts och mikroklin. Av 
ic~s~iltatcii fr511 boriningen att döma bör svaitin~iliris-sk,irnlngrcti ha rn tarnligcn 
flack stupning ej överstigandc 50' niot S. 

Svaitiiiiilrn~lagi~~n är lika p2 grönskarii. och jarnhaltcn uppgår dirför t i l l  rri- 
dast mellan 2.5 och 30 r/c. Foiforhaltcn varierar mcIlan 0.05 och 0.1 CJc och ar 
Glunda nigot högte an i skarnj~rnruaiiiieiri~ Alpha och Kiilavaara. Svavelhalten 
ar relativt hög: aiialyscrna. visar mellaii 1 ocli 5 y;. Koppar1ialtt.n \%siar rncllaii 
0.06 och 0.4 p. 

Svartrnalnicri. mm bc\tir av oiiikring 0.2 i i i i i i  stora korn av in,tgnctit med 
enkla och raka fogar: innehåller rikligt mcd skar~imineral~ dels som 1-2 mm 
stora, ihckartadr aggrrgat, dels horn sinala sliror. Acccssoiiskt upptrider i mag- 
nctitcn 0.5 inrn stora korn av apatit. 

Skarnet i Giviil dc enskilda. 1agi.eii som nialn-icn bestar av hornbliinde och 
tliopsid. Stundom ingir ävcn nigot biotit och obetydligt med epidot. Hornblän- 
clct karakteriseras av att y ar kraftigt grön,  II grönbruna och c :  y cirka 20- 
22O. Diopsideri har iindcr rnikroskopct en svag: grön färg och visar så gott som 
ingen plcokroisiri, vidare ar c :  y cirka 4 3 - 4 3 '  och 2Vy  omkring 60°. Diopsideii 
omges vanligen a v  horiiblandet och ligger soni en rest i detta. 

Malmen och skarnet genomsätts av smala sliror av pyrit, i vilka stundom ingår 
iiagot riiagnetkis och obetydligt mcd kopparkis. 

Lagren av svartinalin och grönskarn uppvisar skarpa kontakter niot omgivandc 
biotitgnrjs, som utgörs av en grå, finkornig, delvis bandad och småveckad berg- 
art, i vilken ccntimeterbieda !jusarc och mörkare skikt växellagrar. Ställvis förc- 
kommer i gnejscri smala. skikt av grön ainfibol och i sällsynta fall vidare upp til1 
nigon ddecimetcr mäktiga partier, som innehåller omkring 1 cm stora, rödbruna 



I:ig. 82. Borrh;il gcnoin Koivu,jörvi j~rriiiialnisfyndiglie~. 'l'rckciiförklarir~g: J .  svariiii:iliii, 
2. skarri, 3. biotitgricjs, 4. p,egiii;i~ii. 5. 1.in;igr:iiiit. 

Ilrill-lioles tlrrorr,yli the irorr ore debosil (it  hÖiz~~rj/ i>.c~. L . c , ~ E I I ~ :  I .  rnagnctile o n ,  2. d o r n .  3. biolite 
gueiss. 4. /ie,:ninlile. 5. L i m  firmifc-. 

granater. Mikroskopet visar att gncjscri vad s:~~llirla~lsiitt~linp.en betriiffar lir lik clc 
övriga. biotitgnejserna i Svappavaarafaltet. 'Testiircn ar  Icpidoblastisk, och korn- 
storleken varierar iriellari 0.1 och 0.5 min. Tobaksbrun biotit och undulöst sliic- 
kande kvarts dominerar, och i underordnad mangd ingar Irisk oligoklas ~ n c d  
25 v; An (~iiii\~ersalbordshestamnirig). Arcc.ssoriskt upptradcr tiiiinalin, aputit, 
zirkon? jiirnosid och mikroklin. 



XI. Geokemiska undersökningar av järnmalmerna 

i Svappavaarafaltet 

1. Inledning 

De i Svappavaaralaltet förekommande järnmalmerna har undersökts geo- 

kemiskt ifråga om dc s. k.  ferrideriia titan. vanadiii, krom, niangan, kobolt och 
nickel. Undersökningen har omfattat apatitmalmerna Gruvberget, Leveaniemi 
och Tansari, skarnmalmerna Alpha, Kiilavaara, Koivujärvi och Kulleri samt 
clcn metasomatiskt bildade nialmen i Ainasjän~i. 

Det material, som underkastats analytisk bcliandling, har huvudsakligen ut- 
gjorts av borrkärnor och i mindre omfattning av stuffprov av de olika malm- 
typcr. som ar  karakteristiska för fyndigheterna. Proven krossades och finpulveri- 
hcrades, varefter flertalet prov separerades magnetiskt och med hjälp av tunga 
vätskor. Avsikten med separationen, vilken utfördes av A. Aaremae, var en upp- 
delning i en jarnoxidfas bestående av magnetit eller häinatit och en gångartsfas 
bestående dels av cidostcnen, dels av i malinen ingåendc mincral- huvudsakligen 
apatit, kalcit, kvarts och skai-nmineral. Då inga nicra vittgående slutsatser dragits 
rörande fördelningen av ferriderna mellan järnoxiderna och gångarten, har i den 
följandc totten gångartens sarninaiisiittniiig icke redovisats. Bagge faser analyse- 
rades; men i en del prov liar dock gångarten ickc analyserats. då det icke alltid 
varit möjligt att Iielt befria den från järnoxid. Detta har huvudsakligcn gallt 
ifråga om dc prov, som innehåller hainatit. Vidare har i ett mindre antal prov 
icke någon separering utförts, och analysen omfattar då såväl järnoxidfasen som 
gångartsfasen. 

Dc analytiska bestämningarna har utförts inedclst spektralanalys. I dc separe- 
rade proven undersöktes föïutom ferriderna aven i vilka mängder kisel, aluini- 
nium, kalcium och magnesium ingår, varigenoni för jarnoxidfascn erhölls en kon- 
troll av renheten pä denna. Analysfelet för bestäniningarna redovisas i tabell 31. 

Analysrcsultaten ar sammanställda i tabell 32 och är grupperade eftcr fyndig- 
het och rnalnityp. För vanadin, krom, kobolt och iiickcl ar halterna angivna i 
p.p.m. (gjton), för övriga element i viktprocent. Vad renhetsgraden i jarnoxid- 
fasen beträffar, måatc den mestadels anses vara tillfredsställande. Av tabellen 
framgår att de flesta analyser av järnoxiderna har gett mindre än 0.7 % Si02, 
0.3 % AlcO:j, 0.8 % C a 0  och 0.3 YO MgO. I en del prov av malmbreccia, blod- 
\ten och skarnmalm, dar intima sanirnanväxiungar mellan järnoxiderna och 
gångartsniineralen finns. har någon fullständig separation dock ickc kunnat ut- 
föras, vilket visas av de något högre halterna av dessa elenient. 

Ett studium av tabellen visar att det föreligger väsentliga skillnader i ferrid- 
halterna dels mellan apatitrnalmcr. sharnrnalmer och nietasomatiskt bildade mal- 
mer, dels niellan magnetit och hamatit. Antalet prov av skarnmalmer och meta- 



BERGGRUND OCH AIAI.MER I SVAPPAVAARAF~LI.E.I. 205 

Tabell 31. Analysfelet i de spektrokemiska bestämningarna av V, Cr, Co, Ni, 
Tio2,  MnO, SO,,  A1,0,, C a 0  och M g 0  

Analytical errors o/ the ~pertrochemical determinations q/ V.  Cr ,  Co, X,  T i o , ,  A 4 n 0 ,  SO,, A1,0 , , ,  
G O  and M g 0  

Element 
I&nieril 

v 

Halter Relativt Sel 
Vcilues I /~bso lu~e  AbsO1uL error I ~ e ~ « / i ~ > e  m o r  I 

< 50 p.p.111. l -1, 10 p . p m  
1 - 50 p.p.111. I ! l0 T, I 

somatiskt bilcla.de malrncr ( Aiiiasjärvi ) a r  litct järnfört ined antalet prov av apa- 
titmalmcr men tordc dock mcdge att vissa. slutsatser rörande fcrridhaltcrna i 
dessa malmtyper kan dras. I dc ncdansticnde tabellerna över fördelningen av de 
olika cleincnten har endast dc separerade provcn nicdtagits. 

Järnmalmerna i Norrbottens laii liar vad betriiffar spårclenlcnt tidigare undcr- 
sökts av Landcrgren (1948). I clctta arbctc rncdclclas vardcn för apatitmaliiicriia. 
medan dc geokcmiska iörhi3landcna i skarnnialmerna icke brröis. Soni jain- 
förelse anförs clarföi- i tabcll 33 fcrricllialtcrnn i 13 prov av magnetit från Stora 
Sahuvaara i IGiunisvaarafaltet. Narnndu fyndighet utgör en typisk rcpreseritant 
för skarnmalmerna (s. 235). Mincralsepareringcn har utförts av Li~ossavaara- 
Kiimnavaara Aktiebolags anrikningslaboratori~iin i iMalmbergct, och analysarbr- 
tet av laboratoriet vid Sveriges geologiska undersökning. 
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Tabell 33. Halterna av V, Cr, Co, Ni, MnO, Tio ,  och S i magnetit i Stora 
Sahavaara, Kaunisvaarafaltet 

2. Geokerniska bestämningar 

Vanadin. Fördclningcn av \wiacliiihaltcn i d r  olika itialrntyperiia i Svappa- 
vnaralal~ct fraiiigår av tabell 34. Haltcn av  dctta element i apatitrnalincrna upp- 
går i huvudsak t i l l  incllaii 100 ocli I 300 p.p.ni., vaivici iiiagnctit i stort sett tiAller 
samiiia halter som haniatit. C;,?ngartcri Ii3ller 1 a p  halter 811 jarnoxidixen. 'Ta- 

bell 32 visar att malmen i Gruvberget Iialler liigre vanadinlialter (200-1 300 
p.p.~n.. vanligcn 350-800 p.p.ni.) iin inalirien i Levciiniciiii ( 1  000->l 500 
p.p.in.) och 'Tarisari ( 1 200->l 500 p.p.iii.). Dc rclativt Iiöga vardcn;i i dessa 
inalriici ar i övrrensstariimvlsc iiied clcni, som irigar i övriga ap;ititinaliiier i Sw-  
rige. S5luiida uppger Landergren ( 1948) fiir dc iiorrbottniska iiialrncriia cn Iialt 
:i\; 200-2 300 p.p.m. ( i  hwudsak rncllan 1 100 och 1 800 p.p.rn.), och n5gori 
niiriii\%rd skillnad niellaii magnetit och Iiairiatit föreligger ickr. I Griiiigrsbergs- 
Mtet överstiger vaiiaclinhalten 1 O00 p.p.ni.; cnligt Laiiclcrgscn (1943) 5r iiicdel- 
vardet Kör iiiagnetitrnalnicriia 1 600 p.p.iii. och för haiiiatitiiialnierri;i 1 000 p.p.ni. 

I skaiiimalinesna Alpha, Kiilavanra och Koiviij5rvi ar \;ari:idinlialterrirtIteriia 1iigi.r 
iiii i apatitnialinerria. .4v tabell 32 frariigir att iriagiictii hallcs rncllan 50 och 
350 p.p.in. och oucp;ireracl inalrn ( inagnetit + g h g a r t  j incllan < 50 och 300 
p.p.m. G5ngirteris halt varicrai incllaii < 50 octi 150 p.p.rii. Dcssa varden iiver- 
ensstiiriirnrr i stort sett ined vaiiadiiihaltcn i rriagiictitcn i Stora Satiavaara. Av 
tabell 33 franigar att dcnna varieras iiiellan < 50 och 200 p.p.rn. Laiidergren 
(1948) tiar visat att vaiiadinhaltcriia i c k  niellansvynska, ickc apatitföraiide riial- 
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Tabell 34. Fördelningen av vanadin i Svappavaarafältets järnmalmer 

Klass 

rnagnctil 
Iiiiiintit 

singart 

inq'iirtil 

giiiig'LiL 

iiingiieiit 

Iiaiiiatil 

garigart 

iiicrnn (kvnrtsbancladc irialrncr, skarnmaImc.r och kalkmalmcr) ar  laga; i huvud- 
hak tiillcr magnrtitcn i clesha minclsc an 10 p.p.m. och hiimatitcn niindrc iiii 30 
p.p.m. 

Kulleri avviker helt f r h  de övriga skarnnialmerna i Svappavaarafaltet ifråga 
um vanndinhaitcn, trots att dcn vad ck iicriga fcrriderna beträffar uppvisar lik- 
Iieter med dessa. Av tabcll 32 framgir att magnetiten innehåller > l  500 p.p.rn. 
I dc oscparcr;de proven iippg$'ir Iinltrriia t i l l  mellan 1 100 och 1 200 p.p.m. 

Den nietasoinatiskt bildade malmen i Ainasjarvi intar ifråga om vanadinhalten 
i magnetit (500 p.p.m.) en mcllanstallning inellan apatitmalmerna och skarn- 
malmerna (med undantag för Kullcri) i Svappavaarafaltet. 

Krom. Av tabell 32 framgår att kroinhaltcn i apatitmalmerna och i huviidsalt 
aven i skarnmalmerna ä r  låg och undersiigcr 10 p.p.111. I de sistnämnda är  hal- 
terna delvis något högre. Sålunda tiillcr magnetiten i Alpha ocli Koivujärvi 20 
p.p.m., och i Alpha och Kiilavara uppgar halten i oseparerad malm (magnetit+ 
gångart) till 30 rcspektivc 70 p.p.rn. Någon skillnad mcllan jarnoxiclfasen och 
gångartsfasen förcligger icke. O m  man frånser oolitmalmcrna i Skåne ar  krom- 
haltcn övcrhuviidtaget låg i svenska järnmalincr. Landergren (1943, 1948) an- 
ger för de övriga norrbottniska apatitmalmerna och för apatitmalnien i Granges- 
berg halter mindre an 10 p.p.111. Samma liga varde uppvisar aven huvuddelen 
av dc ickc apatitförande malmerna i Mcllansverigc. För ett fåtal fyndigheter upp- 
går dock halterna till mcllan 10 och 100 p.p.ni. Av tabell 33 framgår att magnc- 
tjten i skarnmalmcn i Stora Sahavaara i huvudsak hållcr mindre an 10 p.p.m. 



BERGGRUND OCII h1AI.NF.R I SVAPPAVAARAFALTET 21 1 

men att värdena delvis uppgår till 70 p.p.rn. Diirigenorn visar skarnnialrrierna 
i Svappavaarafaltct liklieter rncd dcrina fyndighet. 

Med tankc på de genorng5ciiclc laga kroiiilialteriia i apatitnialmerna och skarn- 
iiialiucrna i Svappavaaraf3iltet ar  det aninärkningsviirt att s K d  jarnoxidfa~~n 
som gangarten i malmen i Ainasjaivi uppvisar relativt höga varden, vilket främst 
galler magnetiteii som haller 130 p.p.iii. Saiiiiolikt ä r  att dcssa högrc haltcr sam- 
inanhangcr med malmens i-iictasoinatiska bildningssätt. Krom forekominci- i 
naturen huvudsakligen som kroriiit, vilken incstaclels ar bildad i ett tidigt skede 
i en magmatisk diffcrcntiation. I tidig-magmatiska jarnmalmer in@r krom delvis 
inrd ratt höga halter. Sålunda anför Landcrgreii (1048) att titanjäriinialmei- 
håller övcr 1000 p.p.m. - dclvis upp till 5 500 p.p.111. Dpt finns cincllcrticl 
ctt flertal undersökningar, soni visar att kroin utgör en wn krist:illisatioiispro- 
dukl i en niag~rutisk diffci.ciitilition (Sainpson lW9, Bnteman 1051) och att 
I<rorn ingåcndc dcls i krornit, dcls i silikater; kan bildas gcrioni hydrotcrinala pro- 
cesser (Saksela 1923, Koss 1929, Eskola 1933, Oclmaii 1941, Vahiitalo 19\53). 
Man kan därför icke anse det iiteslutet att clcii rclativt höga kronihalten i rnagne- 
liten i Ainasjaivi kan bero p% att aven kron1 i hin5 mängder tilllörth genom dc 
rnetasomatiska processer, som gctt upphov till järnoxicltirna. 

Kobolt. Fördelningen av kobolthaltcii i de olika malmtypcrna i Svappavaara- 
filtet framgår av tabell 35. Haltcii av detta element i magnetit i apatitinalmerna 
uppgår till &got övcr 100 p.p.m. (halterna varicrar inellan 90 och 140 p.p.ni), 

Tabell 35. Fördelningen av kobolt i Svappavaarafältets jarnmalmer 

Distribution o f  cobrili in ihc irojl ores oJ 11u SuaMauaara  area 

Klass 

magnet il 
Iiamatil 
gingarl 

inagnetit 
glngdrt 

Skarnmalni 
Sknrn ore 

Mccasornatisk nialin 
~Mciasotnciiir orc 



medan den däremot i hamatit och gångart rncstadels uppvisar något Iagrc vä rde i~  
(halterna för hamatit varierar niellan < 10 och 130 p.p.m. och för gårigarten 
niellan < 10 och 120 p.p.ni.). Av tabell 32 framgår att malmen i Gruvbergct~ 
L(:veanicmi och Tansari uppvisar i stort sett samnia halter. Av cie \15rden, soni 
1Wiiinas av Landergren (1948),  franigar att de övriga norrbottniska apatitnial- 
merna hällrr ungefar lika Iiöga koboltlialtcr. Saliinda li&ller järnoxidfasen i dessa 
iiicllan 30 och 180 p.p.ni. ( i  huvudsak iiirllaii 100 och 140 p.p.ni.), varvid inag- 

nrtit och hamatit förhallcr sig lika. Gangartcn liL'~llcr 10-  -400 p.p.rn. ( i  huvucl- 
sak mcllan 30 och 110 p.p.in.). I apatitnialrneri i Grangesbcrgsfaltet a r  dareniot 
Itoholtlialtcn Iagrc. Enligt Lniiclcrgrrii (1913) a r  niedelviidet för magnctit .i0 
p.p.m. och för hairiatit 10 p.p.in. 

I Svappavaarafaltet avviker skarninalnicriia från qmtitrnalincrria geriorii att 
de  har eii lägre kobolthalt. Av tabell 32 f ra ingh att  i magnetiten ingår 10-80 
p.p.iii. Co. Gångarten visar en högrc kobolthalt (40-130 p.p.m.) i n  jarnoxid- 
fasen. Aven i detta avsccrirlr skilj?r sig skarnjarnnialineriia från apatitmalnirrna. 
I de  ickc apatitföraiide nialnicriia i Mrllansvcrige %r halten av kobolt något lagr<: 
an  i Svappavaarafaltcts skarnmalnier. Enligt Lanrlcrgrcn (1948) innehåller mag- 
iietit i hiivudsak rni~irlre än  10 p.p.in. och hiiniatit mestadels rnellan 10 och 30 
p.p.rn. Darcinot visar magnetitcii i Stora Sahavaara clclvis lika höga haltcr soni 
apatitriialinerria. U r  tabell 33 franig,?r att flcrtalrt prov visserligen h5llrr niiiidrc 
iin 100 p.p.iu. irirn att prov iiicd rclativt höga halter (140-190 p.p.111.) ickc ar 
ovaiiliga. Dct bör ciiicllcrtid papekas n i t  pro\; incd höga l idtcr  ii\;e~i iiiiirliållcr 
relativt rikligt incd sv;ivcl (iipp till 3.5 p : sc tabell 33) vilkrt iiincb5r att mag- 
iic-titen ickc hclt k~innat srparcras fraii clrii pyrit och rnagnctkis. m i i  nlliri~iit 
ingår i riialincn. Saririolikt a r  att dessa sullidcr ar  koboltförande, varigenom c k  

Iiöga halicrna av detta cleriicnt kan förklaras. Av sainiria orsak tordc det för- 
iiallaiidct att gångarten i skariiiri;ilmc.rna i Svappavaarafiiltet a r  riågot rikarr p3 
kobolt 511 i i i a g n ~ i i i f a ~ n ,  bero på att i g h p - t < . n  alltic1 in$r små iningder pyrit 
och m.ignctkis, vilka sannolikt aven a r  koboltförandc. 

I niagrictitcn i t\innsj5rvi ingår 60 p.p.in. Co, ett varde som narrnare aiislutrr 
dcii t i l l  skarnnialinc~iia an apatitnialnrr~riia. Dr t  rrlntivt höga v5i-det p5 I60 
p.p.iii. i gaiigartrii i riiagnetiteii torclc i likhet incd \d soin o\::in angetts föi- 
skarniiialmerna bero på att sv:irtiiialincii alltid för sm2 inangdrr av pyrit. 

iVickPl.  Fördelningen av nirkclli~dtrii i de  olika malrntypcriia i Sv ; ippa \~x~r i~ -  
ialtcl frarngkr ur tabcll 36. Hzlten av clctta rlcmcnt i magnetit i apatitinalmrrna 
i ippgh vauligcii till iricllan 200 och 300 p.p.iii. (lialtcrna varierar inellaii 160 
och 360 p.p.rn.), iiicdari dcn darcmot i liiiinatit och gångart incstadrls visar l5grv 
\:iirdrri. Flertalct hainatiiprov iniichållrr siduiid:i niiiidrc an 10 p.p.in. Ni, iiicri 
dessutom förekoininer cristaka prov. i vilka i n g r  mcllan 200 och 300 p.p.111. 
Gångartcn innehåller hiivudsakligen imder -50 p.p.m. (halt(:rna varierar niellan 
< 10 och 120 p.p.m.), och ciidast i iiagot enstaka prov överstiger halterna detta 
vasde. Av tabcll 32 franigsr att nickclhaltcrna i Gruvbergct. Lcvcaiiicini och 



Tabell 36. Fördelningen av nickel i Svappavaarafaltets järnmalmer 

Disiribuiion ? / n i c k 1  i n  thc iron ores of /lie Suafifinwnrn nrea 

Klass 

hpati t inalm 
.4polilc orc 

Skarnmalm 
.Sknrri ore 

7.5 2.5 i 4 
34 1 31 1 33 1 1 3  

Mctason-i;~tisk malm 
M e t n s o m n / i c  ort 

'Tansari i stort sett ä r  desaninia. I dc  övriga norrbottniska apatitnialrnerna rnöter 
ii-iaii liknantlt. Iialtcr. Landergi-c11 j 194ii) uppgcr at t  dessa innchiller 100-1 000 
p.p.rn. Ni (huvudsakligen 170-230 p.p.rn.). Gångarten i nämnda. rnaliner a r  
nagot rikare p% nickcl a n  gångarten i ni;~linern;i i Svappa\marafiltet. Enligt Lan- 
dergren inncli5ller dcn förstiiariiiida 10-300 p.p.m. (Iiuvudsakligen 90-140 
p.p.m.). I apatitriialirierna i Gi-arigrsbcrgsfaltet a r  nickellialterna jZrrifört incd 
Svappavaarafaltets malnicr ocli de övriga norrbottniska inalmerna lägre. Enligt 
Landergrrn (1943) ar  incdelvardct för iriagnctit 70 p.p.111. och för haniatit 10 
p.p.n1. 

Skarnjäriirnalmcrna i Svappavaarafiiltct a\wikt.r f r in  npatitrnalnicrna geiioni 
sina låga nickellialtcr, soiii uppgår till 20 p.p.m. i rnagnctit (ocli till 40 p.p.m. 
i prov av  magnetit 4. gangart) . Dc nicllansvcnskii, icke apatitförande inalnierna 
för i likhet ined skarniiialnierna i Sv;ippa\~aarafSItct laga haltcr av detta element, 
Landergrrn ( 1948) uppger att riiagiictitcn irinchållcr niindrc an 10 p.p.m. ocli 
att hiirnatiteri mestadels inrichallei- mindre $11 30 p.p.rn. Ni. I Stora Sahavmra 
ingar i riiagnctiten i hivudsak niell;iii 20 och 40 p.p.ni. Ni, incn delvis ~ ippg5r  
haltrrna till 80 p.p.m. (tabell 3 3 ) .  

Dcn rrlativt höga haltcn av nickcl i iiiagiiciiteii i Ainasjarvi j 170 p.p.ni.) visar 
att denna nialrn ansluter sig till apititnialmei-na i Svnppavaai-afaltet och skiljer 
sig från skarnrnalmcrna. 

I~örhn"l1nndet kobolt: tzickcl. I tabell 32 rcdovisas förli3landet kobolt: nickel 
i flcrtalct prov. I de  fall, diii vaidena för båda clcmenten ligger uridcr miitkans- 
lighrten hos spektrografen (< 10 p.p.iii.), liar givetvis ickc iiågori kvot angrtts. 



Dar för någotdera elementet lialtcn Sr Iagrc iiii 10 p.p.ni. har clock kvotcn bc- 
raknats rindcr angivandc att det rör sig om ctt mininii- cllcr inaximivardc. 

Av tabellen frariig5r att förlihllandet kobolt: nickel i rriagnctit i aptitmaliner- 
na i Svappavaarafaltet varierar rncllan 0.3 och 0.9, vanligen mellan 0.5 och 0.6. 
I hainatit Sr förliållandet iiiestad(ils > 3.0. Endast i ett fåtal prov uppgär kvotcn 
t i l l  riielliin 0.2 och 1.0. I gingartcn varierar kvotrn mvllan 0.2 och 1.5, i hiivudsak 
inellan 0.5 och 0.6. Värdena visar att i niagnetitcn och gingarten i apatitmal- 

rn(~ii:i har iiickcl anrikats i jaiiiförclse in(d kobolt. medan i hiiniatit, gerioin cless 
obenägenhet att uppta nickel, skctt en anrikriing av kobolt. 

I dc övriga apatitir-ialincrna i Svcrigc liar iiickcl anrikats i förhållanclc t i l l  ko- 
bolt. SAluiida iippgcr Lanclergrcn ( 1048 ) iitt Co : Ni-kvoten i dc norrbottriiska 
ninlinrrna uppgar till  O..? och i clc inc1lansvciisk;i rn;iliiicrn;i till  0.4. Viirdenii av- 
ser siviil magnetit- soni hiiinatitinalincr. 

Co:  Ni-förhallandet i sk;irrin~alriicrna i Svappav;larafaltct uppgar till > l . @ - .  
> 8.0. Dessa inalnicr avvikcr dKrigenoiri fraii iip;iiitrrialnierna. Ävrn vad g h g -  
arteii i skarnm;ilmerna betriiffar a r  kvotcn hög. Av tabell 32 franrgar att drn 
uppgår till niellail 1.4 och > 9.0. Laiiclcigrc~ii ( 1948) anger att C h  : Ni-kvoten 
för clc icke apatitförande nialnierna i Mell;insvcrigc varicrar mellan 1.2 och 1.6. 
Av tabell 33 frariigar att (:o: Ni-kvotcv i niagiirtiton i Stora Sahavaara skarn- 
malm i huvudsak \,arirrar niellaii 0.9 och .5.0. För två prov uppgar dcn dock 
endast t i l l  0.3. 

I magnetiten i Airiasjarvi iir C:o: Ni-förhallandrt 0.4 och i giingartm 1.8. Vad 
förliållaiiclct rncllan kobolt och nic.kel i niagnetit betriiffar, ansluter sig denna 
nialni närmare till apatitinalrnerna a n  skariiinalmrrna. 

Titan. I tabcll 37 angcs fördelningen av titan i dc olika jarnmaln~typerna i 
Svappnvaarafiiltct. Av clcnna franigSr att titaiihalterna niestadels imderstiger 
0.5 % Tio2 .  I apatitnialmerna ar haltcrna i magnetit. hamatit och gångart i 
stort sctt lika. Den sistniinirida liar dock delvis något- högre halter. Mellan dc 
olika fyndigheterna linris vissa skiljaktigticter. Tabell 32 visar att i Gruvbcrget 
ligger halterna i bide jiirnosiderna och gångarten i huviidsak under 0.1 % Tio?. 
I LcvcSnicnii och Taiuari ar  halterna i järnoxidfasen delvis av sarnnia storleks- 
ordning som i Gruvbergct. Delvis ar dc clock högre uch uppgår, soni i Tansari: 
till 0.89 % Tio2. 1 gångarten i denna fyiidighet iir haltcrna störrc an 1 %, vilket 
sanirnanhänger nied att titanit ingir relativt rikligt i malmen (s. 193). Titan- 
haltcrna i dc övriga norrbottniska apatitinalnierria, vilka kornmcr att närmare 
beröras i ett följandc avsnitt (s. 231): ar  av samma storleksordning som i apatit- 
inalmerna i Svappavaaraf5ltct. 

Skarnmalmerna i Svappavaarafaltet avviker icke nämnvärt från apatitnialnier- 
na ifr5g.a om titanlialtcn. Av tabell 32 frairigar att clcnna uppgår till mellan 0.10 
och 0.50 % TiOz. I Stora Sahavaara innehåller ~nagnctitcn däremot lägre halter: 
enligt tabcll 33 i huvudsak under 0.1 % och endast i ctt prov upp t i l l  0.25 %. 
För de mellansvenska, icke apatitförandc jarnmalrnerna råder likartade förhål- 
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Tabell 37. Fördelningen av titan i Svappavaarafältets järnmalmer 

D i s t r i b ~ ~ i o n  of iiianium in ths iron ores of ilie Suap/~auaara area 

Skniniiialii-i 
S k w n  orc 

h1i~tasoiii:itisk iiinlin 
~\.lclasnrniilic ore 

lariden : Landcrgren ( 1948) nngcr viirclcn, som i huvirdsak undcrstigcr 0.083 6/( 
Tio2 (oinrsknat vardc) . 

Mangan. Fördelningen av nianganhaltm i dc olika malmtyperna i Svappa- 
vaarafältct rrclovisas i tabell 38. Järnosidfasen i apatitmalmcrna innehållrr i 
hu\wclsak mindre an 0.1 Vo MnO, oc:h riiangantialtcri ar sal~inda obetydlig. Av 
tabcll 32 framgår dock att nialnien i Gruvbergct visar &got högre halter. I &viil 
magnetiten soni hamatiten förekommer halter övcrstigancle 0.3 % MnO. I gång- 
arten i sairiiliga apatitnialnier ar MnO-halten v;inligcii lägrc an 0.2 %. I en del 
prov finris clock halter störrc än 0.3 %. I dc övriga norrbottniska apatitnialmerna 
är manganhalterna likaledcs låga. Landergrcn ( 1918 j uppger för järnoxidfasen 
0.05-0.4 % MnO (huvudsakligen 0.03-0.1 '/; MnO;  oniräknancle viirclerl). 
I gångartrri ar halterna clock något Iiögrc ocli uppgår t i l l  0.1-0.65 $% MnO. 

Saval i skarnmalmerna som i nialinen i .4inasjarvi ar  nianganhaltcn av samma 
storleksorclning som i apatitnialmcrna. Av tabell 38 frarng5r att järnosiclfasïn 
innchållei- mindre an 0.2 % MnO ocli att Iialtcrna i gångarten delvis ar störrc 
iin 0.3 MnO. iMagnetiten i Stora Sahavaara uppvisar liknande värden. I hu- 
vudsak ar  haltcn Iägrc an 0.2 % M n O  meii når i ett prov över 0.3 %. 

3. Sammanfattning 

Dct ovan redovisade unclersökningsinatcrialct röranclc ferriclhalterna i jarii- 
nialmerna i Svappavaarafiltet a r  av bcgransad omfattning, isynnerhet vad br- 
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Tabell 38. Fördelningen av mangan i Svappavaarafältets järnmalmer 

Distribution of  mangamse it2 the iron ores of  the Svajl>auaara areu 

Klass 

ii-lagnetii 
s ingar t  

Apatitriialin 
rlp«lilr orc 

Skaiiiriialni 
Skarn ore 

4 1 33 1 33 1 3 

triiffar sknrnnialmcr och nictasoinntiskt bildade malmer. Trots detta torde dock 
vissa karaktcristiska drag för dc  olika malnityperna kunna utlikas. 

