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INLEDNING

Berggrundskartan dver Visternorrlands lén ingr som led i Sveriges geologiska under-
soknings (SGUs) produktion av 6versiktskartor ver ldnen i Norrland och norra Svea-
land. Dessa ldnskartor gors f.n. i skalan 1:200 000 (undantagsvis 1:250 000). I s6dra
Sverige bedrivs berggrundskartering normalt for den stérre skalan 1:50 000, som ger
mer detaljerad information om de geologiska forhillandena. En kartliggning i denna
skala skulle dock med nuvarande resurser ta alltfor 14ng tid i ansprék fér de stora om-
rddena i norr. Léanskartorna avser darfor att ge en forsta modern geologisk Gversikt
over berérda omréden, i vintan pA att mer detaljerade kartor skall kunna framstillas.
Niar detta skrivs (1989) har arbeten med s.k. baskartor foér prospektering i skalan
1:50 000 inletts bl.a. i norra Angermanland (Bjorna-, Fredrika-, Junsele- och Vinnis-
bladen) och i Visterbottens lidn.

Niér arbetet med ldnskartan 6ver Viasternorrland paborjades 1964 omfattade ldnet
dven de delar av nordvistra Angermanland som sedermera (1974) 6verfordes till Jamt-
lands 1dn, d.v.s. ddvarande Fjillsjo och Tasjo kommuner. Den gamla ldnsgrénsen har
bibehallits som grans for Visternorrlandskartan, i konsekvens med den indelning som
redan tidigare tillimpats for jordarts- och berggrundskartorna 6ver Jamtlands ldn (SGU
ser. Ca nr 45 och 53).

Vid féltarbetena i urberget, som letts av Th. Lundqvist, har f6ljande geologer bi-
tritt: Wiking Andersson, Géran Bergman, Karl-Axel Kornfilt, Sven Ake Larson, Per
Larsson, Bengt Lindqvist, Gunilla Lundqvist, Ingmar Lundstrém, Britt Nairis, Henno
Nairis, Lars Persson, Bo Ronge, Lennart Samuelsson, Astor Svensson, Erik Vessby,
Heinz Wieland, Nils-Gunnar Wik, Ulf Wiklander, Hugo Wikman och Anders Wik-
strom. Karl-Axel Kornfilt har dessutom ansvarat for karteringen av Ragundamassivet.
I bearbetningen av stuffer, slipprover m.m. har Birgitta Bygghammar och Lars Pers-
son medverkat.

Alnoomradets alkalina och karbonatitiska bergarter har kartlagts av Peter Kresten
med bitrdde av Jonas Brundin och Yildiz Kafkas (massivet) samt Berit Alm, Jan
Chyssler och Angel Perez (gngarna).

I Tasjoomrédets fjallberggrund har arbetena, som skett i anslutning till SGUs pro-
spektering, letts av David Gee med bitrdde av Torbjorn Thelander och Risto Kumpu-
lainen. Lars Karis har ansvarat for nya paleontologiska data och dirav féranledda om-
tolkningar av biostratigrafin.

Genom tillmotesgdende frin skilda foretag och organisationer har viktiga tillskott
till det geologiska och geofysiska observationsmaterialet erhéllits. Flygmagnetiska
kartor Gver vissa omraden, framstillda av SGU pa uppdrag av divarande Svensk Kam-
brénsleforsorjning AB (SKBF) och Niamnden for Statens Gruvegendom (NSG), har
sdlunda varit av stort virde, framst for att klarldgga utbredningen av diabastickena i
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centrala och vistra Medelpad. Vardefull hjilp vid tolkningen av nimnda kartor har
getts av Dan Nisca, SGAB, Luled. Boliden Mineral ABs flygslingramkartor har varit
av stor betydelse for kartlaggningen av fjillberggrunden.

Fran SGUs prospekteringsarbeten i véstra Medelpad har viktig berggrundsgeolo-
gisk information erhdllits, framst genom Lars-Ole Forsberg och Lennart Falk,
SGAB. Genom SGUs nickelprospektering, ledd av Gunnar Nilsson, har kinnedomen
om linets basiska och ultrabasiska bergarter visentligt forbattrats. Genom Roland
Lindberg, SGAB, Malé, har viktiga upplysningar frAn mineraljakten i ldnet erhllits.

Genom Benny Mattsson, Ivan Isaksson och Mats Willdén, Boliden Mineral AB,
har virdefull information erhAllits om berggrund och mineraliseringar frAn bolagets
prospekteringsverksamhet.

Material frAin LKABs geologiska och geofysiska prospekteringsarbeten i linet har
gjorts tillgdngligt genom Lars-Goéran Ohlsson, Goran Fredrikson, Esa Tuuri, Sten-
Anders Smeds, Oivind Toverud och Istvan Foz6.

Virdefull information om lénets kvartstillgngar har erhallits frin Kema Nord AB,
Ljungaverk, genom f. disponenten Olov Mdllerstedt och Eric Swahn.

Istvan F6z6 och Goran Nordin vid ldnsstyrelsen i Hirndsand har limnat viktiga
uppgifter om bl.a. ldnets bergkrossanlidggningar.

Genom tillmotesgdende fran olika kraftverksbolag, entreprendrer m.m. har geolo-
giska observationer kunnat goéras i tunnel- och bergrumsanlidggningar vid flera av
ldnets kraftstationer. Framst skall nimnas Widmark & Platzer AB (Edsele kraftsta-
tion), Statens Vattenfallsverk (Kilforsens kraftstation), Kema Nord AB (Ljunga kraft-
station) och AB Skandinaviska Elverk (Jarnvigsforsens kraftstation).

Virdefulla iakttagelser och hjilp vid filtarbetena, frimst betriffande Alno-
Sundsvallsomradet, har givits av Rolf Lidberg, Folke Wikberg, Ivar Esping, Yngve
Backlund och Sven Jonasson m.fl. medlemmar av Sundsvalls Geologiska Sillskap.

Ett sérskilt tack riktas till familjen Hdkan och Dagnie Lindh i Norriker for deras
stod och uppmuntran till de geologer som karterat fjillranden i TAsjGomradet.

Ritarbetena for berggrundskartan och strukturgeologiska kartan samt ritade figurer
har utforts av Elisabet Carlson och Margaretha Andersson, och de kartredaktionella ar-
betena av Per Albert Isaksson. Alndkartorna har ritats av Eija Osterberg. Manuskrip-
tet har renskrivits av Kerstin Finn, Margareta Tornberg, Barbro Andersson, Britt
Arvidsson, Inger Nord och Ildiko Antal. For de redaktionella arbetena med beskriv-
ningen har Agneta Ek och Birgitta Bygghammar svarat.

I syfte att underlitta for ldsaren att aterfinna platser pa kartan anvinds i f6ljande
text den topografiska och den ekonomiska kartans siffer- och bokstavsbeteckningar.
Ligesangivelsen 19H SO, 3g betyder silunda det ekonomiska kartbladet 3g inom det
topografiska bladet 19H Sollefted SO (kartbladsbeteckningen har uteldmnats i kapitlet
om Alndomradet, eftersom den geografiska utbredningen hir 4r begriinsad). Den topo-
grafiska kartindelningen ges i ldnskartans ram. Inom varje topografisk "fyrviappling"
(t.ex. 19H NV, NO, SV och SO) numreras de ekonomiska bladen enligt f6ljande.
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Siffror anger nord-sydavstindet fran O till 9, rdknat frAn SV-homet, och bokstéver
anger ost-vistavstindet fran a till j, riknat frAn samma hérn. Mer noggranna ligesan-
givelser gors med hjilp av det koordinatsystem (Rikets nit) som Aterfinns i topogra-
fiska kartans marginal, och som dven #r angivet i ldnskartans kant. Nord-syd-
koordinaten skrivs dirvid alltid fore ost-vistkoordinaten (t.ex. 700125-156250). Om
man vill kunna aterfinna en lokal i terrdngen torde det i manga fall vara nédvéndigt att
man skaffar en topografisk eller ekonomisk karta 6ver det aktuella omradet.

Dir inte annat anges har fotografierna tagits av resp. forfattare.

For virdefull hjilp och synpunkter p4 manuskriptet eller delar dirav vill forfattarna
tacka f6ljande personer: Ake Bruun, Karl-Axel Kornfilt, Sven Ake Larson, Ingmar
Lundstrom, Benny Mattsson, Karel Miskovsky, Lars Persson, Lennart Samuelsson,
Sten-Anders Smeds, Goran Stdlhos, Hugo Wikman och Anders Wikstrom. Jan Berg-
strém har vinligen granskat kartan i fig. 147.

TEKNISKA UPPGIFTER

ARBETSMETODIK

Vid féltarbetet i urbergsomridena har normalt blad av topografiska kartan i skalan
1:50 000 anvints som rekognosceringsunderlag. DA filtarbetena foregick publicer-
ingen av vissa topografiska blad har i sddana fall rekognosceringen skett p4 ekono-
miska kartan i skalan 1:20 000 eller 1:10 000. Ett fatal observationer har markerats
pa flygfotografier eller pa blad av Generalstabskartan, varefter en dverforing skett till
topografisk eller ekonomisk karta. Karteringen av fjillranden i TAsjoomradet har skett
pa flygfoton och ekonomiska blad i skalan 1:20 000 (se sid. 208). Alndomradet har
karterats p4 ekonomiska kartor i skalan 1:10 000.

P4 rekognosceringskartorna 6ver lidnets urbergsdel har geologen i filt markerat det
omrade dir berggrunden observerats, vanligen i hillblottningar. Varje sddan markering
har forsetts med ett nummer, till vilket hor en beskrivning i geologens dagbok. Léans-
kartan med dess beskrivning 4r givetvis en med hénsyn till skalan gjord generalisering
och tolkning av det totala observationsmaterialet frén faltarbete och bearbetning. Mer
detaljerade upplysningar om berggrunden kan i manga fall erhdllas ur SGUs arkiv, dar
kartor, dagbdcker och annat arbetsmaterial, t.ex. stuffer och slipprover forvaras.

Totalt har drygt 27 800 berggrundsobservationer gjorts inom ldnskartans urbergs-
omrade, vilket motsvarar ungefér en observation per kvadratkilometer. De undersokta
hillarna ligger vanligtvis titare i de mer vilblottade kusttrakterna och dér geologin
visat sig vara forhéllandevis komplicerad, t.ex. i vastligaste Medelpad. I vissa omré-
den ir hillfrekvensen och dirfor dven observationstitheten extremt 1ag, t.ex. i trakten
av Stensjo (19G SO, 3g, h) och sydvist om Storsjon (19H NV, 8-9¢c-d).
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Betriffande metodik, bergartsindelning, geologiska termer m.m. géller i huvudsak
samma som for SGUs kartering i Af-serien (Wikstrém 1981). Skillnaden ligger
framst i att geofysiska flygmitningar inte rutinméssigt gérs som underlag fér lanskar-
teringen, som ocksd bygger pi ett glesare niit av observationspunkter an Af-kartorna.

En sammanfattning av det firg- och teckenschema som anvénds vid SGUs regul-
jdra berggrundskartering har givits av Lundqvist (1985).

Betriffande den strukturgeologiska kartan har de morfologiska linjerna (lineamen-
ten) karterats med hjilp av svart-vita flygfoton i ungefarlig skala 1:66 000 (h6ghojds-
bilder). Dessa har haft en skiftande kvalitet, men kartan fAr 4nd4 anses ge en god bild
av de morfologiska linjerna, som sékerligen i de allra flesta fall motsvaras av sprickor
och forkastningar i berggrunden. Se vidare sid. 322.

Den strukturgeologiska kartan ger férutom de morfologiska linjerna dven en fylli-
gare redovisning av filtobserverade strukturer #n vad berggrundskartan ger. Till dessa
strukturer hor skiffrighet, stinglighet, veckaxlar, lagring, stratigrafisk uppétriktning
m.m. Dessutom ger kartan en sammanfattning av iakttagna gingar (diabaser, granit-
porfyrer m.m.) med en bredd som vanligtvis understiger 10 m. Bredare gingar och
miktigare ticken av diabas redovisas p4 berggrundskartan.

TIDSUPPGIFTER FOR FALTARBETENA

Rekognosceringsarbetena for lanskartan har bedrivits ren 1964 t.o.m. 1976. Filtrevi-
sion har utforts 1977 t.o.m. 1983, varefter endast begrinsade kompletteringar utforts.
Alnbbergarterna har kartlagts frimst under perioden 1975-1978. SGUs undersok-
ningar av fjillberggrunden pégick i huvudsak frn 1969 till mitten av 1970-talet.
Direfter har endast smirre kompletteringar (geofysik, borming) utforts.

NOGGRANNHET

Linskartan dver Visternorrland avser liksom andra kartor av denna typ att ge en Gver-
siktlig bild av bergartsférdelning och strukturer. Sjalvklart 4r det littare att fA en god
bild av berggrunden nir denna 4r enkelt uppbyggd. Det blir i sista hand en bed6m-
ningsfraga for den karterande geologen att avgéra hur pass tita observationer som &r
motiverade i ett visst omride for att man skall f4 en tillfredsstillande kartbild. Enkelt
uppbyggda omriden, som domineras av erfarenhetsméssigt enhetliga bergarter av typ
Revsundsgraniten i norra Angermanland, kriver endast relativt glesa observationer.
Andra berggrundspartier, som t.ex. i Haverdomradet i véstra Medelpad, visar en
mycket snabb bergartsvixling och komplicerade strukturer. De maste darfor studeras
med ett relativt titt observationsnit, varvid i princip de flesta tillgéingliga hallblott-
ningarna bor undersokas for att man skall fi en nigorlunda god atergivning av verk-
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ligheten. Detta giller i Znnu hogre grad Alnémassivet, vars komplexitet n6dvéndig-
gjort framstillning av kartor i storre skala én linskartans. Frekvensen av naturliga
hillblottningar sitter givetvis en praktisk grins for hur detaljerade observationer som
kan goras, liksom tillgéingliga medel sétter en ekonomisk gréns.

Ett viktigt hjalpmedel i daligt blottade omriden utgor i manga fall flygmagnetiska
kartor, som dock endast funnits tillgéingliga for vissa delar av ldnet, och da endast vid
revisionen. Genom dessa kartor kan man faststilla bergartsgranser, forutsatt att de
magnetiska kontrasterna mellan olika bergartstyper ir tillréckligt stora.

En 6versiktskartering av foreliggande slag maste ske pa relativt begrédnsad tid (ma-
ximalt 15-20 &r). Detta gor att man ibland tvingats avbryta faltarbetena i ett omride
dven om man haft anledning férmoda att kartbilden #r ofullstindig. Exempel p detta
dr de omraden dir yngre granit (Harndgranit) och pegmatit rikligt och oregelbundet ge-
nomsatt den dldre berggrunden. Man finner ddr mycket snabba bergartsviixlingar, dven
i hdllskala. SAdana vixlingar 4r givetvis svéra att Aterge, speciellt i en oversiktlig
karta. Ett annat exempel p4 sméaskaliga, snabba variationer i berggrunden 4r som
namnts Haverbomradet i vistra Medelpad. Olika typer av metasediment véxellagrar hir
intimt med varandra, ofta inom en hill, ibland t.o.m. i slipprovsskala (centimeterska-
la). Till detta kommer en komplicerad tektonik, som gor att bergartsstriken dr svira
att folja. Att mérka dr dessutom, att den flygmagnetiska kartans bild har endast delvis
ger vigledning, eftersom sckundir magnetitbildning drabbat stora delar av berggrun-
den. Det sédger sig sjalvt att lanskartans bild i sddana fall méste bli ytterst schematisk.

Slutligen skall nimnas att p.g.a. den dversiktliga karaktiren hos Visternorrlands-
kartan har bergartsbestimningarna endast i timligen begrinsad omfattning kunnat
goras med stdd av slipprovsundersokningar. Vissa bergartstyper, som inte 4r litta att
skilja i félt, kan darfor ha blivit felklassificerade, framfo6r allt genom 6verbeteck-
ningarna. Risk for sddana felbedémningar finns framfor allt nér det giller att sirskilja
olika kvarts-faltspatrika ytbergarter (arkoser, vulkaniter m.m.) i Haveromradet.
Vidare 4r en del ljusa, biotitfattiga granodioriter till tonaliter bland de #ldsta, primoro-
gena granitoiderna svéra att skilja frAn (jamnkorniga) Hirndgraniter.

