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ZYoza rud poélnecnej Szwecji 1 Finlandii

Janina Wiszniewska*

Tarcza fennoskandynawska lub battycka, to klasyczny
obszar dla studiéw prekambru. Na obszarze tym znajduja si¢
najlepiej zbadane na §wiecie pozostatosci kratonu prekam-
bryjskiego i tu narodzilo si¢ wiele fundamentalnych teorii
dotyczacych najstarszego okresu Ziemi i metamorfizmu.
Obszar Skandynawii jest bogaty w mineralizacje¢ kruszco-
wa. Kopalnictwo wielu rud tu wystepujacych bylo prowa-
dzone przez ponad 800 ostatnich lat, a zloza rud byty
wystarczajaco duze i zasobne, aby satysfakcjonowac rézno-
rodne ekonomiczne potrzeby ludzi.

Wiele termindw i teorii stosowanych obecnie w geologii
7¥6z, znalazto swoj poczatek w Skandynawii 1 wiele powaz-
nych debat dotyczacych genezy rud metali koncentrowato
si¢ wiasnie na ztozach skandynawskich.

Archaik i proterozoik to czas rozwoju pierwszych stabil-
nych kratonéw z towarzyszacymi im basenami sedymentacyj-
nymi. W Skandynawii, w proterozoiku powstawaty
wulkaniczne terrany, kazdy ze swoista, odrgbna mineraliza-
cja i oddzielony od innego szerokim pasem szarogtazoéw i
granitoidéw typu S.

Wigkszos¢ duzych zt6z fennoskandynawskich jest zwiaza-
na, bezposrednio lub posrednio, z procesami wulkanicznymi.
Mineralizacja tarczy stanowi niezwykta sposobnos$¢ bada-
nia rozmaitosci styléw proterozoicznych z16z rud pochodze-
nia wulkanogenicznego.

Budowa geologiczna tarczy fennoskandynawskiej

Nie istnieje formalna stratygrafia prekambru Fenno-
skandynawii, chociaz zaproponowano (Rickard, 1989) po-
dziat na wczesny proterozoik (2,5-1,7 Ga), Srodkowy
proterozoik (1,7-1,0 Ga) i péZny proterozoik (1,0-0,6 Ga).

Sederholm (1932) i Wahl (1936) zaproponowali podziat
na cykle geologiczne, jako podstawowe okresy ewolucji
skat prekambryjskich w Skandynawii: svekofenski, gotyjski
i karelski. Pierwsze radiogeniczne datowania nie wykazaty
wyraznego zréznicowania pomigdzy cyklami svekoferiskim
i karelskim, wigc przyjeto wspdlna nazwe cyklu jako sveko-
fennokarelski (1,9-1,8 Ga).

Gtéwne proterozoiczne jednostki tarczy fennoskandy-
nawskiej buduja skaty karelskie (prowincja karelska) wokét
fragmentéw archaiku w kierunku péinocno-wschodnim.
Skaty svekofenskie zajmuja gtéwna czesc tarczy (prowincja
svekofenska) oraz tzw. prowincj¢ potudniowo-zachodnia,
na potudniu Szwecji i Norwegii (ryc. 1). Te trzy jednostki
maja odmienne charakterystyki, chociaz wszystkie zawiera-
ja sktadniki uformowane, lub przynajmniej zmodyfikowa-
ne, podczas orogenezy svekofennokarelskiej, we wczesnym
proterozoiku.

Wspbtczesne badania geologiczne doprowadzity do po-
wstania nowych koncepcji dotyczacych wieku ostatecznego
rozczlonkowania kratonu archaicznego.

Ewolucja orogenu svekoferiskiego rozpoczeta si¢ otwar-
ciem oceanu presvekofenskiego ok. 1,95 Ga i progresywna
akrecja dwoch zespoléw tukéw wysp do kratonu archaicz-
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nego w okresie 1,91-1,87 Ga. Kolizja spowodowata pogru-
bienie litosfery, jej postepujace rozwarstwienie i nastgpnie
wyréwnanie dzigki energii cieplnej z goracego ptaszcza
ziemskiego. Wydarzenia te doprowadzily do magmatyzmu
granitoidowego na duza skale jako rezultat mieszania mag-
my plaszczowej z magma powstala z przetopienia meteriatu
wyspowego. Subdukcja i akumulacja osadowa trwata na
zachodzie do przynajmniej 1,87 Ga lat temu, kiedy ogromne
obszary na wschodzie byly juz ustabilizowane. Intrakrato-
niczne transpresyjne strefy rozwinety si¢ jako rezultat cia-
gtego napierania ptyt (Nironen, 1997). Powstanie rozlegtej
bruzdy wzdtuz strefy transpresyjnej spowodowato przeto-
pienie svekofeniskich skat osadowych, migmatyzacj¢ oraz
generowanie anatektycznych granitéw wieku 1,84—1,82 Ga
na potudniu Finlandii i w centralnej Szwecji (ryc. 2). Inne
granity wieku 1,80-1,65 Ga TIB (TransscandinavianIgneo-
us Belt) zajmuja rozlegte obszary centralnej Szwecji i po-
chodza najprawdopodobniej z glgbszych partii skorupy niz
granity anatektyczne (Claesson & Lundqvist, 1995). Ostat-
nim epizodem skorupowych przemian w orogenie svekofen-
skim jest magmatyzm granitéw rapakiwi i zwiazanych z
nimi skat maficznych wieku 1,65-1,51 Ga, rozciagajacych
si¢ od jeziora L.adoga, przez Litwe, przypuszczalnie czgs$é
poinocnej Polski (kompleks mazurski), do centralnej Szwe-
cji, wykorzystujacy strefy oslabienia skorupowego (Wind-
ley, 1993).
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Rye. 1. Gtéwne prowincje tarczy fennoskandynawskiej (Rickard,
1988)
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Rye. 2. Gtéwne epizody magmatyczne w réznych czesciach orogenu svekoferiskiego w Szwecji

1 Finlandii (Nironen, 1997)

Rye. 3. Ogdlnastratygrafia i chronologia zieleficowej sukcesji paleoproterozoicznej w péinocne;j
czesci tarczy baltyckiej: A — rejon Kiruny, B — centralna Laponia, pétnocna Finlandia
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Geologia polnocnej Szwecji i
Finlandii — Norrbotten ore
Province

Pétnocny Norrbotten jest regio-
nem zbudowanym z archaicznego
podioza granitoidowo-gnejsowego
wieku 2,8 Ga, na ktérym leza nie-
zgodnie paleoproterozoiczne zie-
lefice, porfiry i utwory osadowe o
catkowitej miazszosci ok. 10 km.
Utwory te zostaly zdeformowane i
zmetamorfizowane podczas oroge-
nezy svekoferiskiej (1,9-1,8 Ga), kt6-
rabylajednoczesnaz rozwojem cyklu
intruzywnego Haparanda (1,89-
1,87 Ga) i facji monzonitéw perty-
towych. Stabe przetopienie granitéw
1 pegmatytow, reprezentowane przez
facje Lina zostato wydatowane na ok.
1,79 Ga (Skjold i in., 1988). Skaty
archaiczne przykrywa paleoprote-
rozoiczna sekwencja skat, zbudowa-
nazkonglomeratéw, kwarcytow, skat
wulkanoklastycznych i law toleito-
wych, nalezacych do Grupy Kovo
wieku 2,18 Ga. Podobieristwa petro-
graficzne i stratygraficzne pozwa-
laja na tymczasowa korelacje gru-
py Kovo z jednostka Sumi —
Sariolan (2,5-2,3 Ga) w Karelii i
Finlandii (ryc. 3).