De i tabell 32 angivna halterna ;iv vanadin, krom, kobolt, nickel, titandioxid 
och manganosid har för överskådlighetens skull sanirnanstallts i tabell 39. Daivid 
har vardcna för inagnetit och Iiiiinatit samnianförts utan något hiinsynstagande 
till att de  i n g h  i olika inalnityper i fyndigheten. Vidare har gångartsvardcria 
iitciamnats. 

Av tabcll 39 och av den frainstallning, som Iiimnats i det föregående, framgår 
at t  apatitinalnierna och skarnnialmerna i Svappavaarafaltet visar olikhctcr vad 
bctraffar ferriclhaltcrna inrn att dessa inom dc båda malrntypcrnn varierar en- 
dast i relativt ringa onifattning. Ap~ti tmulincrna visar dock aniarre olikheter i 
iialterna beroende p i  om niagnetit eller hiirnatit föreliggcr. Den metasoniatiskt 
bildadr inalmen i Ainasjai-vi intar ifraga om fcrriderna ett niellanlage rnellan 
iipatitmalincr och skarnrnalnicr. 

I apatitrnalrneriia (Gruvbergrt, Levcanirmi och Tansari) ingår krom. koboll 
och nickcl i ungïfar lika marigder i de olika fyndigheterna. Darcrnot avviker 
Gruvberget från de  övriga gcrioni något lägre haltcr av vanadin och titan samt 
r n  något högre halt av mangan. Samtliga fyndigheter anslutes sig vad fïrrid- 
halterna bctraffar till de  övriga apatitmalmerna i Norrbotten. 

itdagnctit och hamatit i apatitmnlmt.rnn i Svappavaarafaltet 51, varandra lika 
ifråga om halterna av vanadin, krom, titan och niangan, medan de  däremot vad 
betraffar nickcl och i någon niån kobolt uppvisar olikheter. Magnetiten inne- 



Tabell 39. Halterna av V, Cr, Co, Ni, Tio,  och MnO i magnetit och hamatit i 
järnmalmerna i Svappavaarafältet 

The conlent oj '  V, Cr,  Co, JV~,  T i o ,  and M n O  in mognelite and h e m d i e  in rhe iron nres oJ' the 

C;ruvbcrgct 

)> 

1.cveanieini 

>> 

Taiisari 

Alpha 
Kiilavaara 
Koivujiivi 
tiullcri 

Aiiiasjarvi 
>) 

~i iagnc~i t  

Iiamatit 

rnasnctii 

hariiatit 

iiiagnetit 

magnetit 
rnasnetit 
magnetit 
niagnetit 

niagiiet i t  
hainatii 

Skariiriialiii 
Sknrn orr 

IiAller säl~~ncla i huviidsak rricllan 200 och 300 p.p.in. Ni. nicclan liiirnatiteii 
mestadels har rnindre an 10 p.p.rn. (jfr tabcll 32). I några få analyser ar  dock 
nickellidten av sarnina storlcksordniiig soiri i inagnetit. Skillnaden i kobolt- 
halten ar mindre niarkerad. I inagnctitrii ingår Ggot  högre lialtcr ( i  huvudsak 
100-150 p.p.m.) an i hamatiten ( i  huv~idsak rnindre an 50 p.p.iii.). I &go11 
enstaka hamatitanalys ar dock kobolthaltcii dcnsarniiia soin i inagnetiten. Att 
magnetiten innehaller högre halter av nickel och delvis aven av kobolt an hairia- 
titen air i ovcrcnsstainrnrlse iried de rcs~iltat, soin rcclovisas av Hegcmann & Al- 
brecht ( 1954), vilka i in der sökt dc gcokeiniska cgrnskapcrna hos olika typer av 

järnmalni. Enligt dcssa forskare upptar iiiagnetit spårclcnicnt i störrc antal och 
i större niangder iin hainatit, vilket anses bero p& skiljaktiga kristallkciniska 
egenskaper hos de bida mineralcn. I Svappavaarafiiltct föreligger dock cndast 
avvikelser vad beträffar nickcl- och koboltlialtcrna. Ovrig;i iindcrsökta sparclc- 
incnt insar dar i lika mängd i magnetit och hainatit. 

I samband incd bcskrivningcn av irialirierna i fyndigheterna i Gruvbergot och 



~cvc~r i i c i r i i  har frainhållits att den tiamatit, soiii ingir  i fyndigheterna, bildats 
genom oxiclation av magnetit. Dc i stort sett lika fcrridhaltcrna i de haggc minc- 
ralen visar a t t  dessa element, frgnsett nickcl och kobolt, ickc naninviirt förand- 
rats i samband niccl oinwndliiigcn. Nirkcl och kobolt. har nicstaclels varit mindre 
:~ciiägiia att inga i haniatit, mcii i en del fall a r  dock halterna clcsarn~na soin i 
inagiietit. 

Tidigare liar beskrivits (s. 145) att tlrn f~~agm~ntföranclc  bloclstencn i Gruv- 
hcrget bildats grnoni att I~lodstciirn i IiiivudmaInirn tektoniscrats och krossats, 
saiiit a t t  clcn hamatit som förckonirner i den fragnientlörande blodstenens brott- 
styckcri och mc4aiiriiassa hiirröi fr511 Iiuv~idinalirien. Den vittradc blodstencn 
anxes Iia iippkoiinnit genom att blodstcnrn blivit utsatt för vittring, varvid ganp- 
:irtsniineralcii  itl lakats och Hterstotleii diirjgciioni konirnit a t t  utgöras s5 gott soni 
ciihart av Iiiiinatit (s. 146). Man kan följaktligen förvanta att dcn hamatit, som 
in@r i dessa malmtyper? ifraga om sp~relri~ientsfördelningen icke bör skilja sig 
f r in  blodstenen i l i ~ ~ v ~ ~ d i n a l i n c n .  Detta bckraftas av tabcll 32. Enligt d m n a  liar 
hiiinatiien i de tre inalrntypcrna (blodsten, fr;igmcntföraridc blodsten ocli vittrad 
blodsten) en vad ferridwna betrafrar likartad sainniansattning. 

Mcllan ~~patitiii~iliiicr och skaiiirnalincr förciliggci oliktictcr ifraga oiii fcrrid- 
lialtcriia i iiingrictitcn. Av tabcll 39 friiiiigir att magnetiteri i dc förstnämnda 
visar högrc halt av kobolt och iiickcl än  i skarnmalmeriia. Viclare har kobolt 
och nickcl anrikats olika i dc b ida  inalmtyperna. Förhållandet Co :  Ni visar ligie 
vardeii i apatitinalincrna (0.3-0.9) iiii i skarniiialmeina (> 1.0-> &O), vil- 
ket innebar att nickcl anrikats i apatitmalineriia och kobolt i skarnmalrnrrna. 
Skarninalmerria rrird ~inclaiitag av Kullcri hailcr Iiigre halter av vaiiadin an apa- 
titmalirierna. I Kiillcri a r  halterna av saniina storlcksordning som i apatitmal- 
iricrna. Krorn ingir  n ~ c d  laga halter (< 10 p.p.m.) i apatitnialnier och skarn- 
inalnier, ineii i dc sistnkiinnda Iörckoniiiicr dock halter på ~ i p p  till 20 p.p.m. i 
niagnetitfasen. 

Vad beträffar halterna av titan och rriangan ä r  dessa av  ungefär samma stor- 
leksordniiig i b5da malmtyperna. I apatitinalincrna synes dock halterna av namn- 
da  clenicnt delvis uppgå till något högre vardcn an  i skarnmlinerna.  

Fcrridhalteriia i niagiietit i skarninalrneriia i Svappavaarafaltet och i skarn- 
malrncn i Stora Satiavaara ä r  i stort sett lika. Malmen i Kulteii avviker (lock 
genom sina höga vanadinhaltcr. Vidare a r  kobolt- och nickelhalterna något högrc 
i Stora Sahavaara, isynnerhet kobolthalterna. Därcmot a r  förhållandet iriellari 
de bada elemcnten samma som i magnetiten i skarnmalmerna i Svappavaara- 
fältet. 

1fråg.a o111 spHrelcnients fördcln i~n intar malrricn i Ainasjärvi ett mellanlage 
inellari apatitmalmerna och skarnmalnicrna. De höga halterria. av vanadin (500 

p.p.ni.) och nickel (170 p.p.m.) i magnetiten tyder närmast på likheter med 
apatitmalmerna, vilka. vad magnetiten beträffar mestadels innehiller mer an 
500 p.p.m. V ocli 100-300 p.p.in. X .  H a r  hör dock framhållas a t t  aven skarn- 
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Tabell 40. Halterna av V, Cr, Co, Ni, T io ,  och MnO i järnmalmer i Undre Hauki- 
serien, Kiruna 

The content of V, Cr, Co, .,\'i, Tio, and &ltd) in iron ort., in the Loitrr IIuuX-i series, f i r z m c  

Arialytikci.: R. Rqjancli 

Svartnialin 900 
Mngtictite ore 
Svariiiialiii 000 
~Cfog~telile are 
Blodstcn 400 
Hernntitc orc 
Hauki hlodstcii .i0 
H o d i  Iier~inti/e me 

i!i:ilnicri i Kulleri hå11er höga vanadirihaltrr. Kobolthalteri i iriagnctitcn i Ainas- 
jiirvi uppgår t i l l  GO p.p.ni. Dcii 51. följaktligr,ii lagre an i apntitinalrncrna (vilka 
\,adigen innchallcr 100-150 p.p.ii1.j ocli 5.r av samnia storleksordning som i 
s!<arnrnalinerna. (10-80 p.p.m.). C h :  Ni-förh5llandct u p p g r  till 0.4 och inag- 
rictiten uppvisar diirigcnoiri likhcter mcd apatitrnalnic~rna. Miingderna av titan 
och inangan är  av samrna storleksordriing som i apatitmaliiicrna ocli skarriri~& 
inerria. Darcmiot avvikcr riiagrictitc~ri i i \ i n a s j h i  frh båda. rn;ihntypeina gcnom 
sin höga halt av kroni ( 130 p.p.m.) I &\?il npatitinnlnicr soni skarnmalnici un- 
dr.rstiger den 10 p.p.m., men i dc sistn5miida uppgh  den dclvis till något högrc 
viiidrii. Vad betriiffar halterna av kobolt, nickel och titan anslutci- sig \ idarr 
hiiniatiten i Ainasjarvi till apntitmalnirrna nicn skiljer sig fran drssa gcnoni sin 
I:ga halt av vanadin (< .5O p.p.ni.) och grnorn en nigot högre kronihalt (20 
p.p.ni. ) 

Salunda visar malinen i Ainasjarvi vad angår spArclciiictntslördelningc~i vissa 
likheter med apatitrnalmerna ocli i någon m5n med skarninalnierna men skiljer 
sig i andra avseenden från båda inalintyperiia. 

731 belysning av frågan orn de i Ainasjar\:i +träffade fcrridhalteriia ar  signi- 
fikativa för cn metasomatiskt bildad jiiriiinalm har analyserats ett prov av dc 
fragmentförandc, kvartsrika blodstenar, soni ïörekoniitirr i Lridre Haukisrrictn 
(Haukiblodstcnar) och rnligt vad som tidigare anförts aven har bildats ineta- 
somatiskt. Som jariiföreIscobjckt unclorsöktcs dessutom de i Haukiscrirn liggande 
apatitrika rnalriierna I-Iaukivaara? Nokut~isva~ira och Rcktoin, vilka har ett rnag- 
rnatiskt bildnirigssatt (s. 225). Analyserna har omfattat oseparerade prov (med 
s h ä l  riialrii som gångart). Värdena redovisas i tabell 40. Av drnna framgår a t t  

Haukivaara, Nokutuavaara och Rektorn vad ferridcrna beträffar visar haltcr. 
som ar  iiorrnala för övriga norrbottriiska apatitnialmer. Blodstenen i Haukivaara 
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inrichåller dock lägre halter an svai.tmalnicn i de tv2 övriga fyndigheterna. 
Co: Ni-förhållandet ar  lagrr an 0.5, vilket ar  det vanliga för apatitmalmer. 
Haiikiblodsteneri avviker från apatitmalmcrna genoni sina laga halter av vanadin. 
kobolt och nickel och sin något Iiögre kromhalt. Däremot synes titan- och mangan- 
halterna vara clcsamma som i apatitmalmerna. Värdena liknar de som rcdovisas 
i tabell 32 för haniatiten i Ainasjarvi. NSgon hög kronihalt finns icke i Hauki- 
blodstcncn, mcn haltcn p i  20 p.p.rn. Cr ar  dock högre an l-ialterna i de intill- 

liggande apatitmalmcrna och kan därför i viss man tyda  p2 art de maliribildande 
lösningarna, i likhet med vad som ar  fallet i .\inasjarvi. fört med sig små mängder 
kroin. 



XII. Cellkonstanten för magnetit och hamatit 

i järnmalmerna i Svappavaarafaltet 

Som ett Iccl i iindcrsökningen riv dc  mineialogiska och kemiska egenskaperna 
av  jarnitialrnerna i Svappavaarafiiltct har bcsta~nningar av kantlailgderna för 
magnetit och hiinatit iitförts. Uriclcrsökningsmaterialct a r  clrtwnnia som an- 
\ants vicl de  spektrokemiska analyscina av Icri+iclhalterna. FOr I) prov ( P  428, 

Tabell 41. Cellkonstanten (i  A enheter) för magnetit och hämatit i järnmalmer i 
Svappavaarafaltet 

'Tlw latlire rorrskrtil ( i r i  4 i r ~ l i t ~ )  oJ' ïrwgtv~lili! (md hertratite i11 irori orec of the Smppai~nnra (irra 
-- 

Fyritligtiri och iiialniiyp 
Occitrrerrce and Q / I ~  OJ-nre 

Gruvberget. tiuvutlnialrncn, 
svilrtnlillln 
Mcrin are body. mqrielite ore 
Gruvbergci. Iiuv~~dnialiiirri.  
svaiiriialrn och blodsten (iiver- 
g""s"oncn! 
A4(riri ort bods. Irrrri.viliurr beiiuecrt 
~~rngrielile ore and lierri«tile ore 
Gruvhergct. Iiuvutliiialineii. 
blodsieii 
A,!airi ore body. Iiemalilc ure 
Gruvberget. Iiiivudinalnicii. 
fragiiieiitforande blodsien 
;C!oin ure b u 4 ,  fru,yinerrt-hccrriq 
/retfidile are 
Gruvbcrgci. Iiuvudinalrncn. 
viiirad blodsieii 
.).l(ii~i ore bo(!y. .roJt henzaiile w e  
Gruvbrrget. nialriibrïciia. 
sviiriiiinlni och blotlstcri 
Ore brercicr. ntcig~relile rrrrd lirtricrlil, 
Gruvberg<.t. iiialiiibrcccia, 
I,lodstcii 
Ore hreccin. ltenintile 
C;ruvl>i:rgei. blodsieii i basisk 
Icptii 
l l toi~rti/e ort5 i11 fxrsic I t j l i i ~  
I.~:vcanieiiii, svariiiialiii (i 
gungar. apatiirik) 
L)ikc of ri/~atite-rid rttciq~ic~lile ofe 
'l'aiisari. irialnibrcccia. sv:irt- 
iiialiri 
Ore I>rei:ciu, rncignelile 
.l'niis;iri, nialmbreccia. svari- 
i i i i i l i i i  

Ore brecciu. ~nqae l i l e  
Kiilnvaara. svariiiialiii 
:\!ct,qrzrtilc are 
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429, 433, 435, 437, 438. 439, 441 och 442 i tabell 32) har cn precisionsbestari~- 
ning av karitlängden iitförts av Institutet för Mctallforskning i Stockliolin. Dar- 
vid crhölls följaiidc v%rcleii : för rnagnctit a = 8.397--8.400 i 0.001 X sanit för 
hainatit al  ,,., ~5.032-5.037k0.001 A och cl ,,., =13.75-13.77+0.01 A. Sainina 
prov jämte ytterligare tre ( P  443, 448 och 718) har vidare iiiidersökts av A. NI. 
Asklund och A. Aareinae i kemiska laboratoriet vid Svcrigcs geologiska undcr- 
sökning. För magnctit crhölls a = 8.396 10.005 A samt för tiamatit a,,,, = .5.035 f 

+0.005 A och c ,,,., = 13.753.0.05 /i. vilka v~rcl(w inom lelgriiiiseriia övercnsstiiiii- 
incr inecl de ovan :irigivria. 

Bestäinnirigariin har sariitiiarifattats i tabrll 41. Dc crhållna värdena ar i god 
öwrcnsstamniclsc~ med dcrii, som återges i litteraturrn. For niagnctit uppges så- 
Iiiiicla n= 8.3963 f 0.0005 A (Basta 19.77) sanit för hamatit al,,., = 5.0345 A och 
ch,,, = 13.749 A (Deer et al. 1962-1963, Nicholls 19.75). 

Oni också iindrrsökiiingsiriatcrialet iii- litet så frarngår dock cliirur att varia- 
tioncriia i kantlängden för magrictit och hainatit i de i Svappavaarafiiltct iii- 

gicridc malmerna iii. mia. Den ringa spridningen av varclcna visar att niiingderna 
av iii+iaidc spårelciiient %r för obetydlig för att kunna påverka celldirncnsiorieii. 
Någon wlation mellari k a n t h g d  och dc s$rrlcmcntshalter, sorn rcdovisas i 
talxll 32, kan icke   it läs as. Viclare framg9r iir bestarnnirigarna av de prov, i vilka. 
en övcrging riiellaii niagnctit och hiiniatii. förcliggcr (prov P 442 av övergangs- 
zoncn mellan svartnialm och l~lodstcii i hwudiiialrncn och prov P 439 av malin- 
breccia; bagge fi4n C;ruvbciget). att iiiagrietit visar normala varden för cell- 
konstanten (8.400 resp. 8.397 A ) .  I bada fallcn anses hiimatit ha ~ippkoiniirit lir 
magnetit (genom oxidation). M g r a  rriellanlecl, shom niagheinit, synes icke ha. 
utbildats; i arinat fall bordr dessa ha 5tcrspcglats av bestämningarna. Kantlang- 
drri för magnctit minskar nämligen, om dct sker en partiell oxidation till inag- 
Iiernit (Basta 1957). För maghcniit angcr Nicholls (1955) ccllkonstanten 8.322 
A. Däremot ar  ccllkoristantcn i Iiasriatiten i övcrgå~igszonen (al,,,, =5.032 A )  nå- 
got Iagi-c an i övriga prov (al,,, = 5.034-5.037 X). Avvikelsen torde dock vara. 
alltför ringa för att kunria tillniatas nrigon bctydelsc. 



XIII. Järnmalmer i Norrbottens län 

1. Översikt 

Bland jlirnmalmcrna i Noribottcns Ian kan tnan, oin de tiiaririka itialiiicriia 
lämnas åt sidan, utskilja följande huvudtyper: apatitjärnmalriicr, skarnjarnmnl- 
mer och skiktade, vanligen kvarisrika jiirnrnalnier. Av dcssa iii. aprititn~aliilcrn:~, 
som efter den främsta rcprcscntanteii kallats för malmer av Kirunatyp ( (k i jcr  
1931 b): från ckonomisk och kvantitetsmassig synpunkt d e  viktigaste. Skarn- 
malnierna bildar betydande reserver, mcdan de skiktadc malmerna mestadels är  
obetydliga. 

Den dclvis niyckct ing6cridc kiinricdoni rrian ägcr oni dc geologiska förh8llan- 
clcna i dessa malmer -- främst d; apatitmalmerna - byggcr p i  dc omfattandc 
undersökningar, redovisade i forni av monografier ellcr saminanfattandc iivcr- 
sikter, som utförts av Geijer (1910, 1912. 1013. 1918 b, 1011) ;i. 1020> 1924 b. 
1'925, 1929, 1030, 1031 a, 1931 b, 1935, 1049, 1950, l960 a och Ckijcr & Mag- 
nusson 1932). Varcleiulla bidrag till känncdomen om olika fyndigheter har dock 
rcdan förc Geijtm undersökningar läiiinats ;iv Petrrssuii (1<)00). Svrnonius 
( 1900), Stiitzcr (1907) och Lundbohni Er Petersson (1910). 

Till jamförclse mellan Svappavaarafaltcts järninaliner och övriga jarninalmcr i 
Noribottcns lan skall i det följaiidr l5niiias cn iedogörclsc för dc sardrag, wni 
karaktcriserar de  olika malintyperna bad? vad beträffar upptriidandc och inine- 
r;i.logisk-kcmika cgenskaper. 

2. Apatitjärnmalmer 

a. Allmänna förhAllanden 

Till apatitjärninalmerna hör Ekströmsberg, Gruvberget. Harrejaur, Haukivaa- 
ra. Hcn~ymalmen, Kiirunavaara, Kuosatjvarc, Lcveanicmi, L~iossnvaara, Ahlin- 
berget, Mertainen, Nakcriwiara, Nokutusvaara, Painirova, Pattovarc, Pt~rajii- 
\nara, Rektorii, Renhagen, Tansari, Tj'iskajåkk, TjAorika. Tuolluv;inra och V5t- 
myrberget.' 

Apatitjärnnialrnerna består huvudsakligen av svartmalm. I niindrc utsträckning 
förekoinmcr blodsten. Apatithalten \.arkrar nicllan I,;g och inattlig; i inindrr 
onifattning a r  dcn hög, vaivid fosforlialten uppgir  till mcllan 2 och 5 %. Trc- 
rnolit-aktinolit och cliopsid ingår i litcn mängd. I övrigt innchåller inalrncn icke 
några aridra mirieral i nämnvärda mangdcr. I några fyndighetcr förckommer 
dock lokalt relativt rikligt med kalcit. Titanhalten ar  låg ( i  rcgcl mindrc än 1 G/;, 
Tio-), likaledes svavel- och manganhalterna (mestadels mindre a n  0.1 % ' o ) .  
Malmerna uppträder dels soni Iingstrackta, skivformiga kroppar, dels som sliror 

L För cn närmare redogörelse av fyndiglieternas läge etc. hänvisas till Geijer (1931 a), Odman 
(1957) och Frietsch (1963). Beträffande Tjaskajikk, sc s. 258. 



i foriii av ett orcgclbuiidct bdernät (malinbrcccia) i sidostcnen. De liar ctt intru- 
sivt uppträdande gcriteinot sidostc.ncn. Apatitmalnierna a r  till förekonisten iri- 
.;kränkta till intcriiiïcliara ellcr sura Iavabergartcr, hinwds;ikligen syenitporfyrer 
eller kviirtsföraiidc porfyrer. I en del fyndigheter föreligger leptitiska niotsvarig- 
licter till clessa berpr ter .  I Nakerivaara iir sidostcnen av avvikande karaktär och 
utgörs av en oligoklas-aiiifibolföraiiclc, niiriiiast dioritisk bergart. 

Efter iiialiiiens satt att upptriicla liar apatitnialmerna i förcliggande arbetc' 

uppdelats i två typer: a. skivformig inalm. dar  huviiddelen av malmen bildar en 

(ellcr flera) I5rigstrackt(a) skivforiiiig(li kropp(ar)  nied iiiaini och siclosten väl 
skilda från varandra och dar mängden irialrnbreccia ar  ringa, samt b. brcccie- 
innlm, dAr maliiicn till betydande dc1 ~ ~ p p t r ä d e r  som irialrnbreccia, clar vidare 
förekominer mindre, stundoni dock iiveii rncra betydande kroppar av samlad 
inalrii. och där fördelniiigen incllan inaliti och sidosteii ä r  mycket orcgelbundcn. 
Dct iir givet att riågon skarp gräns icke finns mellan clcssa typcr, och dtrt a r  ofta 
vanskligt att avgöra, t i l l  vilken typ "1 fyndighet skall föras. Som nedan skall klar- 
göras, uppvisar dc tv% typerna olikhctcr ifi.aga orn halterna av fosfor och titan. 

Till dc  skivformiga itialmeriia har raknats Ekströnisberg. Gruvberget, Hauki- 
wiara, I-Ieiii-)irialineii, I<iiriin.iva:ira, Ixossavaara, Nokutusvaai-a. i\/Ialinberget. 
Pattovarc och Rektorn. Av dcssa fyndighctcr ansluter sig Luossavaara delvis till 
breccieiii;ilriierna: störrc delen av nialriiïii utgörs av en skivformig kropp inen 
dessutoni upptradcr i liggviiggcn (syciiitporfyren) cn bred zon av inalinbrcccia 
(Geijcr 1%0 a ) .  Till brecciemalrncrna hör Harrejaur, Lrveaniemi. Mcrtaincii, 
Nakcrivsarn, l'ainiro\::i. Rciih;igeii, Taiisari. 'Tjaorika ocli '1'~1oIluva>ira, I cleiiiia 
p i p p  iiitar Lr\~caiiiciiii. '1JKorika och '1'uoll~ivaar;i en inellaristiillniiig inrllari 
de bada typrrna : huvuddclcn av rnalnicri bildar Iiar saniladc kroppar, men cn 
bctyclandc del av rnaliricn föreliggrr soni breccia. 

b. Bildningssatt 

Enligt dcii uppfattiiirig, sorn frairiförts av Gcijer (bl. a. 1031 a ocli l93.5). liar 
de lapplii~~dska ;ipatitjarnrnaliiici.na bildats gcnorn magmatisk diffcrentiation, 
varvicl flyktiga bcståiidsdclar (hu\wclsakligcn vatten) spelat en avgörandc roll. 
Medan Ii~ivudcleleii av inagrrian (sidosteric:n) kristalliserat, har nialintvi stannat 
i liisiiiiig och avskiljts soni cii sen, separat fas ined låg viskositrt. Geijrr stiidcr sig 
i sin uppfattning på följandc iakttagelser. Alla mineral i nialnicn återfinns i sido- 
stenc~i. Malinm 1)ild;ir mcstadcls tydliga intriisioncr i sidostenen och siiiidcr i i i  (,tt 

i i a t  ; IV  adror ocli @ngar i deiiiia (riialinbrcccia). Vidarc ar  clcn riict;uoiiiatisk;i 
omvandlingen av sidostenen i dc  flesta fall obetydlig. I Kiirunavaara uppvisar 
iii:rlirien liklietri incd eii niagin;ibcrgart gcnorn att dcn st~iridoni hiller trakytoi- 
dalt anordnad apatit. Att rrialincn avcn i tidcn ar  associerad ined siclostcncn frain- 
.$r av det faktum att i clenna fyndighet uppträder porfyrgångar, som a r  bvsl?ik- 
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tade med sidostenen och dels ar  äldre, dels yngre an malmen. Av avgörande bety- 
delse för uppfattningen att inalinbildningen skett genorn flyktiga arnnen är  de 
mandlar (blkrum),  som förckoriimer i syenitporfyren i Kiirunavaara och Mcrtai- 
nen sairit i le~titerna i Malmberget. I dessa mandlar ingår huvudsakligen magne- 
tit, apatit, aktinolit och titnnit. Backstriini (1898, 1904) anser att de bildats gcnoni 
gasexhalationer efter det att sidostcncri stclnat, medan Geijer föreställer sig att 
de uppkommit i nara anslutning till sidostenens stelnande, vaivitl dc i niaridlarna 
ingaencle niineraleii genom inverkan av gasformiga lösningar anrikats ur sirlo- 
stenen. Oin ocksi mandlarna och malmcn ifråga oin sammansättningeii icke är 
direkt jämförbara (mandlarna Iialler en högrc halt air Fe-Mg-silikat och titaiiit 
511 malmcn; vidarc ingår i rnancllariia ak~inolit, niedan malnien ofta håller &op- 
sid), uppvisar de dock sådana gcriicnsainnia drag att dr förh2llanden under vilka 
de bildats nikte  ha varit likartade. I fraga oiii iiiaiidlarnas bildning a r  det iippcn- 
bart att flyktiga ämnen spelat en avgörande roll. 

I de nara Kiruna belägna apatitrika malnierna Rektorn och Nokutusvaara 
in& dels magnetit, dels hamatit, janitc små mängder av kvarts och karbonat 
och accessoriskt turmalin. Enligt Geijer utgör dessa malmer ett övergångsled till 
de övriga apatitmalmerna och skulle även vara niaginatiska, rhuru bildriirigeri 
skett vid lägre trinperatur och gciioin inverkan av rn högre halt av flyktiga ani- 
ncn. Till snnima typ hör de i närheten liggandc fyndigheterna Hcnrynialmcii och 
Haukivaara. Som en (hydrotrrriial) slutfas i denna  itw wc kling tolkas bildningcii 
av de obetydliga, fragmentförandc, kvartsrika och apatitfria blodstcnar, som upp- 
träder i Undre Haukiserien. I dessa ingår nigot kvarts, sericit och klorit jänitr 
accessoriska mängder turmalin, baryt och ortit (s. 254). 

För en magmatisk bildning av d r  nordsvenska apatitmalmerna men avvikancle 
från Gcijers uppfattning bl. a. ifråga om sattct för malinens anrikning liar aven 
Högbom ( l898), Stiitzer ( 1907) , Daly ( l9 l5 ) ,  Vogt ( l927), Asklund ( 1949) 
<ich Batemari ( 1951 ) uttalat sig. 

Geijer (1931 b, 1935) har sarimanfattat de likheter ifråga om mineralogisk- 
kerniska egenskaper och uppträdande, sorn karakteriserar de i världen förekom- 
inande järnmalmerna a.v s. k. Kirunatyp. Enligt hans uppfattning liar sariitliga 
ett magmatiskt urspiung likt dct, soni aiiförts för de norrbottniska malmerna. 
Utan att vidare gå in på litteraturen i iiiniict skall endast framhållas ett arbete 
av Park ( 1961 ), \lilket ar av yttersta intresse fiir tolkningen av apatitinalnieriias 
bildningssätt. I detta beskrivs friin Laco i norra Chile magnetit-hainatitnialrncr 
ined apatit och kvarts, vilka uppvisar eLt strukturellt utbildningssatt starkt p;- 
niinriande om det man finner i basaltiska lawiflödcn rricd bl. a. valkliknande 
bildningar och rikedom @ hålrum. Park betraktar dessa rnalrncr soni bildade vid 
ringa djup ur en gasrik järnmagma. 

Ett stöd för att apatitjärnmalmerna bildats genom en magmatisk differentiation 
utgör de laboratorieförsök, som utförts av Fischer (1950). Enligt dessa sker i 
silikatsmaltor i närvaro av betydande mängder alkali, tiingnietalloxidrr, fosfor- 



syra och fluor en avblandning. SBliinda föreligger i systemet jarnoxid-kalciiim- 
fluor-fosfat-natri~~msilikat en blandningsliicka. Vid sarnrnansmaltning av niagnc- 
t i t ,  apatit, natriiiriisililiat ocli natri~imfliiorid crhåller nian två smältor: varav den 
ena bestBr av magnetit och apatit. 

O m  också flertalet forskare anser dc nordsvenska ;ipatitrn~iIrnernria vara rnag- 
iiiatiska, liar dock avvikandr ~ippfattnirigar fra:riförts. Enligt de Laiinay (1903) 
 itg gör dessa rnalrner pneiirnatolytisk-sedimentära bildningar. Bäckström (1898. 

