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INLEDNING

I Nordlandfylkei Norge,omkring80 km österom Boda,

liggerSulitelmamalmerna,BOM har till Norgesstarstakie-

förekomsteroch som brytsav A/3 SulitjelmaGruber.Dessa

malmerår, liksomde tivriganorskakaledoniskakisfarekoms-

terna , bristfälligtkdnda i.geologiskakretsari Finland.

$ulitelmamalmernabesaktesav professorM. Sakselapå 1930-

taletoch av profe3sorA. Laitakariår 1947.I sambandmed

en exkursion,som Vaeara (dengeologiskaklubbenvid helsing-

fors Univereitet)under ledningav professorSakselaoch med

A/S SulitjelmaGrubersmedverkan,gjordetill Sulitelmaunder

höstenår 1963,fick ocksåyngrefinskageologeroch geologi-

studerandeen god bild av dennamalmtyp.

Den fareliggandeavhandlingengrundarsig frdmstpå

litteraturstudier,kompletterademed de allmdnnaintryck

som författarenfickunder ovanndmndaexkursion,samt på

malmmikroskopiskaoch röntgenografiskaundersakningarav

de malmprovfrån Sulitelma, som finnsi lielsingforsUni-

versitetsgeologisk-mineralogiskainstitutssamlingar.

Vdrdefullaupplysningarhar ocksåerhållitsav bergsingen-

jör Tor Ohristoffersenvid A/S SulitelmaGruber.
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Historik och tidi are undersbknin ar.

Den avsides belägna och svårtillgångligaSulitelma-
tr2kten var obebodd fram till år 1848, då de fbrota ny-
by(;_arnaslog sig ned vid Langvann. Det fbreta malmfyndet
gjordes omkring år 1958 av en lapp, Mons Better. Detta 1edde
till att det år 1870 gjordes några undersbkningarpå plateen,
dock utan positiva resultat. År 1886 bvertoge förekomsterna
av den svenska induetrimannen,konsul Pereson och år 1891 bil-
dadee ett svenakt fbretag, Sulitelma Aktiebolag.Detta om-
vandlades år 1933 till ett norskt fbretag, AiS :ulitjelma
Gruber, och år 1937 bvergick atiemajoriteten i norska händer.

En systematiekgeologisk kartlåggning av Sulitelmaområdet
utfbrdes under 1890-talet av Hj. Sjbgren på uppdrag av Suli-
te1Ls Aktiebolag (Sjbgren 1894, 1895, 1896 och 1>J0). Under
slotet av 1803-tslet vur också flera andra geo1oer verkeamma
inom Sulitelmaområdet,bl.a. J.H.L. Vogt (1894), samt Sjb-
grens medarbetareOtto Nordenskjbld och P.J. Holmquist. Ett
par decennier senare publiceradeGunnar Holmsen (1917) en
god iversikt bver ,;eologinoch mulmfbrekomsternai området,
och år 1921 hbll Th. VoEt ett fdredrsg i Stockholm om Suli-
telmafbrekomsternasgeologi och om teorin fdr deras eruptiva
bildninEssått.

Vogts stora monografi "Ou1ite1mafe1tet- cologi og
petro,rsfi",1927, behandlsrmycket utfbrligt stratigrafin,
tektoniken och petrografini området, men bortser helt från
malmfbrekomaterna,vilka skulle behandlas i en eenare del.
Nåi,otsådant verk utkom dock aldrig.

Under den diskussion om de norska kaledonisks kisfbre-
komsterna som utepann sig ± Norge under *930-talet och 1940-talet
nåmndes ofta Sulitelmafarekomsterna(t.ex.2h. Vo-t 1935 och C.W.
Car2tens 1941a), men någon ingående beakrivning av malmerna gave
inte i rt,jotoammanhsnl:.En kortfsttad översikt over malmtyperna,
metgllhalterna och produktioneni Sulitelms -avsi Foslies "NorE.es
avotelkleforekometer",1926.

År 1950 publicerades två intressanta artiklar om Sulitelma-
fbr::komsterna,Ragnsr Christoffersensbversikt och sj.narTrbftens
red0rarelse far kartläggningenav malmerna under markytan. Ett
viktigt bidrag till litteraturen om
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geologin i.Sulitelmaområdetutgdr G.Kautskys "Der geologische

Bau dee Sulitelma,Salojauregebietes",1953, vars egentliga

tema är området på den svenska sidan av grånsen. Ksutsky går

emellertid också in på förhållandenapå den norska sidan,

och sluter sig till att man ddr har samma dverskjutnings-

skållor, som han har lakttagit på den svenska sidan. Dess-

utom beekriver han hur Sulitelmamalmernaförekommer lAngs

averskjutningsp1anenmellan skållorna.

I sin srtikel "Zur Kenntnie der metamorphen Kieslager-

stdtten von Sulitjelma"ger H.Krause (1956)en bversikt 6ver

geologin i området (huvudsakligenenligt 2h.Vogt) samt 6ver

malmfdrekomsternaoch derue metallnult och mineralosi.

Krause kor:.mertill aen slutsatsenatt kisförekomsternadr av

sedimentdrtursprung. Ett primdrt syngenetiskt,exhalativt-

sedimentdrt (41dningsedttfdr Sulitelmamalmernakommer också

Tor Christoffcr;32ntill i sin artikel "Malmdannelseni Sull-

tjelm_hfcitet",1362.

Av det ovanntrimndaframgår att Sulitelmaförekomsterna

var föremål for malgeologisk forakning redan i slutet av

1800-tÅlet, då också en rud beskrivningarav savd1 malmerna

som omnadets geologi publicerudes.U:Lder19C-0-t4lethir det ut-

ko:mlitnårra arbeten om områdets geu1oi, men någafltfar1ig

monogrsfi om sjålva malmförekomsternai Sulitelmahar tills-

vidare inte publicerats,vilket dr ett anmarkningsvdrt

forhålflnde.

Områdets geologi

Geomorfolo isk dversikt

SLilite1maområdethur fått sitt namn efter ett fjäll-

miassivi den kiledoniska berg3Kedjanç den norsk-svenska

vid 67o nurdlig bredd. Dettal av erosiunsbestndiga

gabbrobergarteruppbyggda massiv har flera adpint utformade

toppar; hdgst år Stdrstetoppenpå norska sidan med 1914 m,

dessutom finns 8 andra tappsr sum höjer sig over 173 m.

Sulitela_tmassivetr till stor del tokt 4v gfleirer.



Den heterogena geologiska struktureni Sulitelma-
området har bidragit till uppkometen av mycket varierande
ytformer. I Sulitelmatraktenkan man sålunda, enligt Th.
Vogt 1927, eårskilja tre typer av fjåll;

Gabbrofjållen

Kloritgranulitfjdllen

Synsclina1fjb1len("muldefjellene"på norska)

Att gatbromassivetsfjUltoppar år de hdgeta inom
området, år uppenbarligenen fbljd av gabbrons stora mot-
ståndskraftmot erosionen. Topparnas utbredning inom mas-
sivet visar en vies lagbundenhet,1 det att de hdgsta top-
parna, och speciellt den allra hUgsta, ligger inne i mit-
ten av gabbromassivet,medan topphbjden svtar mot utkan-
terna. Detta fdrhållande viear, enligt Vogt, att Sulitelma-
massivet en gång har uildat ett skbldfurmigtbbjt platå-
fjY11, som nu Mr sbnderstyckst,men om vars ursprungliga
yta man i alla fall kan bilda sig en uppfattning.Nåra
platåresterfinner man dock inte på Sulitelmutopparna.

Som ett mått på gabbrobergarternasfbrmåsa att man1fes-
tera sig i terrdngenkan man taga förhållandetmellan hbjden
av toppflanadver deras basis och bredden v gabbrofdltet.
Bacis fbr massivet kan man anse de relativt jdmna fjd11-
nflrkernai norr utgbra. Msn får då foljinde relation:

Bredden av
a.i.,brofti1tet

1 km

1,5 "

Hbjden av topikirna
över :Angivningen

incen

200 m
3




400 "
4 n 500 "

5




700




7




850 "

8




900 "

Dessa tal dr naturligtvismdcket ungefdrliga,men de
ger i alla fall en god uppfattningom hur höjden av fjdllen



proportionellttilltar med fältets bredd.

£n annan typ av höga fjäll Sulitelmaområdetutgör

den s.k. kloriksranalitenshdgfjUl, som strftokersig som

en ryi:glångs riksgrånsen söder om Sulitelmamassivet.Denna

lågmetamorfaklorit,muskovit-skifferår i och för sig rlitt

mjuk, men den år dock maseiv och seg, och hax uppenbarligen

bjudit såväl iserosionen som den tidi6are ålverosionengott

motstånd. De hbasta topparna består av en emula hårdare

kvartarika lager i ekiffern.

Den tredje typ av fjåll år synklinalfjållen("mulde-

fjellenc").I många områden i fjUlkedjan finner man grunda,

skålforrLida,rinjormist begrftnsadesynklinaler.Man kunde

kalla dem tefatesynklinaler.Det år ett allmånt drag att

dessasynklinaler bildsr hdga fjdllpartier,i vilka stupningen

dverallt dr in mot fjällmassivet.

Det mest tjpiska och Vist undersbkta av sådana synkli-

nalfjN11 Nr Baldoalvemaesivet,som ligger sydvåst om sjOn

Langvann, på vars bågge sidor Sulitelma gruvfält 116ger.

' ssf Mh0
..1•••

Fig. 2. Sjnklinelfjällvid Suliteitti.Den skålformade

synklinalen i mitten (II) ir Baldouivemassivet.Den starkt

uppdragna linjen ane:ergrånsen mellan dvre och undre Sulitelma,

sk“fer. Ln1igt Th. Vogt 1927.



LangvannIalenbeL;r"nsaeå den norddstra eidan av

Blåmannsisenssynklinalmassiv,och lizger sålunda i det

relativt smala sadelpartietmellan två eynklinaler.Orsaken

till att det i antiklinalpartietbildats en dal är enligt

VoL:tden, att den relativt mjuka ?urLlunlskiffernhår riret

blivit exponerad fdr erosionen. Vogt anser också de

tektoniskaatdrningar, som man fdr enkelhetene skull kunde

kalla eadelbrott,vara av en viss uetydelse vid dalbild-

ningen, men han dock huvudvikten vid skillnaderna

erosionsbestqndighetmellan bergarterna.

Stratiyrafin

De :.ediment'iraberg-artersom uppby-::gerden skandina-

viska fjållkedjan år kumbrosiluriskageosynklinalsediment.

Bergarterna i u1itJmrüdet hbr till den övre deleL av

fjtalkedjanssedimentlA:sr.I vif:stervilar dosca lAger på

den måktiga FuaskekAlk3trnenoch i bster på den underordo-

viciska Pieskijaure kalkstenen på svenska sidan av riks-

grånsen. Èauekekaflen parallelliseradesmed Fieskikalken

redan ar 1900 av Ao1m4uiit, och senare Jska aartlå;_,g-




ningsr h.r bekrqftat dettt antagande.

Ovanpå denna kalkstenenivtftiljeren mqktig serie, be-

stående av mer eller mindrs metamorfa skiafrar med obetyd-

li6a kalketens- och kvartitlager. Denna isie kan en1Lt

Th. Vot aiplelas i tre Tuvudavdelnim;_r.Underst liger

sediment, som har eriållit en synnerligenolika metamorf

utformning i bst och våst. I den bstra delen hur man klorit-

muskovitskiffer(Muorkiski:fer),medan man i veter hsr gneje

(Skjbmytågnejs).På de;:n_J.avdelninr fdljer ?..;rulundskiffern,

som år rel,tivt likartat utvecklad i de centrala omradena, dock

också 1lLirmed en mrkbar ist-vhstligfacieaskillnadi den undre

delen av avdelningen. jverst kommer skiffrar med primqra

faciessKi11n4deri nord-sydlig riktninar3i mitten har man de

kalciumrika Baldoaiveskiffrarna,medan man i norr och ebder hsr

kslciumfattia skifferbergarteri samma nivå, adtindski:frarna

norr och Saaitiskiffrarnai sbder.



De skiffrar som faller inom konoessionsområdetin—

delas av Sjagren (1900) i faljande lager;

Kolrik rostig fyllitskiffer,överst

Kalkglimmerskiffer

3, Kvartsrika lager i kalkelimmerskiffern(KvarteitIII)

Kalkglimmerskiffer(ModifikationtRötindskiffer)

Kalciumrik horisont i faregående

KvartsitlagerII

.ffimeame

Rostig svart skiffer

Normal Furulundskiffer

3: Mild Furulundskiffer

•••••• ••••

I.Furulundskiffer


 Kloritgranulit





 Kvartsrika lager (KvartsitI) Muorkiskiffer


 Kloritgranulit,underst

Dessa lager kan sammanfbras till tre huvudgrupper,

nåmli-fen;,:uorkiskiffer(10, 11, 12), .eurulundskiCfereller

undre Sulitelmaskiffer(7, 8, 9) ach Baldoaiveskiffereller

bvre Sulitelmaskiffer(1, 2, 3, 4, 5, 6).

De stratigrafiskahuvudgruppernainom Sulitelmaområdet

år enlist £h. Vogt. (1927) fbljande:

Ydstli7 utvecklin utvecklin

ddtind:k.iffrar

Balduaiveskiffrar 0vre Sulitelmaskiffer

Skaitiskiffrar

?urulundskiffriseller undre Sulitelmaskiffer

Skjanstågnejs Muorkiskiffer

Öinåskonglo:nerat

Fauskokalkstenen Pieskikalkstenen



I detta sammanhangkan nämnas, att Sulitelmagabbron,

amliboliteroch grdnstenar, samt malmfbrekomsternaföre-

kommer i byre delen av Furulundskiffern.