Nastepnym kompleksem skat sg
zielefice Kiruna Greenstone Group,
stanowiace czg$¢ rozleglej prowincji
toleitowej uformowanej ok. 2,1 Ga,
ktdra jest zwiazana z riftingiem ar-
chaicznego kratonu i otwarciem
oceanu o kierunku NW-SE. W re-
jonie Kiruny inicjalny etap riftin-
gu cechowal si¢ osadzaniem
osadéw gruboklastycznych dolo-
mitéw, law typu WPB i by¢ moze,
takze ewaporatéw. W dalszej ko-
lejnosci osadzaty si¢ lawy zwykle,
powstale przez erupcje komatytéw
orazlawy toleitowe o powinowactwie
do LKT i MORB. Przewazajacemu
hydroklastycznemu wulkanizmowi
bazaltowemu typu Surtseyan towa-
12ysza w mniejszym stopniu ande-
zytowe i dacytowe erupcje w
trakcie rozwoju dna basenu mor-
skiego. Przektadajace si¢ czarne
hupkiiosady magnetytowo-siarcz-
kowe reprezentuja odpowiednio
okresy wysokiej produkcji materiatu
organicznego i aktywnosci ekshala-
cyjnej. Nagta subsydencja basenu
zaznaczyla si¢ przejsciem do nie-
eksplozywnego wulkanizmu typu
MORB i powstaniem sekwencji
law poduszkowych. We wschodniej
czedci Norrbotten zielerice maja
gléwnie charakter wulkaniczny,
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ale w gdrnej czesci sekwencji pojawiaja si¢ rowniez grube
kompleksy skat weglanowych i BIF. Na facji zieleficowej wyste-
puja utwory Pahakurkkio Group, ztozone z osadéw od arenito-
wych do pelitycznych. Na obszarach centralnej Kiruny utwory
te sa niezgodnie przykryte przez zlepieice Kurravaara.

Porfiry Kiruny (chemicznie rézniace si¢ od Porphyrite
Group) maja wiek wskazujacy na depozycje od 1,88—1,89
Ga. W czgsci centralnej obszaru Kiruny kompleks porfirowy
zawiera trzy jednostki litologiczne, rozdzielone przez ztoza
apatytowo-zelazowe. Na dole sa tzw. porfiry sjenitowe, w
§rodku porfiry kruszconos$ne, a na gérze porfiry sjenitowe
Hauki. Na porfirach Kiruny leza kwarcyty Hauki i Mattava-
ara, ktére reprezentuja najwyzsza jednostke¢ paleoprote-
rozoicznej wulkano-sedymentacyjnej sekwencji (ryc. 3.).

Z}oza rud pélnocnej Szwecji

Wigkszo$¢ zt6z mineralnych w pin. Szwecji wystepuje
w paleoproterozoicznych zieleficach i porfirach. Stratyfiko-
wane ztoza pochodzenia exhalacyjnego sa ograniczone do
pozioméw wulkanoklastycznych w sekwencjach zielerco-
wych. Sktadaja si¢ z formacji zelazowych i z16z siarczkéw,
zawierajacych rézne proporcje Cu—Zn—Pb.

Viscaria — ztoze Cu (Zn), potozone w rejonie Kiruny,
jest nawigkszym, syngenetycznym zlozem siarczkowym
pochodzenia ekshalacyjnego w pln. Szwecji (ryc. 4). Od
1982 r., wydobyto 13,4 Mt rud o zawartosci 2,3% Cu z
jednego z kilku istniejacych pozioméw. Rudy wystepuja w
paleoproterozoicznych zielencach Kiruny, ztozonych glow-
nie z zasadowych i ultrazasadowych skat wulkanicznych,
utworzonych w §rodowisku ryftu kontynentalnego. Bazalty
typu WPB z osadami klastycznymi i ewaporatami tworzyty
si¢ we wczesnych etapachriftingu, poprzedzajac wulkanizm
komatytowy i toleitowy. Obfite erupcje law poduszkowych
typu-MORB, byly gléwnym okresem kruszcotwoérczym.
Gléwne mineraty rudne to magnetyt, chalkopiryt i pirotyn.
Wystepuja one z kalcytem, sfalerytem, barytem, apatytem i
galena, w ztozu o dhugosci 3700 m, szerokosci 400-600 m i
grubosci 2-10 m. Inkluzje fluidalne wskazuja na silne zaso-
lenie Srodowiska.Wydzielajace si¢ roztwory kruszcono$ne
wytracaty si¢ w zasolonym zbiorniku w wyniku ozigbiania
i mieszania z woda morska. W czasie tych ekshalacji naste-
powaty reakcje goracych fluidéw rudnych z wczesniej wy-
traconymi osadami w poblizu ventéw wulkanicznych.
Spowodowato to mobilizacj¢ Zn i Au do partii nizej temperatu-
rowych rud, podczas gdy miedZ pozostata w strefie ekshalacyj-
nej. W rezultacie rudy maja dobrze wyrazona zonalnos¢.
Poréwnujac zloze Viscaria do innych, Swiatowych zt6z Cu—
Zn, wiele cech pozwala na zaliczenie go do z16z siarczko-
wych typu Besshi, oraz wspétczesnych metalono$nych
sedymentéw w Morzu Czerwonym (Martinsson i in. 1997).

Pahtohavare — zloze Cu-Au, jest usytuowane w
wulkanoklastycznym zespole zieleicowym Kiruny, 10 km na
potudnie od zloza Viscaria (ryc. 4). Okruszcowanie Cu—Au, w
postaci siarczkéw chalkopirytu i pirytu jest epigenetyczne w
stosunku do skat macierzystych. Wystepowanie osadéw ewa-
poratowych w dolnych czesciach zespotu zielenicowego mogto
by¢ Zrédtem wysoko zasolonych roztworéw hydrotermal-
nych i decydowac o charakterze i genezie mineralizacji.