1904) uppfattade malnierria i Ekströmsbcrg, Mrrtairicn, Kiirunavaara och Liios- 
savaara som hydrotcrnialt bildade. Landergrcn ( 1948) har på geokciriislia grun- 
der avvisat differentiationstcoriri och aiisci. att apatitmalmerna bildats genom 
samverkan av exogcna och eiidogcna proccssrr. Enligt hans uppfattning förelig- 
ger ctt cykliskt förlopp, i vilket jiirrimalrnerna i första stadiet har bildats gcnom 
esogen anrikning, varcftci. i anclra siadict cii rn:igniatisli-palingen ombildning 
iigt rum. Hcgcmanii Pr Albrecht (1954) anscr på grund av spårclementsfördel- 
ningen att apatitmalincrna icke ar  lika dc intramagmatiskt bildade rnagiictitmal- 
inerna utan liknar nialmerna av Lahn-Dill-typ, vilka har ett extrusivt-scdimcntart 
bildningssatt. Även Oclsner (1961) uppfattar dc nordsvenska apatitnialmerna 
som submarina-hydrotcrniala-srcliment,ira bildriingw. 

c. Fosforhalt 

Som framgår av bcnäinningcn apatitjärnmalm utgör apatit i denna malrntyp 
ett karakteristiskt mineral. Apatitniangdeii varicrar emellertid från fyndighet till 
fyndighet och delvis krcn inom eii och samina fyndighet. I flera förekomster iipp- 
@r fosforlialten i malmen t i l l  onikring 1 O/c .  Jamsicles med dessa relativt apatit- 
rika partier kan bctydande niangder av en apatitfattig malm rned mindre an 
0.1 A 0.2 % P förckomma. I en del förekomster uppträder si gott som cnbart 
:lpatitfattig irialm. I ctt fåtal fyndiglicter (Rektorstypen) innehåller malinen en 
hög Iialt av apatit, varvid fosforhaltrn ilppgilr till 4 i 5 s. 

I tabell 42 anges fosforhalterna för apatitmalmerna uppdelade på skivformiga 
malmer och brecciemalnier. Viirdena liar tagits cieis Lir Iittcraturen, dels ur ickt. 
publiceradc aiialyser. som utförts i sanibaiicl ruccl cn pågående allmän iinclcrsök- 
ning av järnmalmerna i Norrbotten. Mcstadcls liar cndast kunnat anges inom 
vilka granwr fosforhalten varierar, incri för de fyndigheter, som a r  belagda med 
brytning eller som varit föreniål för s 2  omfattande undei-sökningar att en nar- 
inarc beräkning av halterria i rnalrnen Ii~iiinat utfosas, har avcn gcnomsnittsvar- 
den angetts. 

En granskning av tabellen visar att det 3trniiistorie i stora drag finns ett sam- 
b a d  iriellari malniens satt att uppträda ocli fosforl-ialtcn. De skivformiga nial- 
iricrna avviker från breccicmalnierna gcnorii siii högrc cller delvis betydligt högrc 
fosforhalt. Bland dc skivformiga malmerna kan två grupper urskiljas : malmer 
incd »iiormal, foïforlialt (Ekströrnsberg, Griivberget, IGiriinavaara, Liiossavaara 



Tabell 42. Fosfor- och titanhalten i apatitjärnmalmer i Norrbotten 

T h e  conlenl o f  ptiosfihorus rind lilnninrn i n  a p r h l e  iron ores o f  ~ v o r r b o l l o n  

I Variation I I genon~snit i  I ''h Tio, 
Vrrrintiuti Aiierage 

Skivforinig rnalin 
Tnbrclar ure b o 4 1  

»normal» fosforhalt (cirka 0.0-2 U/ó j 
"normal" conleni q f p h u \ ~ h u r u i  (aboui 0.5 '> y(,)  

Eksiroinsberg 
Gruvberget 
Kiirunavaara 
Luossavaara 
Malmberget 

»hög)) foslorhnlt (cirka 2--5 ",ó) 
"hi,qhn coriieni q f  phosplioruc (rrbout 2-5 0/, ) 

Haukivaara 
Heiirynialinen 
Nokutuhvaara 
Patiovare 
Rektorn 

Harrejaur 
Levcinieini 
~Meriaincn 
Nakerivaara 
Painirova 
Renliagen 
Tansari 
Tjiorika 
l 'uolluvaara 

a Enligt Fricisch (1954) Enligi Frieisch (1963) r. l 'agci  ur d r i ta  arbeted Enligt Pcicrsson (1900) 
c Medelhalien Iör samtliga rnalinkvaliieter i 1963 ars produkiion, enligt »Bergslianicring. 
Bcriitclsc för a r  1963. Siatisiiska ceniralbyran. Stockholm 196.5.)) f Opublicerade analyser 
utlortla :iv Luossavaara-Kiir~~navaara Aktiebolag r Enligi Lundberg (I965 a )  h Enligi Luiid- 
hcrg ( 1965 b) 

l%rcccicriialrii 
Breccia are 

och Malmbrrget), vilka grovt sett innchållcr rnrllan 0.5 och 2 % P (medelhalt). 
,amt rnaln-ier rncd »hög» fosforhalt (Haiikivaara, Heniyriialmcn, Nokutus\aaia. 
Pattovare, Rektorn), villca innehåller mellan cirka 2 och 5 % P (medclhalt). 
Av tabellcn framgår att Luossavaara genom sin rclativt låga fosforhalt awik r r  
från de övriga skivformiga malmcrna och i drt ta  avsecnde närmast ansluter sig till 
brecciemalmcrna. men som tidigaie framh5llits (s. 221) a r  denna fyndighet vad 
betraffar nialmens upptiadandc delvis att betrakta som en brccciemalm. Breccian, 
:om upptrader huvudsakligen vastcr on1 den norra delcn av den skivformiga 
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inalrnkroppeii, har enligt P. Forsell (muntligt meddelande) en medelhalt av fos- 
for, som ar  lägre an 0.1 %, och flertalct analyser ligger under 0.05 %. I den 
riorra delen av den samlade nialnirn ar fosforhaltc~i likaledes låg, medan dar- 
(,mot dcn södra delen av kroppcn ar apniitrik och håller 1 4  O/c P. Det bör i 
detta sanimanhang anföras att den inalmbreccia. som ligger inellaii Luossa\r&?ra 
och Kiiruriavaara, under sjön Luossajaivi~ i gcnonisnitt innehåller 0.5 % P. Ävcn 
Malrnberget visar cnligt tabellrn en relativt låg medclhalt, mcn det skall iindrr- 

strykas att oin också fyndighctcn i huvudsak tillhör dcn skivformiga typcn s9 förc- 
koiiutier dock i inindrc omfattning bi-ecciebildningar. Däremot ansluter sig Kii- 
runavaara, trots att i denna iiigår betydande mängder fosforfattig malm, till de 
övriga skivformiga nialrnerna ifråga orn fosforhalten. Räknat över hela förc- 
komstcn innehåller malnieri oinkring 1.2 P (muntligt mcddclaridc av P. For- 
sell). 

FrSn de skivformiga malmerna avviker brcccienialrner~ genoni sina mestadels 
ISga fosforhalter. Av tab~l i  42 framgår att fosforhalten i breccieinalmeriia i regel 
nallcr sig kring nagon tiondcdcls procent, och flera fyndigheter uppvisar annii 
lagre v5rden. Att fosforhalterna ar laga i dessa irialnicr innebar dock icke att de 
saknar apatitrika partier. Sålunda förckommer cnligt Geijer (1920) i Tuollu- 
vaara, dar malnicn t i l l  övervagandc dclen ar apatitfattig, några sniarre partier 
med hög fosforhalt (med upp t i l l  3.9 Ci/c). I Lweaniemi håller den södra delen 
av nrn1inc.n under 0.1 vi, P (dclvis iindcr 0.05 76 P) ,  m?dan deii övriga delcii 
i huv~idsak håller mellan 0.1 och 0.8 % P (s .  186). Att fosforhalten i dcrina 
fyndighet lokalt når ännu högre varden beror på närvaron av de scnare bildade, 
apatitrika s\~artinalmsgingarna. Diireniot avviker Pairiirova, vad fosforhalten be-. 
triiffar, från de övriga breccicirialmcrna. I malmen ingår mellan 0.2 och 1.7 % P, 
och genornsnittshalten ar  0.8 % P. D 3  crnellcrtid anmärkas att en betydande 
del av malmen utgörs av c11 långsmal zon med sniala, skivformiga kroppar. I 
denna zon uppgår fosforhalteii i genoinsiiitt till 0.75 O/o utom i norra delen, dar 
den minskat till 0.2 %. I den åtrrståendc dclen av fyndigheten, dar brcccia förc- 
ligger, a r  fosforhalten i gcnomsnitt 1.7 % P utom i ett begransat omi-ade, dar 
den uppg;,?r till 0.3 %. 

Vad a r  orsaken till att de  skivformiga malmerna och brccciemalmerna skiljer 
sig f r h  vararidra ifriga om fosforhalten? Enligt vad som anförts i föregående 
avsnitt har samtliga apatitmalmer ett gemensamt rnagrnatiskt imprung och ar  
bildade under likartade omstiindighctcr, om man följer den av Geijer framlagda 
tolkningen, vilken enligt min mcning %r dcn mest sannolika. Geijer anser de 
apatitrika malmerna (Rektorstypen) avvika från dc övriga malmerna. Visserligen 
iir de likaledes magmatiska, mcri vid bildriingcn skulle temperaturen ha varit 
lägre och halten av flyktiga beståndsdelar högre. I &val de skivformiga malmer- 
ila som i breccieinalmerna skulle apatiten ha bildats ur samma lösningar, som 
gett upphov till malmen. 

Skillnaden i fosforhalten mellan de två typerna torde bero på att sidostenen 



vid malmeris anläggning visat vaxlancle grad av krossning, ined påföljd att 
halterna av flyktiga amneri åtminstone relativt sett har kommit att bli olika. 
I sainlxmd ined intrusiorien av rnalmen liar sidostenen i varirrande omfattning 
tänjts ut och därvid spruckit sönder, och nialmen har triiiigt in i de inellanruiii 
som uppstått. Mest utpräglacl ar dcniia företeclsc i brecciemalmerna. I &ssa har 
sidostcncri varit uppsprucken i betydand(, onifatining med påföljd att de flyktiga 
ämnena i malmlösnirigarna Iatt kuniiat bortföras. Malnibilclniiigen skullc i brcc- 
ciemalmerna ha skett gcnom en relativt »torr» inagnia. Darigcnom skulle endast 
srdi iilängder fosforsyra Iia konrniit att irigå i nialmen. Detta förutsätter dock att 
fosforsyran ägt en niobilitct, soiii varit vida större an malmc~iis. Den måste si- 
limda lätt ha kunnat »drivas av» för att d c ~ i  antydda differentieringen nicllan 
apatit och malm skulle ha kunnat ske. Att fosforsyran delvis niäste lin varit Iatt- 
rörlig visar de anhopningar av apatit, soni förekommer i malmm i Kiiriiiia- 
vaara (Stutzcr 1907, Geijer 1910). Apatiten liar här ctt gångforniigt upptra- 
clande i malmcn, vilkeri den aveii brcccierar. Vidarc förekoiiimer i clen kvarts- 
förande porfyren niellan Luossavaarii och Nokutiisjiirvi rikligt mecl apatitgångar. 
vilka huvudsakligen följer förklyftriingcn i porfyren, gentrinot vilkcn dc upptra- 
der breccierande (Gcijcr 1908, 1910). Att vid apatitbildningen flyktiga. beståiids- 
delar spelat avgörandc roll och att fosforsyran s5luiida varit lättrörlig frarngnr 
av att den genomgående irinehållcr ii5got fluor oc.li klor. Lundbohm (1892) nii- 
ger att apatiten i Malmbergct iiiricliåller 3.67 '/o F och 0.19 O/o C1 och att i en 
apatit Si-ån Kiirunavaara ingår 0.22 % Cl. Enligt Geijer (1910) innehåller apa- 
titen i d r  ovan narnnda gångarna i dcri kvartsförandc porfyrcn 0.16 % Cl. Parák 
(1965) redovisar tv5 arialyser av apatit i de apatitrika svartirialiiisgåiig;arna i 
Lcveaniemi. Bestämningarna visar i det cna provet 0.86 'j% F och 1.37 % Cl. 
i det andra 1.90 % F och 0.86 $1 C]. 

Ett antagande oni att m5iigderna liv flyktiga beständsdt.lar varit låg vid inalin- 
bilcliiingcn i breccicrnalrnrrna kan ikcn förklara, varför nian i dessa rnnlmer, dar 
inalin och sidosten upptrader så intiriit assncicrade mcd alla övcrgåiigar från 
sliror av iiialm i sidosten till brottstycken av sidosten i malm, finner en sa ringa 
nietasoiiiatisk påverkaii av sidosteiicii. Rciit allmänt borde man förvhta  en 
kraftig omvandling av drnria. Dc rnalinbilclande lösningarna förutsiitts ju (en- 
ligt Geijers uppfattning) ha haft rn  hög halt av flyktiga iimncn och en hög 
(magniatisk) tcrnperatur. Förtriingiiiiigar saknas så gott som genoingåcncle, vil- 
ket av Geijer (1931 b) uppfattas soiii (ytterligare) ett bevis för att malmbild- 
ningen varit magmatisk. I Malnrbcrget. föreligger dock fört rangningar i forni av 
skarnbreccior; vidare förckommer i Tuolluvaara skarnrika malmsliror i breccian, 
sorn av Geijer (1931 b)  tolkais som ofiillstincliga förträr~ningar.  I biiggc fyndig- 
Iietcrna synes emellertid apatit finnas närvarande i dessa metasomatiska om- 
vandlingar. I Malrnbergct bcstår skarnbrcccian, vilken har cn stör1.e utbredning 
än den analogt bildade nialmbrcccian, av hoinblaiidc jämte magnetit, biotit och 
apatit (Geijer 1930). Någon skarp graris iiiellan i~xilnibreccia och skarnbrcccia 
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Iörekonimer icke. Den förra innehåller ofta en hög halt av hornblände, den sc- 
nare rikligt nied magnetit. Att metasomatiska onivandlingar ägt rum i anslutning 
till bagge breccietyperna visas av förekonisten av hornblände. Vidare har i skarn- 
breccian en bctydande nybildning av albit ägt r im.  I båda typcrna förckommer 
en hög halt av apatit, som efter hornblände till och med kan vara skarnbreccians 
viktigaste mincral. I 'Tuolliivaara ar de rnetasoriiatiska omvandlingarna i nialni- 
breccian av mindre omfattning. Enligt Geijcr ( 1920) har i sidostensbrottstyckeria 

en nybildning av hornblände och albit agt rum. I vissa dclar av breccian iir malm- 
gångarna hornblandeförande och består stundom enbart av detta mineral. I gång- 
arna förekommer förutom hoinblaiide och magnetit ofta apatit tillsarnnians rried 
xcoliter, varför i viss mån liknandc bildningar sorii i Malmberget föreligger. 

Ävcii i Leveaniimi iippträdrr i anslutning till breccian delvis metasoniatiska 
onivandlingar. Enligt Parák ( 1965) förekominrr företrädesvis i den södra dden 
nv fyndigticten en breccia, soni k:iraktcriscras av upp t i l l  några nietcr långa och 
någon dcciincter breda sliror av svartriialin rik p2 arnfibolskarn. Till cn del ingår 
i slirorna röd fältspat. epidot och apatit; vidare rikligt av skapolit. Stundom 
iniichåller breccian kvarts, kalcit och zcolitrriineral, dclvis i drusrum. Av analy- 
wma framgår att fozforhaltcii i derinn cl(3l J\.  brcccian ar något högre %n i den 
icke skarnförande delcn. 

Man får darför iiitryrkct att i dr nialnibreccior, dar nietasomatiska oinvand- 
lingar skett, halten av apatit iir högrc i n  i de inalnibreccior, dar sådana pro- 
ccsser cj ägt rurri. I de flesta malinbrc~crior tordc haltin av flyktiga beståndsdelar 
ha varit relativt lag. med påföljd att någon metasomatisk omvandling av sido- 
stenen ej förckonimit och ej hellrr nigon apatit bildats. 

Att inangden flyktiga brstandsdelar varit avgörande för i vad inan apatit bil- 
dats samtidigt mvd malmcn uriderstryks iiven av att halterna av dessa varit 
höga i de apatitrika fyndigheterna :iv Rcktorbtyp. I dcssa malmer ingår föl-utom 
magnetit. hämatit och apatit sinå inängdcr av kvarts. kalcit (ankerit): tur~nilin. 
niuskovit och albit (Geijer 1935. 1 9 3 ) .  Jiiiiiförbara med dcssa malmcr ar de 
ovan nämnda apatitgångarna i den kvartsförandc porfyrcn mcllan Luossivaara 
och Nokutusjarvi. I gångarna ingår föriitoni apatit ofta aven magnetit och ha- 
niatit. vidare kvarts, albit. turinalin, zirkon ocli muskovit. Mineralassociationen 
i dc apatitrika malmerna och apatitgångarna visar '[tt maiigderi flyktiga bestånds- 
delar varit störrc an i de iritilliggandc nialnierna i Liiossavaara och Kiiruna- 
vaara. 

Efter ökande tillgång på flyktiga iiriiiieii vid nialinbildningen och darrned 
ökande fosforhalt kan apatitmalrncrna uppdilai cnligt följande : brccciemalrner 
+skivformiga malmer med »normal» fosforhait+ski\rformiga maliner mcd »hög» 
fosfortialt. De sistnämnda har dock bildat\ \ id lägre tcmperatiir än de övriga. 



d. Titanhalt 

Apatitjarnnialrnern'~ kannetccknas genomgåendr av låga titanhalter. Dcssa är  
mestadels lägre an 1 70 'I'iOz. Son1 författaren antytt i ett tidigarc arbete (Frietscli 
1963). synt\ dock brcccie~iinlmcrna innch5lla en högrc halt av titan an övriga 
;ipatitmalmcr. Av tabell 42 frarngAr a t i  titanhaltcn i de  4kivformiga malnierria 
vanligen ligger under 0.6 :/t T i o Z ,  incdan dcn diiremot i brcccit~riialmcrna delvi\ 
;ir högre an  detta varde och kan uppga till 2 F, 'Tioz. 

Det föreliggcs s5lunda en viss tcnclcns till at t  brc~ccienialrncrna icke bloit med 
;ivseendc p% apatithalten skiljcr sig fr511 dc skivforniiga malincrna ~r tan  iven 
ifråga om titanhalten. För at t  narniarr utröila on1 det firins något samband niel- 
lan fosfor- och titanlialt i apatitjarnniaiinr~rna i Norrl)ottrri liar uppritats ett 
diagram (fig. 83) .  i vilket viktprocrni P20:' och ' l ' i02 i en och samma analys 
:ivsatts mot varandra. Det bör franJiallas att vissa skillnader förcligges hrtraf- 
iandc analpmatcrialet från olika fyndigheter. För Ki i runa~aara ,  Luoshavaara 
och Malmbcrgct med Koskullskullc iii. det fragan om rricdelsamina~isattningar av 
stora nialmkvantitcter (skeppnings- cllcr årsarialyscr), rncclan dr t  för övriga mal- 
nicr rör sig orii bestämningar ~itförcla på ctt rristska prov (handprov eller borr- 
kärna) ?. 

Av diagrammet franigår at t  det r ider vtt samband riivllan (relativt sett) höga 
:itanhalter och låga I'osforlialtcr. Malnicr mcd mera an  0.6 %; Tio- hiller SS- 
liirida - om två analyser från Painirova  iii idan tas - allticl mindre a n  1 % PzO: 
(rnotsvarandc 0.4 P ) .  O m  man bortscr från en analys från Leveanicrni och 
en från Painirova. återfinns Tio2-haltcr  övci-stigaiidc 1 % cnclast i nialnirr nied 
mindre an  0.1 % P20,  (motsvarandc 0.04 y, P). Däremot fördelar sig titan- 
halter Iagre an 0.6 % obcrocnde av fosforhalteii. 

Diagrammet visar vidare at t  d r  analyser, som gctt mer an  1 % T i o 2  (och 
niinclre an  0.1 % P 2 0 5 ) ,  s% gott soin enbart hiirrör frail brcccicnislmer. i Unclan- 
taget utgörs av en analys Iran Luossavaara.) Diagraniinc~t visar också att störrc. 
delen av ck analyser, som gett 0.6-1 T i o 2 ,  likaleclcs lian-ör fran hirccieinal- 
mer och cnclast i niindre oiiifattriirig fl-%n skivforiniga nialmer. De sistnämnda 
representrras har i huvudsak av Luossavaara. Soni redan tidigarc franih%llits, 
anslutcr sig denna fyndighet vad uppti5dandet och fosforhalten bctraffar delvis 
till brecciemalmcrna. vilkct avcii synes @Ila för titanhalien. Bland dc  analyser. 

1 Vid P,O,.-Iialter. sorii överstiger 2 'z, har skalan i diagraniiiict föriindiats !or a t t  malmer nicd Iiii- 
ga fosforhalter skall kunna reprodiiccras. 
"öljandi' kallor har använts. För Ekströinstierg: Berglurid (1924. s. 1 10): l'ör Kiirunavaarn: »Irori 
ore analyscs 1962, Malmexport», Liindbohrii & Petersson ( 19 10, s .  56 l ) ;  för Liiossavaara: Liiiid- 
bohm & Petersron (l9 10. s. 561); för Malmberget och Koskiillskiille: »Iran ore analyses 1962, 
Maliiiesport~, Geijer ( 1930. s. 32) ,  Liiiidbohiii & Petersson (191 0, s. 573); för Akrtairieii: Berg- 
liiiid (1924, s. 138); för Nakerivaara: Petersson (1900, s. 1 1 1 ) :  för Tansari: forcliggande arbctc, 
s. 194; för Tiiolluvaara: Liindbohm & Petersson (1910, s. .368), Geijer (1920. s. 2 I ) ,  Bergliind 
(1924, s. 171). För Griivbergct, Haukivaara, I.eveXiiicmi, Liiossavaara, Mcrtainoi och Painirova 
liar anvanis opiibIicerade analyser. som iitfiirts nv Liiossavaara-ICiiri~navnara Aktiebolags labo- 
ratoriiim i Kiruna. 
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i vilka titanhaltcn understiger 0.6 C/o  Tio2, är skivformiga nialmer och brcccie- 
niaiiner representerade i samma oinfattning. 

Varpå bcror det att breccicmalmerria dclvis håller högre titanhalter än  clc 
skivformiga. malmerna? Det bör först och framst fastslås att man för flertalet 
fyndigheter har en yttcrst ringa karinedoiii om i vilken form titan förcligger. Det 
är  därför vanskligt att söka belysa deniia frKga. Ur  littcratiircn kan följandc upp- 
gifter rörande titans uppträdande i de olika förekomsterna inhämtas. 

Kiirunaaaara. Titaniriirieral förekoinincr ytterst sparsamt. Enligt Lundbohrn 
(1898, 1910) iippträder i m ~ l i i i ~ n  i Jägrniistaren titanit; vidare har riitil påtriif- 
fats i Vaktmästaren. Gcijcr (1910) uppgcr att  ilnienit påträffats langs förklyft- 
iiingsplan i nialmcn i Bcrgm&tai.cn. 

Lziossaziaara. Geijcr (1910) påpckar att titanhalten i clciina fyncliglict i rcgel 
iir liögic an i Kiiiuiiavaara. 'Titan.it har endast påtriiffats i södra clelcn av förc- 
komstcn, dar iiiineralet upptriider dels innesliiten i malmen, dels i drusriim i 
inalmrn. Vidare ingår titanit i siiida kloritsliror, som genomsätter malnien. Dess- 
iitoni förckoinmer titanit, ofta i bctydandc mängd, i magnetitslirorna i hrccciari 
V oin malmkroppcn. 

Tzcolluaacira. I malingangarna och horribliindegångarna i brccciaii förekom- 
mer srnå, driisiga körtlar av kalcit cllcr kvarts, vilka ibland ocksa innchållcr riå- 
got titanit och kopparkis (Geijer 1920). 

Malrnberget. Enligt Gcijer (1930) föreligger i rnalrncn ilmenit med utsöndradc 
Innic4er av  jarriglans. Oelsncr (1961 j oiniiainncr i cn leptit en sammanvaxiiirig 
niellan magnetit d i  sparsanit förekoininande ilincnit, som iniichillcr liämatit 
i inyckct s m å  riiängdcr. Flink (1924) beskriver från Sofiagriivan riitil i en skarn- 
bildning hiiviiclsakligen bcståcndc av Iiornhliinde och apatit. Enligt sarniiia för- 
fattare föreligger vidare titanit tainligcn alliiiant dels i skarn, dels som sprick- 
fyllnad i niagnetit tillsammans mccl skapolit och klorit. 

Av ovuxstående franiställniiig frningar att clct endast för några få apatitjarii- 
inalrnsfyiidighcter förcligger uppgiitcr om det satt, p& vilket titan iippträder, och 
att ~ippgifterna iir ytterst knapphändiga. För att erhålla ytterligare data har dar- 
för iiiidersökts poler- och slipprov frin Gruvbrrgct, Tansari, Leveiiniemi, Mer- 
taincn och Paiiiirova. Resultateri redovisas ncclan. 

Grui)brrget. Av beskrivningen i föreliggande arbcte fran-igår att några titan- 
rnincral icke påtraffats i malmen. 

Tansari. Titanit förekommer allmänt i inalmeii (s. 192); och det torde icke 
råda något tvivel om att mineralet ifriga förorsakar dc relativt höga titanhaltcr- 
ila. Det uppträder dels som sm5 oregelbundna aggregat ellcr smala sliror? dels 
som laincller efter oktaedeiyaltningen i magnetit. Av intresse ar  att lamellerna 
ofta utgår från aggregaten ellcr slirorna (fig. 80) vilket visar att  laniellerna icke 
uppstått genorn avblandniiig utan ar  ett resultat av att titanit trängt in i magrie- 
tit som ett senare mineral och d2rvid delvis följt oktaederytorna. 

Leveiinierni. I det stora flertalet slip- och polcrprov kan icke några titaninine- 
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ra1 iakttas. Följaktligen tiar sidana partier av nialmen, som genoni analyserna 
a r  kända som relativt titanrika, underkastats en speciell granskning. En niikro- 
skopisk unclcrsökning av fosforfattig svartmalm med 1.75 C/a T i o 2  fran den 
56clia delen av fyndigheten visar att i niagnrtiten ingår titanit som små korn eller 
orcgrlhiindna aggregat, vilka dclvis uppträder i anslutning t i l l  trcmolit-aktinolit 
och  klorit. Parák (1965) oninäinncr titanit i den södra delen av malmfaltet, dcls 
i kalcitfyllda sprickor i svartmalni, dcls i kalcitsliror i kalkrik svartmalrii. I tvi  

prov från den södra dclen av svartmalnien. vilka bägge visar 0.8 % Tio? '  har 
darcmot obetydliga itiangdcr av omkring 0.3-0.4 mm stora, oregelbundna, del- 
vis långsträckta korn av ilmcnit @träffats. I prov P 720 i tabell 32, dar niag- 
nctitcri håller 0.22 Tioi och gåiigartcn 0.75 7; Tio., liar likaledes observc- 
rats snih, oregelhiindna ilincnitkorn i anslutning till magnetit. 

Mortaincn. Titanit Iörckonimcr allmciiit i liten mängd i magnetiten i mrilni- 
kropparna och hrtwian. Mineralet förc1iggc.r dcls soin oregelhundna. nara nog 
hreccicrandc aggrcgat. dcls som srii: korn, vilka ofta uppträder i kontakten riiel- 
lan iiiagnctit och sidosten (syenitporfyr). Delvis följer titaniten spaltytorna cftïr 
( 1 1 1  ) i magiictitcii. Vidare ingir titrinit ofta i smala sliror av kalcit, soni gerioin- 
ssttcr niagnetiten. I tv% prov av svartmalni fran den södra delen av fyndigheten 
liar clessutorii obetydliga mängder av ilmenit påträffats. Analyser visar att proven 
innrliåller 1.19 och 1.95 % Tio2. I iliiienitcn, som bildar upp till  0.1 inm stora. 
anhrdrala korn, ibland med antydan till listform, har smala avblandningslarneller 
av  Iiaiiiatit iakttagits. Vidar? ingår sitiala. rctgellöst orienterade laineller av ilmr- 
nit i den niagnetit, som omger ilmcnitkorncn. 

1'aini~~oc.n. Magrirtitrri har en litcn Iialt av titariit. vilken uppträder dels som 
sin;. separata korn, dcls soni en bhrd runt magnetitkornen. I mindre omfattning 
fdjcr titaniten spaltytorna i inagnctitcn. 

O m  man bortser från den rutil, som förckommer i Kiirunavaara och Malni- 
Lcrgct. föreligger titan i apatitjarnnialnicr~iz~ i Norrbotten dels som titanit, del' 
son1 ilmcnit. Titanit har $träffats i Kiirunavaara; Luossavaara. Tuolluvaara. 
Malrnbcigct, Tanmri, Lcvranicmi, Mertairien och Painirova samt ilmcnit i Kii- 
iiinavaara, Malmhcrgct, Levcanienii och Mertainen. Titanhalten i malrncn i 
clcs.sa f)ndigtictcr torclc därför itininstone delvis bcro på förekomsten av nämnda 
iniricral. Man torde dock icke kunna utcsluta att titan Aven finns bunden i niag- 
wtit- cllcr kimatitgittrct. 

O m  relationen mellan iliiicnit och titanit i de ovan iiäinnda apatitnialmerna 
iii. ingenting kant. Att ilnicriit utgör rtt priniiirt mineral, som är samtidigt med 
magnetit, ar  uppriibart. Däremot ar ursprunget av titaniten i dessa malnicr ej 
fullt entydigt. Dct liggcï nara t i l l  handb att anta att titaniten uppkomniit ur 
ilnicnit genoni en scnarc omvandling (jfr Goldschmidt 1954), men några iakt- 
tagelser soni stödrr cn dylik tolkning finns icke. Titaniten har visserligen närmast 
kai.aktareii av ett sekundar.t mineral, som bildats scnarc %n magnetit, men da 
bägge mineralen i flera fyndigheter uppträder intimt associerade, m h t r  man 



Sock förutsatta att de har ett likartat bildnirigssiitt. Att titanit och niagiietit bil- 
dats genom en och sarnma process franigar ivrn av att cle iitgör väsentliga be- 
stånclsclelar i cle tidigare omnamnda mandlarna i siclostencn t i l l  bl. a. rnalmcii 
i Kiirunavaara. 

Av vad som sagts i början av detta avsnitt frain& att de rclativt höga titaii- 
Iialterna (med över 1 O/c Tio-) i apatitmalmerna i liiivudsak förekommer i d i  
'lpatitfattiga brcccicmalinerria (som haller mindre aii 0.1 O/ PP-O:,). Att clet i o c h  

för sig icke råder nagot rnotsntsförh~llanclc mellan titan och fosfor fralngar a\, 
a t t  titanhalteri i de övriga brecciernalnieina ( nicd övcr 0.1 C/o P205)  och ck ski\,- 
foriniga malnicrna ar  obcrocndc av fosforhaltcn ocli att titari alltid finns nar- 
varande i de malmer, som ar rika på apatit. I dctta sainnianhang bör vidare d r  
ovan namncla rriaridlarna i rnalniernas sidosten åter uppmarksamnias. I dessa iir 
apatit och titan i form av titanit associcradc och bilclacle sanitidigt. 

Att firinn en fullgod förklaring t i l l  att titanhaltcn i brc~cieinalmerna iii. högrc. 
iin i de skivformiga malmerria ar för iiärvurandc icki möjligt: därtill ar bl. a. 
kaiinedonicn om det satt, på vilkct titan iipptradcr, alltför ofiillstanclig. Har skall 
wdast antydas den möjligheten att vid bildningcn av brecciemalnicrna, dar malni 
och sidosten befinner sig i intim kontakt med varandra. delvis skctt en mobilise- 
ring av i sidostenen ingående titan. vilkct sedan assimilerats av rnalmen. I dc fall. 
där i nialmlösningarna redan från början en viss titanhalt förclcgat, liar GIiind;i 
rBn något högre titanhalt an clen normala blivit följden. 

3. Skarnjärnmalmer 

Till dcnna  ty^^ hör Alpha, Kaiiiiis\laaraf%ltet, Karhiijiirvi, Keskincn Kayrii- 
v a r a .  Kiilavaaru. I<oivujarvi. Kiillcri. Lannnvaarafiiltct, Laiikujarvi, Loiivin- 
jrinaiien, h/lasugnsbyfaltet (delvis), Paljasjäivi, Pellivuoma, Rakkuiijoki, Salrni- 
vaara. Saiitusvaara, Suksivuoiria, l'csvaskoski. Tjarro, Venetviioma. Vietovaara 
och Vittangifaltet'. 

