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INNLEDNING

Feltet dekker midtre og ytre deler av sydlige Helgeland og nordlige
Namdal, mellom Mosjsen 1 nord og Indre Foldafjord i syd, Vefsn—
Svenningdal-Namdal i est og kystdistriktene i vest. 1 de vestlige deler
av felter er det et sterkr kupert fjell- og fjordlandskap. Fjordene har
hovedretningene N@ og NV. I de estlige deler er det jevnere landskaps-
former med vide N-5-giende daler. Heyden av fjella stiger gradvis
innover til ca. 1300 m. o. h. Bare kystdistriktene og de indre daler er
befolket, mens de midtre deler er ede fjellstrek uten befolkning og
veger.

Kambrosiluriske bergarter av typisk Nordland facies, dvs. store mek-
tigheter av opprinnelige leir- og kalksedimenter med svare intrusiv-
masser dekker stersteparten av omradet. I det sydvestlige hjernet av
fE‘].tEt er der ugs:nl d}fpereﬁggende bergarter, 50mM antas 5 VaEre av PTE—
kambrisk alder. Denne delen av feltet blir kalt bunngneisomradet. Resten
av feltet betegnes Nordlandsynklinalen.

En av de forste som foretok geologiske undersekelser innen omradet
var J. H. L. Vogt. I arbeidet «Norsk marmors, NGU 22, 1897, inndelte
han de kambrosiluriske bergarter slik:

1. Glimmerskiferetasje (eldst).
2. Marmoretasje.
3. Yngre gneisetasje.

Seinere kartla J. Rekstad omridet i milestokk 1:250 000. Han utga
bl. a. arbeidene «Vegas, NGU 80, 1917, og «Harttfjelldalen», NGU 124,
1924, Rekstad arbeidet ogsi innen bunngneisomradet, men oppfattet
ikke bunngneisen som egen bergartsenhet. Den ble kartlagt sammen med
sure kaledonske intrusiver som granitt. Hikon Liens hovedfagsoppgave
fra 1956 omfatter ogsa deler av Svenningdal som ligger innen mitt felt.
Tor Birkeland utga arbeidet «Geological and Petrological Investigations
in Northern Trendelag, Western Norway», N.G.T. 38, 1958, Han
mente 4 kunne pavise to skarpt atskilte tektoniske enheter, prekambrium
og overliggende kambrosilur med markert diskordans imellom. Han
unnlater imidlertid 2 nevne noe sted der en slik diskordans foreligger.
Etter Birkeland er der sammenhengende prekambrium i omradet Folda-
fjord—Austra.
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Mine undersekelser viser at forholdet mellom bunngneis og kambro-
silur ma vare et annet. Kambrosiluriske bergarter fra Nordlandsynkli-
nalen kan nemlig felges inn 1 bunngneisomridet. De er her intimt sam-
menfolder med bunngneisen, og det er en utpreget konkordans mellom
de to bergartsgrupper.

Feltarbeidet ble utfert somrene 1961-65 og materialet bearbeidet ved
Morges geologiske undersokelse. Det aller meste av kartleggingen er
basert pd egne iakttagelser, bare en mindre del pd Rekstads kart. Som
kartgrunnlag brukee jeg AMS-kart i milestokk 1:50 000, dessuten fly-
bilder hvor slike foreld,

STRATIGRAFISKE ENHETER. TEKTONIKK

I bunngnffmmrﬁri‘er er der 3 markerte stratigra.fiske enheter. Fra
underst ti] averst:

1. Bunngneis.

2. Glimmerrik gneis.

3. Kalksilikargneiser med tallrike bdnd og bredere soner av glimmer-
gneis, amfibolitt og marmor. Glimmergneisen er for en starre del av
maerk, forholdsvis basisk type. Tildels meget skarp, fin binding som
antas i vere av sedimentzr opprinnelse. (Fig. 5.)

Bunngneisen avviker sterke fra de evrige gneiser i feltet, og antas 4
vere grunnfjell. 2 og 3 er kambrosiluriske suprakrustaler; glimmer-
prneisen er dannet av leirsedimenter, mens kalksilikatgneisene represen-
terer mer kalkrike mergelsedimenter.

De tre bergartsserier er sterkt sammenfoldet, og det er en utpreger
konkordans mellom dem. For det meste er foldene isoklinale, og inver-
tert lagstilling er meger uthredr. Men det fins ogsd flere tydelige anti-
og synklinaler, siledes antiklinaler pa Kjerringvasfjell og Storskarfjell,
synklinal est for Kvistenfjord og flere synklinaler pa Austra. Ved
Foldereid er det ogsd en synklinal, det er en utlaper mot vest av Nord-
landsynklinalen (nedenfor kalt Foldereidsynklinalen). Noen steder er
det bare ei tynn sone av glimmergneis mellom bunngneis og kalksilikat-
gneis, eller glimmergneisen kan mangle helt. Dette skyldes vel neppe
manglende avsetning, sannsynligvis er drsaken av tektonisk art. Direkre
kontakt mellom bunngneis og kalksilikargneis kan en se ved Foldereid,
pa S-sida av fjorden. Ogsa denne grensen er helt konkordant.
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Innen Nordlandsynklinalen er der nord for Abygda el smal, lang-
strakt sone av granittisk @yegneis som ligner helt pi bunngneisen i SV,
og derfor sannsynligvis er av samme alder. Ellers har jeg ikke sett de
basale bergarter i Nordlandsynklinalen.

Suprakrustalene viser bide likheter og ulikheter med bunngneisomra-
dets. Forholdene er mindre oversiktlige enn i bunngneisomradet, og noen
giennomfert plasering av suprakrustalene i undre og evre avdeling har
jeg ikke gjort. Glimmergneisen fra undre kambrosiluriske avdeling kan
direkte felges over i Nordlandsynklinalen, hvor den opptrer i store
mekuigheter. Nzr knyttet til glimmergneisen er lysere, finkornige gnei-
ser av kvartsdiorittisk til granittisk sammensetning. En markert forskjell
mellom de to omrider er det at mens der i glimmergneisen i bunngneis-
omridet fins lite eller ingen marmor er der sterre mengder marmor i
assosiasjon med glimmergneisen 1 Nordlandsynklinalen.

Den ovre kambrosiluriske avdeling regner jeg med fins i disse omrader:

1. Foldereidsynklinalen. De samme heterogene kalksilikatgneiser som
i bunngneisomridet fins ogsd i Foldereidsynklinalen. Ved synkende meta-
morfose mot 5@ gir de over i kalkglimmerskifre. Storre mengder mar-
mor i sterk veksellagring med gneis (skifer) og amfibolitt; est for Fol-
dereid ved basis av avdelingen.

2. Abygda. Sterre, sammenhengende felt av kalksilikatgneiser.

3, Kijella-Serfjord. Ved bunnen av Kjella er der sterkt bandete berg-
arter som har visse likheter med kalksilikatgneisene ved Arsetfjord,
omridet umiddelbart vest for. Men mens kalksilikatbergarter overveier
over glimmerrike bergarter 1 denne avdeling 1 vest, er det motsatte til-
felle ved Kjella. Her er finkornige glimmerskifre hovedbergarten, men
disse skifrene har tallrike kalksilikat- og marmorband. Sxrlig karak-
teristisk er grenne pyroksenrike bind som ogsd er meget vanlig ved
Arsetfjord. Det ser ut som om det er den samme bergartsserie vi har for
oss, men med en noe forskjellig faciesutvikling. Dessuten er metamor-
fosen noe lavere i ast.

Samme bergartskompleks som ved Kjella fins videre mot &, ved Ser-
fjord. En karakrteristisk bergart innen serien er en meget kvartsrik gneis
(opprinnelig arkose?) som fins i enkelte smalere drag, bide ved Kjella
og ved Terrik 1 Serfjord. — Mot nord, pa B-sida av Kjella, er det mer
homogene glimmerskifre.

4. Velfjord. Heterogene, finkornige glimmerskifre med kalksilikat-
bind av lignende karakter som ved Kjella—Serfjord.
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5. Storberja. Skiftende bind av finkornig glimmerskifer, amfibolite
0g MArmor.

6. Langskarnesen—Durmalstind. Sentralt | Nordlandsynklinalen er
det her store mektigheter av kalksilikatgneiser. Lavt nede opptrer der i
53 mektige marmorer, sammen med en forholdsvis grov glimmerskifer.
Basalt — pa grensen til vanlig brun glimmergneis — er der pa begge sider
svart, forholdsvis basisk glimmergneis av helt samme type som i bunn-
gneisumrﬂdet.

7. Eiteradal. Skiftende band av marmor, amfibolitt, jernmalmfarende
hornblendeskifer og kvartsrik gneis.

8. Kvandalsfjell-Eitera. Marmor, amfibolitt og kvartsrik gneis.

9. Bjernadal, Tynnskifrig glimmerskifer, hornblenderskifer og mar-
mor.

Bergartene i denne evre avdeling tilsvarer Vogts glimmerskifererasje,
bergartene i undre avdeling hans gneisetasje. Aldersrekkefalgen er altsa
den motsatte av hva han kom fram uil.

I flere av disse feltene kan en pavise at metamorfosen har vart lavere
enn den vanlige 1 undre avdeling. En tydelig forskjell er det at berg-
artene 1 evre avdeling inneholder langt mindre granittisk materiale enn
bergartene 1 undre avdeling.

Den undre kambrosiluriske avdeling, med sine store mektigheter av
opprinnelig pelittiske sedimenter, mi 1 analogi med forholdene i Trond-
heimsfelter antas @ vaere av kambrisk alder (Rerosgruppen). Og evre
avdeling tilherer sannsynligvis ordovicium. Bergarter av eokambrisk
alder ser ut til 3 mangle i omrider.

I bunngneisomradert er hovedstreker N@ til @NG. Fallet er vanligvis
steilt, men 1 syn- og antiklinaler ofte flart. Sydligst 1 omridert er fallet
overveiende mot 5, lenger nord er det mer varierende. Foldningsaksen
har i den nordligste del av bunngneisomrider fall mot M.

Mellom bunngneisomridet og Bindalsgranitten er strekretningen om-
kring NV, altsa omtrent loddrete pa streket 1| bunngneisomrider. I syd
skjer det ved Foldereid en gradvis ombeyning av streker fra ONG il
NV, parallelt fjorden. Samtidig skjer en vridning av lagstillingen, slik
at fallet est for Foldereid er mot N@, Ved Kongsmoen dreier stroker
igien over til N@. Foldereidsynklinalen har aksefall mot &. I nord,
ved Kjella, metes de to strekretninger N&@ og NV. Det er her sterkt
varierende strekretninger med alle mulige mellomliggende retninger.
Det samme er tlfelle ogsa enkelte steder midt inni bunngneisomrider,
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siledes ved Storvann (i Gravvik) og ved Lavvann, hvor det ogsd har
funner sted en tverrfoldning om NV-lig akse.

Lenger nordest i Nordlandsynklinalen er hovedstreker forst N& med
skiftende fall i V-8 Tosen — og estlig fall i @ — i Indre Namdal. Nord-
ligst — og over starstedelen av omradet — er hovedstreket ca. N-5. Det
er her overveiende estlig fall 1 vest og vestlig fall 1 est. Kalksilikargnei-
sene sentralt 1 synklinalen har nordligst antiform.

Lagstillingen er nesten overalt steil. Foldningsaksen er noe undu-
lerende, men nordlig fall er det mest vanlige.

Karakteristisk for Nordlandsynklinalen er de store intrusivmasser,
hvorav Bindalsmassivet er det starste. De fleste intrusiver er langstrakte
i akseretningen. Av starre intrusiver er det bare Velfjordmassivene som
danner runde legemer. Suprakrustalenes strok boyer omkring intrusiv-
grensene.

Skyvninger. Ved Bindalgranittens vestgrense i streket Indre Folda-
fjord—Serfjord har det tydeligvis foregatt sterke bevegelser. Over storre
bredder er bergartene sterkt tektonisert. De tektoniske bevegelser ser ut
til 4 ha vart konsentrert langs bergartsgrenser. Det opptrer her finknuste
mylonitter; i streket Storvann—Holandsfjell 1 3 soner. Skyvningene har
sannsynligvis foregatt over kortere distanser — mot V. Fallet ved skyve-
grensene er forholdsvis steilt, 40-50° mot @. Der er ikke noen forskjell
1 metamorfosegrad under og over skyvegrensene.

Bergartene i bunngneisomridet er flere steder sterke tekronisert. Ex
par steder er det mylonittsoner. Ved Tenfjord er det ei ca. 300 m bred
mylonittsone. Kalksilikatgneiser er her skjevet mot bunngneis. Ved
Fjelvik er det innen bunngneisen ca. 10 m mylonitt mellom hornblende-
gneis 0g gneisgranitt.

I den estlige del av omridet er det ei knusningssone vest for Sven-
ningsvann, mellom glimmergneis og granittisk gneis. Fallet er her meget
steilt, ca. 80° mot V.

Svd for Stavaselv er det ei breksjiert sone som ligger i fortsettelsen
av malmsonen i Eiterholeene.

Markerte sprekkeretninger er N@ og NV, det sprekkesystem som de
fleste fjorder folger. Mange sprekker er det ogsd i retningen N-S. Serlig
i omridet omkring Tosenfjord er det flere soner i denne retningen, hvor
bﬂrgar[mﬁ er StE[’kt gjennumsa.:t awv SPTE‘I{]:{EF CIE SIE‘PPET, b].. . deﬂ tmngﬂ
Bogdalen. Forekomstene av gullferende arsenkis er knyttet til den sterke
oppsprekningen omkring Tosenfjord.
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BERGARTENE
Bunngneis(-granitt)

Som bunngneis blir her bare omralt forholdsvis massive gneiser som
tydelig ligger under de ovrige bergarter. Det er mulig at en mindre del
av suprakrustalene ogsi kan here til bunngneisen. P2 grunn av den
sterke 1soklinale sammenfoldningen av bunngneis og kambrosiluriske
suprakrustaler har jeg ikke kunnet pavise dette.

Bunngneisen er en redlig til grd, vanligvis middelskornig bergart med
overgang til gneisgranitt og — sjeldnere — massiv pranitt. De svakere
folierte bergarter er ofte mer finkornige og har sterkere redfarge enn de
gneisstruerte bergarter. Bunngneisen har for en starre del graniteisk®
sammensetning, delvis er den mer basisk. Det er alle overganger fra lyse
gneiser med et moderat innhold av biotitt og uten hornblende, til mar-
kere gneiser som er rike bide pa biotitt og hornblende. Omkring Nord-
Eitran gar hornblendegneisen over i merke amfibolittiske bergarter. De
svakt folierte bergarter er nesten alltid forholdsvis fattige pa merke
mineraler; en merkere hornblenderik bergart fins pa Guevikfjell, Austra.

En storre del av de granittiske gneiser har en mer eller mindre fram-
tredende eyestruktur. Feltspataynene har oftest linseform, men delvis
har de rektanguler form. De hornblenderike gneiser har sjelden typisk
ayestrukur,

Bunngneisen kan vare ganske homogen over storre arealer. Dette er
spesielt tilfelle i den sydlige del av omradet, omkring Foldafjord. Andre
steder, mest utpreget i nord, kan den vare meget varierende. Det er
saledes vanlig med en sonevis veksling av svakr og sterkere folierte berg-
arter, av lyse og merkere bergarter. (Gneis) granitten kan danne for-
holdsvis vel avgrensede, langstrakte legemer, men diffuse grenser il
gneisen er det mest vanlige. De mest massive granitter er ofte szrdeles
glimmerfattige bergarter. Tilgrensende gneisgranite og gneis kan derimot
ha samme glimmerinnhold, som 235 ag 233 i tabell 1. Enkelte steder kan
en se granitt trenge gangformig inn 1 gneisen.

Pegmatittiske arer og sterre legemer opptrer ganske rikelig. De storste
mengder pegmatitt fins i harnblendegneisen.

* Granittisk er tatt 1 videre betvdning og omfamer ogsi granodiorimisk sammen-
seEning.
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Som skifrige rester i bunngneisen opptrer enkelte glimmerrike og
amfibolittiske slirer og band. De er kvantitativt lite fremtredende.
Grovt sett kan bunngneisen inndeles slik:

1. Granitt og gneisgranitt.

2. Granittisk gneis.
Granittisk eyegneis.

3. Hornblendegneis.

Mineralsammensetningen er kvarts, mikroklin, plagioklas (oligoklas),
biotitt * hornblende. De svakt folierte bergarter er de sureste. Bortsett
fra at mikrolin/plagioklas-forholdet varierer endel har de forholdsvis
liten variasjon i mineralsammensetningen. Gneisene varierer mye mer.
De sureste har sammensetning omtrent som granittene.

Prover av tilgrensende gneisgranitt og gneis fra fjellet Mona 1 Kol-
vereid (235 og 233) viste litt lavere An-innhold 1 plagioklasen i gneis-
granitten enn i gneisen, ellers omtrent samme mineralsammensetning.
Muskovitt kan opptre i smi mengder i de granittiske bergarter, Granat
fins i enkelte prover. Aksessoriske mineraler er magnetitt, titanitt, apa-
titt, zirkon, epidot og ortitt.

Om teksturer.

Nir en sammenligner teksturer i metamorfe og eruptive bergarter vil
en ofte finne at forskjellen 1 utvikling av krystallflater hos de fleste
mineraler ikke er serlig stor. Kvarts og mikroklin er stort sett anhedrale,
merke mineraler som biotitt og hornblende subhedrale. En sterre for-
skjell er det hos plagioklas, som har en midlere grad av krystallutvik-
ling. I dette mineral er det ogsd markerte forskjeller i andre teksturer.
Spesielt for de sure bergarter i feltet gjelder:

Tekstur i plagioklas ~ Metamorfe bergarter  Eruptive bergarter

Krystallflater forholdsvis fa mange

Sonarbygning diffus; ofte invers skarpere; mest basisk
kjerne, men ofte rekur-
rent; fortrinnsvis rette
sonegrenser, parallelt
krystallflatene.

Karlsbadtvillinger mangler meget vanlig.
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Bunngneisen har, bortsett fra at den er grovere, overveiende lignende
metamorf tekstur som de evrige sure gneiser 1 feltet med forholdsvis fa
krystallflater i plagioklas. Dette gjelder ogsd de massive bergarter. Gjen-
nomsnittlig kornstarrelse er vanligvis omkring 1 mm, 1 en del av gra-
nittene ca. /2 mm. Feltspateynene har maksimal sterrelse opptil 5 cm.
De linseformige oyne bestar av aggregater der hovedmengden er mikro-
klin, med sma mengder av kvarts, plagioklas og biotitt, altsd typisk
metamorf tekstur. De mindre utbredre rektangulere eyne er derimot
mikroklinkrystaller, ofte 1 form av Karlsbad-tvillinger.

Bergartene viser ofte sterkere tektonisering. Samtlige mineraler kan
vaere undulerende og tvillinglamellene 1 plagioklas er ofte bayd.

Tabell 1. Mineralsammensetning i bunngneis®.

Mineral composition of basal greiss.

{Lineis) granire Grranictisk gneis Hornbl.gnes

221 | 235 | 386 | 233 | 325 | 387 | 3sm0 | 3em | 222
| ; .

Kvars 31 27 31 5 35 29 11 21 12
Mikrolin 23 30 44 3% 0] 26 39 ] 3
Pligioklas 44 a7 0 33 43 36 43 55 55
An i plag. (12) | {18y | (100 | (23) | (26) | (a3 [ {24y | (27) | (20)
Bioger (+ klorict) 2 6 5 6 1z [} [ 11 14
Hornblende - - - - - : 1 5 13

221, Tenfjord (massiv, finkornig granite). 235 og 233, Mona, Kolvereid, 386, Hors-
fjordeid, Ausera; 325, Kolvereid. 387. n, Guevikvann, Austra, 389 op 388, Buvik,
Austra, 222, Rokka, Foldereid.

En prave av de amfibolittiske bergarter ved Nord-Eitran hadde
overveiende plagioklas (An 30) og hornblende, dessuten kvares og biotite
1 sma mengder,

Kwarts, Som ofrest meger sterkr undulerende.

Mikroklin. Ofte perticeisk; lamellene er rynne, langstrakte strenger. En del kvares-
og plagioklasinneslutninger. Klar eller svake sericittisert.

Plagioklas, Ofte diffus sonar. Noen steder albittrender. Ikke Karlshadevillinger
Svakr til noe sterkere sericitrisert. Enkelte steder smd mikrolininneslutninger, orientere,
ofte parallel albicclamellene. Sannsynligvis antipertit, dannet ved avblanding.

Myrmekite er vanlig pd grensen til mikroklin, Den danner ofte lommer inn i mikro-
klinen (Fig. 1), Det ser ue som om det er plagioklasen som forteerer mikroklinen og
ikke omvendr. Mikroklinen er sannsynligvis yngre enn hovedmengden av plagioklas,

* Mineralsammensetningen i bergartenc er funner ved punkrelling i slip. 500 punk-
ter 1 hvert slip.
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da det ofte er rikelig med rildels scerkere sericicriserte plagioklaskorn 1 klar mikroklin.
Mellom myrmekittisk plagioklas og plagioklasen ved siden av er der delvis rydelige
korngrenser, Da kan det veere litt forskjelliz sammensetning i de to plagioklaser. Den
optiske orientering er vanligvis den samme, men kan vare avvikende. — Dien myrme-
kirtiske plagioklas er sannsynligvis en ny generasjon plagioklas, yngre enn mikro-
klinen. Overskudder av WNa (og Ca) il 3 danne den myrmekirtiske plagicklas kan
stamme fra udligere K-metasomatose. Edelman (1949) stiller opp disse reversible
ligninger:
K + MNaAlSi,0, «— KAISO, + Na
K + Si + CaAlSi,0, «— KAISi,O, + Ca +Al

Kvartsormene representerer den frigjorte Sioen fir ved at plagioklas blir danner
pid bekostning av mikroklin,

I nzr sammenheng med disse fenomen md en vel ogsd se pd dannelsen av albittren-
der runde den eldre plagioklas.

Biotitt, Sterk plekroisme 2z vanligvis merkt grenlig brun, sjeldnere redlighrun,
% lyse gulbrun. Ofte mer eller mindre klorittisert, enkelee steder er bare rester av
biotitr rilbake.

Hornblende. Makroskopisk svarr. Sterk pleckroisme. » sterke bligrenn, x brunlig-
gronn, x lyst gulgrenn. Meger hoy lysbrytning, n, 1.695—1.705, n_ 1.670-1.680,
n,=n, 0.020—0.025. Aksevinkelen mye mindre enn vanlig, 2 V| 20-50%. Erter dette
har hornblenden hastingsittisk sammensetning, dvs. forholdsvis mye Al gir inn for Si.

Fig. 1. Myrmekitt danner lommer i mikroklin (forklaring i tekst). 70 x. Gneisgraniee,
Mona, Kolvercid.

Myrmekire forming pockets in microcline. Gneiss-granite.
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Om hva bunngneisen opprinnelig har vart er det lite en kan si med
sikkerhet, bortsett fra at foliasjonen ikke kan ha vart primart magma-
tisk, noe Birkeland mente, Til det er bunngneisen for tydelig kaledonsk
pivirket med en — for sterstedelen — for sterkr urviklet gneisstrukrur.

De store mengder granittiske bergarter med overveiende metamorfe
teksturer, med diffuse grenser mellom svakt og sterkere folierte bergarter
og mellom lyse og merkere bergarter tyder pd at det har foregatr en
sterk granittisering. Granittgangene i gneis viser at en viss remobili-
sering ogsa har funnet sted.

Basiske intrusiver 1 bunngneis.

Et forholdsvis stort intrusivlegeme fins ved Redsbotn i Kolvereid.
Diet er sterkr differensiert. Fra est mot vest: dioritt, olivingabbro og
ultrabasiske olivinamfibolbergarter. Det er merke, fra middelskornige til
finkornige bergarter. De er overveiende massive, bare helt 1 SV er ultra-
basittene sterkere foliert. En prove av hver av de tre bergartstyper ble
nzrmere undersakt i slip.

Dioritt.

Overveiende plagioklas og hornblende, med mindre mengder biotitt og granmar.
Aksessorier er apatitt og erts. Plagioklasen er en andesin (An 40) og er diffus sonar.
Hornblenden har forholdsvis lyse farger, z og v brunliggrenn, x lyst gulgrenn.
2V, > 80° Granat danner smi korn, mange av dem euhedrale.

Olivingakbro,

Merkegrenn farge. Listeformig plagioklas {An 55) i olivinrik grunnmasse. Olrvin
er svakt gronn i slip mied n, ca. 1.758, n_ ca. 1.718. Gir Fa 43, For en storre del
omvandler til serpentin, Litt biotite. Aksessorier er erts, spinell, apatitt og turmalin,

Ultrabasitter.

Grennsvart farge. For en storre del rik pd langprismariske til ndlformige amfibol-
karn, opptil 2=3 cm lange, som ligger i en finkornig grunamasse. Den undersokte
proven hadde som hovedmineraler antofyllitt, hornblende og olivin. Antofyllicc for-
trinnsvis 1 de sterre, langprismatiske korn, hornblende og olivin i grunnmassen: De
evrige mineraler er biotite og errs.

Antofyllitt er svake brenlig, z = x. Positiv elongsjon. 2 V positiv, nzr 90°, n. ca,
1.675, n, ca. 1.655 Rewr utslokning. Det er ikke noe som tyder pd at den ikke er
primzr. Hornblenden er forholdsvis lyst brungrenn. 2 V negariv, nzr 90°%, n, ea. 1.667,
n, ¢l 1648,

Olivin har n_ ca. 1.795, som tilsvarer Fa ca. 35

Primer antofyllite i eruptive bergarter er ikke ndligere beskrever (Deer o, a. 1962),
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Kambrosilur
Gneiser og glimmerskifre fra undre avdeling.

Glimmergneis og glimmerskifer,

De mest utbredte suprakrustaler i felter er sterkr skifrige, glimmerrike
bergarter. Over storstedelen av omradet er dette meger heterogene berg-
arter som er sterkt gjennomvevd av lyst, granittisk materiale.

Bergartene er fra middels- til finkornige. Storstedelen er gneiser med
forholdsvis mye feltspat (hovedsakelig plagioklas) og med biotitt som
dominerende glimmermineral. Denne typen er omtrent eneridende 1 de
sentrale deler og i storstedelen av den vestlige side av Nordlandsynkli-
nalen, og i sterstedelen av bunngneisomrddet. En mindre del av gneisene
er muskovittrike. Med synkende glimmerinnhold og tilsvarende skning
av plagioklasinnholdet gir de over 1 kvartsdiorittiske gneiser. Grensen
er her satt ved ca. 20 %o glimmer.