TIDIGARE KARTLAGGNING

Den tidigaste berggrundskartan ¢ver Visternorrland ingick i ett kartverk som uppritta-
des av bergshauptmannen Jacob Henrik af Forsselles (1855). En tillhérande beskriv-
ning utgavs ett ar fore kartan (af Forsselles 1854). Hela ldnet omfattas dock inte, ef-
tersom norra griansen for kartan gér efter en linje Sidensj6 (191 SV) — Junsele (20H
SV) — Rosson (20G NO). Begreppen i kartans teckenférklaring 4r ofta svéra att dver-
sitta i moderna termer. Berggrunden i de kartlagda delarna av ldnet uppges besté av

"non "o

"grd och roda jarngnejser”, "gra gnejser”, "gra jarngranit" och "r6d granit". Beteck-
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ningen "gra granit" avser bl.a. Revsundsgraniten, och Harnégraniten och dess pegma-
titer bendamns "vit albitgranit”. "Svart glimmerskiffer”, som &r beteckningen for de
vilbevarade grivackorna, uppges forekomma i omradet frin Bjista (191 SO) till trak-
ten s6der om Nora (18I SV) och i omridet Resele (19H NV-SV) — Sollefted (19H
SV-S0) — Ostergraninge (18H NV). Nordingra- och Ragundagraniterna betecknas som
"r6d jarngranit” respektive "gra jarngranit". Massivet vid Holmstrand (19G SO), som
4r den Ostligaste delen av Ragundamassivet, har dock erhallit markering f6r "rod jamn-
granit". "Hyperstentrapp" 4r kartans bendmning fér Nordingritraktens (18I) gabbro
och anortosit liksom f6ér Ulvodiabasen (181 NO) och diabasen sydvist om Viskan
(17G NO-SO). Diremot betecknas diabasen vid Galtstrém (16H NO) som "diorit",
medan samma bergart vister om Higgdanger (171 NV) bendmns (yngre) "gra granit".
Intressant 4r att notera, att redan i denna tidiga karta sandstenen (som hir benimns
"komig qvarzfels") pa sodra delen av Stor6én (181 SV) dr markerad. Vidare dr Naggen-
arkosen (benimnd "pilbolitqvarz") norr om Juvatssjon (17F SO) inlagd. Slutligen
skall nimnas att dven den eruptiva kalkstenen (s¢viten) pA Alnén (17H NO) observe-
rats, och markerats med tecken for urkalksten.

Den forsta ldnskartan 6ver Visternorrland med tillhérande beskrivning uppréttades
av Hjalmar Lundbohm (1899) pa uppdrag av ldnets hushllningsséllskap. Kartskalan
ar 1:500 000. Kartbilden domineras av beteckningar som "gnejs och granit"
(=migmatitiserade gravackor m.m.), "gnejs" (=grivackegnejser och gnejsgraniter)
samt "hilleflintgnejs" (=vilbevarade metagrivackor). I norr har stora omraden med
"6gongranit” (=Revsundsgranit) markerats. Samma beteckning har den 6gonférande
granodioriten till graniten vid Overhéméis (191 SO) erhallit. Mindre omraden med
"granit i allménhet" och "muskovitgranit" (=biotit- respektive muskovitdominerad
Hérndgranit) anges ocks4, liksom smé massiv av pegmatit. Beteckningen "hornblen-
degranit" avser vissa hornbldndeférande tonaliter (urgraniter) i Nora socken (18I SV).
Gabbror, dioriter och andra gronstenar upptridder vanligen i smé massiv. Undantaget ar
den stora Hoting-Rostromgabbron (21G). Nordingrd-, Ragunda- och R6domassiven
(191 SO, 18I; 19G SO; 17H SO) finns ocks angivna, och till l4anskartan hér dven en
for sin tid noggrann berggrundskarta i skalan 1:100 000 6ver forstnimnda massiv.
Bortsett frdn vissa skillnader i nomenklaturen (t.ex. kallas anortositen for grovkomig
gabbro) stimmer denna karta relativt bra med senare versioner. Samma beteckning
som gabbroma i Nordingrd och Ragunda har dven Nordsjémonzoniten (20G SV) och
tonaliten vid Hocksjon (19G NV) erhdllit. Ett flertal férekomster av "olivindiabas (As-
bydiabas)" har angetts vid Angermanlandskusten (Ulvidiabasen), i striket K6pman-
holmen (191 SO) - Viksj6é (18H SO) — Hiaggdanger (171 NV) och i centrala, vistra
och stdra Medelpad. Alnémassivet (17H NO) betecknas som nefelinsyenit. I fjéllran-
den (21F-G, 22F) visar kartan sparagmit, Vemdalskvartsit, alunskiffer och mork
kvartsitsandsten med skifferlager. I den beskrivning som 4tféljer kartan ges forhallan-
devis stort utrymme 4t forekomsten av ekonomiskt intressanta bergarter och mineral.

Samma &r som Lundbohms l4dnsbeskrivning utkom Holmquists (1899) arbete om
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Ro6dograniten och dess gangbergarter. Det atf6ljs av en karta i skalan 1:25 000 6ver
trakten kring Rodon (17H SO) och visar utbredningen av bade graniten och olika
typer av besliktade gangar. Aven forekomster av diabas ("Asbydiabas") 4r markerade.

Fjorton 4r efter Lundbohms ldnsbeskrivning utkom en doktorsavhandling av José
M. Sobral (1913), som behandlade Nordingriomradets geologi. Avhandlingen inne-
héller ingdende petrografiska undersokningar och diskussioner om bergarternas alders-
forhallanden. Den atf6ljs av en berggrundskarta i skalan 1:100 000. Denna 6verens-
stdimmer i alla vasentliga drag med Lundbohms (1899) ovannimnda specialkarta till
lanskartan. Sobral anvidnder en delvis annan terminologi 4n Lundbohm, och inf6r
t.ex. termen anortosit for det som Lundbohm betecknade som grovkornig gabbro.
Han indelade bergarterna i subjotnium (anortosit, gabbro, granit och monzonitiska
Overgdngsbergarter), jotnium (arkoser, kvartsitisk sandsten m.m.) och postjotnium
(diabas och monzonit). De sedimentira bergarterna i jotnium vilar enligt Sobral via
olika typer av basalarkoser (granitarkos, gabbroarkos och anortositarkos) pa det sub-
jotniska underlaget.

von Eckermann (1928) utférde en kartliggning 1dngs den di nybyggda Ostkust-
banan mellan Gévle och Hiarndsand. Av speciellt intresse for Visternorrlands del &ar
observationerna av diabas och gangar av alngit och besliktade bergarter. I ett senare
utgivet arbete om anortositproblematiken (von Eckermann 1938) 4terfinns en karta
over delar av Nordingrdmassivet. Denna grundar sig dock mest p4 Lundbohms (1899)
och Sobrals (1913) tidigare kartor, men den atf6ljs av en profil i vilken von Ecker-
mann tolkar den tredimensionella uppbyggnaden i omridet. Denna tolkning var en
viktig forutsittning for hans modell f6r anortositernas genes.

Ett numera klassiskt arbete om alkalina och karbonatitiska bergarter 4r von Ecker-
manns (1948) monografi 6ver Alné alkalina omrade (17H NO). Hir ingér en karta i
skalan 1:15 000 6ver Alnémassivet med en detaljkarta i skalan 1:1 500 dver sdviterna
vid Baridng (17H NO, ca 6928-1583). Vidare ges en karta i skalan 1:50 000 som visar
forekomsten av olika Alndgingar i Sundsvallstrakten, samt deras strykning och stup-
ning. Rédograniten och diabastickena i omradet (sammanfattade under bendmningen
"Jotnian Rocks") 4r ocksi markerade p4 denna karta.

I samband med SGUs kartering av berggrunden i Gavleborgs lidn kartlades ocksa
mindre omréden i sodra Medelpad. Resultatet 4r redovisat i en karta i skalan
1:300 000 i Lundegardhs (1960a) arbete om Naggenarkosens mineralogi, petrografi
och tektonik.

Vid olika tillfallen har arbeten utférts for att kartligga berggrunden i Bottenhavet,
speciellt utbredningen av sedimentbergarterna fran jotnium, kambrium och ordovici-
um. Sarskilt skall ndmnas arbeten av Veltheim (1962), Winterhalter (1972), Flodén
m.fl. (1980) och Axberg (1980). En sammanfattande karta 6ver den svenska kontinen-
talsockeln har getts av Ahlberg (1986).

Genom Ahmans (1967) arbeten upprittades en karta 6ver Hoting-Rorstrémgabbron
(21G) och dess omgivningar. (Stavningen 4r sedermera 4dndrad till "Rostr6m".) Ett
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viktigt resultat av undersokningen var, att gabbron visade sig vara dldre @n de prim-
orogena granodioritiska till tonalitiska intrusiven ("gra biotitgranit" och "gré biotit-
granit med faltspatogon™).

Gee (1972) sammanfattade fjillrandens geologi mellan Flasjon och Malgomaj i en
karta i skalan 1:200 000. Kartan baserades pA tidigare geologiska undersékningar
(bl.a. av Asklund och Thorslund 1935 och arbeten utférda vid AB Atomenergi, se Ar-
mands 1972), pa elektromagnetiska flygmitningar och pa faltarbeten utférda genom
SGU fr.o.m. 1969 (se vidare sid. 206).

En modern berggrundskarta 6ver Ragundamassivet (19G SV, SO) upprittades av
Komnfilt (1976) i samband med SGUs berggrundskartering i Jamtlands och Vister-
norrlands 14n. Kartan &r i skalan 1:200 000. En tidigare version av denna karta ater-
finns i Kornfilt (1969).

Berggrunden i Jarnvigsforsens kraftverkstunnel (17F NO, SO) kartlades av Pers-
son (1976) i samband med SGUs arbeten for den aktuella linskartan. Vid dessa arbe-
ten foretogs ocksd mer detaljerade unders6kningar av Revsundsgraniten och en del med
den associerade bergarter. Arbetena publicerades av Persson (1978), och innefattade
dven en berggrundskarta ¢ver trakten kring Stor-Finnsjon (20G SV).

I samband med SGUs prospektering pa 70- och 80-talen efter uran m.f1. metaller i
vistligaste Medelpad (17E NO, SO och 17F NV, SV) skedde dven berggrundskarte-
ring och flyggeofysiska mitningar. Resultaten, som 4r opublicerade men foreligger i
rapportform, har i stor utstrickning kunnat beaktas vid foreliggande lanskartering.
Ginet (1980) har dessutom gjort en doktorsavhandling i samband med namnda arbe-
ten.

P4 uppdrag av Statens industriverk har SGU gjort en sammanstillning av berg-
grund, malmer och mineraliseringar i Visternorrlands 14n. Resultatet finns i rapporter
frAn Statens industriverk (1980a och b). Till rapporterna gjordes ocks berggrundskar-
tor, som var tidiga (oreviderade) versioner av foreliggande ldnskarta. Liknande tidiga
versioner av delar av ldnskartan finns £.6. i flera publikationer, t.ex. i Guva (1971 och
1972).

Inom ramen for SGUs uppdragsverksamhet har en del detaljundersdkningar av
ldnets berggrund gjorts. Hit hor t.ex. geologisk-geofysiska arbeten i trakten av Gided
(19J NV; Ahlbom och Olkiewicz 1981).

Ett flertal andra berggrundsgeologiska specialunderstkningar med olika inriktning
har ocksa gjorts i Visternorrland. Dessa kommer att beroras i den foljande texten.

Modema geologiska kartor, som behandlar andra foreteelser dn berggrunden, 4r
framst jordartskartan 6ver ldnet i skalan 1:200 000 (J. Lundqvist 1987) samt nigra
geokemiska kartor i skalan 1:1 000 000 6ver tungmetaller i biacktorv (Ressar m.fl.
1986 och 1987). Vidare finns en geokemisk karta i skalan 1:250 000 6ver tungmine-
ralanrikad morin i delar av centrala Medelpad (Andersson 1985), samt geokemiska
kartor i skalan 1:1 000 000 &ver halten av olika element (tungmetaller m.m.) i morén
(Andersson 1988).



VASTERNORRLANDS LAN 15

ALLMAN OVERSIKT OVER BERGGRUNDEN

BERGGRUNDENS GEOLOGISKA HISTORIA

Storre delen av ldnets berggrund tillhor urberget (prekambrium) och har sledes bildats
for mer dn 570 miljoner &r sedan. Narmare bestimt hirror bergarterna frin de bada eror
som enligt Plumb och James (1986) bendmns proterozoikum 1 (mellan 2500 och
1600 miljoner &r) och proterozoikum 2 (mellan 1600 och 900 miljoner &r). Yngre &r
Tasjoomridets randbildningar tillhérande den kaledoniska fjillkedjan, som dr avlagrade
under proterozoikum 3 (yngre rifeikum och vendium), kambrium och ordovicium, fér
mellan ca 800 och 450 miljoner ar sedan. Vidare forekommer pa norra Alnon och i
angrinsande omraden sérpriglade eruptiva bergarter fran dldsta kambrium till yngsta
prekambrium (ca 550-600 miljoner &r). Lings kusten fran Hirnésand i norr till hél-
singegréinsen i sdder finns vidare talrika block av sedimentira bergarter frAn kambrisk
och ordovicisk tid. Dessa block hérror fran férekomster pi Bottenhavets botten.

Lénets urberg 4r till 6vervigande del uppkommet i samband med den svekokarel-
ska (eller svekofenniska) bergskedjebildningen for ca 1820-1850 miljoner &r sedan.
Med borjan ca 25-50 miljoner ar fore veckningen avsattes stora mangder sedimentma-
terial i det datida havet. Under sedimentationen skedde i vissa omraden vulkanutbrott,
som till dvervédgande del givit basiska, kiselsyrafattiga lavor och tuffer. I de sa bildade
sedimentira och vulkaniska bergarterna triangde stora volymer av tonalitisk till grani-
tisk magma in och stelnade till de primorogena granitoiderna (urgraniterna). Dessa
foregicks av mindre intrusioner av basisk, kiselsyrafattig magma som gav upphov till
ultrabasiter, gabbror och dioriter.

Berggrunden sammanpressades dérefter och veckades. De ursprungliga skikten i yt-
bergarterna kom dérvid att inta mer eller mindre brant uppresta ldgen. Under veckning-
en utsattes bade ytbergarterna och de &ldsta granitoida och mer basiska intrusivberg-
arterna for hdga tryck och temperaturer, si att de omvandlades, metamorfoserades, och
erholl mineralsammansittningar som oftast avvek frin de ursprungliga. Delar av berg-
grunden forgnejsades och utsattes for si héga temperaturer och tryck att sérskilt sedi-
menten borjade smélta och gav upphov till blandbergarter mellan gnejs och granit,
s.k. migmatiter. P4 storre djup alstrades stora méngder granitiska smiltor, som seder-
mera rorde sig uppat i jordskorpan och kristalliserade till de serorogena graniterna med
deras atfoljande pegmatiter. I senare, post- och anorogena skeden, bildades aterigen
sméltor, som ibland n&dde upp till endast ndgon eller nigra fa kilometer under den da-
varande jordytan. Det rorde sig ocksa hir i stor utstrickning om graniter, men dven
gabbro, anortosit m.fl. bergarter dr representerade. Efter detta rAidde timligen lugna for-
hallanden i berggrunden, med sprickbildningar, forkastningar och avsittning av sand
och lera i grunt vatten. I ett sent skede, for ca 1200 miljoner 4r sedan, tringde stora
méngder diabasmagma in i jordskorpans ¢vre delar och bildade dels flacka ticken av
upp till ndgra hundra meters miktighet, dels smala, branta sprickfyllnader (gangar).



16 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Sévitt man nu vet saknas bergarter bildade under de nistfoljande tidsavsnitten (for
1200-800 miljoner &r sedan), dA f6ljaktligen inga mer dramatiska omvélvningar tycks
ha skett i berggrunden i denna del av Sverige.

Efter nigra hundra miljoner 4r inleddes sa den utveckling som smaningom ledde
fram till var skandinaviska fjillkedja. Denna utveckling karakteriserades i nordvistra
delen av linet av sedimentation, som pagick fram till &tminstone ordovicisk tid. En
kontinentkollision med atfoljande stark hopskjutning av sedimentpackarna resulterade
under silurperioden i de stora vecknings- och dverskjutningsprocesser som utgjorde
huvudfasen i den kaledoniska fjillkedjans bildning.

Samtidigt med sedimentationen i den nuvarande fjillranden skedde avsittning av
sandstenar, kalkstenar m.m. i nuvarande Bottenhavet. Till skillnad fran sina vistliga
motsvarigheter 4r dessa lager opaverkade av veckningsprocesser och vilar déarfor &nnu
pa urberget i sitt ursprungliga, flacka lige.

En omfattande vulkanisk aktivitet i tidigkambrisk tid orsakades av djupgiende
sprickbildning och rérelser efter redan existerande sprickor. Den ledde till uppkomsten
av alkalina, ultrabasiska och karbonatitiska bergarter i massiv p norra Alnén och vid
Sordker, samt i form av gangar i hela Sundsvallsomradet.