Malmen i dessa förckomster uppträder soni baddformadc kroppar, vilka följer 
sidostenen konformt. Malrnrriincralct utgörs av rnagr~ctit~ mcdan hamatit sakna5 
s a  gott sorn hclt. Fosforhalten, ingkncle i forrii av apatit, iii- rnestadcl niiridrc, 
iin 0.1 Vo. I några fyndigheter (Karhiijärvi, Koivujarvi, Laukiijkvi ocli Viioma: 
clen sistnamnda inom Masugnsbyfaltet) iippgår dock halten t i l l  detta eller ett 
ändå högre varde (0.8 % P i iarhujaivi) .  Skarnet, som i betydande rnangcler 
följer malmen åt, består av Ca-Mg- och Mg-silikat (trernolit-aktinolit, diopsid. 
flogopit och serpcntin). Kismiricral förekommer allmant. Mest mnliga ar  magnet- 

Narinare uppgifter röraridc fyndighc~ernas Iagc ctc. ined undantag av dc under dc srnaste Brcii 
iipptackta Paljasjarvi, Suksiviionia ocli Tcrvaskoski, iiterfinns i Geijcr (1931 a ) ,  Eriksson (1954), 
(idman (1957) och Frietsch (1963). Paljasjarvi a r  belagen 15 km Nc)oin Lannavaara by. Siiksivuo- 
ma 14 kni NNV om Pajala hy och T(:rvaskoski 1 1 km SNO om Svappavaara by. 
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kis och pyrit. Dessutom förcligger ibland obetydliga niangder av kopparkis. Sva- 
velhalten överstiger i regel 1 F. 

Skarnnialnierna upptriider i anslutning till basiska vulkaniter och sedimeiit- 
bergarter. I de flesta fyndigheterna a r  malmen knuten till karbonatstenar. De 
kartcriiigar, som utförts av T. Eriksson (1954) och under de senaste åren :iv 
Sveriges geologiska undersökning, visar att malmerna mellan Masugnsbyn och 
finska gransen i stort sett intar samma stratigrafiska läge. Malmerna tenderar till 

att uppträda i gransornrådet inellan er1 grönstensgrupp och en grupp sedirrien- 
tara bergarter. Delvis ingår d r  i sediment, såsoni i Kaunisvaarafaltet, där sido- 
stencn utgörs av fylliter och kvartsiter. I Kaunisvaarafaltet, Masugnsbyfaltet och 
Pcllivuoina a r  karbonatstenar kända intill inalnien. I Tervaskoski, Vittangifaltet 
och Venetwoma samt Alpha, Kiilavaara och Kulleri i Svappavaarafältet omges 
rnalmcn av r n  starkt varierande bcrgartsassociation med bl. a. tuffitiska grön- 
stenar, fylliter, grafitförandc skiffrar och skapolitfelser. I Svappavaarafältet, Vc- 
iietvuoma och clclvis %ven Vittangifaltet upptrkler malmen i anslutning till kar- 
bonatstenar. Koivujärvi, även inom Svappavaarafältet, omges av biotitgnejser. 
I Sautusvaara uppträder iiialirien i ansliitning till sedimentbergarter av skiftandc 
karaktär, huvudsakligen dock glinimerskiffrar och blott i helt ringa omfattning 
kalksten. Tjarro och Laukujarvi är  knutna till en kalkstenshorisont i grönsten. 

Vad de övriga inom länet upptradande skarnnialincrna beträffar, tordc mar1 
på grund av den ofullstandiga känncdomen om dessa fyndigheter icke våga dra 
några slutsatser rörande sidostenens karaktar, men de sparsamma fakta soin 
föreligger nntydcr dock närmast att iiwn dc upptradcr i suprakrustalbergartrr 
likartade med dc ovan heskrivila. 

4. Skiktade, vanligen kvartsrika järnmalmer 

Till denna nialmtyp hör Erkhcikki, Jupukka, Kallak, Kojuvaara, Kiiyniajärvi, 
Marjarova, hilasugnsbyfiiltet (vad hctraffar delar av Isovaara, Vuoma, Vahii- 
vaara och Viilivaara), Ristjaln, 'I'orncfors och Vittangivaara'. 

Malinmineralet utgörs av magnetit. Eridast i Kallak förcligger dessutoni ha- 
matit. Apatithalten ar  obctycllig (mindre an  0.1 yfi P) .  Kisniineral (magiietkis 
och pyrit) ingår i varierandc mangder, och svavelhalten uppgår stundom. soir~ 
i Torncfors, till 5 % men torde vanligcn v tri der stiga detta varde. Malmerna ar  
ofta skiktade och för hand av kvarts. Grönskarn, vilket mestadels utgörs av jarn- 
rika silikat, förckommer ofta. och har delvis ett skiktartat upptradandc. 

Sidostenen till d r  skiktade malmerna ar i liiiv~idsak densaniina som kriiig 
skarninalnierna. I Pajalaoinrådct och Masugnshyfaltet uppträder de skiktade 
rnalmerria i gränsområdet mellan grönstenar och sedirnentara bergarter och intar 

' För uppgifter om fyndigheternas Iagc etc. hänvisas till Gcijcr (1925, 1929), Eriksson (1934), Od- 
iriari (1!)57) och Frietsch (1963). 



samma stratigrafiska läge soni skarnmalnierna (muntligt nieddrlande av P. Pad- 
gct),  vilket övercnsstiinimer mcd den uppfattning som tidigarc framförts av 
Eriksson (1954). Dclvis ar de skiktadc inaliiiesna anslutna till karbonatstenar. 
Malmen i Vittangivaara ligger i grönsten. I Ristjäln utgörs sidosteiien av r n  
arnfiboliti~k grönsten. I Kallak förckomnicr cnligt Odiiiaii (1957) Icptiter, vilka 
lokas som tuffogena bergarter. 

5 .  Bildningssattet för skarnjärnmalmer och skiktade järnmalmer 

Geijer (1918 b, 1929, 1931 a, 1935 och Gcijer &z Magnusson 1952) uppfattar 
skarnjärnmalmerna som högtempererade. metasoinatiska bildningar, vilka tipp- 
kommit genom att gasformiga Iösningm förtriingt karbonatbergarter. För ett kon- 
taktinetasoniatiskt ursprung talar bl. a. dct förhållandet att i Ma~ugnsb~fältct  
lokalt förekommer fluor i betydandc mängd i skarnct, huvudsakligen ingåendc i 
kondroclit mcn aven i amfibol. Enligt Geijer (1960 b)  har i eit prov av cn trc- 
molit påvisats 0.65 YG F. Malmbildningen anses höra samman mcd intrusivberg- 
artcr. Sålunda utgörs »malmbringaren» i Masugnsbyfaltet av en intill rnalinerna 
liggandc pertitgranit. 

En avvikande uppfattning röixnde skarnmalincrnas bildriingssiitt har frani- 
förts av Eriksson ( lL)54). Mcd undantag av dcn obetydliga apatitrnalmcn vid 
Pcrajävaara anser han samtliga järnirialincr i Pajalafältec - såval skarnmalnier 
som skiktade malmer - vara sedimentära bildningar. Likas,? antyder Odman 
(1957) att flera av skarnmalnierna i Norrbottens Ian gcnoni sin delvis nara rela- 
tion till de skiktade malnicrna frin början kan ha utgjort sediment, och att skarn- 
bildningen ar ett rcsultat av en omniineraliscring och cn nytillförsel av material 
i barnband med djupmagmatiska proct-sser. 

Daremot rider enighet vad beträffar ursprunget av de skiktade järnmalmerna, 
vilka av Geijer ( 1925, 1929, 1931 a j ,  Eriksson ( 1954) och Odinan ( 1957) be- 
traktas som sedimentära bildningar. Enligt Geijcrs uppfattning utgör de meta- 
morfa kemiska sediment. 

Som ovan anförts, intar de skarnmalnier och skiktadc nialincr, som ligger mel- 
lan Masugnsbyn och den finska gränsen samma stratigrafiska läge. Oni skarn- 
inalmerna antas vara kontaktmetasomatiska och de skiktade malmerna ar  sedi- 
mentära, medför detta den mindrc sannolika konsekvensen att  i ett och samma 
stråk skulle en järnmalnsbildning dels ha skett gciioni nietasomatiska processer 
i samband med bildning av djupbergarter, dels ha ors<tkats av kemisk-sedimen- 
tärs processer. Detta understryks ytterligare av att b ida malmtyperna i Mas- 
ugnsbyfältet uppträder intill varandra och att en gränsdragning mellan dem 
följaktligen delvis ar  svår att utföra. Den likartade stratigrafiska positioricn tyder 
närmast på att skarnmalmerna och de skiktade malmcrna har ett gemensamt ur- 
sprung och att de bildats samtidigt med de vulkaniter och sediment, i vilka de 
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upptrader. Även vad dc övriga inom Norrbotten uppträdande skarnmalmerna 
och skiktade malmerna betraffar, ar  dessa, med undantag av Kallak associerade 
med liknande bergarter som irial~nerna i Masugnsby-Pajalaområdet, nämligen 
basiska vulkaniter och sediment av skiftande karaktär. iMed utgångspunkt från 
dc skiktade malmerna kan man cliirför anta att båda inalnityperna utgörs av  

sediment, i vilka kvart\, järn och karbonat avsatts i olika mangder. I skarnnial- 
irierna har d r  sedimentära dragen mestadels utpl5nnb i samband med regiorial- 

metamorfa processer, vilka sannolikt står i samband iried Linagranitens fram- 
trängande. Genom dessa processer har malmen omkristalliserat, delvis mobilisr- 
rat$. och dc ingående beståndsdelarna reagerat med varandra under skarnbild- 
ning. I en del fyndigheter föreligger dock strukturer, som eventuellt kan återspegla 
de ursprungliga. Sålunda förekommer skiktliknande skarnrander i Masugnsbyfal- 
tct (Geijer 1929), Nalkajarvi i Vittangifaltet (Geijer 1918 b),  Stora Sahavaara i 
Kaunisvaarafaltet (Lundberg 1965 c)  samt Kiilavaara i Svappavaarafaltet (s. 
200). Vidare har vid de borrningar. soni Svcriges geologiska undersökning  ind der 
de senaste åren utfört i Sautusvaara, påträffats partier, i vilka magnetit och 
g-rönskarn uppträder i en rytinisk bandning. I mindre omfattning föreligger i 
denna fyndighet bandningar, dar magnetit och kalk vasellagrar. Att de regional- 
metamorfa processerna medfört relativt kraf tiga omflyttningar av malmmate- 
rialet visas av förhållai~clcna i den ovan nämnda Nälkiijarvifyndighcten. Geijer 
beskriver härifrån att den skarnrandade malmen för inneslutningar av sidostcncn 
och aven sander skarnsliror in i denna. 

I sariiband med rc~ionalinctairiorfoseri och granitbildningen kan en nytillförsel 
av material delvis ha skett, vilket förklarar förekomsten av det fluorhaltiga skarnet 
i Masugnsbyn. Dc mineralogiska och kemiska egenskaperna hos skarnmalmerna 
i Norrbottens lan ar  vad det stora flertalet förekomster betraffar ofullständigt 
kanda, nien det må dock framh2llas att  fluorhaltiga mineral i dessa ~nalmer en- 
dast piträffats i iMasugnsbyn. Från Stora Sahavaara har Lundberg (1965 c )  
visserligen redovisat en flogopit med 0.48 r/;, F, men detta ar dock icke riagot 
högt varde för ifrågavararidc rniriesal. Vidare bör framhållas att den diopsid, 
trcinolit och scrpcritin, som i n g h  i skarnet i dcnna fyndighet, icke för nigon 
iluor; analyser visar 0.03 eller därunder. Det lokala uppträdandet av fluor. 
i skarnmalmerna tyder därför narmast p i  att tillförseln av detta element skett 
i samband med senare processer och icke hör samman med själva malmbild. 
ningen. Några andra rlement, som tyder på ett metasomatiskt bildningssatt för 
sl<arnmalmerna, har icke påträffats. 

Vad betraffar de skiktade malnier och skarnmalmer, som förekommer i Nord- 
finlrincl, har dessa sannolikt ctt liknande bildningssatt som malmerna i Norrbot- 
tens län. I Porkonen och Pahtavaara i Kittilii iippträtler skiktade malmer, vilkas 
sidosten utgörs av jaspilitkvartsiter inlagrade i grönstenar. Såväl E. Mikkola 
( 1941) som Kaitaro (1949) anscr att malmerna bildats i samband med den vul. 
kanism, son1 Sett upphov till sidostenen. I Kolarifältct, som ar  belaget O on) 
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Kaunisvaarafaltet intill den finska gränscn, finns ett flertal malmer. Bland dessa 
rna närnnas Juvakaisenniaa, Rautiivaara och Sivakkalehto, i vilka ingir inagrie- 
lit, samt Taporova och Suuoja, vilka inneliåller hamatit. Magnetitnialmerna 
uppträder enligt 'T. Mikkola (1960) i skarn cllcr arnfiboliter och atföljs av ~ å ~ a l  
Ca-Mg-rika som Fe-rika skarninineral. Hamatitinalmerna iipptr ii d a -  ci i kvartsiter 
och glimmerskiffrar. Båda malmtyprrna anscs cnligt Mikkola utgöra sedimen- 
tära bildningar, vilka avsatts sanitidigt men under olika sedinientationsbctingel- 
scr. Geriom senare mobilisering och ornkristallisation har malriieriia erhållit sitt 
nuvarande utseende. 

De nu anförda skiljaktigheterna i uppfattning om ursprunget av Norrbottens 
1-  aris . x .k ariijärninalmer, med en kontaktrrietasornatisk tolkning son1 inotpol till  en 

xcdiinentär-metamorf>>. utgör en parallell till de motsatsförhållanden, som dclvis 
rådm ifraga om tolkningen av de inellarisvenska. manganfattiga skarnjiiriinialnicr- 
nas genesis. Dessa inalmer uppdelas av Geijer & Magnusson ( 1944, 1952) i reak- 
tionsskaiiimaln-ier och primärskarnrnalri~er. I den förstnäinrida typen irigår sccli- 
irientara cller ytliga inetasoniatiska inalmer, vilka bildats i samband nied upp- 
konisten av leptitserien. Cenorn urgranitcrnas framträngande har malrncrna orn- 
vandlats och niobiliserats, \~arvicI skarn uppkornniit genom inre reaktioner. Pri- 
rriarskarnmalmcrna har ett kor~taktn~ctasoniatiskt ursprung och anscs vara bil- 
dadc genom de elementförflyttningar, frairat dcn iriagiicsiainctaboniatos. som 
förknippats med bildningcn av urgraniterna. Deniia metasomatiska aktivitet har 
tlelvis påtryckts rcaktioiisskarnrnaImem, varför det icke alltid g& att skilja dcsw 
från primai-skarnmalinerna. Enligt den uppfattning, son1 scdrrniera framförts a\. 
Magnusson (1953 och Magnusson et al. 1963), utgörs emellertid huvuddelen 
av de rnrllarisvenska skarnmalrncrna av sediincnt. De tidigare soin kontaktnicta- 
sornatiska betraktade primarskarninalmcriia skulle samtliga kunna utgöra reak- 
tionsskarnmalrner, vilka omvandlats genom magnesiai~ictasomatocen. För detta 
talar att i primarskarnmalmerna förekomriier relikta skiktningar samt restcr av 
kvartsrandmalin, kalkrandmalm och karbonatateiiar. Att skarnbildningen ar sc- 
narc an malinbildningen visas av att leptitgångar sorn genornsatter nialmerna 
ävcn förskarriats. Ckntcinot uppfattningen att skarnnialnicrna hu\~iidsakligc.n 
skulle utgöras av sediment liar Geijer (1959 b) rcst invändningar. Bl. a. frain- 
Iiallcr han att skiktstrukturcrna i dessa nialmcr icke rned säkerhet har ett sedi- 
incntart ursprung utan kan vara resultatet av en cclcktiv förtrangning. Vidarc 
inneliåller enligt Geijer (1960 b) ainfibolerna i såväl reaktionsskarnmalinerna soni 
i primärskarninalmerna i huvudsak lika höga halter av fluor. I baggp nialrritypcr- 
na anses amfibolen ha bildats i direkt samband med inagnesiameta\oriiatosen. 

I detta sammanhang skall frainhållas att cn dudisni liknande den, bom råder 
för de svcnska skarnmalmerna, aven firins beträffande dc jänirnaliner, som liggci 
i gruvdistriktct Aldan i Jakutiaka republiken i iistra Sovjctunioncn. Dc.>\a mal- 
mer, som ifråga om samrriansattning och uppträdande visar vissa likhctrr rned 
.skarninalmeina i Norrbottens län, hal- tolkats dels som liontaktinetasomatiska 
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bildningar (Shabynin 1958), dels som jarnrika sediment, vilka omvn~idlats och 
fatt sin nuvarande utbildning i sainband med regionalmetamorfa processer (Ser- 
dyiichenko 1959, 1960j. I inalmerna ingår bor. bl. a. som Iiidwigit och tiirmalin. 
Betydelsclullt ar  att dctta elemcnt av Shabynin tolkats ha ett niagmatiskt iir- 
spriing, som tyder p; ett kontaktnietasomatiskt bildningssatt för malmerna, på 
saniina satt som Geijer (1939) visat att  förekomsten av liidwigit i de mellan- 
svenska skarninalmerna utgör ctt bcvis för dessa inaliricrs kontaktmetasomatiska 
karaktär. I motsats till Shabynin uppfattar däremot Scrdptchenko bor som d i -  
iricntart bildad i malmerna i Alclan och anser att clementct har iitfallts tillsam- 
mans nicd järnet och genom scnare metamorfa omvandlingar kommit att ingå i 
Iiidwigit. 



XIV. Ursprunget av järnmalmerna i Svappavaarafältet 

Ursprunget av järnmalinerria i Svappavaarafältet liar i litteraturen behand- 
lats kortfattat, beroende på a t t  man tidigare cnclast ägt en översiktlig kannedom 
om dessa fyndigheter. Därvid har så gott soni enbart apatitinalmcrna berörts och 
i liuv~idsak då  Gruvberget soiii varanclc den bäst kända av nialnieina. 

Löfstrancl ( 1894) uppfattar på  grundval av Hermelins beskrivning ( 1804) 
:::väl kopparmalmen som järnmalmm i Gr~ivberget sorii likartade gångbild- 

iiingar. 
De Launay ( 1903) anser, huvudsakligen p: grundval av analogier rncd blalm- 

berget och Grängcsbcrg, at t  Gruvbcrgsmalrnen utgör en pneumatolytisk-sedimen- 
rar bildning, som ~ippkoniniit gcnom att  (s~ibmarina) ciiianationer av järnklorid 
reagerat nied vattcn under bilcliiing av häniatit. Detta mineral har genom senare 

iiictamorfoï omvandlats i magnetit. För svartmalrncn i norra dclcn av fyndig- 
hrtcn anzer dc Launay at t  den omgivaiidc bergarten varit en kalkrik sådan. Att 
liamatit iipptradcr i bodra dclcn av fyndigheten beror på .itt magnetiten utsatb 
för cn ytlig orrivaiidling. På grund av att malakit och azurit förekoinnicr intill 
järnnialmen anförs dock ett ariiiat alternativ för bildningen: malmen skulle ha 
avsatts bom svavelkis, vilken utsatts för cn ytlig oxidation och sedan omkribtalli- 
brrat. D c  Laiinay påpekar dock att det ä r  svåi t a t t  förena clenna teori niecl det 
forhallandct att kopparbulfider finnb bevaiadc i anblutning till de sekundaia 
kopparrnineraleii. 

Stiitzcr (1907) uppfattar malmen i Giiivbcrget p5 grund av analogier rncd 
Malnibci-get och Grangesberg soni er1 bildning av sariima slag soin de övriga 
apatitinalirierna i norra Sverige. Dessa maliiicr liar ett niagmatiskt ursprung: 
»Sie bind aiif niagrnatischem Wege entstandeii und m a r  entweder als niagma- 
tischc Aiisscheiclungen in situ, oder als gcwandci tc magri~atischc Ausschcidungcn, 
als magmatische Gänge und Ergusse» (op. cit., b. 674). Den höga kalcitlialtcn 
i svartnialnicn i Gruvberget beror cnligt Stutzer på  att kalcit sekundärt upptagits 
av nialminagnian och sedan utkristalliserat. 

Geijer (1910, 1931 a, 1931 b, 1935 och Gcijer Rr hlagnniissoi 1952) hänför 
Gruvberget, Leveariierni och Tansai-i t i l l  apatitnialmerna och anser följaktligen 
att dessa fyndiglictcr har ctt magmatiskt ursprung, Kalcitcn i s\:,irtnialrneii i 
Gruvberget uppfattar Geijer soni ett ursprungligt riiincral, vilket bildats samti- 
digt med malrncn, och han framhåller att kalcitens uppträdaride starkt liknar 

apatitens. 
Vad dc övriga järnmalnieriia i Svappavaarafaltet beträffar, hänför Geijer 

(1931 a )  Kiilavaara till skarnnialnierna. vilka enligt hans uppfattning liai- ett 
kontaktmetasomatiskt bildningssatt. 

Apatitjainmalmerna i Svappavaarafältet a r  ifråga oni uppträdande och mirie- 
ralogisk-keniihk sammansättning i huvudsak lika de övriga apatitjärnnialmerna i 
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Norrbottens lan. De utgörs av magnetit-hamatitmalmer, vilkas fosforhalt \:arierar 
från låg till måttlig. SHlunda ~ippgbr  den i Gruvberget till onikring 1 Cjc. i Leves- 
nirnii till mellan 0.05 och 0.8 yfi och i Tarisari t i l l  under 0.2 %. Kisinineral sak- 
nas ellcr ing2r i helt obetydliga mängder. Halterna av vanadin. kroni, kobolt, 
nickcl, titan och niangan ä r  dcsainina som i övriga apatitmalmer. Mängden 
skarriniineral (främst trcmolit-aktinolit och diopsid, i Gruvbcrget delvis granat )  
a r  ring?. I Grrivberget och Levcanierni förekomnicr dock i begränsad ornfattniiig 

sainladc massor av skarn. Siclostencn a r  den för apatitinalmer vanliga. I Gruv- 
bcrgct och Leveiinieini utgörs den av en leptit av sycnitporfyrisk sammansättning 
och i Tansari av cn syriiitporfyr. Maliiirris uppträdande gentemot sidosteiien a r  
i-ritrusivt, och i samtliga förckonistci- bildar inalinen i större eller miiiclrc oiiifatt- 
ning ett ådernät (cn  malmbreccia) i denna. 

h4almen i Gruvberget och Lcvcanieini visar en hög halt av kalcit. Av 5 .  147 
framgår at t  medclhaltcn Iör C a C 0 3  i Gruvbcrgets svartmalm uppgår till 10.0 % 
(motsvarande 4.4 $4, C 0 2 )  och i blodsteiien till 3.4 % (motsvarandc 1.5 ?i CO?) . 
För clcii kalkrika svartmalmen i Leveariierni anger Pai4k (1965) mcllan 4.0 och 
9.4 % CO.. Darigenoin avvikcr dessa fyndigheter f r h  flcrtalet övriga apatit- 
malmcr och bildar en övergångstyp till c k  apatitrika fyndigheterna, vilka delvis 
iiven för rikligt med kalcit. SBliincIa förckoinmcs i Rektorn och Nokutrisvaara 
allmänt sina niaiigdcr av kalcit. Enligt Geijer (1919 a )  i n g h  i vissa dclar av 
malmen i ckssa fyndiglieter avscvlirda niangdcr av kalcit. 

Oiri iiian bortser f rh i  den delvis Iiöga kalcithalteri rådcr fullständig likhet rncl- 
lan apatitmaliiicrna i Svappavaarafaltet och i övriga delar av  Norrbottens Ian. 
Detta har haft till följd att jag vad angår bildiiingssattet för apatitinalincrna i 
Svappavaarafältct anslutcr mig till Geijcrs uppfattning om ett niagniatiskt ur- 
sprung iniirharande at t  malmcrii;~ utgör en ;ivspaltriingsprodukt ur  den niagnia? 
soin gett upphov till malincrnas siclostcii. Vad kalcitcn i malmen i Griivherget 
och Lcvcanienii beträffar. torde clenna vara cn ursprunglig beståndsdel. 11tt så 
,ii- fallet visas av att apatit. som ntgör ert prii~iiirt mineral i apatitmainicrna. och 
kalcit följs åt. I C;riivbcrgct irigir apatit i kalcitslirorna i dc  kalkrika delarna av 
svartmalmen p5 saniiria satt som kalcit förekomincr i apatitslirorna. Averi i 
Lrveaiiicmi 51- de båda mineralen intimt aïsocicrade med varandra. 

Som tidigare beskrivits (s. 115); utgör malnien (breccian) i Ainasjanli cn tck- 
tonisk bildning. i vilken iiialminiiieralen liar ett metasomatiskt ursprung, och 
fyndigheten parallelliseras med blodstenarna i Undre Haukiserien intill Liiossa- 
vaara. Detta ~inclerstöds av ferriclfördelningcn i nialnien : niagnetiten ansluter sis 
genom dc relativt höga halterna av vanadin och nickcl narinast t i l l  apatitinal- 
iiierna, medan den låga halten av kobolt tyclcr på  ett samband med skarnmal- 
merna. Från bagge malnityperna skiljer den sig dock gcnom sin höga halt av 
krom. Hamatitcn avvikcr från den i apatiimalrncrna genom en låg halt av vana- 
din och en något högre Iialt av krom. Diii-emot ä r  den vad samtliga fcrsider bc- 
träffar lik blodstenarna i Undre Haukiherien. Ferridhalterna antyder saluiida at t  
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järnmalmen i Ainasjarvi a r  en från såval apatitinalmerna soin skarnmaliiierlia 
skild bildniiig. som dock visar likheter nied clr hytlrotcriiialt bildade Haiikiblod- 
stenarna. 

Skarnmalmerna i Alpha, IGila\mrn och Kulleri anslutet- sig till ö~7rig.i sk;irn- 
malmer i Norrbotten både ifraga oni den miiieralogisk-keiiiiska samans5t tn ing-  
en och sidostcncns karaktar. Dc bcstår av iiiagiictit och åtföljs alr bctyclaiidc 
inangder skai-ninineral (treinolit-aktinolit; diopsid och flogopitisk gliiilmcr), vilka 
finns dels i malmen, dels som samladc iiiassor. Sulfider ( pyrit, iiiagiictkis och i 
obetydlig iiiangd kopparkis) förekornnicr allmänt. I Alpha, Kiilavaara ocli saii- 
nolikt aven I<ullcri upptriider nmlnien i anslutning till kalkstcn;ir, vilka oriiges 
av basiska tuffiter och sedinicntbcrgartcr. 

För skarnjiirnmalmcrna i Svappavanrafiltct saknas iakttagclsci., som kan g(, c11 
arivisning om bildningssattet. I cnlighet incd d r  synpunkter på ursprunget av 
sltarnmalnicrna i Norrbottens lan, som framförts i närmast föregående avsnitt. 
ariscs Sven jariiinalincrna i S\iappa\~aar;igi.up~,en vara omvaiidlnde kciniski d i -  
mcntara bildningar som uppkomniit i samband riicd den vulkanisin och secliincn- 
tation, som gett upphov till sidostenen. Ett koiitaktiiietasornatiskt bildningssati 
torde vara mindre sannolikt; i alla händelser kan Liiiagranitcn uteslutas som 
»riialmbriiigare», d å  som tidigare framhållits Svappavanragruppen ickr visar 
några spår av inverkan fran denna. Brrgarterna har visserligen påverkats av 
skapolitiseringen, vilken troligen hör sanimaii m d  granitcn, men dct finns K 
andra sidan ingenting, som tyder på at t  bildningen av skarninalnicrna skullc aga 
samband med denna metasomatiska aktivitet. 

Sl<arnmalmen i Koiviijärvi liknar vad dcn mincialogisk-keiriiska saminaii- 
sattningcn Dctraffar skarninaliiicrnn i Svappa\:aaragriippcii. Dc genciislw för- 

liållandena. a r  emellertid svårtolkade genom att  malmen ~ipptriider i cn biotit- 
gnejs, vars ursprung på  grund av clen höga nietamoifosgraden icke kan avgöras. 
Av iritressc a r  ckiiför at t  haltcriia av fcrriderna, f r h e t t  vanadin i Kullrii. i dcn- 
na malm och i skarninalinerna a r  i huvudsak lika (tabell 39) .  I samtliga ingår 
relativt låga halter av kobolt och nickel. varigenoin malmerna ifråga avvikcr från 
apatitmalmerna, som visar relativt 11ijg;i lialtcr av dcssa elcmcnt. C o :  Ni-förhål- 
landct i Koiviijärvi ä r  2.5, vilket anslutcr dcnria malm till skarnmalnieriia, dar  
värdet ligger över 1.0, medan det i apatitmalmerna håller sig kring 0.5 (s. 214). 
Vanadiiihalten i I<oiviijarvi (350 p.p.in.1 övcrstigcr icke ii5mn\iärt deii, soni 
redovisats från Alpha och Kiilavaara, riicn avvikcr dareiiiot från den höga halten 
i apatitmalmerna och Kiillcrimalmcri. Titan- och inanganhalterna a r  vascntligcii 
desamma som i skarnmalmerna. På grund av likhcterna i mineralogisk sariin1an- 
sattning och i fördelning av fcrridcrna a r  dct sariiiolikt at t  deiiiici malm har 
.ran1ina ursprung som de övriga skarnmalmcriia i Svappavaarafaltet. 

Som tidigare anförts (s. 22) ,  torde porfyr-leptitgruppen, i vilken apatitmal- 
rnerna uppträder, och Svappavaaragruppcn, i vilken skarnmalmerna ingir, ha 
samma ålder men representera olika faciell utbildning. Bagge malmtyperna har 
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Tabell 43. Normativ sammansättning a 

.hrorot.matir~e cotr~po.ri~ioti nf l ep i l e  at 

Lokal 
Loclility I $2 I <I j o r  I *b 1 An 

Gruvbcrgei 
>> 
>> 
>> 

Levranieriii 
>> 
>> 

Svappavaara bv 1 2,  s. 36 1 - 1 18 . i  1 36.7 1 9.2 ( 0.4 I 
Analys P 449, P 450 och P 459 ar taqna tir Parák (1965) 

Leptit 

bildats i sanibancl iiicd den vulkaiiisrn och vad galler skarnmalmerna aven den 
scdiiiientatiori, soii1 gett upphov till rnalmcrnas siclosten. Trots detta finns det 
ingenting son1 talar för att inalmcrna skullc ha bildats genom en och sanima pro- 
cess och sililurida ha ett gcniensnint ursprung. Apatitmalmerna ar diffwentiatioris- 
produkter i en niagiiiatisk utvcckling vid vilkcn hiivuds&ligcn interniediara d- 
kaniter bildats, rnedan skarnmalmrrna utgör scdimciit bildade samtidigt mcd deii 
basiska vulkanism och sccliinentation. soni gett upphov t i l l  Svappavaaragruppens 
bergarter. 

Parák (1965) anscr eniellertid att sidostcncii t i l l  malmcii i Leveariierni sanit 
skarnnialmerna Alpha, Kiilavaara och Kulleri hör till en och sarnnm sedimen- 
tlira grupp. Enligt hans uppfattning förcliggcr med utg-ångspunkt från förhål- 
laiideria kring Leveanicnii i Svappavaärafaltet följande stratigrafi. Äldst i lager- 
serier~ ar  cn röd Icptit - av samma slag som i Gruvberget - vilken upptrader S 
och SV orn iiialnicii i Lcveaniemi. Ovaripå Icptiten följer ett konglomerat ( S  om 
nialmeii). Scdan komriicr i lagerserien dcn skapolitfels och kalksten, so111 anstar 
V oiri rnalmen. Dessa bergarter överlagras av de Icptiter - av Parák benaniiida 
biotitskiffrar -- som intar huvuddelen av berggrunden i nialrnfiiltet. Enligt Parák 
föreligger olikheter vad såval åldcrn som sanimansattningen beträffar rnellan 
biotitskiffrarna och Icptiterna av Gruvbcrgstyp. Biotitskiffrarria uppfattas istället 
som sedirnerit bcslaktadc med Svappavaaragruppcris bergarter. Malnien i Levea- 
iiierni ar iritrusiv i dessa sedimcnt. Frågan orn malmens ursprung har dock Iam- 
nats öppen. 