En uppekattning av sedimentseriensmåktighet i Suli-

telmaområdethsr gjorts av Th. Vogt (1927, s. 193):

Baldoaiveskiffrarna 1300 m

Furulundskiffrarna 1100 "

Muorkiskiffrarna 1500 "

Pieskikalkstenen 100 "

Tillsammans 4000 a

Talen dr naturligtvis osåkra, men de visar i alla

fall, att hdr fdreligger en mäktig sedimentserie,i.all

synnerhet som man hdr bara har en del av hela sediment-

serien. Under Pieskikalkstenenkommer ju i dst en mdktig

sedimentserie,Juronkvartsiten,som trolijen år av kambrisk

ålder (F.Kautsky 1949), och dver de dversta kdnda skiff-

rarna i området har det sdkert funnits ansenliLa sediment

som nu dr borteroderade.Ddrfbr dr det, enligt Vot, berdt-

tigat att tala om en eosynk1inalsedimentationi denna del

av fjdllkedjan.

Possilen och 1a erseriensålder

Fossilfynd från de metamorfa sedimenteninom fjd11-

kedjan i norra Skandinavien r mycket sfllsynta.Från Suli-

telmaområdetfinns dJek ett antal sådana.

Redan år 1898 fann von SchmalenAe enkrinitstjUkar

några smala ka1kstens1ageri de östliga delarna av Suli-

telmafdltet.Enkrinitkalkstenarfdrekommerdock från och med

undre silur dnda upp i meeozoiska lager. Ddrfbr gav de på-

trdffade enkrinitstjdlkarnaingen närmare upplysning om

lagrens ålder dn den, att lagren r av postkambriskålder,

men redan detta var av stor betydelse.

De enkrinitfbrandekalkstenarnasstd11ningi lager-

serien var inte heller klar på grund av den kompliverade

tektoniken
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det fossilfbrandeområdet. Sjögren kom till det resultatet,

att de fossilfbrandebergarterna underlagrarFurulundskiffern,

men han var osäker om deras fbrhållande till Muorkiskiffern.

Holmquist ansåg, att fossilen tillhbr en lägre sedimentår

horisont n hela det skifferkomplex,som uppbygger det noraka

Sulitelmaområdet.

Th. Vogt undersbkte det fossilfbrandeområdet närmare

år 1919 och 1920. Det visade sig att de enkrinitfbrandekalk-

stensrns förekom på en strbcka av 8 km, varav 3 km faller

på den norska sidan av grånsen. Vost ger en utfbrlig beakriv-

ning av den komplicerade stratigrsfinoch tektonikeninom

det fossilfbrandeområdet (1927 s. 54-67), och drar den slut-

sateen, att de fossilfbrandekalkstenarnaligger i den undre

delen av Furulundskiffern.

Fossilen bestod avbryozokolonier,samtrester av kri-

noider och fbrmodade cystider. På grund av bryozoerna, som

hbr till arten Dianulithes petropolitanusDybowski, hånför

Vogt fossilhorisontentill ordovicium och nårmare bestämt

den bvre delen av undre ordovicium eller mellerata ordovi-

cium.

Vogt fbr emellertidlagerbestämmningenytterligare ett

steg vidare (1927 s. 191-192). Han påpekar, utt Sulitelma-

fåltet inne i det amerikansk-ar:tiskafauna-området


varfdr fossilen hdr till det nordamerikanek-området och

inte till det skandinsvisk-baltiska.Enligt Vogt år det san-

nolikt, att de fossilfbrandelagren hör till mellersta ordo-

vicium och speciellt Trenton.

G. Kautsky, som också hsr undersbkt samma fossilfbrande

område, har dock kommit till det resultatet,att de fossil-

fbrande lagren hör till bvre ordovicium (1953 s. 54).

Det centrala Sulitelmaområdet

Det centrala Sulitelmaområdet,d.v.s. området kring

Langvann, vid vilket u:simfbrekomsternaoch gruvsamhållet

lic;ger,år ofta omt,lat i den äldre eQ1ogiska litteraturen.

Från tiden kring sekelskiftetfbrells.gerflera avhandlingar

om geolosin i detta område, framfbr allt av Hj. Sjbgren

och J.H.L. Vogt.



Strukturen i detta område beskrevs av J.H.L. Vogt

(1890) som en sadelformig eynklinal eller hyperbolisk para-
boloid (jfr.fig.3).I ett anitt tvårs över Langvann
riktning SW-NE bildar lagren en antiklinallmedan de i ett
snitt långs sjön i riktning NW-SE bildar en synklinal.Det

år alltså hår fråga om en typisk axialdepression.

Enligt Th. Vogt år dock denna struktur av en något
mer komplicerad natur. För att demonstrera den detaljerande

struktureni Langvannområdethar Th. Vogt (1927 s. 102)
konstruerat en karta, som visar malmhorisontenshöjd bver

havet med hjdlp av ekvidistanskurvorfbr var 100 m från havs-
nivån upp till 1000 m över havet (fig. 4). Enligt denna

framstdllninghur man två ungefår parallella antiklinaler,

vilkas veckningeaxlarbågge sånker sig mot Langvanns mitt,
var antiklinalernajåmnas ut och försvinner.Mellan deras
åndpunkter, d.v.s. ungefår mellan Furahaugen och Bursi,

strdcker Big en liten synklinal vurs veckninsaxel stupar
mot öster.

Det dr intressant att se hur Th. Vogt konstrueratveck-
ningsaxlarnamed hjdlp av malmhorisontenshöjdkurvor. Emel-

lertid år det svårt att fdlja Vogts tankegangi fråga om

den lilla synklinalenmitt i Langvann, i synnerhet då de

direkta observationernajust hår år bric;tfålliga.

Skiffrarnai det centrala Sulitelmaområdethbr huvud-
sakligen till Furulundavdelningen.Ovanpå den grbna klorit-

muskovitskiffern,Muorkiskiffern,som finns långs sydsidan
av Lommivann, fbljer den understa delen av Furulundavdel-
ningen. Den dr hår en jrbnaktig akiffer, som inte har någon

absolut skarp gråns nedåt, men övergångensker på ett så

kort stycke, att grdnsen i alla fall blir vål definierad.
I det fossilfbrandeområdet på bstsidan av Lommivann dr

grånsen ddremot tydliEare definierad.

På den gröna Furulundskirfernfbljer luger av en grå-

autig eller brunaktig Furulundskiffer.Under Sulitelma-
intrusionenmöter man den s.k. normala Furulundakiffern,
som också bildar smala band inne i de amfibolitiskarand-
partierna av intrusionen.Den normula Furulundskiffern
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Fig. 3. J.H.L. Vogts schematiska teckning av

axialdepressioneni Langvannområdet.Enligt

1h. Vogt 1927.
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den mest oentrala delen av fdltet, d.v.s. ldngs den nord.

bstra strunden av LanEvann, tillhbr Furulundavdelningene

bvre del. Den dr mycket karaktåristisk:planskiffrigt_brun

på grund av biotithaltenoch ganska finkornig, och den inne-

håller små granatkorn och ofta också hornbldndestrålar.På

nordsidun av Langvann innehåller denna normala Furulundskif-

fer ett nar dlldeles emala lager av en ytterst lbs, ofta

mbrk fyllit, som löper sammanhängandeöver en relativt lång

strdekning;.det tydligaste lagret kan fdljas cirka 5 km.

Furulundavdelnini:enunder malmhorisonteninnehåller en

rad mer eller mindre lineformigainjoktionor av amfiboli-

tiska bergarter, som upptrdder längs vissa stratigrafiska

horisonLer Geh SoM 471ispeciellt allmanna i området mellan

sjdarna Lommivann,Kjeldvann och Lungvann. På nordsidan aV

Langvann upptrder också mindre amfibolitlinseri en bestämd

hordsont under den sammanhdngandelaerintrusionen, relativt

nara denna. Huvadlinsernaär hdr 5U- 2C0 m langa, men mellan

dem finns cekså alfleles små amfib3litlinser,ofta bara om-

krirn-1 m lånra.

Denna injektionshorisontlicger fbrhållandevisnåra

under malmhorisonten,och vid .;:urulundlLger enstaka lin-

ser i nirheten uv några av de stJrre

Dessa linser tilldrog eig geolorer= uppmårksamhetunder

dldre tider, och man satte dem i mer eller mindre direkt

fbrbindelsemed malmbildningen,något som enligt Th. Vogt

år helt obefogat.

Baldouivebassåncen

Detta område omfattar en un,_;efdi600-900 m hdg fjäll-

pfltå med några telipardver loJ0 m. Ioktonisktsett består

området av en stor skålformigb‘tesYn.L,(se fig. 2 och 5).

211.Voit kallar •mrdet Baldoaivesklinalen, men då skiff-

rarna dverallt stupar in mot centrum dr det korrektare att

hår tala om en bassang.

Den odsta bilden av bassnen får man :zenomatt betrakta

gflsen mellan Furulundavdelningenoch de ovanli“-,:andeBal-

doaiveskiffrarna.Denna grdns dr också av praktisk betydelse,
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emedan den kan anses vara en ledhorisont för malmfbrekoms-




terns, som ligger i den bvre delen av Purulundavdelningen.

På den vdstra sidan av Baldoaiver,assängen,12-15 km

vhster om Sagmo, Jakobsbakken och Anna kisgruvor (vilka

ligger på den bstra sidan av bassdngen) finns ett par mindre

kisfbrekomster,Baldoaive och Stålhaugen, som beetår av

avavelkis,magnetkis och kopparkis i varierandemångder.

Th. Vogt påvisade (1927 s. 111) att de västliga mamfbre-

komsterna liGger i praktiskt taget samma stratigrafiska

horisont som de bvriga Sulitelmafbrekomsterna(jfr.fig.

5, 6 och 7).

Då man jdmfbr Baldoalveprofilenmed profilen från

Jakobsbakken (se fig. 6), återfinner man de samma sedimen-

thra lagren. Underst har man Furulundskiffraxnai vars

bversta del m.amfbrekomsternaoch amfibolitenfdrekommer

vid bigge lokaliteterna.Ovanpå dessa skiffrar fbljer en

Glimmerskiffer,dårefter en lbsare skiffer, och bverst har

man kalkglimmerskiffer.

I den nordvåstra delen av bassan,ftngerwmsattesBul-

doaiveskiffrarnaav yngre graniter.

WSW ENE

Ba1404,5~
Fiskabisnen akoimbakken

-

*:^4"
wAsyta.

15 inee

.1•1> ••••

lå

Fig. 5. schematiok profil Jakobsbakken-Baldoaive

lagt efter Jakobsbakkenshuvudschakti riktning

8 76° W. Skala ca. 1:175000. Efter Tröften 1950.
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Am

ti

PlanskiffrigPurulundskiffer

1101Massformig glimmerskiffer
MMO Skiffer med mörka lager

MOM Kvartsitlarer

Kalkglimmerskiffer

OMM Granit

M Malmförekomst

A Amfibolit och grönsten

Pig. 6. Två profiler från Baldoaivebassången.Den

övre profilen (långd 7-800 m) dr från Jakobsbakken

på östrasidan av bassängen. Den undre profilen

(längd omkring 600 m) år från Baldoaive på västra
sidan av bassången, 15 km WSW om Jakobsbakken.

Amfiboliten och kisförekomsternaligger i samma

stratigrafiskanivå på bågge sidor av bassången.

Jdmför fig. 5 och 6. Efter Th.Vogt 1927.
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Den basiskaSulitelmaintrusionen

Det storaåabbromass1vetmed sina långautlbpare(se

fig. 7) sdttersin prdgelpå Sulltelmaområdetsgeologi.

Gabbronoch ddrmedassocieradeamflbol1teroch grbnatenar

har av Th. Vogt (1927)beskrivitssom en fakolitisk1ntru..

sion.
Med fakolitmenas i allmdnheten konkordantlager-

intrusionsom fyllereadelnellertråget1 ett veck.Vogt

utvidgaremellertidfakolitbegreppett111 att omfattaalla

konkordantaoch 1 stortsett11neformiga(bikonvexaeller

konkavkonvexa)injektionskroppar,som intruderat1 samband

med bergsveckningsprocesserna(1927e. 178-184).Dennatolk-

ning av fakolitbegreppettordedook Th. Vogt vara ensamom.

011vingabbro


kmfibolitooh
grönsten

c51 0 4
CI 0 0 ‘,

4 004
0 0 %

0 0 4
00

0 to

0 0 0 0 .0 0 4 0 .1 /
/ 0

-••— •
""• .„„. ° 0

—

la kum

Fig.7, Karta bver den basiskaSulitelmaintru-

sionen.EhligtTh. Vogt1927,

LinjenB-J angerplaceringenav profileni fig. 5.

B och J visarplacerinjarnaav profilernai fig. 6.
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Den basiska Sulitelmaintrusioneni sin helhet år en-

ligt Th. Vogt en lagergång, av vilken ejdlva gabbrJmassivet

utgar ett starkt uppsvdllt parti. Langden av den samman-

hångande intrusionen dr i det-vdetligriktning 33 km, och

den stdrsta bredden dr 9 km. Ytan av hela den kånda delen

av intrusionen dr 139 km2, varav gabbromassivetutgar 111

km2 och lagergångarna28 km2.

Intrusionen dr konkordant i avseende å skiffrarna.

Dess randpartier samt lagergånjeni sin helhet dr skiffriga

och består av amfibolit och grdnsten, medan massivets inre

delar år massformiga och består av olivingabbrooch horn-

blåndegabbro.Intrusionenecentrala delar år alltså oom-

vandlade, medan dess randpartierhar genomgått en metamor-

fos, och ju tunnare intrusionen dr, vid desto ldgre tempe-

ratur har metamorfosen ågt rum. Dett förhållandeUr ty-

piskt för synkinematiskaintrusioner.

Granitintrusionennorr om Furulund

Granitintrusionennorr om Furulund (av Th. Vogt kallad

Furulundfakoliten)utgör på samma sdtt som den basiska Suli-

telmaintrusionenen lagergång med ett maktigare parti, fast-

an i mindre skala. Denna intrusion kan inte, lika litet som

den basiska intrusionen, an3es vara en egentlig fakolitisk

intrusion.

Den granitiska lagergångenhar en vidstrflektutbred-

ning. På nordsidan av Langvann har den fdljte över 20 km,

och på sydsidan 24 km, halvvdgs runt Baldoaivebasedngen.