Eksploatacje rozpoczeto w 1989 r. 1 do chwili obecne;j
wydobyto 1,7 Mt rudy o zawartosci 1,9% Cu i 0,9 ppm Au
z dwéch soczew rudnych. Dodatkowo, w ztozu wystepuje
pozabilansowa mineralizacja ztozona gtéwnie z utlenionych

mineraléw rudnych i stratyfikowanych wystapiefi Cu—Zn.
Mineralizacja wystgpuje w drobnoziarnistych felzytach albi-
towych, powstatych przez albityzacje czarnych tupkéw i roz-
ktad grafitu. Siarczki wystgpuja w formie rozproszonej lub
tworza zylki i1 spoiwo brekcji tektonicznych w strefach silnie
spekanych. Rudom towarzyszy intensywna skapolityzacja
po biotycie, albityzacja i karbonatyzacja. Wigkszos¢ z nich
ma podobny charakter do ztoza Au—Cu Bidjovigge w pot-
nocnej Norwegii oraz ztoza Au—Cu Saattopora w Finlandii
(Korvuo, 1991).

Kiruna — apatytowe ztoze zelaza (ztoze Kiirunavaara) -
i zwiazane z nim przejawy mineralizacji zZelazowej na ob-
szarach przylegtych (zloze Luossavaara, Nutokasvaara) wy-
stepuje 200 km na pémoc od kregu polarnego i stanowi
najwigksze nagromadzenie apatytowych z16z zelaza na Swie-
cie. Z1oza apatytowo-zelazowe prawie wylacznie sa zwiazane
z porfirami Kiruny. Uwzgledniajac morfologie i sktad mine-
ralny, rudy apatytowo-zelazowe moga by¢ podzielone na dwa
gléwne typy: rudy brekcjowe i stratyfikowane (warstwowa-
ne soczewki). Ztoza typu brekcjowego pojawiaja si¢ zazwy-
czaj w dolnych partiach i sktadaja si¢ z magnetytu oraz
zmieniajacych si¢ zawartosci aktynolitu, podczas gdy apatyt
pojawia si¢ rzadko. Ztoza stratyfikowane sa ograniczone do
stratygraficznie wyzszych partii w kompleksie porfirow Ki-
runy (ryc. 3). Hematyt wystepujacy w zmiennych ilosciach
jest obok magnetytu gtéwnym sktadnikiem mineralnym rud
zelaza. Weglany, kwarc, 1 apatyt sa podstawowymi minera-
fami nierudnymi, podczas gdy aktynolit jest tu nieobecny.
Najnizszy wiek rud Kiruny zostat przyjety na 1,88 Ga dla
przecinajacych rudy dajek granofirowych (Cliff i in., 1990),
za$ zyly tytanowo-magnetytowe w spagu ztoza Luossavaara
datowane na 1,888 Ga moga by¢ wspétczesne z depozycija rud.

Ciato rudne gléwnego ztoza w Kirunie (p. I str. okt. —
zdjecie gorne) ma 4500 m dhugosci, 80 m szerokosci i
zapada pod katem 60° w kierunku E (ryc. 4, 5). Obliczone
rezerwy ztoza Kiirunavaara wynosza 1100 Mt rudy z zawar-
toscia 64% Fe, 0,4-2,0% P20s, 0,06% Na20 i 0,18% K>0.
Produkcja roczna wynosi obecnie 31 Mt rudy z dwoch
czynnych kopalii podziemnych, w poréwnaniu z catkowi-
tym wydobyciem w ciggu 100 lat, wynoszacym ok. 1600 Mt
z 10 kopalx.

Pomimo ciagle istniejacych kontrowersji dotyczacych
genezy ztoza, wiekszo$¢ autoréw przychyla si¢ do pogladu
o magmowej genezie rud (Frietsch, 1978). Cechy rud Kiru-
ny sa obecnie poréwnywane ze strukturami magmowymi
law magnetytowych i dajek typu feeder na zboczach wulka-
nu ElLaco w Andach Chilijskich, ujawniajacych teksturalne
dowody na szybki wzrost krysztaléw z przesyconego stopu
(Nystrom & Henriquez, 1994). Sa takze, widoczne dobrze
w kopalni, dowody na wigcej niz jeden puls magmatyzmu
w postaci dajek magnetytu w magnetycie.

Aitik — zloze zlota i miedzi, znajduje si¢ 60 km na péinoc
od kregu polarnego i 15 km na wschdd od miasta Gillivare,
w péinocnej Szwecji (ryc. 5). Kopalnia lezy wzdtuz strefy
rozlamowej (shear-zone) Kiruna—tadoga (ryc. 1), ktéra
przebiega od jeziorat.adoga w Karelii, do Kiruny w pétnoc-
nej Szwecji (Monroe, 1988). Strefa ta wyznacza granice
miedzy plyta karelska i ptyta svekoferiska w kierunku potu-
dniowo-zachodnim. Zespét skal w rejonie Aitik ma wiek
proterozoiczny i sktada si¢ zkomplekséw zmetamorfizowa-
nych skat suprakrustalnych, ktére wystepuja w obrebie gra-
nitéw i gabr.

Ztoze w kopalni odkrywkowe;j (p. I str. okt. — zdjecie
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dolne) podzielono na czg$¢ spagowa, stropo-
wa 1 gtéwna strefe rudna. Strefa spagowa jest
oddzielona od gtéwnej strefy rudnej uskoka-
mi i migzszym pasem spekan. Gtéwna strefa
rudna sktada si¢ z gnejséw biotytowo-kwar-
cowych, lupkéw biotytowych i tupkéw mu-
skowitowych. Strefa ztozowa 3000 x 400 m
zapada pod katem 50° na zachéd, z odchyle-
niem w kierunku pétnocy. W potudniow;j czg-
$ci odkrywki strefa rudna osiaga glebokosé
400 m, a w czgsci pétnocnej jest ciagle otwar-
ta na gigbokosci 800 m. Ruda zawiera 0,38—
0,45% Cu, 0,2 ppm Au, 4-5 ppm Ag i 50 ppb
Mo. Mineralizacja rudna wystepuje w formie
cienkich zylek i rozproszen. Gtéwne minera-
ty siarczkowe to chalkopiryt, piryt i pirotyn.
Stosunek pirytu do chalkopirytu wzrasta od
spagu do stropu. Lokalnie obserwuje si¢ bor-
nit, chalkozyn i molibdenit. Ztoto pojawia si¢
w formie submikroskopowych faz Au + Sb
+Hg i elektrum. W chalkopirycie wystepuje
: 70-50% Au i Ag. Siarczkom towarzyszy
! \ kwarc, skalenie, amfibole, epidot, turmalin,

zeolity, magnetyt, weglany i baryt. Lokalnie,

. @ - w 1, . f. d . . ]_i-
; gtéwnej strefie rudnej wystepuje propy
60 km \"l- tyzacja skal, charakteryzujaca si¢ obecnoscia