Enligt denna tolkriing skulle det anmarkningsvarda förhållandet föreligga att en 
apatitjarnrnalm - son1 Leveanieini utan tvekan rnåste anses utgöra - upptrader 
i en sedimentär bergart. Geijer (1931 b) har visat att apatitmalmernas sidosten 
icke blott i Sverigc utan Zven i övriga delar av varlden består av vulkaniska bcrg- 
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Basisk t u a t  
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,ptit och basisk tuffit i Svappavaarafaltet 

u i c  ti4fite in the Si~nppawa~a area 

arter, vilka mestadels har en intermcdiar och i niindre omfattning sur eller basisk 
sammansiittning. Att apatitmalmerna a r  associerade med vulkaniter kanneteck- 
nade air tämligen ringa variation av dCn kemiska sammansittningen utgör enligt 
mitt förmenande ett av dc starkute stöden för att dessa malmer liar ett rnagma- 
tiskt ursprung och att de bildats geiioiii samma niag~natiska verksamhet, som 
gett upphov till sidostenen. Den petrografiska karaktären av sidostenen t i l l  rnal- 
men i Leveäniemi niå därför i det följande upptas till diskiissiori. 

Enligt författarens mening utgörs sidostenen i Leveanienii av  leptiter, vilka ar 
bcslaktade med leptitcrna i Gruvberget och mcd ck intermediara vulkariitcr, som 
bilclar sidostenen i övriga apatitinalmer i Norrbotten men som a r  hclt vasens- 
skilda från S\~appavaaragriipprns bcrpr t r r .  Lcptitcrria i Gruvberget bestsr av 
albit-oligoklas (mindre ofta oligoklas eller andcsiii), mikroklin, kvarts och biotit. 
Leptitcrna i Levcaniemi avviket- frbn dessa genorn att  dc hKller en högrc halt av 
!$otit och stundom aven en ringa halt av treniolit-aktinolit. medan rnikroklin a r  
sällsynt. Analyser visar dock att dc kciniska oliklictcrna mcllan dc tv5 Icptit- 
typerria a r  relativt små - i tabell 13, s. 86, återgcs nicdrlsainmansatti~ingen 
( i  katjonprocent) och i tabcll 43 redovisas dcn norrnativa sammansattnin~cn. 
Av dessa tabeller Iraiiigår att leptiterna i stort srtt a r  varandra lika. Den lik- 
artadc krmiska samn-iansattningcii 5tcnpeglas aven av QLM-di,agramnet i fig. 3. 
I detta faller bada leptittyperna inom ctt tämligen snavt bcgriinsat område. Pro- 
jcktionspunkterna ligger i och intill det falt, som tacks av syenitporfyriska berg- 
arter från övriga delar av Norrbotten. Vidare framgår av tabell 1 att Icptitcrna 
i Lcvc2nicmi avcn vad beträffar haltcrna av vanadin, krom, kobolt och nickel 
liknar leptiterna i Gruvberget och dc  övriga intcrinediara vulkaniteina i Svappa- 
vaarafaltet. Ifråga om kroin och kobolt kännetecknas dock Le\,eäriiemileptiterna 
av något högre halter. 
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Dct ovaristårridc visar att Irptitcrna i Leveiiriienii och Gruvberget trots vissa 
mirieralogiska olikhctcr ar besläktade med varandra och att de utgörs au berg- 
arter, som ar järnförbara riied syenitporfyrerna i övriga delar av Norrbotten. 

Diircmot förcliggcr betydandc mineralogiska och kemiska olikhctcr mellan lep- 
titerna i Lcveaniemi och Svappavaaragruppens bergarter. Det bör dock frani- 
hallris att i de basiska tuffiteriia 1it:lt sporadiskt ingir sn~ala inlagringar av typer, 
vilka niakroskopiskt p5niinner om biotitrika varianter bland leptiterna. I övrigt 

l'inns det d0c.k inga som helst likheter mellan de håda bergarterna. S5luiida be- 
star clcn basiska tiiffitcn av trcinolit-aktinolit och albit. Vidare förekommer biotit 
stallvih rikligt. Tuffiten har en kemisk saiiimansättniiig (tabell 5) ,  som motsvarar 
en hasalt eller anclesit; projektionspiinkten i QLM-diagrammet i fig. 3 liggcr in- 
t i l l  dcssa bcrgartcr. Tabell 53 visar att tuffitcri vad den normativa samniansatt- 
riiiigen bctriflar ;ivviker frKn Icptitrrna i Levcanierni. Även ifråga 0111 halterna 
av variadin. krom, kobolt och nickcl råder skiljaktigheter: av tabell 1 framgår att 
tuffitcii janifört incd Icptiterna h,Sllt.r betydligt högre haltrr, vilka dock enligt 
t;ibell 2 ar  norniala för basiska vulkaniter. Utan att gå in på några detaljer skall 
endast framhallas att dc övriga Icdcn i Svappavaaragruppeii i an högre grad 
iiii den basiska tufliten avvilwr frin leptitcrna i Lcvcanieini. 

Det förh5llandet a t t  i leptitcrna i Lcveanicnii jämte kalksten förekonimer en 
mindre inlagring av skapolitfcls - vilken torde utgöras av ett skapolitiserat niar- 
gelsctli~neiit l ik t  dc som ingår i Svappavaaragruppen - förenar icke heller lep- 
titcrna nicd Svappavaaragruppen titan visar cndast a t t  samtidigt nied dcn \:ullta- 
niska vcrksnnihct. soin gett iipphov t i l l  leptitcrna, i helt ringa omfattning skett 
tm scdirnentation av kalkiga bergarter av samina slag soni i Svappavaaragrupp.  

P5 grundval av det ovan sagda kan man utesluta att  Icptiterna i Levesnieini 
och bergarterna i Svappavaaragruppen skullc bilda en petrografisk enliet incd ett 
likartat bildningssatt. Det torde tvartoin vara uppenbart att Icptitrrna är  bc- 
slaktade incd de övriga till porfyr-leptitgriippeii hörande, intermediära (syenit- 
porfyriska) vulkanitcrna, mcdan Svappavaaragruppen utgörs av basiska vulka- 
niter och scdirneiit. Diirav följer att nialnien i Leveanicmi aven vad sidostenen 
beträffar är  lik de övriga apatitinalmcrna i Norrbotten. 



XV. Metasomatiska omvandlingar i järnmalmerna 
i Norrbottens lan 

1. Allmänna förhållanden 

I ett arital järnmaln~er i Norrbotten kan man pbvisa ctt rymclriiassigt sairibaiicl 
mellan iörekornstcn av hamatit och sericit-kvartsrika oiri\:andlingsbergart(:r? vilka 
stundom inrichåller kalcit oc.h klorit jämte små cller accessoriska mangdcr av 
turmalin, baryt, ortit och flusspat. Ett dylikt samband förciiggcr huvudsakligcn 
i apatitjarnirialmer, nämligen Gruvbrrget, Leveanicmi, Haukivaara, Hcnryinal- 
men, Nokutusvaara, Rektorn. Malinberget och 'Tjaskajåkk men ävcn i metasoma- 
tiskt bildade malnier, till vilka Ainasjiirvi och blodstenarna i Undre Haukiserieii 
hör. I omvandlingsbergarterna i iLIaimbcrgct ingbi serieit underorclnat. Istället 
uppträder andra aluminiumrika miiieral : sillitrianit jämte obetydliga ni5ngder ;iv 
korund och andalusit. 

Sainbandet niellan harnatit och oii~vandlirigsbergnrtrrna i ck olika förekonis- 
tcriia b e l y s  i det följaiide. 

2. Gruvberget 

PA 5 .  84 har beskrivits hur den frngnicntlösande leptitcn ocli ~~rici tskiffcrn 
i Gruvberget uppkonimit genotii att lcptiterna (och troligen aven inlagringarna 
av syenitporfyr) i vissa zoner tcktoriisc~rats. I dcssa zoner liar irietasoinatiskn oin- 
vandlingas skett med piföljd att Mtspatcn ocli Iiotiten i bergartrrna förstörts 
och sericit jiimte kvarts och i någon 1n5n klorit nybildats. 

Vad soin faller i ögonen vicl ett studiiiiu av kartan över Gruvbergct (PI. 4) ar 
at t  i narheten av hamatit, i sSval Iiuvuclinaliricn som de s m t  kropparna och 
sinala slirorna V om denna, alltid a n s t h  sericitoinvanclladc bergarter. SRlunda 
ligger flertalet zoner med fragmcntförandc leptit och seric-itskiffer i onirådet O 
om bloclstenen i huvudn-ialinen, delvis i clirckt anslutriiiig till denna. Vidarc upp- 
tradcr scricitskiffrar intill de  hämatitkroppar och liäniatitsliriga Icptitcr, soiii 
ligger S S 0  om Vaarajarvi. I det oriiråtic, dar magnetit förekomnier, synes emel- 
Icrtid sericitbcrgarter s5 gott som helt iaktias. Detta gäller såvd Iiuvudmalinen 
som de srnärrc kropparna och rnincrali~crin~arrra V ocli 0 oni ciriina. I stort sctt 
kan sålunda Chuvberget uppdelas i ett sydligare oirirädc mVcl Iiamatit ocli scricit- 
bcrgartcs och ett nosdligarc med magnetit, dat- sericitbergartcr saknas. 

Det iörcligger icke iiagra iakttagelser soin kan gc cii förklaring till varför seri- 
citom\mndlingen a r  knuten till dcn sydligarc delen av ntalmfaltct. Närmast till 
hands ligger tolkningen att dc tektoniska zoiivr, i vilka onivaiidliirgcn skett står 
i relation till en  storstruktur. Berggrunden i fyndigheten skulle kunna tankas vara 
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uppdelad av en linje, norr om viken någon tektonisering och omvandling ickc 
iigt rum. En sådan struktur har dock icke kunnat iakttas vid karteringen. ej heller 
franikommer drn  på flygbilder. Drireniot fiirckornmcr på clcn magnetiska kartan 
en  markerad linje, som från oinrådct drygt 300 m O om Storgruvaii i viistlir: 
riktning sträcker sig fram till sydspetsen av Vaarajarvi. Denna öst-västliga linje 
begränsar mot S en relativt hög magnetisk anomali, som ligger O om nordanclan 
av huvudmalmcn. Leptiten håller här rikligare med niagnetit an normalt (s. 

149). Den begransar vidare mot N den magnetiska indikation, som hiirrör från 
det västra strnket av basisk leptit. O m  också denna linjr icke kunnat påvisas geo- 
logiskt, kan man dock icke utesluta att den cvrntiiellt kan utgöra en betyclande 
störning i beiggrundcn. 

På Gr~ivbrrgrt  iiider r t t  rymdinh~sigt miiband mellan upptradandct av scricit- 
bergarter och hkniatit. Tidigare har visats att magnctitcn utgör det priiriara 
inalminineralet i fyndigheten och att  hamatit uppstått ur  magnetiten genom 
osidation, varvid malmen samtidigt rekri\talliserat (s. 140). Det ligger ckirfor 
nära till hands att anta att de n~rt~isoniatiska proccsscr, som gett ~ipphov till 
w-icitomvandlingen i leptiten (och syenitporfyren). avcn orsakat oxidationen av 

n i a g n h t  till hamatit. Diin id skulle d r  tclktoiiiska zoner, i vilka serici~bergarteriia 
upptradcr. ha utgjort tillförselkanaler för dc lösningar, som p5vcrknt magnetiten. 
Lösningarna skiillc icke ha halt någon mera regional effekt utan endast verkat 
i iiiirhetcii av clr, tektoniska ;lanerna: avstindct mellan sericitbcrgarter och Iiiinia- 
tit synes mestadels ickc överstiga 100 m. Detta skulle gc en förklaring t i l l  att 
hiimatit endast uppträder i ansluining till de tektoniska zonerna och att rnagnF- 
titcn i den norra delen av fyndighetcn icke påverkats. Relationen sericitberg- 
arter-haiilatit ä r  k a i i k  mest påtaglig i nialmbreccian V om huvudmalmen i 
den mellersta och södra delen av  fyndighetcn. H a r  sker cn succesiv minskning 
av förhållandet hiimatit-magnetit ju Iangrc inan kommer mot V. dvs. ju längre 
nian kommer från sericitbergarterna O otn huvudmalmen. Lösningarna fraii 
dc  tektoniska zonerna har sålunda endast påverkat huvudmalnicn och östra 
clelcn av den iiitilliggandc breccian. Dcn kiainatitonivandling, som förekommer 
i malmkropparna och maliiislirorna i oinrklet SSO oni Vaarajarvi, .skulle dar- 
emot kunna förknippas med dc sericitbcrgartcr, som uppträder i dctta oinracle. 

Mot det förda resoneniangct kan givctvis invandas at t  osidationen av iriagne- 
tit t i l l  hamatit likaväl kan ha skrtt genom inverkan av en ytvittring. En osidc- 
i-ande vittring av magnetit ä r  i Norrbotten bl. a. kand från Kiirunavaara (Geijer 
1910, 1924 a )  och Laukujarvi (Geijer & Magnusson 1926). En dylik tolkning 
ar dock svår att tillainpa p5 förhillandena i Gruvberget. O m  osidationen av 
magnetiten skulle ha skett genom inverkan av fran ytan koinmancl~~ lösningar 
kan Inan svårligen förklara: varför de  olika delarna av malmfaltet angripits i så 

varicrande grad. I hela clcn norra delen av fyndigheten föreliggrr magnetit, soiii 
vid en ytvittring bör ha pherkats  lika val som malmen i den södra delen av 
fyndigheten. Magnetiten a r  emellertid endast i ringa omfattning oxiderad till 
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hamatit. Likaledes a r  det svårt at t  gcnorn en ytlig process förklara den gradvisa 
omvandling som - aven på  betydande d jup -- skett i magnetiten i malmbrecciaii 
V orri huvudmalrnen. Vid en ytvittring bör hela breccian, som dock icke ä r  rnerii. 
an  10-70 m bred, h a  omvandlats likformigt. Det a r  därför sanriolikt att 0111- 
vandlingen av magnetit till hiimatit icke har uppkominit genom en ytlig oxidation 
utan genoni inverkan av liypogena processer. 

Det bör understrykas a t t  man i haniatiten icke funnit n ig ra  indikatorer på att 

cn metasomatisk omvandling iigt ruin. Sålunda liar mincralnybildningar icke 
skett med undantag av a t t  hainatit uppkommit ur magnetit. O m  omvandlirigcii 
inneburit några kemiska föranclringar kan icke avgöras. Svartmalmen skiljer sig 
från blodstenen genom en högre halt av kalcit, medan däremot blodstenen för 
rikligarc med kvarts. Dct a r  därför troligt att kalciten i svartmalmen, soni enligt 
vad som tidigare sagts utgör ett ursprungligt mineral i malmen (s. 242) ,  utlösts 
a\- de omvandlande lösriingarna samtidigt som kvarts i tminstom delvis kan ha 
tillförts. Däremot har  den i malinen ingående apatiten icke phlcrkats av om- 
vandlingen; fosforhalten i svartmalin ocli blodstcn i huvudmalmen a r  i stort sett 
densamma. 

Blodstenen skiljer sig från svartnialiricn i strukturellt avsecndc genom att dcn 
delvis visar en svag antydan till par;illellstrucring. Vidare förcligger stallvis, liu- 
viidsakligeii i den  norra dclen av blodstenen i lii~viidrnalrnen, cn val utbildad 
förklyftning. Troligt ar  att saniticligt iricd oin\:aricllingcn även en omkr ist all is;^- 

tion ägt mm.  
Orri aldern a v  om\mndlii-igen iii- ingenting annat bekant an att aericitbergartrr- 

na genomsatts av pegmatit. som hör siiniiiian mecl Linagraniten. 

3. Leveaniemi 

Som tidigare nanints (s. 188). förekonimer i leptitcrna i LevcRniemi sericit- 
skiffrar: v i k a  består av sericit ocli kvarts. Vidare ingår sillimannit och turmalin 
accessoriskt. Undantagsvis ar  sericitskiffrarna fragmentförande. D r  uppträder 
huvudsakligen i området V om malincii och delvis i omedelbar anslutning till 
denna. N om fyndigheten har  vidare sericitbergarter påträffats i lcptiterna S V  
om Hyttyjarvi. Scricitskiffrarna övercnsstamrner sival iriincralogiskt som kemiskt 
med motsvarande bergarter i Gruvbcrget och utgör troligcii i likhet med dessa 
en metasomatisk omvandlingsprodukt av leptiten. 

I den mellersta dclcn av Leveiinienii a r  svartnialmen hamatitomvandlad övcr 
betydande ytor. I den norra och södra dcleii av  fyndiglietcn förekommer hama- 
titomvaiidlad svartrnalrn endast i mindre ornfattning. I anslutning till sericit- 
skiffrarna S V  om Hyttyjarvi a r  magnetiten delvis hamatitoinvandlad i dc  har 
befintliga smala malinkropparna och malmslirorna. I samtliga fall utgör magnetit 
det priniara malmmineralct, och liainatit har ~ippståt t  ur detta gcnorn oxidation. 
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~ v c r i  i Lcveanicmi uppträder följaktligcii sericitoiiivandlade leptiter och hania- 
titoinvandlacl svartinalni i nirlicten av varandra. Darernot kan icke sorn för 
Gruvbergct ett direkt samband mellan sericitisering och hainatiton~vandling på- 
visas. I stort sett synes d r  båda processerna dock vara anslutna till varandra: 
intill de clelar av Icptiteri, clar sericitom\~andliiigcn har sin största utbredning, har 
iiven Iiiiiiat itbildningen i svartmalmen varit mest genomgripande. 

I likhet mcd vad som visats för Gruvberget skulle sålunda sericitiseringen och 

harnatitomvandlingen i Lweäniciiii kiinria hanföras t i l l  samma nietasomatiska 
process, Än niindrc iiii för C;ruvbergct kali iiågori förklaring gcs t i l l  varför oin- 
vandlirigen upptriidcr inoiri ett relativt bcgriinsat omradc. Sannolikt ar  att dcn 
aven har iii. strukturellt betingad. Dcn anförda tolkningen har dock svagheten att 
icke I<iiiiiia förklara, varför betydaridc delar av malmcn undgått påwrkaii av 
oiri\;aridlingeii. bl. a. den södra dclm av fyiidigtict~n iiied dess orncdclbara an- 
slutning till ~ericitbcrgart~riia. I likhct med Gruvbcrgct torde dock ctt supergent 
bildningssatt för hamatiten vara uteslutt-t. Oni magnetiten omvandlats av eii 
f r h i  ytan koniiriaiide vittring, kan niaii icke finna någon orsak t i l l  varför dcn 
övc~rvagaiidc dclcn av svartinalmen ickc p2vrrkats. 

I dvri h~inatitoiiivaiidladc svartmalnien förckonimer fragnicntliknande partier 
;iv kaoliiiförande Icptiter (s. 102). I motsats till Gruvherget, dar den lokalt upp- 
trädaiide kaoliiiom\~a~idlingen av leptiten tolkas som bildad gcriom en ytlig vitt- 
ring. torcle kaoliniwriiigcii av leptiten i Levc5iiicrrii aga sanhind rnecl deii meta- 
swiatiska oin\midling? som gctt upphov till haniatiten och scricitbcrgarteriia. 
Dcn sistn3iiiiida kaoliniseringen har n5niligeii endast påträffats i den hiiinatit- 
oiiiv~iiidlatlc s\wtirialn~en~ icke utanrör dcnna. 

Dcii relativa åldern a v  scricitberg:irtcrna fianigåi- av att dc genoin:iitts a\. 
!:lrtalxsit och Linagraiiit. 

4. Ainasjarvi 

Sericitrika bergarter har i Svappavaarafaltct pihaffats icke blott i anslutning 
till leptitcriia kring Gruvberget och Lcveiiiiieriii utan avcn intill jirninalincn vid 
Ainasjarvi. Som förut beskrivits (s. 116), Rr albitporfyriten i den mellersta delen 
av fyndigheten srricitomvandlad. Drn bergart. som därvid uppkommit besto ar  av 
sericit och kvarts jamte srnå ina.ngder av albit, inikroklin och järnoxid. Vidare 
ingår turmalin soni ett accessoriskt mineral. 

Intill dcn sericitomvandladc porlyriten utgörs nialrninineralet i fyndighetens 
breccia av Iianiatit, nicdan i övriga delar av Fyndigheten, dar någon sericitom- 
vaiidlirig icke iakttagits, magnetit förhiirAar. Mestadels ar dct icke möjligt att 
avgöra i vilken rclation magnetit och hainatit står till varandra, men en riiiga 
han~atitoiii\raiidling av magnetiten antyder dock att magnetiten utgör det primära 
iiiinera!rt och att i-iämatit bildats ur detta geiiotn oxidation. I alla hand~lzer kan 



nian konstatera att det råder ett rylndniässigt saniband mellan förckonist av ha- 
matit och sericitonivandling. 

Förhallandena koniplicei-as givetvis i denna fyndighet av att malrnbildriingeu, 
rnligt vad som tidigare anförts, skett inetasoniatiskt. Sannolikt ar att rnalmbild- 
iiingcn och sericit-liaiiiatitonivandlingcii tillliör saiiinia nietasoinatiska aktivitet 
och att magnetit bildats i ctt inledande skede av denria, nicclan scricitbildningen 
och omvandlingen av magnetit t i l l  Iiiiniaiit iigt runi i proccsseiis sliitfiis. 

5. Undre Haukiserien 

O oni Luossavaara stracker sig i ungefärlig nord-sydlig riktning frhi norra 
dclcn av Kiruna stads centrum över Nokutusjärvi frani t i l l  iiagot N 0111 sy\& 
jiirvi ett av förskiffrade och liydroicrriialt oinvandlacle bcrprter,  vilka sain- 
rnanfattats under hrnainnirigen Undre IIaukisericn. I denna ingar delvis agglo- 
rncrntiska symitporfyrer, grå scricitskiffrar (irppkomiia ur föregående, av Ccijcr 
(1910) henaninda omvandlade syeni~porfyrrr), ljusa sericitskiffrar och scricit- 
kvartsiter samt scricitrika fraginentbergartcr. Författaren liar undcrdit  dessa 
bergarter och fumiit att de uppbyggs av kvarts och scricit. Ställvis firins dock 
klorit i nicra brtydaride niangder. Soni ett iindrrordnat niineral förekoimiirr ha- 
niatit. Kalcit uppträder ibland rclaiivt rikligt. I små cllcr accessoriska niiingder 
i n a h  apatit, titanit-lcukoxrn, tiirmalin, ortit. bar-)t och. enligt Liindbohrn ( 1910). 
Eliisspat. 

I likhet rncd Geijcr (1931 a. 1935. 1960 a j  tolkar jag dc i Undre Haukisrricm 
irigaendc bergarternas niinrraldrakt soiii ett rcsiiltat av liyclrotermala onivand- 
Iingar. Dctta bekräfta5 av kemiska i~nalyser. 1 tabell 44 redovisas saiiirtians5tt- 
ningcn av VII syenitporfyr och en gr% scricitskiffcr. Bagge bergarterna. irinehallcr 
en anin5rkningsviirt hög Iialt av fluor (onikring 0.4 %), vilket tyder p3 att d r  
pavcrkats metasomatiskt. Även om analyserna icke ar direkt janiförban ined 
dem. som utförts på scricitbergarterna i Gruvbcrgct och Lcvräiiicnii - bl. a. ar 
Sia2-halten i porfyren och den gr5 sericit~kiffcrn betydligt lägre - förcliggcr 
dock vad a n g r  det relativa förli5llandct riicllaii vissa elenicnt likheter rncd berg- 
artcriia i Ev;ippavaarafiiItct. Av tahcllcn fr:iiii@r att syenitporfyren och sericit- 
k i f fcrn uppvisar ett Iiögt vardc för I</ (Na  + K )  -k\-otcn (0.78-0.83) och Fe:"/ 
(Fl,'' +Fep') -kvoten (0.87--0.93) samt ctt rcl:itivt lagt viirtle för Mg/ ( Mg + 
+ Fr" + F&"' + Mn) -kvoten (0.22-0.23). Dcssa varden övcrcnsst~iriiiier med 
dein soni angetts för r;ericitbergarrerii;i i Svappavaardiliet (tabcll 13). 

I anslutning till Undre Haiiki~crieii finner inaii dc* apatitrika jiiritiiiali~icrna 
Haukivaara, Henrynialinen, Nokutiisvanra och Rcktorii. I Rcktorii och Nokutus- 
vaxra hestir inalmen av Gival magnetit soni hamntit. och i Haukivaaia och 
Hcnryiiialinen huv~idsakligen av hiiiriatit. I sistiianinda fyndighet förekommer 
dock. isynnerhet vad den norra delen beträffar, iiridci-ordnade mängder av ning- 
nrtit. vilken i Haukivaara upptiiider endast i obetydlig inangd. 
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Tabell 44. Analys 33: syenitporfyr och analys 34: sericitsltiffer, Undre Hauki- 
serien, Kiruna 

A n a b i s  33: ~yetiite-psr/)/!gr,' and atraljsis 34: sericite .schis/, Lniöer Huirki serirs, I i f r : r r ~ ~  

Analytiker: A. Aarerniic 

Analys 
- 

Katjon":, 

48.8 
1 . 1  

21.6 
8.3 
0.6 
0. 1 
2.5 
6.0 

2.4 
8.2 
0.4 

100.0 

si 
a l 
fin 
C 

alk 
k 
'1% 
0 1  

97- 
t 



Analys l 
Barnhrniniet, 
Kiruna stad 

Olofs kulle 

Hiiiiiatii. kvaris, 
klorit. albit- 
oliaoklas 
Hamatit. kvaris, 
kalcit 

Lcukoseii. tur- 
nialin 

I Rektoi-srnalmen har enligt Geijcr ( 1950, s. 12) hamatit bildats iir magnetit : 
»From thc textiiral relatioris tlicrc seeins little doiiht that part of the hematit? 
has fornicd ttiroiigh replacement of iiiagnetite. 1-Iowcver, the tcxture is not thc 
onc charactcristic of inartitization in thc ordiim? seme, a n d  it appears probablc 
that this oxidation of the magnetitc has occurred in connectiorl with the appear- 
ancc of iridcpendcnt grains of pririiary hcniatite.» Rektorsinalmen har vidare 
iiridcrsökts alr S. Ljunggren (1936), som visar att förhållaiidct mellan magnctit 
och haniatit niinskar fra11 liggandet i V mot hängandet i 0, dvs. blodstensandclcn 
i malrnen ökar mot Undre Haiikiserirris bergarter och ar  regelbunden eftcr rnalni- 
kroppens hela stfackning. Ljunggrcn har i likhet inecl Gcijer funnit att det icke 
ar  fråga om en normal martitiseriiig (op. cit., s. 15) : »Sålunda har oktacdcrinar- 
titiscririg iakttagits endast i sällsynta iindantagsiall och d$ närmast hängandet. 
Desa  magnetitkorn äro ofta större - 0.2-0.5 itini - an  dcn övriga nmlmens 
och av typisk oktacderform; många såtlaria korn äro f .  ö. ej rnartitiseradc. Dar 
kan man också i enstaka fall sc en klar rnartitisering i form av raka, i förhållandc 
till dc genomsatta niagnetitkornens storlck breda lamcller. I clen stora inalni- 
inassan i övrigt ar det ofta svårt att sc någon klar åldersskillnad rncllan de bagge 
rnincrnlcn - detta ar särskilt fallet mot liggandct, d i r  jii blocLstcnsaiidclcn är 
I%.» Darcmot ar  i de sinala magnetit-hämatitmalmcr, som upptriider 0 om 
malinkroppen i Rektorïporfyrcii. normala inartitiseringsfcnonien i magnetiten 
ratt vanliga. 

Genom tillmötcsgbcnde från P. Forscll har författaren crhållit prov från No- 
kutusvaara, Henrymalmen och Haukivaara, varigenom det varit möjligt att un- 
der mikroskopet stiiclera det inbördrs Iörliållandct rncllan magnetit och hiimatit 
i nmlmcii i dessa fyndigheter. 

I Nokiitusvaara utgörs svartnialmcn av omkring 0.02-0.1 min stora, an-  t i l l  
subhedrala korn av magnetit, som alltid håller srna eller accessoriska mängder av 
haniatit. Några prov fria fran hamatil liar icke iakttagits. Hainatiten föreligger 
mestadels som små, oregelbundria aggregat i kanterna av magnctitkornen mcn 
aven i ringa omfattning inne i dessa. I något fal1 bildar hamatiten smala lister, 
som skjiitcr in i m'agnctiteri, dar dc delvis följer kristallografiska riktningar. 
Stundom uppträder hamatit som smala, oregelbiindna, geiioinsattaiidc sliror, 
vilka omsluter magnetit. Den i fyndigheten ingående blodstcncn består av orii- 



kring 0.02 mm stora, anhedrala, ibland listforniade hamatitkorn. I detta iiiikor- 
niga aggregat förekonimer i liten mängd magnetit, dels som 0.05-0.1 riini stora. 
an- t i l l  subliedriila korn, vilka innehåller små mängder hainatit huviidsakligen 
i kanterna av kornen, dels soin omkring 0.02 min stora, helt oregclbiinclna rester 
i hämatit. I sistnämnda fall a r  magnet iten tydligt anfrätt av hämatit; \&lase ;il- 
den i enstaka prov oktaederrnartitiserad. 

Blodstenen i Henrymalmen består av 0.02-0.5 rnni stora, anhedrala Iiamatit- 

korn. I underorclnad cllcr liten niiingd förekoinrncr magnetit som 0.05-0.2 rnni 
stora: siib- t i l l  cuhedrala, sannolikt eftrr ( 1 1  1) utbildade korn, vilka dock ofta 
har resorberats av oingivancle haniatit, varigenoin den förlorat sin idioniorfa ut- 
bildning. Magnetiten a r  genonigående oktaederniartitiserad; vidare skjuter i nå- 
got cnstaka fall relativt breda lister av haniatit in i den. 

Malinen i Haukivaara består av harnatit, som bildar 0.02-0.1 inin stora. un- 
dantagsvis upp till 1 5 2 inni stora. anliedrala korn. I liten ~niingd rller ncccsso- 
riskt uppträder i hamatiten upp t i l l  0.3 mrn stora, an- t i l l  subhedrala korn av 

niagnetit, vilka ibland för sniå oregelbundna hamatitaggregat i kanterna. av Iior- 
ncn. Vidare bildar magnetiten omkring 0.1 inrn stora, oregelbundna, av haniatit 
Iiclt'anfriitta korn, som dock ibland har cri antydan till långsträckt form. I ett 
prov har iakttagits siib- till eutiedrala, sannolikt efter ( 11 1) utbildade korn av 
magnetit, som a r  oktaedermartitiseradc och som resorberats av omgivaride h i h i -  
tit. Sålunda föreligger pgfallande likhetcr incd Henrymalmen. Dessiitorn har 
oktaederniartit patraffats, i vilken ~nellanniassan mellan hämatitlarnellerna utgörs 
av limonit. 

I Undre Hnukiscrien, huvudsakligen i d r  ljusa scricitkvartsitern+ upptriider 
smala, ekonomiskt ointressanta inlagringar av cn fragmentförande, finf.j%llig och 
föiskiffrad blodsten - s. k. Haukiblodsten - som innehåller små mangder av 
kvarts, sericit och stundom klorit. Accessoriskt förekommer turnialin, baryt, ortit 
och zirkon. Malrnmincralct utgörs av hamatit, rncn man kan clock i mikroskopet 
observera att i mittcn av hamatitkoriieii i nagel enstaka prov Finns s rn i ,  oregel- 
bundna rester av magnetit. 