Graniten har intruderatkonkordant langs skiktytorna

glimmerskiffern.Den dr som rejel åtekild från den under-

liggande amfiboliten eller grönstenengenom skiffer, vars

mdktighet varierar från 50 m till ett par meter. Konkor-

dansen med glimmerskifferndr utprdglad, men det fdrekommer

dock mindre dverskårnin;ar.Små granitlinserfinns isole-

rade i ekiffern, antingen under huvudintrusioneneller i

lagergångens Jeriferadelar, ddr denna löser upp sig i isole-

rade linser.
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Granitintrusionenhar varit uteatt far strees i fast

tilletånd dver hela området. I det mnktiga partiet ovanfar

Purulund lirtryckverkningarnaminst tydllga, men också hUr

nr en begynnande parallellstrukturmnrkbar• Lagergången

och speciellt dess tunnars delar nr kraftigt förskiffrade,

och man kan påtrnffa helt gnejeliknandebergarter.

Iakttagelserrarande åldersfdrhållandetmellan den

basiska och den granitieka lagerintrusionensaknas, då int-

rusionerna år utprnglat konkordanta och inte kommer i kon-

takt med varandra. Eftersom båda intrusionernanr tydligt

synkinematiskaoch har till samma intrusionsserie år det

dock uppenbart att graniten nr yngre tinden basiska intru-

sionen.

B doalveintrusionen

I den norra delen av Baldoaivebasenngenfinne craniter,

som aknr genom skiffrarna.Dessa r!:raniterstektoniska fdre-

kometentt visar tydligt, att de har till en senkinematisk

intrusiJneserieloch de ar alltså tydligtyngre nn den ovan-

beakrivna Furulundgraniten.
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Petrografin

Sedimenten

Inom Sulitelmaområdetupptråder sedimentårabergarter,

som undergått metamorfoe under olika temperaturfbrhållanden,

och som alltså representerarolika metamorfa facies. Med

hjdlp av något karakteristiektmineral i de fbreliggande

paragenesernaindelar Th. Vogt (1927) de sedimentåra berg-

irterna i kloritzonaus,biotitzonens,granatzonensoch oli-

goklaszonene bergarter.I kloritzonen finner man de berg-

arter, som omvandlatsvid de lägsta temperaturerna,medan

oligoklaszonensbergarter representerarde hbgsta omvand-

dingetemperaturerna.

Ett intressant drag inom Sulitelmaområdetdr, att de

bergarter, som omvandlats vid hbga temperaturer,finna högt

upp i sedimentserien,medan de, som omvandlate vid låga tem-

peraturer ligger underst. Enligt Th. Vogt (1927 e. 197) står

detta förhållande i samband med granitintrusionernai de

str_stigrafiskthbere 1iggande delarna av sedimentserien.

Inom fjållkedjankan man skilja mellan två sedimen-

tdra facies, en bstlie och en vdstlig silurfacies,med

sediment av olika kerrliskkarakthr. Skillnaden ligger i den

olika fbrvittrings6r-denav det ursprungligalermaterialet.

Den västliga facies re,:xesenterarett mindre och den betliea

ett mera framskridetkemisk fbrvittringsstadium.Mdktig-

heten av sedimentendr mycket stbrre i den vdstliga dn i

den bstliga facies. Av dessa fbrhållandenhar man dragit

den sluteatsen,att det har funnits ett starkt sediment-

givande landområdei nordväst. De sedimentårabergarterna

Sulitelmaområdethör till den västliga silurfacies.

- Gaobron


Av kartan bver den basiska Sulitelmaintrusionenaberg-

arter (fig. 8) ser an, att en del av denna består av oli-

vingabbro. De andra bergarterna dr nirnbldndegabbro,albit-

epidotamfibolitoch grönsten. Dessa bergarter uppfattas av

bl.a. Th. Vogt (1927 s. 279 ff.) som metamorfa derivater
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Fig. 8. Karta över den basiska Sulitelma-
intrusionensbergarter. Enligt Th.Vogt 1927.
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av ol1vingabbron,och de kallas ofta i den äldre geologiska

litteraturengabbrobergarter.

Ol1vingabbronshuvudmineraldr labrador, olivin,

diallag, hypereten och brunt hornblUnde,men mineralens

inbbrdes mdngdförhållandenvarierar betydligt. I petro-

graf1skt avseende kan man skilja mellan ol1v1n-labradorit,

labradoritiskclivingabbro,normal olivingabbro,bas1sk

olivingabbrooch wehrlit (Th. Vost 1927 s. 284).

Det fdrstu stadiet 1 omvandlinGenav olivingabbrondr

hornbldndegabbro,som i stållet fbr olivin och hypersten

har hornblUnde. Dessutom upptrdder också Denna


hornbldndegabbroLr massformig och bildar en ca. 1 km bred

zon utanfbr olivinjabbron.

Fbljande uteg i omvandlinsendr att epidot upptråder

i stbrre mnnsder, samt1d1st som p1aGisok1asensanortithalt

avtar. Dessa epidotamfiboliterdr scm regel något skiffr16a

med skiffrighetsplanetungefdr parallelltmed intrusionens

kontakter, och de utgör ett omkring 1,5 km brett bdlte.

Dnrefter fbljer en klorit1seringav hornbldndet.Som

ett mellanstad1umhar man aktinolitiekthornbldnde.Plagio-

klasen omvandlas till epidot och albit. De granstenar, som

hnrvid bildas, finns 1 den avema1nande delen av den vdstliga

utlbparen, ddr deras bredd urpgår till höget 500 m.

Vid fortsatt omvandlingkommer inga nya mineral till,

fråneett mindre mdngder kvarts. Epidoten ebnderdelasockså,

och bergarten dvergår i en Den ohetyd-




liga Ca-mdngd, som dnnu Nr kvar, Nr bunden 1 titanit, apatit

och karbonater. I några fall träder albiten helt tillbaka,

och man får skiffriga bergarter, som huvudsakl1genbestår

av klorit, och som kan uppfattas som skblar. Klorit-albit-

felserna finne längs Erbnstenensgrdneer mot skiffrarna

den vnstliga smala delen av 1ntrusionen.Hnr utsbr de smala

bniten, vilkas bredd inte bverstiger 50 m. Kisfarekomsterna

1 Sulitelma upptrdder 1 samband med de mer eller mindre

klor1t1seradegabbroderivaterna.

Det kvantitativafbrhållandetmellan mineralen

gabbroser1ensberEarter framgårav figur9.
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De arealersom de olikabergarternainom intrusionen
upptarår följande:

Olivingabbro 65 km2 46,8 %
Hornblandegabbro15 " 10,8 "
Epidotamfibolit 54 " 38,8 "
Grönstenar 5




3,6 "
Klorit-albit-fels




Hela intrusionen139 km 100,0%

Olivingabbronsoch gabbroderivaternaskemiskakarak-
tår framgårav tabell1.
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a

Tabell1

b




o




d

SiO2 48,57% 49,23% 52,45% 49,22%

TiO2 0,21




0,26




0,38




0,61

A2.203 18,48




17,47




17,23




18,56

7e203 0,67




1,32




4,36




2,22

Pe0 6,21




5,76




4,96




5,35

Mn0 0,07




0,08




9,08




0,12

Mg0 9,56




9,13




6,71




8,15

Ca0 12,23




12.20




8,55




7,17

Ba0 -




-




-




spår

Na20 3,22




2,97




4,94




4,65

lfa20 0,30




.0,31




0,39




0,10

P205 spdr




spår




-




0,183

1120 0,81




2,00




0,69







0,04




0,02

002





spår




H20+






3,10

H20 -






0,05




100,33 % 100,73 % 100,78 % 99,93 %

as Normalolivingabbrofrån Stortoppensbveratadel

(Th.Vogt1927 s. 294)

HornbldndegabbroutanklinozoieltfrånStortoppen

(ibid.a. 2:39)

KloritfbrandeepidotaafibolitovanfbrCharlotta

gruva (ibid.s. 309)

ds Grbnatenmed aktinolitiskthornblMndefrån otarådet

ovanfbrPurulund(ibid.s. 317)
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Om f alltktoniken

Då geoloerna på 1870-taletbbrjademed mera ingående

undersökningarinom den skandinaviskafjkllkedjanoch deae

randbildningari beter,fbrebkteman fbrklaraalla de

lagerfbljdereom plitraffadessåsomnormala,d.v.e.såeom

de ureprungligalagerfbljder,som uppkommervid eedimen-

tensaveattning.Harvidstalldesman dockinfbrmånga

evårastratigrariskaproblem,och ur dessaevårigheter

framvaxteaå emåningomlaranom bverskjutningarna.Enligt

dennaldrahar Hldreoch ursprungligendjupareliggande

bergartsserierofta blivitekjutnaut bveryngrelager-

serder.Dylikaomkastningari laEerfbljdenhar sedermera

konstateratsvara norm:dafdreeelser i så gott som alla

störrebergskedjor,och de earrnanhangermed uppkomsten

av ligande veck, vilka som sådanarullatafram bver un-

derfl:fflteller,efter sbnderslitningav den undreveck-

skankeln,skjutitsfram dver sittunderlag.

Deanatydningav fjålltektonikenpubliceradesredan

mittenav 1890-talet.Numeratordeingengeologisk

forskarelangrebetvivladverskjutningarnasexistene.

Dåremotgår meningarnaåtskile,når det gållerbver-

skjutningarnasatorlek.Det visarsig nåmligenflerstddes,

där man tddi_arehar råknatmed storaenhetligabverskjut-

ningsekållor,i sttilletvara frdea om fleramindreskål-

lor, vilkalikt skivorskjutitsfram,den ena dver den

andra.

De sedimentårabergarter,som ingåri fjållkedjan,

är delekambroalluriskageosynklinalsediment,dela eokamb-

riskabildningar(kvaxteiteroch sparagmiter).I samband

med bergsveckningendgde en mer ellermindrekraftigom-

kriatalliseringrum. De starktomvandladesedimentberg-

arternai hbgfjållenansågei storutsträckningvara

eokamordeka(senalgonkiska)oediment.Dettafbranledde

ett sammanslåendeav de starktomvandladefjållskiffrarna

med de eokambriekafjallrandbildningarnatillen ålders-

gruppkalladseve.
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De till denna grupp hbrande fjällskiffrarnabenåmndes
seveskiffrar.De mindre omvandlade fjällskiffrarna

kallades kbliskiffrar och ansågs vara yngre ån seve-
skiffrarna.Vid karteringen uppstod dock svårigheter
vilka berodde på att denna indelning av fjallskiffrarna
i själva verket mera bygger på deras olika omvandlings-
grad tinderas åldersfbrhållanden.Numera sammanfattar
man fjällskiffrarnai begreppet "den stora tiverskjut-
ningsskållan".

I "Sverigesgeologi" (1957, sid. 163-164) ges en
sammanfattningav tektonikeni våstra delen av fjållked-
jan: "Det synes fbr de svenska fjällen framfbr allt vara
fråga om en mycket stor skålla, vilken i sig sjålv har
en invecklad tektonisk byggnad, men som en enhet skjutits
fram över sitt underlag. Denna skålla kan enligt flera
forskare ej ha sin rotzon i den norska delen av fjåll-
kedjan utan måste ha kommit ifrån det område, som nu
täckes av Atlanten och ganska långt från den nuvarande
norska kusten. Under det att man på 1890-taletrdknade
med bverskjutningarpå upp till 140 km, synes man nu råk-
na med mera n 250 km som den kortaste strdcka den stora
bverskjutningsskållanhår fraktats fram bver sitt under-
lag. Detta dr viktigt att hålla i minnet, da det innebår,
att de bergarter, som uppbygger denna skålla, icke från
bbrjan bildats inom det nuvarande Skandinaviensgrånser
utan långt utanfbr dessa. Det betyder åven, att den egent-
liga, djupa geosynklinalenlegat inom den nuvarande Atlan-
tens område och att relativt grunda havsområden stråckte
eig in bver den nuvarande fjällkedjansområde, ndr den
stora sammanveckningenbbrjade".

Och vidares "De starkare metamorfoserådebergarterna,
seveskiffrarna,bär på sin rygg de svagare metamorfoserade
kbliskiffrarna...Hår och var finner man dock att högmeta-
morfa seveskiffrarblivit skjutna ut bver kbliskiffrarna.
Detta år fallet inom det i sen tid undersbktaSulitelma-
Salojaureområdet".
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G.Kautsky framlade år 1953 i "Der geologischeBaa
des Sulltelma-Sa1ojauregebietesin den nordakandinavischen
Kdledoniden" reaultaten av undersökninl_sri ett cirka 100
km långt avsnitt av fjällkedjan langs den svenska sidan
av riksgransen.Resultaten kan också tillampas på det
norska Sulitelmaområdet.

Kautaky betonar speciellt averskjutningstektonikens
b,Jtyde1se.Enligt honom har bergarterna i denna del

fjällkedjan till två atiirretektoniska enheter, som vilar
på varandra. Den undre enheten kallae Akkajaurekomplexet
och består av arkeiskt grundberg samt av på detta avlaErade
eokambriekaoch kambriska sediment av samma typ som de
Hyolithuszonen.

Ovanpå Akkajuurekomplexet1igEer den stora seveskål-
lan, som i en minst 250 km lånE dverskjutningskjutits
in över den östra kratogenen flt MWW. Genom denna dver-
skjutning avekrapadesde översta delarna av den östra
kratcjenen, vilka bastod av grundberget och Hyolithus-
zonens sediment, och gav upphov till Akkajaurekomplexet.

Den stora seveskållanindelas i fyra mindre skållor,
vilka nedi:rån räknat kallas Pieskiskållan,Vastenskållan,
Saloskållanoch Gssakskållan.Det fbreliggerstora skill-

den metamorfa utvecklincienav de olika skållorna.
Den understa skållan, Pieskiskållan,representerar

grUnskifferfaciesoch delvis albit-epidot-amfibolitiacies
med de typomorfamineralen klorit, epidot, klinozoisit
ioh ,limmer. I denna skålla har man funnit fosail som tyder
på en överordoviciskålder (j5mfbr Th. Voct: mellan-
ordovicisk).Den bversta skållan, Gusakskållan,har som
typomorfamineral oligoklas, ataurolit,kyanit, glimmer
,JchLranit, och hbr alltså till amfibolitfacies.