Pi den annen side gir gneisene ved synkende feltspat- og ekende
muskovittinnhold over 1 skifre. De bergarter som er betegnet skifer har
maksimalt 20%s feltspar (i skifrig del av bergarten). De fins i sterst
mengde i de estlige deler av Nordlandsynklinalen, i Vefsn, Svenningdal
og Indre Namdal. P3 vestsida av synklinalen opptrer de ved bunnen av
Foldafjord, ved synkende metamorfose mot syd. I bunngneisomridet
fins de i nordlige deler, pd estsida av Austra. Men disse biotitt-musko-
vittskifre er ofte bindet med mer gneisaktige bergarter.

Biotittskifre, forholdsvis fattige pi bdde feltspat og muskovitr er
mindre utbredte bergarter i estlige deler av Nordlandsynklinalen.

Bergartene har en bandet struktur. Siledes er skiftende bind og slirer
av varierende glimmerinnhold et karakteristisk trekk. Lysere kvarts-
diorittiske gneiser er svert vanlig, delvis i breidere bind. Enkelte steder,
som f.eks. vest for Holmvasdalen og omkring Arsetfjord er der bind
av kalksilikatgneiser. Amfibolittiske bind og slirer kan opptre rikelig.
Marmorbenker er meger utbredr 1 Nordlandsynklinalen, men mangler
i bunngneisomrader.

Av granittisk materiale er en rikelig opptreden av kvartsfeltspatirer
o -linser serlig karakteristisk. Disse drene er vanligvis konforme og har
ofte diffuse grenser il skifrig bergart. De er grovere enn sidebergarten,
ofte pegmatittiske, og har sma dimensjoner, ned til mm-starrelse (Fig. 2).
En annen type av granittisk materiale er skarpt avgrensede ganger og
storre masser. Delvis er det pegmatitter, men sterstedelen har kornster-

STATENS TCKHOLOGISKE INSTITUTT
BIBLIOTEKET
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relse som de granittiske bergarter omkring. En sterre del av gangene er
konforme, men de kan ogsd trenge gjennom gneisen i alle retninger.
Typiske migmatittsoner er det pd grensen til Bindalsgranitten, men de
fins ogsa lenger fra. (Fig. 3.)

I mindre mengder enn granittisk materiale opptrer kvartwslegemer.
Hovedsakelig 1 form av drer og linser, hvorav storstedelen er konforme,
delvis er det breidere ganger, som ofte er gjennomskjzrende. Bare i
omriader hvor metamorfosen er forholdsvis lav, som ved bunnen av
Foldafjord og i Indre Namdal, opptrer kvartsirer mer rikelig enn
kvartsfeltspatarer, I Indre Namdal er det estligst storre mengder av
tynnskifrige, forholdsvis homogene glimmerskifre (nedenfor kalt «Nam-
dalskifres). Nar en her gar mot vest vil det granittiske materiale etter-
hvert ske i mengde nir en nazrmer seg Bindalsgranitten, samtidig som
mengden av kvartsarer minker.

Fig. 2. Smilfolder glimmeriregneis. Red i Yore Namdal.

Vieined mica greiss with small folds.
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Fig. 3. Migmatitt. Bindalsgranitt trenger gjennom glimmergneis. Dagslice, Tosen.
Migmatite. Bindal granite penetrating mica gneiss.

Samtlige skifre i Indre Namdal er — ogsd utenom arene — meget kvarts-
rike og nzrmer seg tildels kvartsittisk sammensetning.

Graden av skifrighet varierer sterkt etter glimmerinnholdet. Skifrig-
hEtSP]a!'IEt Er fDl' -I:IEt meste undu]erende; ﬂftf_' er bE‘TEEI‘tEI’I ster]{t 5"]5'
foldet. Arene er foldet sammen med hovedbergarten. Sjeldnere plan-
skifrig.

Den vanlige mineralsammensetning er:

Skifre:
Kvarts + plagioklas + biotitt + muskovitt * granat £ silli-
manite.

Gneiser:
Kvarts + plagioklas + biotitt * muskovite * granat * silli-
manitt = mikroklin.
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Granat opptrer som bibestanddel de fleste steder, 1 enkelte soner 1
sterre mengder. Det er ikke funnet i Namdalskifrene. Sillimannitt fins
bare i en mindre del av bergartene, men innen de fleste deler av feltet.
Mineraler er ikke funnet i Indre Namdal, heller ikke i de muskovittrike
skifrene 1 Svenningdal og Vefsn. Pa vestsida av Nordlandsynklinalen
er det ikke funnet i den aller sydligste del, innerst i Foldafjorden, Mikro-
klin er i de estlige deler av feltet sjeldent tilstede i den skifrige del av
bergarten. Mot vest eker mengden noe; mest er det i bunngneisomrader,
der en storre del av prevene forer litt mikroklin.. Et sjeldent mineral er
disthen. Det er bare sett 1 sma mengder i to slip fra Foldereidsynklinalen
(nr. 319 og 324). Hornblende fins i selve ghmmergneisen bare enkelte
steder i smi mengder, mest vanlig i bunngneisomridet. Kloritt, som
szrlig opptrer rikelig 1 de nordestlige muskovittskifre, er dannet sekun-
dert fra biotitt (og granat). Av aksessorier opptrer ertsmineraler mest
rikelig. Andre vanlige aksessorier er zirkon, apatitt, epidot, ortitt og
turmalin; titanitt er sjeldnere.

Bergartene har sterkt varierende kornsterrelse. Plagioklas og granat
kan opptre i sterre porfyroblaster.

Tabell 2. Mineralsammensetning 1 glimmerskifer og -gneis.
Mimeral composition of mica schist and -gneiss,

Skifre.
Vefsn - § = dal I d_:q jal Foldereid. | Ber-
elsn - thnlﬂﬁ i nclfe SSNamada S'Iu':l'll{l.!lﬂﬂ.l gﬂt‘lﬁ-
: nmril:l_.

13 44 45 67 | 418 | 200 | 119 | 3de | 310 | 3832

[

Kvars .....| 43 | 44 | 33 | 34 | 68 | 45 | 359 | 34 20 | 43
Mikroklin .. — - — | - — — + = - o
Plagioklas .. 19 | 13 | 20 | 12 G el e sl 7
Aniplag. .. | (12) | (168) | (18) | €230 (26) | (3%) | (24) | (10} | (200 | (20)
Muskoviee .. | 1T | 26 28 1 G 13 5 37 22 24
Bioter ..... 12 7 6 | 36 to | 2t | 23 | 12 25 18
Kloritt . ... 7 o] + - 1 1 - | —= - -
Granat ..... L+ 2 2 - - -+ 1 22 -
Sillimannitt = || = — | 14 -— - & — — 4
Disthen ... — - -_] - - - ok + 2 -
Brts cvovers| | 2 1 L z 1 1 1 2
Ardee o vii 4 1 - + + + : . 4 3

13, Hundilvasfjell NG, 44 og 45. Eiterholtene, 67, 5V av. Hjortskarmo: 118, N Nams-
skogan. 291, Brekkvaselv. 119 N Bjerhusdal. 346, Saur. 319, Jofinhaugene V Kongs-
moen. 382, Valen, Austea.
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Av skifrene fra Indre Namdal tilherer 118 og 291 «Namdalsskifrenes,
119 er fra omradet nermere Bindalsgranitten.

Gneiser.

l Vefsn-Svenningdal Tosen - Abygda Foldereid- Bunngneis.

synklinal | omride
—— i 38 | 32 1 57 | 134 | 148 | 294 | 324 | 330 | 2M
Kvarts ........ | 24 | 17 | 22 | 47 | 40 [ 25 ‘ 38 | 13 40
Mikroklin ..... 7 ] . . -
Plagioklas ..... 38 i 33 23 10 49 27 46 33
Aniplag ..... | G5 @3) | G8) | GB) | (22) | (23) | (38) | 28) | (28)
Muskovitt ... .. [ll=2 (W G 1 9 4 = ||\ i -
Biottr ..o 20 22 i 17 19 22 | 9 38 2%
Klosite. ....... 4 o f - 1 — -
Gramar:a.sias 10 1 i - 4 | + | 3 i
Sillimannitt . .. = - | [ 11 10 | = -
Disthen .. ..o = = s = — | = 1 - —
Betsia vt |- + + 1 i 1 1 1 +
Andee o i ; ) + ] [T 4 :: +

38. Eiterafjell. 52. Eieerifjell V. 57. N Sirijordsaksla. 134, Dagslace, Tosen. 148,
I. Sabergsvann, Tosen. 294, Fuglstad, Abypda. 324 og 330, Foldereidisen. 224. N Osen,
Kolvereid.

Kwarts, Sterke undulerende. Meget sterke undulerende | bunngneisomrider og i ul-
statende Foldereidsynklinal.

Plaginklas. Som oftest oligoklas, sjelden andesin, An-innholder i skifrene er van-
ligvis 10=23. De forholdsvis lavmetamorfe Namdalskifre har bemerkelsesverdig nok
en mer basisk plagioklas; to prever viste henholdsvis An 35 og An 26. Plagioklasen
i gneisene er mer basisk enn 1 de vanlige skifre, som oftest An 25—30. Forholdsvis
basisk plagioklas er funner i en sillimanningneis (nr. 37) fra ¥V Eiterddal (An 38) og
1 ¢n disthenforende gneis (nr. 324) fra Foldereid (An 38). Den mest basiske plagioklas
opptrer i serlig granatrike gneiser, siledes @ nr. 38 fra Eicerdfjell (An 45).

Plagioklasen wiser ofte diffus sonarstruktur. Dien er bare svakere sericittisert. MNoen
steder ferer den poikilittiske kvarwsinneslurninger. I preve 224 fra Kolvereid 1 bunn-
gneisomrider er der i enkelte korn smi oriencerte mikroklinindivider (antipertice?).
I 5% kan den viere sterkt undulerende.

Mikraklin. Ofve strengpertitn.

Muskouite. Ofte grovere enn biaticeen, Stdr delvis pid tvers av skifrigheten.

Biotite. Vanligvis sterk pleckroisme: z redligbrun, x lyst gulbrun. n, 1.647—1.660,
som tilsvarer ca. 0% Fe-komponent. Fe-fattizgere med lysere brunfarge i 1) granat-
rike gneiser — prove 38 har n, ca, 1640 — og 2] Namdalskifrene — n, ca. 1.642 og
cd, 1630 1 prever 118 og 291 henholdsvis, — Rik pd zirkoninneslutninger med pleo-
kroictisk halo omkring, Ofte noe klorittisers, sterkest i skifrene | NG,

Granat. Avrundere porfyroblaster, vanligvis i mindre korn, sjeldnere oppril cm-
storrelse.
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Sillimannitt. Langstrakee ndler | aggregater sterke assosiert med glimmermineraler,
Tilnzrmet fargeles

Disthen, Spredee korn, opptil 1 mm store. Prismatisk form med god oppspaltning i
lengderetningen. Svak: farget, uten pleokroisme, 2 V. meget stor, = 80° N_ ca, 1.730,

n, ea. L714.

Kjemiske analyser pa enkelte bestanddeler av biotitt og granat er vist
i tabell 17.

Kuartsfeltspatdrene er ofte mikroklinrike. Dette kan ogsi vere tilfelle
der mineralet ikke fins i skifrig bergart. Andre steder er irene uten
mikroklin. Mineralene er ellers de samme som i skifrig bergart, men
andre mineraler enn kvarts og feltspat opptrer bare i smi mengder.
Plagioklas har samme sammensetning som 1 skifrig bergart,

I forhold til et normalt leirsediment har bergartene forholdsvis lite
Ca og mye Na og Si, noe som tyder pd tilfersel ay de to sistnevnte
elementer. K-innholdet er derimor det samme som i1 et normale leirsedi-
ment. Det meste av Fe foreligger i redusert, 2-verdig form, i sterkest grad
gielder dette gneisene. Skiferen har mindre bade av Na og Ca enn de
to gneiser. Ellers kan en spesielt merke seg ar Al/Si-forholdet er mye
hayere i sillimanittgneisen enn 1 de to andre praver.

Tabel! 3. Kjemisk analyse og mesonorm av glimmergneis (skifer)
(modalanalyse | tabell 2).
Chemical analyses and mesonorms of mica greiss (schist). { Modes in table 2.)

44 134 224
| |

7 TR 63,52 58,90 ’ 3,49
£ 2 T R 0,81 0,41 0,71
A 17,26 11,41 17,14
17..-20“ ...................... 1,84 0,11 0,02
Bl e e T 6,22 TAG 6,14
IR o e 0,11 0,09 0,11
MIECE it sty s s i 2,26 3,46 2,56
B L (0,81 147 242
L 1 e ) 1,60 _ 2,05 3,19
L 3,28 3,20 3,07
T e 0,18 0,08 0,03
H,0+ peee 2,36 1,29 T
e b S R E ) 0,14 0,17 0,08
PO, e e e 0,08 | 0,08 0,11
e e e 0,09

Analyrtiker: P.-R. Graff.
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Mesonorm.

|
o s e S 39,9 30,0 27,5
B s e s e 7.6 1,6 4,5
R e 15,0 19,0 29,0
BT A e e B el — 53 8,5
L P e e 12,7 13.2 6,1
- R e (75,2) (70,0 (75,8)
B e e e R 20,6 28,6 2.6
e R R 1,8 0,9 1,5
T ot 1| erlh e S o LA At 2,1 0,2 =
P o R e e = 0,2 =
D o i B4 e i e 0,3 0,1 0,3
e e e S (24,8) (30,0) (24,4)
|

44, Biotrtmuskovittskifer, Eiterholeene, Svenningdal. 134, Sillimannitchiotittgnes,
Dagslitt, Tosen, 224, Biotitrgneis, N Osen, Kolvereid (bunngneisomride),

Granittiske og kvartsdiorittiske gneiser.

Disse forholdsvis lyse gneiser fins i alle deler av feltet, men 1 mindre
mengder enn glimmergneisen.

1. Vefsn—Svenningdal. Sterre mektigheter 1 den estlige del av Eiter-
fiell med fortsettelse nord- og sydfor. Lenger syd, i evre Svenningdal,
1 flere smale drag ved gneisgranitter som de har uskarp grense tl. Syd
for Holmvann igjen i store mektigheter.

Lenger vest er det et smalt, meget utholdende drag est for Tosbotn.

2. Velfjord-Abygda. Store mengder.

3. Indre Namdal. Lite felt midt i Bindalsgranitten.

4. Foldereidsynklinalen. Vest for Kongsmoen, nzr grensen til bunn-
gneisen.

5. Bunngneisomradet. I sydlige del av Kvistensynklinalen. I nord lite
felt pa @-sida av Austra.

Gneisene har delvis kvartsdiorittisk sammensetning, delvis er det
mikroklinrike gneiser av granodiorittisk eller granittisk sammensetning.

Som nevnt under glimmergneis er det en jevn overgang fra denne til
kvartsdiorittisk gneis. I evre Svenningdal er gneisene mikroklinrike som
de tilgrensende gneisgranitter. Ellers kan en som regel ikke avgjere i felt
om en har kvartsdiorittiske eller mikroklinrike gneiser for seg. Det dreier
seg alltid om gra, finkornige gneiser. Bortsett fra at de ofte er rike pd
smafolder har de en utpreget planstruktur. Gneisene er sterkt bdndet.
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(Fig. 4.) Biotitt er ofte anriket i striper og bind. Breidere bind av den
merkere glimmergneis er meget vanlig, noen steder — sarlig typisk pa
Eiterafjell og vest for Kongsmoen — er det en stadig veksling av de to
gneistyper. Enkelte steder er der kvartsittiske band. Grenne, pyroksen-
rike bind forekommer ogsa. Amfibolitt er meger utbredr, fra tynne
striper til breide band. Szrlig pa S-sida av Tosenfjord opptrer amfibo-
lite rikelig, her kan det vzre omtrent like mye amfibolitt som gneis.
Gneisene er da kartlagt som bindgneiser. I omrader Velfjord-Abygda
er gneisene foruten med glimmergneis og amfibolitt ogsi assosiert med
marmor og merke hornblendeskifre.

De samme kvaresfeltsparirer som 1 glimmergneisen opptrer ofte rikelig
ogsa 1 disse gneiser. Likeledes kan der vaere endel kvartslegemer, vanligvis
som drer og linser, pa Eiterafjell er det dessuten gjennomskjzrende
kvartsganger.

Fig. 4. Granittisk gneis med merke biotterike- og amfibolivthind, W Holmvassis st.,
Svenningdal.

Granitie gneiss with dark biotite-rich- and amphibolite bands.



23

Omkring Tosen er gneisene sterkt gjennomtrengt av Bindalsgranitten
(migmaritt).

Gneisene er forholdsvis jevnkornige. Gjennomsnittliz kornsterrelse
1/4—1/s mm, maksimalt 1-2 mm, bortsett fra litt sterre porfyroblaster av
feltspar — og sjeldnere — granat.

Anhedral kvarts og mikroklin, anhedral — subhedral plagioklas, sub-
hedral glimmer.

Tabeall 4. Vanli= mineralsammenserning i granittisk og kvartsdioricrisk gneis.
- o = g b

Liswal mineral composition of granitic and quartz-dioritic greiss.

Granitdisk gneis Kovarsdiorictsk goeis
L T L e 24—32 00— 5
Sleridetin ' Tk b s 20—38 0— 2
Plagioklag {An) .. ooicsaaiain | 10—35 (10=32) 40—60 (18—28)
Mugkowits s e e 5—13 0= 3
BRomine o casi b s e =1 8—18

Provene (tilsammen 16) viste enten et hoayt eller meger lavt mikro-
klininnhold. Av tabellen gir det ogsd fram at det er mest kvarts i de

kvartsdiorittiske gneiser.

Kuvarts. Moderat til sterkr undulerende.

Mikroklin. Klar. Delvis peruttisk. De tynne perticclameller utgjer en liven del av
mineraler, En del inneslutninger av sericitrisert plagioklas.

Plagioklas. Mer basisk i Eirerdfjell (An 27=32) enn i de andre felv (An maks. 23).
Diffus sonar, delvis normal, delvis invers. Svakere sericittiserr. Ved grensen til mikro-
klin ofte myrmekite. Denne opptrer pd samme mite som i bunngneisen, og danner
ofte lommer i mikroklinen,

Muskavitt. Ofte rik pd kvarsinneslorninger med dendrittiske former,

Biotitt. De samme typer som i glimmergneisen, For det meste sterk pleckroisme:
z radligbrun, x lysc gullig. n, 1.660—1.670. Sjeldnere granlighrun. T prevene av kvarts-
diorittiske gneiser fra Velfjord—Abygda lysere brun med n, 1.625—1.640. Rik pd
zirkoninneslutninger. Liee kloriteiserr; ved klorittiseringen er titanitt utskile.

Granat opptrer sjeldent i disse gneiser, som mindre avrundere porfyroblascer.
Aksessoriene er de samme som i glimmergneisen, Erts, apatitt og zirkon er de van-
ligsee, deretter ¢pidor. Titanitt, ortite og turmalin fing i noen av pravene.

Med sin utpreger finkornige struktur, sterke assosiasjon med, og for
en storre del jevne overgang til glimmergneis, md ogsd disse gneiser antas
i ha sedimentzr opprinnelse. Om forskjellen mellom de to gneistyper i
forste rekke skyldes forskjell i sediment eller seinere stofftilfersel er
vanskelig 4 si noe sikkert om. Uskarpe grenser til gneisgranitter i Gvre

Svenningdal tyder pi granittisering i dette omradet. Et annet indisium
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pd granittisering er det forhold at de kvartsdiorittiske gneiser er rikere
pa kvarts enn de granittiske gneiser. Videre at klar mikroklin ofte har
inneslutninger av sericittsert plagioklas, noe som tyder pd at mikroklin
er yngst av de to mineraler.

Gneiser og skifre fra evre avdeling.

Kalkglimmerskifer.
Innerst i Foldafjord er der pa S-sida av fjorden en ca. 1000 m mektig,
markebrun skifer med subhedrale porfyroblaster — opptil 3 cm - av
markegrenn hornblende i en forholdsvis finkornig, sterkt skifrig grunn-
masse, hvor ogsd biotitten er noe grovere enn de lyse mineraler. Skiferen
er rik pa kvartsarer og -linser. P4 sprekker er der avsatr kalkspat.
En prove fra Bjeri gard viste denne mineralsammensetningen:

Biotitt 26 Kalkspat 14
Plagioklas 24 Hornblende 12
Kvarts 24

Bioeite, Radlighrun. n ca. 1.642. Rik pi smd zirkoninneslutninger.

Plagioklas, An ca. 40. Noe sericittisert. Sonar, mest basisk perifert.

Kwarts. Moderar undulerende.

Hornblende. Pleokroisme: = bliliggronn, v grenn, x lyst gulgrenn. n. ca. 1675,
n, ca. L653. 2 Voea, —B0®, Meget nk pd poikilictiske kvarsinneslutninger.

Skiferen antas d viere et opprinnelig mergelsediment.

Kalksilikatgneiser.
Kalksilikatgneiser opptrer i 3 sterre felt:

a) I 5V (bunngneisomradet + Foldereidsynklinalen).
b) Abygda-Fuglstadfjell.
¢} Langskarnesen—Masvastind.

a) Sydlig felt. Ved i felge kalkglimmerskiferen ved Indre Foldafjord
i strekretningen mot NV gir denne ved stigende metamorfose over i
kalksilikatgneiser. De samme kalksilikatgneiser fins ogsi i store mengder
innen selve bunngneisomridet. Som kalkglimmerskiferen er gneisene
altsd 4 betrakte som opprinnelige mergelsedimenter.
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Gneisene har en utpreget bindet struktur. Forholdet mellom de vik-
tigste morke mineraler biotitt, hornblende og diopsidisk pyroksen varie-
rer sterkt. De er finkornige og som oftest ganske skifrige gneiser, szrlig
nir biotittinnholdet er hoyt, mens spesielt pyroksenrike bind er mer
massive. Ofte har de en utpreget planstruktur med oppspaltning 1 heller.
Ved Kvernan i Arsetfjord er det forseksdrift pa slik «skifers.

Av selve kalksilikatgneisene er det 3 hovedtyper:

1) Biotitthornblendegneiser er de mest utbredte. Det er merke, fin-
kornige, skifrige gneiser, men med en del lysere, feltspatrike band. Bio-
titten er ogsa konsentrert i striper og band.

2) Biotittpyroksengneis har ogsd stor utbredelse, og er en meget karak-
teristisk bergart. Lysegrenne, forholdsvis massive og grove pyroksenrike
bind veksler mellom sterkt skifrige, morkebrune, finkornige biotittrike
band. Gneisen kan vare rik pd granat.

3) (Biotitt) hornblendepyroksengneiser. Har en noe mindre utbredelse
enn de to forannevnte typer. De er forholdsvis massive, fra finkornige
til middelskornige. I et mindre felt pi Holandsfjell er sterkt bindete
hornblendepyroksengneiser skapolittferende og kan vare rike pa epidot.

Kalksilikatgneisene opptrer i bindvis veksling med glimmergneis og
amfibolitt. Det fins folgende typer:

Vanlig brun glimmergneis.

Svart, forholdsvis basisk glimmergneis.
Vanlig amfibolitt.
Pyroksenamfibolitt.

Bide svart glimmergneis og amfibolitt kan ha gradvis overgang til
kalksilikatgneiser. Begge disse bergartstyper kan opptre i sterre mektig-
heter. Bare de sterste av amfibolittene er kartlagt for seg. Den svarte
glimmergneisen er ofte vanskelig 4 skille fra biotitthornblendegneis og
er kartlagt sammen med kalksilikatgneisene. Den blir ogsi narmere
beskrevert i detre avsnitt,

Ved siden av gneis og amfibolitt opptrer ofte tallrike marmorbenker.

Til forskjell fra glimmergneisen er det i kalksilikatgneisene forholds-
ViS I.itE av kvansf&ltspatirer Dg mye av I{VEITS&J.'ET. NDE‘H St’E{iEl." trEﬂgET
trondhjemittganger gjennom gneisene. Enkelte sterre trondhjemittlege-
mer fins i Foldereidsynklinalen.
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Fig. 5. Binder kalksilikatgneis. Amfibolicciske, pyroksenrike, biotittrike og lysers,
kvartsdiorittiske band. Den skarpe bindingen antas & representere opprinnelige sedi-
mentzre lag. Oppspaltng i heller. Kvernan i Arsetfjord.

Banded lime-silicate gneiss. Amphibolitic, pyroxene-rich, biotite-rich and lighter quariz-
dioritic bands, The prominent banding is thought to represent primary sedimentary
layers. A good cleavage parallels this layering.

bog¢) Nordlige felt. I begge disse nordlige felt opptrer lignende kalk-
silikargneiser som i det sydvestlige omrade. Ogsi her er gneisene sterkt
bander med et heyst varierende biotitt/hornblende/pyroksen forhold.
En forholdsvis stor del av gneisene har lite biotitt og er av den grunn
forholdsvis massive; andre gneiser er biotittrike og sterkere skifrige. De
vanligste gneiser kan deles i (biotitr) hornblendegneiser og (biotitt) horn-
blendepyroksengneiser. Biotittpyroksengneisen fra det sydlige felt mang-
ler derimot. En spesiell lys, kvartsfri og kalkspatrik type opptrer enkelte
steder 1 sma mektigheter ved marmor syd for Gasvann i det nordligste
felt. I samme omrade er der ogsd biotittepidotgneiser og en del amfibo-
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litt. P4 begge sider i det nordligste felt, pd grensen til vanlig glimmer-
gneis, opptrer der mork glimmergneis av samme type som i SV. — Ellers
er der langt mindre av andre skifrige bergarter enn kalksilikargneiser 1
disse nordlige felt sammenlignet med det sydlige felt. Dette gjelder i
forste rekke Abygdafelter hvor der bare er kalksilikatgneiser. @stligst —
pi Fuglstadfjell — er imidlertid gneisene sterkt gjennomtrengt av Bin-
dalsgranitten,

I sterk kontrast til omgivende glimmergneis er kalksilikatgneisene
meget rike pd kvartsirer og fattige pd kvartsfeltspatarer. Kvartsirene
inneholder ofte kalksilikater.

Mineralparageneser i de 3 hovedtyper av kalksilikatgneiser:

1. Kvarts + plagioklas (An 30-60) + biotitt + hornblende * mikro-
klin. Eks. 328 og 297 i tabell 5.

2. Plagioklas (An 40-80) + biotitt + pyroksen * kvarts £ mikroklin
+ granat (* kalkspat) (* hornblende). Eks. 238 og 378.