LANETS URBERG I RELATION TILL OMGIVNINGENS

Visternorrland utgor endast en mindre del av hela den svekokarelska veckningens ut-
bredningsomraide, vanligen bendmnt den svekokarelska orogena zonen (jfr Lundqvist
1979; senare har dock Gail och Gorbatschev 1987 foreslagit att termen "svekofen-
nisk" skall ersitta "svekokarelsk"). Denna zon stricker sig frAin Smaland genom de
Ostra delarna av Svealand upp till nordligaste Norrland, dér Znnu dldre (mer dn 2500
miljoner &r gamla), arkeiska bergartskomplex upptrider. Dessa 16per i ett bélte frn
nordligaste Sverige och Norge ner 6ver ¢stra Finland (Lundqvist 1979, Oftedahl 1980,
Simonen 1980, Gail och Gorbatschev 1987). De bildar underlaget till den svekokarel-
ska orogena zonens Ostliga (karelska; jfr Rankama och Welin 1972) ytbergarter. Den
helt 6vervigande delen av de svekokarelska ytbergarterna i Sverige, som utgor deras
s.k. svekofenniska facies (jfr Lundqvist 1979), saknar dock ett pavisat sddant underlag
i form av dldre gnejser, graniter och gronstenar. De graniter och andra intrusivbergar-
ter, som omger de #ldsta vulkaniska och sedimentira bergarterna av svekofennisk
facies, 4r normalt intrusiva i ytbergarterna och sdledes yngre 4n dessa.

I Visternorrlands 14n 4r den helt 6vervigande ytbergarten en omvandlad grdvacka
(metagravacka), d.v.s. en sedimentbergart som bildats genom avlagring av sand upp-
blandad med en relativt stor méngd lera. BAde mot norr och séder blir dock ytbergarter-
nas sammansittning annorlunda. Gravackorna fortsitter in i Viasterbottens 14n, men
ersitts ldngre mot norr av Skelleftefaltets malmforande, vulkanitdominerade ytberg-
artskomplex. Mot soder blir sedimentbergarterna av allt att ddma mer lerrika, och ett
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okande inslag av frimst sura vulkaniter inkommer med bérjan i vistligaste Medelpad
och angrinsande delar av Jimtland och Hirjedalen. Nimnda bergarter fortsétter mot
soder in i Halsingland sydvist om Ljusnan. I grivackomnas sédra randomriden har
ocksa omvandlade arkosbergarter ("Naggenkvartsit") relativt stor utbredning.

Lingre mot soder, i det pa jarn- och sulfidmalmer rika Bergslagen, dominerar sura
vulkaniter i mer eller mindre starkt omvandlat skick (leptiter och hilleflintor) helt
over sedimentéra bildningar. Se Magnusson m.fl. (1962), Lundegirdh m.fl. (1978)
och Lundqvist (1979).

Fordelningen av sedimentiira och vulkaniska bergarter i den svekokarelska orogena
zonen kan tolkas s4, att f6r knappt 1900 miljoner &r sedan existerade vulkanomraden i
nuvarande Skelleftefiltet och Bergslagen. Mellan dessa omriden, uppbyggda till helt
dominerande del av vulkaniska utbrottsprodukter, utbredde sig ett hav (den bottniska
bassédngen; Hietanen 1975), dir miktiga sedimentlager avsattes pa en instabil botten,
som successivt sinktes genom forkastningar (jfr Welin 1987). Detta ir alltsd den
paleografiska miljo dir den utvecklingshistoria bérjade, som vi i dag med olika geo-
logiska metoder forsoker rekonstruera.

Olika plattektoniska tolkningar av utvecklingen i svekokarelsk tid har getts (t.ex.
Hietanen 1975, Lundqvist 1979), men det 4r uppenbart att man endast i mycket grova
drag kan jamfora skeenden under urbergets bildning med dem under yngre (fanerozois-
ka) tidsperioder. Ofta innebir dessa tolkningar att vulkaniterna i Skellefteféltet och i
Bergslagen alstrats 6ver flacka, 6stligt stupande subduktionszoner. I olika samman-
hang (se t.ex. Oen 1982 och Lundstrom 1987) har ocksa betydelsen av tojnings- eller
tensionsrorelser med atfoljande insinkning (engelska: rifting) betonats.

JORDSKORPANS TJOCKLEK

Genom framst seismiska och gravimetriska undersokningar har man visat att jordskor-
pan 4r forhallandevis miktig i de delar av Baltiska skolden didr Visternorrland dr beli-
get. Penttild (1972) rapporterade miaktigheter Gverstigande 40 km i omradena kring
Bottniska viken. Enligt samma kiilla 4r 6vre jordskorpan relativt tunn (under 15 km)
och undre jordskorpan relativt tjock (6ver 20 km) i samma omraden. Vogel och Lund
(1971) och Husebye och Bungum (1981) har beriknat att jordskorpans bas (Moho)
ligger p4 ca 45 km djup under Visternorrland och angrinsande omriden.
Refraktionsseismiska mitningar lings den s.k. Fennoloralinjen i den europeiska geo-
traversen (EGT) har gett liknande resultat. Enligt Lund (1989) ligger Moho under
Medelpadskusten pa ca 50 km djup och stiger mot ett virde kring 45 km nordost om
Ornskoldsvik. Grinsen mellan 6vre och undre jordskorpan Aterfinns enligt samma
kiilla pA ca 16-17 km djup under Medelpads- och Angermanlandskusten.
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BESKRIVNING AV BERGARTERNA I URBERGET

ALDSTA YTBERGARTER

VALBEVARAD METAGRAVACKA SAMT
GLIMMERSKIFFER, FYLLIT OCH SKIFFER

Det helt dominerande inslaget i ldnets berggrund utgérs av en miktig formation av
grivackor i olika stadier av omvandling. Med termen grivacka avses en sandsten med
mer 4dn 15% lerig matrix. Filtspathalten (mest plagioklas) i ldnets grvackor dr hog,
vilket ocksa 4r typiskt fér sAdana bergarter och visar pa en ofullstindig forvittring av
bergartsmaterialet. Gravackor kinnetecknas ocksd av vissa priméra sedimentations-
strukturer, som har uppkommit genom att de avsatts i havet under instabila tektonis-
ka forhallanden, till stor del genom slamstrommar (s.k. turbidity currents). Sediment
som avsatts pa detta sitt benimns turbiditer. Fér nirmare uppgifter om gravackor och
andra sedimentbergarter hinvisas till Pettijohn (1957 och 1975) och Pettijohn m.fl.
(1972).

Exempel pa grivackor, dir ursprungliga sedimentira drag 4r vil bevarade trots
veckning och metamorfos, finns i omridet Ull&nger — Stor-Degersjon — Nétra (181
NV, 191 SV och SO), kring Sollefted (19H SV och SO), i trakten av Liden och Jar-
kvissle (18G SO och 18H SV), vid Himdsand (181 SV, 17H NO och 171 NV) samt
norr om Ostavall (17F NV och NO). Sidana vilbevarade delar av grivackorna 4r pa
berggrundskartan markerade med korta morkbla streck pa ljusbla botten.

I grAvackorna har det leriga materialet ibland ansamlats i skikt som antingen visar
skarpa eller gradvisa 6vergingar till de dominerande kvarts-filtspatrika skikten. Dessa
leriga lager, med halter av glimmer (och klorit) 6verstigande ca 45%, utgor uppskatt-
ningsvis vanligen bara ungefir 10-25% av grivackorna, men kan i vissa fall uppna
storre méktigheter, si att de kan urskiljas i berggrundskartan. De bendmns d& meta-
argilliter (=omvandlade leriga sedimentbergarter), som vid 14g eller mattlig metmorfos
ir utbildade som skiffrar, fylliter eller glimmerskiffrar. Sidana bergarter markeras pa
berggrundskartan med lAnga morkbla streck pa ljusbla botten.

De vilbevarade grivackorna 4r finkorniga och till fargen grisvarta till grd med en
latt blagrd anstrykning. Vittringsytan 4r betydligt ljusare. En karakteristisk sma-
sprickighet 4r allmént férekommande. De leriga skikten har p.g.a. sin hogre glimmer-
halt en morkare grisvart firg. De har av samma anledning en betydligt mer utpréglad
skiffrighet 4n de kvarts-filtspatrika skikten. De senare kan i hill ofta ge intryck av att
vara massformiga, 4ven om glimmern i mikroskop visar sig vara tydligt reglerad.
Skiffrigheten 4r normalt ungefér parallell med skiktningen i grdvackorna, men stun-
dom kan diskordanta relationer iakttas, sarskilt i glimmerrika skikt.

Bland de primira sedimentationsstrukturerna i grdvackorna mérks frimst en skikt-
ning, uppkommen genom att partiklar med olika kornstorlek eller sammansittning
(densitet) avsatts vixelvis. Skikten #r oftast decimeter- till metertjocka, men exempel
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p skiktning i centimeter- eller millimeterskala finns dven. Allmént férekommande &r
s.k. graderad skiktning (engelska: graded bedding), i vilken en frin botten och uppat i
ett skikt systematiskt avtagande kornstorlek kan ses. I filt framtrider detta bést
genom att kvarts-, filtspat- och bergartsfragment (se nedan, sid. 24) avtar i bade stor-

Fig. 1. Vilbevarad metagrdvacka med graderad skiktning i form av uppét i skiktet avtagan-
de frekvens av mineral- och bergartsfragment. Grédnsen mot underliggande skikt dr
skarp. Vid E4 soder om Bjista (191 SO, 701235-163415).

Well preserved metagreywacke with graded bedding shown by upwards decreasing
frequency of phenoclasts and lithic fragments.
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Fig. 2. Vilbevarad metagrivacka med skikt av glimmerskiffer. Graderad skiktning framtra-
der genom uppét i lagerfoljden tilltagande glimmerhalt. Vidare finns belastnings-
mirken (engelska: load casts). Sydvistra stranden av Malmén (197 SV, 701470-
165620).

Well preserved metagreywacke with beds of mica-schist, showing graded bedding
and load casts.

lek och frekvens uppAt (fig. 1). Denna typ av graderad skiktning ligger till grund for
de flesta stratigrafiska uppitbestimningarna pa kartorna. I en del fall har bestim-
ningarna dock skett genom iakttagelser av uppat i skiktet 6kande glimmerhalt, orsa-
kad av en motsvarande primér 6kning av halten av finfraktioner (lera). Se fig. 2.

Skiktade sekvenser snarlika dem som #r kinda i turbiditer under namnet Bouma-
cykler (Pettijohn 1975) har observerats i grivackorna, t.ex. p4 stranden vid Norrskatan
OSO om Lovvik (18I SV, 696610-161965). Relativt grova, grusiga—sandiga botten-
skikt i en sddan cykel 6verlagras av finare, laminerade sediment med diskordantskikt-
ning. De senare §verlagras i sin tur av ett siltigt eller lerigt skikt, varefter en ny
cykels bottenbildningar foljer o.s.v.

I en del fall kan man i grAvackorna ocksa se resultat av rutschningar (engelska:
slumping) som skett i sedimenten innan de konsoliderades. Det ror sig hir om lokala
veckbildningar eller andra stérningar, som inte paverkar ovanliggande skikt (fig. 3). I
relativt sillsynta fall kan man patriffa korsskiktade partier, t.ex. vid E4 dster om Ull-
Anger (18I NV, 669100-162265), dir dven rutsch-strukturer finns. Andra former av
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Fig. 3. Rutsch-strukturer i vilbevarad metagrdvacka vid E4 oster om Ulldnger (181 NV,
669100-162265).

Slumping structures in well preserved metagreywacke.

diskordanta skiktrelationer har uppkommit da #ldre skikt eroderats och dverlagrats
av yngre (fig. 4). P4 en del lokaler framtrider ocksi s.k. belastningsmirken (engelska:
load-casts), dir ett sandigt skikt visar lobartade, nedat konvexa bukter mot underlig-
gande leriga skikt, som pressats upp i kilar mellan loberna. Exempel pa detta finns
norr om Hinnsjon (191 SO, 701565-161865), vid Norrskatan OSO om Lovvik (181
SV, 696610-161965) och pa nimnda lokal 6ster om Ullanger. Jfr dven fig. 2.

Ett karakteristiskt drag hos grdvackorna ar férekomsten av skarnlinser, som alltid
upptrider i de kvarts-féltspatrika (sandiga) skikten (fig. 5). Linserna 4r vanligen
mellan 10 och 50 cm i diameter och mer eller mindre starkt utdragna i skiktningens
eller skiffrighetens plan. Till formen har de sannolikt redan primért varierat frAn runda-
de till i skiktplanet utdragna bildningar. De pAminner till sin allménna karaktir bade
om orstenen i den kambriska alunskiffern och om flintan i Skines krita.

Skamlinserna &r tydligast utbildade i vélbevarade grvackor, men finns dven i mig-
matit- och gnejsomvandlade partier. De bestar av kvarts, homnblinde, klinopyroxen,
kalciumrik granat, epidot, anortitrik plagioklas (bytownit, vanligen starkt saussuriti-
serad) och kalcit, titanit m.m. i olika kombinationer och proportioner. Skarnlinserna
visar ofta en zonering, s att t.ex. en hornbldnderik randzon kan omge en klinopyro-
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Fig. 4. Erosionsyta i vilbevarad metagrivacka, §verskirande (troligen deformerad) skikt-
ning i underliggande lager. Vid E4 séder om Bjista (191 SO, 701235-163415).

Erosion surface in well preserved metagreywacke, cutting (probably deformed)
bedding.

xen- eller epidotrik kdma. I den senare kan man stundom hitta gropvittring efter kalk.
Foérutom de ndmnda mineralen kan nigon gang scheelit ing4, t.ex. i trakten av Sollef-
ted (sid. 291).

Skamlinser av nimnda slag férekommer dven i Tammerfors-Hauhoomradet i stdra
Finland. De upptrider hir i omvandlade gravackor snarlika dem i Visternorrland. Lin-
serna och deras zonering har beskrivits av Lehtonen (1968), som visat att diopsid,
grossular och klinozoisit karakteriserar de centrala delama, medan hornblénde upptré-
der i randzonerna. Plagioklasen &r i centrum av linserna en bytownit, som mot randen
overglr i andesin. Den mest utpraglade zoneringen (3—4 zoner) fann Lehtonen i dder-
gnejsomvandlade grivackor, medan han endast pétriiffade tvi zoner i mer l1Agmetamorfa
motsvarigheter.

Med all sannolikhet 4r skarnlinserna i Visternorrland metamorfoserade karbonat-
konkretioner av diagenetisk eller epigenetisk natur, en slutsats som dven Lehtonen
(1968) drog. Det kalcium som ingétt i karbonatet kan tinkas hirréra frin plagiokla-
sens anortitkomponent (jfr sid. 24 och Pettijohn m.fl. 1972, sid. 211).

Huvudmineral i de kvarts-faltspatrika (sandiga) gravackorna 4r plagioklas (vanligen
oligoklas) och kvarts. Biotit (rodbrun i slipprov) 4r ett védsentligt mineral, som ibland
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Fig. 5. Vilbevarad metagridvacka med skarnlinser (forskarnade karbonatkonkretioner). Vid
vigen Osterforse—Helgum (19H SV, 700465-156005).

Well preserved metagreywacke with carbonate concretions altered to calc-silicates.

visar klorit- eller prehnitomvandling. Representativa analyser av biotit ges i tab. 2 nr
1-3. I mycket underordnad méngd ingér i vissa fall mikroklin, mest som antipertitiska
fldckar i plagioklas. Hogre halter av mikroklin kan tillfélligtvis pAtraffas, framfor allt
i ljusare skikt i gravackorna och i striket norr om Ostavall (17F NV och NO) i vistra
Medelpad. Underordnade eller accessoriska bestAndsdelar 4r oxid- och sulfidmineral,
apatit, zirkon, grafit, turmalin, muskovit/sericit, epidot m.m. Tillf4lligtvis kan rela-
tivt stora kristaller av sulfider upptrada. S t.ex. finns vid Gérdsjon oster om Gra-
ninge (18H NV, 699765-156360) centimeterstora kuber av pyrit i en sericit-
kloritomvandlad grlvacka. Vid vittring har pyriten efterlimnat kubiska halrum i
bergarten.

Fig. 6 visar de vélbevarade grivackornas mineralsammansittning uttryckt i pro-
portionerna kvarts-faltspat-glimmer samt kvarts-plagioklas-mikroklin. Aven de nedan
beskrivna argilliterna ingér i diagrammen. P4 grund av den finkorniga texturen (ca
0,03-0,5 mm i matrix) kan mineralsammanséttningen normalt inte bestimmas med
négon stérre noggrannhet genom punktrikning. P4 vissa prov har darfor sammansitt-
ningen i stillet uppskattats med hjdlp av rontgendiffraktion och kemiska analyser
(Ame Sj6din, SGU).
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Kvarts Kvarts Plagioklas

Faltspat Glimmer Kalifaltspat
Klorit (mikroklin)
Al-rika silikat

Fig. 6. Mineralsammansittningen i vilbevarade metagridvackor och -argilliter, visad i
kvarts—filtspat—glimmer/klorit/Al-silikatdiagram och kvarts—plagioklas—alkali-
faltspatdiagram (volymprocent).

Modal composition of well preserved metagreywackes and -argillites, shown in
quartz—feldspar-mica Ichlorite /Al-silicate and quartz—plagioclase—alkali feldspar
diagrams (volume percent).