Pieskiskållanbestår av både under- och bverordo-
viciska bergarter och vilsr på on djupt förvittrad arkeisk
mikroklingranit.Den understa avdelningenär den 400 m
m:ktiga Juronkvartsiten,som består av bandade kvartsiter
och arkositer.På denna ligger 2ieskikalken,en
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stållvis 1000 m måktig serie bestående av kalksten, kalk-

skiffrar och kalkfylliter.Dårpå fdljer Staloseriens bver-

ordoviciska sandetenar,konglomerateroch grafitfylliter.

Efter en mellanlagrandekalksten, Titirkalken,kommer se-

dan Laotokserien,uppbyggd av grafitfylliteroch glimmer-

skiffrar, sandstenaroch arkoser, kalketenar och kalk-

konglomerat samt sura och intermediMdra effusiv. Den sam-

manlagda mdktigheten av den dverordoviciskaserien upp-

går till 500-1500 m.

Vastenskållan,som ligger på Pieskiskållan,bbrjar

nedifrån rdknat med mäktiga lager av spilitiskagrbn-

stenar. Denna porfyritamfibolitserieår bverlagrid av

fyl1iter och glimmerskiffrarsamt måktiga kalkstenslager

och dolomitlager.

Saloskållan,fbljandeskålla uppåt rb.knat,består

av i stort sett samma bergarter som Vastenskållan,men

starkare omvandlade. Denna skålla saknas dock helt i

Sulitelmaområdet.

Gasakskållan,denbversta av områdets skållor, vilar

med en obetydlig vinkeldiskordanspå Vasten- och Salo-

skållorna.Denna skålla appbygges av till bvre ordovi-

clum hbrande tr.ranatg1immerskiffer,hdgmetamorfakonglo-

merater, gnifitglimmerskiffrar,sura och intermedidra

effusiv med agg1omerater,staurolitgranatglimmerskiffrar

och kvirtsiter. Denna sedimentseriekan korrelerasmed

Pieskiskållansöverordoviciskakon_lomerat-sandstensserie.

Inom Gasakskållanligger också Sulitelmagabbron.

Den varierande sammansdttningoch metamorfa utbild-

ning, som de olika skållornauppvisar, beror på att ju

hbgre ekållan ligger, desto långre från vaster år den

transporterad.De relativt likartade Salo- och Vasten-

skållornahar kommit från ungefdr samma område dven om

Saloskållan dr något starkare omvandlad och har transpor-

teruts en något långre stråcka. Gasakskållan,den bversta

skållan,har kommit från ett betydligt våstligareområde

medvdsentliEthbEreomvandlingsgrad.Överskjutningarna

inom den stora seveskållanhade ågt rum, innan denna i sin

helhet började skjutas ut dver sitt underlag mot ESE.
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Jdmfbrelse mellan Th. Vo ta och G. Kautek ø u fattnin ar

I sin publikationfrån år 1953 (s. 205-209) jdmför

G. Kautsky de resultat han kommit till vid karterinjen av

den svenska sidan av Sulitelmaområdetmed Hj. Sjdgrens och

Th. Vogte resultat från den norska sidan. Därvid ersåtter

hun Vogte Muorkiskiffereller "kloritgranulit"medPieski-

skållans Staloserie och Laotokserie,och konstaterar, att

Vogts och Sjdgrens "kloritgranulit"inte år en beståmd

stratigrafiskhorisont, utan representeraren metamorf fa-

cies, som kan upptråda i olika stratigrafiskanivåer.

De amfiboliteroch grdnstenar, som ligger i den övre

delen av Vogts Furulundskiffer,tolkas av Sjdgren, Holm-

quist och Th. Vogt som Sulitelmaeabbronsomvandlade rand-

partier. Dessa bergarter hånfbr Kautsky till Vastenskållane

effusiva och intrusiva grönstenar.Alla delar av Furulund-

skiffrarna, som lieger i amfiboliternaeller dver dessa,

har till Vastenskållaneller Gasakekållan.De understa

lagren av Furulundskiffrarna,som Sjbgren kallade "milda

Furulundskifffir"rbknar Kautsr:ytill den dversta delen av

Pieskiskållan.Grdnsplanetmellan Vastenskållanoch

Pieskiskållanlöper inom Vogts Furalundskiffer.Vogte

"övre Sulitelmaskiffer"hör enligt Kautsky delvie till

Vasten- och delvis till Gasakskållan.Kalkglimmerskiffrarna

med kalkstenshori9ontenhdnfdres till Vastenskållanskalk-

stenserie,medan Baldoaiveskiffrarnahbr till Gasakskållan.

Den odefori%eradeSulitelmagabbronligger i Gasakskål-

lan enligt Kautsky (1953 s. 208), som påpekar att gabbron

inte har något eenetiskt samband med Vastenskållanseffu-

siva amfiboliteroch porfyriter,vilka upptrdderi Suli-

telmamalmernashångande.

I detta sawaanhangkan noteras vad Sjögren (1895 s. 208)

och Holmsen (1317 s. 12-13) skriver om de omvandladegabb-

robergarterna:Den s.k. gabbroskiffern(d.v.s. amfiboli-

terna och grbnstenarna)uppvisar inte några säkra erup-

tiva kånnetecken.Man kan inte heller med sdkerhet avgrdnsa

den från de andra skiffrarna, som är sedimentära.Ställvis

fdrekommer inlagringar av oren kalksten i gabbroskiffern,
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som ofta uppvisar inte endast skiffrighet utan också skikt-

ning. Sjbgren och Holmsen anser därfbr gabbroskiffernvara

av eruptivt ursprung, inte på grund av dess petrografiska

karaktdr, utan endast på grund av dess geologiska upptrd-

dande tillsammansmed otvetydiga eruptiver.

Av Vogts karta bver de metamorfa zonerna i Sulitelma-

fdltet kan man se, att grdnelinjenmellan grbnekiffer-

facies och epidotamfibolitfaciessammanfallermed utgåen-

det av fbrskjutningsplanetunder Kautskys Gasakskålla (Th.

Vogt 1927, Pl. 39 och G. Kautsky 1953, Tafel 5). Kautskys

karta visar dock inte den norska sidan av området.

Att Vogts och Kautskys olika uppfattningarom Suli-

telmaområdetsgeologi dr relativt ofbrenliga, framgår av

referaten från den diskussion, som utspann sig efter ett

fbredrag om fjdllkedjansgeologi, som Vogt hbll 1 Stock-

holm år 1949 (G. Kautsky 1949 s. 640 och Th. Vogt 1949 s.

641).

I en artikel om Sulitelmamalmernssbildningssdttgår

Tor Christo,2fersen(1962) också in på frågan om gabbro-

bergarterna. Han påpekar att man inte kan iakttaga en jdmn

faciesutvecklingfrån ren olivingabbrovia amfibolit till

k1orit-a1bitbergarter,utan att man endast finner olika

etarkt fbrskiffradebasiska bergarter. Enligt Tor Chris-

toffersens uppfattningdr dessa s.k. gabbroskiffrarbasal-

tiska tuffer. bverskjutningsplanensdtter sin prdgel på

geologin i området, men Christoffersenanser dem dook inte

utgbra någon egentlig grdns mellan bergarterna.Ddremot

har dverskjutningerbrelsernaförorsakat en genomgripande

breccieringoch en uppkomst av skiffer- och amfibolitlin-

ser, vilka har haft en stor inflytelse på utformningenav

Sulitelmamalmerna.



- 30 -

YALMKREKOMSTERNA

Ld e och form

Huvudmalmernai Sulitelmaområdet,vilka bryta av

4/S Sulitelma Gruber, ligger på bågge sidor av ajbn Lang-

vann, På nordosteidan av sjbn ligger bl.a. gruvorna Ny.

Sulitelma, Hankabakken,Giken, Charlotta och Bursi, och

på sydvdstsidanligger Sacmc.Dch Jakobsbakken.De ekono-

miskt vdrdefullamalmmineralenår kopparkis, zinkbldnde

och avavelkis, dessutom fbrekommer allmdnt magnetkie.

Malmfbrekomsternaligger som linjalformigakroppar,

parallelltmed skiffrigheten,ndra den undre kontakten

mellan de s.k. gabbrobergarternaoch Furulundakiffern.

De flesta malmkropparnaligger i skiffern, oftast 20-50

m under kontakten,mera adllan ligger de i kontakten

eller inne i amfiboliternaoch grönstenarna.

Ett idgonfallandedrag hos malmerna i Sulitelma-

området N.ratt de fbrekommer över ett relativt etort om-

råde, samtidigt som de i stort sett dr bundna till en be-

stgmd stratigrafisknivd. På nordsidan av Langvann kr

den kisfdrande zonen omkring 8 km lång, och på sydaidan

kan den fdljas 15 km. Dessutom påtrdffarman på våstra

sidan av Baldoaivesynklinalen,15 km vdster om Jakobe-

bakken, några mindre malmförekomster,Stålhaugen och

Baldolive,somav Th.Vogtvisats ligga i samma strati-

grafiska nivå som de bvriga Sulitelmafbrekomsterna(1921 ,

sid. 483 och 1927 sid. 111), se fig. 5, 6 och 7.

Visserligenhar man inte någon ldmplig stratigra,

fisk ledhorisont,med vars hjälp man direkt kunde påvisa,

att malmfbrekomsternainom hela området ligger i samma

stratigrafiskanivå (ifall man inte direkt vill anse

sulfidmaterialetutgbra en stratigrafisknivå). Då mal-

merna dock i stort sett ligger konformt i skiffern,

Joh då de dessutom bverallt ligger i ett bestdmt fbr-

hållande till de s.k. gabbrobergarterna,vilka också dr

parallellt injicerade eller inlagrade i skiffern, kan man

också anse malmerna överallt ligga i stort sett i samma

stratigrafiskanivå. I detalj kan dock bverakdrningar

iakttagas.
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Fig. 10 a. Karta bverLangvannområdetoch dess


viktigastemalmfbrekomster.EnligtFoslie1926.

Fig. 10 b. Sulfid-
malmernainomSuli-

telmaområdet.Enligt

Jens A.W.Bugge1964.
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dverskjutningsplanet(Charlottaoch Palmberg) och andra

bildande en vinkel med deteamma (Giken).

Figur 12, en geologisk profil långs koordinat 1360 0,

visar emellertidfdrhållandenaockså på större djup (Kaut-

skye profil går enduet ned till nivå 60 m). På nivå t 0 m

ndrmar sig PalmbergzonenGiken- och Charlottamalmerna,och

år alltså inte parallellmed Charlottazonen,såsom Kautsky

gar gållande. Mot djupet fortedtter en ny malmkropp, Nord-

synken, som år parallell med Charlottazonenoch som tro-

ligen utgdr en fortsåttningpå Gikenmalmen.

Den kompakta malmens kontakt mot sidobergarternaår

av varierande natur. Ibland dr kontakten mycket ekarp,

ibland avergår malmen i.impregnation.I samband med mal-

merna förekommer sericitskiffraroch kloritakiffrar,som

ofta dr rika på aulfidmineraler,frdmst evavelkis.

De mycket akarpa kontakter mot sidobergarterna,eom

stållvis finns pd den kompakta malmens hdng- eller ligg-

sida, år uppenbarlic;entektonisktbetingade och repreeen-

terar fbrekjutninjsplan.Men då den knmpakta malmen i ein

fdrldngning övergår i impregnationemalm,eom i ein tur

dvergår i sericit- eller kloritekiffer,år det dåremot

uppenbart, att metasomatiskaprocesser spelat in.

Fig. 11. Geologisk profil, enligt G. Kauteky 1953.
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Malmernas mineralo iska sammansåttnin

De viktigaste malmmineralen1.Sulitelmamalmernaår

pyrit, magnetkis, kopparkis och zinkblände.Dessutom före-

kommer ett tjugotal andra malmmineral,men de upptråder

mycket små mångder och tillhbr en annan paragenes.

Malmerna har med avseende å mineralsammansåttningoch

struktur indelats i olika typer (Foslie 1926 s. 109):

kornig svavelkismed en grundmassa av kopparkie

(detta år den viktigaste typen)

tdt kopparkisförandesvavelkie

magnetkis med flåckvis kopparkie

kompakt kopparkis med mer eller mindre magnetkis

Dessutom finns impregnationsmalmeri anslutning till

de kompakta malmerna. I allmänhet dr flera olika malmtyper

representeradei samma malmkropp (ibid. s. 111).

Th. Vogt (1921 s. 481) indelar de kompakta kismalmerna

i två huvudtyper: pyrit med korparkis och m3metkie med

kopparkis. Enligt Vogt håller sig magnetkisen till de mer

perifera delarna av malmkropparna,medan man har evavelkie

de centrala delarna.

Detta fbrhållandedemonstrerasockså av G. Holmsen

(1917 s. 17-1e) 'aedhjlip av en schematisk profil från

Sasmo gruva, Denna malmkropp ligger i en kloritrik "apo-

fys" i skiffern,cirka 15 m under kloritamfiboliten.Den

kloritrika apofysen dvergår fbret i en klcratrik impreg-

nationsmalm,därefter fbljer en kompakt, skarpt avgrånead

pyritkropp.LhnEre ut i apofysen finns kopparhaltigmagnet-

kis, som i apofysens spets bvergår i ren magnetkis,

Enligt Th. Vogt (1921 s. 481) och F.M. Vokes (1962

s. 896) existerar det ett visst ålderefbrhållandemellan

de olika malmtyperna.Den kompakta magnetkis-kopparkie-

malmen skår tydligt genom och innehållerbrottstyckenav

den ldre kompakta svavelkismalmen.
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Malmernas kemiska sammansdttni.