3. Kvarts + plagioklas (An 20-45) + hornblende + pyroksen * bio-
titt * mikroklin ( * epidot) ( £ skapolitt). Eks. 323 og 298.
Epidotgneisen S Gisvann: Kvarts + plagioklas (An 45) + biotitt +
epidot { + muskovitt).

Mineraler i parentes opptrer forholdsvis sjeldent eller i sma mengder.
Gjennomsnittlig kornsterrelse !/s~1 mm. Anhedral kvarts og mikro-
klin, anhedral-subhedral plagioklas, subhedrale merke mineraler.

Tabell 5. Mineralsammensetning i kalksilikatgneiser,
Mineral composicion of lime-silicate gneisses,

| Buangneisomridet + Foldereidsynklinal Abygda

= 318 238 | 3TH 323 97 298
EVaRE iviivvins 13 - | 8 21 40 38
Mikroklin ........ — - 17 B - 3
Plagioklas ........ 52 50 | 33 23 28 35
Aniplag ........ (37) (go) | (80) {43) (50—60) | (16=27)
Bl i e 13 31 | 19 - i1 +
2 T R SRR + 4 | 3 - e =
Homblende ... ... 17 + i + 2% 10 16
Pyroksen ......... = 17 18 9 == 5
Bpadat i s niine - - ! + 5 - 1
Skapolitt . v iiaa - - S z i 2l
AmdeE e 3 2 2 1 1 2

328, Sjoleead, Foldereid. 238. Kuttuvann, Grimarka, 378. Kvernan, Arsetfjord. 323.
Holandsfjell, Foldereid. 297, Fuglstadvann, 298, N Fuglstadijell.
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Kuvarts. Sterkr undulerende 1 de to sydligste felr, moderar undulerende 1 det nord-
ligste. Gneisene er rikere pd kvares 1 de o nordligsee felr enn i der sydligsee.

Mikroklin, Sjeldnere pertitisk.

Plagioklas. Sterkt varierende An-innhold, heyest i biotictpyroksengneisen. Ofte
utpreget sonar, normal, invers eller rekurrent. I preve 378 av bioticrpyroksengneis
fra Kvernan 1 Arsetfjord (bunngneisomridet), har en mindre del av plagioklaskor-
nene sterkt uevikler antipercittisk tekswur, De fleste korn er ikke pertittiske. Plagio-
klasen er meget basisk (An 80). Kalifeltspatindividene, som er mye breidere enn van-
lige pertieelameller og kan utgjere omkring halvparten av mineraler, dannet ofte vakre
menstre med orientering 1 flere forskjellige reninger. (Fig. 6.) Tildels har lamellene
uregelmessige former,

Denne antipertitten md vare dannet ved replacement. K-innholder er alefor heye
til at der opprinnelig kan ha wvere tilstede i plagioklasen. Sen (1959) har foretatt en
rekke analyser av K-innholdet | plagioklas. I bergarter fra amfibolittfacies var Or-
innholder maksimale 2,3 %/s, | bergarter fra granulittfacies maksimale 7,6 %, altsd for-
holdsvis lave verdier.

Biotitt. T der sydlige felt som oftest sterkr redbrun med n, 1.650—1.660. I de nord-
lige felt brun eller granlighrun med n, 1.640—1.650. En del zirkoninneslutninger.

Hernblende. Makroskopisk grennsvart. Pleokroisme: z bliliggrenn, ¥ brunliggrenn,
x lyst gulgrenn. Mer Fe-rik 1 de biotittrike enn i de pyroksenrike gneiser med n_
henholdsvis 1.690—1.695 og 1.675—1.685. Normal aksevinkel (2V_70-80°). Ofte rik
pi kvartsinneslutninger.

Fig. 6. Anripertitt, Biotinpyroksengneis, Kvernan, Arsetfjord. X 200,
Antiperthite, Biotitepyrozenegneiss.
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Pyroksen. Diopsidisk. Makroskopisk grenn. I slip svakt grenn uten pleokroisme.
Mest Fe-rik i biotittpyroksengneisen: n_ ca. 1.725, n_ ca. 1.695, som tilsvarer He ca. 45.
I de hornblenderike gneiser n_ ca. 1.715, n_ ca. 1.685, som tilsvarer He ca. 30, 2V,
ca. 60°. Moen steder uralittisering i kantene.

Epidot. Lysegronn med svakere pleokroisme. Ofte ortict i kjernen.

Skapolitt. Bare funnet i to prever fra Holandsfjell. Opptrer som selvstendige korn
i likevekr med plagioklas, jevnt fordelt 1 bergarten. M3 derfor berrakres som dannet
primzrr under metamorfosen.

Granat opptrer overveiende i biotittpyroksengneisen, og her konsentrerr i de bio-
tittrike bind. Opptil 2—3 mm store porfyroblaster.

Meork glimmergneis.

Den svarte glimmergneisen som er assosiert med kalksilikargneisene
har samme struktur som disse og avviker fra den vanlige glimmergneis.
Den er finkornig og forholdsvis jevnkornig med gjennomsnittlig korn-
sterrelse 1/4=1/2 mm, planskifrig, rik pd kvartsirer og forholdsvis fattig
pa kvartsfeltspatdrer. Mineralsammensetningen er enkel:

15-25 %o kvarts
30-50 %o plagioklas (An 35-45)
30-40 %y biotitt.

Muskovitt, granat og hornblende kan opptre i smd mengder; ved
stigende hornblendeinnhold gir den over 1 hornblendebiotittgneis. Van-
lige aksessorier er erts, apatitr, epidot, ortitt, zirkon og turmalin.

Biotitt. Avviker fra biovitten i vanlig glimmergneis. Makroskopisk svart. Pleo-
kroisme: z markr grenlighrun eller brunliggrenn, x lyst gullig, n, ca. 1.640. Rik pi
inneslutninger av zirkon, epidot og ortitt. — Etrer Hayama (1959) gir lave TiOy-inn-
hold og heyt Fe,0,/(Fe,0, + FeQ)-forhold biotitten grenn farge.

Med sin forholdsvis basiske plagioklas, moderate kvarts- og meger
heye biotittinnhold er denne glimmergneisen mye rikere pd de femiske
bestanddeler Ca, Mg og Fe enn den vanlige brune glimmergneis. Det
opprinnelige sediment har siledes ikke vzrt 532 mye forskjellig fra det
sediment kalksilikatgneisene er dannet av.

Glimmerskifre.

1. Heterogene glimmerskifre i vest.
Disse bergarter fins pd vestsida av Nordlandsynklinalen, i felgende
omrider:
Kjella-Serfjord.
Velfjord.
Storbarja.
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Sammenlignet med de glimmerrike bergarter i undre avdeling er de
mye mer finkornige og har langt mindre av granittisk materiale. Over
sterstedelen av omridene er de skifrige bergarter meget varierende; sxr-
lig karakteristisk er en rikelig opptreden av kalksilikatband. De glim-
merrike bergarter kan delesi 3 hovedtyper:

a) Forkboldsvis lys og grov toglimmerskifer. Sterkt skiftende korn-
storrelse, maksimalt 2-5 mm, Det er i forste rekke muskovitten som gir
den grovere tekstur. Dessuten opptrer granat £ staurolict 1 form av lir
storre pofyroblaster. Biotitt, feltspat og kvarts er mye mer finkornige.
Skiferen har uregelmessige skifrighetsplan.

b) Brun, finkornig til tett glimmerskifer. Dette er den mest utbredte
bergarten. Plan/tynnskifrig og forholdsvis jevnkornig med gjennom-
snittlig kornsterrelse 0,05-0,2 mm, maksimalt 0,3-1 mm. Delvis er bio-
tite det helt overveiende glimmermineral, delvis ferer skiferen ogsa mye
muskovitt. Den er for en sterre del meget rik pa plagioklas. Plagioklas-
innholdet kan overstige 30 %o av bergarten. Men ogsa da har bergarten
typisk skiferstrukrur.

¢) Mikroklinrike gneiser. Som gneis betegnes bare szrlig feltspatrike
bergarter som foruten plagioklas ogsa ferer mye mikroklin. Ogsa dette er
brune, biotittrike, meget finkornige bergarter. Den gjennomsnirttlige
kornsterrelse er 0,1-0,2 mm, maksimalt 0,5-1 mm. Sely disse bergarter
kan vzre skiferlignende 1 felt. Sammenlignet med a og b har de sann-
synligvis forholdsvis liten utbredelse.

Den grovere, muskovittrike skiferen og mikroklingneisen fins som
breidere bind i den merke skiferen. Kalksilikatbdndene er delvis granne,
pyroksenrike, delvis merke, amfibolittiske. Kalkspat kan vare sterkt
anriket i lyse band. Finkornig marmor opptrer i tallrike benker. Ofte
er det en meget skarp og fin banding mellom de pelittiske og kalkrike
bergarter, i likhet med forholdet i kalksilikatgneisene.

@st for Kjella fins den grovere, muskovittrike skiferen i et sterre,
forholdsvis homogent felr.

Skiferen er ofte rik pd kismineraler (magnetkis, svovelkis) og har
tildels sterk rustfarge.

Kwvartsdrer og -linser opptrer rikelig. Noen steder kan skiferen ogsa
inneholde endel pegmatite, som arer og sterre legemer. Ellers opptrer
sterre mengder av granittisk materiale bare nzr grensen til Bindals-
granitten. I Velfjord trenger ogsa basiske intrusiver gjennom skiferen.
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Mineralparageneser i de glimmerrike bergarter:

Typea: Kvarts + plagioklas (An 15-25) + biotitt + muskovitt + gra-
nat + erts = staurolitt (Eks. 534 1 tabell 6).

Typeb: Kvarts + plagioklas (An ca. 25) + biotitt + erts £ muskovite
* kloritt (Eks. 136 og 190).

Type ¢: Kvarts — mikroklin + plagioklas (An 30-40) + biotitt + erts
{Eks. 484).

Mineralparageneser i enkelte kalksilikatband fra Velfjord:

40=30 s 20=3010/y Ca. Y%y 1=5%s
Sharet {nr. 191} plagioklas {An 5C) diopsidisk mikroklin, kvares, ercs,
pyroksen shapolict biotate, titanitt
Yeeerse i Langfjord,  hornblende (lvs) kalkspar plagioklas  kwarts, bictic
V-side {nr. 313) (An17)
Merds (nr. 504) plagioklas {An 437  pyroksen, kalkspar titanitt, eres
gront bind horablende
brunt bind plagioklas (An 43)  hornblende, mikroklin eres; ticanier,
biotice kalkspat
hornblende,
kvares,
Iyst bind plagioklas (An #3)  kalkspar mikroklin,

titanitt, erts.

Tabell 6. Mineralsammensetning i glimmerskifer {-gneis).
Mineral composition of mica schist (-gneiss).

. Type s Type b | Type

. | 534 e | s - 484
Kovarts I 33 33 39 ! 15
Mikroklin .. ..0ovviianas = = o [ 32
Plagiakhis . - oi | 19 36 6 | 27
RO TPNE . ¢ oo eeem s e s o (1%) (25) ‘ (25) | (30)
Muoskowilt v v 13 = 13 | 1
d 2L L e e 19 24 29 24
Kloritt {primaee) .. ........ I - 3 | - | -
LG T T e i 2 = | =
Stanrolitt -, o s s | i1 — =
13 11 SR S 2 - 3 4
DUV I iy v s A | 1 - | -+ | I

534, Hegbarnesfjell, Bindal. 136. Nordfjellmark, Velfjord. 190. Skarer, Velfjord.
484, Katvik, Bindal.

STATENS TEKNOLOGISIE INSTITUTT
BIBLIOTEKET

-
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Kvares. Moderat til sterkt undulerende.

Mikroklin, Bare funner 1 mikroklingneisen, Fi pertictlameller.

Plagioklas, Ofte sonar, normal eller invers. An-innholder stiger fra type a—c. Klar
eller svakere sericittisert.

Muskovitt. Delvis uskarpe grenser til biotitt. Ofce er smd, diffuse biouerindivider
imnesluttet 1 sterre muskovirtkorn,

Biotitt. Type b og ¢ har Fe-faumig biotit. Makroskopisk brun. Pleokroisme: = for-
holdsvis lyst brun eller redlighrun, x nesten fargeles. n, 1.620—1.630. Type a har mar-
kere, mer Fe-rik bictitr. Pelokroisme: z redbrun eller brungrenn, n_ 1.645—1.655. Rik
pd zirkoninneslutninger.

Kloritt, Primazr klorict er bare sett | prove 136, Her danner den sterre korn, oppril
== 1 mm, i den ellers finkornige skifer. Ofte 1 aggregacer, for en sterre del orientert
pi wvers av skifrigheten. Svakt grenn egenfarge, anomal, grigrenn interferensfarge.
Licen posiciv aksevinkel.

Granat. Euhedrale wl subhedrale porfyroblaster. Meger rik pd kvarts- og ertsinne-
slutninger.

Stawrolict. Euhedrale til subhedrale porfyroblaster. Gul, pleckroimisk. Giennom-
hullet av kvartsinneslutninger, Ogsid rik pa ergs,

Sdvel granar som scaurolice er bare funner i type a.

Erts. Er meger heyr innhold av ersmineraler er karakeeristisk for bergartene. For
en sterre del magnetkis og svavelkis.

Aksessoriske mineraler er apanitt, turmalin, zirkon og utanite,

Analyse av noen bestanddeler i biotitt og granat fra prove 534 er vist

i tabell 17.

Tabell 7. Analyse av finkornig, plagioklasrik glinmerskifer.
Analysis of fine-grained, plagioclase-rich mica schist.
136, MNordfjellmark.

5'109 .................. 60,08
Gk S e 1,48
AlLD, 15,84
Fe, 0y 0,00
L P i .30
i1 1 o A 0,03
5 4,29
) e e 1,95
::50 ................ 4,00
o 1,75
H,0— 0,02
H£D+ 1,76
COE 0,30
Bl S 1.
S i iiiiieaerreiaan 146
100,26

Analytiker P.-R. Graff.
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Mesonorm. bt e s O
ab e, 36,0
WO s 5,0
c 61
£ sal 69,6
Bl s BT
BY . 3.9
i 3.0
iy 68
£ tem 30,4

MNE, Tkke nok or til mg'. Overskudd av mg! etter dannelse av bi gir inn i hy,

Spesielt fremtredende er det meget haye Na/K-forhold, som er 5-6
ganger storre enn i et normalt leirsediment.

I nordestlige deler av feltet opptrer forholdsvis homogene glimmer-
skifre.

2. Vest for Gdsvann (i Svenningdal).

Dette er en lys, middelskornig, muskovittrik skifer i assosiasjon med
kalksilikatgneiser og marmor. Den er meget rik pd kvartslinser. En prave
S Bjerkisen hadde ordinzr mineralsammensetning: kvarts + plagioklas
(forholdsvis rik) + muskovitt + biotite. Aksessorier er erts, epidor, ortitt
og zirkon.

Kuarts. Moderat undulerende,

Biotitt. Srerkr redbrun, a ca. 1.668. Rik pd erts- og zirkoninneslutninger,

Plagioklas. Basisk med An 50—60, uregelmessig sonar.

3. Bjoernddal.

Mindre felt nordestligst i feltet. Skiferen er assosiert med kloritthorn-
blendeskifre og marmor. Den er merkt brungrd, tynnskifrig, rik pd
euhedrale-subhedrale porfyroblaster — opptil s em store — av staurolitt
og granat i en finkornig grunnmasse. Det er siledes en Fe/Al-rik bergart.

En preve ble undersake i slip. I storst mengde opptrer kvarts, biotitt
og staurolitt. Dessuten noen % hver av mineralene plagioklas, musko-

vitt, granat og erts. Aksessorier er rurmalin, apatitt og zirkon.
Kwares. Moderar undulerende.
Biotitt. Forholdsvis lyst brun. n, ca, 1.635. Rik pd crs- og zirkoninneslurninger.
Stanrolitt. Gul, sterk pleokroisme. Meger rik pd kvarts- og ertsinneslutninger.
Granat. Meger rik pd kvarts- og ertsinneslueninger.
Plagioklas. An 35,
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Disse gneiser fins i felgende omrader:

1. Kjella—Serfjord.
2. Eiteradal.
3. Twverra-Eitera.

Gneisene er assosiert med marmor og amfibolitr, i omrader Kjella-
Serfjord ogsd med finkornige glimmerskifre. De skiller seg fra granittisk-
kvartsdiorittiske gneiser ved et spesielt heyt kvartsinnhold, ellers er
sammensetning og struktur omtrent den samme. Dert er finkornige, plan-
struerte og bandete bergarter. Gjennomsnittlig kornsterrelse ca. /s mm,
maksimalt ca. 1 mm. Det kan vzre binding av lys, muskevittrik og
meork, biotittrik gneis. God oppspaltning etter glimmerrike plan. Amfi-
bolictband er ogsa vanlig. Delvis kvartsittisk utseende 1 felt. Gneisene
har delwvis lite eller ikke mikroklin, delvis er de mikroklinrike. De mikro-
klinrike gneiser er som oftest ogsd muskovittrike, De representerer altsa

serlig K/Al-rik matenale.

Tabell 8. Mineralsammensecning i kvartsrike gneiser.

Mineral composition of quartz-rich gneisses.

21
S I T 40
PIEEDERT i e 23
Plapratelas: oou Lo 0
o T A e e (120
Mliaskearte: ol s &
1T ] ] e S e e 3
A S e S e £}

i3

4z

48
(22)
3

o

i1

44
iz
(15
13

487

49
1
42

(14)
1

b

21, 2 ki 5V Kvalfors, 23. 2 km § Tverrd. 61. 4 km § Eneriholmen. 487, N Fall-
bekkvann, Bindal.

Kuvares. Srerkr undulerende.

Mikroklin. Pertiulameller i form av koree, tynne strenger.

Plagioklas. An 12=22, Noe sericittisert.

fiotite, Varierende, fra forholdsvis lvst brun il stecke redbrun. En del zirkon- og

ortittinneslutninger.

Muskoviee, Delvis rik pid dendnitniske kvaresinneslutninger,
Aksessoriske mineraler er kalkspar, erts, apacitr, zirkon, titamitr, epidot, ortim,

urmalin, Granar opprrer sjeldent.

Gneisene antas a vere dannet av arkosesediment.
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Amfibolitt og hornblendeskifre.

Til disse bergarter harer:
Svakere foliert amfibolitt.
Vanlig amfibolitt.
Heterogene hornblendeskifre, Velfjord-Abygda.
Jernmalmferende epidothornblendeskifer, Eiteradal.
Kloritthornblendeskifre, Bjernadal.

RN

1. Svakere foliert amfibolitt,

Dette er en karakteristisk bergart, som p. g. a. sin marke farge og for-
holdsvis massive struktur viser godt igjen 1 landskapet. Som oftest svak
til moderat foliasjon, delvis omtrent retningsles. Fra finkornig til mid-
delskornig. Enkelte steder rik pd trondhjemirtiske lagerganger.

Bergarten er begrenset til bunngneisomrider og tilgrensende del av
MNordlandsynklinalen (vest for Bindalsgranitten). Den fins i to sterre
felt og i enkelte mindre:

a) Holandsfiell-Serfjord.

Mellom glimmergneis og Bindalsgranitt i S; i nord grenser den til
marmor og glimmerskifer. Ved Serfjord er der enkelte grovere partier
av gabbroid utseende.

b) Bjorga—Drosselfjell,
Smal og meget utholdende mot nord, vider seg ut sydligst ved Bjerga,
hvor den everskjzrer kalksilikatgneisenes struktur.

c) Mindre felt.

Langstrakte, linseformige legemer enten i kalksilikatgneis eller pa
grensen mellom kalksilikatgneis og glimmergneis. Et felt i Gramarka
S Bjerga, et ved Kvisten og flere pa Austra.

Amfibolitten bestir overveiende av hornblende (60-70 %) og plagio-

klas (3040 %/»), dessuten kan pyroksen opptre i smd mengder.

Hornblende, Makroskopisk grennsvart. Noe mindre Feerik ¢nn hornblenden 1 van-
lig amfibalite med forholdsvis lyse farger. z bligrenn, x byst gulgrenn, n_ 1.670—1.660,
n, 1.645—1.635. 2V BO—85°

Plagioklas. Meget basisk med An 80—90 (bytownitt). Klar eller licr sericicrisert.

Pyroksen, Diopsidisk. Svakt grenn uten pleakroisme.
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2. Vanlig amfibolitt.

Amfibolitt opptrer rikelig i begge avdelinger. Den fins i assosiasjon
med:

Undre avdeling.

a) Glimmergneis (skifer). Smalere band og slirer.

b) Kvartsdiorittisk-granittisk gneis. Fra smale bind til store meknug-
heter § Tosen. Her delvis i stadig veksling med gneis (bandgneis).

Ovre avdeling.
¢) Glimmerskifer (+ marmor). Kjella—Serfjord, Velfjord, Storberja.
Som oftest smalere bind, 1 Storberja tildels i breidere band.

d) Kalksilikatgneiser. Bunngneisomradet, Foldereidsynklinalen, S Gas-
vann. Fra smale biand til sterre mekrtigheter.

Undre + evre avdeling.

e) Marmor. Amfibolittene 1 disse omrader antas A tilhere evre avde-
ling: 1) Foldereidsynklinalen. 2) Eiteridal. 3) Kvandalsfjell-Eitera. I
omrader Kvandalsfijell-Eiterd store mekrigheter, ellers i mindre mektig-
heter, ofte 1 veksellagring med marmor.

Bare de noe sterre amfibolitter er kommet med pi kartet. En mindre
del av amfibolittene assosiert med kalksilikatgneiser er pyroksenrike.
Ellers har de vanlig amfibolittisk sammensetning. Der er ingen tydelig
forskjell mellom amfibolittene 1 de ulike assosiasjoner. Det er merke,
finkornige, moderat til sterkere folierte bergarter, ofte med utpreget
planstruktur. I omridet Kvandalsfjell-Eiterd er det enkelte bind av noe
grovere og mer massiv amfibolitt. I samme omrade er amfibolitten ofte
rik pd grenne epidotrike bind og -arer. Mineralet fins ogsd i linser og
drer av kvarts og pegmatitt. Granittiske ganger opptrer sarlig rikelig
syd for Tosen.

90-98 %/» av bergarten bestar av hornblende og plagioklas, noe mer
hornblende enn plagioklas. Biotitt fins som regel 1 mindre mengder,
opptil 5 % Diopsidisk pyroksen, granat, kalkspat, kvarts og mikroklin
opptrer sjeldnere. Av aksessoriske mineraler er amfibolittene szrlig rike
pa erts og titanitt, opptil 5 % av hver. Apatitt og zirkon er de avrige
aksessorier, apatitt opptil 1 %a.

Den gjennomsnittlige kornstarrelse er vanligvis ¥/s'/2 mm. Hornblen-
den er evhedral, plagioklas subhedral-anhedral.
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Plagioklas. Varierende An-innhold, vanligvis 15—45. Sterkere sonarbygd, normal,
invers eller rekurrent, Klar til srerkere sericitrisert.

Hornklende. Makroskopisk svart. Noe varierende pleokroisme, bligrenn eller brun-
grenn, delvis z bligrenn, ¥ brungrenn, x lyst gulgrenn, Varierende Fe-innhold. De
Fe-rikeste har meget sterke farger, 2V, 60-70% n, ca. 1.695, de Fe-fatrigste har
2V ca 85% n, ca. 1.670. n,—~n, 0.020—0.025.

Eres. Der meste er Fe-oksyd, noen steder ogsi endel kis,

Titanitt. Omgir ofte ilmenice. Delvis evhedral (kilform).

Pyroksenamfibolitt opptrer i sterst mengde 1 Kvistensynklinalen, men
fins ogsi i Foldereidsynklinalen. Det er en karakteristisk bergart med
vekslende grenne, pyroksenrike og svarte hornblenderike striper og band.
Amfibolitten kan vare rik pd granat, som ogsi er anriket stripevis.

En preve fra Risvik ved Opleifjord hadde paragenesen hornblende + pyroksen +
plagioklas (An 45) + granat + titanice. Hornblende er brungrenn med n, ca. 1.690,

n, ca. 1.665. Pyroksen er diopsidisk med samme sammensetning som i hornblende-

pyroksengneisene, Makroskopisk grenn, i slip svake grenn uten pleokroisme, n_ ca.
1.715, n_ ca. 1.685. Tilsvarer ca. He 30. Granat danner mindre porfyroblaster, opptil
2—3 mm store. Den er sterkr epidotisert,

I en preve fra Leirviksetra, Foldereid, er plagioklasen meget sterke invers sonar-
bygd, med oppeil An 60 perifert, An 30 sentralt. Den er meget sterke omvandler, bide
sericittisert op skapolittisert,

3. Heterogene hornblendeskifre, Velfjord-Abygda.

Disse skifrene opptrer 1 store mektigheter 1 Velfjord—Tosen omridet.
Syd for Tosenfjord fortsetter de i to smalere drag, hvorav det ene nir
helt til Abygda. Skifrene er assosiert med glimmerskifer, glimmergneis
og lyse gneiser. PA Markafjell 1 Velfjord grenser de til et av Velfjord-
massivene. Sxrlig omkring Tosenfjord er skifrene sterkt gjennomtrengt
av Bindalsgraniteen.

Skifrene avviker fra de vanlige amfibolitter ved 3 vare sterkere skif-
rige og ha en mer varierende sammensetning. For en storre del er det
finkornige, meget merke plagicklashornblendeskifre, altsi med amfibo-
littisk sammensetning. Dette er den helt dominerende typen syd for
Tosenfjord. Nord for Tosenfjord er skifrene mye mer varierende, for
storstedelen mindre basiske enn i syd. De er ofte rike pd lysere striper,
som foruten konsentrasjon av plagioklas ogsi kan fere mye kvarts.
Plagioklas og kvarts er ogsd ofte anriket 1 drer og linser. Det opptrer
enkelte bind av grovere og mer massiv amfibolitt. Det fins ogsd pyrok-
senrike skifre, glimmerrike skifre, grenne epidotrike striper og linser.
I sterre mengder opptrer en lysere, noe grovere kalkrik skifer.
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De mest utbredte skifrene har gjennomsnittlig kornstarrelse 0,1-0,3
mm. Foruten hovedmineralene hornblende + plagioklas = kvarts forer

de aksessoriene erts, titanirt, epidot og litt zirkon.

Homblende, Makroksopisk grennsvart. Pleokroisme: 2 bligrann, y (brunlig) grenn,
x Iyst gulgrann, n, ca. 1.67E.