P4 minga stillen innehdller grAvackorna ca 0,5-5 mm stora strokornsartade kris-
tallfragment (fenoklaster) av framst plagioklas (oligoklas) och kvarts inbéddade i en
finare matrix. Vidare ingar smé bitar av dldre grivacke- och skifferskikt, som i mik-
roskop dr svéra att skilja frAn matrix som de liknar i sammanséttning. Den totala
méngden tydligt urskiljbara fragment utgér normalt mindre &n 10% av bergarten, men
kan i extremfall bli betydligt storre.

Kvartsfragmenten kan best av antingen en kristall eller flera i hopvéxning. Filt-
spatfragmenten &r ofta av en speciell typ som séllan patriffas i urberget. De 4r flack-
igt inhomogena och innehdller talrika smd inneslutningar eller orienterade invix-
ningar av framst kvarts, samt sm4 antipertitiska invixningar av mikroklin. Sddana
faltspater upptrader normalt inte i djupbergarter, utan kan snarare formodas hérréra
fran strokorn i vulkaniska bergarter. Strékornen kan primért ha inneslutit partier av
vulkaniternas glasiga grundmassa. Vid metamorfosen har den senare rekristalliserat
till kvarts, faltspat m.m., samtidigt som i plagioklasen 16st kalifiltspat avblandats
(antipertitbildning). Fore och under grdvackornas diagenes (hardnande till bergart) kan
vidare cirkulerande 16sningar ha urlakat framfor allt kalcium ur delar av plagioklas-
kristallerna. Dessa kan pé s sétt ha fatt sin anortithalt flickvis reducerad, med ett in-
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homogent utseende som f61jd. Denna process kan ha frigjort det kalcium som senare
fixerats i form av karbonat i de konkretioner som idag Aterfinns som skarnlinser (sid.
22).

De ursprungligen leriga (argillitiska) skikten i de vilbevarade grdvackorna har en
utpriglat skiffrig struktur. Denna betingas av en parallellorientering av glimmermine-
ralen, som utgors av biotit (tab. 2 nr 4) och muskovit och som &r betydligt rikligare
foretradda hér #n i de sandiga skikten. I relativt 1Agmetamorfa partier (gronskiffer-
facies) kan biotit saknas, men i stillet upptrider klorit. Férutom glimmer- och klorit-
mineralen innehdller de argillitiska skikten frimst kvarts och plagioklas (albit eller
oligoklas) i starkt varierande proportioner.

D4 metamorfosen uppnatt amfibolitfacies, som 4r den férhdrskande omvandlings-
graden, upptriader vid lamplig kemisk sammansittning aluminiumrika mineral som
cordierit och andalusit, mest i poikiloblaster, d.v.s. ofta centimeterstora korn med rik-
liga inneslutningar av ¢vriga mineral. Vidare kan sillimanit férekomma, ibland till-
sammans med andalusit (fig. 7). Sistnimnda mineral har ibland inneslutningar som
bildar ett "chiastolit"kors. Sillimanitkristallerna 4r orienterade i stinglighetens rikt-

Fig. 7. Sillimanit med kdmor av morkare andalusit i glimmerskiffer vid Himmelsjons
utlopp (18H SV, 695020-155735).

Sillimanite with cores of darker andalusite in mica-schist.
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Fig. 8. Andalusitporfyroblaster i metagrivacka med glimmerrika skikt. Aven cordierit och
sillimanit férekommer. Ratikberget ca 5 km sydvist om Sorgraninge (18H NV,
698085-156605).

Andalusite porphyroblasts in metagreywacke intercalated with mica-schist. Also
sillimanite and cordierite occur.

ning. Andalusit i upp till decimeterlinga rosafirgade kristaller finns i en glimmerskif-
fer vister om Sortannflo (19H NV, 703060-155540), enligt muntligt meddelande frin
Sten-Anders Smeds, Uppsala, 1984. P4 Ratikberget s6der om Graningesjon (18H
NV, 698185-156610) upptrider porfyroblaster av andalusit tillsammans med cordierit
och sillimanit i glimmerrika skikt i metagravackor (fig. 8).

Undantagsvis kan granat finnas i glimmerskiffer, si t.ex. i anslutning till basiska
metavulkaniter, konglomerat m.m. vid Ytterselsbodarna norr om Mellansel (191 NO,
704160-162695). Almandingranat (tab. 2 nr 47) och kvarts 4r hiar huvudmineral, 4t-
foljda av biotit, grafit och plagioklas (oligoklas). Accessorier 4r apatit och blgront
hornblénde.

Karakteristiska underordnade eller accessoriska mineral i de argillitiska skikten i
grivackorna #r turmalin, grafit, oxid- och sulfidmineral samt apatit. I enstaka fall kan
mikroklin ingl. Vissa skikt kan vara rika pd grafit ("svartskiffrar”) och sulfider,
framst magnetkis och svavelkis men dven kopparkis. Dessa skikt rostvittrar starkt,
vilket i flera fall lett till gruvforsok (se sid. 283 ff.).

I fig. 6, sid. 24, visas de argillitiska skiktens mineralsammansittning tillsam-
mans med de mer sandiga (kvarts-filtspatrika) skiktens. De argillitiska leden faller i
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kvarts-filtspat-glimmerdiagrammet nidrmare linjen kvarts-glimmer. Grinsen mellan ar-
gillitiska och sandiga skikt har satts vid ca 40-50% glimmer.

Av tab. 1 framgar den kemiska sammansittningen hos olika vilbevarade grdvackor
(nr 6,7,9, 12, 13, 15, 16, 19-21) och argilliter (nr 8, 10, 14, 17, 18). Analyser av
medelsammansittningen i tiometers profiler vinkelritt mot skiktningen ges av nr 1-5
och 11. Viktiga skillnader mellan kvarts-filtspatrika grivackor och argilliter &r hogre
SiO; och ldgre K5O hos de forra. Den marina karaktidren framgdr av de relativt hoga
halterna av bor och vanadin i sirskilt de argillitiska bergarterna (jfr Potter m.fl.
1963).

En viktig frAga giller varifrAn grivackeformationens material kommer. I princip
kan man tinka sig tvA huvudalternativ. Det ena innebér att grdvackorna bildats av
vittringsmaterial frAn vulkaniska och intrusiva bergarter som endast &r obetydligt ld-
re 4n grivackoma sjdlva och som svarar mot t.ex. Skelleftefiltets vulkaniter och even-
tuella tidiga (primorogena) intrusivbergarter. Enligt det andra alternativet utgors
gravackorna av vittringsmaterial fran en arkeisk berggrund, som alltsd &r dldre &n
2500 miljoner 4r. Aven andra komponenter kan dock tinkas ing4, t.ex. fran ett (hypo-
tetiskt) tidigproterozoiskt (2000-2500 miljoner &r gammalt) underlag, eller fr&n lika-
ledes tidigproterozoiska (karelska eller jatuliska) sedimentbergarter, som i sin tur bil-
dats genom vittring av ett arkeiskt underlag. En kombination av material fran tvi eller
flera av de namnda ursprungsbergarterna &r givetvis ocksi mojlig.

I de sparsamma fall d4 grivackornas ursprungsmaterial kunnat identifieras med na-
gorlunda sikerhet forefaller det vara vulkaniskt (se ovan, sid. 24, sid. 44 och Th.
Lundqvist 1987). En stor mingd av fragmentmaterialet 4r ju som ndmnts ocksa
hamtad ur grdvackeformationen sjilv. Isotopundersékningar med samarium-neo-
dymmetoden pekar mot att en viss del (25-50%) av materialet kan utgoras av vittrad
arkeisk berggrund (Claesson 1987, se dven Huhma 1987, Miller m.fl. 1986 och
Welin 1987), men att huvuddelen boér vara av proterozoisk alder. Nyare undersok-
ningar med hjalp av jonsond bekriftar att huvuddelen av zirkonema i prov frin Bjista
(191 SO, 701235-163415) ar proterozoiska (1,9-2,0 miljarder &r), men att cirka en
tredjedel 4r arkeiska med en alder av 2,6-2,9 miljarder ar (Stefan Claesson, Stock-
holm, muntligt meddelande 1990).

SEDIMENTGNEJS OCH MIGMATIT AV
GRAVACKE- OCH ARGILLITURSPRUNG

De ovan beskrivna, vilbevarade metasedimenten av grivacke- och argillitursprung kan
i minga omréden i ldnet ses 6vergd i starkare omvandlade, forgnejsade och migmatiti-
serade motsvarigheter. Dessa markeras med grabruna streck pa ljusbla botten, och dir
de 4r migmatitiserade har r6da spiriller och spolar anvints pa berggrundskartan. Over-
gingarna frin vélbevarade till migmatitiserade metasediment 4r gradvisa och sker pa
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den nuvarande jordytan 6ver avstidnd som varierar frin nigra hundra meter till nigra ki-
lometer. De migmatitiserade partierna har utsatts for hgre temperaturer och tryck,
d.v.s. de har generellt sett varit djupare nedsinkta i jordskorpan. Hérigenom har gra-
vackorna och argilliterna blivit starkare rekristalliserade och fatt priméira drag som
skiktning mer eller mindre fullstindigt utplinade. Nagon graderad skiktning kan van-
ligen inte heller ses i dessa omraden, och stratigrafiska uppitbestimningar 4r d4rf6ér
normalt omdjliga att gora hir. Att de starkare omvandlade partierna (gnejser och mig-
matiter) utgor delar av samma formation som de vilbevarade grivackorna och argilli-
terna, och inte inglr i t.ex. ett hdgmetamorft underlag (engelska: basement) till de
senare, framgér tydligt. For detta talar dels de gradvisa 6vergingarna, dels det faktum,
att skarnlinser av tidigare beskrivet slag allméint patriffas dven i gnejs- och migma-
titregionerna.

Forgnejsningen av grivackor och argilliter innebér en forgrovning till kornstorle-
kar som vanligtvis ligger mellan 0,5 och 1 mm, samt att olika mineralkomponenter
ofta ar segregerade i band eller strimmor. Den i skiffrar, fylliter och glimmerskiffrar
normalt regelbundna klyvbarheten till relativt jamna skivor férsdmras ocksi. Gnejser-
na ger darfor vanligen mer oregelbundet begrinsade plattor med skrovligare ytor. De
saknar ocks den for de vilbevarade gravackorna karakteristiska smésprickigheten.

Normalt borjar bAde gnejsstrukturer och migmatitisering (dderbildning) att upptré-
da ungefar samtidigt i en profil frAn vilbevarade till starkt omvandlade grivackor.
Ibland formedlas dock 6vergangen till migmatit av en zon av férgnejsad grivacka i
vilken inga spir av migmatitisering finns.

I forgnejsade kvarts-faltspatrika grvackor ingér i huvudsak samma mineral som i
de vilbevarade motsvarigheterna. Siledes dominerar kvarts och plagioklas (oligoklas),
medan biotithalterna &r lagre. Muskovit och mikroklin utgor i vissa fall mer under-
ordnade komponenter. I Medelpad 4r smé halter av almandingranat inte ovanliga.
Ovriga underordnade och accessoriska mineral 4r desamma som i de vilbevarade gra-
vackorna. Analyser av biotit och granat i en grivackegnejs ges i tab. 2 nr 11-12.

De glimmerrika, argillitiska skikten ger vid forgnejsning upphov till glimmer-
gnejser med dominerande biotit, kvarts och plagioklas (oligoklas), samt mer under-
ordnat upptrddande mikroklin, ibland dven muskovit. Vid héga aluminiumhalter kan
sillimanit och cordierit upptrida, i Medelpad 4ven granat (almandin). I 6vrigt giller
samma mineralogi som for glimmerskiffrar, fylliter och skiffrar. Mineralanalyser av
biotit, cordierit och granat i argillitgnejser ges i tab. 2 nr 5-10.

Gnejs- och migmatitomradenas aluminiumsilikat 4r siledes sillimanit. I vilbeva-
rade argilliter finns som ndmnts andalusit, ibland tillsammans med sillimanit. Om-
vandlingen frdn andalusit till sillimanit, betingad frimst av stegrad temperatur, sker
darfor inom de vilbevarade gravacke- och argillitomradena, nira grinsen mot gnejs-
och migmatitregionerna.

Mineralsammansittningen for olika forgnejsade gravackor och argilliter ges i
fig. 9. Som framgar av en jimforelse med fig. 6 4r sammansittningen lik de mer vil-
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Kvarts Kvarts Plagioklas

Faltspat Glimmer Kalifaltspat
Klorit (mikroklin)
Al-rika silikat

Fig. 9. Mineralsammansittningen i forgnejsade grdvackor och argilliter, visad i kvarts—
faltspat—glimmer/klorit/Al-silikatdiagram och kvarts—plagioklas—alkalifiltspat-
diagram (volymprocent).

Modal composition of greywacke and argillite gneisses, shown in quartz—feldspar—
micalchlorite/Al-silicate and quartz—plagioclase—alkali feldspar diagrams (volume
percent).

bevarade metasedimentens. Kemiska analyser aterfinns i tab. 1 nr 22 och 24.

Det skall noteras att sedimentgnejser av argillitursprung p4 berggrundskartan ur-
skiljts fran gnejser av gravackeursprung endast i vistra Medelpad, dér de bildar storre,
sammanhingande strdk. I sédra Medelpad, fran kusten och inét land, upptrédder hir och
var glimmerrika, ofta rikligt granat-cordierit-sillimanitférande ddergnejser i vixel-
lagring med mer grivackebetonade (kvarts-filtspatrika) migmatiter. De dr hér rikligare
foretrddda 4n liangre norrut och férmedlar pé si vis en 6verging, troligen betingad av
en sedimentir faciesvixling, mellan de i Visternorrlands ldn helt dominerande gra-
vackoma och de i Hilsingland forhédrskande granatAdergnejsemna, beskrivna av Lunde-
gardh (1967).

Gravackomas skarnlinser aterfinns 4ven i gnejs- och migmatitregionerna, Zven om
de hir ofta visar starkare deformation 4n vid l4gre metamorfos. De har i stort samma
mineralogi som i vilbevarade grivackor (sid. 21).

Migmatitiseringen av grivacke- och argillitgnejserna 4r av i princip tva olika
typer, som pa berggrundskartan Atskiljs pa grundval av mobilisatets volymsandel. Vid
mattligare inblandning av granitmaterial (under ca 50% av hela bergarten) 4r migmati-
ten vanligen en Adergnejs, ddr pegmatitiska eller aplitgranitiska adror och sliror ligger
mer eller mindre konformt med gnejsstrukturen (fig. 10). Sddana migmatiter har pa
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Fig. 10 Adrad grivackegneijs genomsatt av grdvit serorogen granit (Hémdgranit). En del
av 4drorna hirrér frin graniten. Oster om Notsand, Hamnén (171 NV, ca 69467-
16159).
Veined greywacke gneiss cut by greyish white serorogenic granite (Hdrné
granite). Some of the veins emanate from the granite.

berggrundskartan betecknats med réda "spiriller” ("bakvinda S") pa ljusbla botten.
Adroma och slirorna ir oftast gravita till firgen (i vistra Medelpad dock ofta roda) och
bestar till helt dominerande del av kvarts och filtspat (mikroklinpertit och albit). Sma
mingder glimmer ingar, framfor allt biotit. I de argillitiska ddergnejserna i Medelpad
upptrider almandingranat, sillimanit och mer eller mindre omvandlad cordierit i dror-
na. Sarskilt granaten blir i minga fall isgonfallande, di den kan upptréda i centimeter-
stora kristaller eller kristallaggregat.

D4 mobilisatets andel av bergarten 6verstiger 50% ligger gnejsresterna vanligtvis
som isolerade "flottar" eller sjok, omflutna av granitmaterial (tyska: Schollenmigma-
tit, engelska: raft migmatite). SAdana starkt migmatitiserade gnejser, exemplifierade i
fig. 11-14, har p4 kartan markerats med réda linser ("fiskar™) pa ljusblé botten. Mobi-
lisatet i grivackegnejserna ér i sAdana fall vanligen grtt, medelkornigt, massformigt
och granodioritiskt till sammansittningen (jfr dock nedan, sid. 93). Kemisk analys
ges i tab. 1 nr 25. Mobilisatet 4r normalt massformigt och relativt homogent, bort-
sett frAn biotitrika strimmor och sliror. Dominerande mineral 4r kvarts, plagioklas
(oligoklas-andesin) och biotit samt mer underordnad mikroklin. Ett vanligt drag &r att
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Fig. 11. Starkt migmatitiserad grvacka bestdende av forgnejsade grdvackefragment (med
skarnlinser) simmande i ett massformigt granodioritiskt mobilisat med spridda
mikroklinégon. Stor-Sandviken, Grundsunda (197 NV, 70315-16725).

Strongly migmatized greywacke (raft migmatite) composed of pieces of grey-
wacke gneiss (with calc-silicate lenses) in a massive, granodioritic mobilizate
with scattered microcline megacrysts.

sistnimnda mineral upptrider ojamnt instrédda i mobilisatet som vita §gon (porfyro-
blaster) av ndgon eller nigra fa centimeters storlek. I omrAden med rikligare inbland-
ning av argillitiskt material ingér dven cordierit (fig. 15), sillimanit och granat. Detta
giller framfor allt s6dra Medelpad. Mer underordnat kan mobilisatet i de starkt mig-
matitiserade sedimentgnejserna vara pegmatitiskt eller aplitgranitiskt och siledes
utgdra en storre ansamling av samma material som i Adergnejsernas adror.