- Huvudkom onenterna

De kemiska huvudkomponenternai Sulitelmamalmernadr

Fe, S, Cu och Zn. Kopparhalteni rdmalmen varierar i all-

månhet mellan 1 % och 2 %. Zinkhaltenvarierar betydligt

mer, från 0,1 % till 2 %, på grund av zinkbldndetsoregel-

bundna fbrekomststt. Jakobebakkenmalmenår dock betydligt

zinkrikare dn de bvriga malmerna, och den innehåller dess-

utom 0,05 - 0,15 % As, medan de övriga malmernas As-halt

dr 0,01 - 0,05 %.

Årsproduktionendr fbr närvarande sammanlagt

300,000 ton råmalm med i genomenitt 1,70 % Cu, 0,90 % Zn

och 20 < S. Produktionenoch kopparhalteni de olika gru..

vorna år fbljande:

ton/år % Cu

Ny-Sulitjelma 3.)00 1,50

Giken-Charlotta 84.000 1,90

Bursi 48.000 1,60

Jukobsbakken 84.000 1,76

- Spåråmnen

Spdardrenaskvantitativafbrekomst i Sulitelmamalmerna

har inte systematisktundersbkts,men i litteraturenfinne

sporadiskauppgifter om spektojrafiskaanalyser.

Co dr det spårdmne om vilket de flesta uppgifter före-

ligger. Det enda mineral, som i stbrre utstrackninginne-

håller Co dr arsenikkis,vars Co-halt kan vara flera pro-

cent, men dettu mineral fbrekommer endast i små mångder.

Co in,JårJmellertidi kristallglittreti malmernas

huvudmineral och ersdtter dkr Fe. Bjbrlykke och Jarp (1948

s. 153) publicerarföljande anal;yserfrån Sulitelma, vilka

tyvdrr nuvudsakligenendast dr utfbrda på flotationskon-

centrat:

Pyritkristall 0,094 % Co

Pyrit, flotat. konc. 0,059 "
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Zinkblånde,flotat. konc.

Magnetkie,

0.015

0,03

% Co

"

Kopparkis, 0,02 "

Genomsnitteprovår 1934




Pyrit, flotat. konc. 0,050 "

Pyrit, 0,053 "

Zinkbldnde, " 0,012 "

C.W. Carstens (1941b s. 38) ger också en analys av en

PYritkristallfrån Sulitelma: 51,46 % S och 0,07 % Co.
Några motsvarande analyser av Ni-halterna finns

tyvårr publicerade.S. Foalie (1926 s. 113) anger


0,08 4 Co + Ni både i anrikat kis och i flotationakon-

centrat. Denna kia har till stor del bestått av pyrit

med en sannolik Co-halt av 0,05 - 0,07 %. Hårav kan man

sluta sig till att Ni-halten högst kan ha uppgått till

några hundradedeleprocent. Då irue några N1-minera1er'

har iakttagits kan man antaga, att också Ni ingår

kristallglittret1 huvudminera1en,

Co visar en tydlig tendens att anrika 1 pyrit.

Co-halten i huvudmineralendr fbljande:

- magnetkis - kopparkis - zinkblånde

0,06 % 0,03 % 0,02 % 0,015 %

Detta forhållande år i god bverensstdmme1semed

resultat från andra Cu-malmer, jämfbr t.ex. Gavelin och

Gabrielson 1947 s. 23.

Om Se-ha1ten i sulfider från Sulitelma finns fbljande

uppgiftert

Foslie (1926): I råmalmen 0,001 - 0,004 % Se

Rockenbauer och Schroll (1955): i pyrit 0,003 % Se

Rockenbauer (1961): i pyrit 0,005 % Se, samt 0,004 %

och 0,0025 % enligt litteratur citerad av Roekenbauer.

Selen, som geokemiskt år ndra bes1dktatmed evavel,

bildar inte egna mineral i Sulitelmafbrekomsterna,utan

ingår i sulfidernaskrlstallglitter,ddr Se kan ersåtta S.
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Variationernai sulfidmineralensSe-halt har tolkats

på olika sdtt. Enligt Rankama och Sahama (1950) ersdttes

S diadokiskt1dttare av Se vid högre temperaturer.

Rockenbauer (1961)ldgger dock större vikt vid regionala

faktorer kn vid temperaturfaktorer.

Carstens (1941b) jämfdr fdrhållandetS:Se fdr olika

norska kisförekomsteroch ger det en genetisk betydelse.

Med hjdlp av selenhaltenkan man, enligt Carstens,alltid

skilja mellan kisfdrekomsterav sedimentärLekedalstypoch

förekomsterav hydrotermal-metasomatiskLakken-Grongtyp

(Rdrostyp).Se-halten stiger med kopparhalteni malmen,

och år större i de hydrotermaladn i de sedimentdramal-

merna•

Rockenbauera(1961) analys av pyrit från Sulitelma

med 0,005 % Se hdnfar Sulitelmamalmernatill C..rstens'

hydroterma1-metasematiskamAlmtyp.

Ag och Au.Sulitelmakiseninnehållerenligt Holmsen

(1917) 50 - 100 g Ag/ton, och enligt Poslie (1926) 20 - 40

g Ag/ton. Guldhiltendr enligt Foslie maximalt 1 mg/ton,

och av platina har inga spår kunnat påvisae.

Zinkbldndetsspårdmnen.Enligt I. Oftedals (1940)

spektrografiskaundersdkningarav spåråmneni norska

zinkbldndefdrandefdrekomster,innehållerzinkb1dnde-

koncentrat från Sulitelma:

Cd 0,3 t Hg 0,01 %

Mn 0,5 " Ga 0,003 "

Pe 10 " Pb 0,1 "

In 0,005" Ag 0,0005"

Co 0,03 " Sn C,003 "

Cu 5 "




Analyser av zinkblåndefrån Jakobsbakkenpubliceras

också av Vokes (1957 e. 147-148):0,19 % Cd, 0,24 % Mn och

12,70 % Fe.



- 39 -

Zinkblåndetsrekristallisutionstemeratur

ZinkbldndetsFe-halt har av Kullerud (1953) visate

under givna förhållandenkunna anvåndas som en geologisk

temperaturindikator.Fe-halten (egentligenFe-, Mn- och

Cd-halten)år beroende av under vilka P,T-förhållanden

minenlet (re)3ristalliserat, förutsatt att det då fun-

nits ett jdrnsulfidöverskott.

På zinkbldndefrån Jakobsbakkenhar utfårts besttim-

ningar av dess (reUristall1sationstemperatur enligt denna

metod (Kullerud 1953 och 1955). Som resultat har man fått

487° t 25°C, förutsatt att (re)kristallisationendgt run

under ett hydrostatiekttryckav 1500 t 1000 atm, motsva,

rande ett djup av 6 ± 4 km. Som jdmførelsekan nåmnas, att

motsnrande temperaturför Bjarkåsenförekomsternaår

4770 t 250C.

Såsom långre fram kommer att påvisas har Sul1telms-

förekomsternagenomgått en fullstdndigmetamorfosmed

åtföljandeomkristallisationav sulfiderna.Dt[rfarkan

ovanndmndatemperaturinte anses vara zinkblåndetspri-

mdra bildningstemperatur,utan dess rekristallisationa-

temperatur,d.v.s. den temperaturvid vilken metamorfosen

försiggått.

Jakobsbakken,varifrån Kullerudsmaterial hårstammar,

befinner sig på grdnsen mellan epidot-amfibolit-och

amfibolitfacies.Enligt Turner-Verhoogen(1960) år tempe-

raturen för metamorfosen1 (den utvidgade)granskiffer-

facies 300° - 500°C, och 1 almandin-amfibolitfacies550°

- 7500C. Barth (1962) anger metamorfostemperaturen1

amfioolitfaciestill 4000 - 5000C. Temperaturen487°C

kan alltså anses vara en rimlig rekristallisationetempe-

ratur fdr kismalmerna.

I detta sammanhangkan ndmnas, att Eamdohr (1953

s. 18) teskr1vitkismalmer, som har rekristalliseratvid

600°C. Den temperatur,som angivits för Sulitelmafdre-

komsternasrekristallisation,kan alltså inte anses vara

exceptionellthög.
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Åldersbeståmmninar

Ildersbestämmningar,som baserar sig på blyisotop-

fbrhållandeti blyglans,har utförts på 33 norska bly-

glansfbrekomsterav Moorbath Dch Vokes (1963).

Materialetfrån Jakobsbakkenhdrstammarfrån en

antimonrikparagenes,som påtrdffasi hkingenav huvud,

malmen och som dr yngre dn denna. Blyglansenger en kon-

kordant kaledoniskålder av 390 t 70 miljoner år. Som

jdmiörelsekan ndmnas, att blyglans från Bjbrkåsenger

en ålder av 400 t 80 miljoner år.

Den allmdnt accepterade åldern fbr den kaledaniska

orogenesendr cirka 400 miljoner år. Åldern fbr blyglan-

sen från den antimonrikaparageneseni Jakobsbakkendr

alltså i god bverensståmmelsemed denna ålder.

Anti:Ionrikaaraeneser

Fbrutom de fyra huvudmineralenpyrit, magnetkis,

kopparkis och zinkbländeförekommeri sambandmed Suli-

telmamalmernadeseutom cirka 20 andra malmmineral.Många

av dessa rr Sb-haltigaoch har visats hbra till andra

parageneserän huvudmalmen.Dessa parageneserh_srutfbr-

lijt 1),?skrivitsav P. Ramdohr (1938).Materialetfbr Ram-

dohrs undersbkningarhärstammar från Jakobsbakkenoch har

inoamlxts från eorterine;sbandetpå grund av dess avvikande

utseende.

Mellan mineralen i dessa parageneserhar enligt Ram-

dohr olika utbytes- eller fbrtrångningereaktionerågt rum,

ibland med och ibland utan materialtillförsel.Sålunda har

t.ex, mellan geokronit och blyglansbildate en myrmekitiek

sammanvåxningav blyglans och boulangerit..Detfinns också

exempel på, att falerts genom någon form av avblandningom-

vandlats till en blandning av falerts, kopparkis,arsenik-

kis och gudmundtt, eller 1 ett annat fall till magnetkie

och gudmLndit.I några fall kan man konstateraen tillfbr-

sel av Sb, Pb och Ag, och en bortfbrselav Ae och Cu.
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Alderafbrhållandetmellan minera1en ar ofta avårt

att fastslå. I många fall finns tydliga tecken på, att

en mekanisk deformationågt rum.

Paragenesernaindelas av Ramdohr

Palerts-arsenkis-gudmundit-paragenesen

Geokronit-blyglans-disten-paragenesen

Wolfsbergit-blyglans-pyrargyrit-paragenesen

Fbljande 23 malmmineralhar av Ramdohr påvisats

deesa parageneser:

elektrum (Au,Ag)

gediget antimon Sb

"kubisk dyskrasit" (AgxSby)? (Sb-haltigtsilver)

magnetkis Fe1-nS

zinkblknde ZnS

pyrit FeS2

danait (Fe,Co)AsS

gudmundit FeSbS

löllingit PeAs2

blyglans PbS

dyskrasit Ag3Sb

kopparkis CuFeS2

kubanit CuPe2S3

vallerit 0u3Fe437

wolfsbergit CuBbS2

bournonit CuPbSbS3

boulangerit Pb5Sb4S11

jameeonit Pb4FeSb5S14

falerta (0u2,Fe,Zn,Ag2)3(Sb,As)286

falerts II Ag-rik

geokronit Pb55b2S8

pyrargyrit Ag35b83

rutil TiO2

Deseutom nåmner Ramdohr att det fbrekommerett antal

oidentifierademineral. I detta sammanhangkan nåmnae, att

sambandmed undereakningarfar fareliggandeavhandling

också meneghinit,Pb4gb2.S7,har konstuteratsuppträda i
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Jakobsbakkensantimonrikaparageneser.

Sb-r1ka parageneserhar beekrivitsfrån ett antal

olika kisfbrekometer,t.ex. Boliden (0dman 1941), Rio

Tinto (Bateman1927), Bjurliden (Gavel1n1936), Ylbjårvi

(Haksela1947), Aijala (Kaitaro och Vaasjoki 1950),

etc. I alla dessa fall torde det rbra sig om hydrotermala

bildningar,som ofta upptråder1 kvarterika sprickor eller

adror, och som uppenbarligendr något yngre dn de

kisfbrekomstersom de dr associerademed.

övri a mineral 1 malmerna

Några uppgifter om vilka silikatmineralsom normalt

ingår 1 de kompakta kismalmernafbrel1ggerinte. Man

kan dock i.malmprovenmakroskop1sktiakttaga runda

kvartskornoch fkltspatkorni de kompakta malmerna

från t.ex. Giken och Charlotta.

I sambandmed malmerna upptrdder ddremot gångar

med hornbldnde,anhydrit,gips, baryt och celestit

(Th. Vogt 1935 s. 605).

Av zealiteroch med dem beeldktademineral har på-

trdffatsapofyllit,okenit, heulandit, deemin, laumontit,

harmontom och skolec1t.Dessa dr relativt sena bildningar.

Ännu yncre gn zeoliternadr dook mineralet thaumasit,

CaSiO3*CaCO3*CaSO4'14,5H20,som påtrdffate1 Giken,

Charlottaoch Holmsen gruvorna,och som bildats vid

mycket låga temperaturer.Dess kristallvattenavges vid

950 - 120°C. Det upptrilderi gångar tillsammansmed

baryt, anhydrit och gips, och har troligenkr1stalliserat

ur lbsningar,men kan också delvis ha uppetått genom

fbrtrdngningav t.ex. gips (Th. Vogt 1938).
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Malmmineralen e na undersökninar

I anslutningtill fåreligAandeavhandlinggjordes

malmmikroskopiskaundersökningarav ett antal polerslip,

gjorda av det material från Sulitelma,som finne i Hel-

singforsUniversitetsgeologisk-mineralociskainstitute

a. Huvud araenesen


PyritFeS2

Huvudmineraleti Sulitelmafarekomsternaår pyrit.

Utmärkandefår pyriten i dessa malmer dr att den ibland

fdrekommeri form av mycket stora avrundadekristaller

en ,rundind.zsabestående av kopparkis eller magnetkie, så-

som t.ex. i Charlotta gruvan. Den största kristallenhår-

ifrån rapporterasha vdgt 10,6 kg. De flesta av de avrun-

dade pyritkristallernaår dock betydligtmindre, i allmUn-

het från några tatttill några cm i cenomskdrning.