Plagioklas. T en prove fra @ Reppen (5 Tosenfjord) meget basisk med An ca, 70,
I 1w praver fra Bjornbenken (N Tosenfjord) An 23 og An 16 i henholdsvis kvares-
fattig og kvartsrik skifer. Sonarbygd, normal eller invers. Klar eller noe sericirzisert.

Kzarts: Sterkt undulerende,

Den kalkrike skiferen har sammensetningen kalkspat + hornblende
(hovedmineraler) * plagioklas * biotitt = pyroksen. Hornblenden er
forholdsvis Fe-fattig med makroskopisk grenn farge.

4. Jernmalmforende epidothornblendeskifer, Eiterddal.

I Eiteradal er der flere smale, langstrakte soner av en maerk, skifrig
og meget finkornig epidothornblendebergart. Gjennomsnittlig kornster-
relse er ca. 0,1 mm. Skiferen er grann/svartstripet etter hornblende/epi-
dotinnholdet. Skiferen er rik pi Fe-oksyder, men bare en mindre del av
bergarten inneholder 53 mye Fe-oksyd at den kan kalles jernmalm.

En prove fra @vrefoss viste denne mineralparagenesen: hornblende +
epidot + magnetitt + hemartitt + diopsidisk pyroksen + biotitr +
kvarts + mikroklin + plagioklas.

Hornblende. = og v sterkt bligrenn, x gulgrenn. nca. 1.680, n, ca. L6538 Akse-
vinkel normal, ca. —70%,

Epidae, Gualgeann il lysegrenn, sterkere pleckroisme,

Fe-oksyd, | proven fra Givretoss storre mengder bide ay hematite og magnetitr,
tils. ea. 20 valum 0. Andre steder er der bare magnetite,

Diopsidisk pyroksen og biotitt fins bare i mindre mengder, Die lyse mineraler
utgjer ca, Ya av bergarten, mest av kvares og mikroklin, plagioklas i smi mengder.

P sine steder er shiferen ogsa rik pd granac,

5. Kloritthornblendeskifre, Biornddal

Pi @-sida av Bjernddal helt NG-ligst i feltet opptrer granne, sterkt
skifrige hornblendebergarter 1 assosiasjon med staurolittglimmerskifer og
marmor. Hornblendeskiferen inneholder endel band av glimmerskifer,
delvis er skiferen rik bade pa hornblende og biotitt. Enkelte mindre
diorittlegemer trenger gjennom skiferen.

Skiferen har et noe varierende utseende. For en sterre del opptrer
hornblenden som tynne niler 1 nekformige aggregarer, som ligger i en
lysegronn, klorittrik grunnmasse (garbenskifer). Delvis har skiferen et
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mer amfibolittisk utseende. Foruten hornblende og kloritt er plagioklas
+ biotitt hovedmineralene. Dessuten er skiferen rik pd ertsmineraler

(spesielt kis) og titanitt, delvis inneholder den ogsi noe kalkspar.

Hornblende. Makroskopisk merkegronn. Pleokroisme: z bligrenn, v brunliggrenn,
x lysegrann. n, ca. 1.670, n,_ca. 1.645. 2V ca. 857 Litt biotittisering,

Kjemisk analyse av hornblende i garbenskifer fra Daldsen viste 9,00 %0 ALQ,, dvs.
det er vanlig hornblende og ikke akeinolit.

Klorite, Lysegrenn, svakere pleokroisme, Skintenged interferensfarge, Negativ elon-
gasjon. n_ ca. 1.610, Tilnermet enakset, positiv. Erter dette er det sannsynlig en ripido-
lict. T en biotiterik preve er kloriten tydelig dannet av biotict. T andre prever er der
mer spredee biotintindivider | kloricten, delvis med diffuse grenser.

Biorite. z forholdsvis lyse brun, x svakt gulliz.

Plagioklas. An 20-25. Sonar, normal eller invers,

Om hornblendebergartenes opprinnelse.

Den svakere folierte amfibolitt (1) avviker ved sin forholdsvis massive
struktur og meget basiske plagioklas sterkt fra de evrige hornblende-
bergarter, og md antas i vere eruptiv. Om den er intrusiv eller dannet
av lava er vanskelig 2 si noe om. Birkeland kalte bergarten metabasalr.

En sterre del av de evrige amfibolitter (2) opptrer i sterk assosiasjon
med sikre metasedimenter som marmor, glimmerskifer, glimmergneis og
kalksilikatgneiser, og har siledes en sannsynlig sedimentzr opprinnelse.

Epidothornblendeskiferen i Eiteradal (4) ferer samme type sedimen-
tzre jernmalm som ellers er meget utbredt i Nordland.

De avrige hornblendeskifre (3 og 5) er av usikker opprinnelse. Horn-
blendeskifrene i omridet Velfjord—Abygda stir muligens i forbindelse
med de basiske intrusiver 1 Velfjord.

Walker et. al. (1960) og Heier (1962) har undersokt amfibolitter for
i finne kriterier pa eruptiv og sedimentzr opprinnelse. Bl. a. viste de at
amfibolitter av sedimentzr opprinnelse har et lavere nikkelinnhold enn
amfibolitter av eruptiv opprinnelse. Av de amfibolitter Heier undersekte
hadde de antatte sedimentzre (og som wvar lite pavirket av metasoma-
tose) 26—76 p.p.m. Ni, mens de evrige amfibolitter hadde 135-336
p. p. m. Ni,

I et estlig tilgrensende felt av mitt fant ogsd Nissen (1964) en markert
forskjell 1 Ni-innhold i antatte sedimentzre og eruptive amfibolitter,
henholdsvis << 10 og =~ 100 p. p. m.

Spektografisk analyse pa Ni av amfibolitter og hornblendeskifre fra
feltet ble utfart ved Kjemisk avdeling, NGU.
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Tabell 9. Ni (p. p. m.) i amfibolitter og hornblendeskifre,
Nifp.p.m.) of amphibolites and hornblende schists.

Nr. Type Laokalitet Mi
241 Svake foliert amAbolic Bjarga 46
256 i Kolbomn o8
306 Vanlig amfibolite, ass med lys gneis. Fuglvasfiell 39
272 5 e ass. med marmor. V Saur GH
80 5 " - Svenningdal selveruve 46
16 e G % 1km N Tverrd 32
15 Grov amfbalice " B6
128 Hornblendeskifer Biarmnbenken 4
301 a ) Reppen u ]
47 Jernmalmiterende hornblendeskifes Svrcfoss, Eiterddal 25
103 Kloritthornblendeskifer Dalagen H5
e i 5 Daldsen 60

Her er altsd forholdsvis sma forskjeller i Ni-innhold. Resultatene er
lite & bygge pa, men de gir visse indikasjoner. — Av de sikre eruptiver
(241 og 256) har den ene hoyeste Ni-verdi av samtlige prever, mens
den andre har forholdsvis lav Ni-verdi. Den sedimentzre Fe-malm 1
Eiterddal har det laveste Ni-innhold,

Det lave Ni-innhold 1 306, amfibolitt assosiert med lyse gneiser, indi-
kerer sedimenter opprinnelse for disse bergarter.

Det mye heyere Ni-innheld 1 den grovere og mer massive amfibolizten
(15) ved Tverrd, sammenlignet med den vanlige, finkornige (16) tyder
pa intrusive opprinnelse for den grove amfibolitten.

Kloritthornblendeskifre i Bjernddal har forholdsvis heye Ni-verdier,
noe som indikerer en vulkansk opprinnelse.

Marmor.

Marmor har en meget stor utbrededelse 1 Nordlandsynklinalen, bide
i ostlige og vestlige deler. Fra helt tynne benker til mekrigheter over
1000 m i Vefsn og Velfjord-Tosenfjord. Marmoren opptrer rikelig i
begge avdelinger. I bunngneisomridet er det forholdsvis lite marmor;
den er her begrenset til evre kambrosiluriske avdeling.

Marmoren er helt overveiende kalkspatmarmor, dolomittmarmor er
det lite av.

Etter kornstarrelse og struktur kan en dele marmoren i 3 hovedtyper:

1) Den vanligste typen er fra middelskornig til forholdsvis finkornig
med gjennomsnittlig kornsterrelse vanligvis 1/2~1 mm, maksimal korn-
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starrelse 2—4 mm. Gré til kvit farge, fra massiv til noe skifrig. Gra og
kvit marmor opptrer ofte bindvis.

Dette er den helt dominerende typen i de ostlige deler av Nordland-
synklinalen, i Vefsn og Svenningdal. Her er en starre del av marmoren
grd. Den kan ha et snorrett strok og er ofte sterkt binder. I vest er stor-
parten av marmoren skittenkvit. — Marmoren er stort sett temmelig
uren. I Vefsn og Svenningdal opptrer enkelte band av helt kvit, ren
dolomittmarmor.

2) Forholdsvis grov og massiv marmor. Kornsterrelse opptil 1 cm.
Kvit med grd striper. En storre del av marmoren i omradet Velfjord-
Tosenfjord er av denne typen. Dessuten fins den 1 storre mengder i
Visten, her 1 bindvis veksling med mer finkornig og skifrig marmor.

Marmoren i Velfjord er for en sterre del av god kvalitet. Og den har
vert brudt flere steder ved Heggefjord. For tida er bare et av bruddene
i drift — ved Hegge.

3) Finkornig, vanligvis kvit, skifrig marmor. Gjennomsnittlig korn-
starrelse ned tl /10 mm. Hovedutbredelsen er ved Serfjord. Det opptrer
en del band av grovere, mer massiv marmor,

Ved Sandvik kai er det et lite marmorbrudd. Marmoren her er meget
dekorativ med en rik variasjon i forskjellige farger, ordnet i striper,
slirer og linser.

Innerst i Foldafjord er der ogsd meget finkornig til tett marmor. 1
Velfjord er det enkelte steder tett, kontaktmetamorf marmor ved gren-
sen til de basiske intrusiver.

Marmoren er ofte meget rik pd silikatbergarter. Slirer og band av
amfibolitt og gneis er siledes meget vanlig. Mange steder opptrer amfi-
bolitt 1 stadig veksellagring med marmor. Granitt-, pegmatitt-, kvarts-
ganger og -arer trenger inn i marmoren. Da silikatbergartene er si mye
spraere enn marmoren er de ofte blitt brutt opp og fins som inneslutnin-
ger 1 marmoren. Granitt opptrer tildels i store mengder. Omkring Tosen-
fjord er det omtrent like mye granitt som marmor.

Karakteristisk for den finkornige marmor ved Serfjord er en rikelig
opptreden av kalksilikatbind, enkelte steder i stadig veksling med mar-
moren (Fig. 7). Disse kalksilikatbind kan igjen viere sterkt bandet, noe
som kommer serlig tydelig fram i slip. En preve fra Stokvik (samme
sted som fig. 7 er fra) viste saledes skarp banding i mm-storrelse. Diopsid



Fig. 7. Marmor i veksling med kalksilikatbind., Kalksilikatbindene for seg er sterks
bindet (s tekst), V Stokwik, Serfjord.
Marble alternating with lime-silicate bands, The lime-itlicate bands themselves are
strongly banded,

fantes i alle band. I tillegg kom si felgende mineraler i de ulike band:
1) mikroklin, 2) mikroklin + tremolitt, 3) oligoklas, 4) oligoklas + gra-
nat. — Dette er et annet eksempel pa skarp sedimenter banding, typisk
FU‘T L{L‘I'I ayvre ﬂvdc]ing.

J. H. L. Vogt hevdet i arbeidet «Norsk marmors (1897) at de nord-
landske regionale kalkspatmarmerer (1 motsetning til dolomittmarmor
og kontaktmetamorf marmor) ikke har krystallbegrensning, men helt
uregelmessige korn med utpreget inngripende korngrenser. Etter mine
praver a demme kan ikke dette vere riktig. Det er riktignok si ar en
storre del av korngrensene er noe inngripende, men rette korngrenser
er ogsi meget vanlig. — Dette forer med seg at marmoren ofte har en
forholdsvis les scrukeur.
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Marmoren kan noen steder vise sterk deformasjon, med undulasjon
og beyninger av tvillinglamellene.

Av bibestanddeler i marmoren er organisk materiale av de mest
utbredte. Delvis er dette grafitt, som serlig kan opptre rikelig i den
grove marmoren i omridet Velfjord-Tosenfjord. Enna mer utbredt er
imidlertid et finfordelt stav. Dette stevet er det som 1 forste rekke gir
marmoren gra farge. Meget vanlig er ogsd flyktige organiske forbindel-
ser, som lukter sterkt ved slag. Nar grensen til Velfjordmassivene er alt
organisk materiale drevet ut, og marmoren her er tildels helt snakvit.

Kismineraler, i forste rekke svovelkis og magnetkis, er meget utbredr
1 MArMOoren.

Av silikatmineraler er kvarts, muskovitt, lys biotitt og plagioklas de
vanligste. Mikroklin fins ogsi i en del av prevene.

Av kalksilikater er titanitt, apatitt og epidot/klinozoisitt utbredr over
hele felter. Nir det gjelder andre kalksilikater er det en viss forskjell
mellom estlige og vestlige deler av feltet. Tremolitt er siledes vanlig 1
Svenningdal og Vefsn, langt sjeldnere i vest. Zoisitt er funnet i Sven-
ningdal og @ Tosbotn. Mer heytempererte mineraler er derimot typisk
for de vestlige deler av feltet. Diopsid er siledes vanlig utbredt i vest,
ikke 1 @st. (Det estligste sted jeg har funnet dette mineral er @ Tosbotn.)
Det samme gjelder de mindre vanlige mineraler merk hornblende, gra-
nat, skapolitt og vesuvian. Vesuvian er foruten i Visten funnet nzr gren-
sen til et av Velfjordmassivene. I samme omrade har Vogt ogsa funnet
wollastonitt, et typisk heytemperaturmineral.

Av andre marke mineraler er funnet zirkon, turmalin og olivin. Olivin
{delvis serpentinisert) er bare funnet i en preve fra Velfjord, sammen
med diopsid og vesuvian.

Ved grensen til granitt er det mange steder skarn, som vanligvis bestir
av grenn pyroksen og red granat. Ved Svenningdalsgranittens V-grense
er ogsa funnet vesuvian,

N Hegge i Velfjord er det ved kontaket til monzonitt grenn skarn
med pyroksen og vesuvian.

Greisgranitter i Vefsn—Svenningdal.
Til disse bergarter herer:

1. Reinfjell-Svenningdalsgranitten.
2. Bjerndalsgranitten.
3. Granitter i @vre Svenningdal.
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1. Reinfjell-Svenningdalsgranitten.

Svenningdalsgranitten danner et langstrake, konformt legeme fra Her-
ringsbygda 1 nord il Holmvasdal i syd. I nord er bredden ca. 10 km, i
Svenningdal smalner granitten raskt av.

Granitten er gra til redlig, forholdsvis finkornig til middelskornig.
Gjennomsnittlig kornsterrelse /2-1 mm, maksimalt 3-5 mm. I nord er
den forholdsvis massiv, men etterhvert som den smalner av mot syd
far den en sterk foliasjon; den er her delvis gneisaktig.

For en storre del er granitten ganske homogen, men den kan pa sine
steder vre sterkt heterogen. Den kan fore rikelig av merkere kvarts-
diorittiske og diorittiske inneslutninger, som er eldre enn selve granitten,

Fig. 8. Svenningdalsgranitc gjennomskjerer inneslutning av glimmerskifer, som er
orientert =V, tvers pd den vanlige strakretning i omridet. Jernbaneskjering V Val-
FYEREN.

Svenmingdal granite cwtting across inclusion of mica schise, which is orientated E—W,
normal to the strike direction of the area, Railway cutting west of Valryggen.
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da denne trenger gjennom de merkere bergarter. Pegmatitt- og aplittirer
som de yngste ledd trenger gjennom granitten. Granitten ferer ogsi
endel skifrige inneslutninger: amfibolittiske og glimmerrike slirer og
bind, marmorbenker. Helt overveiende er disse orientert som bergartene
omkring, men 1 en jernbaneskjzring ved Valryggen er en glimmerskifer-
inneslutning orientert €V, tvers pd den vanlige strekretning (Fig. 8).

I kontakt til marmor er der mange steder skarn. Skarnet inneholder
kalksilikater som pyroksen, amfibol, granat, epidot og titanitt, enkelte
steder ogsd vesuvian.

Svenningdalsgranitten har granodiorittisk sammensetning, med mer
plagioklas (sur oligoklas) enn mikroklin. Den er meget muskovittrik;
vanligvis har den mer muskovitt enn biotitt. Forholdsvis lite aksessorier,
som er epidot, apatitt, erts, zirkon og ortitt,

Mineralene viser ofte sterk tektonisering.

Tabell 10, Mineralsammensetning 1 3 prever av Svenningdalsgranitcen i omrider
Trofors—@vergirdsvann (Liens prever).

Mineral composition of 3 samples of the Svenningdal pranite.

Kvarts 23-33
Mikroklin 20-24
Plagioklas 31-39
Muskovitt §-10
Biotitt ca. 1

Kwarts, Sterkt el megee sterke undulerende.

Mikroklin, Pertittlameller 1 form av korte, tynne spindler.

Plagioklas. Forholdsvis mange subhedrale korn. Ofte skarp sonarstrukrur, med
rette sonegrenser. Mest basisk sentralt, men svert ofte rekurrent. Vanligvis ca. An 15,
men opptil An 25 sentralt. Noe sericirtisert. Ofte myrmekite ved mikroklin.

Biatite. z marke redligbrun, x lyst gullig. Delvis klorictisere.

2. Bjerndalsgranitten.

Denne granirten som ligger vest for Bjerndalen, er av samme type
som Svenningdalsgranitten. Den er forholdsvis finkornig til middels-
kornig og moderat presset. I granitten er der flere kalkbind. En prave
fra Einremmen hadde omtrent like mye mikroklin som plagioklas (An
18). Som 1 Svenningdalsgranitten er plagioklasen ofte subhedral og er
tildels sterkere sonarbygd. Mikroklinen har smd pertittlameller. Biotitt
og muskovitt fins i tilnzrmet like store mengder. Biotitten er redlighrun.
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3. Granitter i pure Svenningdal.

[ evre Svenningdal er der flere smale granitter, rildels meget uthel-
dende i strekretningen.

Strukturelt avviker disse granittene pd flere mater fra Svenningdals-
og Bjsrndalsgranitten. De er ennd mer finkornige med maksimal korn-
storrelse ca. 1 mm; gjennomsnittlig kornsterrelse pa ca. '/s mm er vanlig.
For det meste har de en meget sterk foliasjon, men spesielt sentralt kan
granittene vare forholdsvis massive. Flere av dem viser gradvis overgang
til sterkere gneisstruerte bergarter.

Teksturen er granoblastisk; bare glimmer har krystallform.

Mineralsammensetningen er omtrent som i Svenningdalsgranitten. Der
er toglimmergranitter med tilnzrmet like mye mikroklin og plagioklas
(An ca. 15). Forskjeller i mineralene, sammenlignet med Svenningdals-
granitten, er disse: Plagioklasen viser bare diffus sonarstruktur. Mikro-
klinen mangler pertittlameller. Biotitten er merkebrun til grenligbrun.

Bindalsmassivet (Bindalsgranitten med morkere facies).

Bindalsgranitten danner en stor batolitt med lengderetning omkring
N-S, parallelt streket i omgivende bergarter, Innenfor feltet ligger de
storste masser 1 den sentrale del av Nordlandsynklinalen, en mindre del
i den vestlige del, Ved Tosbotn er granitten forholdsvis smal — ned il
3 km - og vider seg herifra ut mot N og 5. I nord, 1 omrader Visten—
Storbarja, er vestlige og estlige deler av massiver awskilt av skifrige
bergarter, 1 syd er der sammenheng mellom sstlige og vestlige deler.

Bindalsmassivet er sterkere differensiert. Storparten er sure, granit-
tiske bergarter med SiOu-innhold omkring 70 %s. Etter feltspatinnholdet
har de overveiende granodiorittisk sammensetning. Disse bergarter er
enten jevnkornige eller porfyriske. En mindre del av de sure bergarter
er trondhjemitter. Av mer basiske bergarter opptrer merkere kvarts-
dioritt, syenitt, monzonitt og dioritt. — Under beskrivelsen nedenfor er
bergartene inndelt slik:

1. Jevnkornig granitt (granodioritt).
2. Porfyrisk granitt (granodioritt).
3, Kvaresdioritt.

4. Syenitt og monzonitt.

5. Diorirt.

De lyse bergarter er yngst, da de trenger gjennom de morkere.
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1. Jevnkornig granite.

Hovedtypen av Bindalsgranitten er forholdsvis finkornig til middels-
kornig og har utpreget lys farge. Sterstedelen er kvit til lysegra, en
mindre del lyst redlig. Overveiene helt massiv eller med svak foliasjon.
Helt svdvestligst, i omradet Kongsmoen-Serfjord, hvor det har foregart
skyvninger, er granitten sterkr tekronisert og har tildels en meger sterk
foliasjon. — Spesielt omkring Tosenfjord kan granitten vare sterkt opp-
sprukket.

Granitten er ofte rik pa skifrige bind og slirer, spesielt glimmergneis,
amfibolitt og marmor, ved Tosenfjord ogsa lysere gneis, pi Granbostad-
flell kalksilikatgneiser. Disse skifrige inneslutninger ser ut ul 3 ha
beholdr sin opprinnelige orientering. Ved marmor er det ofte skarnlege-
mer. Granitten trenger inn i alle skifrige bergarter i felter, som arer,
ganger og sterre masser. (Fig. 3.) Migmatittiseringen skjer uavhengig av
skifrig bergart. Dette er serlig tydelig | omriddet omkring Tosenfjord,
hvor savel gneiser, hornblendebergarter som marmor er meget sterkt
migmatittisert. Migmatittiseringen er szrlig sterk nzr granittens gren-
ser. Omkring Tosen er det delvis sterk migmatittisering i lenger avstand
fra sterre, sammenhengende granittmasser. Sannsynligvis fins slike 1 noe
djupere nivi.

Enkelte steder er granitten rik pa tildels sterre diorittiske legemer.
Dioritten gjennomtrenges av granittganger.

Mineralsammensetningen i enkelte prever av Bindalsgranitten er vist
i tabell 11. Kjemisk analyse i tabell 12. Kvartsinnholdet er alltid meget
heyt, 25-35 %a. Den vanligste gra varietet forer mye mer plagioklas enn
mikroklin. Et vanlig mikroklin/plagioklas-forhold er 0,4-0,5. Den red-
lige varieter derimot har omtrent like store mengder av mikroklin og
plagioklas. Av glimmer ferer granitten bade biotitt og muskovitt, van-
ligvis mest biotitt, men i den redlige varietet kan det motsatte vare
tilfelle. Aksessoriske mineraler opptrer i smd mengder: erts, apatitt og
zirkon.

Den gjennomsnittlige kornsterrelse er omkring 1 mm eller under,
maksimal kornsterrelse 2-5 mm. Glimmer og plagioklas er subhedrale,
mikroklin og kvarts anhedrale.

Kuarrs. Sterkr tl meger sterke undulerende.

Plagioklas. Vanligvis An 13—20, surest i den radlige varieter. [ sterke tekroniserte
omriader 1 53V kan den vare ennd surere (An 5—8). Ofre sterke ucvikler sonarstrukour,
mest basisk sencrale, men ofte rekurrent. Fortrinnsvis rette sonegrenser parallele kry-
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stallflarene. En del Karlsbadevillinger. Sericittisering som oftest forholdsvis svak,
delvis sterkere, spesielt i sentrale deler av kornene, her kan det ogsd vare danner
epidor. Myrmekitt er vanlig ner grensen til mikroklin. Se fig. 9.

Mikroklin er i mowsetning til plagicklasen ikke sericittisert. Korte, tynne perricc-
lameller utgjor en liten del av mineralet. En del korroderte plagioklasinneslutninger
viser at mikroklinen er yngre enn plagioklasen.

Biotitt. Vanligvis radligbrun, sjeldnere grenlighbrun. n_ 1.650—1.665, sterst i den
redlige granite (hoyest Fe-komponent) Noe klorietisert; ved klorittiseringen utskilles
titanite. Ofte rik pd inneslutninger av aksessoriske mineraler,

Muskoviee. Delvis sterkere korrodert. Hulrommene er fyle av kvarts og feltspat.

2. Porfyrisk granitt.

Porfyrisk granitt dekker store arealer | omridene Visten—Storbarja,
omkring Tosbotn og i Namdal.

I likhet med den jevnkornige granitten har den granodiorittisk sam-
mensetning. Men starsteparten av den er noe rikere pd merke mineraler

Yig. 9. Mikrobilde av Bindalsgranite fra Tosen. Mineralene er oligoklas, mikroklin,

kvarts, biotite og muskovice. Oligoklasen, som er subhedral, har Karlsbaduvillinger og
sonarstrukour. Mest basisk kjerne, men ofte rekurrent, x 70,

Photomicrograph of Bindal granite from Tosen. The minerals are oligoclase, microcline,
guartz, biotite and muscovite. The oligoclase, which is subbedral, has Carlsbad twins
and zoning. The zoning is ascillatory with a basic core,
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og fattigere pi kvarts enn den jevnkornige granitten. En mindre del er
like sur som denne (som nr. 28 i tabell 11). Serlig merke facies av por-
fyrgranitten fins nord for Storberja, sydligst 1 Vistengranitten (som nr.
311). Fargen er redlig t1l gri. Porfyrkornene bestar av mikroklin, ofte
i form av Karlsbadtvillinger. De har rektanguler-kvadratisk form.
Mengde og sterrelse av porfyrkornene varierer sterkr. Mest utpreget er
porfyrteksturen i Visten, hvor storrelsen av porfyrkornene kan na opp
i 10 em. Ellers er det vanlig med maksimal storrelse pd ca. 5 cm. Grunn-
massen er forholdsvis finkornig og har forholdsvis lite mikroklin, Ved
en gradvis reduksjon av porfyrteksturen kan bergarten gi over 1 jevn-
kornig granitt, siledes 1 Indre Namdal, ved estgrensen av en stor por-
fyrgranitt. I den vestlige del av samme granitt er det ogsa helt uskarpe
grenser mellom jevnkornig og porfyrisk granitt, men her pd en annen
mate. Over store arealer pa Drottendalsfjell og Arfjell er det en urpreget
blandingsbergart, hvor den lyse, jevnkornige granitt trenger inn 1 den
markere, porfyriske. Mengdeforholdet mellom dem forandrer seg grad-
vis fra @ mot V. — Det er saledes klart at porfyrgranitten er eldst.