Enligt Gavelin (1955, sid. 47-49; se dven Svensson 1970) utgor starkt migmati-
tiserade gravackegnejser innehallande mikroklindgon ett forstadium till bildningen av
Revsundsgraniten. I foreliggande ldnsbeskrivning uppfattas dock Revsundsgraniten
som magmatisk, bildad i ett senare skede 4n migmatitiseringen.

Gnejsfragmenten utgér volymmassigt 1-50% av de starkt migmatitiserade gra-
vackegnejserna. De bestar dels av ursprungliga kvarts-féltspatrika skikt, som for
Ovrigt ofta brutits sonder runt en skarnlins (jfr bendmningen "Adams fotspar", om-
niamnd av Hogbom 1927, sid. 74), dels av 4dergnejsomvandlade gnejser som sanno-
likt mestadels bildats ur de mer lattmobiliserade glimmerrikare skikten i grivackesek-
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Fig. 12. Starkt migmatitiserad gravackegnejs. Mirk att ddrorna i gnejsfragmenten skirs av
det granodioritiska mobilisatet. Furuholmen, Hamén (171 NV, ca 69405-16106).

Strongly migmatized greywacke gneiss (raft migmatite). Note that the granodio-
ritic mobilizate cuts the veining in the gneiss fragments.

Fig. 13. Starkt migmatitiserad grivackegnejs, visande strukturer uppkomna genom flyt-
veckning. Smiholmarna, Hamoén (171 NV, 69417-16095).

Strongly migmatized greywacke gneiss showing flow folding.
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Fig. 14. Starkt migmatitiserad grdvackegnejs visande lingtgdende soénderdelning och upp-
16sning av gnejsmaterialet. Stranden nordvist om Briamdns kapell (17H SO,
690265-159995).

Strongly migmatized greywacke gneiss showing advanced disintegration and assi-
milation of the gneiss material.

vensen. Aderbildningen har diirfor av allt att doma foregatt den starkare migmatitise-
ringen.

Det granodioritiska mobilisatet i grdvackorna dr som ndmnts vanligen helt mass-
formigt och ar dirfor bildat antingen nira efter eller i slutfasen av berggrundens veck-
ning. Emellertid visar mobilisatet i vissa omraden, framfor allt i mellersta och sédra
Medelpad, en mer eller mindre utpriaglad skiffrighet (gnejsighet) eller stinglighet. I
sidana fall finns ofta intermediira (granodioritiska) gnejsgraniter i ndrheten. Det
verkar darfor sannolikt att mobilisatet i dessa fall tminstone delvis bildats genom
stark (posttektonisk) rekristallisation och/eller mobilisering av sddana gnejsgraniter,
varvid gnejsigheten kunnat bevaras i vissa partier. Som framgar hérav ar alltsa det
granodioritiska mobilisatets genes oklar, genom att bde grvacke- och gnejsgranit-
material kan tinkas ingd. Det granodioritiska mobilisatet 4r nira associerat med gra-
vackegnejserna i huvuddelen av ldnet och upptrider aldrig helt sjdlvstindigt i storre
ytor &n ca 100 x 100 m. Det har dérfor sannolikt uppkommit genom mobilisering av
djupare delar av grivackekomplexet. A andra sidan noteras att likartade, massformiga
‘mobilisat dven kan upptridda i de primorogena gnejsgraniterna (sid. 80), i vilket fall
sdledes ett genetiskt samband med dessa verkar mer sannolikt. Overgangsformer
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Fig. 15. Flackar av cordierit upptridande i mobilisatet i en starkt migmatitiserad gré-
vackegnejs. Stranden nordvist om Bramons kapell (17H SO, 690250-160000).

Spots of cordierite in strongly migmatized greywacke gneiss.

mellan intermediéra gnejsgraniter och granodioritiska mobilisat pekar likaledes pé ett
sddant samband.

Med hénsyn till dldersfoljden mellan migmatitiseringens olika faser kan tre steg
urskiljas. Det forsta innebar vésentligen en aderbildning som friamst tycks ha drabbat
argillitiska (glimmerrika) led i grdvackorna. Genom samtidiga veckningsprocesser
kom de pegmatitiska till aplitgranitiska 4drorna att deformeras i mer eller mindre
komplicerade monster. Normalt 4r migmatiterna frin denna 4ldsta fas av &dergnejstyp
(roda spiriller p4 berggrundskartan), men i en del fall har det mobiliserade granitmate-
rialet ansamlats s att det dominerar 6ver gnejserna (réda linser pa kartan).

Sedan veckningen avklingat intriffade steg nummer tva, som medférde bildningen
av det relativt homogena, granodioritiska mobilisatet (jfr fig. 12). Detta rorde sig san-
nolikt uppAt i hogre liggande avsnitt av de redan gnejs- eller 4dergnejsomvandlade gra-
vackoma, som invaderades och breccierades. De sé bildade starkt migmatitiserade gra-
vackorna innehéller darfor dldre strukturelement (skiffrighet, sténglighet, veckaxlar)
som mer eller mindre starkt kan ha roterats ur sina tidigare lagen. Bergarten pAminner
darfor ofta om en ren eruptivbreccia.

Det tredje och yngsta steget i migmatitiseringen intréffade di de serorogena grani-
terna (Harnograniterna) och deras pegmatiter (sid. 93) tringde in i berggrunden. I
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kanten pi dessa massiv (och i gnejsinneslutningar) tringde granitmaterialet ofta in
konformt med gnejsigheten, samtidigt som assimilationsprocesser skedde under inver-
kan av granitmagmornas hoéga halter av volatilier, frimst vatten. Slunda uppkom,
kring de serorogena massiven, migmatiter d4r ursprungsgnejsen genomédrats av gra-
nitmaterialet eller ligger som mer eller mindre starkt upplosta rester i granit och peg-
matit. Dessa migmatiter har urskiljts efter samma principer som de bada tidigare
generationemna.

KONTAKTOMVANDLADE GRAVACKOR
OCH ARGILLITER

Som framgér av den allménna 6versikten (sid. 15) har vissa intrusivbergarter (de post-
och anorogena) bildats i tiden efter de stora veckningarna och den regionala metamor-
fosen. For grivackomas del har dessa intrusioner i ménga fall bara inneburit en rela-
tivt lokal omkristallisation nira kontakterna. Framfor allt nir férhallandevis heta
(vattenfattiga) magmor trangt in i vilbevarade gravackor och argilliter, som vid den
tidigare regionalmetamorfosen endast blivit méttligt omvandlade, kan man emellertid
tydligt iaktta en temperaturpiverkan (kontaktmetamorfos som gett hornfelsbergarter).
Denna har lett till att nya mineral bildats, bland vilka framfor allt almandingranat,
gron spinell, mikroklin, cordierit, ortopyroxen och grovprismatisk sillimanit mérks.
Det mest markanta inflytandet har Revsundsgraniten haft, sannolikt p.g.a. sin stora
volym. I hela norra Angermanland, men speciellt alltsa i tidigare vilbevarade (icke-
migmatitiserade) metasediment, har olika kontaktmineral bildats, samtidigt som berg-
arterna rekristalliserats mer eller mindre kraftigt, sa att deras skiffrighet eller stinglig-
het (mineralreglering) blivit mindre framtridande eller i extremfall helt utplinats. Nira
kontakten har pa s vis finkorniga, helt massformiga, under hammaren ibland "dia-
basklingande" hornfelser uppkommit. De har vid tidigare karteringar faktiskt ibland
ocksé misstagits for diabaser.

Nimnas skall, att &ven andra &ldre bergarter (gnejsgraniter, Harnograniter, amfibo-
liter m.m.) fatt sitt mineralinnehdll &ndrat genom péverkan frdn Revsundsgraniten.
Dessa omvandlingar beskrivs under respektive bergart.

Storsta utbredningen har hornfelserna invid Revsundsgraniten i trakten av Ramsele
(19G NV, NO). Aven nordvist och nordost om Solberg (20H NO) finns en tydlig
bard av kontaktomvandlade gravackor och skiffrar invid Revsundsgraniten. Flickvis
har kontaktpaverkan ocksa konstaterats i migmatitiserade gravackor genom férekom-
sten av almandingranat och gron spinell, t.ex. nordost om Studsviken (20I NO,
S5g-h).

Srskilt almandingranaten ir i filt isgonfallande, och utgor i norra Angermanland
en siker indikation p4 kontaktomvandling orsakad av Revsundsgraniten. Den har p4
kartan markerats med sma roda ringar, medan kontakt- eller hornfelsomvandling i
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ovrigt markerats med vinkeltecken pa berggrundskartan. I Visterbottens l4n (norr om
Hemsjon; 21J Vindeln, 9a) har iakttagelser gjorts, som bekriftar att almandingranaten
dven hdr indikerar kontaktmetamorfos invid Revsundsgraniten (Gunnar Nilsson,
SGU, muntligt meddelande 1984, se dven Nilsson och Kero 1986).

Lokal kontaktomvandling av liknande slag som vid Revsundsgraniten har observe-
rats intill Ragunda- och Nordingrimassiven (sid. 146 och 139), vid de postjotniska
diabaserna (sid. 181) samt vid Turingendiabasen i vistra Medelpad (sid. 126). I dessa
fall ingdr dock inte almandingranat bland de kontaktmetamorfa mineralen.

KONTAKTOMVANDLING INVID REVSUNDSGRANITEN

Framfor allt kring Ramsele (19G NV, NO) finns utomordentliga tillfdllen att studera
den kontaktomvandling till olika hornfelsbergarter som orsakats av Revsundsgranit-
magmans intrusion (fig. 16). Denna magma torde haft en temperatur pa ca 800°-900°.
Dels p.g.a. denna hoga temperatur, dels p.g.a. den stora volymen av magma, har vér-

Fig. 16. Mork, 6gonfattig kontaktvarietet av Revsundsgranit med xenoliter av hornfels-
omvandlad grdvacka och argillit. Mérk frdnvaron av férskiffring i brottstyckena.
Drickesbéckstugan (19G NO, 704680-152985).

Dark, megacryst-poor contact variety of Revsund granite with xenoliths of con-
tact-metamorphic greywacke and argillite. Note the absence of foliation in the
xenoliths.
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meeffekten pA omgivande berggrund blivit férhallandevis stor. Tydlig kontaktpaver-
kan kan ses inom en zon av ca 7 km bredd i det nuvarande erosionssnittet. Emellertid
finns ett av de karakteristiska kontaktmetamorfa mineralen (granat) s 1angt bort som
pA tre ginger detta avstind frin Revsundsgranitkontakten. Det kan dock inte helt ute-
slutas att granaten 4r av regionalmetamorf karaktir i de 14ngt frAn Revsundsgraniten
liggande migmatitomradena vister och 6ster om Edsele (19G NO, 6f-i). Detta forefal-
ler emellertid inte sannolikt, eftersom mineralet inte 4r vanligt i motsvarande berg-
arter i §vriga delar av linet.

Den verkliga bredden pa kontaktomvandlingama vid Revsundsgraniten &r sannolikt
betydligt mindre 4n bredden i kartbilden. Av allt att doma stupar ndmligen kontakten
relativt flackt at soder, vilket framgar av att graniten i omradet vister om Ramsele pa
flera stillen finns i sénkor i terrdingen, medan hornfelsbergarter med flacka strukturer
ligger i hogre ligen (19G NO, 9f, g).

Kontaktpaverkan framtrdder som nimnts genom en strukturell omvandling av me-
tagrivackor och -argilliter. Sirskilt de efter regionalmetamorfosen vilbevarade, finkor-
niga partierna har i stor utstrackning fatt sin skiffrighet utplanad. I grovre, forgnejsade
partier har skiffrigheten littare kunnat bibehéllas. I filt faller sirskilt almandingrana-
ten i 6gonen genom sin brunréda farg och sin forekomst i ofta centimeterstora aggre-
gat. Cordierit dr dock det mineral som bildats rikligast vid kontaktmetamorfosen. Den
ar i hornfelserna oftast frisk, oomvandlad, i betydligt storre utstrdckning &n i regional-
metamorfa bergarter. Cordieriten upptrider som rundade korn i en granoblastisk
textur, som porfyroblaster med talrika inneslutningar av andra mineral, och som upp
till centimeterstora flickar i en flikig kristallmosaik. I sistndmnda fall innehdller den
ofta sma ko av gron spinell (hercynit), som kan vara omvandlad till farglos diaspor.
Spinellen kan ibland t.o.m. ses i hill som moérkgrona flickar. Vidare ingar en starkt
tradpertitisk mikroklin, rédbrun biotit, kvarts och plagioklas (normalt en oligoklas
med 25-30% An). Kvartsen har delvis forbrukats vid bildningen av hornfelsminera-
len, och dr dirfor ofta underordnad och upptrader i manga fall pA komngrénser som ett
nétverk med enhetlig kristallografisk orientering. Muskovit ingar endast som sekun-
dért mineral, bildat genom retrograda omvandlingar vid fallande temperatur.

Sillimanit i upp till flera centimeter stora, kompakta, prismatiska kristaller finns
ibland som en kirna i cordierit-spinellaggregaten. Den 4r helt olik den tridiga, fibr6sa
sillimanit, som bildats vid regionalmetamorfosen. Andalusit finns oftast som flackar
i biotit, men dven som sjélvstindiga kristaller. Det ér oklart vilket av mineralen anda-
lusit och biotit som bildats ur det andra.

Ortopyroxen finns i en zon av maximalt 3 km bredd invid Revsundsgranitkontak-
ten. Mineralet upptrader som korta prismor i sAdana hornfelser som bildats ur kvarts-
faltspatrika, aluminiumfattigare led i grAvackorna. Ofta noteras en omvandling till
biotit.

Oxidmineral, kis, grafit, apatit, turmalin och zirkon finns i underordnad eller
accessorisk méngd i de kontaktomvandlade grdvackoma.
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Kemiska analyser av kontaktomvandlade grivackor och argilliter ges i tab. 1 nr
26-35. Mineralanalyser av biotit, cordierit, ortopyroxen, granat och grén spinell ater-
finns i tab. 2 nr 13-46.

Sammansittningen i de kontaktomvandlade grivackorna och argilliterna uppvisar
starka och abrupta véxlingar som tyder pd en metamorf differentiation. S4 finns t.ex.
millimeterbreda sliror av enbart mikroklin eller cordierit. Frinvaron av mikroklin i
hornfelser diar mineralet borde finnas som produkt av de olika mineralreaktionerna
tyder ocksé pé en elementf6rflyttning, om 4n i liten skala.

Kontaktomvandlade grvackor och argilliter har i genomsnitt l4gre oxidationsgrad
4n sina icke-kontaktomvandlade motsvarigheter, vilket framgar av analysema 1-35 i
tab. 1. Sannolikt har grafiten fungerat som reduktionsmedel vid kontaktmetarmorfo-
sen. Detta kan £.6. ha gynnat bildningen av almandingranat.

En mirklig breccieartad struktur kan ibland iakttas néra granitkontakten. Morka
"fragment" av hornfelser simmar i en ljusare, biotitfattigare matrix (fig. 17). Sist-
nidmnda 4r dock normalt inte av granitsammansittning, varfor det knappast kan vara
frAga om en uppsmaltning (mobilisering) vid hornfelsomvandlingarna. Mgjligen kan

Fig. 17. Breccieartad hornfelsomvandlad grivacka-argillit invid Revsundsgraniten. Berg-
flon (19G NV, 703615-152195).

Breccia-like rock formed by contact metamorphism of greywacke or argillite near
the Revsund granite.
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lingarna haft olika mekaniska egenskaper (veckningskompetens), vilket orsakat en
uppbrytning av sprodare skikt.

De i grivackorna upptridande skarnlinserna (sid. 21) har vid hornfelsomvandlingen
inte undergitt nigra stérre foérandringar i mineralsammansittningen. Klinopyroxen,
epidot, starkt omvandlad anortitrik plagioklas (bytownit), grossular, titanit, prehnit
m.m. dr mineral som patréffats i Ramseleomrédets skarnlinser. Se tab. 2 nr 48-50 for
analyser av klinopyroxen, epidot och grossular.

Aven nordvist och nordost om Solberg (20H NO) har kontaktomvandling invid
Revsundsgraniten iakttagits. Den &dr hir dock av mindre omfattning, och skiljer sig
nagot frin Ramseleomridets genom att granat mestadels saknas. Nordvést om Solberg
4r andalusit ett framtridande mineral, som t.ex. ingr tillsammans med cordierit och
mikroklin i argillitiska hornfelser NNO om Kil (20H NO, 708600-157840). Lokala
skifferblock oster om Kl (20H NO, 708420-157980) innehaller upp till 5 cm l&nga
andalusitkristaller, ocksa de sannolikt bildade i kontaktzonen intill Revsundsgraniten.