Ofta upptråder pyriten också i form av skarpkantade

kubformigakristalleri en grundmassaav magnetkis, såsom

t.ex. i Jakobsbakken.Skarpkantadekristaller,som kan

vara antinrenkubformiga eller tavelformigaoch som år

några cm i genomskårning,upptrdderockså i kloritskiffern,

t.ex. i anslutning till Charlottamalmen.

Kataklastiskstrukturförekommer,men år inte speoi-

ellt allmdn. Den dr vanligare± de skarpkantadekristal-

lerna, och sprickornavisar ddr en otydlig tendens att

förekommai kristallensrandpartieroch att vara paral-

lella med kubene kanter. Många av de skarpkantadekristal-

lerna och de flesta avrundadekristallernavisar dock inga

spår av kataklastiskstruktur,liksom inte heller koppar-

kisen eller magnetkisen.

Någon pleokroismhar inte iakttagitshoe pyriten,

men ddremot år anisotropieffektentydlig, trote att mine-

rdlet Ur kubiskt. Anisotropieffektenhar iakttagitssåvd1

i de •avrundadeoch de kubformiLasom i de tavelformiga

pyritkristallerna.Den dr un,Lefdrlika tydlig eom i koppar-

kisen. I diagonalstållningarnaser man blågråa och brunröda
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fdrgeffekter.Orsaken till anisotropin dr oklar. Den kan

mbjligen bero på fbrekometen av fråmmande joner i kristall—

gittret, såsom kobolt eller arsenik.

Inneelutningarnai pyritkornenbestår av kopparkis,

zinkbldnde, silikat, blyglans, magnetkie och pyrit. De

vsnligasteinneelutningarnadr kopparkis och zinkblånde;k

kopparkis i de kopparrikamalmerna och zinkbldnde i de

zinkrika malmerna. Kopparkisen bildar oregelbundetrundade

inneslutningar,och zinkblåndetoregelbundetskarpkan—

tade. Silikatkornendr ofta långstrdektaoch står då vin—

kelrdtt mot varandra, så att deras längdriktningär paral—

lell med pyritkubenekanter. Blyglaneen fbrekommer som

emå runda korn. Magnetkisenbildar mycket sållan inneslut—

ningar, men kan dock fbrekomma i randpartiernaav de stora

avrundade pyritkornen.

Ett intressant fenomen år fbrekomstenav små pyrit—

inneslutningarbåde i de avrundade och i de skarpkantade

pyritkristallerna.-Dekan ldttast iakttagasmellan korsade

nicoler på grund av anisotropieffekten,då när deras

kristallo,rufiskaorienterineavviker från vrdkristallens.

Pyritinneslutningarnahar i dvrigt samma optiska ecen—

ska9er som ~dkristallen. Dessa inneslutningarkan också

iakttagas utan analysator, då man höjer mikroskoptuben,

emedan pyritens hårdhet varierar något i olika kristall—

ografiska riktningar.Det inneslutna pyritkornetverkar

ddrför ibland hårdare, ibland mjukare Un vdrdkristallen.

Då det finns flera små pyritinneslutningari en strre

pyritkristall,kan man av inneslutningarnasanisotropi—

effekt sluta eig till, att dc alla har samma kristallo—

grafiska orientering.Ldngs gränsen mellan pyritinne—

slatningarnaoch vårdkristallenftnne ofta små korn

av andra mineral, såsom kopparkis, zinkbldndeoch aili—

kat.

Inneslutningarnaav de olika mineralen Ur vanligen

helt oregelbundetanordnade (se fig. 13 och 14). Ibland

finne dock en tendens till zonal anordning, som någon gång

kan vara mycket tydlig. I figur 16 eer man zinkbldndeinne—
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slutningar, som kr anordnade I rader, vilka kr parallella

med kubens kanter. Denna struktur kan vara ett resaltat av

fdrtrdngning,således att 16sningar trkngt in långs klyv-

ytor, som varit psrallellamed kubene kanter och som senare

hopldkts, och genom lbsninEarnasfdrmedlinghar zinkblåndet

ställvis fUrtrdngt pyriten. En annan möjlighet år, att dessa

zinkbländekorn ir mekaniska inneslutningar,d.v.s. att de

inkorporeratsunder ett bestämt stadium i pyritporfyroblas-

ternas tillvåxt.

I detta sammanhalgkan nämnas, att M. Suomalainen

(1961) •Tenomelektrolytisketsning påvisat, att pyr1t-

kristallerna från Charlotta gruvan inte uppvisar någon

zonsl struktur, utan dr alltigenomhomogena.

I nåsra av de stOrre avrundade pyritkornensom visar

kataklastisk struktur finns sprickor fyllda med magnetkle.

Denna mataletkis§,rappenbar1igenett resultat av en f6r-

trdngningav pyriten, men den kan också I några fall ha

trFsnrtmekaniskt in i sprickorna.I några av sprickorna1

randpartiernaav deasa pyritkristallerfinns också koppar-

kis. Några typiska reliktstrukturerhar inte lakttagits,

av vilket man kan sluta sig till, att någon förtrångning

inte =1t rum i stbrre utstrdckning.

£n karakteristiskegenskap hos pyrit kr dess stora

kristallisationsförmågaoch dess tendens att bilda idio-

morfa kristaller och porfyroblaster.Det dr uppenbart,

att de stora pyritkristallernafrån Sulitelma mad sina

inneslutnim-rarav in rad olika mineraler måste uppfattas

som porfyroblaster,vilka bildats I samband med den reglo-

nalmetamorfosoch omkristallisationsom malmerna genomgått.

Denna uppfattniaghar också framförts av Carstens (1941:a)

och Ramdohr (1960).

Konarkis CuFeS2

Kopparkisen förekommeri varierandemångder i de

oliku malmtyperna 1 Sulitelma. Den utgbr rfta grundmassan

mellan pyritkristallerna,och dr allMin i samband med de


avrundadepyritporfyroblasterna
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Koppark1sen dr anisotrop och visar en tydlig lamell-

struktur. Lamellerna dr vanl1gen inte jdmnbreda, och de

smalare lamellernadr ofta spetsiga (se fig. 17). Denna

lamelletrukturgenomsdttee ibland av oregelbundetformade

kopparkiskorn, som har en annan kristallografiskoriente-

ring än lamellerna (se fig. 18).

I kopparkisen kan som inneelutningarförekomma alla

övriga i malmens huvudparagenesupptrådandemineral.

Som avblandningsproduktupptrdder 1 koppark1sen val-

lerit i form av små, oregelbundetlångstrdcktakorn (se

fig. 18). I kopkarkisen finne ibland små rundade magnetk1s-

korn i rad efter varandra (fig. 17). Denna struktur kan

oekså tolkas som en form av avblandning (Ramdohr 1960).

Magnetkie

Magnetkisen ingdr 1 grundmassanmellan pyritkristal-

lerna eller bildar kompakta partier, och upptråder vahli-

gen tillsammansmed kopparkis.

På grund av magnetkisens pleokroismoch anisctropi

kan man lått urskilja de enskilda allotriomorfakornen,

också då magnetkisenbildar kompakta partier. Kornatoricken

varierar från 3 mm till 0,1 mm, vanligen år den dock mellan

1 mm och 0, 5 mm. Kornen %r ofta långstrdckta.

Någon lamellstrukturhar inte iakttagits.Ddremot

ser man 1 nårra korn undulds utsl%ckning.Några av magnet-

kiskornen dr mörkare och mjukare dn huvudparten av kornen.

Magnetkiskorneninnehåller inte i större utsträckning

andra mineralkorn som innslutningar. Silikatkornfinns

ofta längs grdnserna mellan kornen, och ibland farekommer

också små silikatkorninne i magnetkiskornen.

I samband med några silikatfylldasprickor i magnet-

kisen upptrer tetraganal jdrnsulfid (fig. 19).

Zinkbldnde ZnS

Zinkblndets upptrildande1 Sulitelmamalmernaår

myaket oregelbundet.Malmernas zinkhalt varierar mellan

0,1 % och 2 %. Jakobsbakkenmalmendr dock regelbundet
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zinkrikareån de dvriga malmerna.

Zinkbldndetbildar inga kompakta partier, utan ingår

små mdngder i de olika malmtyperna. Eftersom zinkbldndet

varken dr pleokroiskt eller anisotropt,kan man inte

mikroskopeturakilja de enskilda kornen. Kornens eller

kornaggregatensgenomekdrningår edllan större dn 1 mm,

Zinkbldndetskemiska sammansdttningmr behandlate

avsnittet om spårdmnenai malmerna.

I pyritporfyroblasternaförekommer zinkblände i form

av oregelbundet skarpkantadeinneslutningar.Någon enstaka

gång kan dessa inneslutningarvara zonalt anordnade (fig.16).

I zinkblåndet fdrekommer såsom inneslutningarkorn

av kopparkie, blygluns och silikat. Blyglansen bildar van-

ligen alldeles små runda korn. Kopparkisen upptrdder

ibland i zinkbldndet som små långstrdcktakorn, vilka

dr anordnade i ri.dervinkelrättmot varandra.Detta dr

tralien ett resultat av avblandning.

B1Ljans PbS


Bllansen förekommeri myeket små mångder i Sulitelma-

malmerna, men man påtrdffar den dock regelbundeti de olika

malmtyperna i form av mycket små korn, sällan Over 0,1 mm

genomskärning.Mineralet ar inte pleokroiskteller aniso-

tropt, och det dr mjukare dn kopparkisen.Blyglansen före-

kommer vanligen som små rundade inneslutningari pyrit,

zinkblåndeoch kopparkis. I pyriten upptrdder den ofta

samband med kopparkisinneslutningarna.

Valleriit Cu Fe S
3 -4-7

I kopparkisen fbrekommer som avblandningsprodukt

valleriit. Detta mineral bildar emå långstreicktakorn,

vilka r mindre dn 0,2 mm i genomekdrning(fig.18).

På grund av sina optiska egenskaperdr valleriiten

latt att känna igen i mikroskopet.Neflexionspleokroismen
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år tydlig. I sin ljusa stållning har valleriiten samma

fårg som kopparkisen,i sin mörka stållningår den grå

med en dragning mot violett. Anisotropin dr det såkraste

kånnetecknet.Mineralet utslåckes fyra gånger på ett helt

varv. I diagona1stållningenkan valleriitenlåttast iakt-

tagas.

Valleritenhar uppkommit genom avblandningur koppar-

kis, som vid högre temperaturinnehållit ett överskott

FeS. . Valleriitenanses indikera, att koppar-




kisen har (re)kristalliserati en temperaturbver 25000.

Tetragona1 åLärnsulfid (mackinawit)

I sprickor i magnetkisen finne ibland ett pleokroiskt

och kraftigt anisotroptmineral. I polsriseratljus

varierar dess fdrg från ljusbrunt till grått. Anisotropi-

effekten dr mycket tydlig. Mineralet uteldckee fyra gånger

på ett helt varv. Det år något mjukare dn magnetkisen.

Mineralet förekommer i silikatfylldasprickor i mag-

netkisen, hLvudeakligenmellan silikaternaoch magnet-

kie;1 (fig. 19). Det bildar mycket små korn, mindre dn

0,05 mm i genomskårning,men alla korn långs samma spric-

ka hsr samma kristallografiskaorientering,av deras pleo-

kro:I.smoch unisotropieffektatt dbma.

Mineralet år uppenbarligentetragonalFeS, som Kouvo

och v'uorelainenår 1962 för fbrsta gången identifierade

Outokumpumalmen(Kouvo et al. 1963). Senare har detta mine-

ral också påvisate i Luikonlahti- och Ylbjdrvimalmerna

Finland. Amerikanskaforskare har gett mineralet namnet

muckinawit (Evane et al. 1964).

Tetragonal jårnsulfidanses uppstå genom fbrtrångning

av magnetkie, och den kan i sin tur fbrtrångas av magnetit.

b. En antimonrik sra enes

Bland det undersdktamaterialet fanne ett prov, som

var rubricerat "falerts från Jakobsbakken".Detta prov

vieade sig vid den mikroskopiekaundersbkningenbestå av
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två s.k. sulfosalter samt zinkbldnde,magnetkis och bly-

glane.

Zinkbldnde- Dch magnetkiskornenbildar aggregat, som

år flera mm i genomskårning.De två eulfosalternaupptrd,

der alltid tillsammansoch utgör huvudparten av polersli-

pets yta. De båda minerflen dr svåra att identifieramed

rent optiska metoder, då det finne ett stort antal olika

sulfosaltermed nästan samma optiska ecLenskaper.Rantgeno-

grafiska undersökning-srgav dock vid handen, att huvud-

mineralet i denna paragenes dr menehinit. Det andra mine-

ralet dr troligen bournonit, eller mbjligen seligmannit.

Meneghinitenuppträder i form av xenomorfa, lång-

strackta korn, som dr cirka 1 mm i genomekdrning.De lång-

strdckta kornen dr vanligen parallellt anordnade, så att

en skiffrig struktur uppkommer. Mellan, eller inne 1, me-

neghinitkornenförekommerbournonit i form av långstrdckta,

ofta lamellartadekorn.

Menegninitenskemiska formel dr enligt Ramdohr (1960)

Pb43b237 eller 0uPb135b7524.Med det undersbkta provet

fbljde en kemisk analys:




Pb 64,67%




18,85 "

Cu 2,50 "

As 6,74 "

Sb 5,89 "

Fe 1,60 "

Zn 0,32 "

100,57 %

Man måste räkna med att en liten mångd bournonit

kan ha inL:åtti det analyseradematerialet. Därfbr dr

det osåkert om denna analys anger meneghinitensexakta

kemiska sammansdttning.Den hbga As-haltenår dock ibgonen-

fallande;mineraletellermineraleninnehållernågot mera
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ås ån Sb. Den kemiska analysen skulle fbrutsättaden unge-

fdrliga formeln 0u2Pb13As45b2S24.