Som den jevnkornige granitt inneholder den en del skifrige gneisbind.
Men den har vaert langt mindre mobil enn den jevnkornige granitten til
i trenge inn 1 sidebergarter. Et eksempel pa dette fins vest for Ausa i
Visten. Her er det et lite felt av glimmergneis midt | porfyrgraniteen.
Glimmergneisen er sterkt gjennomerengt, ikke av porfyrgranitt, men av
lys, jevnkornig granitt.

Strukturen i porfyrgranitten er sterkt varierende. Storsteparten av
bergarten omkring Tosbotn og i Namdal er helt massiv. Vistengranitren
derimot har ofte en utpreget foliasjon. Porfyrkornene er for en starre
del orientert N-5. Den samme orientering er ogsa tvdelig i moarke, horn-
blenderike slirer, som opptrer i starre mengder 1 Vistengranitten. Ster-
kest er foliasjonen 1 de merke facies sydligst, som er helt gneisakrige.
— Gneisaktig er ogsa en porfyrgranitt pd Storfjell 1 Foldereid, i det sterkt
tektoniserte omride ved Bindalsgranittens vestgrense. Porfyrkornene 1
denne granitten er mer linseformige enn i de andre porfyrgranittene.

Mineralene er omrrent som | den jevnkormige granmten. Plagioklasen er litt mer
basisk, med An 16=25. Er unntak er den merke facies av Vistengranicten, som har
vesenthe mer basisk plagioklas (An 35}, Muskovice opptrer sparsomrt. Biotiven § den
vanlige porfyrgranitc er merkebrun il grenlighrun, med n ca. 1.650—1.655, Den
sureste varieter har radlighrun biotice. Til forskjell fra den jevnkornize graniteen forer
porfyrgranitten ofte hornblende. Den cr av vanlig tvpe med sterke fargeér oz pleo-
kroismen: = bligronn, v brungrenn, x gulzrenn. Den kan vere diffus sonar med den
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brungronne fargen mer framtredende i de sentrale deler av kornene. Aksevinkel nor-
mal (2 V_ea. 70°), En prove fra Mesan hadde n_ ca. 1,695,

Mengden av aksessoriske mineraler pker betydelig fra sure til basiske bergarter i
Bindalsmassiver. Og porfyrgranitten har siledes mer av disse mineraler enn den jevn-
kornige granitten. Foruten erts, apatite og zirkon opptrer ogsd titanitr og epidot.

3. Koartsdioritt.

Omrider omkring Abygda med fortsettelse pi N-sida av Tosenfjord
(til Sebergsvann) danner en egen K-fattig provins innen Bindalsgranit-
ten. Her er det store mengder kvartsdiorittiske bergarter. Delvis er det
lys trondhjemitt som i felt ikke lar seg skille fra granitt, delvis er det
maorkere kvartsdioritt.

Trondhjemitten i Abygda har redlig farge og er en meget sur bergart
(nr. 307 i tabellene). Som granitten er den forholdsvis finkornig. Den
morkere kvartsdioritt har gri farge, er rik pd biotitt og forholdsvis
basisk (nr. 308). Den er noe grovere, med feltspatkorn pa opptil 1 cm.
Begge bergarter viser tydelig foliasjon. De kan vare sterkt sammenblan-
det over starre omrider. Trondhjemitten er yngst, da den trenger inn i
den merkere kvartsdioritt. Spesielt merke, biotittrike legemer fins som
slirer og inneslutninger i kvartsdioritten. Som de yngste ledd i bergarts-
komplekset opptrer gjennomskjzrende aplitt- og pegmarittganger.

Mot 5, pa Mefjell, blir kvartsdioritten hornblenderik (nr. 295). Mot
@, i omridert S Terrik, stiger mikroklininnholdet, og bergartene gar over
i granodiorittisk sammensetning. PA N-sida av Tosenfjord er der lyst
gra, massiv trondhjemitt (nr, 315).

Utenom dette omrader har kvartsdioritter forholdsvis liten utbredelse.
I Tosdalen er det ved Bindalsgranittens estgrense ei smal sone med gneis-
aktig kvartsdioritt, Ved Tosen kai er det ogsa en liten kvartsdioritt. |
Grytbogdalen er det endel legemer av kvartsdioritt som gjennomtrenges
av granittganger. Alle disse steder er kvartsdioritten av den merkere
typen, som ved siden av biotitt ogsa ferer noe hornblende.

Trondhjemiteene har et meget hevt kvarisinnhold (3035 %u). Den redlige trond-
hjemitten i Abygda har sur plagicklas (An 13), den grid rondhjemitten N Tosenfjord
mer basisk, sterkt sonarbyed plagioklas An (18=32). Biotitten er rodlighrun med n,
1.655—1.663, Forholdsvis lite aksessorier.

De markere kvartsdioricter har mindre kvares {ca. 20%o). Plagicklasen er for-
holdsvis basisk (An 25=35). Biotitten er som oftest gronligbrun. I prave 308 er n_ ca.
1.643. Hornblenden er av vanlig type, som i porfyrgranitten. Rikelig av aksessorier,
spesiclt epidot kan oppere § sterre mengder.
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4. Syenitt og monzonitt.
Disse bergarter opptrer i felgende omrader:
1. Omkring Tosbotn,
2. Ringvasdal.
3. V Terrik i Bindal.
4. Holandsfiell, Foldereid.

I Ringvasdal danner bergartene et stort pereformet legeme med ganske
skarpe grenser mot omgivende granitt. Grensen kommer ogsa sterkt fram
i landskapet, da bergartene 1 motsetning til granitten gir frodig vegeta-
sjon.

Omkring Tosbotn derimot er det en sterk sammenblanding av granitt
og syenitt (monzonitt). Syenitten er eldst, da granitten trenger gjennom
den. Syenitten kan inneholde en del bind av glimmergneis. P3 Snefjell
NV Tosbotn er det et utpreget migmatittomrade med tre forskjellige
bergarter, fra eldst til yngst glimmergneis, monzonitt og granite.

Ogsa ved Terrdk er det tallrike granittganger i syenitten,

Monzonitten pa Holandsfjell ligger ved Bindalsmassivers vestgrense
og er som de evrige bergarter i omradet sterkr tektonisert.

Bergartene er fra middelskornige til forholdsvis finkornige. For det
meste er de helt massive. Bare pa Holandsfjell og sydligst 1 Ringvasdal
har de tydelig foliasjon. De er middels merke, som oftest redlige, sjeld-
nere gra.

Mikroklin/plagioklas-forholdet i disse bergarter er sterkt varierende,
Stersteparten tar tilnzrmet like mye eller noe mer mikroklin enn plagio-
klas (sur oligoklas cller albitt). Disse bergarter er kalt syenitr. Pa
Holandsfiell og Snefjell er der monzonitter med mye mer plagioklas
(basisk oligoklas) enn mikroklin. Kvartsinnholdet er lavt, maksimalt
10 %s. Av merke mineraler opptrer hornblende og biotitt mest rikelig,
dessuten monoklin pyroksen i mindre mengder. Monzonittene er rikere
pa merke mineraler enn syenittene. Aksessoriske mineraler opptrer rike-
lig, sxrlig titanitt, apatitt og erts, dessuten epidot, zirkon og ortitt.

Mineralinnhold i enkelte prover er vist 1 tabell 11. Kjemisk analyse
av syenitt fra Tosbotn i tabell 12,

Kuarts, Sterkt undulerende,

Mikroklin. Pertittisk. Strengpertite er mest vanlig, men dessuten kan den ueskilee
albitt som fins som driper og flekker. Delvis rik pd inneslutninger av sericittisert
plagioklas, som er sterkt korrodert av mikroklinen. Da inneslutningene har samme
orientering, mid de vere rester av storre plagioklaskorn.
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Plagioklas. 1 syenitten ved Terrik An 5—10. Ellers An 14=26, heyest 1 monzonit-
tene. Wormal til uregelmessig sonar. Nee sericietisert, delvis ogsd saussuriceisert, 1 en
preve (143} S Snofjell var der enkelee smi, orienwerce inneslutninger av mikroklin,
sannsynligvis dannet ved avblanding (antiperatt). Myrmekiee er vanliz pd geensen cil
mikroklin.

Bicritt. Vanligvis morkebrun til grennbrun. o ca, 1.630. Lirr klorittsers. Ofte rik
pa aksessoriske inneslutninger. Syenitten ved Terrik har for en storre del redlighrun
biotiet. Denne biotiteen ec meget fattig p& Mg, | en preve (447) fra Bogen var n, ca.
1.680 {anmite).

Hornblende. Syenitten ved Terrdk har hastinpgsictisk horablende med meget sterke
farger. Disse er noe varierende, vanligvis er pleokroismen z bligrann, y brungrenn,
x gulbrun. Aksevinkelen er meger liten [tilnmrmer l-akser negativ) og lysbrysningen
megee hoy — i prove 447 n, ca. 1.710. MNoen steder kan en se bligronn hornblende
forcrenge brungrenn hornblende.

Ellers er hornblenden av vanlig type, med normalc stecke farger, stor aksevinkel
(2'W_ ca. 70%) op lavere lysbryening — n, 1.680—1.685.

Bade hastingsite og vanlig hornblende er fallfall delvis dannet at momoklin pyrok-
sem, da dette mineral ofte fins som reseer @ hornblenden.

5. Dioritt,

Den sterste sammenhengende dioritt i Bindalsmassivet fins ved Terrik.
Dioritten er differensiert. Den er delvis temmelig merk, av gabbroid
utseende (meladioritr), szrlig karakteristisk pa Nesodden e:t for Terrik.
Stersteparten er noe lysere. Den lysere dioritt gar ved skende mikro-
klininnhold sydligst i feltet over | monzonitt. Pa Nesodden kan en se
lys, grovere dioritt trenge gangformig inn 1 en mer finkornig meladioritt,
som siledes er eldst. Overale 1 feltet er det granittganger. Begge dionitt-
typer har retningsles struktur,

Den marke fargen | meladiorivien skyldes delvis er forholdsvis hayr innhold av
femiske mineraler, delvis av plagioklasen er meger merk, brunviclem. Den er for-
holdsvis basisk, An ca. 35. I den lysere dioritten har plagicklasen An 20-33, Mikro-
klin fins vanligvis bare i mindre mengder. Ellers er mineralene omrrent som | monzo-
nitt of syvenitt med hornblende og bicticc som dominerende merke mineraler. | likher
med syenitten 1 samme omride har dioricten hastingsictisk hornblende med licen
aksevinkel — 2V ca. 20° — og n, 1.700—1,705. Bioticten er grannbrun med n, 1.640
—1.650, Monoklin pyroksen fins bare som rester § hornblende. Aksessorizke mineraler
opptrer meget rikeliz, spesiels epidot, aparitt, titanitt og cris.

En mindre dioritt fins ved Benna innerst i Visten, pa grensen til gneis.
Det er en forholdsvis finkornig, noe presser meladioritt, med andesin,
alminnelig hornblende og biotitt som hovedmineraler.



53

Enkelte steder er der midr i granitten mengdevis av storre eller mindre
diorittinneslutninger. Siledes pa Dyrasfjell N Storberja, nord for Tep-
lingdalen i Foldereid og enkelte steder pd Hundilvasfjell § Vefsn. Den
yngre granitt trenger gangformig inn i dioritten.

I tilknytning til Bindalsmassiver skal kort omtales noen intrusiver
SOIMm ]igger utenom, men i forholdsvis kort avstand fra dette.

Tabell 11. Mineralsammensetningen i Bindalsmassivers bergarcer.

Mineral composition of the rocks 4:1}c the Bindal massif,

| Murk faci.|
Jevokornig granic Porfyrisk gran.| av porf. | Trondhjemirr
| gramitr
= | 307 | 313
_lse | a1 | se | 187 | 1 || sl =
Kwams 06 .00 37 26 | 24 31 34 | 25 9 35 30
Mikroklin . ... | 23 2 18 21 15 | 20 12 = 4
Flagioklas .. .. 34 4 | 46 39 43 | 44 i} 57 T
Aviplag .. ... | (13) | (16) | (200 | €15) | (18 | (18 (33) (13) [(28-32)
Muskowitt .. .. 3 2 z 2 1 - - e 3
T T | 1 G 5 7 5 9 ] 7 L
Horpblepde . - - - - - | 1 7 - —
Aksessarier .. 2 ||| s - - i 3 1 1

38. Fjellenden, Vefsn. 11. Huendilvasfiell,. Vefsn. 56 N S:rr;ordsnksla, '\-’ern 167.
Kjelvikelv, 5 Tosbotn. 28. Hundilvasfiell, Vefsn. 121, N MNesan, 1. Namdal. 311.
™ Storbarja, Velfjord. 307, 5 Glemvann, Bindal. 318. 5 Sebergsvann, Bindal.

Merkere kvamsdiorict Svenitt Monzonict DMiarite
- 308 | 295 447 | 16y | 143 | 266 | 434 | 453
Korams oociinas 23 | 21 1 1 + ‘ 5 & |
Mikroklin ....... + 2 | s | 1wl a3 5 1
Plagioklas ... .o.. 33 | 33 3T E5 66 | 47 37 63
Aniplag ..o.... {33 (28) (10) | (17} | (26} | (22} | (24) | (36)
|7 Tol | e S 17 12 bl 2 14 ® 16 15
Hornblende ... .. - | 10 3 8 6 | 33 | 10 | 15
kil 7] e e — — - 1 - - - | =+
Andre ..o 5 i 1 2 2 [ 5
{epidot 4) | ((epiddl|

3CB. Bangstad, Bindal. 295, Mefjell, Bindal. 447. Bogen i Bindal. 169 5 Toshotn.
143, Leirdvann, V Tosbotn, 266. Holandsfjell, Foldereid. 454, Terrik, Bindal, 453
Mesodden, Bindal.



Tabell 12. Kjemisk analyse med CIPW- og mesonorm av Bindalsmassivers bergarrter,
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Chemical analyses, CIPW- and mesonorms of the rocks of the Bindal massif,

il [ 121 307 308 169
5i0, 69,87 0,23 75,462 61,97 58,58
B 0,26 0,39 0,21 (60 0,75
My oo 15,35 16,51 12,82 19,04 16,27
e 1,66 1,36 1,000 0,49 313
Fel ey 0,97 I,22 1,99 2,98 2,33
1) e R 0,04 0,04 0,00 0,01 0,11
Mp0 v 0,37 0,88 0,61 2,23 2,56
A e 2,02 1,92 1,31 5,10 4,12
Wl cocimcisins 4,77 | 3,96 5,05 4,33 4,32
KE{J ............... 4,08 &, 18 0,77 1,91 6,32
Hp— ............. 0,06 0,10 0,04 0,08 0,03
= #2 S R o4z | 0,44 0,53 0,85 0,47
SOy o | 0,14 0,06 0,07 ;23
P.Ch | 0,20 0,22 0,04 0,17 0,38
Analyeker: P.-R. Graff.

CIPW norm.
Q) kvans N e 23,9 13,7 36,4 12,8 -
O kalifeltspat .. ..., 24.5 37,0 4,5 11,5 37.0
Ab albin el 38,5 35,5 46,0 39,0 38,5
ok 11 o e e e e 8,5 7.9 6,4 24,2 8.3
(5] i R et i 0,9 0,5 L6 1,1 -
[ et e | f96,3) (54,6 (94,2) (8#,6) (83.8)
EO-emstatitt . qaeay 1,0 24 1,7 6,2 21
Es fermosilite - 0o as - 0:d 20 3.6 0,
Exi diepard iy ahi i - — - - &,0
L0 B e — - - = 0,49
Mt magnetite .. ... 1,8 1.5 1,0 LR 3.3
Il ilmemnicc e 4 (1 0,3 0,8 1,0
Ap-Bpaete Lo ool iy 0,5 0.5 a1 04 0,
RO L e G0 | B4 (5.1) (1,4) (16.2)
Mesanarm.,

0 ) o o 24,6 15,3 38,4 1,1 l -
Or kalifelespat .., ..., 234 34,4 ti | 26 | 370
Uy e A e H R e CY: 15 S 35,3 46,0 39,0 6,5
Me nefelin . ......... | - - - - 1,2
A ATODHEE s e 7.3 6.5 | 5.5 222 5
Clomnd v e | 1.3 1,1 jif 1.9 —
e M T (52,8) (92.9) (83,8) | (78,2




wn
wn

Ho homblende -, .. .. — - — - 14,2
Di diopgid . ......... = | - = = 2,0
Bi-BiokieE =i ey 1,8 4,3 5.3 14,2 -
Mt magnetite ... ....- | 1,8 | 1.5 L0 0,4 3.3
Ty aRniRe s s 06 0.9 0.5 1,2
A ADERTE oo nvesainsie 0,5 0,5 0,1 0.4 0.8
SRR i e e {4,7) (7.2) {7,1) (16,2} (21,8}
Eiterddalen.

Pi grunn av sterk overdekning er intrusivene i Eiteradal forholdsvis
sparsomt blottet. Sannsynligvis stir de under det meste av dalbunnen.
Intrusivene er differensiert, med to forskjellige typer, dioritt og granitt.

Dioritt. Dioritten i Eiteradal er forholdsvis lyst gra og har sterk folia-
sjon. Ca. %1 av bergarten bestir av plagioklas (Ang). Av merke mine-
raler er det mest biotitt, dessuten noe hornblende. Rik pa aksessorier.
Litt kvarts.

Granitt. Denne er lyst redlig og i motsetning til dioritten helt massiv.
Mineralinnholdet er det samme som i den redlige, sureste varieter av
Bindalsgranitten, dvs. den har et meget heyt kvartsinnhold, like mye
mikroklin som plagioklas (An;;) og lite biotitr.

Det er vel sannsynlig at den mest basiske bergart er eldst, i likhet med
forholdene i Bindalsmassiver. Den markerte forskjell i struktur mellom
dioritt og granitt kan en ta som et tegn pd dette. Men p. g. a. at granit-
ten er 54 glimmerfattig er dette 1 og for seg ikke noe bevis.

Trondbjemtter i Indre Foldafjord.

I Foldereidsynklinalen er der flere smi legemer av trondhjemirt.
Trondhjemitten er kvit eller lyst radlig, og har tydelig foliasjon. Hoved-
mineralene er plagioklas (An 15-28), kvarts og biotitt, delvis er det
ogsa noe mikroklin.

Lenger NV — i bunngneisomradet — opptrer trondhjemitt- og granitt-
bare som ganger.

Om granittenes dannelse.

Av serlig betydning for tolkningen av granittenes genese er felgende
forhold:

Grenseforholdet til skifrige bergarter. Uskarpe migmatittgrenser er
meget vanlig. Det skjer da ofte en gradvis minking av forholdet mellom
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granitt og skifrig bergart etterhvert som en fjerner seg fra graniteen.
Selve kontakten mellom granittisk og skifrig komponent er skarp. Gra-
nitten gjennomskjzrer ofte skifrig bergare pa kryss og tvers. Skifrige
inneslutninger i granitten har helt overveiende beholdt sin opprinnelige
orientering.

Merke facies. Bade i Bindals- og Svenningdalsgranitten er dert sterre
mengder av merkere facies. De er tvdelig eldre enn selve granitten, da
granitter. *renger gangformig gjennom dem og de tildels fins som inne-
slutninger . granitten.

Tekiturer. En storre del av Bindalsgranitten har porfyrisk tekstur.
Plagioklasen viser teksturelle trekk som er typisk for magmatiske berg-
arter: mange subhedrale korn, til dels skarp sonarstruktur med mest
basisk kjerne. I Bindalsgranitten mange Karlsbadevillinger. Disse teks-
turer avviker sterke fra de som fins 1 feltets metamorfe granittiske berg-
arte - (inkl. gneiser).

Soa et indisium pd metasomatisk dannelse kan en anse den store
utbredelsen av migmartitter. Uskarpe migmatittgrenser er imidlertid ikke
uvanlig selv 1 postorogene granitter. Mer avgjerende er det at selve kon-
takten mellom granitrisk og skifrig marterial er skarp. Ved metasomatiske
granitter ma en vente 4 finne det motsarce. I felter er der diffuse kon-
takter bare ved smalere granitriske arer. Og den metasomatosen som
har dannet disse md ¢n anta har skjedd bare over kortere avstander.
Et annet indisium pd metasomatisk dannelse er de skifrige inneslutnin-
gers orientering. En skulle tro at den opprinnelige orienteringen hadde
lett for 3 ga tapt i et flytende magma. Men unntak fins iallfall ved
Svenningdalsgranitten (sml. fig. 8). De evrige forhold peker avgjort mot
en magmatisk dannelse av granittene.

I et savidt heymetamorft omride som det foreliggende kunne en vel
tenke seg det granittiske magma & vare av anatekrisk natur. Men da de
merkere facies er eldre enn selve granitten, marte det i tilfelle ha skjedd
en magmatisk differensiering etter anateksen.

Pa flere marer avvikende fra feltets evrige granitter er de finkornige,
smale gneisgranitter 1 evre Svenningdal. Deres granoblastiske tekstur
og sterke parallellstrukrur kan i og for seg forklares ved at de p. g. a.
liten kornsterrelse og smale form lettere er blitt deformert og rekrystal-
lisert enn de grovere granitter. Men da de i tillegg ofte viser gradvise
overganger til sterkere gneisstruerte bergarter, er det meget sannsynlig
at de er dannet ved granittisering,
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Velfjordmassivene.

Disse overveiende intermedizre til basiske intrusiver danner innen
felter 3 nzrliggende legemer, atskile av metasedimenter.

1. Velfjordhalveya—Reliheia.
2. Sausfjell-Fuglvasheia.
3. Markafjell.

De to farstnevnte er av noe starre dimensjoner, mens Markafjellmas-
sivet er forholdswvis lite.

Intrusivene har runde former. Sausfjellmassivet har ingen lengderet-
ning, mens de to andre massiver har lengderetning parallelt hovedstreker,
henholdsvis NNV og N. De tilgrensende metasedimenter er for en
starre del marmor, delvis er det glimmerskifer eller glimmergneis, ved
Markafjellmassiver ogsa hornblendeskifer. Metasedimentene boyer om-
kring intrusivenes grenser, slik at kontakten mellom den alltid er kon-
form. De fleste steder faller metasedimentene inn under intrusivene. En
del band av metasedimenter er innleiret i intrusivene. Enkelte steder
trenger intrusivene gangformig inn | metasedimentene.

Velfjordmassivene er sterkr differensiert. De kan inndeles 1 5 grupper:

Hornblendegabbro-meladiorite (monzonitt).
Hyperstenmonzonitt.

Dioritt med overgang til monzonirr.
Kvartsmonzonitt.

Sure bergarter.

W L e

2 og 3 har sterst uthredelse.

Intrusivene er overveiende helt massive. Bare enkelte steder, spesielt
i omridet Heggfjord-Bru er de sonevis sterkt foliert. Teksturen er utpre-
get magmatisk, hypidiomorf kornet eller porfyrisk.

1. Hornblendegabbro-meladioritt (monzonitt).

Disse bergarter, hvorav stersteparten utgjer de mest basiske av Vel-
fjordmassivene, karakteriseres ved en meget merk farge og forholdsvis
finkornig struktur. De opptrer i uthanten av massivene. [ starst mengde
i kanten av Saustjell, som ei rand rundr en sentral hyperstenmonzonitt.
En prave fra den 5&-lige foten av fjellet (nr. 204 i tabell 13) er en
meget basisk hornblendegabbro, mens en preve fra NV-foten (nr. 499)
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har kvartsmonzonittisk sammensetning. Da den har omtrent samme
utseende som hornblendegabbroen, er den ikke blitt atskilt fra denne
pd kartet. I mindre mengder opptrer meladioritter i det nordligste mas-
siv, 5 Heggefjord. Her i veksling med en lysere diorite, 1 skende mengde
mot massivets @stgrense,

I hornblendegabbro og meladioritt utgjer de femiske mineraler vel
halvparten av bergartene, 1 kvartsmonzonitten ca. 40 %. Mest horn-
blende, deretter biotitt. Hornblende/biotittforholder minker sterke fra
de mest basiske til surere bergarter. Feltspaten har lys farge — kvit til
lysegrd. I estkanten av Sausfjell er plagioklasen meger basisk, labrador-
bytownitt, ellers er det overveiende andesin.

Pi grunn av det meget heye innhold av femiske mineraler vil ogsa
meladiorittene ha et gabbroid SiO:-innhold (<< 50 %s). Kvartsmonzo-
nitten har et heyere SiCy-innhold.

Mineralbeskrivelse.

Plagioklas. Sterk sonar med stor forskjell i An-innhold. Tre prever wiste disse
variagjoner: Gabbro 5 Sausfiell An 55-80, kvartsmonzonitt NV Sausfjell An 30-535,
dioritt 5 Heggefjord An 33—48. Mest basisk sentralt, men ofte meger vregelmessiz med
flere: basiske kjerner. T sentrale deler av kornene ofte sterkr sericictiserr. I gabbroen
ved Hegzefjord er det ogsd en del epidor. [ morsetning til vanlig sausurice bestdr den
av euhedrale korn, ofte ndlformige.

Hornblende, Sterkt varigrende, ofte innen de enkelte korn: brungrenn, bligrenn,
ofte ogsd lysegronn. Den bligeonné hornblenden fins fortrinnsvis perifert, den lyse-
sronne og brune sentrale. Variasjonen skyldes enten en primar sonarstrukeur, eller ar
den ene hornblenden er dannet sekunderer fra den annen. T gabbroen S Sausfjell tren-
ger ofte den bligrenne hornblenden innover i de brune, langs spalter oz biotittinne-
slutninger, og ser derfor ut il 2 vere danner sekundzrr. Hornblenden heroer meget
rik pd errsinneslutninger; i den brune er det foruten opake korn brune schillerinne-
slurninger. n, ca. 1.680—1.683, heyest i den bligrenne hornblende, som siledes er mest
Ferik. — T proven fra Heggefjord varierer n, mellom 1.670 og 1.655, i henholdsvis
mark og lys hornblende. Den innchelder en del rester av augite. — T alle prover
normalt stor aksevinkel, =70=80°,

Biotitt. Forholdsvis lyst brun og lav brytningsindeks, n_ 1.620—1.630. I proven fra
Hegpefjord meger rik pi smi utanictnneslutninger, som delvis ligger pik spalteplan,
o antas vare dannet ved avblanding,

Mikraklin, Meger korte og tynne pertittlameller fins bare | smi mengder, Mikro-
klingittere i de fleste korn.

Akseszorrer, Erts op apatitt fing 1 alle prever. Andesinbergartene er dessuren rike
pid epidot og ferer titanitt; disse to mineraler mangler 1 gabbroen 5 Sausfjell. Diorit-
ten ved Hegeefiord innebolder noe kalkspar.