Kontaktomvandling i grivackor och argilliter som tidigare (under regionalmeta-
morfosen) delvis Adergnejsomvandlats har ocksa iakttagits Gster om Tjarn (20H NO,
6-7i-j, 20I NV, 7-8a). Granat kan har lokalt upptridda rikligt, t.ex. pd Rismyrberget
(20I NV, 708830-160090), medan mineralet i 6vrigt saknas. Liksom i Ramsele mar-
keras homfelsomvandlingen av att skiffrigheten blivit mindre framtridande, samt att
cordierit, ibland med innesluten grén spinell, upptrider tillsammans med mikroklin-
pertit. Aven ortopyroxen (hypersten) férekommer.

Nordost om Studsviken (20I NO, ca 70798-16351) finns granat allmént i der-
gnejsomvandlade gravackor invid Revsundsgraniten. Hir har ocksé de karakteristiska
inneslutningarna av grén spinell i cordierit iakttagits. Granat férekommer vidare i
Adrade eller starkare migmatitiserade gravackor invid Revsundsgraniten ster om Jun-
sele (20H SV, 2-3b-c) och vid Bysjon (20H SV, 0-1c). Sannolikt &r det dven hir friga
om en kontaktpdverkan.

P4 flera andra stillen invid Revsundsgraniten har kontaktomvandlingar av ovan be-
skrivet slag iakttagits. Slipprovsundersékningar av gravacke- och argillitxenoliter i
graniten har bekriftat att hornfelsmineralen dven finns i dessa.

KONTAKTOMVANDLING INVID RAGUNDA-
OCH NORDINGRAMASSIVEN

Invid Ragundamassivets Viasternorrlandsdel verkar kontaktpdverkan fr&n eruptiven
(gabbro, granit) i allménhet vara av ringa omfattning. I vissa fall kan konstateras att
t.o.m. den klastiska texturen i grdvackorna kan ha bevarats bara nigra meter frin kon-
takten. Endast sillsynt, t.ex. pd Sjoberget nordost om Holmstrand (19G SO, ca
70193-15483), har iakttagits kontaktpdverkan i form av fldckbildning i en metagra-
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vacka. Flackarna bestér av cordierit och andalusit, den forstnimnda inneslutande grén
spinell. Mikroklin upptrédder runt flickarna.

Andra exempel pé kontaktomvandling &r bildningen av grdvit granit, t.ex. intill
hornbldndegraniten pa Artriksklippen (19G SO, 70202-15459). Den gravita graniten
har troligen bildats genom uppsmaltning (palingenes) invid hornbldndegraniten. Den
innehller xenoliter av cordierit-ortoklasférande, kontaktomvandlad gravacka (Kornfilt
1976, sid. 86). Se dven sid. 146.

Homnfelsomvandling férekommer inte sillan invid Nordingrimassivets granit,
gabbro och anortosit, &ven om ndgon egentlig aureol inte kunnat urskiljas pa berg-
grundskartan. Den 4r dessutom vanlig i grdvacke- och skifferxenoliter i bAde granit
och gabbro, t.ex. pa Visterskir vid Skagsudde (19J SV, 2b; se fig. 18) och vister om
Gaviksfjarden (181 NV, 697530-162100). Hornfelsomvandlingen invid Nordingraerup-
tiven ger sig tillkédnna p4 liknande sétt som vid Ramsele med det undantaget att granat
tycks saknas. Gravackorna och argilliterna har 6verforts i finkorniga, massiva, ibland
"diabasklingande" svarta bergarter, som visar strukturella 6vergangar mot normala,
skiffriga metasediment. Dominerande homfelsmineral ir ortopyroxen (hypersten), cor-

Fig. 18. Nordingrdgranit med xenoliter av hornfelsomvandlad grivacka, basisk vulkanit
samt 6gonforande (primorogen) granodiorit. Visterskdr (19 SV, ca 70137-
16588).

Nordingrd granite with xenoliths of contact-metamorphosed greywacke, basic
volcanics and megacryst-bearing granodiorite.
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dierit och pertitisk kaliféltspat. Sistnimnda mineral saknar i mikroskop den tvilling-
struktur som &r typisk for mikroklin, och &r dirfér nira besliktad med Nordingrigrani-
tens pertitiska alkaliféltspat (sid. 140). Gravackornas skarnlinser innehéller liksom i
Ramsele anortitrik plagioklas, klinopyroxen, prehnit, karbonat, titanit m.m.

KONTAKTOMVANDLING INVID DIABAS

Invid de stora diabastiickena kan stundom en lokal kontaktomvandling spiras genom
att (omvandlad) cordierit och hypersten(?) upptrider tillsammans med pertitisk alkali-
faltspat i grvackorna. Ett exempel finns SSV om Kornsjo (191 SO, 701170-
163030).

Kontaktomvandling av argillitiska skikt intill Turingendiabasen behandlas nedan
(sid. 126).

UNDERORDNADE SEDIMENTARA INSLAG I
GRAVACKOR OCH ARGILLITER

GRAFITFORANDE SKIKT

Som ovan namnts (sid. 23) innehdller linets grdvackor normalt 14ga halter av grafit
och sulfider, frimst magnetkis och svavelkis. Sulfiderna ger bergarterna en karakteris-
tisk rostvittring i ytskiktet. I vissa horisonter kan grafit och kiser vara starkt anrikade
sd att svarta grivackor eller (vanligare) svarta, kisforande grafitskiffrar bildas (markera-
de med "gf" och streck pd berggrundskartan). SAdana svarta skiffrar verkar dock vara
betydligt ovanligare 4n ldngre norrut, i Visterbottens lidn, dir flyggeofysiska mii-
ningar visat att de delvis forekommer rikligt (Nilsson och Kero 1986). Flygmétningar
saknas dock Over storre delen av Visternorrlands ldn, och dirfor 4r méjligheterna att
uppticka grafit- och kisrika strik mer begrinsade hir.

De grafit- och kisrika horisonterna i grivackorna upptriader pa flera hill i anslut-
ning till inlagringar av amfibolit (metabasalt). S 4r t.ex. fallet 6ster om Hinnsjon
(191 SV, 2e och 191 SO, 2f) och norr om Graninge (18H NV, 9b). Andra exempel pa
grafitrika horisonter med magnetkis, dock utan pévisad association med amfibolit,
finns norr om Graningesjon (18H NV, 9¢) och vister om Indalsilven nira Jimtlands-
gransen (18G SO, 4i). I sistndmnda fall har flygmagnetiska mitningar utférda av
LKAB pévisat en horisont med betydande utstrackning (Esa Tuuri och Géran Fredrik-
son, LKAB, muntligt meddelande 1982).
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De grafitférande metasedimenten kinnetecknas av samma silikatmineral som sina
grafitfattiga motsvarigheter (sid. 23). I nagra fall har dessutom antofyllit och alman-
dingranat iakttagits.

For information om skérpningar pa sulfider i grafitskiffrar m.m. hénvisas till sid.
283-297.

KVARTSITISKA OCH ARKOSARTADE SKIKT

Kvartsitiska och arkosartade horisonter finns mycket underordnat i grdvackorna och
har pa berggrundskartan markerats med mellanbla firg eller "KV" med streck. De &r av
tre slag, namligen s.k. plagioklaskvartsiter, arkosartade till kvartsitiska bergarter samt
finkorniga till tita kvartsiter.

Plagioklaskvartsiterna forefaller utgéra sillsynta och tunna skikt i grdvackorna i
huvuddelen av lidnet, varfor de inte markerats p4 berggrundskartan. De har dock betyd-
ligt storre utbredning bland vistra Medelpads arkosdominerade ytbergarter (sid. 56).
Plagioklaskvartsiterna utgors av omvandlade sandstenar dir plagioklasen kénnetecknas
av ovanligt hog anortithalt. Huvudmineral och visentliga mineral 4r plagioklas (by-
townit), kvarts och brun biotit. Norr om Mellansel, nira Ytterselsbodarna (191 NO,
704190-162660), finns en horisont av grafit- och magnetkisforande plagioklaskvartsit
i anslutning till konglomerat, skarn m.m.. Den héga anortithalten i plagioklasen
anger med all sannolikhet en primir kalkinblandning (kalkcementation), som vid me-
tamorfosen forskarnats till bytownit. For detta talar ocksi den omstindigheten att det
angrinsande skarnet innehdller bytownit, hir tillsammans med klinopyroxen och
hornblinde.

Den ursprungliga kalk- eller karbonathalten i plagioklaskvartsiterna kan eventuellt
bero pd att kalcium tillférts genom avkalkning (albitisering) av grAvackornas plagio-
klas (jfr sid. 22). Vid den efterfcljande regionalmetamorfa férskarningen av karbonatet
var den kemiska sammansittningen normalt sddan att nigra andra kalciumrika mineral
inte bildades.

De arkosartade till kvartsitiska inlagringarna i grdvackorna ir mestadels av enty-
digt klastisk karaktir. Ocksé de utgor ett underordnat inslag i lagerf6ljden, men mak-
tigheterna blir ibland s&dana att lagren kunnat markeras pa berggrundskartan. I sédra
och mellersta Medelpad, utanfor de egentliga gravackornas omréde, har dock sddana
bergarter en betydande utbredning (sid. 48 och foljande).

Foljande fem forekomster skall omndmnas frin grivackeomridet: tv néra Binbole
vaster om Nordingrd (181 NV, 6d-¢) och tvi mellan Liden och Indal, vid Hallsta resp.
Baggbole (17H NV, 8c resp 9b). Dessutom finns en férekomst vid Lévsjon nordost
om Liden (18H SV, 696685-156340).

Kvartsiterna nira Binbdle ar delvis grafit- och svavelkisférande. Den Ostliga fore-
komsten upptriader i association med metaryolit som lager i amfibolit (jfr sid. 64).
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Meiktigheterna 4r maximalt nigra 10-tal meter. Férutom kvarts ing&r underordnad
pyrit och grafit samt accessorisk amfibol (cummingtonit?), almandingranat, klorit och
biotit. Diremot saknas filtspat, en omstindighet som tillsammans med den delvis
mycket finkorniga texturen (under 0,1 mm) nérmast pekar mot att kvartsiterna bildats
genom kemisk utféllning. (Jfr 4ven Nykinen 1960.)

Forekomsterna mellan Liden och Indal 4r arkosartade och texturellt mer entydigt
klastiska &n de vid Binb6le. Vid Baggbole finns ett konglomeratiskt skikt med bollar
av glimmerskiffer. Kvaits 4r det dominerande mineralet i arkoserna, men dven mikro-
klin och muskovit ingdr i visentliga mingder. Mer underordnat ingar albitisk plagio-
klas och klorit. Accessorier 4r apatit, zirkon, opakmineral (leukoxenomvandlade) och
karbonat. Lokalt kan anortitrik plagioklas upptrida, t.ex. i matrix av det konglomera-
tiska skiktet vid Baggbole.

Arkosen vid Lovsjon bildar ett underordnat lager i grAvackomna. Den innehdller
forutom kvarts en delvis myrmekitisk plagioklas (oligoklas) och mer underordnat
muskovit och klorit. Mikroklin, apatit och biotit bildar accessorier.

Utover ovanndmnda arkos-kvartsitforekomster upptrader i grAvackorna sillsynta
tunna lager som genom sin ljusare firg avviker frAn omgivningen. I mikroskopet
visar sig dessa skikt ibland inneh4lla mikroklin bAde i matrix och i storre mineralfrag-
ment (fenoklaster). S&dana skikt kan representera en insvimning av mer granitiskt
(kvarts-mikroklinrikt) material #n det som normalt ing4r i grivackorna (jfr sid. 27).
De kan ocksa tinkas ha bildats genom inblandning av ryolitiskt tuffmaterial frin en
vulkanism som endast ldmnat f4 identifierbara avlagringar i omradet (sid. 61).

De finkorniga till tita kvartsiterna har patréffats som skikt i grdvackorna pa en del
lokaler, t.ex. nordvist om Billsta, vister om Harnosand (171 NV, 694950-160020).
Texturen &r hér finkornig, med starkt flikiga kvartskorn (suturerade kornfogar). Under-
ordnat eller accessoriskt ingr cuammingtonit, vanligt hornblinde, biotit, opakmineral
och apatit. Hit hor ocks de kvartsiter som upptriader som tunna lager i grafitforande
grdvackor och skiffrar pa flera stillen i linet (sid. 286 och 292). Med all sannolikhet
ar de finkorniga till tita kvartsiterna bildade genom kemisk utfillning.

SKARN

Som tidigare nimnts upptrider skarn (kalciumrika mineral) framfor allt i linsformade
konkretionéra bildningar i grdvackoma. De i féregende avsnitt behandlade plagioklas-
kvartsiterna dr exempel pa forskarnade, ursprungligen karbonatblandade eller karbonat-
cementerade sandstenar.

Skarn som egentliga skikt i grAvackorna (markerat med gréna "spiriller" pa berg-
grundskartan) 4r ddremot relativt séllsynt. Exempel finns dock sydost om Hinnsjén
(191 SV, ca 70110-16235) och vid Ytterselsbodarna norr om Mellansel (191 NO,
704190-162660 och 704160-162695). 1 sistndmnda fall dr skarnet associerat med ett
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grovklastiskt konglomerat och med grafit- och granatférande glimmerskiffrar, amfibo-
liter och grafitférande kvartsiter (se nedan). Det bestr mest av klinopyroxen, starkt
saussuritiserad anortitrik plagioklas och aktinolitiskt hornblénde.

P4 en del hall i ldnet finns skarn- och kalkrika partier i basiska metavulkaniter
(amfiboliter). De har sannolikt uppkommit genom kalkavsittning, delvis till f6ljd av
spilitiseringsprocesser i vulkaniterna. Denna typ av skarn behandlas nedan (sid. 60).

Urkalkstenar av den typ som allmint férekommer t.ex. i Bergslagens leptiter
saknas helt i grivackoma i linets huvuddel. I vistra Medelpads arkosdominerade meta-
sediment synes dock karbonatavsittningen ha varit av stérre omfattning, si att en-
staka horisonter av timligen ren urkalksten kan pAtriffas (sid. 57).

MAGNETIT

Vid borrningar pd Bondsjohdjden oster om E4 i Harnosand (t.ex. 18I SV, 69503-
16074 och 171 NV, 69497-16084), har pAtriffats partier av kompakt magnetit (Olle
Hellman, AB Nordborr, Sundsvall, muntligt meddelande 1986). Sannolikt ror det sig
om magnetit i form av skiktvisa inlagringar i de vilbevarade grivackorna. Magnetiten
ar mycket titanfattig och innehdller ca 0,14% vanadin. Den 4tf6ljs av sma mingder
magnesiumrik (flogopitisk) glimmer och kalk. Man kan férmoda att magnetiten bil-
dats ur kemisk avsatta jarnrika skikt i samband med den basaltiska vulkanism som
gett upphov till nuvarande amfibolitlager i grivackoma.

KONGLOMERAT OCH SEDIMENTARA BRECCIOR

Konglomerat och sedimentira breccior &r sillsynta inslag i grivackorna. De mest
grovklastiska skikten i de senare 4r normalt de grusiga horisonter som innehaller upp
till halvcentimeterstora fragment dels av kvarts och plagioklas, dels av skiffrar och
sandstenar ur grivackesekvensen. P4 nigra fA stillen har dock 4nnu mer grovklastiska
bildningar noterats. De har pa berggrundskartan markerats med morkbla ovaler pa
ljusbla botten.

Norr om Hinnsjon (191 SV, ca 70159-16190) finns en sedimentiir breccia med
spridda upp till decimeterstora kantiga fragment och mer rundade bollar som tycks
hirrora fran olika led i grAvackorna. Matrix 4r ocksd av grdvackesammansittning.
Bildningar av detta slag representerar med all sannolikhet grivackesediment, som vid
tektoniska rorelser (jordskalv) kommit i rérelse och omsedimenterat. Fragment av
éldre, redan konsoliderade skikt har dérvid inneslutits i ett finare sand- och lermaterial.

Det mest spektakuldra exemplet pd konglomerat- och brecciebildningar finns nira
Ytterselsbodarna norr om Mellansel (191 NO, 704190-162660 och 704160-162695;
konglomeratbeteckningen har tyvirr bortfallit pA berggrundskartan). Konglomeratet 4r
hér associerat med basiska metavulkaniter (amfiboliter), skarn, plagioklaskvartsiter
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Fig. 19. Konglomerat med bollar av metagrdvacka och amfibolit. 1,5 km OSO om Ytter-
selsbodarna (191 NO, 704160-162695).

Conglomerate with pebbles of metagreywacke and amphibolite.

och grafit- och granatférande glimmerskiffrar (se tidigare avsnitt). Det 4r mycket grov-
klastiskt, med en helt osorterad anhopning av block, stenar och grus av upp till en
meters storlek (fig. 19). Fragmentmaterialet bestar mest av olika led ur grdvackorna
samt av basiska, hornblinderika metavulkaniter. Matrix 4r en finkornig blandning av
mineral- och bergartsfragment dir kvarts, plagioklas, biotit och hornblinde dominerar.