[ 2rchalk - granitognejsy B oranuiity @ misjscowosci zespotu mineratw takich jak: chloryt, sery-
igranitoidy cyt, magnetyt i epidot.
B =rchaiczny pas zielencowy B Kkaledonidy Obecnie wigkszos¢ autoréw zalicza ztoze
Aitik do typu porfirowego ze wzgledu na
karelskie skaty osadowe - !ntruzje zasadowe
. i wulkaniczne i ultrazasadowe

Ryec. 5. Mapa geologiczna szwedzkiej i firiskiej Lapo-
— svekofenskie skaty o : nii z lokalizacja z#6z rud metali
B codowe | wulkaniczne B granitoidy proterozoiczne
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iloSciowe zawarto$ci Aui Ag, stosunek Au do Ag w rudach,
mineralogie, styl podstawien i zwiazek asocjacji mineral-
nych z porfirowa intruzja monzodiorytéw kwarcowych.

Ztoze zostato odkryte w 1930r., ale ze wzgledu na niskie
zawartosci metalu, produkcja nie rozpoczeta si¢ az do 1968 r.
We wczesnych etapach eksploatacji wydobywano ok. 2 Mt
rudy w ciagu roku. Produkcja jednak stopniowo wzrastata i w
1997 r. wydobyto 18 Mt rudy, z czego uzyskano 240 000 t
koncentratu chalkopirytowego z zawarto$cia 7,9 ppm Au i
256 ppm Ag oraz 17 Mt odpadéw. W 1998 r. planuje si¢
zwigkszenie produkcji do 23 Mt rudy.

Corocznie, ok. 180 000 t koncentratu chalkopirytowego
z zaktadu w Aitik przewozi si¢ do huty Ronnskir, gdzie
uzyskuje si¢ ok. 50 000 t Cu, 1200 kg Aui47t Ag.

Kopalnia Aitik nalezy do koncernu Boliden i zatrudnia
obecnie 360 oséb.

Od 1968 r. wydobyto tacznie 250 Mt rudy i szacuje sie,
Ze tyle samo wynosza rezerwy.

Z}oza rud péinocnej Finlandii

Ztoza kruszcowe w pdlnocnej Finlandii wystgpuja w
wigkszo$ci w zieleficowym pasie centralnej Laponii.

Kemi — zloze chromitu oraz przejawy mineralizacji
PGE w Sompujarvi (ryc. 6) sa zwiazane z paleoproterozoi-
cznymi intruzjami warstwowymi wieku 2,44 Ga, ktére two-
rza nieciagly pas maficznych i ultramaficznych komplekséw
skat. Pas ten mozna §ledzi¢ przez potudniowa Laponi¢ od
granicy szwedzkiej na zachodzie, az do Rosji na wschodzie.
Intruzje Kemi i Penikat wystepuja w poblizu kontaktu mie-
dzy skatami podtoza archaicznego, a pasem svekofennoka-
relskich tupkéw Perdpohja.

Intruzja Kemi jest uznawana za najbardziej znaczacg intru-
zje warstwowa w Skandynawii, z jedyna czynna kopalnia
odkrywkowa (ryc. 7). Pierwsze skaty zawierajace chromity
odkryto w 1959 r. w Kemi podczas drazenia kanatu dopro-
wadzajacego §wieza wode do miasta, budowe kopalni roz-
poczat za$§ koncern Outukumpu Oy w 1965 r. Ztoza
chromitéw w intruzji Kemi znajduja si¢ w ultramaficznej,
bazalnej czgsci intruzji typu layered. Catkowite zasoby rud
oceniane sa na ok. 70 Mt, ze Srednia zawartoScia ~ 26%
Cr203, dla zt6z odkrywkowych. Stosunek Cr/Fe wynosi
1,53. Szacuje sig, ze obszar otaczajacy ztoze ma dodatkowo
144 Mt rud chromitéw. Wydobycie jest prowadzone metoda
odkrywkowa, ale wkrétce rozpocznie si¢ réwniez eksploata-
cja podziemna. Wzbogacenie rud opiera si¢ na separacji
grawitacyjnej. Obecny przekrdj powierzchniowy przez in-
truzje Kemi ma ksztalt soczewy, o 15 km dlugosci i od 0,2
do 2,0 km szerokosci. Soczewkowaty ksztalt jest interpre-
towany jako przekr6j przez pierwotna stozkowata intruzje,
ktéra zostata przechylona w czasie ruchéw tektonicznych w
orogenezie svekofennokarelskiej (1,9-1,8 Ga), formujac
ciato zapadajace ok. 70° w kierunku NW. Zgodnie z inter-
pretacja geofizyczna, ma ono przediuzenie w dét na odcinku
przynajmniej 2 km. Spag intruzji sktada sie z péZnoarchaicznych
granitoidéw, a strop stanowia mtodsze wulkanity maficzne
lub subwulkaniczne sille wieku 2150 Ma, lub polimiktyczne
konglomeraty nieznanego wieku, lecz mtodsze od intruzji.
Spagowy kontakt intruzji jest nieregularny. Réznorodne
ksenolity pospolite sa w strefie przykontaktowej, tak jak i
wystapienia zyl remobilizowanych granitéw, ktére przeci-
naja i brekcjuja dolne kumulaty.

Najnizsza czg¢$¢ intruzji sktada si¢ z silnie zmienionej,
50-100 m grubej, sekwencji skat talkowo-weglanowych,
ktdre pierwotnie byly piroksenitami w dolnej czgsci, a pery-

dotytami w gérnej. Ta sekwencja skal zmienionych jest
przykryta rudg chromitows. Warstwa rudna przykrywa cata
dhugos¢ intruzji i rézni si¢ gruboscia , od kilku centymetréw
na obrzezach, do 20 m w czgsci Srodkowej, lokalnie osiaga-
jac nawet 105 m w miejscach, gdzie kumulaty krzemianowe
sa rowniez najgrubsze. Ruchy tektoniczne przyczynity si¢
do spekania i podzielenia warstwy chromitowej na kilkana-
$cie blokéw rudnych. Gtéwne ciato chromitowe zapada pod
katem 70° w kierunku NW. Kontakt stropowy rudy jest
zazwyczaj ostry, a w kierunku spagu zawarto$¢ rudy zmniejsza
si¢ stopniowo. Mineraty nierudne towarzyszace chromitom
byly pierwotnie oliwinami i piroksenami, przeobrazonymi na-
stepnie w serpentyn, amfibole, talk i weglany.