2. Hyperstenmonzonitt,

Disse bergarter dekker henimot halvparten av Velfjordmassivenes
samlede areal. De bygger opp Sausfjellmassivets sentrale deler; av det
nordligste massiv dekker de den serlige halvdel, omriddet Reliheia~
Rugs, foruten et mindre omride i den nordlige halvdel, 5 Dyrnesvagen.

Det er merke, massive, middelskornige til forholdsvis grove bergarter.
For en starre del har de en halvporfyrisk tekstur med langprismatiske
plagioklaskorn pd opptil flere cm. Den merke fargen skyldes for en
storre del en meget merk, brunfiolett feltspat. Innholder av femiske
mineraler kan vere forholdsvis lave, ned til ca. 15 %o, Der varierer imid-
lertid sterkt, og kan maksimalt nd opp i 40-50 %/b.

Den meget moarke feltspat er det som i ferste rekke skiller disse berg-
arter ut i felt. Mikroskopisk undersekelse viser flere andre karakteris-
tiske trekk. Mineralsammensetningen er denne: andesinantipertitt — orto-
klaspertitt — biotitt — augitt — hypersten. Primar hornblende opptrer
meget sparsomt. Kvarts fins i sm3 mengder eller kan mangle helt i de
mest basiske bergarter. Den merke feltspat skyldes et meget fint, brunt
stav.

Kjemisk analyse av bergart rik pi femiske mineraler (nr. 194 i tabel-
lene 13 og 14) viser gabbroid SiO.-innhold, 47,5 %». En bergart fatug
pa femiske mineraler (nr. 316) har intermedizrt S10s-innhold, 55,5 %,

Bergartene 1 det nordligste massiv viser en sterk oppknusning i mine-
ralene. — Kalifeltspaten er anhedral, de evrige mineraler subhedrale -
euhedrale.

Plagioklzs, Giennomsnittlig An-innhold 30—40. Diffus sonarstruktur, forskjellen i
sammensetning mellom basisk kjerne og sur rand kan likevel vere stor (i nr. 194,
An 25—45). Ofte er det utskilt birte smi kalkspatindivider, som wviser at den opp-
rinnelige plagioklas da har vert lice mer basisk. Ellers lite omvandler. Antipertirtisk.
Pertittlamellene er for der meste tynne strenger og driper, delvis danner de lirn steere
individer (Fig. 10). T den ene av provene (fra Fuglvann) er det i storre plagioklaskorn
dannet smi korn av myrmekittisk antipertitt, Vanligvis er de dannet pd korngrenser,
men de kan ogsi fins lenger inne (Fig. 11). Normal myrmekice {med kvartsormer)
opptrer pi grensen til kalifelrspat.

Kalifeltspat. Pervittlamellene er meget finspindet og rildels meget tettsittende (meso-
pertitt, fig. 10). Da mikroklingittere stort sett mangler, er sannsynligvis den over-
veiende del oroklas. Bare i helt spredee korn er det mikroklingittere. I en av pravene
{nr. 194) er det innen et enkelt korn delvis orioklas (mesopertitisk) delvis mikroklin
(med gittere, ikke pertirtisk). Oreoklasen har lict hoyere brytningsindeks enn mikro-
klinen, Grensen mellom dem er uregelmessig, og det er tydelig ac det skjer en omvand-
ling fra den ene til den andre cype kalifelespat.



Fig, 10. Antipertitr {lvs) og mesopertitt (merk) i hyperstenmonzoniee fra Hikauner,
Velfiord, X 200.

Antiperthite (light) and mesoperthite (dark) in bypersthensmonzonite from Hikannet,
Velfjord,

Bioutr. Srerk radbren farge og hey lysbrytning — n_ca. 1665 — visér at den er
Fe- og Ti-rik. Rik pd aksessoriske inneslutninger. Ofte er den dannet omkring storre
ertskern.

Angitt, Lysegronn ueen rydelig pleokroisme. n,ca. 1.720, n_ ca. 1.695. 2 V' ca. 60°.
cAz ca. 42° Rik pd schiller- og andre ertsinneslutninger, biotitr, apatitt. I en storre
del av kornene er der dannet rand av amfibol (uralicn.

Hypersten, Som ofrese rydeliz pleckroisme: Z lysegronn, X lysebrun. n, ca. 1.720,
n, ca. 1.705. Tilsvarer ca. 45 % Fe-komponent, Meget rik pd schillerinneslumninger,
Som augitten ofte uralictisers § kanten.

Amfibol. Den primzre hornblende e brungrenn. Uralivien er bligrenn, Men delvis
blir der ved uralirtiseringen utskilt Fe-oksyd, og amfibelen er da sterkr avbleker.

Aksessarier. Fe-oksyd og aparitt opptrer meget rikelig. Titanitt og epidot fins i en
prave fra Dyrnesvigen som er rik pa schunder amfibol.

3. Digritt med overgang til monzonise,

Disse bergarter dekker omtrent like store arealer som pyroksenberg-
artene. De bygger opp storparten av Velfjordhalveya, sydlige og vest-
lige deler av Sausfjellmassiver, samt hele Markafjellmassiver.
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Mens storparten av bergartene er hornblenderike, er en mindre del
forholdsvis fattige pa dette mineral. Spesielt da de hornblendefattige
bergarter tildels er tydelig yngre enn de hornblenderike, er det naturlig
a skille de fra hverandre.

a. Homnblenderike bergarter.

De er middelskornige, vanligvis uten porfyrtekstur, men i omridet
5 Heggefjord tildels med utpreget sidan. Plagioklasen er da urvikler
som lange lister, oppuil 3—4 cm lange, ofte som Karlsbadtvillinger. Felt-
spatens farge er for det meste forholdsvis merk, brun til gri (lysere enn
1 pyroksenbergartene). Midlere innhold av femiske mineraler, 20-40 Y%/,
Derte er i forste rekke hornblende og biotitt, i tilnermet like store meng-
der. Hypersten mangler. Augitt er bare sett i en av prevene, som rester
1 hornblende. Plagioklasen er vanligvis ikke pertittisk. Kalifeltspaten er
mikroklin og fins vanligvis i mindre mengder enn i pyroksenbergartene,

Fig. 11. S5md korn av myrmekittisk antipertitt i storre plagioklaskorn. Dannes som
oftest pi korngrenser. Hyperstenmonzonice W-side Fuglvann, Yelfjord. X 200,

Small grains of myrmekite-antiperthite in larger grains of plagioclase, Usnally formed
at grain boundaries. Hypersthenemonzonite at the northern side of Fuglvann, Velfjord,
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for en storre del mangler mineralet helt. En preve (nr. 496) fra Bratris
pd den vestlige del av Velfjordhalveya har imidlertid monzonitrisk
sammensetning med 10 %o mikroklin.

Analyser av to prover, dioritt fra Markafjell og monzonitt fra Brattas,
er vist i tabell 14, De har 53 %, henholdsvis 54 9 SiOs, som er litt
lavere enn hyperstenmonzonitten 316.

b. Hornblendefattige bergarter.

Disse bergarter har mye mer biotitt enn hornblende. De har forholds-
vis liten utbredelse. Ved Heggefjord N Hegge trenger en forholdsvis
finkornig, hornblendefartig dioritt (nr. 493) inn i vanlig hornblenderik
dioritt (nr. 492). I omridet syd for Heggefjord trenger en grov, por-
fyrisk monzonitt (nr. 206) inn i en porfyrisk dioritt (nr. 516). De starste
porfyrkorn er av kalifeltspat, opptil 10 cm lange. — Begge disse steder
er altsa de hornblendefattige bergarter tydelig yngst. — Nord for Bru
er det ei smalere sone med sterkt foliert, hornblendefarug dioritt.

En meget finkornig biotittdioritt (uten hornblende) opptrer i ei smal
sone i utkanten av Sausfjellmassivet, ved Sausvann. Den er atskilt fra
hornblendegabbro ved 100 m marmor.

Mineralbeskrivelse.

Plaginklss, Giennomsnittlig An-innhold @ de fleste dioritter er 30—33, | monzonitten
litt lavere. Laveré ogsd i yngre, hornblendefartige bergarter (An ca, 25). Diffus,
uregelmessig sonar med tildels stor forskjell — oppril An 20 — mellom basisk kjerne
og sur rand. [ enkelte prover spredre lameller av kalifelespat. Sterkere omvandlet enn
i pyroksenbergarten. Siledes kan den vere rik pd smi, evhedrale epidotkorn. Delvis
sterke sericittisert senzralt.

Biotitt. Brun til brungrann. n, 1.645=1.630. Rik pd aksessoriske inneslueninger.
I prove 516 forholdsvis lys, rik pd avblander ritanizt.

Hornblende, P4 Velfjordhalveya hastingsittisk med liten aksevinkel, 2V, 20-50%,
hey beytningsindeks, n, 1.690—1.705, og meget sterke farger, Den hastimgsittishke
karakter er mest utpregee i den yngre, hornblendefartige diorivs. Lenger nord vanlig
hornblende med 2V ca. 70° og n_ 1.680—1.690. Bide hastingsitr og vanlig hornblende
er for det meste bligrenn (z), men begge kan spesielt sentralt vare brungrenn eller
lysere gronn, Ofte rik pd ertsinneslutninger, ogsd schiller. T monzoniten fra Braruls
et der spredee rester av augitt. Bide 1 denne og flere andre prover er det rikelig av
kvarsinneslutninger.

Kalifeltspat. Monzonitten har to generasjoner kalifeltspat. I den porfyriske monzo-
nitten er dén ene mikroklin med skarpe gittere og forholdsvis lite av pertittlameller,
den annen ortoklas, ofte mesopertittisk. Orroklasen synes & vare yngst, da den kan ha
inneslutninger av korrodert mikroklin (fig. 12}, = [ monzonitten fra Brattis kan en se
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en mikroklin fortrenge en annen (fig. 13). Mens den ene og sannsynligyis eldste mikro-
klin har skarpe girtere, har den annen bare diffuse gittere. Begge typer har sterk:
skifrende innhold av pertitclameller.

Kwarts. Smi korn, en storre del som inneslurninger. Moderar undulerende.

Aksessoriske mineraler, Opptil over 5% av bergarten. Aparirr, epidor, erts, titanit,
delvis ogsd turmalin.

4. Kwvartsmonzonitt.

[ en mellomstilling mellom de intermedizre og sure bergarter stir en
forholdsvis stor kvartsmonzonitt § Dyrnesvigen pi Velfjordhalveya.
Det er en grd, under middelskornig, temmelig homogen bergart. Mineral-
sammensetningen er vist 1 tabell 13 (nr. 494), Den har et moderat kvarts-
innhold.

Kalifeltspaten er mikroklin med forholdsvis £ pertivtlameller. Plagioklasen er diffus
somar (An 17=25) og noe saussuritrisert og sericittisert. Av merke mineraler over-
veiende grennbrun biotitt (n_ ca. 1.655). Bligrann hornblende bare i smi mengder.
Aksessorier er epidor, titanitt, apatitt, erts og turmalin.

Fig. 12. Korroderte mikroklininneslutninger 1 ortoklasmesapertite. Porfyrisk monzonin
5 Heggefjord, Velfjord. X 70.
Corroded inclusions of microcline in ortoclase-mesoperthite. Porphyric monzonite,
§ Heggefiord, Velfjord,
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Fig. 13. To generasjoner mikroklin, Den ene, og sannsynligvis eldsce, har skarpe gittere,

s, Velfjord. X 200.

Two generations of microcline. One of them, probably the older one, bas distinet grid

mens den andre bare har diffuse giccere, Monzonice N Braz

s

rwinning, while the ather bas only diffuse twinning, Monzonite N Brateds, Velfjord.

5. Swure bergarter.
Sure, kvartsrike bergarter fins som mindre legemer | utkanten av mas-
s B =
sivene, foruten som ganger. Det er flere typer av dem:

a) En forholdsvis merk og finkornig kvartsdioritt fins ved Hongset
1 V-kanten av Sausfjellmassiver. Til tross for at den har en metamorf
mineralsammensetning mad den regnes for 4 tilhere intrusivene. Steuk-
turen varierer fra massiv til sterkere foliert. Mineralene er kvarts -
plagioklas — biotitt — muskovitt — granat — staurolitt — sillimannitt — erts.
Kvartsen viser meget sterk undulasjon. Plagicklasen er normal sonar
(An 24-30). Granat og staurolitt har tilnzrmet euhedral form.

Det store Al-overskudd i bergarten ma antas 3 skyldes assimilasjon
av pelittiske sedimenter. Kombinasjonen staurolitt-sillimannitt viser at
trykk/temperatur-forholdet har vart lavere enn i typisk regionalmeta-
motfe bergarter 1 Kaledonidene, hvor de to mineralene ikke er stabile
SAMITen.
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b} Finkornig, forholdsvis merk granittisk bergart ved Hommelste.
Hovedmineralene er albitt (An 5), mikroklin, kvarts og biotitt.

¢) Grov, porfyrisk granitt opptrer flere steder, siledes ved Hegge og
ved Hiakaunet. Porfyrkornene er av mikroklin. Plagioklasen er en basisk
oligoklas (An 23-30). Mye muskovitt ved siden av biotitr, Modalanalyse
av en prove fra Hegge er vist i tabell 13 (nr. 490). Ved Hikaunet kan
en se gradvis overgang fra denne lyse bergarten helt ytterst i massivet
til mark, gabbroid bergart (nr. 194) vel 100 m fra grensen.

d) Lyse, forholdsvis finkornige granittisk-trondhjemittiske bergarter
opptrer 1 litt sterre legemer ved Serfjord. Som ganger serlig rikelig i
ostlige del av Markafjell. Det er overveiende sannsynlig at vi her har
med utlepere av Bindalsgranitten d gjore. Pa Stromsfjell, et par km syd
for Markafjell, er det sterre, sammenhengende mengder av typisk Bin-
dalsgranitt, og hele det mellomliggende omrade er meget rikt pa granitt-
ganger.

Tabell 13, Mineralsammensetning 1 Velfjordintrusivene.”
Mineral composition of the Velfjord intrusives.

i Gruppe 1 Gruppe 2
- | 204 | 313 499 194 203 316
Bvares s s - - ] - - 2
Mikroklin .. ...... - - 10 11 | (i 24
Plagioklas ... ..... 40 53 40 45 77 36
Aniplag. ........ | (55:80) | (33-48) | (30-55) | (25-45) | (40-45) | (25-3%)
1] 11 R G 19 17 14 2 5
Amfibol ......... | 37 | 19 1 | 1 1
B o - 2| = 14 G A
Hyperiien . o0 .00 - | - - B | 7 3
Epidat s = 3 4 - -
THRAIE oivvikaes = 1 1 = | - =
Apanee s S + 1 | Ta 3 -+ 1
L e e e 2 i : 4 I E
Ealkspar «. 50000 - 2 - ‘ - | i

1

204. Hornblendegabbro, 2 km S5V Saws. 515. Merck diories, 5 Hepggefjord. 499, Merk
kvarismonzonitt, V-ende Sausvann, 194. Hyperstenmonzonitt, 5 Hikaunet, 203, Hyper-
stenmonzonitt, N-side Fuglvann. 316, Hyperstenmonzonite, 1 km V Rugis,

* Da en ofte ikke kan avgjere om et mineral er primarr eller ikke, er ogsi sekun-
dere mineraler kommet med. Unntak er sericitt 1 plagioklas,

STATENS Tonndlldie.c e ATUTT
ﬂlBLlﬂTEKET
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I Gruppe 3a | Gruppedb | 4 3
202 5164 492 | 496 __l 493 w6 | 434 | 490

|
Kwvarts .. .. 3 I 1 = 2 | la | 1 ] 18
Mikroklin ... - - - 3111 4 34 15 21
Plagioklas . .. 6 | 59 7= O O G 36 5t 35
Ani plag. ... | (23-35)| (27-45) (2243} | (25-30) | (20-28) | (20:25) | (17-23) | (23-30)
Muskowvir . .. - - = - i =l 6
Biotitt .. ... 18 18 g | 13 20 17 18 1o
Amabol ... L5 17 12 14 4 6 1o -
AgieE o - == - | r = = = | =
Epidor. ... F 1| 2 L 2 3 1 =~
TiEnim e b 1 - | z 2 2 1 -
Aparitt .. ... . b La 3 1 1 - i +
IR L 1 1 Ly L . + -
Kalkspat . ... - 1 - - - i ‘ i —

202, Dioritr, Markafjell. 516, Porfyrisk dioritt, 5 Heggefjord. 492, Diorire, N Hegge.
496, Monzonitt, 1 ke N Brawds, 493, Diorice, N Hegge. 206, Porfyrisk monzonite,
5 Heggefjord. 494. Kvartsmonzonitt, Dyrnesvigen, 490, Porfyrisk granics, N Hegge.

Tabell 14, Kjemisk analyse med CIPW-norm av Velfjordintrusivene,
Chemical analyses and CIPW norms of the Velfjord intrasives,

194 202 4946 i 316

e R L e e 47,58 53,07 54,06 55,4%
) s PR e e 3 46 1,58 1,23 146
ALO,  coviiiie 15,38 18,14 18,72 18,688
Feld, i dnmnssss 242 0,77 0,96 2,62
L 1O, 63 6,52 5,46 4,56
B s e e L T e e 0,21 0,09 0,14 0,14
MED e e 5,06 4,43 3,26 1,76
R e ¥ | it ] i 6,74 | 3,20
N0 ...oiiaaiaan 4,61 4,08 4,18 4,73
R e e T R | 139 1,78 2,92 384
I—I:,O— .................. 0,11 o, 10 0,13 0,07
HEOF fosunisisissains o1 | 146 | 121 0,61
e e D e 0,20 0,10 0,15 0,31
Pl one e s 0,79 0,37 | 0,33 0,46

104,34 ge66 | 99,51 90,57

Analytiker: P.-R. Graff.
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[ T o] i TR ey 14,5 10,5 | 17,5 23,0
Al albioe oo vl 29,3 | 37,0 ig,0 43,0
AR BPOOITE v cvssmmnnnnnms 18,0 | 26,5 | 24,0 18,5
1t P T I e e 2,2 = — -
.7 [ (65,0) (74,00 (79.5) (84,5)
D dippaid: o s | 114 | 5.6 | 5,6 3,04
En enstatitt .........o..c.. [ - 9,1 4,5 3,3
Fs ferrosiliec ... oinueoo.. - 5,3 3.1 2.0
Fo forsteritt . ...covvunnann [ 24 | 1,4 21 0,3
Fa fayalier = o Sn i f,0 0,7 1,5 0,4
Mt magnetitt ....000nnnn-, ri | 0,9 1,1 2.7
LT A SR e e 5,0 2.2 1,8 2,0
AP apatict ... .c-cossannis Lty [ 0,8 0,8 1,0

R e e e [ @50 | (260) (20,5) {15,5)

Karakteristisk for Velfjordintrusivene er to store grupper av omtrent
like basiske bergarter, hvorav dene ene — gruppe 2 i inndelingen ovenfor
— har «terre» femiske mineraler, rombisk og monoklin pyroksen, mens
den andre - gruppe 3 - har det vannholdige mineral hornblende isteden.
Biotitt er imidlertid felles for begge grupper, om enn i mindre mengder i
de surere pyroksenbergarter enn i de tilsvarende hornblendebergarter.
Hver for seg danner de storre sammenhengende masser. Ingen skarpe
grenser mellom dem er 1akttatt, men overgangssonene er sannsynligvis
forholdsvis smale. SiOy-intervallet er ikke mye forskjellig i de to grup-
per. I pyroksenbergartene er det etter de to analyserte prover & demme
ca. 47-56 "o, Hornblendebergartene ligger sannsynligvis innenfor dette
intervall, men helt overveiende innen den sureste halvdel, bare en mindre
del er mer basisk, som f. eks. den porfyriske dioritt 516. — En 1kke ube-
tydelig differensiering har siledes funnet sted i begge grupper.

Et annet isynefallende trekk er at en annen gruppe (1) av hornblende-
bergarter for stersteparten er mer basisk enn pyroksenbergartene. Disse
hornblendebergarter er 1 Sausfjellmassivet for seg sterkt differensiert,
fra gabbro i 5@ til en intermedizr kvartsmonzonitt i NV.

Nir en ser bort fra pyroksenbergartene synes hornblende/biotitt-for-
holdet 3 synke ganske regelmessig med stigende surhet. Fra gruppe 1 over
gruppene 3a, 3b ul 4 og 5. Ogsd innenfor gruppe 1 er denne variasjo-
nen i hornblende/biotitt-forholdet meget markert. Sannsynligvis er ogsa
dette aldersrekkefalgen. Som tidligere omralt trenger bergarter i gruppe
3b inn i bergarter 1 gruppe 3a. At gruppe 1 er dannet yrterse 1 massivene
tyder ogsd pd at dette er de eldste bergarter. Samme beliggenhet har
imidlertid ogsd de mindre legemer av sure bergarter (gruppe 5). Szrlig
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uﬂﬂrmalt er d‘l’:"tt.E‘ ﬂar sur berg“art Visl:l' gradvis ﬂVﬂ'fﬂﬂﬂg Inm}vur tit
basisk bergart, slik som forholdene er ved en porfyrisk granite ved
Hikaunet,

Pyroksenbergartene er tydeligvis dannet i et werrere miljs enn horn-
blendebergartene. Analysene viser ogsa andre ulikheter i kjemisk milje.
De analyserte hornblendebergarter tilherer gruppe 3, som det er mest
naturlig 3 sammenligne med.

Av de fire analyserte praver har to pyroksenbergarter (194 og 316)
heveste, henholdsvis laveste SiO:-innhold, mens to hornblendebergarter
(202 og 496) har et midlere 5i0;-innhold. Noen av elementene viser
en normal variasjon 1 forhold ul 510, Siledes sker NaO jevnr med
pkende Si0.. Andre elementer viser en ulik fordeling i de to grupper.
Som wvar 4 vente etter mengden av kalifeltspat er det mest K0 i pyrok-
senbergartene. En del av pyroksenbergartene har rikrignok atskillig
mindre KO enn de to analyserte prever (som f. eks. 203), men pa den
annen side er dioritten 202 mer representativ for hornblendebergartene
enn monzonitten 496. Av de femiske elementer synker bade CaQO og
MgO sterkt mort den sureste av pyroksenbergartene, mens eFeO + Fe.O4
stiger sterkt mot den mest basiske av dem. FeQ + Fes0,/Ca0 + MgO er
altsi atskillig hoyere 1 pyroksenbergartene. — Analysene bekrefter ogsa
at H:O-innhaoldet er forholdsvis lavt 1 pyroksenbergartene.

Pyroksenbergartene er dannet ved heyere temperatur enn hornblende-
bergartene. Ved siden av de ulike femiske hovedbestanddeler kommer
denne temperaturforskijell ogsa tl uttrykk ved andre markerte ulikheter:

Pyroksenbergarter Hornblendebergarter
Plagioklas mye antipertict lite antipercict.
Kalifeltspat overveiende ortoklas  mest mikroklin.

mye mesopertitt mindre av mesopertitt.
Biotitt rik pd Ti fattigere pa Ti
Epidot og titanitt — (vanligvis) + (vanligvis)

Mens pyroksenbergartene tilherer gabbrofacies, tilherer hornblende-
bergartene hornblendegabbrofacies. De nevnte ulikheter foreligger ogsa
mellom de metamorfe granulitt- og amfibolittfacies. Tegn til omvand-
ling mot stigende temperatur er det at ortoklas synes a fortrenge mikro-
klin (Fig. 12). At hornblende nildels fins i mer basiske bergarter enn
pyroksen er avvikende fra forholdene 1 en normal magmatisk serie, hvor
som kjent pyroksenmineraler krystalliserer for hornblende. Men den
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utpreget magmatiske tekstur viser tydelig at ingen gjennomgripende
rekrystallisering har funnet sted.

I hvor hey grad retrograde omvandlinger har vart bestemmende for
forskjellen mellom pyroksen- og hornblendebergarter er vanskelig 3 si
noe om. Men slike omvandlinger har iallfall vert mer utbredt i horn-
blendebergartene. Plagioklasen er mye mer omvandlet 1 disse. Uvisst er
derimot spersmilet om en vesentlig del av hornblenden er sekunder.
Mens en i de heytempererte pyroksenbergarter lett kan skille sekunder,
bligrenn hornblende (aktinolitt?) fra primar, brungrenn hornblende er
dette vanligvis ikke tilfelle i hornblendebergartene. Den noksd regelmes-
sige minking i hornblende/biotittforholder med stigende surhet skulle
tyde pd at storparten av hornblenden er primzr. Tydelig sekunder er
hornblenden bare der rester av pyroksen forekommer, og dette er bare
sett i to av prevene, og da i helt spredte korn.

Flere av de karakteristiske trekk ved pyroksenbergartene er ogsa
typisk for charnockitter. T ekte charnockitter fins imidlertid hypersten
i sure, kvartsrike bergarter, og de har lite eller ikke biotite.

Et annet spersmal er nir intrusjonen er skjedd i forhold til orogenesen.
J. H. L. Vogt (1897) mente at Velfjordintrusivene er postorogene. Dette
er sannsynligvis ikke riktig. Bindalsgranitten, som en mi regne med er
synorogen, synes 4 vere yngre enn Velfjordintrusivene. Innen feltet
grenser riktignok ikke Velfjordintrusivene umiddelbart til Bindalsgra-
nitten. Men som nevnt ovenfor er det rikelig av granittganger i hele
omradet mellom Markafjell og Stremsfijell, hvor det er Bindalsgranitt
i starre mengder. I et vestenforliggende omrade — mellom Serfjord og
Ursfjord — grenser derimot Bindalsgranitt ul gabbroide bergarter av
lignende karakter som de 1 Velfjord. Rekstad (1917) beskriver herifra
rikelig av granittganger i gabbro og gabbroinneslutninger i granitt. Selv
har jeg vart pd Grendalsfjell, ved den nordligste av gabbroene i dette
omridet. De kontakter mellom gabbro og granitt som her var i se var
imidlertid skarpe, uten ganger eller inneslutninger.