Även i bergarterna i Undre Hatkisericii föreligger järnoxiden i forin av Iiärna- 
tit. Vid mikroskoperingen av en sericitkvartsit från området VNV om Kokutus- 
jarvis sydanda har dock tillsammans med harnatit iakttagits små mängder av upp 
till 0.5 mm stora, subhedrala, &got korroderade rriagnctitkorn, vilka visar cn 
riybildniiig av hamatit efter oktacdcrplancn och i kanterna av kornen. 

I Undre Haukisericn a r  det salunda möjligt att påvisa att Iiamatit förekommer 
aI11nant i anslutning till metasomatiskt ornvandlacle, sesicit-kvartsrika bergarter. 
Magnetit torde åtminstone delvis ha utgjort dct primära järnoxidinineralet i 
malmerna och bergarterna. I c k  fall, dar förhållandet mellan magnetit och haina- 
tit kunnat avgöras, a r  hamatit alltid seiiare bildad. För Haukiblodstenarna kom- 
pliceras förhållandena av att  de (enligt Geijers uppfattning) uppkomniit genom 
samnia Iiydrotermala verksamhet, som get1 upphov till sericit-k\rartsornwnd- 



lirigen av sidostenen. O m  hämatit bildats primärt i samband ined cleniia mcta- 
somatiska aktivitet eller sekundärt ur magnetit: som iitgjort det ursprungliga 
malmmineralet, kan icke avgöras. Dc som spår förekommandr resterna :iv iiiag- 

iietit i hainatit tyder dock sistnäninda bildningss5ti. 
I detta sammanhang bör malnieii i Pilot Knob i sydöstra Missouri ~ippinask- 

sammas. Den uppvisar criligt Gcijer ( 1931 b )  vissa liklictcr rncd Haukiblodstc- 
riarna. I fyndigheten finns hadc en finkornig, bandad Iiiimatitinalm ocli en frag- 
mentförande bildning, i vilken fragmenten består av kvartsporfyr och incllan- 
n:assan av hämatit. I clcn bandadc nialmen ingår enligt Singcwalcl & Miltoii 
( 1929) förutom hamatit aven kvarts jiimte större dlcr mindre mängd(=r irilisko- 
vit. Vidare förekommer turnialin. Cranc ( 19 12) oinriamiier viclarr~ faltspat ocli 
baryt. I clcn fragmentförande malnien ar  porfyrfragmenten till stor del Iwarts- 
sericitomvandlade. I malmens nicllanniassa uppirädcr niartit och turmalin. 

Även i denna fyndiglxt finns sålunda ett saiiiband mellan liäniatitincrlin ocli 
kvarts-sericitbergartcr, vilka för baiyt och turmalin. Förekoiiistcii av inartit an- 
tyder att det primära nialmmineralct kan ha utgjorts av inn.giietit. Enligt Siiigo- 
\vald E: Milton tyder mi i iera l~socia t io~i~n i Pilot Kriob p3 att duma inalnityp 
har bildats under högtempererade hyclrotcrmala eller mycket mobila peginati- 
tiska förhållanden. Likheterna med Haukiblodstenarna a r  således stors  id br- 
träffar både malniens utbildning och dess bildiiirigssiitt. 

6 .  Kuosatjvare 

38 km SV om Kiruna stads centrum förckommcr p i  sydsluttniiigcn av Kuosatj- 
\m-c (Iiuosasj) en mindre betyclanclc blodstens!'ynciiglict. Det riiaiinföraiide strå- 
Iict strykcr i NNV och har enligt C. Nilsson (irilintligt incclclcland~) cri blottad 
Iangcl p3 cirka 1.5 km och en Imdd ;tv omkring 10 m. Enligt Geijer (1931 a )  
kan stråket uppdelas i tv: hi~\~iidkoinporicnter, nämligen skiktat gråberg och 
malm. Det iörstnämnda består av albit och häniatit jainte apatit, inuskovit ocli 
rutil. Några tunna skikt utgörs huvudsakligen av muskovit ocli mikrokliii. Mal- 
iiien har närmast en kongloiiicratisk karaktar med tämligen väl riindacle, nicra 
sällan kantiga fragment av bloclsten, silicificrad porfyr, kvarts och sericitskiffcr. 
I riiellaninassan ingår kvarts, hiiniatit och inuskovit och ibland baryt, tiirmalin. 
zirkon och ett ortitliknande mineral. 

Författaren har endast avlagt ett flyktigt besök vid fyiidighcten. Vidare liar 
jag studerat några slipprov och polerprov f rh i  det malrnförande stråket. Makro- 
skopiskt liknar malmen en del av dc fragmcntföraiide bergarter, som ~ippträdcr 
i Undre Haukiserien. Avcn mineralogiskt finns likheter. I bagge ingår sålunda 
kvarts, muskovit, hiimatit jämte turmalin, baryt och ortit (mindre sikert i 
Kuosatjvare) . 

Enligt Geijer utgörs malmzonen av en klastisk bildning, i vilken materialet 
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härrör fran bergarter och malmer lika de, som förckomiiicr i Undre Haukiscrien. 
Hclt bortsett från de genetiska synpiinktcrna kan konstateras att cn nied Undre 
Haukiserien delvis likartad bildning föreligger och att i denna sericit-kvartsberg- 
:irtcr med bl. n. baiyt, turmalin och ortit ar  associerade med hamatit. 

7. Malmberget 

I jariinialnicn i Malniberget förckoniiner saväl svartmalm soin blodsten i form 
av sjalwtaiidiga kroppar. Svartmalinen dominerar, och  ind der ordnat upptradcr 
blodsteii soni några mindre kroppar i den västra delen av fyndigheten. Enligt 
Geijïr ( 1930, s. 20) förcliggcr mellan dc båda malmslagen siicccssiva övergångar. 
och det antyds att hamatit ar  scnare bildad än magnetit: »Icke sällan ser nian 
i såclari iiidin, soin bestar av både magnetit och jarnglans, att magnetitkornen 
här och var langs sprickor ersatts av järnglans. Denna martitisering har troligen 
intet iiicd ytvittring att göra.» För ett sekundärt ursprung av Iiamatiten har även 
Stutzcr ( 1907, s. 639)  itt talat sig: »Es duifte der Eisenglanz und Hainatit sekun- 
clar durch Oxydation aus Magnetit Iicrvorgegaiigen sein. Der ubergaiig von 
Magnetit zu Eisenglanz geschicit hierbei nicht sprungweise. Wir haben zuerst 
Magiictit. dann Magnetit mit einzelnen plattig aussehendcn Flecken von Eiscn- 
glaiiz und dann dichtcii Eisciiglanz.» En liknande tolkning har lämnats av A. C;. 
Höghoin ( 1910, s. 585) : »Tlicre arc circunistaiiccs which indicate that the hema- 
titc or spccular iron is sccoiidarily foriiied out of the magiietite, hut whether that 
is alwuys the casc migtit bc dubious. In favour of a secondary origin could bc 
advanccd that the wall rock of the hcmatitc is oftcn somewhat decomposed, but 
therc arc also contacts, whkh show thc samc characteristics as the magnetite ore 
contacts.~ 

Ett studium av dcii geologiska kartan övcr nialmfiiltet (Geijer 1930 j visar att 
dct rader ett rymdni2ssigt samband mcllan blodstenen och de relativt Iårigsträck- 
ta zoner av silliinariitådergnejser, som ingår i lcptiterna N oin blodstensmalmerna. 
Zoneriia stryker i stort sett parallellt mcd in;ilnikroppariia. I övriga delar av fäl- 
tet, dar malmen iitgörs av magnetit, synes dessa bergarter icke förekomma. Silli- 
nianitådergnejserna ligger intill eller incstaclcls i nära anslutning till blodstenar- 
na; avståndet till dessa överstiger icke 100 in. Sillimanitgnejserna omges enligt 
C'Jeijers beskrivning av sillimanitomvandlade Icptiter, vilka dock icke utmärkts 
p5 kartan. Dct kan diirför fastslas att i varjc fall de större blodstenarna i Malin- 
berget genomgående uppträder i nara anslutning till sillimanitbergarter. 

De silliriianitomvandlade leptitcrrra och silliinaiiitgncjscrna innehåller enligt 
Gcijer följande iniiieral : sillimanit, kvarts, ixuskovit, hiiiriatit och magnetit; vi- 
dare upptrader ofta t~irinalin. Sällsynta iiiineral är  korund och andalusit. Vidare 
förekonimcr små iiiaiigdcr av inikrokliii och albit, son1 i it gör rcstcr av den ur- 
sprunqliga bergartens fältspater. Enligt ctt muntligt meddelande av S. Ljung- 
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gren uppträder baryt i anslutning till sillimanitbergarterna NO om Joliaiines- 
malmen. 

Enligt Geijers uppfattning ar  sillimanitbildningen ett resultat av att leptiterna 
och leptitgnejserna (tillhörande Johannes- och Kaptenstypen) om\randlats: genoni 
inverkan av högtempererade, gasformiga lösningar, vilka haft samband med in- 
tiuionen av turmalinförande pegniatitcr. Dar brist på kvarts rått i leptiterim 
(främst i Johannestypen), skullc korund ha bildats. Att i blodstenen i Baron- 
gruvan förekomrncr korund och icke sillimanit har förmodligen aven sin förkla- 
ring i brist på kiselsyra. 

I Malmberget föreligger alltså ytterligare ett excmpel på sambandet mellan 
förekomst av blodsten och metasomatiska omvandlingar i malmens sidosteii. Om- 
\randliiigsbergarterna i denna fyndighet skiljer sig från dc övriga skildradc genom 
sin rikedom på sillimanit och geriom att har ingår korund och andalusit. Att 
sillinianit förekommer så rikligt - detta. mineral har i oin~raiicllingshergarterna 
annars blott påträffats i accessoriska inangder i sericitskiffrarna i Levetinieriii - 
bcror sannolikt på att omvandlingen skett under mera högtempereradc betingel- 
ser an i de övriga fyndigheterna. 

Om också sillimanit i huvudsak bildaa i samband med högtcmpererade rcgio- 
nalmeiamorfa processer a r  dock avc:n ett nietasomatiskt bildningssatt kant för 
detta mineral. Sålunda beskriver Korikovskiy ( 1963) från bergskedjan Stanovoy 
i Östl-;l. Sovjctunionen cn silliinanitbildning i granulitgncjscr. Sillimaniten har 
uppkonunit gcnom en postmagmatisk påverkan av gnejserna i samband incd 
granitiseriiig och mipatitisering. Korikovskiy framh~llcr att förckomstrn av 
sillimanit icke alltid är  ett tecken på cn progressiv metanioifos (op. cit., a. 141) : 
»Although postniagmatic sillimanitization is fnirly common in rnigniatites. several 
sillimanite zones studied reflect the acid stage rather than the pretcding stage 
of progressive metarnorpliism; thus dlimanite is not everywherc an indcs mineral 
of the progressive stage.» Enligt Huang (1957) förekoinrncr i Oklahoma i Nord- 
nmcrika kvartsiter och niagmabergarter, vilka dlimanitomvandlats under invcr- 
kan av lösningar härstammande från en granofyrisk magma. Av intresse i detta 
sammanhang ar att i de omvandlade bergarterna ingår underordnade marigder 
korund och muskovit. Vidare har Harme (1958) f r h  södra Finland beskrivit 
mctasomatiska omvandlingar av djupbergarter, varvid hiivudsakligcn kalium 
tillförts och kalciiim bortförts samt cordierit och almaiidin nybildats. I ett fall har 
dock dessa mineral icke kommit till utbildning utan istället sillimanit, som omges 
av finfördelad hamatit. 

Att sillimanitbergarterna i Malmhcrget ar  kemiskt besläktade mcd sericitherg- 
arterna i Svappavaarafaltet och Undre Haukiserien visas av en av -4. G. Hög- 
bom (1910, s. 5139) anlörcl analys. I denna ar  visserligen halten av Si02 (75.5 %) 
betydligt högre och halterna av de övriga kemiska beståndsdelarna Iagre an i de 
andra omvandlingsbergarterna, men ifiåga om det rclativa förhållandet mellan 
vissa element visar sillimanitgnejsen god övcrcnsstiimmelsr med sericithcrgarterna 
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i S \~app.~\~a .~r~~f i i l tc t  och Undre Haukiwricn. I liklict med dessa bergarter har dm 
cm Iiög K / [ N a  ;K)-kvot ( 0 . 7 5 )  och I;c.3'/(Fe"t Fe:'+)-kvot (0.90) och lag 
Mg/ (Mg + Fc:" + Fe" + +n) -kvot (0.1 1 ) . 

Lq>titcrna ocli Icptitgiiejserna i hhliiibergct har iiiider@tt en inctasoniatisk 
oni\~;inclling, vaivid i fältets vastra clcl, invid blodstciiarna, huvudsakligen silli- 
inanit bildat,. Den i fynclighctcri förckoiiim~indr blodstcnen kan atminhtonc dcl- 
\ is  ha iippst5tt gcnoni oxidation av svartnialin. Mellaii sillimanitbergartcriia och 

blodstciiarna föscligger ett iyiiidiriiissigt saiunianhang, och det iir därför sanno- 
likt att bilclriinl,rcn av silliiiianit och hiiniatit skctt gcnoni en och sainina process. 

8. Tjaskajåkk 

Vid Tjaskajåkk, niellan 1iiiojtatjKkkali ocli Tiriiatjåkkah, cirka 3 1 km VNV 
oiri Kiriiii;~ stads centruin; förekoiiiiiicr enligt J. Offrrberg (niiintligt mcddelaii- 
c k )  r n  2 ni bred apntitj5riiirialiri, som i nord--sydlig riktning kan följas på cn 
bti-icka av cirka 1.5 m. i\/Ialnreii splittrar delvis upp sig i mindre sliror. P5 önisc 
sidor oni riialiricw a n s t h  skiffriga scricitkvartsitcr. I ririga onilattning iipptriider 
rena. kvartsbergartcr. S tdke t  rncd srricithcrgartcr. som med avbrott kan följas 
i nord-sydlig riktning p5 cn sträcka av iiiigc4iir 3 krri, har v i i  bredd, som uppgår 
till ;itininston<: 200 n1 och troligcii nics. Mot V övcrg,& srricitkvarisitcii siicccwivt 
i v i i  k\.artslörandc porfyr. Mot Ö bcgiaiis;is deii av en pertitgranit? soin i den 
södfii dclcn av straket genoiiisattcr sc4citkvartsitrii. 

En iinclersökning av prov av iiialiiirn och sidostenen visar följande. Malinen 
iitgörh a v  cn svagt förskiffrad, Siiikornig l)loclsten, soni parallellt 1ric.d förskiffring- 
en itirich3llcr rikligt med omkring 1 m m  hrcda och upptill 1 cm långa, orcgd- 
biiiidna rödl~riina sliror. Dessa visar sig i niikro.ikopct bcstå av apatit. kvarts och 
alhit-oligoklas. Ibland uppbyggs slirorna eiidast av apatit. Maliiiiiiineralct utgörs 
av iiiiniatit i foriii av 0.4-1 nirn stora, listfortriade korn, vilka uppvisar en ut- 
psiiglad tvillinglariiclleriiig. I Iiiiniatiten förc.koniirirr iindrrordiiat omkring 0.5--- 
2 n1111 htorii. snb- till c~ ih~dra la .  korn, vilkas karna brstår av niagnetit och raiicl- 
zonrn a v  Iiiiniatit ocli Iinionit. Dvssa korn sninrnririsliitcr sig stuiidoni och bildar 
slörrr aggregat. I icgel utgör inagncstitcri, soni dc+is a r  oktaedeririaititiserad~ 
cnd;ist (,n orcgclbiindcn liten rcst i Iiatriatit-Jiiiioiiit. I-1~1ii;ititrri bildar en relativt 
snial zon incllan niagnctit och litnonit. Sin5 hiiniatitkorri taggar ofta in i tnagric- 
titcn. Liinonitcri *;c.nonisiittr~r iivcri iriagnc~titeri och fd jcr  därvid sprickor i denna. 
Yrigrc. iiii iiiagiictit-liaiiiaiit-li11io11itkor11cn iir den hamatit, sorn ritgor hiivud- 
dcleii av iiialiiieii. Drii listforniadc hiiniatitcn gcnorrisattcr salimda dvssa korn. 

Dcn iiiikroskopiska iindersiikriiiigr~ii av malmens sidostrn visar att alls nirllaii- 
st:dic'r finns iric~ll;in rn obctyclligt sericitoiriv;indlad kvartsförandc porfyr ocli 
sc.ricitkvartsitcr bcståriidc av kvarts ocli scricit jiiiritc nccrssoriska rniingdrr zirkon. 
Enligt Offerbcrg kan i scricitbei-gartrriia riiakroskopiskt iakttas sinå flackar av 
flilsspat. 



Även i denna fyndighet föreligger harnatit associerad med sericit-kvartsrika 
I~crgarter, och hamatitcn har med all sannolikhet uppkonimit LIS magnctit. Oni- 
vandlingen har dock i detta fall vad nialrneri beträffar tagit ett nagot annat för- 
lopp an i övriga förekonister genom att liinonit delvis utbildats. Endast i Hauki- 
vaara har dcssutorn ringa mängder Iinioiiit observerats (s. 254). 

9. Förhållandet mellan magnetit och hamatit 

I det förrgåendc liar visats att dct i ett antal jarnrnalmer i Norrbotten råder 
(,tt i-yniclniissigt saniband nicllati förekoinaten av liäniatit i riialineii och tiicta- 
soniatiska omvandlingar i sidostenen, varvid huvuclsakligcn scricit och kvarts och 
niindrc ofta sillimanit bildats. 1 flera fyridighcter (Ainasjärvi, Griivbcrget, Levea- 
niemi, Tjaskajåkk och malinerna i Undre Hatlkiserien) ar det möjligt att  påvisa 
att 1iärn;itit ar senare bildad iin magnetit och att mellan dc bKcla rnalinslagcii 
delvis föreligger succcssiva överghgar. Dcssa förh8llanden tyder på att hainatit 
uppkommit ur magnetit. Gcnoni att förekoiiistcn av hamatit alltid synes vara 
knuten till scricit-kvarts-(sillirnariit-)bergarter iir det sannolikt att omvancllingcii 
av sidostenen och av magnetit till haiiiatit skett genoiii samina nieta.somatiska 
process. Det bör dock framliållas att nian ej med liiikrrhct kan anta att magnctit 
alltid utgjort det ui.jprungliga inalniiiiiiieralet utan att förmodligen aven harnatit 
bildats primart. Detta galler isyrinerhct för fyndigheter, d% antaggningen av 
inalnien och den metasomatiska oni\~ati<llingcn av sidostcncn skett samtidigt. sorn 
ar  fallet med Haiikibloc1stcriarn;l. 

Oni åldern av nämnda nietasomatiska process ar föga bekant. Endast för scri- 
cit-kvarts-(sillimaiiit-)bildningen kan den relativa åldcrri delvis anges. FrKn 
Grnvberget och Leveariierni kan visas att dcnna onivandling ar  äldre an Lina- 
graniten och de rnetabasitgångar, sorii genoinsiitter nialrnen och dess sidosten. 
I Ainasjänri tordr sericitiseringen sanirnaiili~riga med den metasomatiska akti- 
vitet, som gett upphov till malnien, och är följaktligen yngre an den oingivaiidt~ 
albitporfyriten och den kvartsförandr porfyr, som förniodligen genomsiitter albit- 
porfyriten. I samtliga dessa fyndiglicter ar det sannolikt att omvandlingen skett 
som en följd av de förkastriingar, vilka cftcr Svappavaarafältcts veckning stört 
inalmerna i Griivbrrget och Lcveanieini och i satnband med vilka aven en kross- 
ning av sidostenen skett. 1 'Tjaskaj5kk ar omvancllingsbergarterna äldre iiii cn 
pertitgranit, som troligen ar  likåldrig med Linagraniteri. I illalinberget sainnian- 
Iiiinger enligt Geijer ( 1930) sillirnanit-(scricit)-bild~~ingc~~i nied intrusioncn av 
pegmatiter tillhörande Linagraniteri. I Undre Haiikiscricn utgör sericit-kvarts- 
omvandlingen (och bildningen av Haukiblodstenarna) enligt Geijer (1931 b, 
1935) en scii (hydroternial) fas i c h  inagnatiska verksainhet. som gett upphov 
till d r  intill liggande porfyrbergarterna och apatitinalmerim 

Tidigare har framhållits (s. 88) att de lösningar, sorn förorsakat sericitorn- 
vandlingen i leptiten i Gruvbergct och Lrvciinienii och i albitporfyriten i Ainas- 



jan~i .  liar varit kaliunirika och att de verkat inoiii ternperaturintervallet 200- 
500' C. Vidarc har bor i obetydlig mängd tillförts. Omvandlingen i de övriga 
fyndigheterna bör av inincralpara~enesen att döma ha skett under liknande be- 
tingelser. Förekoriisten av baryt, ortit och flusspat antyder att lösningarna även 
inncliållit snii inängder av barium. svavcl, cerium och fluor. I malmerna i Undre 
Haukiserien har vidarc något karbonat tillförts. Att i Malmberget huvudsakligen 
sillimanit och iiiiderordnat scricit bildats. tordc sammanhänga mcd att omvand- 
lingen skett vid en något högre temperatur an i de övriga fyndigheterna. Om- 
vandlingsbergarterna ar genomgående rika på kvarts, som sannolikt frigjorts ur 
silikaten i samband incd omvandlingen. 

Mcd undantag av att rnagnctit omvandlats till hamatit har den metasoma- 
tiska aktiviteten vad själva malmen beträffar endast i ringa omfattning avspcglat 
sig i form av mineralnybildning av samma slag som i sidostenen. I Malmbergct 
ingår enligt Geijer (1930) i blodstenen dels korund, dels turmzlin. Bagge mine- 
raleii har enligt hans uppfattiiing uppkonimit genom samma process, som orsakat 
sillimanitbildningcn i leptiterna. I Rektorn ingår sm5 mängder turmalin och 
scricit. vilka tillsanimans med kvarts och kalcit aven återfinns i den omvandlade 
sidostenen (Geijer 1935, 1950). I Nokiitusvaara har författaren förutom apatit 
funnit kvarta och kalcit jämte am2 d e r  accessoriska mangder sericit, klorit och 
ortit. I blodstenarna i Undre Haukiserien ingår så gott som samtliga av de sekiin- 
c l h  riiincralen i sidostencn. ~Malmcn för sålunda kvarts, sericit och klorit jämte 
acccssoriskt turmalin, baryt och ortit. I rnalmcn i i\in<?sjärvi föreligger ortit och 
turmalin. 

Det måste ifrhgasattas om dc processcr, som gett upphov till omvandlingen 
i sidostenen, förmått oxidera magnetit till liän1,atit i malmen. Kan vattenlös- 
ningar, vilka delvis varit rika på mineralisatorer, ha åstadkommit denna om- 
vandling vid en temperatur av upp till 500' C? Vidare måste det ifrågasättas, 
om omvandlingen ar möjlig ur volyinsynpunkt. 

Det ma först fastslås att omvandlingen av magnetit till hamatit, såsom redan 
tidigare påpekats av Gruner (1926) och Mason (1943), icke innebar några 
större ändringar av volymen. Omvandlingen följer sålunda kravet på att meta- 
somatiska och mctarnorfa processer skall skc irndcr bibehallande av volymen 
(Lindgren 1912, 1918). En beräkning visar att omvandlingen av magnetit till 
hamatit medför en ökning av volymen med endast cirka 2.5 % och att det följ- 
aktligen icke finns några skal, som iii. volynsynpunkt motsäger att magnetit över- 
förts i hamatit. 

Att de omvandlande lösningarna haft en starkt oxidcrande inverkan visar den 
redan tidigare bcrörda, genomgående höga oxidationsgraden i omvandlingsberg- 
arterna. Fe"'/(FeP+Fe"')-kvoten i de analyscr, som redovisas från Gruvberget, 
Leveiinierni,  malmb berget och Undre Haukiserien, varierar mellan 0.85 och 0.93 
och överstiger därigenom vida de kvoter. som erhållits i de icke omvandlade 
delarna av sidostenen. 
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(Haukiblodstcnar och breccian i Airiasjiirvi); iiicdan dcn endast i ringa oiiifatt- 
niiig iir kand i skarnnialiiici- och skiktade iiialnirr. Haniatit i skarnmalrnes förc- 
konurirr i den ovanriarriiicla L:iukujasvi och i 'Trltaja, soin ligges i Larinavaasa- 
falttbt. I Laiikiijarvi utgör miiliiien en Iingsmal kropp. sorii i d m  norra delen 
består av  s\wtriralin rnecl clelvis relativt rikliga rnaiigdcr av pyrit jiiriitc ii5got 
kopparkis, och i den söclra delen uppbyggs av blodstrii, i vilkcn nigsa kisiriiiicral 
ickc förekoiiinics. Soin ovan niimnts, har hlodstcnrii bilclats iii. svartnialnim ge- 

noni en oxidation orsakacl av ytlig vittring. I T d t a j a  iii. den  n5rmiirc förcl~~liiiiig- 
en niellan svartmalm och blodstcri ickc kand. Jag iinr studerat borrkiiriiprov f r h  
iyiidiglicten och funnit at t  cle bnda nialnislagen övergar siiccessivt i varaiidra. 
Delvis föreligger en inyckct intim blaiidiiing. Anniiirkiiingsvart a r  att sihiil nial- 
inen son] sidostenm hrlt saknar kisniinrral, i vilket avscende fyndighetcri avviker 
fran c k  övriga skarriirialiiicriia. Mikroskopiska iindrrsökriingar visar at t  iiiagiie- 
titcn a r  oktaeclrrniartitiscrad och at t  i Iiainatitcn förckoinnicr siiiå, orcgclhtinclna 
rcstcr av magnetit. Dessa iörh5llandcri antyder att blodsteiien iippkoinniit tir 
svartnialiiicn genoiii osiclatioii. Enligt Grijcr 8: Magniisson ( 1926) förcliggvr 
iiarniast en ytlig vittringsföretcclsc likartad nicd dcn i Laukiij5iG. 

Att hamatit mestadds saknas i skarriiiialiiicrii;i och dc skiktade nialnicriia tor- 
&i ickc bcro ps avsakiiudcii av oiiivnriclliii;si~~~~oi~~c~i. Salunda a r  ytliga vittsiiigar 
Siisiitoiii i Laukujii~vi oc.11 'I'cltaja iiveii kända i Nya lsovaara i Masiigiisbyfaltct 
och Niin~~sjiirvciiinaa i Vittangifiiltrt. I Nya Isovaara föreligger mligt Gcijrr CI: 
i\/Iagiiiissoii (192i i )  en av inartitiscriiig ohriörcl inagiietit: soiii dock sannolikt del- 
vis iiiidcrgitt cn partidl liinoiiitoiiivaiidliiig; iiiedari sidostcnen helt förstörts och 
bcs th  av oiiiv~iiidliiigsii~iricr:il. I Niiiiasjiirvcriiiuii iii rnligt Geijcr ( 1918 b) dc11 
kisföraiidc svartninliiicri till bc~tyclanclc cljuy iiiiillaridc, ocli siclostcncn a r  clclvis 
iiwn vittracl. Nsgoii hiiiriatit iir icke kand i fyiidiglietin. 

0i.sakrii t i l l  att ornvanclliiigcii av rnagiicttit till Iiiiniatit skctt i apatitnialirirrna 
iiicri icke i skariiiri:iliiicriia och clv skiktdi:  inalrncina torde sariiniaiihiinga ined 
at t  dc seririrc inaliiitypci-n;il i iiiotsats till :ipiititiiialinciiia, för rikligt iried siilfid- 
rniner;iI i form av niagiirtkis rllci pyrit, vilka verkat hamiiianclr på cn dylik 
oi~iv:iiiclliiig. Att niagiictit i ndirvaro av siilfidcr ickc överförs i tiainatit har upp- 
iriiirksairiiriais :iv Gilbert ( 192.5) och Rairidohr ( 1926, 1960). Den höga sulfid- 
Iitiltcn och dcn cliiriiiecl sairiiii:inliiiiiglndc, rctlucerandc miljöii liar sannolikt varit 
orsakm till att Ii5niatit ickc bildats i sk~ii.iiin;iliiic.riia och d r  skiktadc in;ilnici.iia. 
.Aktivitctrii fös s\r~vcl har varit för hiig fiir att tillAta nagoii oxidation. U p p  till 
(,n tc i i ip i~atur  av cirka 67.5' C bildar enligt Ki~llcrucl ( 1059) och Barnïs 8: Kid- 
Irriid ( 1961) inngrietit-pyrit-iiingiic.tkis cii stabil association. Ovrs dciiiia tcnipe- 
ratiir iir partialtrycket för svavcl (li~i\~iidsakligcii förtdiggandc sorii SO:! och S 4  
I~ctyclligt s tör i .~  iiii partialtrycket för syrc. Inom detta teinpcratiirintci~~all kan 
liariiatit ocli i i iag i i~ tk i~  ickc kocsistcr;~; diircriioi utgör inagii~iit-halriatit-pyrit cm 
siabil association. Vid cri liöjiiing av tcnipt.ratiirc:ii till cirka 700' C karl inagnrtit 
och pyrit ickr langit: kocsistcra. iiicdaii iii:igiic,tit-lianiatit-niagnetkis och Iiaiiia- 



ti:-iiiagiictkis-pyrit bildar stabila associatioiier. I skarnnialrricriia i Xorrbottcn 

t o d c  dock tcrnpcraturCri aldrig ha  vasit sa  liiig: att sistnärniida xssociatioiici. 
kunnat bildas. 

Att siilfidcr verkat liliiriniariclc 11% Iiairiatitl->ilclning(~~i i skarni~ialiiicriia \risas 

iiveii av att någon sadari icke iigt r~iiri i dc a\-  ovan nänincla fynclighctcr, som 

träffats av en ytlig vittririg. I Nya Isovaara och Nririasjär\wirnaa~ dar r n  kis- 

Töisiidc s\.artni;ilrn föreligger, liar ickc nAgoii osidatioii ;iv niagnctit t i l l  hiiiiiatii 

hkett, \.ilkct 5 aridra sidan a r  fallet iiiccl .i'cltaja, &r kiscr saknas. I L;iiikuj?irvi 

Iiai hamitit koiiiiiiit t i l l  utbildriing i clcn dc1 av fyridiglicten, soin ä r  fri fr511 sul- 
ficlcbr, iiicdaii d5rcniot clen sulficlför;~iidc was:riialiiicn icke p3vcrkats :iv dcn y t -  

liga \.ittriiigcn 



XVI. Summary: Geology and ores of the 
Svappavaara area, Northern Sweden 

Locntion. T h e  Svappavaara aren (PI. I j is sitiiated 4:2 Itm ESE of Kiruna iii ilic 
Norrbottiii county, Sorthern S\\.cdcri (fig. I ,  II. 10). 