Gltéwny poziom chromitowy jest przykryty przez ok.
550 m. warstwe bardziej lub mniej zmienionych kumulatéw
perydotytowych. Okoto 15 warstewek bogatych w chromi-
ty, o grubosci od 5 cm do 2,5 m., znajduje si¢ w sekwencji
perydotytowej, ok. 400 m powyzej gtéwnej warstwy chro-
mitowej. Kumulaty perydotytowe pokrywa ok. 300 m war-
stwa kumulatéw piroksenitowych oraz kumulaty gabrowe,
o grubosci 800 m, az do kontaktu ze stropem.

Alapieti & Lahtinen (1989) sugeruja, ze chromity po-
wstaty w czasie, gdy magma znalazta si¢ w komorze Kemi
1 zostata skontaminowana materialem krzemianowym. Ta
magma zostata zmieszana ze §wiezg porcja pierwotnej mag-
my, powodujac nasycenie w chromit. Krysztalty chromitu
utworzyty si¢ podczas mieszania w komorze i osadzaty wokét
kanatéw magmowych, zlokalizowanych ponizej pogrubia-
jacej sie intruzji.

Rautuvaara — skarnowe zloze zelaza na obszarze
Rautuvaara (Hiltunen, 1982) sktada si¢ z kilkunastu oddziel-
nych zt6z i ciat rudnych. Wystepuja one w obrebie skat
skarnowych Formacji Rautuvaara, o miazszosci 70-140 m
ileza zgodnie na kompleksie kwarcytéw Nisakero-Kuertun-
turi (ryc. 8). Skaty skarnowe, ze wspotwystepujacymi socze-
wkami magnetytow, tworza warstwe o zréznicowanej
grubosci od kilku metréw do prawie 100 metréw, pokrywa-
jaca amfibolity i tupki kwarcowo-skaleniowe. Formacja
Rautuvaara jest przykryta skatami plutonicznymi marginal-
nej strefy intruzji monzonitowej, ktére takze pojawiaja sie
jako zgodne, klinowate apofizy, oddzielajace rézne ciata
rudne.

Magnetytowe ciata rudne obszaru Rautuvaara sa dobrze
wyksztatconymi, ptaskimi soczewkami o zréznicowanej
wielkosci, wydhuzone w kierunku osi fatdéw i r6zniace sie
miedzy soba sktadem mineralnym i chemicznym. Oprécz
gléwnego mineralu — magnetytu — ciata rudne zawieraja
siarczki: pirotyn, piryt i chalkopiryt. Koncentracje miedzi
osiagaja znaczenie ekonomiczne jako dodatek do zelaza w
niektérych ciatach rudnych. Rudy zawierajace chalkopiryt
sa wzbogacone w zloto, ktére w ztozu Laurinoja moze mie¢
znaczenie ekonomiczne (ryc. 8). Gtéwne mineraty skato-
twércze stowarzyszone z rudami, to diopsyd i w mniejszym
stopniu hornblenda z albitem, kwarcem i mikroklinem, be-
dacym zwlaszcza w nadmiarze w poblizu apofiz diorytowych.
Mniej pospolite mineraty nierudne to: kalcyt, serpentyn, oli-
win, epidot, andradyt, flogopitichloryt. Czg¢stym mineratem
akcesorycznym jest apatyt, a miejscami tytanit i skapolit.

Najwigksze znaczenie z punktu widzenia ekonomiczne-
go ma miedzionosne cialo rudne Laurinoja (ryc. 8). Ciato to
sktada si¢ z pojedynczej warstwy o ok. 1100 m dtugoscii o
maksymalnej szerokosci ok. 700 m. Jego pétnocno-wschod-
nia granica siega powierzchni podloza, ktére jest poprzeci-
nane zytami diorytéw i pegmatytéw i osiaga maksymalna

669



Przeglad Geologiczny, vol. 46. nr 8, 1988

kwarcyty

W dolomity
i

wulkanity maficzne
i subwulkaniczne sille
kumulaty gabrowe
i anortozytowe

--— kumulaty piroksenitowe
L_“_.—} i perydotytowe

am- kumulaty chromitowe

kompleksy archaicznego
podtoza

Rye. 6. Uproszczona mapa geologiczna intruzji Kemi (Alapieti i in.,
1989)

Ryec. 7. Widok odkrywkowej kopalni ztoza chromitu w Kemi
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Ryec. 8. Rautuvaaraa przekréj geologiczny przez ztoze Hannukainen
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glebokos¢ 275 m ponizej powierzchni podtoza, na jego
poludniowo-zachodniej stronie. Ciato rudne w poblizu
centrum ztoza, osiaga maksymalng grubosé ok. 40 m.
Zawarto$¢ zelaza w ztozu zmienia si¢ w nieregularny
sposéb, od 36 do 52% Fe, podczas gdy rozktad Cu
przebiega bardziej regularnie. Strefy marginalne sg
ubozsze w Cu niz centrum.

Ztoze zelaza Rautuvaara jest uznawane za zloze
skarnowe (Hiltunen, 1982), powstate w wyniku metaso-
matozy po intruzji monzonitéw, pod wplywem fluidéw
transportujacych sktadniki kruszcowe. Wiek ok. 1800 Ma
zostat oznaczony na cyrkonach ze skarnéw, podczas gdy
wiek monzonitéw oznaczony na cyrkonach metodg U-Pb
wynosi 1860 Ma. Pochodzenie i natura roztworéw kru-
szcono$nych nie jest catkowicie jasna. Sadzi sig, ze
uruchomione roztwory byty superkrytycznie kwasnymi
roztworami chlorkowymi i mialy mozliwos¢ rozpusz-
czania i transportowania materialu z réznorodnych
Zrédet. Dodatkowe Zrédta, oprécz intruzji monzonito-
wej, to skaty wulkaniczne i osadowe formacji Rautuva-
ara, ktére moga by¢ uznane jako potencjalne Zrédio
metali na obszarze Rautuvaara.

Skarnowe ztoza zelaza w rejonie Rau-
tuvaara reprezentuja najwicksze znane

zasoby z16z rud zelaza w Finlandii, za-
wierajace do 100 mln t rudy. Finska firma
Rautaruukki Oy, zajmujaca si¢ produkcja
-stali, podjeta szerokie poszukiwania z16z
zelaza na tym terenie pomigdzy potowa
lat siedemdziesiatych i koficem lat osiem-
dziesiatych. Kopalnia Rautuvaara zostata
otwarta w 1975 r. Podziemne wydobycie
w Rautuvaara bylo kontynuowane do
1988 r. 1 w ciagu tego czasu prowadzity
réwniez wydobycie dwie inne kopalnie odkry-
wkowe: Kuervaara i Laurinoja. Po przerwa-
niu wydobycia przez firme Rauturaakki Oy,
prawa eksploatacyjne przejeto przedsie-
biorstwo Outokumpu Oy i kontynuowato
wydobycie w kopalni z16z miedzi Lauri-
noja w latach 1989-1990.