Vogts argumenter for en postorogen alder av intrusivene var: 1. Bort-
sert fra i enkelte lokale soner viser de ingen trykkmetamaorfose. 2. Deres
form. 3. 1 kontakimarmoren opptrer mineraler som wollastonitt og
grossular (kalkgranat). Til det ferste argument kan en innvende at slike
massiver har lett for & unngd metamorfosen. Videre at bergartene tildels
viser en meget sterk deformasjon i mineralkornene. Og dersom antagel-
sen om at kvartsdioritten ved Hongset tilherer intrusivene er riktig, vil
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ogsa dette tale mot en postorogen alder, da bergarten har en typisk
regionalmetamorf mineralparagenese, med bl. a. staurolite, et mineral
som ikke er stabilt ved ren termometamorfose. — Med hensyn til intru-
sivenes form si er det allerede blitt pipekt at de ikke skjzrer over meta-
sedimentenes struktur, men at disse tvertimot alltid strengt tilpasser seg
intrusivgrensene. — Mineralene wollastonitt og grossular er rikrignok
mest utbredt i kontakemetamorfe bergarter, men de er begge kjent ogsa
i regionalmetamorfe bergarter.

Andre dioritter (med gabbro).

Utenom Velfjord- og Bindalsgranitten er det en sterre dioritr, Borja-
Tosendioritten, foruten en del mindre legemer. Er av disse, ved Horsberg
i Bindal, har delvis gabbroid sammensetning.

Bparjd-—-?'osfﬂdfﬂrfztfn.

Denne dioritten har en utpreget langstrakt form. Med bredde 300-
1500 m strekker den seg i strokretningen ca. 30 km, fra Storberja i nord
til over Tosenfjord ved Kolsvik i syd.

Storparten av dioritten er forholdsvis lys, middels kornig og har ster-
kere foliasjon. En mindre del er mork, finkornig og massiv. Denne marke
dioritten trenger inn i den lysere. Enkelte steder, som f. eks. 1 vegskjz-
ringer ost for Lande kan dioritten vere sterkere differensiert. Begge de
nevnte typer kan vare innesluttet i finkornig, forholdsvis lys dioritt.
Pi den annen side kan normaltypen inneslutte en middelskornig, merk
dioritt. Vi har siledes folgende differensiering fra eldst ul yngst:
1. Merk, middelskornig dioritt. 2. Lys, middelskornig. 3. Merk, finkor-
nig. 4. Lys, finkornig.

Yngre enn dioritten er granittiske og pegmatittiske ganger og drer,
som gjennomskjzrer dioritten i alle retninger og kan opptre meget rikelig.

Hovedmineralene i dioritten er plagioklas, biotitt og hornblende, dess-
uten er det forholdsvis mye kvarts. Den morke dioritten farer litt mikro-
klin. De aksessoriske mineraler titanitt, epidot og apatitt opptrer rikelig.
Teksturen er hypidiomorf-kornet.

[ tabell 15 er nr. 126 av den lysere, vanligste dioritt. Nr. 127 av merk,
finkornig dioritr. Begge praver er fra V Dagslire, Tosen.
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Tabell 15. Mineralsammensetning i Berja-Tosendioritten.
Mineral composition of the Barje—Tosen diorite.

126 127
|

T L e e R T R SR L 7 5
WOERGEIN o s e e — 1
Plagiaklas o e e 2 ]
T B+ L oy (30) (20)
Biotitt 16 19
HlammblEnde . e e 12 20
s [ AR e e A e 3 2

Plagioklas. 1T den vanligste dioritt An ca. 30, 1 den merke dioritt surere med An
¢a. 20. Sonar, ofte med flere basiske kjerner. Litt sericitusert.
Biatitt. Brun til brungrenn. n, ca. 1.642, den samme i begge dioritryper.

Hornblende. Vanlig type med pleokroismen: z bligrenn til brungrenn {fortrinnsvis
sentralt], ¥ brungrann, x lyst gulgrenn. 2 V_ ca. 70°% n_ ca. 1.680 (i begge diorittyper).

Kwarts. Meger sterke undulerende.

Intrusivet ved Horsberg i Bindal bestdr i est av en forholdsvis lyst
grenn gabbro, | vest av merke dioritter. Gabbroen har mineralene basisk
labrador (sonarbygd, An 60-70), lys hornblende (svakt grenn i slip),
monoklin pyroksen og kalkspat. Diorittene har andesin (An 30-45),
merk hornblende = monoklin pyroksen £ biotitt £ granat £ mikroklin.

[ forhold til starrelsen — intrusivet dekker bare et areal pd ca. 300 m®
— er dert sterkt differensiert, fra den meget Ca- og Mg-rike gabbro il de
Na- og Fe-rike dioritter.

Smi dioritter med sur andesin, hornblende og biotitt fins enkelte ste-
der i glimmergneis (skifer). Siledes V Sebergsvann i Bindal, i elva fra
|. Hjortskar, Svenningdal og @ Hundilvassfjell, Vefsn. Den sistnevnte
dioritt ligger pa grensen til marmor og har gneisaktig strukrur.

Som nevnt under kloritthornblendeskifer, Bjernadal, er det dioritt-
legemer i disse. Som skifrene omkring har dioritten sur plagioklas (An
ca. 20). Av merke mineraler er det ved siden av hornblende noe epidot,
foruten lite biotitr.

Smi, meget morke dioritter med over 50 % merke mineraler, som
helt overveiende er hornblende, opptrer flere steder 1 Vefsn: 1 kvartsrik
gneis eller lys dioritt 1 Eiterddal, 1 kvartsrik gneis S Tverrad. Sur andesin
er det annet hovedmineral.
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Ultrabasiske bergarter.

De aller fleste ultrabasitter danner sma legemer. Det er en rekke ulike
typer av dem. De kan deles i 2 grupper: 1. Peridotitter. 2. Hornblendit-
ter.

1. Peridotitter.

De tleste av peridotittene er dunitter; dvs, bergarter hvor olivin og
dets omvandlingsprodukter er de helt dominerende bestanddeler, Dette
er de mest utbredte av ultrabasittene. Dunirtene opptrer bide 1 evre og
undre avdelings skifrige bergarter, foruten i Bindals- og Velfjordmas-
sivene. De har linseform eller — de minste av dem — tilnzrmer sirkelform.

Dunittene er merkt gronliggri med sterkt brun forvitringsfarge pa
overflata. Omvandlingen varierer mye. Mindre omvandlet dunitt er
massiv, mens sterkere omvandlet dunitt er noe skifrig. Med ekende
omvandling blir fargen noe lysere.

I sterst mengde fins dunittene 1 Velfjord. For sterstedelen i eller ved
finkornige skiferbergarter, delvis i basiske intrusiver. Foruten en rekke
sma legemer er det ogsd et sterre, pd @-sida av Heggefjord. Det er ca.
4 km langt og opptil 1 km bredt. Denne store dunitten gir et utpreget
goldt landskap. Den er rik pd asbestganger op enkelte steder er det
striper av kromjernstein. To prever fra omridet innafor Holmen gird
ble undersakt mikroskopisk, av henholdsvis mindre omvandlet og sterkt
omvandlet bergart. I den mindre omvandlete dunitt er ca. /s av olivinen
serpentinisert, Serpentinen danner et nettverk pa olivinens sprekker. 1
den sterkt omvandletede dunitt er ca. %/s av olivinen omdannet - til talk
og magnesitt. — Olivinen er Fe-fattiz. Den er nesten fargeles i slip, og
med n, 1.680-1.690, som tilsvarer forsteritt med Fa 5-10. Foruten Mg-
mineraler er det bare lirt erts.

@st for Tosbotn er det dunitt under Durmilstind og 1 Godvasdalen.
Begge steder fins dunitten sammen med hornblenditr, og ligger i gneis,
omtrent i samme niva. | en preve fra under Durmalstind er over halv-
parten av olivinen omdannet — til serpentin og kloritt. Kloritten er
fargeles og er rik pa inneslutninger av erts og striper av karbonat. En
annen bibestanddel er amfibol, som er fargeles i slip. Dunitten er noe
skifrig,

I Bindalsgranitten er ganske smi dunittlegemer sett pd Mefjell S
Abygda og ved Fallbekkvann ved Terrik.
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I Foldereidsynklinalen er det dunitt i glimmergneis S Storfjell; innen
bunngneisomridet i kalksilikatgneis pd S-sida av Storvann.

Pi Middagstind S Tosbotn er det i glimmergneis en liten amfibol-
peridotitt. Opptil et par em store, langprismatiske, grigrenne amfibol-
korn ligger i mer finkornig, grenn masse av talk med rester av olivin.
Amfibolen er fargeles i slip og har meget stor aksevinkel, 2 V, ca. 85°.
Lys kloritt opptrer 1 smi mengder.

Pa Hundalvasfjell i Vefsn er der i glimmerskifer en liten kuppe med
enstatittperidotitt (saxonitt). Det er en massiv, merkt grenliggri berg-
art, hvor enstatitten danner litt sterre, prismatiske korn. Forholder mel-
lom olivin og enstatitt er ca. 2:1. Olivinen, som bare er svakere serpen-
tinisert, har n, ea. 1.693, som tilsvarer Fa ca. 12. Enstatitten har n, ca.
1.675, n, ca. 1.665, som tilsvarer Fs ca. 5. Bibestanddeler er lys amfibol,
kloritt, spinell, karbonat og erts.

2. Hornblenditter.

Disse meget merke, massive til noe folierte bergarter er sjeldne. De
storste av dem fins under Durmalstind og i Godvasdalen ast for Tos-
botn. Som allerede nevnt forekommer de sammen med dunitt i gneis.
Som dunitten har de tydelig foliasjon. Under Durmdlstind vil en fra V
til @ finne: 1. Ca. 100 m dunitt med en del svarte hornblendeinneslut-
ninger. 2. Ca. 100 m svart/red granathornblenditt. Denne bergarten har
subhedral, brungrenn hornblende (2 V. ca. 85) og overveiende anhedral
granat, foruten litt plagioklas (An 35), erts og biotitt. 3. Ca. 100 m horn-
blendebergart med noe plagioklas, altsi amfibolittisk bergart. I God-
vasdalen har hornblendebergarten et skiftende, men forholdsvis lavt
innhold av plagioklas, tildels er den helt svart, uten synlig plagioklas.
Hornblenden er brungrenn med n, ca. 1.680, plagioklasen har An ca. 50.
Ved hornblendebergarten er det flere sma dunittlegemer.

I porfyrisk granitt pd Hundilvasfjell er det flere smi legemer av
svart, massiv og ganske grov hornblenditt. Ca. 90 % av bergarten bestir
av hornblende. Denne er brungrenn med n, ca. 1.670 og 2 V, meget stor,
ca. 85°. Resten er delvis klorittisert biotitt foruten litt erts og titanitr.

Ved Botholmen V Terrik er det i syenitt flere legemer av gronnsvarte,
finkornige til middelskornige hornblendebergarter med forholdsvis mye
av andre mineraler enn hornblende. En preve inneholdt ca. 70 %o horn-
blende, resten er biotitt, magnetitt, monoklin pyroksen, plagioklas, epi-
dot og apatitt. Hornblenden er bligrenn til brungrenn med 2 V, ca. 70°.
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En morkegronn, middelskornig og massiv hornblenditt opptrer 1 sye-
nitt ved Borkamoen V Tosbotn. Bergarten har 80-90 %o hornblende, som
er blagrenn i slip, med 2 V, ca. 80° og n, ca. 1.650. De evrige mineraler
er kalkspat, mikroklin, titanitt, apatite og plagioklas.

I Bindalsgranitten er det pd Skavvasfjell S Tosenfjord og pa Dyras-
fiell N Storberja flere smi legemer av biotitthornblenditt. Det er en
svart/gronn, middelskornig bergart. Hornblende opptrer i sterst mengde,
deretter biotitt. Hornblenden har sterkt varierende farger, brungrenn,
bligrenn, fargeles. Biotitten er forholdsvis lys, I mindre mengder fins
talk, plagioklas (An ca. 20), erts og titanitt. Talken er sannsynligvis dan-
net av hornblende.

Mylonitter.

I skyvesonene 1 den sydvestligste del av feltet er det meget finkornige,
harde bergarter. Ei av disse sonene ligger ved Tenfjord i Gravvik (bunn-
gneisomridet). Her kan en folge ikketektoniserte kalksilikatgneiser inn
mot skyvegrensen, med stadig ekende tektonisering inntil en har hele
finknuste bergarter for seg. For en sterre del er disse mylonitter brungri/
grennstripet. Prove av en slik mylonitt viste helt samme sammensetning
som 1 biotittpyroksengneisen. Stripene representerer ogsi 1 mylonittene
vekslende biotitt- og pyroksenrike band. Plagioklasen har beholdt sin
meget basiske sammensetning (An 70). Strukturen er utpreger kataklas-
tisk med starre porfyroklaster av pyroksen og plagioklas i den finknuste
grunnmassen. Porfyroklastene har sterkt avrundet form. En annen preve
- av maerkegronn mylonitt — viste amfibolittisk sammensetning med
hornblende og andesin som eneste hovedmineraler. — I disse mylonitter
kan en altsd ikke pivise noen stofftilfersel, noe som ellers er noksa van-
lig ved mylonittsoner.

I skyvesonene nord for Indre Follafjord er forholdene mindre over-
siktlige, og det er ofte vanskelig 4 si hva de opprinnelige bergarter har
vart. Felles for bergartene er en tetr, mork grunnmasse — gra, brun eller
gronn — med mer eller mindre av sterre korn, opptil flere mm, de fleste
av dem med sterkt avrundet form. Ellers har bergartene et varierende
utseende. Mengden av megakorn er sterkt wvarierende, fra helr spredre
korn til meget tettsittende. Foliasjonen er likeledes sterkt varierende, fra
meget sterk til svak. Og mikroskopisk undersekelse viser pafallende

o



liten deformasjon i mineralkornene i flere av prevene, mens andre pro-
ver viser en meget sterk deformasjon.

Den astligste av mylonittsonene ligger ved V-grensen av jevnkornig
Bindalsgranitt, og strekker seg fra Teplingdalen i syd over Storvann til
Breivik ved Serfjord i nord. Bindalsgranitten er nzr sonen meget sterkt
tektonisert. — Ved M-enden av Storvann er det over en bredde av ca.
200 m harde, meget finkornige, sterkt skifrige bergarter. Mylonittiserin-
gen ser ut til 3 oke mot V, til grensen mot porfyrisk granitt. Denne
zrensen er skarp, lagstillingen forholdsvis flat, ca. 40°. I likhet med den
jevnkornige granitten 1 & er porfyrgranitten meget sterkr tektonisert.
P.g. a. deformasjonen er den oyegneislignende. Preve av mylonittisk
skifer ved porfyrgranitten — den antatte skyvegrense — viste helt klare,
friske, tildels sonarstruerte plagioklaseyne (fig. 15). Plagioklasen er en
andesin (An ca. 45). De evrige hovedmineraler er kvarts, mikroklin,
biotitt og hornblende. Ogsd mikroklin og hornblende opptrer tildels

Fig. 14, Mylonite 3 km E@NGE Tepling, Foldereid, Pocfyroklaster av plagioklas og
mikroklin, X 70.

Mylonite 3 km ENE of Tepling, Foldereid. The porphyroblasts are plagioclase amd

microcline.
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som storre korn. — Bergarten ma tolkes som en blastomylonitt, hvor ikke
i:la'l'l:_" grun nmassen, men ugsﬁ Pfo‘}"ka!ﬂStﬂ‘ﬂE‘ er rekr}-'sl;a,]]isert‘

Ved Breivik, nordligst i sonen, er der marke skifre som er si finkor-
nige at mineralene tildels er vanskelig & bestemme. Det er her lite igjen
av sterre korn. Mineralsammensetningen er lignende den i skiferen ved
Storvann, men feltspat fins sannsynligvis bare i mindre mengder. Bade
ved Breivik og ved Storvann er det kalk; ved Breivik i stor mektighet,
ved Storvann bare som tynne benker. Bergartene antas 3 tilhare avre
avdelings skifre.

I Teplingdalen, sydligst i sonen, er det mer massive mylonitter med
tettsittende eyne. En preve herifra viste sterk oppknusing i mineral-
kornene (Fig. 14). Mineralene er oligoklas, mikroklin, kvarts, biotitt,
muskovitt og epidot. Porfyroklastene er av oligoklas og mikroklin. Berg-
arten antas & vre en oppknust granite.

Vest for denne mylonittsonen er det to soner med lignende finkornige
bergarter. De ble av Birkeland tolket som lavaer og betegnet metadacitt.

Fig. 15, Blastomylonite fra N-enden av Storvann, Foldereid. Rekrystalliserte plagio-
klasporfyroklaster. Fra samme mylonittsone som fig. 14, X 200,

Blastomylonite from the northern end of Storvann, Foldereid. Recrystallized plagio-
clase porphyroclasts. From the same mylonite zone as fig. 14.
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(Sammen med disse bergarter kartla han forevrig store mengder av ordi-
nere glimmergneiser som metadacitt!)

Den wvestligste av sonene ligger ved V-grensen av amfibolitt og mon-
zonitt. En preve NV Tepling viste utpreget kataklastisk struktur. Mine-
ralene er sterkt sericittisert plagioklas, kvarts, hornblende og kloritt.
Tettsittende porfyroklaster; de fleste av plagioklas, en mindre del av
hornblende.

Sannsynlige mylonitter fins ogsd i den midtre sonen, som ligger pi
Holandsfjell, ved V-grensen av porfyrgranitten, ved foten av det steilt
oppstigende granittfjell. I en meget finkornig og merk grunnmasse —
grasvart eller merkebrun — er det storre, lyse korn opptil noen mm store.
Bergartene har forholdsvis svak foliasjon. To prever, av henholdsvis
svart og brun bergart, ble undersakt mikroskopisk. Mineralkornene viser
bare mindre deformasjoner, og strukturen ligner meget pi blastomylo-
nitten ved Storvann, bortsett fra den svakere foliasjon. Fra porfyrisk
struktur avviker den ved at megakornene overveiende har sterkt avrun-
det form. Mineralene er plagioklas, biotitt, kvarts, epidot og litt horn-
blende, aksessorier er apatitt, ortitt, erts, kalkspat og titanitt. De fleste
megakorn er av plagioklas, men det er ogsd mange av epidot. Forskjellen
i farge skyldes forskjellig biotitt: Den svarte bergarten har gronn biotitt,
mens den brune har brun biotitt. De to bergarter har ogsd forskjellig
plagioklas. Den svarte har andesin (An 35) mens den brune har omtrent
ren albitt. I den sistnevnte er det mange, tildels storre inneslutninger av
kalifeltspat.

Ei smal sone med tett, finlaminert ultramylonitt ved bunnen av Folla-
fjord, ner Bindalsgranittens vestgrense, viser at det ogsd her har fore-
gatt skyvninger.

METAMORFOSEN

Savel i glimmerbergarter som i kalksilikatbergarter er plagioklasen
mer basisk enn albitt (An > 10). Metamorfosen har derfor over hele
felter oversteget grensen mellom grennskifer- og almandinamfibolitt-
facies (Turner & Verhoogen 1960).

Til en nzrmere metamorfosebestemmelse egner de glimmerrike, pelit-
tiske bergarter seg best. De har en meget vid utbredelse, og viser sterk
variasjon | struktur. Meget isynefallende i felt er ogsd de ulike typer



7B

av drer, som tydeligvis har forbindelse med metamorfosen. Gode indeks-
mineraler fins ogsd, om enn i bare en mindre del av bergartene, og de
kan vere vanskelig 3 fi eye pd i felt. Av indeksmineralene er sillimannirt
mest utbredr, deretter staurolitt, mens disthen bare er funnet helt spora-
disk. Muskovitt fins sammen med sillimannitt. Altsd foreligger bare de
tre underste subfacies av almandinamfibolittfacies. 1 den sverste av de
fire subfacies er muskovitr ustabil, og gir over til ortoklas. Kalifelespat
i form av mikroklin forekommer ofte i sillimannittgneiser, sa vel som i
andre glimmerbergarter, men mineralet antas & vare dannet ved granit-
tisering.

For metamorfosebestemmelsen er det ogsi foretarr enkelte analyser
pa noen av bestanddelene i koeksisterende granater og biotitter. (Tab. 16
og 17.)

An-innholdet 1 plagioklasen er ofte tydelig avhengig av sammenset-
ningen, og siledes av mindre verdi for metamorfosebestemmelsen.

Hva kalksilikatbergartene angar, er det bare i noen av de lavest meta-
morfe omrider at disse skiller seg noe serlig ut fra resten.

Omrider med forholdsvis lav metamorfose er felgende:

1. Bjernidal.

2. @vre avdelings bergarter 1 Borja—Velfjord og Serfjord—Kjella.
3. @stligst i Indre Namdal.

4, InnerstiFoldafjord, (Foldereidsynklinalen).

I disse omrader er det tynnskifrige glimmerskifre som wvanligvis har
lite eller ikke kvartsfeltspatirer. I omrade 2 er en starre del av skifrene
meget finkornige. Resten av skifrene i dette omradet, og skifrene i de
andre 3 omrider er noe grovere. De er meger rike pa kvartsirer.

De mest finkornige skifrene i omrade 2 mangler gode indeksmineraler.
En prove fra Nordfjellmark i Velfjord (nr. 136) har imidlertid en klo-
ritt som antas 4 vere primer, noe som plaserer denne skiferen pi et for-
holdsvis lavt metamorfosetrinn. Og de grovere skifrene som opptrer
sammen med dem forer tildels staurolitt. Mineralet er funnet ved Lang-
fiord i Velfjord og wst for Kjella (nr. 534). Lignende staurolittskifre er
det ogsd i Bjsrnddal. — I begge omrider er det en markert forskjell mel-
lom disse skifrene og mer gneisstruerte glimmerbergarter omkring. Som
omralt udligere regnes de lavere metamorfe bergarter i tilhere et hoyere
stratigrafisk nivd enn de hoyere metamorfe bergarter.
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Den lavere metamorfose gir ogsa karakteristiske basiske skifre: kloritt-
hornblendeskifre i Bjernidal og kalkhornblendeskifre i Velfjord. I det
vestlige omrade er det imidlertid ogsd amfibolitt. Og diopsid er et uthredt
mineral, som bind i de finkornige skifrene. Det ser altsd ut til at mine-
ralet kan vare stabilt ogsd 1 staurolittsonen.

I Indre Namdal og innerst 1 Foldafjord er det mer gradvise overgan-
ger mellom lyse, lavere metamorfe glimmerskifre, rike pd kvartsirer, og
morkere glimmerskifre og -gneiser rike pd kvartsfeltspatdrer. I Indre
Namdal stiger metamorfosen mot V, ved Foldafjord mot V og N. I disse
omradene er det ikke funnet indeksmineraler i de lavest metamorfe
glimmerskifre. Ved Foldafjord er det imidlertid mer basiske skifre med
mineralkombinasjonen hornblende-kalkspat. — Sannsynligvis tilherer
ogsd disse to omradene staurolittsonen,

Resten av feltet antas & tilhere disthen- og sillimannittsonen (lavere
del). Glimmerbergartene i disse soner karakteriseres av store mengder
kvartsfeltspatirer. Bide disse arene og kvartsirene antas i vere dannet
ved metamorf differensiering. Alkaliene mobiliseres ferst ved en noe
heyere temperatur enn 5i0;. Stersteparten av bergartene har gneisstruk-
tur, en mindre del har sterkere skifrig struktur. Mens et hayt biotittinn-
hold er karakteristisk for gneisene er sterstedelen av skifrene muskovict-
rike. At disthen og sillimannitt bare fins i en mindre del av bergartene
ma vel skyldes at Al-innholdet vanligvis har vart for lave. Analysene i
tabell 3 viser at sillimannittgneisen 134 har er adskillig heyere Al-inn-
hold enn de to andre prevene.

Kalksilikatbergartene i disse metamorfe soner er gneiser og amfibolit-
ter.

[ et omrade vest for Gisvann forekommer en noe avvikende berg-
artsassosiasjon, nemlig kalksilikatgneiser sammen med typiske kvarts-
areglimmerskifre. Glimmerskifrene her utmerker seg imidlertid med 3
ha en meget basisk plagioklas (opptil An 70).

Overgangen mellom staurolitt- og disthensonen kan en studere i Fol-
dereidsynklinalen. Kalkglimmerskifrene gir ved stigende metamorfose
mot NV over i kalksilikatgneiser, en sterre del av dem pyroksenrike.
Ved stigende temperatur skjer denne reaksjon:

Hornblende + kalkspat + kvarts = diopsid +CO: +~ H,0.

Denne overgangen finner sted omtrent ved Fornes. I en prave av mar-
mor fra Foldereid sentrum, ca. 5 km lenger vest, er det imidlernd tremo-
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litt sammen med kvarts, Det ser derfor ut til at i assosiasjonen kvarts—
kalkspat blir tremolitten ferst ustabil ved en heyere temperatur enn
vanlig hornblende.

I glimmerbergartene er disthen funnet bade 1 Foldereidisen og i Jofin-
haugene V Kongsmoen.

Ellers er hovedtendensen i feltet en stigning i metamorfosen fra N@
mot SV. I omridet Vefsn-Svenningdal er det i de nordestlige deler:
@ Vefsna, pi Hundilvasfjell og omkring Stavasdal muskoviterike (gneis)
glimmerskifre med sur plagioklas (An 12-25). Sillimannitt er ikke funnet
her. Tremolitt sammen med kvarts | marmor er funnet V Eiterholtene |
Svenningdal. Den samme assosiasjon fins ogsd ved Holmvasdalen lenger
syd i Svenningdal. — I allfall den overveiende del av bergartene i disse
nordestlige deler av Vefsn-Svenningdal ma antas a tilhere disthensonen.
Men sammenserningen av granat og biotitt i en skifer (45} fra Stavasdal
tvder pd at metamorfosen kan vere temmelig hey (se under). Sannsyn-
ligvis har det vert forholdsvis store lokale variasjoner | metamorfose-
graden.

Lenger SV i1 Vefsn—Svenningdal er det forst i en overgangssone en
sterk variasjon mellom gneisstruerte og sterkere skifrige bergarter. I
denne overgangssonen er sillimannitt funnet sd langt @ som 1 km 5V
@v. Hjortskarmo, i skifer 67. T hele resten av omrddet (til Tosbotn i V)
har glimmerbergartene overalt en vel utvikler gneisstruktur. Mot N er
sillimannitt funnet s langt som N Sirijordsaksla. Til forskjell fra skif-
rene i NE er muskovittinnholdet lavt og plagicklasen mer basisk (An
> 25).,

Graden av gneisstruktur aker vtterligere noe mot de to store vestlige
omrider: Visten—Velfjord-Abygda og bunngneisomradet. At metamor-
fosen aker mot vest tyder ogsd det stivende mikroklininnhold pd (for-
ovrig meget ulike fordelt). Spesielt 1 bunngneisomradet er det meget van-
liz med noe mikroklin i gneisene. Et annet tegn pa ekende metamorfose
mot V er at mens diopsid er et vanlig mineral 1 marmor 1 Visten—Vel-
fjord omridet (og ved Tosbotn), er det ikke funnet 1 Vefsn—Svenningdal.