Betirock. Suprncr~istal rock? and intrusi\,c rocks of Pre-C31nbrian (i\i.c:Iie;in) agr cover 
about cclual n r c u  \vithin [lie nia11pi:d arra.  The  agr scrliiciicc3 fnr ~ I i r  iorks and th11 
gcologic~:il e\.olution iii thca Sv;ippav;iara ficld are showri in the table below. No proof of 

(Qiiatt.rri:iry) 

Supcrlicial weathcring witli rhc brination of krinlin clay, soft lieniaiite ore and secondar). 
copper iiiinerals (all at  Gruvbcrgct) and gossan (in tlie Svappavaara group) 

1:aults. 1:ragiiicrit-hearing ore (at Gruvbarget) 

I.inn gianite with prgniaiitc. I~orniation Scepolitiiation, pzirtly with sulpliide 
of biotitr gnciss niincrals 

Metabasi ta 

Faults. Local tccioiiization of leptitc and ;Lletasoiiiatic altrratioii of the iron orcr 
albite porphyrite in the porpliyiy-lcptitc group: oxidation 

of magnctitc to heinntitc and sericiti- 
zation (at Leveaniemi also k.iolinim- 
tion) of tlie wallrock 

Foldiiig. Intrusioii of andrsiiie porphyrite. granodiorite and gabbro (wiili syciiite and 
grariite) 

Acicl-basic bandcd Icptite 

(.liinrtiitic sariclstone 

8 2 Qiariz-bcaring porphyry 9 Wasic tufIite with graphite-bcaring schist, 
2 2 Apatite iron ore 2 ofl 

E biotite-rich quarieite. rnarly sedinients 
Idepiite with basic leptite alid syenite- 2 m (scapolitefelsj, silica-rich calcnreous 

p 2 o poiphyry. Alhite poipliyritc with 2 sedinienis (amphibolc schist arid skarn) 
a 2 albitopliyic and syenite-porphyry > and limestonc. Skarn iron ore 

For thc coniparison of thc chcniical composi~iori of the volcanics (and hisic dikt. 
rocks) in the Svappavaara area with sirnilni rocks in o thrr  parts of Norrllottcii ;i 
C;iNaK-diqrnni (fig. 2, p. 12) and (21.hll-diagrani (fig. 3, p. 13) incorporatiiig 773 
analyses (29 froni the Svappavaara areaj,  lias beim p lo t t~d .  The  QLh4-diagrani s h o w  
that scarccly any sharp bordcrs cxist I>c,lwecri the different supracrustal rocks from the 
chcinical point of virw. To faciliiair comparisori, howcver, volc;iiiirs in othcr parts of 
Norrbottim have bccn divided into fields mrlosing q~iartz-bcaring porpliyry, syciiite- 
p r p h y i y  (with ;ilbite !lorphyritc), andcsitc and basalt. Thcsc schematicall\ drawn fivlds 
havc bccn traiisf(wed to that part of thc diagraiii that cornprisrs thc Sv;ipp;ivn;ii;i vol- 
canics. 

T h e  chrniical analyscs of the rocks of the Svappavaara arca havc berii xiippl<~nicnt<d 
with spcctrocheinical dctcrininations of t h ~  c.leinrnts V, Cr, C o  and Ni ([able 1 ,  p. 14). 
Thr re  is agrecimw bctwcw thc (u-rtcmt oi  thrsr ?lrinrnts in tlic acid and intcwnediatc: 



volcanies on thc one hand and bctween the intcrmcdiate-bask and basic volcanics on 
the othcr. 

The siipracrustal rocks have brcn divided into two major pctrographic units: thc 
porphyry-lcptitc groiip and thc Svappavaara group. 

The porphyiy-lcptitc group rnaiiily consists of intcriiiediate-basic and lxisic volcanics 
which wcrr forined through thc samc niagniatic activity. Albitc porphyrites niadc up of 
l~lagioclase (albitr, rarely oligoclase or aiidesinc) and biotitr, locally also aiiiphibolc, 
doniinate. The pctrographic chai-actcr of the rock is uncertain. From the chemical point 
of vicw it is rathcr siinilar to the sycnitc-porphyries (cf. the QLM-diagraiii in fig. 3 )  arid 
thrre secm to bc mineralogical ti;7niitioiis bctween thc albitc porphyrites and albito- 
phyrcs and syenitc-porphyries, both of which are albitc-rich rocks, usually with a low 
content of dark minerals. The lattrr rocks occur in thc albitc porphyrites as rather sniall 
iiitcrcalations. 011 the other haiid, thc occasioiial prcsericc of relativcly Ca-rich fcldspar 
and thc high contcnt of aniphibole suggest that thc albite porphyritrs might originally 
havr been basic rocks later altered to thcir pi-rsent composition. This is supported by the 
contcnts of V, Cr, Co and Ni (tablc l ) ,  which are rnthcr similar to thosc of basic 
volcanics. 

On a very siiiall scale, quartz-bcaring porphyries probably uith a dikc-like modc of 
occiirrencc are present in the albite porpliyritcs. 
ii rrlativcly Iarge part of the porphyry-lcptitc group corisists of leptites which are 

biiilt up of plagioclase (albitc-oligoclasc, niore rarely oligoclasc or andcsine), microclinc, 
quartz niid bioiitc. Thc  leptites around Lcveiinicini differ by having a higher content 
of biotitc. The chcmical analyses (table 20, p. 150 and table 43, p. 244) show a sycnitic 
coiiiposition aiid a close relatioiiship to othcr syenite-porphyik in Norrbotten (cf. thc 
()LM-diagrani in fig. 3 ) .  The leptiies have been interpreted as intcrmcdiate volcanics. 
In thc leptitcs lie intercalatioils of synite-porphyries and basic Icptitcs. Thc last men- 
tionrd rock, urhirh has a varying mineral coiiiposition and mainly consists of ,biotik with 
niicrocline, albite+ligoclase, chlorite and treiiiolite-actinolitc, probably rcprnents an 
altcred basic volcanic rock. 

Thc  Svappavaara group (table 8, p. 46) maiiily consisls of tuflitcs, the original nia- 
trrial bcing of basic volcanic origin. 'I'hese rocks arc partly baiided and the niain 
minerals include tremolite-actiriolite, albite and biotitr. In sui~ordiiiate ainounts occur 
pphitc-bearing schists, biotitc-rich quartzites, scapolitefelscs, amphibole schists and 
limrstoncs, all of which have a scdimentai-y origin. The scapolitefclscs contain scapolite, 
diopside, trcniolite-actinolitc and biotite. Thcy are considcred to rcprrsent m a r k  The 
amphibole schists which maiiily consist of trcinolitc-actinolitc arc iiiterpretcd as silica- 
rich, calcareous srhdiments. Amphibolc and pyroxciie skarns whicli in part contain tiny 
intrrcalations of jasper quartzites, ocrur on a small scalc in coiiiicction with thc lime- 
stolles. 

In thc leptitcs W of thc iron orc at Levcinienii occurs an intercalation of scapolitefcls 
with some liinestone. A thin limestone is also found i i i  thc Icptites to the NNE of the 
dcposit. T h c  scapolitcfels and linicstone arc similar to thosc in the Svappavaara group. 
The porphyry-lrptitc group and the Svappavaara group thercforc sceiii to be of the 
same age but represcnt different facics, the porphyry-leptite group being terrcstrial and 
thc Svappavaara group \vater deposited. The sharp border betwcen the two uriits is partly 
a faultcd onc. 

The Svappavaara group is overlain by quartxitic sandstonn and banded leptites. Thc  
quartziiic sandsiones are feldspar-rich (table 9, p. 55) aiid mostly of limited extcnt. 
Thcy are usually rcstricted by faults. The banded leptites are interpreted as volcanic 
rocks and include acid to intermediate and basic nienibers. The  acid to interinediatc 



Irptitcs consist of alhite, iiiicrorlinr~ aniphibolc, qiiartz and hiotitc with a vlic~iiiical coiii- 
position (yuiv;ilent to :i qiiartï-l)~~:iriiig porphyry or syrnitv-porphyry. l'hc. basis Icptites 
are inade IIII of andesirii-, horril)l(mde, dio!xidc and biotiic and h;~vc, an aiicl(~siiic~-l~as;~Iti(: 
coinpositioii. 

I n  connection with tbc- rcigional folcling o f  t h ~  rocks in tlic Svapp;ivaara f idd andrsiiic~ 
porphyri(e, grnnoclioritr alid pabhro wcw intriidcd. I'hey arr  all synkinem;itic iniriisivrs 
arid Cippcar to lie niainly concorc1;int with the Iaycring in tlir siirr»iindirip rocks. This' 
andesinc porphyritr, whirh contaiiis andcsinr, hornblendr and biotite and Irïs eoiiimonly 
diopsidc, occiii-s as sniall niassivr iiitrusions iri tlir Icptites ; i i~d the Sv;ipp;iv;iarx #roup, 
and as thin dikcs iii tbc. Svappava;ira group and thr  banded leptitrs. T h r  graiiotliorite 
<.lits through thv qiiartzitic sandstone iii i h r  soiithe;istern part of the field. T h e  yabhro 
forms the c,astrrn and partly also the* western boiindai-); of t h r  supraeriistal rock*. 111 thc 
r;istcrn iii;issif the gabbro contaiiis bodirs of rriicroclinr-plagioslasc-bri~ri~ig syeiiitr aiid 
qranitc wliich probably belong to thc mniv rnagniatic siiitc'. 

Sarrow dikrs of mrtabasitcs ciittiny the Irpiitcs around Gruvhergct and I,ew;ini(mi, 
and t o  a snia11 c%xtc.nt thr  syrnite-porphyry of thv iron or(, ;it Tansari, a r r  likruisr !;oungc.r 
th;in tbv siipra<~riistala. Tliry rcpreseiit ; i l t c ~ c d  bmic dike rocks in wliich t110 riiiiicral 
conipoïition ii niniiily ~ a p o l i t e ,  hiotitr aiid hornblrnde. 

T h c  I i l a  granitc and asïociaiid pcgniatitrs make up a latr-kineinatic intru\i\.c.. T h e  
granitci is inirroclinr-p1agioc:lasr.-brariiig ;ind has its inairi rxtrrisiori in thv soiithmi part 
of the S \~a l ) l~av ;~a rx i r c~n .  Iri the gi-;initc, arv found biotitca gnrisscs which coii\ist of I~iotitc, 
qiiartx and oligoclase. Their  orisin is not knowii. 

7'ectonic fenturcs. Tht.  Svapp;ivaar;i arca is doniinatcd l y  a thick seqiiciic.cS of supra- 
c,riistal rocks \\.hirh roiiglily strikr S\,\/ and dip to th(' NE. In the rnain strusture can h(: 
disccxrnrcl minor folds. They arr  inost ol)vious nt C;ruvl>ei$r.t and Lrveiiniciiii whcrc the 
iron orts lie in synclincs whose fold axes trrnd N to NE (PI. 3). Also \V of tlic iron or(* 
at  Tansari thr  albitc porpliyritcs srrni to :i form a synclinc!. 

Thv  siipracrustal rocks are (:ut ancl partly liniited hy faults which inainly t r~ncl  S\V- 
SE (losally l?-\.\/), Ni+-S\V aiid N-S. Soiiic, of thrsc can bc tracrd iiiorpliolopically 
iii thr  Lina granitc and probably post-date it. 

Sericitizotion. T h c  leptites siirroiinding the iroii orrs a t  C;riivhergc~t and 1,c~veiiiiieini 
and tlir ;ilbil(- porphyritc-s siirroundiiig the irori orc ;it iiinasjarvi hav(. losally herri altrrcd 
with thc formation of srriritc, and qiiartz and to a srnallrr cxtcnt chlorite. At Griivhrrgct, 
Ainasjarvi and to a ccrtain extcnt at  Levranierni thc altrration is connertid n i th  twtonic 
ï o n n  in the rock. T h r  altrration i i  diic to a nietasoinatic proccsi in ~ h i c l i  thv wlutions 
wcre pot;i~$ii~ni-ri<Ii and osidi/ing.. It involvrd thr I)rcakirig down of thix ftxld~par, 
prinripdly plapiorlasc, to a m a l l r r  cxtrnt microclinc, and biotitr in thr  roc.k\. C:liciniraI 
analyscs show th:it thr  alti.ratiori of the leptitc's in Gruvbcrgrt and Lwr;iniriiii riiwns 
;in iricre;isc~ in Fr:'+, K and H z O  and a dccrcnsc in Na, Ch, hlg arid ( t a l~ lc  13, p. 
86). Si and Al sho\v sniallrr changcs botli nrgative and positivt-. 'l'hc, srricitizrd rocks 
have, in coriiparison with tlic iinaltcred Icptitcs, high K / ( N a + K ) -  and Fe.:'.'/(I:t."++ 
+ Fr:{*) -quotirnts arid low Mg/ ( k I g +  Fez++ Fc:'++ hin)-qiiotirnts. 

Little, is kriown ;il~oiit thr agr of t h x  allt-ration At Gruvbersrt and I.r\~cinicnii thi. 
wricite rocks are. cut I>y the Lina granit(. ancl pegmatitc. Froni Lrveanienii it can bc 
shown that thc nieta1)asitrs whirh iiitcrsect thc Icptite and the orv also a r r  youiiger tlian 
ille sci.icjtiz:ition. At Airmsjirvi the srriciti7ation is prohal,ly rcdatrd to the iiirtasoinatic 
artivity \\.hich fo r i i i d  the or(. and wliirh is yoiingrr tliaii thr albitc porphyriic ;iiid the 
quartz-bearing porphyry. 

Scapolitiintion. With ihc. c.xccption of sycnitr and eraiiitr thc rocks of thr Svappavaara. 
area are inorc3 or le\$ \tapolitiicd. T h r  sc.ipolitr i ?  ;i dipyrc urhos(. coinpoiition varim 



I)ci\vc~ii 1\~la,,,Mr2, m c l  M;i,,Mc,,, ~xccpiiorially it i a iiiizzoiiit~~. l 'lic \capoliic. lias 
I) ITI I  forinvd  II^ ;i rcgioiial nietasoiiiaiic ~)roc,cw hy \\hic.h C:l ;iiid sin;illt~r :iiiioiinis r)f  
C 0 2  aiicl SO,, h a w  hceii addcd. T h e  grwicr  part is foriiird from t l i ~  plagiocla\c i i i  

tlic: rock.;. 14;hri.r scapoliie occurs in sc.lili~~rtw ;ind as vcin-fillirigr ii s < ~ i i i s  possiblc ihai 
all rh(, ~~lr i i i r i i i \  iiwessary for iis for iiia tioii ha\,(% I~rcri : i d d d .  Iii ilie S\.app;iv;iar:i Kroiip 
ihc sr;ipolitv ha, oiily Ixrri forincd in ihosc rocks 1vhic.h coiiiaiii c;irl)oiintc as \cc11 as 
clay iiiiiicr:il\, s~ich as iiiarls. I i  is ;ilso prrsriit in ~ O S C  graphiir-I~cilrii~g schisis \\,hich 
c.oiii;iiii ;i (.rri:iiii ;iiiiouiii of (.alc;irwus iii;iicrial (cf. t;ibl~, 1.5, p. 9 2 ) .  Iii thrw secli- 
iiiriiis tlirrc, i.; i l i v  iiccrssiry niiiouiii of Si. Al, Ca, Ka, (:Oy aiid S (in thc form of 
\ulphicl(~s; for  i h i  formation of scapoliic. ,iiid fisaiioii of ihv iiiei;isoiiiaiic~i~IIy iiitroduccd 
(.liloriiir. Th i \  ~~sp la i i i s  ihc iriiiiiiaic., 11iii irrrgular clisiril)uiioii of sc;ipoliic.-rivh and 
.;c~;i~)olitc-~)oor or \capoliir-frr(- rock\ (r .  g. iliv Imsic iiiffiir). 7'hr coritciii of sc;ipoliic. 
i i i  ilir ro(.k\ of ilir Svapp:iv;i:ira group is i h ~ w f o r c  ;i iiicwurr of ihi- original coiiiciii of 
c~arlmri;tir ;ii icl  clay iiiiiicmls. 

r .  I h r  sc;ipoliiiï;iiioii h;is affwicd ihc ~)c~rpliyry-li~l~iiic q o u p ,  ihr Sv;ipl~;ivaar;i groiip. 
qal~hro, a i ic l~~i i ic~ porphyritr, graiiodioriir ;iiid iiictal~;isiir ;iiid is rlic~c.fore yoiirigrr thaii 
i l i c v  roc,k.;. 'l'lir prol)ahiliiy is thai thr  sc.:ipolitizniioii, i i i  :iccordaiicr \ciih \\.Ii;ii lias 
I ) W I I  pro1)o\rd 1)y <;ri,it>r (1!)31 a )  and 0cln1:111 (1!).57); is q~i i r i i (~aI ly  r s l a i ~ d  io ihr 
Liria y;iiiiic' 

,~llhi/i:ntir~~r. Lviicodiabasrs, \\.Iiich coiisi.;i of alhii~.  \ \ . i t t i  siiiall ;iiiioiiii~s of ; i inpl i i l~ol~~ 
;iiid c;irl)oii;ito. ar(. focincl iri III(, I~asic \.olcaiii<..; i i i  ilic porphyry-lrpiitc group arid thi. 
Sv:ippa\~;i;ira ~ r o i i p  and io a sriiall vsieiii iii :iiidcsiiic 1)orphyriic and pal~bro. T1ic.y Iiavr 
Iwcm foriiird I ) \  :i iii~~ia.;oiiiaiii :ilicratiori of tlirsc. I);i.;ic rocks iii ilir iic.ighl~oiirtiood of 
fatilis ;in<l foriii rirrak.; p;ir;illrl \\ii11 ilic I;iiirr. 'l'111~ alierniiori i.; c l ~ i c ~  io ilic aciioii of 
r ~ ~ l a i i \ ~ r l y  lo~c- t<~ir i~~rr ; i i i i rc  solutions iiiirocl~iciii~ S;) arid io soriir <xiciit (X).,. 7'1ir opc~: i -  
iioii of nici;i\oiii;iiic proi.c*ss<~ of ;ilicxiiioii i.; slio\\ii hy ihr . ;ucc~~\\ivr <.li;iiigc~s iii ilir 
iiiiiicral coiiipo\itioii aiid ilir ;issociaietl I)l(.acliiii~ \\.hi(.li is fo«iicl iii iliv ;iii<lr-iiio por- 
1)hyriic cIo\r io ilir I(~iicoclial~;isrs (fiq. 25, 1). 98 aiicl fic 2 6 ,  P. !)!)). 

I<(~oIi~ti~(it io~r.  In i l i v  ha i~gi~~q- \val l  of thr orv I)ocl~ at Gru \~ I~r rg r i  (1'1. 4 a ~ i d  5 )  ilir 
I q ~ i i i i .  i \  loc.:ill! a l i cvd  io kaolin (cf. l.'ric%isc,h I!)(iO). T h r  alic.raiioii, \vliicli is cliic, io 
iiorrii;il Iwc.liiiiq 1)rocrsïc~s I)ro~iglii ;il)oui I)y iii<. ac,iivity of groiiiid-\\,:iivi., is prob;il)ly 
! ~ o ~ i i i ~ c r  iliaii tlir 1,iiix granit<. I ~ i t  oldcr iliaii ilie I;ii(.i\i gla(.iatioii. So c~oiiiirc~iioii 
I)ct\v~~sii i l i i .  li;ioliiiizaiiori arid ih(3 scric.itizaiiori csisis. (.)ii i1i<- oihrr Ii; i i icl  i i  is pos\il>lr 
that ihc. k;ioliiiizaiioii \chi(.h is foiincl i i i  Iv!)iitic. iiic~liisioii.; iii ilir Iic~iiiiititr-alirrrd 
iii;iqiirtiti. orv of L(~vciiiii<*iiii jfig. 76, p, 185) is rrl;iicd i 0  ihc sc~ricitiz;iiioii of ihc 
Irptito\: ili i .  k;ioliiii/atiori lias iioi I)ccw fo~iiicl out\iclr this ly!,(- of ors, aiid ;is \vill II? 
\Iio\\,ii f i ir i l ic~ oii. t l i c w  is ii (~oiiiieciioii l ~ ~ i \ \ ~ w i  (lic srri(,itizaiioii ;iiid ilii .  foriii;iiion of 
lic~iiiaiitc~ iii tlir iii;igiirtiic orr.  'l'li1' k:ioliiiizatioii i<;, furihrriiiorc~, o1dt.r ilinri the invia- 
I)asiics, \\,Iiich i \  ;il.;o the casr \v i t l i  thr .;c.ric.iiizaiioii. 1:or this rrawri thv i\\.o piorcb\ws 
swiii io I ) ( %  r<%l;itrd i i i  ag(. iii this tlrj)osii. 

.S~~I/~tr;di ~~i i~i (~r(~l iz(~l ion,s .  In ilic Svapp;iv;~ara a r w  i h ( ~ c  ar(, w \ ~ r ; i l  s11l1)hidv niiii~\r- 
;ilizaiiniiu. wiiiï of \\.hich \vcrc7 ssploiiccl i i i  foriiirr iiiiics. 4 i  i l iv  ~)rrs<*iii  iliry ar(% \vitliont 
woiioiiric. \.;iliie. 7'11.0 iyprs of iiiinc~rali~~;itic>ii c:in hc. di\tiriqiiish~d. In ihc f in t  ilie siil- 
phidv.; ;tre. g:m~.iic,ally rel;rtctl io sc;ipolitizcd rocks. This iype \\.as c:i l ld thr S;iiii;iii(~i- 
S\':ippa\.;i;ir;i r! p r  hy (;c.ijrr ( 1924 ; i )  aiicl it iiic~liid<~s oc~ i i r r<~ i i<~c ï  i i i  C;rwlxrgc-i aiid 
Slirkiv:i;ii.;i. Y ' l i i .  \ r ~ ~ ) i i d  O ~ I '  con si"^ of .;yiigc.ii~,tic. siilpliidr ~isscirit)l;igcs i i i  rocks of the 
S\xppav;i:ira fir0111x I t  is rsrniplificd hy i l i s  Iso\.;iiiiio, Kiila\.;rar;i niid Ptitijala orcs. 
Kiila\xir;i :11\o c.oiii:iiiis iiiiiior ;iinoiiiiis of galriia iii icl  spli:il(viii* of i>pigciiiti< origin. 

Griii;b(,t:rl. lri (~oiiiit~c~tinii with tbc, iiorihrrii :iiid niitldlc pari of ihr iroii or r  (IJ1. t )  
:i sl~or:tclic. c'oppcr 111iiic~ra1iz;itioii is foiind i i i  :i sc;ipoliiizcd Iq,titr. 1 ' l i ( -  iri;iiii part of 
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the mirieralizatinn, which was discovercd in I654 arid was mainly csploitcd iip to tlic 
end of the I670s, lies to the W of the iron orc. T h e  priinary copper niinerals are chalco- 
pyritc and bornitc from \\-hich sccondary chalcocite, covc4itr, iiialachitc ;iiid aziiritc 
are derivcd by wcathrring. I n  very minor ainounts and only esccptionally occur pyrit?, 
arscnopyrite, crythritc, niolybdcnite, gold and nativr copper. T h e  niinrralizatiori apprars 
in the Icptitc in secondary schlieren and joints which, besides scapolite, contain abundant 
ainphibole, nmlitcs (stilbite and chabazitc) and calcitc. Zoncs up  to a fcw meters widc 
containing these iiiincrals have been encountcrcd. 

Sflrkivnara. Thc. mincralization, which was exploited in the iiiiddlc of the 18th cmtury, 
occurs in the Svappavaara group. It consists of a zonc aboiit 2 nieters thick of scapolitc 
with smallcr amounts of diopside-pigeonitc, cpidotc, chabazite, calcite, biotitch and garnet. 
T h c  sulphidc minerals are pyritc, chalcopyritc and niolybdenite. 

Isocainio, Kiilacnnra nnd P u ~ t j n l n .  Thcsc niincraliziitions are all found in the Svappa- 
vaara groiip. At Isovairiio a pyrite imprejinatioii appcars in a ~~~~~~~~~~~~d liiiic.;tone. At. 
Kiilavaara and Puttjala pyrrhotitr with very silhordinate iiinoiints of ch:ilropyritc occurs 
in a graphite-1)c;iriiig schist. At Kiiiavaar;~, [hi, graphite-beariiig schist is peiietratd by 
albit(.-qiiartz-fillctl fissiires arid schlicrcn \\,hich contain somc galena and sphaleritc. 

Iron oreJ. In  thr Svapp;iva;ira arca apatite iron orm and skarn iron orcs nrc fouiid. 
T h e  ap;ititc irori orrs occur in the porphyry-lcptitc groiip. Thcy coriiprisc thr iinportmt 
orm of Gruvberget ;iiid Lcveanierni, 110th of \\rhich lic. in Irptite, and tlir iiisignificant 
orc at Tansaii  w1iic.h occurs in a sycriitc-porphyry intercalntion in the albite porphyritcs. In  
the ];ist iiirritioncd rock.; lies also the small, niciasoinatically formetl ore of Aiiiasjirvi. 
T o  thfs skarn iron orm, all of \\;hich are insigiiificant occurrenccs, b(-.loiig Alpha, Kiila- 
vaara ;iiid Kullri i  iii tlic Svappavaara ,group and Koivujinfi  which lies in a biotite gnciss. 

Aina.sjärz:i. T h e  ore, \\;hich is only knowri fioni drill-holcs, is ratlicr Iran: magnctitc 
and hcm;itite arc found togcthcr with quariz ;iiid biotitc in ;i I>rcwi;i. T h e  fraginciits in 
thc breccia consist inainly of quartzitcs arid to ;i sinall cxtciit of qiiariz-bcaring por- 
pliyrics, albitc porpliyrites and alhitophyres. T h c  \vallrock is an alhite porpli yritc. with 
interr::ilatioris of albitophyi-c. T h c  contact het\vccn the hi-cccia and the wallroc~k is niostly 
gradation;il, but betwccw thcsc rock< sonir iiarrow qiiartz-bcaring porp1iyric.u with ;i 

probd)lc dike-like appearance orciir. 
T h c  breccii~ trtwds about N-S (fig. 32, p. 113), and judging froni gcopliysical niaps 

c l ips tecply  wc.stwards or is almost vertical. T h e  iron content is low: only locdly zones 
5-10 inctcw tliirk with up to 25 n/n Fe are  cncountrrcd. I n  the northern part  of thc  
occiirrc~ricc the orc miiieral is magnetitc and in the middlc part hcniatitc. Tlir rrlation- 
ship bctwecn thc two niincrals is not known, brit a slight alteration of the iiiagnctite to 
licmaiite s u g g c ~ s  that thc magnctite is the priinary onc. T h e  phospliorus coiitciit is 
about 0.05 % and thr  siilphiir conterit 0.1 %. 

T h e  breccia is ~onsidcred to be of ttwonic origin and the ore iiiincrals nirt;isoiiiatic. 
T h e  albitc porphyrite togcthcr with thc albitopliyre and the qiiartz-bcnriiig p o r p h y ~  
have, withiri tlic area occupicd by the breccia, bcrn crushed. T h c  :ilbite porpliyrite has 
bccn altcirrd to a quartzitic rock which maltes up  the niaiii part  of the fr;igiii~iits. l 'ho 
alteration was also acconipanied by thc forni;itioii of biotite, quartz ;iiid iroii osidcs. 'l'lic 
sccondary (inet;isoiri;itic) origiri of t h ~  miner;~ls iri thc matris of the breccia is showii 
by the prmencc of srnall ainourits of tournialinc~ and iill:~iiire. Adjacent to the heiiirititc- 
bearing part of the Imcciii t l ic .  albitc porphyi-it(, is seririiizc~d. 

T h c  hei~iatitc-braring part of the I~rcccia is siniil;~r to thc fragniciit-brariiig, siliceoLls 
Iicinatite orcs whicli are found in the Lo\ver I-Iaiiki series near Kirtin;i ;iiid the breccia 
as a wholc is coiiiparablc with thc Hnuki hcni:ititc 0rc.s. According to C;cijcr (1031 b, 
1935) thesc, ores havc ;i hydrothernial origiri and also coiitain tourrn;iliiie ;iiid allanite. 



Grrichergt:t. T h e  iron orc is knowii froni prospectiiig trciirlics alid drilling and is in 
thc form of a tabular body ahout 1300  irirtrrs lorig ;iiid at  tlic s:irfacc varying from 
6 to 65 riietcrs in width (1'1. 4 ) .  Tl i r  outerop area is estin1atc.d to I x  in cscess of 44 000 
sq. iiirters. T h e  ore body, which is known to a dcpth of 350 inctcrs brlow the surface, 
iiiairitaiiis its thic:kiicw and strikes aboiit N-S. It is iiicliritd east\vards a t  angles of 
.X-75 drgrcw (PI. .5). T h e  plurigr of the or? in thr southern part is probably rathrr 
strrply riorthwards. T h r  following typcls of or(. caii be distinguishcd: magnrtite orc; 
Iieiiiatitr orr, fragniriit-bearing hrmatitc orc and soft hrriiatite orr. T h e  rnagiictite orr  
is oftrn ricli in calcitc arid restrictcd to thr  northrrn part of the drposit; it passes south- 
wards iiito hrniatitc o r r  which, t o p t h e r  with the fragniriit-1)earin.g hrinatitr o r r  and 
soft Iieiri;ititc ore, forrii thr  rririairiing part of thr  drposit. West of thc ore, in t h ~  
adjacrnt Icptite, a hrrccia u? to 7 0  incters tliick is imcouritrrcd \\.ith vcinlrts of  inagrie- 
titc and horiiatit?. Fiirtherinorr, sniall or(. boclic?; and riiincralizritioiis are found up  to 
D00 incters W of thc orc body ;ind the bri~ccia. 

T h e  avriage grndr of the niagiietitc orv is 56.5 % Fe and 1.1 1 % P. T h e  hematittr 
o r r  and thr f rapien-hear ing heiiiatitr or r  havc togcthrr an iron content of 55.4 % and ii 

pliospliorus c.»iitriii of 0.86 a/,. T h r  grade of thc soft hcniatitci ore is 66.6 % F(, and 
0.02 % I'. Iii all typrs of ore thc contrnt of T i o ,  is less than 0.2 C/o and the sulphur 
contriit I I W  than 0.02 O/c To a dcptli soriicwhat grra tm than 300 nieters thc ainount of 
ore prcsciit includirig thc ;idj;iccnt part of thc hrt>c:cin, with an  avrrnge of about 40.9 % 
Fr and 0.60 % P, is about 74 inillion (iiicstric) tons. 

The  hcniatitr 1i;is been frmicd frorii iiiagrietitc througli oxidation. Thus  thc rriagrirtite 
i s  iil\\.;iys soiiic\vliat rnartitizrd arid t l i c ~ c s  is a gradiial transition from inagiietitc to hrnia- 
tite me. T h r  fragnirnt-brariiig heiiiatitc, which contaiiis fraginciiits of lieinatitca ore and 
srricite schist in a matris of hciriatitc, chloiite, qiiartz aiid calcitc, has :i trctonir origin 
alid is prol,al>ly rclated to a c . r u ~ h - ~ o n r  whicli follows the haiiging \<:III of thc orr-body. 
T h r  Iic.niiitite in the fragments and thr  niatrix are erush prodiicts of the hcrriatitc ore. 
T h e  othrr iiiiiiwils iii thr  niatrix ;ircs coiisidrrcd iii:~t;isoniatic. Tlie trctonizatioii is 
rclatively youiig as is shown by t l i ~  preseiicc of fragirirrits of roarsc iiiicroclincb dcrived 
from !lir peginatitcs of the 1,ina grariitc. Iii coiinrction with th r  tcctonic zone orrurs 
th? soft hciiiatitc. ore. This orv originatcd from thr Iraching of 1iriii;ititc by ground- 
watcr leaving behiiid orily tlir hrmatitr. T h r  age of this proccss, \\;hich ;11w affecttd thc 
leptitr iti thr  hnnging wall giving risr to kaolin, is oldcr than the l a tn t  glaciation. 

T h r  wallroc-k is made up of n I('ptitc: of syenitc-porphyritic coniposition with plagio- 
elase [albite-oligoclase, morr rardy oligoclnse o r  aiidcsinc), microliiir, quaitz and biotite. 
In thr Icptitc. orcur to ,i small cSxtent thin interralatioiis of syenitc-porphyrics. West of 
the orcbody srvcral layers of n bask Icptiti, up to 200 inrtrrs iii width ar(. found. Tlie 
Icptitr, the basic leptitc aiid the ore ar(: cut by NE-SW trrnding dikcs of riictabasite 
up to 10 iiirters wirlt~. Thcse a r r  coniposcd of scapolite, hiotitc arid horriblende. Tlic 
srricitization drscrilxd ;ibovc has iiiainly affrcted the area R of the orr body. The,  
srricitc rocks include fragriiriit-b<*ariiig sericite-altrrrd Irptites arid srricite whists, the 
lattcr ronsisting exclusivrly of sericitc* arid quartz. T h e  fragincnt-Ix-iiring parts of the 
rorks ar(. inade up of tectonic breccias. 