Sattopora—Pahtavuoma — zloza
polimetali. Ztoze ztota Saattopora, a takze
ztoze Cu—Zn-U Pahtavuoma sa potozone
w obszarze rolniczym Kittild, ok. 200 km
na p6inoc od Rovaniemi (ryc. 5).

Geologicznie obszar nalezy do pasa
zielencowego Kittild (Korvuo, 1997).

Eksploracja geologiczna w tym rejo-
nie datuje si¢ od lat 60., czego rezultatem
bylo odkrycie przejawéw mineralizacji w
rejonie Pahtavuoma w 1970 r., a takze
niskogatunkowej mineralizacji miedzio-
wej w rejonie Saattopora (o zasobach 7,4 Mt
przy zawartosci 0,69% Cu) dwa lata
pdzniej. Obecnie wiele wiercen penetruje
zloze zlota Saattopora, prowadzac bardzo
precyzyjne rozpoznanie geochemiczne.
Weczesniej za$, dopdki zloze nie byto ru-
tynowo analizowane, obecnos¢ wiasci-
wego zloza pozostawata nieokreslona i
trudna do oszacowania przez wiele lat. Na
podstawie wielu podobienistw ze ztozem
Cu-Au Bidjovagge w Norwegii arktycz-

E

Kuervaara
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Ryc. 9. Mapa geologiczna i przekrdj przez ztoze
Saattopora

nej, wczesniejsze rdzenie zostalty ponownie
przeanalizowane pod katem zawartosci Au. I
tak, w 13 lat po odkryciu ztoza Cu, zostato
udokumentowane ztoze ztota Saattopora.

Gléwne skaly rejonu Sattopora—Pahta-
vuoma to metawulkanity i tupki o genezie
osadowej z grupy Kittild Group, nalezace do
pasa zieleicowego i mtodsze, synorogenicz-
ne, gruboklastyczne skaly osadowe z grupy
Kumpu Group. Gléwny zespél mineralny
zieleficow to skaly amfibolowo—albitowe z
albitem, hornblenda i biotytem. Nizsza czesé
serii wulkanicznej Kittild Group sktada si¢ z
toleitéw zelazowych, ktére s oddzielone od
nadlegtych toleitéw magnezowych stratyfiko-
wang formacja Zelaza Porkonen. Z zielericami
asocjuja intruzje hypabysalnych amfibolito-
wo-albitowych diabazéw. Metasedymenta-
cyjna sekwencj¢ w pasie zieleicowym
Kittild, tworzy bardzo heterogeniczna jedno-
stka ztozona z chlorytowych i mikowych tup-
kéw, fyllitéw, fyllitéw grafitowych, czertéw
i szaroglazéw. Pierwotne struktury osadowe
(takie jak warstwowanie i laminacja) sa miejsca-
mi zachowane. Skapolityzacja i brekcje skarno-
we s lokalnie dobrze rozwinigte. Najmtodsze
skaty plutoniczne na tym obszarze obejmuja in-
truzje kwarcowych monzodiorytéw Kallo (1883
Ma) i granitéw Kittild (1800 Ma).

Saattopora — zloze zlota, znajduje sie
w albitytach i pojawia w dwu oddzielnych,
ale jednakowo zmineralizowanych strefach,
o biegu E-W i upadzie w kierunku péinoc-
nym. (ryc. 5, 9). Wiszace skrzydto w ciele
rudnym A sktada si¢ z wulkanoklastycznych
komplekséw skalnych, zawierajacych wa-
skie i nieciagle przetawicenia fyllitéw i fylli-
téw grafitowych. Kompleksy te w kierunku
N staja si¢ bardziej maficzne, co wskazuje na
pochodzenie magmowe. Spag ciatarudnego A,
skiada si¢ z ultramaficznych tupkéw chlorytowo-
talkowych lub weglanowo-chlorytowo-talko-
wych, ktérych chemiczne charakterystyki sa
zbiezne z protolitem komatytowym. Na potudniu
wystepuja zalbityzowane metasedymenty, wiacz-
nie z przetawiceniami fyllitéw, wulkanoklastéw

ranofiry
Keivista

I vabra

kumulaty l:] skaty wulkaniczne < uskoki
ultramaficzne i osadowe &
ksenolity granofiry

komatytowo-perydotowe intruzji Koitelainen
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i dolomitow w skrzydle wiszacym ciata rudnego B. Dodat-
kowo, obecna jest brekcja srédformacyjna, zawierajaca
fragmenty tupkéw albitowych i réznorodne inne typy osa-
déw. Spag ciata B sklada si¢ z szeroko rozprzestrzenionych fyllitéw
i osadéw wulkanoklastycznych, w ktére intrudujq sporadycz-
nie sille diabazéw.

Protolitem dla albitowych skat macierzystych ciata rud-
nego A, przed tektonicznie uwarunkowana metasomatoza
sodowa, byty osady wulkanoklastyczne, podczas gdy proto-
litem dla ciata rudnego B byly najprawdopodobniej osady
felzytowe. Albityzacja jest bardziej intensywna w bezpo-
Srednim sasiedztwie rud ztota, zanikajac w kierunku E do
mineralizacji miedziowej Sattopora, jak i w kierunku W ku
ztozu Pahtavuoma, gdzie albityzacja jest tylko obecna w
waskich strefach nieciggtosci.

Gtéwnymi mineralami siarczkowymi sa pirotyn i piryt
ze ztotem, w formie malenkich ziarn, zazwyczaj w towarzy-
stwie kvyarcu, pirotynu, gersdorfitu i réznorodnych tlenkéw
U-Th. Srednia wielko$§¢ ziarn ztota wynosi 200-250 pm,
podczas gdy drobnoziarniste ztoto (20 pm) wystgpuje jako
otoczka wokét ziarn, zwiazana z mineratami weglanowymi
oraz w spekaniach. Czysto$¢ (préba) zlota jest bardzo wy-
soka.

Ztoze ztota Saattopora jest wyraZnie zwiazane ze strefa
spekan tektonicznych E-W, ktéra mozna §ledzi¢ regional-
nym zdjeciem magnetycznym jako pas ok. 250 m szeroki i
20 km dhugi. Zyty kwarcowo-weglanowe zawierajace ztoto
rozwijaty si¢ zwlaszcza w skalach o predyspozycji do kru-
szenia, gtéwnie w albitytach. Dodatkowo do przewazajace-
go przebiegu N-S i pionowej orientacji zyt rudnych, kilka
innych zyt o przebiegu E-W, zawierajacych Au, wystepuje
w partii stropowej ciata rudnego A i w obrebie strefy spekan
(shear zone) w centralnej czesci ciata rudnego B.