Helt nordvestligst i bunngneisomridet, pd Austra, synes imidlertid
metamorfosen igjen i vare synkende. Nord for Horsfjordbotnet er det
store mektigheter av skifre. Tilsvarende forholdene i Vefsn—Svenningdal
er det ogsd her, pd S-sida av eva, ferst en overgangssone med sterk
veksling mellom skifer- og gneisstruktur. Men sillimannitt i en skifer
herfra (382) viser at sillimannittsonen iallfall gar sa langt nord.
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Granat og biotitt.

Det er kjent at sammensetningen i granat og biotitt varierer med
metamorfosegraden. Bl. a. Mivashiro (1953) fant at i pelittiske bergarter
minker Mn-innholdet med stigende metamorfose, samtidig som Fe-, siden
Mg-innholdet oker. Engel og Engel (1960) undersekte paragneiser i
amfibolitt- og granulittfacies fra Adirondack, New York. Bide 1 granat
og biotitt stiger her Mg- og Ti-innholdet, mens Mn- og Fe-innholdet
synker. Serlig TiO:/MnO- og MgO/FeO-forholdet i de to mineraler
viste seg 4 vere gode indikatorer for metamorfosegraden.

Albee (1965) fant at ekningen i Mg/Fe-forholdet er mye mer markert
i granat enn i biotitt, og fordelingskoeffisienten K = Mg/Feynnn/
Mg/Feyory er et forholdsvis eksakt mil for metamorfosegraden. K er
imidlertid avhengig av, foruten mineralselskap, ogsi av Mn-innholdet i
bergarten. I samme mineralselskap og metamorfosegrad blir K redusert
med ca. 0.007 for hver atom % (Mn/Mn + Mg + Fe)eranae. Den for-
delingskoeffisient som brukes, er derfor den som fis etter projeksjon mot
en O-verdi av (Mn/Mn + Mg + Fe),.unat- Den er for bergarter i granat-
sonen ca. 0,2, i staurolittsonen ca. 0,215, i disthensonen ca. 0,23 og 1
sillimannittkalifeltspatsonen 0,3-0,37.

Som Fe i granat er regnet FeQ, i biotitt derimot total Fe, da Fe? regnes
4 kunne erstatte Fe? og Mg.

7 prever av koeksisterende granat og biotitt er blitt analysert pd TiO2,
FeO, MnO, MgO og CaO. Separasjonen foregikk ved hjelp av tunge
vesker og magnetseparatorer, Det er 4 bemerke at granatene tildels var
meget rike pd inneslutninger som Fe-oksyd og kvarts, og derfor var
vanskelig 3 f3 helt rene, selv etter mye handplukking under binokular-
lupe.

Tabell 16. Analyse av granarer.
Analyses of garmets.

48 | 67 | sz | 38 | 45 | 3534 | 42
TN e 0,39 0,08 0,14 | 0,25 1,01 0,64 036
Fel) i e 11,96 | 35,22 | 31,91 | 31,34 | 3528 | 32,31 27,91
T R L 455 | 230 | 676 | 117 | 248 | 4,14 6,26
MgQ oivencincnnn. 331 | 345 | 3,32 | 444 | 363 | 2,64 ‘ 1,39

i I | 312 | 400 | 032 | 371 | 404 | 1,18 377
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Tabell 17, Analvie av bioritter.
Analyses of Biotites,

8 | 67 s2 | 38 45 534 423
TV enevenssnniineh 3,64 3,10 | 01 2,03 1,96 2,54 2,86
Fed oioiiiiead | mEEs | caeas | 2002: | yeaT | o21054 | 20016 | 1927
BAMEE o 0,12 0,14 0,16 9,19 0,12 0,26 0,38
M Sl s i i GG 5,80 8,32 g.97 T:33 7.97 8,18

T et e 1,20 1,10 0,57 0,44 0,14 0,40 1,09

Analyriker P.-R. Graff,

148. Sillimannitthiotitgneis, L Sebergsvann, Tosen. 67. Sillimannittbioriteskifer, SV

ov, Hjoreskarmo, 52. Biotitegnets, Eirerdfjell V. 38, Bioticegneis, Eiterdfjell. 45. Glim-

merskifer, Eiterholtene. 534, Staurolittglimmerskifer, Heghernesfiell @ Kjella. 423,
Glimmerskifer, Husebvbakken, Leka.

Av provene er 2 fra sillimannittbergarter, de representerer siledes
den heyeste metamorfose i felter. 1 preve er av staurolittskifer, den
representerer den laveste metamorfose. 3 andre prever, samtlige fra
Vefsn-Svenningdal, mangler indeksmineraler. To av disse prevene er av
biotittgneiser, mens den tredje er av biotittmuskovittskifer.

1 prove tilherer ikke feltet. Det er en glimmerskifer fra Leka, hvor
metamorfosen er forholdsvis lav (granatsonen).

Ogsa Fe:O; ble analysert, men verdiene viste seg & vare hoyst upa-
litelige, og er derfor ikke tatt med.

Takell 18,

& 48 | 67 | 2 38 4% 534 423
M,E-,G,-'Mnomm 0,73 | 150 0,49 3,80 1,46 0,64 0,22
TiD!MnDH”m 3a. | 2E) 12,6 10,7 16,3 113 7.5
M gD.-'FeDm" o 0,104 | 0,098 0,104 _ 0,142 0,103 0,082 0,050
MgO/Fel . 0,345 | 0294 0413 0,517 D30 0393 0,424

MeOiFeQ grana:

MEO".F*:OI.,.JHU 0,500 [ 0,334 0,232 | 0,275 0,302 0,207 117

do—forMn, .. =0 | 0373 G371 0,338 | 0,293 | 0341 | 0278 0,237
:{SUD"’"“ nat! hiotitt 0,31 0,39 40 0,45 0,50 0,33 17

E granat’ biotitt

171 1,78 1,59 1,63 164 100 I 43
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Analysene viser storre avvik for biotittgneisen 38. Denne gneisen har
tydeligvis en sammensetning som avviker forholdsvis mye fra de andre
prover. Mineralogisk skiller den seg ut med sin basiske plagioklas (An
45) og sitt meget heye granatinnhold (10 %b0). Det er derfor lagt mindre
vekt pd denne praven.

Samtlige granater er almandiner. Analysene viser en sterk minking i
MgO-innholdet i de to lavest metamorfe bergarter fra staurolitt- og
granatsonen. Granatsonebergarten har mye lavere FeO-innhold enn de
andre prover. MgO/FeQO-forholdet synes & vere en ganske god indikator
for metamorfosegraden. Det er derimotr ingen regelmessig stigning 1
MnO med synkende metamorfose. Riktignok har de to lavest metamorfe
bergarter forholdsvis mye MnO, men det samme har ogsa to av gneisene.
TiOs-innholdet viser ingen sammenheng med metamorfosegraden.

Analysene av biotitt viser en ganske regelmessiz ekning i Mn-innhol-
det med synkende metamorfose. De to sillimannittgneiser har det hoyeste
TiOw-innhold. TiO/MnO-forholdet stiger siledes sterkt ved ekende
metamorfose. MgO/FeO-forholdet viser en synkende tendens ved ekende
metamorfose.

I likhet med hva Albee fant, synes fordelingskoeffisienten K =
MgO/FeOgranas / MgO/FeOyiotie (Mngranss = 0) & vare en serlig god
metamorfoseindikator. Den stiger med ekende metamorfose, men den
viser heyere verdier enn de Albee fant. Og dersom total Fe i biotitt var
blitt brukt istedenfor bare FeO, var den blitt ennd noe hayere.

Miyashiro (1953) papekte at i granat har Fe*? og Mg+? 8 — koordi-
nasjon, mens det vanlige, som f.eks. i biotitt, er 6 — koordinasjon.
Med stigende temperatur eker stabiliteten av ionenes 8 — koordinasjon i
granat. Dette er drsaken til at de anrikes i granat ved stigende meta-
morfose, T sterkest grad gjelder dette Mg+*?, som har den minste ione-
radius (0,78 A mot 0,83 A i Fe*?). I tabell 18 er fordelingskoeffisienten
MgO,ranatbiostt 08 FeO granar/bionu tatt med. Det framgidr at ved stigende
metamorfose oker fordelingskoeffisienten for MgO mye sterkere enn den
for FeO.
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SUMMARY

Geological Investigations in Southern Helgeland
and MNorthern Namdal.

The area investigated is situated in the outer and middle parts of
southern Helgeland and northern Namdal, central Norway.

Cambro-Silurian rocks with large intrusive masses cover most of the
area. In the south-westernmost part there are also deeper lying rocks.
This part is referred to as the basal gneiss region, while the rest of the
area is called the Nordland syncline.

Stratigraphic units.

In the basal gneiss region there are 3 distinct stratigraphic units:

1. Basal gneisses of supposed Pre-cambrian age.
Lower Cambro-Silurian division: micaceous gneisses.
Upper Cambro-Silurian division: lime-silicate gneisses with amphi-
bolites and micaceous gneisses, the greater part of which is dark,
rather basic and transitional to hornblende-bearing gneiss. Locally
also crystalline limestone.

The micaceous gneisses can be followed directly into the Nordland
syncline, where they cover large areas. Associated with them are quartzo-
feldspathic gneisses, amphibolites and crystalline limestones.

The upper division in the Nordland syncline has apparently a more
restricted extension than the lower division. A thorough partition of the
two divisions could, however, not be performed. — The same lime-silicate
gneisses as in the basal gneiss region occur in the adjacent Foldereid
syncline, and in two areas farther to the north. In the disericts Kjella-
Serfjord and Velfjord-Storberja rather low-grade, fine-grained mica
schists with numerous lime-silicate bands are characteristic rocks of the
upper division. In some places there is a zone with quartz-rich, arkosic
egneisses. These gneisses also occur in two areas in the north-eastern part
of the Nordland syncline, in Eiteridal and Eiterd-Tverra. In Eiterddal
there is sedimentary Fe-ore. — Crystalline limestones and amphibolites
are abundant rocks also in the upper division.
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Tectonics.

The three rock units in the basal gneiss region are intensely folded
together, and the boundaries between them are concordant. It is thus
clear that the basal gneiss has been strongly influenced by the Caledo-
nian orogeny. Steep-limbed, isoclinal folds are most common, but some
well-developed synclines and anticlines are present. The greater part of
the region has a strike direction ENE to NE. In the northernmost part
the fold axes have a northerly plunge. At Tenfjord lime-silicate gneisses
are thrust towards the basal gneiss.

The northern and greater part of the Nordland syncline has an
approximate synform. Dips are steep, and while the strike is predomin-
antly NE to N large departures from this trend occur near intrusive
bodies. Thus, the strike in the district Kongsmoen—Kjella, west of the
Bindal massif, is about NW, normal to that in the basal gneiss region.
The main part of the Bindal massif has a central position in the Nord-
land syncline. At its western boundary it has been thrust towards the
underlying rocks.

Basal gneiss (-granite).

Rather massive, usually medium-grained gneisses with transitions to
gneiss granite and — more seldom — unfoliated granite, They are partly
acid rocks of granitic — granodioritic composition, partly somewhat mere
basic hornblende gneisses. The gneisses may be quite homogeneous over
larger areas, though in other places they are strongly heterogeneous with
a zonal alternation of the different types, which often have diffuse
boundaries with each other. The textures are metamorphic, with relat-
ively few crystal faces in plagioclase, and the zoning in this mineral is
diffuse and often inverse. The acid gneisses frequently have a more or
less pronounced augen-texture. Most of these augens are lenticular and
consist of mineral aggregates, though a minor proportion are larger
microcline crystals. — It is likely that a strong granitization has taken
place in these basal rocks.

A few small, basic intrusives occur in the basal gneiss. The largest one,
situated at Redsbotn, is composite, ranging in composition from diorite,
olivine gabbro to ultrabasic rocks with anthophyllite, hornblende and
olivine.
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Cambro-5Silurian rocks,
Gneisses and mica schists of the lower division.

Most of the rocks of the lower division are extensively invaded by
granitic material. The most typical migmatites occur near granites. In
addition to sharply bounded granitic bodies there are numerous small,
rather coarse, often diffusely bounded veins, formed by a concentration
of quartzo-feldspathic material from the surrounding rock. Quartz veins
are also common, but in most of the rocks they are subordinate to the
quartzo-feldspathic veins.

a. Micaceous gneisses and mica schists.

These originally pelites are strongly schistose rocks with numerous
small folds and crump]es. They can be classified into 3 groups:

1. Gneisses. ! :

: : ; Most quartzo-feldspathic veins.
2. (Gneiss-) mica schists. 9 pa
3. Mica schists. Most quartz veins.

The gneisses are most widespread. They have abundant plagioclase,
An 25-30 or more, and biotite is the predominant mica. The mica schists
have less plagioclase and usually more muscovite than the gneisses, and
the plagioclase is generally more acidic, An 10-25. The mica schists of
group 2 have their greatest extension in the north-eastern parts of Vefsn
~Svenningdal and on Austra, the north-westernmost part of the basal
gneiss region. In a transitional zone there are alternating bands of gneiss
and schist. Mica schists of group 3 occur in the eastern parts of Indre
Namdal and at the bottom of Indre Follafjord.

The rocks are often garnet-bearing. Sillimanite is a faitly common
mineral in the gneisses, more infrequent in schists 2, and absent in scists 3.
Kyanite is scarce and only found in the Foldereid syncline. Microcline
is uncommon in the eastern districts, but increases in amount towards
the west, and is most abundant in the basal gneiss region.

b. Quartz-dioritic — granitic gneisses,

These gneisses, too, are considered to be of sedimentary origin. They
are fine-grained rocks with a distinet planar schistosity, and they are
associated with micaceous gneisses, into which they gradually pass with
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increasing content of mica. Often the two gneiss types occur in alter-
nating bands. Amphibolite horizons are very common, most prominent
in the district Abygda—Tosenfjord («banded gneiss»).

Gneisses and mica schists of the upper division.

a. Calcareous mica schists of great thickness occur in the eastern part
of the Foldereid syncline. The principal minerals are quartz, andesine,
biotite, hornblende and calcite. The schists would appear to have been
formed from marly sediments.

b. Lime-silicate gneisses. With increasing metamorphism towards the
west the calcareous mica schists pass into lime-silicate gneisses. Accord-
ingly, the lime-silicate gneisses are also thought to have originated as
marly sediments. These gneisses may be divided into biotite-hornblende
gneisses, biotite-pyroxene gneisses and (biotite)-hornblende-pyroxene
gneisses. The gneisses have a pronounced banded structure. Besides the
different lime-silicate gneisses there are amphibolitic and micaceous
bands. The banding is often very fine and sharply defined, and is thought
to represent primary sedimentary layers (fig. 5).

c. Mica schists. The mica schists in the western districts Kjella—Sor-
fjord and Velfjord—Storbarja are very heterogeneous rocks. They are of
two different types: 1. Very fine-grained, thin-bedded biotite schists
with a rather high content of plagioclase. 2. Somewhat coarser twomica
schists, often rich in garnet * staurolite. The fine-grained biotite schists
have numerous pyroxene- and amphibolitic bands, and erystalline lime-
stone is frequently interbedded. Microcline-rich bands also occur. As in
the lime-silicate gneisses the banding is often very distinct. Quartz veins
are notably abundant in the coarser muscovite-biotite schists.

East of Gisvann, Svenningdal, there are coarser mica schists associated
with lime silicate gneisses.

Probably belonging to the upper division are finely schistose stauro-
lite-biotite-schists in Bjernidal, Vefsn.

d. Quartz-rich gneisses. As with the other Caledonian quartzofeld-
spathic gneisses they are fine-grained, schistose rocks with a microcline
content varying from zero to high. The quartz content 1s 40-50 %, The
gneisses are considered to be derived from arkosic sediments.
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Amphibolites and bornblende schists.

a. Rather massive amphibolites of eruptive origin occur in the basal
gneiss region and in adjacent parts of the Nordland syncline. The pla-
gioclase 15 very basic, An 80-90. Diopsidic pyroxene is often present.

b. Most of the amphibolites are fine-grained with a moderately
developed schistosity. They are associated with sedimentary rocks: cry-
stalline limestone, mica schists and gneisses. Usually 90-98 % of the
rocks consists of hornblende and plagioklas, while in the basal gneiss
region a minor proportion are rich in diopsidic pyroxene.

¢. Berween Velfjord and Abygda there are strongly schistose horn-
blende-rocks, the larger part of which are of amphibolitic compasition.
In addition, there are quartz-, pyroxene-, biotite- and calcite-rich schists.

d. Sedimentary Fe-ore-bearing quartz-epidote-hornblende schists
occur in 3 zones in Eiterddal.

e. Plagioclase-chlorite-hornblende schists, partly developed as gar-
benschists, occur in Bjernadal. A rather high content of Ni indicates an
eruptive {volcanic) origin.

Crystalline limestones,

The limestones are chiefly calcite marbles; dolomite marbles are rare.
Thicknesses up to 1000 m are measureable in Vefsn and Velfjord-Tosen.

On the basis of grain-size and structure the limestones may be divided
into 3 groups:

1. Medium-grained, rather massive to schistose limestone is the most
wide-spread type.

2. Rather coarse and massive limestone. A greater part of the lime-
stones in Velfjord-Tosen belong to this group.

3. Fine-grained, schistose limestones have their greatest extension at
Serfjord. They belong to the upper division. Minor amounts occur at the
bottom of Indre Foldafjord.

Fine-grained, contact-metamorphic limestone occurs near basic intru-
sives in Velfjord.

The limestones are mostly impure. In addition to silicates they often
contain abundant organic material, in the form of fugitives, fine dust or
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graphite. Near the contact of the Velfjord intrusives the organic mate-
rial has disappeared and the limestones, here quite pure, have been quar-
ried in several places.

Granitic rocks etc.

The Bindal massif is one of the largest granites in the Norwegian
Caledonides. Its main trend is about N-S, parallel to the surrounding
sediments. The rocks are predominantly massive or weakly foliated,
though locally, especially near their western boundary, they may be
strongly foliated. In addition to the granitic rocks there are numerous
bodies of more basic rocks, some of them of larger dimensions. The rocks
are divided into 5 groups: 1. Even-grained granites. 2. Porphyritic gra-
nites. 3. Quartz diorites. 4. Syenite and monzonite. 5. Diorite. The por-
phyritic granites are generally more basic than the even-grained granites.
The quartz diorites, occurring in the district Abygda—Tosen, vary from
light trondhjemites to darker rocks.

Two large bodies of darker rocks, a syenite in Ringvasdal and a por-
phyritic granite in Namdal, plus numerous small, dioritic inclusions,
are situated in the middle of even-grained granite. The other larger
bodies of darker rocks have a peripheral position in the massif. The
most acidic rocks are the youngest. Even-grained granite penetrates
porphyritic granite as well as the other darker rocks, while the trond-
hjemite penetrates the darker quartz diorite.

Between granite and schistose rocks there are, on the large scale, trans-
itional, migmatitic boundaries. But the contacts between granitic and
schistose material are sharp, with the granite often penetrating the
schistose rocks in all directions. The numerous schistose inclusions appear
to have retained their original orientation.

Plagioclase (acid oligoclase) is a more abundant mineral in the granites
than microcline, and the rocks thus have a granodioritic composition.
The syenites are the only rocks which contain more microcline than
plagioclase. With an increasing basic character of the rocks hornblende
becomes an important dark mineral besides biotite.

The Bindal granite has a pronounced magmatic texture. Plagioclase
is commonly subhedral, has sharp zoning with a basic core and Carlsbad
twins are very frequent. The porphyritic grains are prismatic micro-
cline crystals, often Carlsbad twins.

STATENS TEKNOLOGIS = INSTITUTT
BIBLIOTEKET
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On the basis of these textures, the sharp contacts with schistose rocks
and the normal differentiation sequence, it is concluded that the Bindal
granite is of magmatic origin.

Gneiss-granites in Vefsin—Svenningdal. These comprise several elongate,
concordant, mostly strongly foliated granites, the largest being the Rein-
fiell-Svenningdal granite. This is a muscovite-rich granite, otherwise the
mineral composition is similar to that of the Bindal granite, with mare
plagioclase than microcline. This granite is also considered to be mag-
matic. As with the Bindal granite it has darker, quartz-dioritic inclusions,
penetrated by the granite, and the textures are magmatic. Though the
great majority of the schistose inclusions have retained their original
orientation, exceptions to this rule oceur (fig. 8).

In Gvre Svenningdal thin, rather fine-grained gneiss-granites with a
granoblastic texture are partly transitional into gneisses. It is therefore
probable that they have developed by granitization processes.

Diarites, monzonites etc.

The Velfjord massifs. These are represented by 3 oval to circular
bodies of strongly differentiated, mainly intermediate to basic rocks.
Apart from some local zones they have a massive structure, and the
textures is hypidiomorphic-granular to porphyritic. The rocks are
grouped thus: 1. Hornblende gabbro-meladiorite (monzenite). 2. Hyper-
sthene monzonite. 3. Diorite with transition to monzonite. 4. Quartz-
monzonite. 5. Acid rocks,

Group 1 comprises the most basic rocks, which occur at the margins
of the massifs, and are thought to be the oldest rocks. They are rather
fine-grained and have a high content of femic minerals, hornblende +
biotite, usually = 50 per cent.

Groups 2 and 3 cover about 80 per cent of the area of the massifs,
each of them in about equal amounts. The hypersthene monzonites is
rather coarse, often porphyritic, and have a very dark feldspar. The
SiQ: content is 47-56 per cent, and the mineral association is andesine-
antiperthite + orthoclase(meso)perthite + biotite + augite + hyper-
sthene. The rocks of group 3 have a lighter feldspar and are usually
medium-grained. Though SiO; range is similar to that of the hypersthene
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monzonites, they were formed at a lower temperature. Hornblende
replaces the pyroxenes, andesine is generally not antiperthitic and most
of the K-feldspar is microcline.

A quartz monzonite south of Dyrnesvagen occupies an intermediate
position between these rocks and the most acid rocks.

The acid rocks, which form small bodies at the fringes of the massifs
or dykes within the basic rocks, are of quartzdioritic or granodioritic
composition.

The earlier assumption, held by J. H. L. Vogt (1897}, that the Velfjord
intrusives are post-tectonic, is probably incorrect. It appears that dykes
belonging to the Bindal granite penetrate the Velfjord intrusives, and
the intrusives do not cut through the structures of the surrounding meta-
sediments.

The Borja—Tosen diorite. As distinct from the Velfjord intrusives this
diorite is elongated in the strike direction. The main rock-type is a
medium-grained and lighter diorite with a distinet foliation. In some
places this diorite is penetrated by a fine-grained, darker diorite. Both
diorites are quartz-bearing, with hornblende and biotite as the dark
minerals. The lighter diorite has, however, a more basic plagioclase
{An 30) than the darker one (An 20).

Ultrabasic rocks.

These rocks are divided into peridotites and hornblendites.

Peridotites. Most of them are dunites. They occur in both Cambro-
Silurian divisions, usually as small, lenticular to circular bodies, although
one larger body is situated east of Heggefjord, Velfjord. The olivine is
always more or less altered to secondary minerals: serpentine, talc,
chlorite, magnesite.

A saxonite (enstatite peridotite) occurs in mica schist on Hundilvas-
fiell, Vefsn.

Hornblendites occur only rarely. The largest body is situated east of
Tosbotn, together with dunite. These hornblendites are partly rich in
garnet, partly they are plagioclase-bearing, thus grading into amphibo-
lite.

Within the Bindal granite small bodies of biotite hornblendite occur
locally.
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Mylonites.

Typical mylonites occur in the thrust zones in the basal gneiss region
and at the western boundary of the Bindal granite. They vary from
augen schists with abundant porphyroclasts, to thinly laminated ultra-
mylonites. In some cases it can be shown that the mineral content is just
the same as in the originally non-clastic rocks. Extensive recrystallization
has taken place, partly also affecting the porphyroclasts (Fig. 15).

The Metamorphism.

Both in micaceous- and lime-silicate rocks the plagioclase is more basic
than albite (An > 10). Muscovite is stable in the sillimanite-bearing
rocks. Accordingly, the three lowest subfacies of almandine-amphibolite
facies are represented (Turner & Verhoogen 1960).

Districts with rather low metamorphism are those in which the pelites
are finely schistose mica schists with more quartz veins than quartzo-
feldspathic veins: 1. Bjernidal. 2. Upper division rocks in Berja—Vel-
fiord and Serfjord—Kjella. 3. Easternmost parts of Indre Namdal. 4.
Innermost parts of Foldafjord. All these districts are considered to
belong to the staurolite zone, though the mineral only occurs in the
districts 1 and 2. Certain basic schists, such as chlorite-hornblende
schists, calcite-hornblende schists and calcite-hornblende-biotite schists
are characteristic for this metamorphic zone.

The remaining parts of the area are thought to belong to the kyanite
and sillimanite zones. In these zones there are abundant quartzo-feld-
spathic veins in the micaceous rocks. In the Foldereid syneline kyanite
becomes a stable mineral towards the west and north, and the calcarcous
schists are transformed into gneisses.

On a large scale the metamorphism increases from NE to SW. In the
muscovite-rich schists in the north-easternmost parts of Vefsn—Sven-
ningdal sillimanite has not been observed, and tremolite may be asso-
ciated with quartz in the limestones. Towards the west the gneissic
structure in the micaceous rocks becomes more pronounced and the
microcline content increases, reaching a maximum in the basal gneiss
region. — On the island of Austra, in the north-westernmost part of the
basal gneiss region, the metamorphism is again decreasing.

Garnet and biotite. 7 samples of coexisting garnet and biotite have
been analysed on TiO., FeQ, MnO, MgO and CaO (tables 16 and 17).
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One of the samples is from Leka, which is situated outside the area, and
where the metamorphism is rather low (garnet zone), MgO/FeO in gar-
net and TiO./MnO in biotite increases fairly regularly with increasing
metamorphism. The most precise indication of the metamorphism seems
to be the distribution coefficient K = MgO/FeOzarme/ MgQ/FeOyisrie-
Albee (1965) found that this quantity is reduced by about 0,007 per atom
per cent (Mn/Mn + Mg + Fe)punu. K is therefore projected towards
a O-value for Mngupe. For 2 sillimanite rocks the resulting distribution
coefficient, K', is 0,37-0,375, for a staurolite schist 0,278 and for the
garnet zone schist from Leka 0,237, The remaining 3 samples, 2 biotite
gneisses and 1 muscovite-biotite schist have K'-values intermediate
between those of the sillimanite rocks and the staurolite schist (table 18).
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