Leceaniemi. This  dcposit is iiow wcll known froni extensive drilling and cxposurc 
work. Luossavaara-Kiiruiiavai~ri~ Aktiebolag Ix~gaii rxploitation iii 1964. T h e  orr-benring 
;irra rstcrids for about 1500 rrietcrs iii a N-S dirwtion aiid ;ibout 600 rrieters &-\I' 
(fig. 76, p. 105). I t  contairis scvcral, largrr or  smaller, irregular, usually elongatcd 
bodies which lic iri a syneliiie with N-S striking limbs. 111 thr  southrrii part of the-. 
o:cl:rrriicr the orc has a pliiiige of about 50 drgrrcs to thr NNE.  I-lerc tlir orc i . ~  rntllcr 
sh:illow h i t  in thc rnicldlc part of the occrirrence it rcrirlies a deptli of ,il>:)irt 500 nil trrs 
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to the WN\Y (fig. 78, p. 190). T h e  syenite-porphyry i i i  \chich thr 11rrcci;i lics is liniitecl 
rastwirds by a gabbro which is prolmbly yoiiiigrr [han th r  porphyry and thc formation 
of the orc. Likrwisc ;I frw narrow dikcs of quartz-b~xrii?(r porphyry and inc,tab;isitr s r rm 
to be youiqer th;iii the sycnitr-porpliyry and tlie orr. 

Alphn, Kiilavnnrn, I<ullcri and I<oiuujarr~i. T h r  skarn iron orw .llph;i, Kiilavaaia :iiid 
Kd lc r i  a r r  found iii association with thc liinrstonc~s in the Sv;ipp;iv;i;ira group. Only thc 
first  IM^ of ihese havr hrr11 more closi:ly iiivcsiigaiccl by drill-holes and prosperting 
trrnchcs. In borh dcposits occur thin brcls of a skarn-l)rariiig iiiagnc~iitc ore which con- 
tnins small ;im»iints of pyrit(% arid occ;isiorinlly soinc chnlropyrite. Iii Al!)Iia (fig. 61, 
p. in!)) occur srvcml 2 to I0 mctrrs \cidc, parallcl 1;iycrs wliich contain bct\ \nm 33 to 
40 % Fr. T h r  conterit of pliosphoriis is less than 0.05 % arid siilphiir varien brt\veen 3 
and 7 %. In Kiilavaara (Tig. 81, p. 190) [h(. ore is made up of ;i singlr liiycr 20  iiirtcrs 
\vidc whirh contaiiis 30-35 C / o  Fe. T l i ~  roiitcnt of phosplior~is is Irss than 0.0.3 % and 
the siilphur contcnt I to 2 %. In  110th oreurrrnces the skani is in;idr lip of diopsidc 
and tre~iiolitc-artiiiolite, in Kiilavaara ;i phlogopitir iiiica is zlso fotiiid. I n  Kiillcri whcrc. 
thc amniiiit of orc is quitc small, a Iran niagiic~titc. ore orciir\. This cwntains sni;ill 
;iniouiiis of pyritc ;iiid pyrrhoiitr. It is fo l lo \ \~d  by ii trriiiolitc-actiiioliic skarn. 

I n  thc biotite gneiss north of Koivujiirvi lic up to 4 nir t r rs th ick layers of a :;k:irii- 
and sulphidc-benring magnetitc ore (fig. 82, p. 203). l'hosphorus varies bri\vccn 0.0.5 
and 0.1 % ;iiid is thiis sonirwhat hinhrr thai1 in nny of the other skarn o m .  T h r  wlphiir 
contrnt is bptween 1 and 5 %. T h e  siilphidr niinc~i;ils a r r  pyi-itc, some pyrrhotitv m t l  
minor aniounts of chalcopyritc. T h c  sk;irn is niade up of h o r n b l ~ n d r  and diopsidc. 

Geochernicd incesii@ions o /  the iron orcs. T h c  iron orps in th r  Svappavaara ar ra  
hnvc: been investigatcd spcrtroelirrriirally for tlie fcrrides T i ,  \r, Cr,  h tn ,  (h and .\ii. Hy 
rnagiictic: arid gravirnrtric nicthods inost of tlic samplcs wcrr dividcd into t\vo phascs, 
one with thc iron osides (niagnctitc and hriii;ititc) onc \vit11 tlie ganglie. In Imth ph;ises 
the amoiint of Si, Al, C a  and M g  was drtermined. Th i s  gives for thv iron oxidcs ;i 

nirasurc of the piirity. In those saniplcs whcrr a srparation into thr two ph;ises was not 
niadr the an:ilysis cornprisc~s h t h  th? iroii oxidcs arid thc ganpir .  

Thc  apatitc orps and the ski rn  ores sho\c (,lrar diffrrrnces in the ferridr coiitrnt, but 
within the two typcs only smallcr variations a r r  nict with (table 32, p. 206 m d  table 
39, p. 217). T h c  apatite orm show: ho\vr\~er, sniallcr diff(wnccs in the rontent of Ni 
and C h  drpending on whcther tlic ore coiisists of niiignrtitc or  heiiiatitr. l ' h~ i s  thr henia- 
tite contains less of thcsr elriiicmis thari t l i v  niagnetite. Tablc 39 sho\vs thai tlir ;ip;ititr 
ores contain morr V, C o  and Ni than t h ~  skarn ores; in this rcspect thc skarn ort. a t  
Kullrri forms an cxcrption becausc of thr  hiph contrnt of V. C o  and Ni enter in dif- 
fercnt proportions drprnding on whcthci they occur in apatitc. orr  or skarn ow:  the 
C:o:Ni-ratio is lowrr (0.3-0.1)) in the apatite orrs than in thc skarn orcs (> 1.0- 
> 8 . 0 ) .  T h c  hcinatitc in thc apatitc orcs has usually only taken up  small amounts of 
Ni  so that thc ratio is nsually greater than 3. T h e  contrnt of C r  is \wy lo\v in bothl 
types of orm, mostly Irss than 10 p.p.rn., but orcasional s;implcs of the skarn orrs 
havc ;i slightly higher content. T i  arid hlri entrr  into 110th t y p s  of orr iri about 
similar amounts biit in th<i apatite »res thc content of thrsc ~ l c m r n i s  is sniiietimes some- 
what highrr than in the skarn orm. 

T h e  fcrridc contrnt of thc apatite orcts in the Sviippavaara arca i similar to that «f 
the other apatite orrs in Norrbortcri whosr gcochrinistiy is knowri frurii the irivestigations 
of Landergrrn ( 1948). T h r  skarn ores of Norrbottcw outside thr  Svappavaara arcSa havr 
not been iiivestigi~ted from thc georhrmicai point of v i w .  T o  make it possible to coni- 
p r e  the skarn orcis of thc Svappavaara arra with thesr, ihr frrridr rontcnt of the Stora 
Sahavaara iriagrictitc orc in thr Kauriisvaara area ( n m r  thc Finnish border, ,-f. Tig. l )  
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is showii iii t;ibl(~ 33, p. 209. The  ferridc coiitcnt of the skarn orm in 110th arcm is 
;ilniost thc saiiie. 'l'hc ore at Kiilleri diffcrs howevvr in having the highcr contimt of 
V. Ftirthor the coiiteiits of C o  arid Ni are  to a certain cxtcnt rrlatively Iiigli a t  Stord 
Sahava;ira. This is (.s!wci;illy ihc casr with (Jo, tlic high content of wliich is probabl~. 
due to associaiion of rnagnetite with siiiall ariiouiits of cobalt-braring siilphidrs (pyritc 
arid p)wliotite). Tlic &:Ni  ratio is ho\vcvci. the sarnc as in the orvs of the Svappavaara 
area. 

12s poiiitcd out almve thr  hcriiatitc at  Griivbcrgrt and Leveanienii is an  oxidatiod 
prodiict of the ma~nc t i t e .  T r i  the coiirsc of this alteration the contcnt of V, Cr,  Ti and 
Mii did iiot <.h;iiig~ appreriabl);, \vliile (:o and Ni entercd iii siiialler iirnounis into th(. 
hcnintitc. 011 thr  otlicr h;iiid thr coiitcnt of C o  and Ni iii thc heriiatite is soinetiiiim as 
high as iii thv inagiietitc.. At Gruvbcrgct the fr;ignient-hearing hematitc orc and the soft 
hcmatite o r r  origiriatcd froiii thr  hcinatitc orv. T h e  hematitc in thcse three types o! 
orc docs iiot diffcr in its content of fcrrides. 

T h r  ore at  i\in;isjirvi occupies ;i positioii iiitcrnicdiate hctwccn th(> ;ipatite orm aiid 
skiirri orcy as regards its frrride coiitcnt. l ' h e  coiilcmL of V alid Ni iii tlic nlagnctite 
iiidicatcs siniilaritics with thc apatitc orm, while thc contcnt of C o  is of the sanie rriagni- 
tiide as in ihc skarn orm. T h r  low Co:Ni-ratio (0.4) points to an  apatitc ore. Tkc 
coiitcnt of Cr  (130 p.p.rri.) is Iiowrver rrlativcly high and thc orc thcrckfore diffcrs 
fioiii t l i ( ~  a p t i t ( .  ores aiid skarii ores. both of wliicli rontaiii less tha i  20 p.1I.m. of this 
cilwimt. T h c  high <:r-coiiteiit is probaldy rclatcd to the mctasoiiiatic rnodo of forina- 
tioii. T h e  heinatitc a t  Ainasjirvi has, as regards the content of the fcrridcs, a lowcr 
roiitcnt than thc riiagiictitc, and is siinilar to ihc hydrothcrnially fornied Iiciiiatitc orcs 
iii tlie Lower I-Iauki sc~ric~s n a r  Kiruiia (I-lauki Iiciiiatitr ore in table 40, p. 211)). 

?'/le lallice con.rtnrit of niognrtite and hemalilr. T h e  latiicc constarits of iiiagnetite aiid 
heiiiatite in soiiic of the ores iii thv Svappa\laara ar ra  arc shown iii table 41, p. 221. 
Magiictitc lias a = 8.396-8.400 !i aiid hciii;itite a,,,, = 5.032-5.037 A and r,,, = 
13.75-13.77 A. Thesv valucs agrve with thosc given in the litcr;it~ire. 

?'/Ic  ori,gin D /  / / l e  iron ows.  In Norrbotteii tlircc typcs of (iioii-titaiiifcroiis) iroii ore 
(,an Ix. distiiiguislitd - apatit(: ores, skarii orc,s and s~ratified,  geiicrally siliceous ores. 
In  the Svappavaara arca Gnivbergct, I,cv(Giiiciiii aiid Taiisari belong to thc apatitc orcs 
;iiid Alpha, Kiilavaara, Koivujarvi and Kiilleri to tlie skarn ows. 

T h r  apiititc. iroii orcs in tlie Sviiplxivxira aren nrci siinilar iii rriode of apprarancc and 
iiiiiieralogiral-ch<~iiiical coiiiposition to thr other apntitc~ iroii orcs i i i  Norrbottcii. Griiv- 
h r g e t  and 1,evc;iiiieiiii sliotv liowcvc.r ;I Iiighcr cdci te  coiitcnt in the inagnctitc orc, biit 
in this rcspwt rrsciiible the apatit(.-rich ores of Rektorn and Nokutusvaar;~ iicar Kiruna 
which arc also calritcxich. l'he wallrock is tlie usual ont. for thc apatitc orrs: iii all 
dcposits in the S\,appav;i;ira area it has a syc>iiitci-l,orphyritic cornpositioii. T h e  apatite 
orcbs hav(. by Gcijcr (c. g. I O  10, 103 1 b )  bwii iiiterprcwd as of majinratic origiri, thc ore 
bcing ;t late differentiatioii prodiict brlonging to thr  saiiic iiiagiiiatic phase as tliat 
rcsponsiblc for thc w;illrock of the orc. T h c  siiiiilaritics with othcr apatite ores iii Nor r l~o t t~ i i  
suggeit tlie ows of thc Svappavaara area also Iiavts a niagiiratic origin. T h c  cal(:itc i i i  the 
ore of C;riivbcrgct and Levcariicbini is, iii itc niodr of ncciirrcsncc, sirriilar to ;ipatite alid is 
tlic-rc-fore considercd ;i priniar); fc;itiirc of tlic orc. 

Iii thc prescnt paper the apatitt- iroii ores of Norrbottrii havc bccn divided into tabular 
ores and breccia ores (tablr  42, p. 227). I n  the first typc tlic ore foriiis onc o r  srveral 
tabiilar bodies, tlie or(, and thc wallrock bcing clcarly separate frorri cach other. T h e  
arnount of ore brcc,c,ia is low. In tlir brccci;i orw a coiisiderablc part of thc ore is a 
Imccia, the orc minerals veining the wallrock. Iii additioii sinall, and Irss ortrn, large 
bodies of pure ore occur. T h e  proportion of orc to \\rallrock is vcry irregular. No  



I>oiindarirs rsist brtwrrii tlir iwo typcs and thr  assignnieiit of a deposit to oiir or  otiicr 
typr is oftrn diffiriilt. 

T h e  tum typcs not only diffrr in the niode of appeararicc of thc ore I>ut ;ilso iii the 
conteiit of phosphoriis and iitaniuiii. In  thr tabu1;ir orrs tlir phosphoriis grnrrally cxrrcds 
0.5 % and thc titani~iiii is iisually less tliaii 0.6 % Tio , .  In the brrccia orcs tlic phos- 
phoriis is iisiially Icss than 0.5 %j, ofteri iiot cscccdiiig 0.1 %. This typr also conipriscs 
orr  with 1 % or  niorc pliosphorus. T h e  writrnt of titaniurii in thc I>rc.ccia orcs is gelic:- 
rally of tlir saiiic inagnitiide as in the tabii1;ir orw, o r  soiiic\vliat higlier rising to 2 O/t 
Tio, .  Fig. 83, p. 233 sliows that the relatively high contrnts of tit:iriiiiiii occur in I~reccia 
orrs arid only in thosc which coni;iiri Icss than 0.1 % P,O, ( =  0.04. % P) .  

T h e  diffcrriicr in phospliorus in thc two typcs of ore, both of \\hich havr a niagmatic: 
iriocl(~ of formation, is prolnhly diie to the fact that thr \vallrock iiito \\hich thr  orc 
intriicled was cruslied to ciiffrrciit dcgrecs. Iii tlic breccia orrs, tlir crlishirig of tlir rock 
procc~~clrcl fiii'ther tliaii was thc caw with thr \v;illrock of the t;ibul;ir hodirs. Vo1atilt.s 
prrscrit diiririg the formation of tlir or(, escapccl Ichs rasily iii tlie c;ise of thr  t:ibuliir orcs. 
Iii thr breccia or(.; ilic in:igiii;i \\:as ;i "drier" m e .  Tht*  phosphoriis disöppcarrcl \vith thr 
vo1;itiles and ;is ;i result thr brccci:i orcs have ;i l o w r  c ~ m i c ~ ~ t  of apatite. T h r  iiiol)ility 
of phosphoriis is iinportant in ihis conncctioii. Thiis at Kiiriinavaara apatite sonirtinics 
cuts tlie o r r  aiid at  Luossavaara it forms c1iki.s in tlir qiiartz-l~raring porphyi-y. According 
to G i j c r  thv foriii;itiori of t h i  npi~titc-rivh irori orcs Rrktorn and Nok~t i isvaar ;~  ncar 
L.iiossav;iar;r was accwnipanird by a Iiigh coritcnt of \~ol;iiil(~s. Thesr drposits Iiavc ho\\- 
c ~ c r  I ~ r r n  fornird at ;i lo\\-rr iriiil>rratiirv than t h ~  other apati tr  ores. With an  increasing 
amourit of  \~ol;itilcs prrscnt a t  tlie tiiiic of orr forniatioii, niid thrrïby an increasiiig con- 
tcnt of !,hos?horiis, the a!>a tite orrs caii be dividcd as follows: 1)rcccia arrs-+ tabiilar 
bodics witli ;i nornial contrnt of 1)liosl)hoi-iis+tabiiliir bodics wiili ;i high rontc~iit of 
phosplioriis. 

Iii th(, apatite iron orvs of Norrbottrii titiiniiiiii apprars partly 21s splirnr, p;irtly as 
iliii:.iiitc~. Sphrnr  is foiind in Kiiniii;ivaara, I.uossavaar;i, Mi11iiil)rrpet (Gallivarr) ,  l'iiollu- 
vaara, Taiisari, Lweanicini, Mrrtaincw aiid Pairiirova iiiid iliiiriiite at Kiii-uiio\~aiir;i. 
Malinbrrget, 1,evciiriirmi and Mertaiiieii. T h r  rilation bvtwrrii sphcnr and ilmenitr is 
iiot Iino\\w. 130th inirirrnls a r r  prrsiiinal>ly in thr niain contc~nipornncoiis \\.itli the iron 
oxitlrs, at Ir;ist as far as thr  ilinrnitr is roncernrd. T h e  rrliitivrly Iiiph contriit of titaniiiin 
in tlic 1)reriia orrs iq :irobably dii i  to the fac,t tliat t l i ~  ore and tlir wallrock hiivc brcii 
in iiitimarr eontaet with each otlicr cliiriii~: tlir ort- foi-ni:ition. T h c  tit;iiiiiiiii of tlic wall- 
rock was th~ i s  iiiobilizrcl and ;issiiiiilaid by thc orv. Iii tliosc, c.iisc.s \vh(-re thf. orc 
container1 somc titaniiini from thr  b e ~ i n r i i i i ~  a highrr cnntmt of this elciiicnt than iisual 
resiilt<d. 

Iii thr  Svappavaara arra C;riivl)irgrt with iibout 1 % P aiid Icss thaii 0.2 % Tic), 
bclongs to thc tnl>iilar orrs, \vliilr 1,cwcanicrni with ahout 0.5 O/c 1' aiid Taiisari with less 
than 0.2 0/U P brlorig to thc I~reccia oreq. h t  Leveiiiiriiii the or<. ni:iy coiitaiii up to 
1 O/n I'. At L(.veSnicrni and 'Saiisari thv tit;iniiiiii content is soiiirtinirs highri- than 
l ./, IX)?. 

T h r  sk;irii iroii orrs Alpha, Kii1;iviiara och Kiillcri iii tlir Sv;ippavaarn arra are intri.- 
pretrd ;is sediments forinrd c:oiitcniporaiicoiisly witli the wall rock ;iiicI In t cr nietanior- 
phoscd. A rcplacenirrit origiri for thr  skarn ores in Norrl~ottrn by thc action of igiirous 
rocks h;is brciii proposed by Geijer (P. g. 1929, 1931 a ) .  RCappiiig in rrrcnt yciars I)y the 
Gcdogical Survey of Swcdcn iri thc area brtwcen Masugnsbyn and thr  Finnish 1)orclcr 
s h o w  however that thr  skarn iron orcs ancl stratifi(.d ores with ii elear seclinicntaiy 
origiii, a r r  iii tlir sanic stratigrnphic position, i. r. they lir nrar  thr  bouiid;iry bct\\;reii a 
grernstonr %roup and a groiip of scdinientar): rocks. In scwr;il drposits the orr is 
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~ o i i i i ~ ~ i ( d  with liriicstoni~ horizoiis. Also the othcr skarn orcs ;iiid siratified orcs iii 
Sorrbottcn with thr  esreptioii of Kallak, ;irtS foiiiid in Ixisie volcanies, aiid associaird 
scdiriieiii:iry rocks, such as liriirstoiie. It tlicwforc, scciiis probable thai inost of ihr 
skarii orrs aiid ilic siratified ores h a w  ;i coiiiiiioii origiii and \ \ w c  fornicd a i  itir s;iine 
tiiiie a.; ilic vol(~niiics aiid sccliiririii.; iri \\.Iiich they occiir. Iii ilir sk;irii orvs i l i ~  sedi- 
iiiimtary fraiiirrs Ii;ivcs, tlirougli the regional riirtariiorphisiii, which is prcsuiiiably relaird 
io ih r  iiiiriision of ihc Lina gi-aiiitr, hr(*ii :ilniost totally o l ) l i t<uird .  Tlirough this proccw 
ihr  iiiaieri;il iii i l i v  iroii-l)c;iririg srdinic~riis rrcrysi;illized, hecairic partly niobilizc~d and the 
coiistirtients rciicted with cnch othcr to foriii skarn. In  soinc deposits Iiowc\.cr a sknrli- 
1 ) : i i i t l i i i ~  is ciicoriiiitwd \vtiicli caii I)c irit<q,reird as ;i rrlict primar); sir;itificatioii. At 
Saiitiis\~aar;i (25 kiii E of Kiriiiia) thiri layrrs of carboiiatr alieriiatr wiili iiiagnctit<*. 

7'hr skarii ores of ihr  Sv;ipl)a\.;i;ir;i group ar(': iii iiiiric~ralogic:al aiicl c:hcwiical c ~ ~ i i -  
positioii, siiiiilar io the oihrr sk;irn orts iii Norrl>otieii aiid are thcrciore coiisid(wd as 
scdiiiierits fornird sii~ii i l taiico~isl~ with ( h r  rocks of thr  Svappavaiira firoup 7'hei.c is iio 
r(A;~soii to sul)posc~ ii forniatioii by rrl)laec~ii(wi. I n  this coiiiiection ihc Liiia grniiitc. can 
I>c ruled out ;is tlir sourrr rock siiicc ilir Sv;ipp;ivaani group is noi iiifluenccd by it. 

Thv  skarii orv nt Koivujiirvi licbs iii I)ii)titc giicisws whosc~ origiii is uiil<iio\\~ii dur  to 
III(,  iiigli d r g r w  of iii(-t;iiiiorphisiii. O n  the I>;isis of tlir siiiiilarities iii iiiirii~ralogical 
coiiipositioii m d  frrrjdc ronierit, the ort! is cr)iisidcrcd as a foriiiation likr tlir oihcr skarn 
orcs i i i  ihc S\~uppa\x;ir:i areii, i. c,. it lind a sediiiic.rit;iry origiii. 

?'lic iroii orv at  Aiii;isjiirvi, as poiiitecl orii previously (p .  268). is of iiietasoiiiiitic 
origiii. 

~Clc.t(~.iotn~ilic nlfercition in irnn ores in N o r r b o t ~ r n .  Iii a iiuriibrr of iron ore dcposits in 
Norrlmttcw tlirre esists a spaiial rclationsliil) I)ri\vecii th(* oi.criircwccb of heiiiaiiic i i i  the 
ori: aiid a inrt:isoiii;itic altriatioii of t h i  \v;illrock. 'l'his iiiaiiily roiicrriis the apaiitic oiics 
biii is also lound iii soriic. iiic~tasorii;itic ty~ws (Aiii:isjäi-vi aiid thr Hariki 1ic.iii;iiitc~ orvs). 
At Airi;isjlin~i, (;rrivlwrgct, L,c~vc+iiiiriiii, Kuos;itjv;ire (38 kiii S\.\' of Kiruiin), Tjaskajikk 
(31 kiii \VSW of Kiruna) and iii thv orrs iii the 1,owcr Haiiki srrics iiear Kiruna: 
(M;iukivii;ir;i, l-Ieiii-).iii;iIiiirn, Z\Tokui~i.;v;i;ir;i. Koktorii ;iiid thr IIauki lic~iiiatitc~ ores) ihc 
wallroïk lias lovally ;iiid to ;i varyirig esiriit brrii affectcd by an alieraiion coniprising 
ilic foriiiiiiioii of srric.ite aiid cjriartx ;iiid iiiorc* iarcly by caleiir and chloriir. At Malm- 
Ixyqct (Giil l iwre) sibricite is sul~ordiiiate io silliiiiaiiiic* iii ilic alirred rock \\,hich also 
wniaiiis sriiall niiiouiiis of o thrr  aliiiiiiii;i-rirh iiiiiirrals such as roruiiduni and aiidaliisite. 
Silliiiiatiite oe~curs f i i r ihrr~i~orc  as ii src~oiidaiy iiiiiier;il iii ihc scriciit*-:ilicrctl Irpiite ai 
lxvriinic~iiii. Iii ihc d iered rock.; a r r  ioiirid siiiall niiiouiiis of to:irinaliiir (Aiiiasjiiivi, 
C;ruvl)t,rget, LevcGnieiiii, Lowcr l-liiiiki s(-rics), Ixiriie (Kiiosaijvarc,, Maliiil>crgci, Lower 
Hii~iki scrirs), a1l;iiiitt~ (Aiiiasjiirvi, Kuos;iijvai-c, I,o\vci- Maiiki srrics) aiid fluoriie 
('l'jaskiijikk, I.ci\vir I-iauki sc*rics). 

Ai (;i~ivbcrgri, Ainasjiivi ;iiid to soiiir t . s ic3i i i  ai Levcanieiiii orcur fr;igiiieiii-hearing 
rocks iii ihc aliercd oiics. l'licse have heeii iiiwrprcird as tecioiiic brcc&is ;iiid thr  wc- 
toiiiz:iiioii of ihc \v;illrock fiicilit;iiod i l i ~  pcwt!tr;iiioii of soluiions rrspoiisil~lr for aliei.- 
aiiori proceïcs. 

Iii tlic :ibovr iiir~itioiird deposiis orts or iiiiprcyi;iiioiis of heiriaiitc or heiiiatiie-altcrr'd 
iiiiigiic~iitr. are fouiitl iii iiiorr or Irss (:lose ~>rosiiniiy io the alierrd rocks. In Aiiias- 
j än~ i ,  Griivbcrgei, L.evcaiiicini, Tjaskajikk arid sonic of thc orrs iii [ht> Lo\vc3i H;iiiki 
srrics i t  is possiblr io show ihai heiiiiiiitc is laier thaii iiiagictiic aiid ihai thrre parily 
c:xisis a gradual iraiisiiiiioii beiwceii iii;igiiriitr or<: aiid lirmatite ore. Tliis iiidicates [hat 
heiiiaiiic is fornicd froiii iii;ignriiie. As ihr  ocïirrrriice of ihc hrmaiiic* is coiiiiecied iviih 
srriciic-qiiartz-(silliiii;initc)-ro~:ks il is probable that the alicraiiori of thc \\rallrock aiid 
ilir foriiiariori of hrinaiite froiii iiiagiictitc iii the ore belong io tlic s;iriie iiic~i;isoinatic 



process.; i i i  tvhich K-rich and osidizing soluiioiis havr been. activr. T h e  strongly oxidiziiig 
rffcci of tlic soliitions is noi orily showii by ihc cliaiigc o1 iiiagneiiic~ to lieniaiite I)iit also 
1,); thr high drgrcc of osidatioii in tlic ;iltcw~I rocks: the F(~:{'/(Fr'++Fc."+)-ratio 
varicas I)ciwc*c,ii 0.85 ;iiid 0.93 iii (;riivbergct, IJrvc~iiiiirmii, L.o\vcr IHaiiki scrics aiid Malni- 
berg(.t. \chich is wcll ahovc ihe values of thr iinalirrc.d rocks. A iypical feature iii the 
altered rocks is furthcririorc high K /  ( S a  + K)-qiioticmis :iiid low Mg/  (Mg+ l:e-'+ 
+Fe"'+h~lii)-qiioiic.nis (cf. p. 266). Thv  prc.scncc of ioiirniali~io, Imriie, allanitc aiid 
fliioriic in ilie wallrock aiid paitly iii ihc ore iiieaiis thai ihr iilic.iirig solutions coii- 
iained siiiall airioiinis o l  bariiini, siilpliur, ccriiiiii ;iiid fluoriiir. 111 the rocks :iiid ores in 
ilir Lo\ver I-Liiiki serie5 soni(, calcitc has nlw brrii addrtl. T h c  iiltcrc~d rocks iire usually rich 
iii q u a r i ~  uliich has p r o b h l y  I x ~ i i  relc~;iwtl froiii ihc silic;iie\ in toiiiic~ciion \vii11 ihc* 
alteratioii. Tfic formation ai Malinbirgc.~ of silliriiaiiitc~ rnosi likdy depinds on ihe f;icr 
thai tlic altcmtioii hcre iook pl;ice :ii a soiiie\vli;ii Iiiglirr iciiipcraiiiro ilinri iii ilic oihvr 
drposiis. 

Liiilc is kiio\.vii about ihc, : i g ~  of this process h i i  ilir ag(- of ilir alicratioii of ih.; 
tvallrock caii iii sonie cascs hr  cleiiioiisiriitcd. Ai (;rii\hrgc,i aiid 1.rvcWiiicwii i i  is oldtsr 
iliari tlic iiic~tabasites iirid tbc, 1,iria graiiiir. At Ainnsj5ivi ii is probablr that the alitxr- 
iiiioii lias oc.urrcd iii coniiwiiori with the foriiintioii of iliv or(, iisclf. Iii ilic 1,owcr Hiiiiki 
.;cries this sc.ric*iic'-quiiriz-;iItcratiori (ancl the foriiiaiiori o f  i h r  Maiiki Iiciiiaiiir ores) is, 
;iccorcliiig io Grijer (1!)31 a,  1!)35), a Iatc (hyclroihrriiial) phasr i i i  ilic iii;igiiiatic 
aciiviiy thai gave rise to ihr  nmrby porphyriiic rocks and api t i ic  iron ows ;ii Iiiiritiiii- 
vaara, Luoss;iva;ira, licskiorii c.tr. At Tjiiskiijikk tlir sc3riciiic rocks are iiiicrscv.iid ly n 
perihiir-graniie Iwloiigiiig to (lic Lina graiiiie. At Maliiilbcrgci i1ic foriiiaiiori of silliiii~initc~- 
\c,ricite is c~oiiiic~icd ivitli iliv iiiiriisiori of pcyii;itiies I>vlori+iiq io thr 1,iiia grariite ((;vi- 
jcr 1930). 

I t  i.; a reiiinrkal>l(~ fart ihnt iii coniicc.iioii with this riieiasoiiiatic aciioii no siilphidc 
iiiiiici~ls li;i\~(: boen forinid. Thai  siil~)liur Iias bceii iiiirodiiccd is slio\vn hy the prcscvicc~ 
o f  barite. Thai  sulphaics aiid not siilpliides have I>'rii forincd depends on tlic faci that 
tlir partial pnwur r  of osygcsii iri ihr  soluiioiis c;iiisiiig ;ilicraiii)ii \\;as too IiigIi. 

'l'hr nltrraiiori of iiingiirtit(~ to Iiciiiatiir in the iroii orvs of 9orrlx)iicn is aliiiosi 
esc~liisi\~c~ly liiiiiic~d io ihv zipaiitc orm :iiid orciirs orily to ;i slighi rxierit in thc sk:ini 
ores and siratificci orcs. I'Iic, rc;isoii for this is ihiii thr Iiist iiieriiioiic~d typ's of orro 
coiiri-ary to the iipaiiic: orrs, rorit;iiri reliitivrly abundant siilphidcs iii the foriii of pyriic 
and pyrrlioiiic,. T h c  high siilphide c~oiiicmi and c~i)iiscqiic~ntly ihc rediiciiig c-nvii-oiiiiicmt 
prcvciii the osidaiion of iri;ignciiie to hrriiaiii<~. In  the skiirri orcs 1 , a u k u j i ~ i  (30 kni \e\' 

of ,Kiriiii:i) niid Telinja ( 7 7  kiii ENE of Kiruna) ho\vcvc.r ihc ore is hrgely siilphidr- 
friv, heiice the formation of heiiintiic. Iii ihese drposiis ihc osidatioii has hecii broiight 
al~oiit by sii!>c.ificial wcaniheiiiig, biil i i i  spite of diffrrciit condiiioiis of foriii;iiioii tbc-rc 
seriiis io hr  no c I i l l ~ ~ r r i i e ~ ~  I>c~i\\vcii this proccss ancl t h ~  iiiriasoiiiatic oiie, 110th o1 which 
rr..;iiIi iii tlic osidntiori of iiiagiietitc~. 
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