Pahtavuoma — zloze Cu-Zn-U, sktada si¢ z czterech
warstwowanych ciat rudnych (ztoze zachodnie, ztoze cen-
tralne, ztoze A i ztoze Ulla) oraz szeSciu stref mineralizacji
cynkowej i 3 wystapien uranu (ryc. 10). Miedz, cynk i uran
w Pahtavuoma wystepuja w metasedymentacyjnych tup-
kach. Rudy sa w przyblizeniu zgodne z upadem i biegiem
zhupkowania, a zapadanie jest réwnolegle do regionalnej
lineacji. Ciata rudne zapadaja ku N pod katem 60-80°.
Kontakt spagowy (zwykle z zieledicami) jest ostry, podczas
gdy stropowy jest bardziej stopniowy. Wystapienia miedzi
pojawiaja si¢ na potudniowym brzegu strefy tupkowej, na
kontakcie z zieleficami; a gtdéwnymi skatami macierzystymi
sa fyllity grafitono$ne lub tupki mikowe, chociaz miejscami
mineralizacja pojawia si¢ w przetawiceniach ztupkowanych
szarogtazow, tupkéw albitowych i skarnéw granatono$nych
(Inkinen, 1979). Przewazajaca asocjacja mineralna to chal-
kopiryt-pirotyn, z dodatkiem arsenopirytu, sfalerytu i ilme-
nitu. Wystapienia cynku pojawiaja si¢ w tych samych
sekwencjach tupkéw, na obrzezach mineralizacji Cu, jak
réwniez bardziej na péinoc w wyraznie oddzielnej strefie
tupkéw. Cynk pojawia si¢ zwykle w fyllitach. W odrdznie-
niu od Cu cynk nie jest $ci§le zwiazany z kontaktem z
zielencami. Parageneza cynkowa sktada si¢ gtéwnie z piro-
tynu, sfalerytu i ilmenitu, razem z weglanami i kwarcem,
jako wypekienie spekar i brekcji. Uran wystepuje gtéwnie
w poblizu wystapien Cu w tupkach mikowych i fyllitach,
ktére zawieraja powszechnie zyty weglanowe i brekcje skar-
nowe. Wspélnie z weglanami mineraly kruszcowe wypetniaja
miodsze spekania, maskujac pierwotna strukture skat. Gtéwne
mineraty kruszcowe to pirotyn i uraninit (Inkinen, 1979).

Catkowite zasoby Cu oszacowano na 4,4 Mt, przy za-
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wartosci 1,04% Cu i 23 g/t Ag. W 1976 r. w zwiazku ze
spadkiem cen miedzi na rynkach §wiatowych, uznano ztoze
za nieoplacalne ekonomicznie i badania na tym obszarze
przerwano. Podobnie zasoby Zn (94,1 Mt przy 1,51% Zn) i
uranu (0,41 Mt przy 0,39% U in situ) uznano za nieekonomi-
czne. Jednakze, otwarcie kopalni Saattopora w poblizu tych
zt6z odnowito zainteresowanie ztozem Pahtavuoma. Wraz
z eksploatacja kopalni Saattopora rozpoczgto wydobycie z
ciata rudnego A i Ulla.

Zloze zlota Sattopora byto eksploatowane przez Outu-
kumpu Finnmines Oy (obecnie Outukumpu Mining Lid) w
latach 1988-1995. Decyzja o rozpoczeciu kopalnictwa zo-
stala podjeta w sierpniu 1988 r., na podstawie oszacowa-
nych zasobéw pierwotnych 680 000 t rudy, z kryteriami
bilansowosci dla gérnictwa odkrywkowego, ze Srednia za-
wartoscig 3,6 g/t Au i 0,28% Cu. W tym samym roku
rozpoczeto glebienie kamieniotomu, a przewidywany czas
eksploatacji kopalni miat trwac ok. 2,5 roku. Waznym czyn-
nikiem wplywajacym na eksploatacj¢ ztoza byta tatwosé
transportu rudy, ok. 54 km, do istniejacego zaktadu koncen-
tracjirudy w Rautuvara, w sasiedztwie miejscowosci Kolari.
Dalsze zasoby zostaly udokumentowane w czasie trwania
produkcji, ktérych rezultatem byla zmiana eksploatacji z
odkrywkowej na podziemna w latach 1992-1995, az do
wyczerpania zasobow. Calkowita ilo§¢ rudy wydobyta w
tym czasie wyniosta 2,1 Mt z 3,7 Mt skaly plonnej. Z
odkrywki wydobyto 1,24 Mt rudy, a reszta pochodzita z
kopalni podziemnej. Grubos¢ ciat rudnych wynosita od 1,0—
25,0 m. Calkowita zawarto$¢ rudy przed koncentracja wy-
nosita 3,29 g/t Aui0,28% Cu.

Pahtavaara — zloze zlota jest potozone we wschodniej
czesci zieleficowego pasa centralnej Laponii (ryc. 5), we-
wnatrzrozleglego, przewaznie piroklastycznego kompleksu
komatytéw Sattasvaara. Obecny sktad mineralny komaty-
téw to zesp6t amfibolowo-chlorytowy powstaty w wyniku
regionalnego metamorfizmu w facji zieleficowej. Mocno
zmienione skaly tworza prawie pionowo zapadajaca strefe
zmian o wymiarach 100 do 500 m szeroka, reprezentowana
przez dwa heterogeniczne i przetawicajace si¢ typy litologi-
czne:

— lupki biotytowe (z weglanowo-talkowymi zytkami
+ pirotyn + magnetyt) i

— gruboziarniste skaly amfibolowe (ze stowarzyszo-
nymi zytami lub wktadkami kwarcowymi + barytowymi.

Oba gtéwne typy skat zmienionych odzwierciedlaja dwa
etapy zmian hydrotermalnych.

Pomimo proterozoicznego wieku, laporiski pas zielen-
cowy jest porownywalny pod wieloma wzgledami do
zmineralizowanych paséw zieleficowych p6Znego archaiku.
Procesy kruszcotworcze w Pahtavaara byty zwiazane z silng
kratonizacja po orogenezie svekoferskiej i powstawaniem
na szeroka skale mas granitoidowych (Koriakoski i in.,
1989; Ward i in., 1989).