En tredje konglomeratbildning aterfinns strax vister om Renhorntjirnen nordost
om Klippsjo (20H SV, 707040-157400) i anslutning till ett omrdde med sura meta-
vulkaniter. Bollarna blir upp till 3 dm i ldngd och bestér av sura, porfyriska metavul-
kaniter, intermediéra till basiska mandelstenar (med halrumsfyllnader av kalcit, kvarts
och biotit), biotitrika, delvis grafitforande skiffrar samt kvarts-faltspatrika led ur gra-
vackorna. I matrix dominerar kvarts, albit och biotit, av vilka de tva forstnimnda dven
bildar stérre mineralfragment (fenoklaster).

Slutligen skall nimnas att i grivackorna norr om Ostavall upptrider ett slags kon-
glomeratartade bildningar, vilka dock inte markerats pa berggrundskartan. T.ex. vid
flygfaltet sbder om Alby (17F NO, 692880-148320) finns upp till decimeterstora
bollar som &r nagot ljusare 4n matrix, men som ocksa framtrider genom att de kan
omges av en vit bard av relativt grov kvarts. Plagioklas (oligoklas), kvarts och biotit
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dr huvudbestindsdelar i bade bollar och matrix. I ett undersokt slipprov finns invid
och pd 6mse sidor om bollgransen anhopningar av sma apatitkorn till halter som be-
tydligt verstiger vad som 4r normalt i grAvackorna. Aven inne i bollen kan apatitan-
hopningar ses. Mgjligen kan denna konglomeratbildning vara en &ldre, fosforfattigare
motsvarighet till de fosforitkonglomerat som bl.a. upptriader i underordoviciska lager i
Sveriges kambrosilur.

HAVEROOMRADETS METAGRAVACKOR
OCH METAARGILLITER

I vistligaste Medelpad, i trakten av Haverd, domineras de éldsta ytbergarterna av olika
arkos-kvartsitartade metasediment, samt 6vergangsbergarter mellan dessa och mer gré-
vackeartade bildningar. Dessutom férekommer hér metagravackor, som till sin sam-
mansittning skiljer sig ngot frin dem som upptriader i huvuddelen av ldnet, samt me-
taargilliter. Sistnimnda bada bergartstyper behandlas i detta avsnitt.

Haverbomradets metagrivackor ar gré till fargen, finkorniga eller fint medelkorni-
ga och genomgéende gnejsomvandlade. Adergnejsomvandling #r vanlig, medan dire-
mot starkare migmatitisering férekommer mer sparsamt.

Aven om siledes kartbeteckningen 4r densamma som for Linets $vriga gravackor
kan man notera vissa skiljaktigheter mot de senare. De dominerande mineralen 4r pla-
gioklas (oligoklas eller andesin med ca 25-45% An), kvarts och biotit. Mikroklin
och muskovit dr mer underordnade och tillfélliga bestindsdelar. Accessorier 4r apatit,
zirkon, epidot, ortit, karbonat, turmalin och opakmineral. Klorit och prehnit dr se-
kundira efter biotit. Skillnaden mot de normala gravackorna i ldnet &r framfor allt den
i genomsnitt hogre halten av plagioklas och den ligre halten av biotit. Plagioklasen
ar ocksd genomgaende nigot anortitrikare i Haverbomrédet. De grivackebetonade me-
tasedimenten hir utgér enligt den av Pettijohn (1957) givna klassifikationen bade
egentliga gravackor och subgravackor eller arkoser. Deras mineralsammanséttning
framgdr av fig. 20.

De i vistligaste Medelpad foérekommande argillitiska, mestadels migmatitiserade
gnejserna har markerats med 14nga brungra streck pa ljusbla botten och tillimplig
migmatitsymbol. De #r bildade ur leriga sedimentbergarter med ett underordnat inslag
av sandiga (kvarts-féltspatrika) skikt. Gnejserna utgor en fortsittning pa de av Lunde-
gérdh (1967) beskrivna granatidergnejsema i norra Hilsingland. De har genomgaende
hoga aluminiumhalter och hdga kvoter aluminium : alkali (kemisk analys ges i tab.
1 nr 23). Detta leder till en riklig férekomst av mineralen sillimanit, almandingranat
och cordierit (sistnimnda med mg ca 0,65-0,45 enligt Ginet 1980), férutom de vanli-
ga bestiAndsdelarna biotit, kvarts och plagioklas (oligoklas). Sparsamt kan #ven anda-
lusit ingd. Det 4r uppenbart att muskoviten sonderfallit vid de héga temperaturer som
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Kvarts Kvarts Plagioklas
-

Faltspat Glimmer Kalifaltspat
Klorit (mikroklin)
Al-rika silikat

Fig. 20. Mineralsammansittningen i Haver6omradets férgnejsade grdvackor, visad i
kvarts—filtspat—glimmer/klorit/Al-silikatdiagram och kvarts—plagioklas—alka-
lifdltspatdiagram (volymprocent).

Modal composition of the greywacke gneisses in the Haveré area, shown in
quartz—feldspar—micalchlorite/Al-silicate and quartz—plagioclase—alkali feldspar
diagrams (volume percent).

rtt i berggrunden vid migmatitiseringen (ca 650°-700° vid 34,5 kilobar enligt Ginet
1980). Mikroklin, som bildats vid muskovitens s6nderfall, 4r dérfor en vanlig be-
stindsdel, foretriddesvis i &dermaterialet. Den muskovit, som hér och var kan ses, ar
bildad genom retrograda omvandlingar vid fallande temperaturer efter metamorfosens
kulmen. Framf6r allt 4r det sillimaniten som aterbildats till muskovit.

Sarskilt granaten 4r i félt idgonfallande, och bildar i minga fall centimeterstora
aggregat i adrorna. Cordieriten, som ofta &r klar, blagrd och oomvandlad, framtrider
liksom granaten sérskilt vil i de migmatitiska mobilisaten. I dessa, som &r mer eller
mindre starkt rédaktiga och utgors av pegmatit och aplitgranit, kan dven magnetit
upptrida. Sillimaniten framtréider som upp till centimeterlinga aggregat av sidenglin-
sande nilar. Ett lokalt, halvmeterstort block av kompakt sillimanit &ster om Ytter-
turingen (17F SV, 692350-146000) hirror sannolikt frin en argillitisk dergnejs. Det
innehlller spridda centimeterstora magnetitkristaller och kvarts inspringda i sillima-
niten.



48 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

NAGGEN- OCH HAVEROOMRADENAS
METAARKOSER - KVARTSITER

I s6dra och vistra Medelpad, i Naggen- och Haverdomradena, upptrader arkosartade till
kvartsitiska ytbergarter som tillhor det dldsta svekofenniska skedet. Bergarterna utgor
delar av ett mer omfattande, av gnejsgraniter sénderbrutet strik, som 16per fran kusten
i norra Hilsingland mot vister och nordvist till Haverdomradet (Lundegardh 1960a
och 1967). Straket fortsitter vidare i riktning mot sddra spetsen av Storsjon (Lunde-
gardh m.fl. 1984).

De arkoser som forekommer i Liden-Indalomradet som inlagringar i grdvackorna
behandlas pa sid. 43.

NAGGENOMRADET

I omridet kring Naggen och Grundsjon i sédra Medelpad, 14ngs grinsen mot Halsing-
land, upptréder vanligen starkt faltspathaltiga, rodgra till gri sandstenar av vixlande
men delvis relativt 1g metamorfosgrad. De har (ndgot oegentligt) sammanfattats
under beteckningen "Naggenkvartsit". Sandstenarna har ingdende beskrivits av Lunde-
gardh (1960a och 1967), som ansag att de bildats genom frostvittring i ett kyligt
klimat med efterfoljande avlagring genom starka strommar (floder).

I de centrala delarna av omrédet, mellan Naggen och Grundsjon, 4r omvandlings-
graden i arkos-kvartsitbergarterna 1ag. Detta innebér bl.a. att muskoviten varit stabil
under regionalmetamorfosen, till skillnad frin det vistligare Haverdomradet, dir hogre
temperaturer medfort att mineralet sonderfallit under bildning av mikroklin och silli-
manit. Priméra sedimentira drag som klastiska texturer och skiktning &r i det centrala
Naggenomradet utomordentligt vél bevarade (fig. 21). Detta har markerats med mel-
lanbla férg (utan prickning) pa berggrundskartan.

Konglomeratiska skikt med bollar av upp till ca 5 cm storlek har pétriffats pa
ndgra lokaler, frimst vid Lintamack vister om Grundsjon (17F SO, 691430-
149550), ndra gransen mot metagravackorna i norr. I konglomeratet, som bildar upp
till metermiktiga bankar i arkos, ingdr bollar av maximalt en decimeters ldngd,
framst av metagravacka, skiffer och gingkvarts.

Sammansittningen av de arkosartade till kvartsitiska metasedimenten méste tolkas
s4, att de harror fran ett vittrat, granitiskt underlag, som funnits blottlagt for erosion
for ca 1850-1900 miljoner &r sedan (Th. Lundqvist 1987). Négra granitbollar har dock
hittills inte patriffats i konglomeratet. Genom datering av zirkonkristaller i arkoserna
kan man f4 en uppfattning om &ldern pa den granit som gett material till sedimenten.
Hittills foreligger dock inga resultat frin sddan datering.

I de bést bevarade arkospartierna varierar kornstorleken skiktvis mellan ca 0,05
och 5 mm, d.v.s. mellan silt- och grusfraktionerna. Enstaka storre, inemot centime-
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Fig. 21. Skiktning i Naggenarkos med vilbevarad klastisk textur. Norr om sjon Lillnag-
gen (17G SV, 691010-150275).

Bedding and well preserved clastic texture in Naggen arkose.

terstora kvartskorn kan ibland ses. I de finkorniga skikten ligger ofta storre kvarts-
eller mikroklinkorn av sandstorlek inbaddade. Skiktning upptrider ofta, och mer eller
mindre tydlig graderad skiktning (engelska: graded bedding) och korsskiktning (fig.
22) ar tdimligen allminna. Komstorlekarna avtar i forstnimnda fall gradvis i riktning
mot yngre skikt. Genom observationer av dessa bida primérstrukturer har det kunnat
visas att arkoserna dverlagrar de i norr upptrddande metagrivackorna, troligen i en syn-
klinalstruktur med OSO-ligt stupande, flack veckaxel.

Dominerande mineral i Naggenomradets metaarkoser-kvartsiter 4r kvarts och perti-
tisk mikroklin. Mer underordnat ingar plagioklas (oligoklas eller albit), muskovit och
brun eller brungron biotit. Glimmerrikare skikt (glimmerskiffer) férekommer mycket
sparsamt. Accessoriska mineral dr oxider, apatit, turmalin, zirkon, granat och leuko-
xen-titanit. Tungmineralhorisonter med anrikning av opakmineral och zirkon har ob-
serverats. Mineralsammansittningen framgér av fig. 24 (sid. 53). En kemisk analys
ges i tab. 1 nr 36.

I vissa skikt, t.ex. pA Gubbaberget och Portberget i trakten av Grundsjon (17G
SV, 691135-150150 resp. 17F SO, 691430-149555), tyder forckomsten av hornblén-
de, diopsid, plagioklas av bytownitsammansittning, klinozoisit, titanit, epidot och
prehnit p4 en primir karbonathalt i arkoserna. Vid metamorfosen har detta karbonat
forskarnats.
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Fig. 22. Korsskiktning i Naggenarkos. Lintamack (17F SO, 691420-169560).
Cross-bedding in Naggen arkose.

Arkos-kvartsitbergarterna 4r mer eller mindre starkt rekristalliserade léings kontak-
ten mot gnejsgraniterna i norr och &ster. Primira klastiska drag och skiktstrukturer
har dirigenom suddats ut, vilket markerats med svart prickning p4 mellanbli firg pA
berggrundskartan. P4 grund av sin sammansittning har arkoserna vid rekristallisatio-
nen ibland ftt en ndrmast granitartad prégel, som t.ex. vid ldnsgrinsen sydost om
Naggen (17G SV, 690510-151085). I rekristalliserade partier kan en létt granitidring
eller -slirighet ibland iakttas. Har kan ocksé cordierit ing4 i sm& méngder.

HAVEROOMRADET

I Haverdomradet i vistligaste Medelpad, vister om en nordvist-sydostlig linje genom
Holmsjon, upptrédder vanligen starkt omvandlade arkos-kvartsitbergarter, ofta i snabb
vixellagring med andra metasediment. Genom sina foérhédrskande réda férgtoner, sin
mikroklinhalt och sin starkt vixlande sammansittning skiljer sig dessa bergarter mar-
kant frin grdvackorna i huvuddelen av ldnet. De &r ocksd nira besliktade med Nag-
genomradets arkoser, som dock 4r betydligt homogenare i sammansittningen och van-
ligen mindre omvandlade. Priméra texturdrag har inte bevarats i Haver6omradet, vars
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berggrund genomgaende ir starkt rekristalliserad och metamorfoserad i 6versta amfi-
bolitfacies, samt i stor utstrickning migmatitiserad.

I Haverbomradet upptrider arkos-kvartsitbergarterna associerade med mer grivacke-
betonade metasediment och metaargilliter (sid. 46), de sistnimnda ofta utbildade som
granatidergnejser av samma typ som i norra Hilsingland (Lundegéardh 1967).

Med hinsyn till utseendet i filt och till mineralsammansittningen har arkos-
kvartsitbergarterna indelats i tre huvudgrupper, nimligen metaarkoser till kvartsiter
(med konglomerat), dvergdngsbergarter mellan metaarkoser och metagrdvackor samt
s.k. plagioklaskvartsiter. Klassifikationen #r frimst baserad pA filtdata, men hinsyn
har ocks4 tagits till relativt omfattande slipprovsstudier. Berggrundskartans bild av ut-
bredningen av de olika typera av metasediment 4r dock som tidigare nidmnts schema-
tisk, eftersom vixlingen av olika bergartsled 4r snabb och identifieringen av de olika

sedimenttyperna kriver mer omfattande undersokningar i mikroskop.
Arkos-kvartsitbergarterna av den férsta typen (metaarkoser till kvartsiter) ér vanli-

gen mer eller mindre starkt roda till fargen, finkorniga till fint medelkorniga, och har i
manga fall en relikt skiktning bevarad trots den starka omvandlingen i omradet (fig.
23). Markeringen pa berggrundskartan 4r svarta prickar pA mellanbl bottenférg. I falt
framtrider vanligen en i jamf6relse med eruptiva bergarter (sura metavulkaniter) tyd-
ligt forhojd kvartshalt. Genom metamorfosen har bergarterna i stor utstrickning dver-
forts i Adrade eller starkare migmatituppldsta blandbergarter dér det nybildade granit-
materialet (mobilisatet) utgors av pegmatit eller aplitgranit, ibland med sliror av ren
kvarts. I det granitiska mobilisatet patréffas ofta upp till centimeterstora kristaller av
magnetit, cordierit och sillimanit. Sistnimnda mineral kan dven bilda mer @n decime-
terstora anhopningar av sidengldnsande, delvis muskovitomvandlade kristaller 14ngs
svaghetszoner i migmatiterna.

Metaarkoser och kvartsiter i omradet bestar framst av kvarts, ofta med nalformade
inneslutningar av rutil(?), mikroklinpertit samt mer underordnad plagioklas (normalt
en oligoklas, stundom dock albit eller andesin), muskovit (vanligen bildad genom ret-
rograda omvandlingar), cordierit, sillimanit och biotit. Sistnimnda mineral visar om-
vandling till klorit, prehnit och pumpellyit. Accessorier 4r apatit, zirkon, epidot,
opakmineral (sédrskilt magnetit), karbonat och turmalin. I sammanhanget skall ocksi
namnas att kontaktmetamorfa mineral bildats i glimmerrika skikt i en arkos vid Over-
turingen (17F NV, 692690-145310) genom virmepaverkan frn Turingendiabasen
(sid. 126). Dessa mineral 4r cordierit med innesluten gron spinell, tridpertitisk mikro-
klin, korund och sillimanit(?).

Tamligen rena kvartsitskikt forekommer endast sparsamt. Normalt 4r bergarterna
darfor starkt faltspathaltiga (arkoser). I vissa skikt kan plagioklas dominera ¢ver mik-
roklin, och sistnimnda mineral saknas i extremfall helt sa att bergarten blir en ren
plagioklasarkos eller -kvartsit. Den skiljer sig ddrvid frin de i kartbilden urskilda pla-
gioklaskvartsiterna endast genom sin ligre anortithalt i plagioklasen (mindre 4n ca
45% An). Laga halter av vanligen starkt sericit-epidotomvandlad anortitrik plagioklas
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Fig. 23. Skiktad metaarkos—plagioklaskvartsit med omvixlande kvarts—bytownitrika
(morka) och kvarts—mikroklin—skarnrika (ljusa) led. En ging av serorogen granit
genomsitter. 1 km SSV om Stenlokarna (17E SO, 692435-144975).