Menegilinitendr något mjuksre dn bournoniten.Enligt

Ramdohr (1960) dr meneghinitenssliphårdhet2,5 och

bournonitens2,5 - 3. Båda mineralen Ur ljusa med en god

reflexionfbrmåga.Meneghinin dr något ljusare, men

den dr tydligt pleokroisk,och i sin mörkare stdllning

har den samma fdrg som bournoniten.Dess ljusaste fdrg

dr rent vit, de mdrkare nyanserna dr gråa med en evag

skiftningi brunt eller grdnt.

Hos bournonitenhsr inte någon tydlig pleokroism

iakttagits. Detta mineral dr ljusgråttmed en dragningmot

grönt i jdmfdrelsemed meneghiniteni dennas ljusare std11-

ning.

Anisotropieffektendr mycket tydlig hos bd;;gemine-

rslen, bleneghinitendr i diagonalstdllninjarnamdrkare

eller ljusare grå, medan bournonitenvisar skiftningar

blågrått och gulbrunt.

Lancllstrukturdr relativt vanli, i bournoniten,men

den har inte iakttagitsi meneghiniten.Lns magnetkis-

kornens irdnser bildar meneghinitenoch bournonitenibland

en myrmekitisk sammanvdxning.

Blyglansenfdrekommerendast i obetydligamdngder, och

oildar små korn, ofta ldnbs „,rdnsenmellan de två sulfo-

si.lternaeller inne i menejhiniten.Blyglansendr något

hårdare dn meneghiniten,men mjukare dn bournoniten.I

jdmfdrelsemed sulfosalternaverksr blyglansennra svagt

rosafdrgad.

I nkra meneghinitkornfinns flera oregelbundetfor-

made bournonitkorn,vilkas kilstallografiskaorientering

dr saffmalav kornens parallellalamellstrukturatt dbma.

Detta dr uppenbarligenen reliktstruktur,som uppkommit

genom att meneghinitendelvis fdrtrdngtbournoniten.

Magnet;:isenviaar också tecken på att den fdrtrdngtsav

meneghinit.Vid denna förtrdngningbildas den myrmekitiska

sammanvdxningenav meneghinitoch bournonit.
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En fdrutsåttningför att mene(hinitenskall kunna

förtränga bournonitenår en tillfdrselav Pb och en bort-

fdrsel av Cu, vilket år i dverenestdmmelsemed Ramdohrs

iakttagelser(1938). EnliEt Ramdohr sker samtidigt en till-

fbrsel av Sb och en bortfdrselav As. I detta fall kunde

man analogt vånta sig, att Sb/As-fdrhållandetår stbrre

i den förtrangandemeneghinitendn i bournoniten.Kemiska

analyser av de rena mineralen saknas dock.

För att identifierasulfosalternagjordes rdntgeno-

Lrafiska undersdkningar.Meneghinitenidentifieradesmed

hjdlp av en rdntgendiffraktometer.Ddrefter bestdmdes dess

d-vdrden möjligast exakt. Hdrvid anvdndesCu-strålningoch

och rotationshastighetenvar 0,5°/Min. Som inre

stundard anvdndes silikon. De erhållna d-vården ses ur

tubell 2,

I Ivar Oftedals "Oversiktover Norges Mineraler"

(1948) upptas inte meneghinitbland de i Norge påtrdffade

mineralen, Från Finland har en menedhinitfdrekomsti Aija-

la beskrivitsav Kaitaro och Vaasjoki (1950).

Fdr undersdkningenav bourn,nitenbarrades under mik-

roekopet små mdngder av mineralet ur polerslipet.Det så-

lunda erhållna pulveriseradematerialet var relativt rent,

men mdngden var så obetydlig,att man inte kunde anvdnda

rdntgendiffraktometerntill identifiering.Ddremot under-

sdktes pulvretmed hjålp av en 57,6 mm Debye-Scherrer-

kamera. Av de d-vdrden och intensitetersom erhölls, kan

man sluta sig till att mineralet antingendr bournonit,

CuPbSbS3, eller seligmannit,CuPbAsS3.Resultatenpassar

emellertidinte helt tillfredsställandein på någotdera

mineralet.

Av le optiska egenskapernatyder fdrgen (med skift-

ningen i grågrdnt) på att det dr frågu om bournonit,hellre

dn seligmannit,som skall skifta i rosa (Ramdohr1960).

Bournonit skall dock ha endast en svag anisotropieffekt,

medan det undersdktamineralethar en relativt tydlig, fårgad

anisotropieffekt.Det dr sannolikt,att det inte Ur fråga

om ett rent mineralspeciesutan en isomorf serie.
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Tabell 2

Meneghinit
Sulitelma

d(Å) I

4.44 10

Meneghinit

ASTM

d(Å)

4.14 20 4.10 30

3.74 90 3.70 90

3.69 20




3.67 20




3.62 20




3.50 40 3.52 10

3.43 B 15




3.29 100 3.29 100

3.09 20




3.08 15 3.07 10
3.03 10




2.943 45




2.924 60 2.91 80
2.761 B 20




2.748 35 2.74 40
2.660 30 2.64 30
2.401 10 2.41 10
2.381 10




2.298 15 2.30 10
2.248 20 2.24 30
2.188 10 2.19 30
2.126 10 2.12 10
2.080 25 2.07 50
2.067 30




1.978 30 1.967 40
1.932 10 1.935 10
1.894 B 15 1.875 40
1.861 10




1.847 B 10 1.846 10
1.807 15 1,799 20

1.785 B 10 1.779 10
1.723 15 1.717 40
1.555 10 1.537 10
1.485 10 1.480 10

1.399 B 10 1.396 30



— 57—

Olika u fattnin ar om Sulitelmamalmernas enesis

1. Inledning

Malmförekomsternai Su1i1ma måste ses i relation

till den kaledoniskaorogenetiskazonen som en helhet.

Denna zon, som i Norge sträcker eig bver 1500 km från Ber-

gen 1 SW till Tromsb i NL, utgbr en klassisk metallogene-

tisk provins (se fig. 1).

Denna provinskarakteriserasav kismalmer, som inne-

håller 0-4 '‘Cu och små, varierandemdngder Zn.

Trots den relativt enkla kemiska sammansattningenfbre—

kommer det många olika malmtyper, beroende på malmminera-

len och deras inbbrdes fbrhållandensamt malmkropparnae

form och geoloEiskaupptrddande.

En mångfald teorier har också under tidernaslopp fb-

reslagits för malmernas bildningssdtt.I bdrjan av 180C-

t3let ansågs de vara av sedimentdrturr.rrune,men mot slu-

tet av seklet framludesockså teorier om ett eruptivt upp-

komstsått.J.H.L. Voet vsr ursprungliaenanhdnasreav den

sedimentdraursprungsteorin,men i sitt verk "Uber aie

Kieslagerstdttenvan Typus adros, Vigsnås,Sulitelma und

asmmelsberein Deutschland"1894 gick han bver till den

eruptiva (eller epiaenetiska)teorin.Också W.C. Brbgger

slbt sig snart till denna uppfattning.

Ånda fram till omkring 1920 hade de norska kisfdre-

komsterna ansetts vara Gtntinjensedimentdraeller magma-

tiska. Man hade inte varit inne på tanken att både sedi-

mentåra och magmatiskatyper kande vara representerade.

År 1919 visade Carstens, att det fanns en kvantitativt

underordnadmslmtyp (Leksdaltypen),som otvivelaktigtvar

sedimentår.Under de nårmast fbljandeårtiondena skilde

man sedan mellan två huvudarupaerav kaledoniskakisfbre-

komster: den mindre sedimentdragruppen och den stbrre

epigenetiskajruppen, som stod i fbrbindelsemed magmatiska

bergarter.Ddrefterrbrde sig diskussionenkring de epi-

genetiskamalmernasbildningssatt.
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2. Den eruptiva teorin

Den fråmsta förkämpen far den eruptiva teorin var

J.H.L. Vogt. I den stora lbroboken i malmgealogi av Bey-

schlag-Krusah-Voert(1910)hänfbr han de norska kisföre-

komsterna till den s.k. intrusivakisgc-ruppen.Han fbrkla-

rar (s.307),att malmerna inte avsatts ur cirkulerande

lbsningar,utan att de måste ha injiceratspå en gång i form

av en kismagma, som avskiljtsi ett tidiLt etadium från en

basisk magma. Dennu uppfattningom malmernas uppkomstsått

blev dominerandeunder flera tiotal år.

J.H.L. Vogts teori utveckladessenare av hans son Th.

Vogt, som år 1921 lade fram bevis for Sulitelmamalmernas

intrusiva bildningssåttoch beskrev kisernas magmatiska

differentiation:Svavelkisenkristalliserarfbrst och upp-

tråder cll-ixfbrsom stora porfyriskakorn. Att magnetkisen och

kopparkisenofta förekommeri de perifera delarna av mal-

merna, år ett resultat av en utpressning(squeezing)av

den delvis kristalliseradekiemagman.

Då sulfidernahar relativt hbga smältpunkter(magnet-

kieen smflter vid unsefår 1170°C), kunde manväntasig,

att ookså den intrbiagandekismagmanhar haft en hbg tempe-

ratur. Det finns dock ingenting i Sulitelma som tyder på

att det skulle ha varit en stor temperaturskillnadpå de

injiceradekiserna ooh de omgivandeskiffrarna,som har

kristalliserati amfibolit-eller albit-epidot-amfibolit-

facies. Th. Vogt antar, att kisernas injeatflnstemperatur

har varit cirka 600°C. Snkningen av kisernas småltpunkter

beror enligt Th. Vogt (1921 s. 484) på att kismagmaninne-

hållit en stor mängd upplösta gaser, framfbr allt vatten-

ånga.

Th. Vogt utveckladevidare den eruptiva teorin i pub-

likationen "Originof the InjectedPyrite Deposits",1935.

Dår fbrklararhan med hjälp av fasdiasramhur en gabbro-

magma kistge upphov antinsen till en nickelhaltigmagnet-

kiemalm eller till en kopparhaltigpyritmalm.Enligt Vogt

kristalliserarnickelrikakismalmeri ett tidigt stadium

ur en "torr" gabbro-
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magma och anrikas gravitativt.Ur en H20-rik gabbromagma

krietalliserarddremot silikaternafbre sulfiderna,varvid

Ni bindes (d.v.s. ersdtter Mg och Fe) i silikaterna.De

Ni-fattiga sulfidernakristalliserarsenare och anrikas

genom utpreasningi sambandmed bergsveckningerdreleerna.

Sulitelma anses av Th. Vogt i ovanndmndapublikation

(1935 s. 604) vara en typlokalitetför de intrusiva

kismalmerna.

3. Carstens'hydrotermal-metasomatiskateori

C.W. Carstens' fbrsta viktiga bidrag till diskussionen

kring de norska kisfbrekomsternasgenesis var att han år

1919 visade, att det finns en malmtyp som otvivelaktigt

år av sedimentdrtursprung (Leksdalstypen).Senare (bl.a.

1932, 1935, 1936 och 1945) publiceradeCarstens en rad ar-

beten om de kaledoniskakisförekomsternasbildningsadtt.

Han var sjd1v verksam ndrmast inom Trondheimfdltet,men

många av hans arbeten rdr de norska kisfbrekomsternai sll-

mänhet. Dessutom publiceradeCarstens ,,Jider1940-taletett

stort antal arbeten om de norska kismalmernasgeokemi

(1941, 1942, 1945 och 1947).

.EnligtCarstenskan de norska kisfbrekomsterna(hdri

inte inberdknatde s.k. niekelmsgnetkisfbrekomsterna)

indelas i fyra huvudgrupper;

s. Leksdalstypenomfsttsr de kisfbrekomster,som åtfaljer

s.k. rrbnstenar (metamorfaordoviciskabasaltlager),och

som har bildats som biokemiskasediment (av exhalativt

ursprung) samt avlagratsmellan submarinalavabdddar.

Denna typ består av mycket finkornigpyrit och dr koppar-

fattig.

b. Rbrostypenupptrdder i ndrheten av gabbrolakkoliter

och -1sgergångar,vanligen i gabbrons sidobergarter.Denna

typ består av pyrit, samt ofta magnetkis.Cu-haltendr

1-4 7;13,Zn-haltenvarierar. Till denna grupp räknas bl.a.

Sulitelmafdrekometerna.



• Rbdhammertypenåtfbljer graniter och trondhjemiter,

och fbrekommervanligen i dessas kontaktermot sidoberg-

arterna. Malmerna består av pyrit, kvarts samt små mdngder

kopparkis och magnetkis.

d. Flattumtypenomfattar de kisfbrekomster,som upptrd-

der i ekifferbergarterutan anknytningtill intrusivberg-

arter. De består av pyrit och kvarts sumt ibland zinkblånde.

Typerna b, c och d år enligt Carstens epigenetiska.

De fbrekommervanligen i glimmerskiffraroch fbrhåller sig

konkordant till sidobergarternasekiffrighet.Ofta finns

det dock små kisapofysersom strdcker eig in i sidoberg-

arterna.Kisfbrekomsternadr starkt prdglade av områdets

tektonik,och de har alltså deltagit i bergveckningen.

Carstens uttryckerfbrhållandetmellan kisbildningenoch

bergveckningengenom att beteckna kisfbrekomsternasom

"fjällkedjebetonade".

Dessa kiefbrekomsterhar enligt Caretene bildats genom

hydrotermal-metasomatiskaprocesser.Bevis fbr detta dr kis-

fbrekometernasgeologieka upptradandei intrusiverssido-

bergarter,mineralsammansdttningen,den geokemiskakarak-

tdren, de metasomatiektomvandladesidobergarterna,relikt-

strukturenm.m. (Carstens1945).

Malmernas sidobergartdr ofta kloritskiffereller seri-

citskiffer.Dessa metasomatisktomvandladebergartersmdk-

tighet varierar från några dm till flera meter, och de år

vanligsst på malmernas hhngsida (Carstens1945 e. 41). Det

år uppenbartatt uppkomstenav desea klorit- )uh sericit-

skiffrar står i fdrbindelsemed uppkomstenav kismalmerna.