Ruda zlota w Pahtavaara tworzy waskie zyly, zwykle
5-10 m szerokosci, przebiegajace prawie E-W i zapadajace
na N pod katem 70-80°. W celach praktycznych podzielono
rudy na 3 strefy: strefe A— A+ i E. Jedynym ekonomicznie
warto$ciwym metalem jest ztoto, siarczki zas$ sg stosunkowo
rzadkie, sposréd ktérych piryt jest najbardziej rozpo-
wszechnionym skladnikiem rud (~1% ). Magnetyt stanowi
5-10% zawarto$ci rud, zwlaszcza w tupkach biotytowych.
Z}oto pojawia si¢ w formie rozproszonych ziarn, zréznico-
wanych wielkosScia (ok. 50-60% ziarn ztota ma mniej niz 50 um
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Srednicy), miedzy ziarnami krzemianéw i wzdluz powierz-
chni spegkan.

Obecnie planowana produkcja ze strefy A wynosi rocz-
nie 450 000 t, wymagajac dodatkowo usunigcia ok. 2 Mt
skaty ptonnej. Jak dotad kopalnictwo odbywa si¢ odkrywko-
wo, ale planuje si¢ w 1998 r. otwarcie kopalni podziemne;.
Udokumentowane i szacunkowe zasoby wynosza 1,6 Mt, z
czego 700 000 t moze by¢ otrzymane z kopalni odkrywko-
wej. Ztoze jest stale glebione i eksploatowane w kierunku
zachodnim. Ruda poddawana jest grawitacyjnej koncentra-
cji w zaktadzie przerébczym Pahtavaara.

Prawa do zloza Au w Pahtavaara zostaly nabyte w 1991 r.
przez Terra Mining Oy, 6wczesne fifiskie przedstawiciel-
stwo szwedzkiej kompanii Terra Mining, ktéra w péZnych
latach 1996 znalazta si¢ pod kontrola Canadian Wiliam
Resources Inc.

W czasie nabywania zioza zasoby szacowano na ok. 350 000 t
rudy Au, ze Srednia zawartosScia 5,7 g/t Au. Postepujace
badania, opierajace si¢ gtéwnie na programie wiercenio-
wym i bardziej detaliczna wycena zostata przeprowadzona
w latach 1991-1994. Decyzja o otwarciu kopalni nastapita
w 1995 r., kiedy to zrewidowane zasoby wyniosty ok. 1,3 Mt
rudy przy $redniej zawartosci 3,4 g/t Au. W lipcu 1996 r.
kopalnia rozpoczeta produkcje i obecnie zatrudnia 60 oséb
(25 to gornicy, 35 — obstuga, gtéwnie transport).

Keivitsa—Satovaara — zloze Ni-Cu (ryc. 5, 11), znaj-
duje si¢ ok. 34 km na NNE od miejscowosci Sodankyla.
Intruzja Keivitsa buduje zachodnig cz¢$¢ pierwotnie nieco
wiekszej intruzji warstwowej, oddzielonej strefa uskokowa
od bloku intruzywnego Satovaara na wschodzie. Radiome-
tryczny wiek intruzji wynosi 2050 Ma, oparty na oznaczeniu
izochronowym na cyrkonach metoda U-Pb 1 Sm—Nd.

Magma intrudowata w sekwencje skat sedymentacyjno-
wulkanicznych i intruzja jest obecnie przykryta przez gra-
nofiry. Zaréwno skaty suprakrustalne, jak i kumulatywne, byty
p6zniej zmetamorfizowane w warunkach niskotemperaturo-
wej facji amfibolitowej. Intruzja jest czesciowo dyskordantna
w stosunku do otaczajacych skat suprakrustalnych. Shornfel-
sowane ksenolity oddzielone od podtoza, $cian i stropu, sa
czeste wirdd kumulatéw, najbardziej powszechne z nich to
komatyty (masywne do warstwowanych).

Ozigbione (chilled) skaty gabrowe, w podlozu intruzji
Keivitsa sa pokryte przez gruby nadkiad kumulatéw oliwi-
nowo-augitowo-ortopiroksenitowych (piroksenitéw oliwi-
nowych).

Rozproszone siarczki Cu—Ni—-PGE-Au o znaczeniu zto-
zZowym, pojawiaja si¢ w gérnej czgsci tego ultramaficznego
zespohu. Potowa wyzszej czesci serii warstwowej jest zto-
zona z kumulatéw gabrowych, a magnetyt jest powszechny
w gornej czesci sekwencji gabrowe;.

Dajki felzytowe i diorytowe (oraz ztozone dajki diory-
towo-felzytowe), przecinaja skaly ultramaficzne. Jest to in-
terpretowane jako efekt przesiakania stopu anatektycznego
w obreb wezesnotektonicznych, kontrakcyjnych spekan po-
wstatych w czasie koricowej konsolidacji kumulatéw. Wiek
dajek, zmierzony metoda U-Pb na cyrkonach, jest nieodréz-
nialny od wieku intruzji macierzystej. Mlodsze, zorientowane
w kierunku ENE, dajki diabazowe i diabazy oliwinowo-gabro-
we, wykazuja kontakty typu chilled-porphyritic w stosunku do
oboklegtych skat ultramaficznych i sag wyraznie miodsze niz
intruzje. Ztoze siarczkowe sktada si¢ z wielu typéw rud ze
zréznicowanym stosunkiem Cu/Ni,, Ni/S, Ni/Co, S/Se, S/Fe, i
PGE/S i zawarto$cia PGE-Au. Kontaminacja (Cl, S, H2O i C)
przez lokalne skaty macierzyste jest widoczna i miala

wplyw na rozwdj magmy oraz sktad mineralny zespotéw
kruszcowych. Nie wystepuje generalna korelacja migdzy
PGE i S (a jesli jest, to negatywna). Inne ztoza mineralne
obejmuja kumulatywny grafit w ferrogabrze i wzbogacenia
w PGE-Cr-V w skatach kwarcowo-weglanowych w sasie-
dztwie ogromnego ksenolitu perydotytowego.

Podsumowanie

Ztoza rud metali péinocnej Szwecji i Finlandii sg ogro-
mnym bogactwem materialnym, a takze wyzwaniem poznaw-
czym dla geologéw. Europa Zachodnia, dobrze rozpoznana
geologicznie zawiera niewiele tajemnic i niespodzianek. La-
ponia, pigkna, dziewicza kraina reniferéw i swoistej kultury
ludowej, w dalszym ciagu zazdro$nie strzeze swych skar-
béw, a to ostra, Sniezng zima, a to polarng noca, a tez rojami
uciazliwych muszek i trudno$ciami w dostepie do z16z. Te
wszystkie przeciwnosci nie zniechecaja jednak geologéw,
gbérnikow i inwestoréw, jak staratam sie wykazad, kt6rzy
poszukuja wiasnie w Laponii nowych zt6z mineralnych i
mozliwosci inwestowania. A wszystko to, jak méwi stara
laporiska legenda, przez diabta, ktdry przelatujac nad Lapo-
nia, zgubil wielkie grudy ztota, srebra, miedzi i zelaza.
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