Carstene (1945 s. 42) anser malmernasmetasomatisktom-

vandlade sidobergartervara det bästa beviset på malmernas

hydrotermal-metasomatiskabildningesdtt.

Kisfbrekomsternasanknytningtill intrusivbergarter.

gabbro och trondhjemit,antyder att de cirkulerandesulfid-

haltiga lbsningarna,ur vilka malmerna avsatte,hdrstammar

från samma magma som intrusiverna(Carstens1945 s. 48).

4. Den syngenetiskateorin

Under 1800-tuletoch en bit in på 1900-taletansågs

Sulitelmamalmerna,i likhet med de andra norska kisfbre-
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kamsterna,vara av sedimentdrtureprung (t.ex. Stelzner

1904). Denna sedimentNra(syngenetiska)teori har aktuali-

serats ander det senaste decenniet.

I en artikel "Zur Kenntnis der metaru)rphenKlealager-

sthtte von Sulitjelma"Idger H. Krause (1956) fram synpunk-

ter, som enligt honom bevisar, att malmerna dr sedimentdra.

Liknande synpunkterpåpekadesav C. Oftedahl (1958a),som

fbreslår,att de konkordantakaledoniskakisfdrekomsterna

primårt anrikas genim submarinavulkaniskaexhalationeroch

utfdllningav sulfider.Dessa malmer har senare undergått

oliku grader av metamc:.fos,vilket gett upphov till de

varierandemalmtyperna.

Kring denna exhalativ-sedimentdrateori utspann sig

GFF nr 80-81 en livlig diskussionmed inlågg av V.Marmo,

G.Kautskyoch S.Landergren,samt Kullerud, Vokes och Barnes,

vilka allu påpekade olika bristfdlligheteri Oftedahls

teori. En av invdndningarnavar att vulkaniskaexhakatio-

ner inte kan transporteraså stora mdngder metaller, som

behbvs för att bilda dessa malmer.

SulLaAmafbrekomsternahar av T.Christoffersen(1962)

fbrklaratsvara av exhalativ-sedimentdrtursprung. I den

sedimentåramalmen har senare fbrsiggåtten "internhydro-

termal verksamhet",varvid bl.a. kopparkisenmobiliserats

ach koncentreratsi vissa partier av malmen. Någon annan

tillfbrselav metaller till området anser T.Christoffersen

inte vara trolig.

H.Schneiderhbhnpåpekar i "Lagerstättenkunde"(1964

s. 42), att de submarina exhalativ-sedimentdramalmfbre-

komsterna dr en malmtyp, som kommer att få allt stbrre be-

tydelse.Uppkomsten av dessa malmer står i sambandmed de

fbrsta basiska magmornat som upptrdderi början av en mag-

matisk cykel, ach som ofta utgjute i oceanbUcken.

5. Metamorfosensbetydelse

I litteraturenom de norska kisförekomsternapåtrdf-

far man ofta uttilande om malmernasmetamorfakaraktdr.

J.H.L. Vogt akriver om Sulitelmamalmernaredan år 1894

(s.483),att man på flera stdllenkan iakttagahur kie-

fbrekometernahar deltagiti de omgivandeskiffrarnas

veckningsrbrelser.
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Den metamorfa kanktdren kan iakttagas dels i kisföre-

komsternasform och ldge i förhållandetill den regionala

tektoniken,dels i kismineralensutformningoch inbördes

fdrhållanden.Att kiskropparnavanligen har en utpråglad

linjalformdr ett allmdnt kdnt faktum. Det framgår också

ofta, att kiskropparnaslångdaxel sammanfallermed den

regionalaveckningsaxelnsriktning eller med lineationen.

I sitt verk om Sulitelmaområdetsbergsrteroch tektonik

påpekar Sjdgren (1896 8. 367): "Ett anmdrkningsvdrtfar-

hållande år, att malmerna till långdutstrdckningoch fillt-

stupning dfverenestUmmamed riktningenfbr bdljningens

axlar, hvilket angifver,att den sammanpressning,som fdr-

orsakat böljningen,dfven varit bestdmmandeför de ldgen,

eom malmerna kommit att intaga".

Om detta fdrhållandeskriver Foslie år 1926 (s. 17):

"Noreke svovelkisforekomster utmerker sig oftest ved


en dominerendeakseretning(linealform),som alltid faller

sammen med distriktetsfoldninr;sakser".Samma iakttagelse

återfinneshcdsCaretens 1945 (s. 27). Vokes (1962 s. 894)

påpekar, att mslmernas ldngdriktningsammanfallermed linea,

tionen hos de omgivande skiffrarna.Th. Vogt (1945) disku-

terar utförligt sammanhangetmellan malmernas långdrikt-

ning och olika tektoniskariktningar,och kommer fdr Suli-

telmaområdetsdel till att fdrekomsternaslkngdaxelhår

år parallellmed en med lupp iakttagbaranordningav mine-

ralkorn som anger "flytestrukturen".

Malmernaslinjalformoch deras forhållandetill den

regionala tektonikenmåste anses vara tecken på att malm-

materialetvarit mobilt under regionalmetamorfosen.

Att kismalmernahar rekristalliserati samband med

regionalmetamorfosen,framhdves av bl.a. Ramdohr (1928),

Foslie (1938) och Carstens (1941a och 1945). Rekristalli-

eationenmdrks dels som variationeri malmernaskornstor-

lek i olika områden, och dels i de stora pyritkornensinre

struktur.Man har iakttagit,att kisfdrekomsteri lågmeta-

morfa områden dr finkorniga,medan förekomsterav samma

typ i hdgmetamorfaområden dr grovkorniga.Carstens (1945

e. 37) skriver om detta fdrhållande:"Stigendegrad av

metamorfose betinger byesynligvoksende kornstbrrelse
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Norway". Han visar att de norska kisfdrekomsternakan upp-

delas i två tydligtåtekilda gruppert de konkordantaooh

massformiga "pyritiska"förekomsternaoch de mindre

regelbundetform3de "pyrrhotitiska"brec:cieradefbre-

kometerna.

I den första gruppen dr huvudmineraletpyrit, dees-

utom förekommerzinkblåndeoch kopparkis samt ibland bly-

glans. Magnetkis saknas eller fdrekowderi små mångder.

Rekristallisationstemperaturen,bestdmd med hjalp av zink-

bldndets jUrnhalt,dr den samma i områden med samma meta-

morfosgrad (ndmlir-en467° ± 20°). Kornstorlekenökar med

tilltagandemetamorfosgrad.Strukturendr relativt regel=

bunden, och pyriten uppträder ofta som porfyroblaster.

Vokes sluter sie till att dessa pyritiskafdrekomsterhr

pre- eller synorop.enetiska.

I den andra ,:ruppendr huvudmineraletmagnetkis,öv-

riea sulfider dr kopparkis samt zinkbldndei mindre mdngder.

eekristallisationstemperaturendr med varierandeoch

;:enomsnittnagot högre än i den fdredende gruppen,näm-

lh:en J200 I 110°. Fdrekomsternavisar en oregelbunden

brecciastruktur,och fbrhållandetmellan de olika malm-

mineralen varierar starkt. Dessa pyrrhotitiskafbrekometer

anses av Vokes vara epigenetiskaoch sen- eller postoro-

genetiska,och de kan ha bildats genom palingenetiskapro-

cesser eller genom :netamorfasav den pyritiskamalmtypen.

I flera fdrekomster,bl.a. Sulitelma,finne båda malm-

typerna repreeenterade,men då dr de av oliku ålder. Den pyrr-

hotitiskamalmtypen skdr tydligtgenom, och 1r alltså yng-

re dn den pyritiska typen. Detta dr fallet bl.a. vid Ja-

kobsbakken,enligt Vokes (1962 s. 898), som anser, att

den yngre kopparkisrikapyrrhotitiskamalmtypenhdr år

epigenetisk.

7. Sammanfattning

Ovan har relateratede olika teorier, som framlagte

fdr att fdrklara de noreka kaledoniskakieförekomsternas,
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inklusive Sulitelmamalmernas,uppkomstsdtt.Vid en fdrsta

:;rinskningav dessa teorier kommer Sjdrens ord från 1895

(s.210)osökt i tankarna: "På hypoteser afver kisernas

bildning lider man fdr nårvarandeingen brist".

En nirmare granskningav teoriernaoch fdreliggande

fakta leder dock till några viktig.skjnstateranden.De an-

vdnda argumentenbygger bl.a. på genetiska tolkningarav

malmkropparnasform, mineralparagenesernaoch malmminera-

lens inbdrdes fdrhållanden.Nu dr emellertidatt mdrka,

att dessa egenskaperhelt prdglas av den tektoniskameta-

morfos, som malmerna genomgått. Som tidigare påpekats,rå-

der det inicratvivel om att Sulitelmamalmernagenomgått en

metamorfos.Carstens (1941 s. 12)beskriverCharlottafbre-

komsten i Sulitelma som ett typexempelpå en fullstdndigt

omkristalliseradmalm, Ramdohr (1960 s. 735) använder ut-

tryck som "in einer so stark metamorphosiertenLagerstätte

wie Sulitjelma",och Schneiderhöhn(1962 s. 315) hdnfbr

Sulitelmamalmernatillsammansmed de övriga norska kale-

doaiskskisfbrekomsternatill gruppen "dis1oPationsmeta-

morphe Kieslager".

Metaforfosenoch rekristallisationenav malmerna med-

fbr, att det ;;;rsvårt att dra några genetiskaslutsatserav

malmkro-parnasform, mineralparagenesernaoch mineralens

inbördes.förhållanden.Primårstruktureri sulfidfdrekomster

utplånas relativt ldtt vid en metamorfos,,eh fdrekomster

av helt olika ursprung,men med ungefdr samma kemiska sam-

mansdttning,kan efter en genomgripandemetamorfoshelt

likna varandra. Dessa problem behandlasndrmare av Schnei-

derhdhn i "Konvergenzersoheinungenzwischenmagmatischen

und sedimentdrenLagerstdtten"(1953), och Ramdohr i "Uber

Metamorphoseund sekunddreMobllisierung"(1953).I sitt

sista arbete om de norska kisfbrekomsternakommer också

Carstens in på detta problem.



Caratens (1945 8.41) påpeksr bl.a. att kopparkisen under

inverkan av tektoniska krafter mycket lått mobiliseras,

varvid den alltid - också i kopparkisfbrande sedimentmal-

mer - får en pseudo-epigenetisk karaktdr.

Då man vill fdrklara malmernas uppkomet, bar man allt-

så hånvisa till sådana egenakaper hos mslmerna, som inte

etbrre utstrkekning kan anses ha åndrits av metamorfosen.

Sulitelmamalmernaa stora regionala utbredning och bunden-

het till en stratigrafisk horisont dr sådana egenskaper,

och de tyder på att det existerat någon form av sedimentår

eller stratigrafisk kontroll vid malmbildningen. Av vilken

natur denna stratigrafiska kontroll varit år det dock betyd-

ligt evårare att uttala eig om.

Den magmatiska injektionsteorin gbr gällande, att kis-

injektionen skett längs lagerytorna. Th. Vogt (1921 s. 483)

förvånar eig dock iiver kieernas stora regionala utbredning;

t.ex. de 1/2 m måktiga Baldoalvemalmerna skulle ju ha till-

ryggalagt flera tiotals km i smklt tillstånd. Man kan emel-

lertid anse det hbgst osannolikt, att en kismaEma kunde in-

jicerae så långt mellan skiktytorna. Dessutom kr en sddan

sjklvetUndig kismagmus existens htigst oskker. Schneiderhdhn

(1941 a. 111) anser att den "intrusiva kismalmtypen" helt

bdr slopas, och i "Erzlagerstätten" (1952 s. 73) dverfbr

han malmerna, som tidigare rkknuts till denna typ, till

den metamorfa gruppen.

Den hydrotermal-metasomatiska teorin betonar malmernas

anknytning till de basiska in,rusionerna och lagergångarna.

Dessa har intruderat lkngs lagerytorna, och detta fdrhål-

lande kan tdnkas ge en fbrklarin_ på kisernas atrutigra-

fiska bundenhet. Carstene anser dock (1945 s. 48) fdrhål-

landet mellan de magmatiska intrusionerna ach malmbild-

ningen endast vara indirekt. Han gbr bara gkllande, att de
citkulerande eulfidhaltiga lbeningarna, ur vilka malmerna

avsatte, hkrstammar från samma magma som intrusiverna. Mot

bakgrunden av detta kan det vara svårt att fdrstål att

kiserna har en eå stor regional utbredning och att de iiver

hela området Ur bundna till en stratigrafisk horisont, eamt
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att de fbrekommerendast på den ena eidan av, och på ett
viest avstånd från intrusiverna.Den hydrotermal-metasoma.
tiska teorin fbrutsåtterdock en vies tektoniskkontroll
vid malmbildningen.Malmerna begråneas ofta av fbrekjut-
ningsplan, som år parallellamed skiktytorna,och man kan
tånka sig, att stora förskjutningarågt rum långe en viss
stratigrafisknivå (jfr Kautsky) och skapat en fbrdelaktig
miljb fbr hydrotermalamalmbildningar.

Förskjutningsplanen,brecciabildningarnaoch de meta-
somatisktomvundlade sidobergarterna,med vilka malmerna
år förknippade,stdder den uppfattningenatt malmerna av-
satts ur 1ösningar, som trångt fram långs tektonisktbe-
tingsde evaghetszoner.Desea lbsningarhar ockeå fbroreakat
metasomstiskafbråndringari sidobergarterna,varvid eericit-
och kloritekiffrurmed kisimpregnationuppkommit.Det år
dock att märka att malmerna efter själva malmbildningenge-
nomgått en regionalmetamorfos.

Kisfbrekomster,som karakteriserasav metasomatiekt
omvandlandesidobergarterhar redan på 1920-taletbeekri-
vits från Finland av M. Saksela (1923 och 1933). Dessa mal-
mer har senare vleat eig representeraen relativt utbredd
malmtyp, som påtråffasi formationerav olika geologisk
ålder.
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