Meta-arkose with alternating layers dominated by quartz—bytownite (dark) and
quartz—microcline—calcsilicates (light). A dike of serorogenic granite cuts the
arkose.

tillsammans med hornblidnde och epidot markerar en 6vergng till plagioklaskvartsi-
terna. S&dana Gvergingsled patriffas hir och var som underordnade skikt i Haver6om-
ridets arkoser-kvartsiter. De understryker ytterligare den starka blandkaraktiren i meta-
sedimenten. Mineralsammansittningen i Haveromradets metaarkoser framgér av
fig. 24.

En speciell typ av bergart 4r den gravita sillimanitkvartsit som &r virdbergart for
Endsens guldmineralisering, beldgen i norra Hilsingland ca 500 m sdder om gréansen
mot Medelpad (Nysten och Annersten 1984 och Lundqvist m.fl. 1986). Denna kvart-
sit bildar ett vanligen ca 10-20 méktigt lager i granatddergnejs m.m. Férutom kvarts
och sillimanit ingdr mindre m#ngder av cordierit och biotit i linser och sliror, samt
rutil, topas och flusspat. FrAnvaron av mikroklin i sillimanitkvartsiten kan vara en
foljd av metasomatiska fordndringar av en ursprungligen filtspathaltig bergart, t.ex.
en arkos eller en vulkanit. Hallberg (1988 och muntligt meddelande 1990) féreslog att
sillimanitkvartsiten bildats genom stark omvandling till kaolin m.fl. lermineral i
kombination med kiselsyrautfallning ur varma killor.
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Kvarts Kvarts Plagioklas
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® Liden - Indal

¢ Haverbomradet

Faltspat Glimmer Kalifaltspat
Klorit (mikroklin)
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Fig. 24. Mineralsammansittningen i arkoser och kvartsiter frdn Naggen-, Liden-Indal- och
Haverbomradena, visad i kvarts—filtspat—glimmer/klorit/Al-silikatdiagram och
kvarts—plagioklas—alkalifiltspatdiagram (volymprocent).

Modal composition of arkoses and quartzites from the Naggen, Liden—Indal and
Haveré areas, shown in quartz—feldspar—micalchlorite/Al-silicate and quartz—
plagioclase—alkali feldspar diagrams (volume percent).

I detta sammanhang skall ndmnas en marklig kvartsrik bergart som upptrader i
héll pd Kolaberget oster om Torrflonés (17F SV, 691185-146780 m.fl. mindre loka-
ler i nérheten), och som pa berggrundskartan betecknats som intrusiv kvarts (rétt med
overbeteckning "KV"). Bergarten, som har en starkt vixlande kornstorlek (grov- till
finkornig), bestr mest av kvarts och sillimanit, sistnimnda i upp till meterbreda
zoner (Persson och Lagergren 1981). Sillimaniten 4r dels kompakt, dels samman-
vuxen med kvarts. Vidare férekommer topas som spridda kristaller eller som decime-
terstora kompakta aggregat. Mineralet kan bilda upp till tvA meter breda stridk. Anda-
lusit har ingétt men blivit helt omvandlad till sillimanit, varvid dock kristallformen i
vissa fall bevarats. Vidare finns pyrofyllit, som pa hillytan ger en svagt smutsgul
eller 14tt rodaktig farg. Mineralet har bildats genom omvandling av sillimanit (HAle-
nius 1980). Ovriga mineral 4r muskovit (sekundir efter sillimanit), nilformad rutil
och biotit. Sistnimnda tva mineral finns i accessorisk mangd.

De topas- och sillimanitrika partierna kan ge halter av aluminiumoxid upp till ca
60% (Persson och Lagergren 1981).

Kvarts-sillimanit-topasbergarten pd Kolaberget pAminner om den malmforande
kvartsiten i Endsengruvan. Den kan tinkas representera en lingre gingen omvandling
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och (pneumatolytisk?) mobilisering 4n sistnimnda kvartsit. Ursprungsbergarten ar
okénd, men kan eventuellt ha utgjorts av en vulkanit eller en arkos av samma typ
som i Naggen- och Haverdomradena. Se vidare Lundqvist m.fl. (1986) och sid. 48
och 63.

Konglomeratbildningar i Haverdomridets metaarkoser-kvartsiter #r sillsynta. P4
nigra stiillen har dock sddana bergarter observerats och markerats med svarta ovaler p
berggrundskartan. Vid Ytterturingen (17F SV, 692320-145915) har siledes patriffats
block av &dergnejsomvandlad argillit inneh3llande avslitna skikt av ett konglomerat
med bollar av frimst glngkvarts, arkos och skarn i en kvarts-epidot-hornblénde-
granatférande, skarnig mellanmassa. P4 Styggberget nira ldnsgrinsen till Jimtland
(17E SO, 692255-144850) finns i fast klyft konglomeratliknande bildningar i form
av flera ungefir metermiktiga skikt i metaarkos (fig. 25). Det 4dr dock osidkert om det
ror sig om ett dkta konglomerat. Med hinsyn till bollmaterialets homogenitet och
stora likhet med omgivande skikt forefaller det kanske troligare att det 4r ett pseudo-
konglomerat, uppkommet vid tektoniska rorelser i en sedimentbergart dir de mekanis-
ka egenskaperna (veckningskompetensen) varierat mellan olika skikt. Bollarna, som
4r av decimeterstorlek och utvalsade i skiktplanet, dr r6dgrd, och har en starkare rodfar-
gad randzon mot omgivande grd matrix. Den senare dr ndgot moérkare &n bollarna. 1

Fig. 25. Pseudokonglomerat. Styggberget (17E SO, 692255-144850).
Pseudoconglomerate.
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Fig. 26. Mineralsammansittningen i 6vergdngsbergarter mellan metaarkoser och metagra-
vackor i Haverdomrédet i vistra Medelpad, visad i kvarts—filtspat—glimmer/
klorit/Al-silikatdiagram och kvarts—plagioklas—alkalifiltspatdiagram (volym-
procent).

Modal composition of rocks transitional between meta-arkoses and metagrey-
wackes in the Haveré area, western Medelpad, shown in quartz—feldspar-mica/
chloritelAl-silicate and quartz—plagioclase—alkali feldspar diagrams (volume per-
cent).

mikroskop visar det sig att bollarna praktiskt taget saknar biotit, medan grundmassan
innehéller ca 1015 volymprocent av detta mineral. Bollarna har i stillet en ungefir
lika h6g halt av cordierit, muskovit och oxidmineral tillsammans.

Overgdngsbergarterna mellan arkoser och grdvackor, som utgor den andra gruppen
av arkos-kvartsitbergarter, pAminner i filt om sura metavulkaniter (leptiter), men deras
sammanséttningar varierar inom betydligt vidare grianser dn de senare. De skiljer sig
frdn omradets metagravackor frimst genom sin tendens till ligre glimmerhalt och sitt
hogre mikroklin : plagioklasférhallande. Frin de normala arkos-kvartsitbergarterna av-
viker vergangstyperna genom sina hégre glimmer- och filtspathalter. Som framgér
av fig. 26 i jamforelse med fig. 24 Gverlappar sammansittningarna for de olika meta-
sedimenten nagot. En striktare uppdelning kriaver dock betydligt mer omfattande
undersokningar &n vad som varit mgjligt inom lidnskarteringens ram.

Overgangsbergarterna har pA berggrundskartan markerats med roda prickar och
brungra streck pd mellanblé bottenfirg.

Huvudmineral och visentliga mineral i 6vergingsbergarterna 4r kvarts, mikroklin-
pertit och plagioklas (oligoklas eller andesin med upp till ca 45% An). Underordnat
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Fig. 27. Mineralsammansittningen i plagioklaskvartsiter i HaverSomradet i vistra Medel-
pad, visad i kvarts—filtspat—glimmer/klorit/Al-silikatdiagram och kvarts—
plagioklas—alkalifiltspatdiagram.

Modal composition of plagioclase quartzites in the Havero area, western Medel-
pad, shown in quartz—feldspar-micalchlorite/Al-silicate and quartz—plagioclase—
alkali feldspar diagrams (volume percent).

ingdr biotit, tillfalligtvis sillimanit och andalusit. Granat av almandinsammansitt-
ning 4r ett i falt framtrddande mineral pé sydvistra delen av Kolaberget 6ster om Torr-
flonis (17F SV, 2d). Accessorierna dr desamma som i arkoser och kvartsiter. Liksom
i de senare finns i vissa underordnade skikt 1aga halter av skarnmineral (plagioklas av
labrador-bytownitsammansittning, hornblénde, epidot, titanit, klinopyroxen m.m.).

Overgangsbergarterna mellan arkoser och gravackor liknar som nimnts sura meta-
vulkaniter, och vissa av bergartsgruppens sammansittningar skulle dven kunna moti-
vera en sddan benimning. De talrika 6vergingarna till arkos-kvartsitbergarterna och
till grAvackegnejserna i Haver6omradet gor det dock troligare att de utgér sedimentiira
bildningar, i vilka dock ett inslag av kiselsyrarikt vulkaniskt tuffmaterial inte kan
uteslutas. Mera troligt 4r dock att dvergingsbergarterna representerar en facieséver-
gang dér tva olika material tillforts sedimentationsomradet, dels samma material som
ingar i grdvackorna, dels ett som 4r uppkommet vid vittring av en granitisk berg-
grund.

Plagioklaskvartsiterna, som &r den tredje gruppen av arkos-kvartsitbergarter i Ha-
verdomradet, utgor grd, finkorniga, vanligen skiktade bergarter som till helt domine-
rande del bestdr av kvarts och anortitrik plagioklas. Sistnimnda mineral 4r normalt en
bytownit med ca 70-80% An. I vissa fall 4r dock anortithalten ligre, si att samman-
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sdttningen svarar mot labrador eller t.o.m. andesin med 6ver 45% An. P2 si vis upp-
kommer &vergingar dels mot grivackoma, dels mot arkos-kvartsitbergarter med pla-
gioklasdominans. Nagon skarp griins mellan dessa olika bergartstyper existerar siledes
inte. Plagioklaskvartsiterna har pa berggrundskartan markerats med brungr streck och
svarta prickar pd mellanbl bottenfirg.

Plagioklaskvartsiterna innehéller forutom huvudmineralen kvarts och plagioklas
underordnade mangder biotit. Mikroklin, vanligt hornblénde, klinopyroxen (tab. 2 nr
52), titanit och almandingranat (tab. 2 nr 51) kan tillfalligtvis ingd. Sericit och epidot
utgér allmint forekommande omvandlingsprodukter ur plagioklas. Accessorier ar
zirkon, apatit, opakmineral (bl.a. magnetit), kalcit, turmalin, klorit, prehnit och pum-
pellyit. De sistndmnda tre dr sekundira efter biotit. Plagioklaskvartsiternas mineral-
sammansittning framgér av fig. 27.

Som tidigare nidmnts upptrider plagioklaskvartsiter som sillsynta skikt ocksa i
gravackorna i huvuddelen av linet. I Haver6omradet utgor de delvis ett markant inslag,
dven hir dock mestadels i viaxellagring med andra typer av metasediment (grvackor
och 6vergangsbergarter mellan arkoser och gravackor).

UNDERORDNADE INSLAG 1
HAVEROOMRADETS METASEDIMENT

I de av metaarkoser-kvartsiter, metagrdvackor och metaargilliter dominerade ytbergar-
terna i Haverdomradet pétriffas sparsamt horisonter med starkt avvikande utbildning.
Tidigare har framhallits att olika skarnmineral som klinopyroxen, hornblinde, epidot
m.m. bildar mer eller mindre underordnade komponenter i de sedimentira bergarterna.
Aven den anortitrika plagioklasen, som ingar sirskilt i plagioklaskvartsiterna, 4r att
betrakta som ett skarnmineral. De morka, jirn-magnesiumhaltiga skarnmineralen kan
stundom vara anrikade i skikt eller sliror pa ett sAdant sitt att de tydligt framtrider i
hillytan. S&dana skarnforekomster har markerats med morkgrona spiriller pa berg-
grundskartan. Skarnmineralen bir vittne om en karbonatavsittning i urbergssedimen-
ten, som dérfor sannolikt avlagrats pa relativt mattliga vattendjup. Kontrasten &dr pa-
fallande mot de stora grdvackeomridenas fattigdom pa skarnskikt, som &r f6ljden av en
mer begransad karbonatavsittning pa storre djup. Ett annat uttryck for avsittningen av
karbonat i Haver6omrédet 4r de block av kristallin kalksten (urkalksten), som pAtraf-
fats norr om Mirrviken (17F SV, 691130-146220), och som foranlett en markering
av kalksten pa berggrundskartan. I kalkstenen férekommer vid sidan av kalcit dven
wollastonit, klinopyroxen, grossular, prehnit och accessorisk titanit. Se tab. 2 nr 53
och 54.

P4 flera hall i Haverdomrédet har jarnrika, ofta kalkiga sediment avsatts, eventuellt
genom hydrotermala 16sningar uppkomna i samband med vulkanismen i omradet (sid.
58 och 63). P4 Norrbodberget séder om Haver6 (17F SV, 691480-146250) finns sa-
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lunda block av skarn vixellagrande med kvartsiga magnetitskikt. Diamantborrningar
vid Sagtjarnen vister om Bodsjoén (17F SV, 6920-1455) har ocksé pavisat férekom-
sten av ett mycket jarnrikt skarn med ca 3040% jiarnoxid och 1,6-2,2% manganoxid
(Lars-Ole Forsberg, SGAB, Luled, muntligt meddelande 1982). I detta skarn har dven
scheelit patriffats.

METAVULKANITER

Omvandlade vulkaniska bergarter (metavulkaniter) 4r i linet underordnade i férhallande
till sedimentiira. Emellertid finns pA minga hall basiska vulkaniter som inlagringar i
gravackor och andra sedimentiira bergarter. P4 ett fital stillen har ocksa sura, kisel-
syrarika vulkaniter antréffats.

BASISKA METAVULKANITER

Basiska vulkaniter upptridder p4 manga stillen som konforma lager eller skivor i sedi-
mentidra bergarter. De representerar olika vulkaniska utbrottsprodukter som lavor,
tuffer, agglomerat och breccior, men sannolikt ocksa intrusioner av basisk magma,
parallella med den sedimentiira lagringen (lagergangar). De har markerats med mork-
gron farg pa berggrundskartan.

Frin grivackorna skiljer sig de basiska vulkaniterna framfor allt genom sin mor-
kare (gronsvarta) farg. Denna betingas av att vulkaniterna vid metamorfosen omvand-
lats till amfiboliter, i vilka vanligt hornblinde (amfibol) utgér en huvudbestindsdel.
Normalt 4r vulkaniterna finkorniga eller fint medelkorniga. Grovre bergarter med lik-
artad sammansittning har klassificerats som djuperuptiven gabbro och diorit (sid. 66).
Strukturen i de basiska metavulkaniterna 4r stinglig eller skiffrig. Sarskilt i skiktade
partier 4r skiffrigheten den mer framtrddande strukturen.

Storre strAk med amfiboliter finns t.ex. vaster om NordingrAmassivet (181 NV,
191 SV), sydvist om Alandsbro (181 SV, 0a — 171 NV, 9a), i vistra Medelpad (17F
NV, SV) och norr om Mellansel (191 NV, 8-9¢). Dessutom finns amfibolit som
tunna horisonter i vélbevarade grvackor eller som uppbrutna skikt i migmatitiserade
delar av gravackekomplexet. Beteckningen grona streck pa ljusbla bottenfarg har da
anvints pd berggrundskartan. Amfibolit kan ocksd, pA samma sitt som grivackorna,
upptridda som xenoliter eller skivor i olika graniter.

Olika slags amfiboliter har skiljts ut med 6verbeteckningar p& berggrundskartan.
Saknas 6verbeteckning pA den mérkgrona bottenfirgen 4r bergarten jimnkornig och
timligen homogen. Sadana amfiboliter utgors for det mesta av lavor eller lagergingar.
En skiktning i amfibolit betecknas med svarta streck och har sannolikt till storsta
delen uppkommit genom att olika lager av basaltisk eller andesitisk aska avsatts p
varandra, eller blandats med normala sediment. Ett exempel pa detta 4r en amfibolitisk
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bergart som finns i Solberg (20H NO, 707735-159045). Skiktvis foérhdjda kvarts-
och SiO,-halter (tab. 1 nr 38) pekar hir sannolikt pA en sedimentir inblandning. P4
grund av stark tektonisering 4r denna amfibolit utpréglat skivig, och har dirfér kunnat
utnyttjas i liten skala som plattsten (sid. 302).

Fragmentbergarter med vanligen centimeter- till decimeterstora, visentligen basis-
ka vulkanitbitar i en amfibolitisk matrix har markerats med svarta romber. I de fall d4
fragmenten #r rundade och visar otydliga grinser mot matrix kan bergarten uppfattas
som ett agglomerat, bildat ur vulkaniska bomber som stelnat under eller strax efter
sin fird genom luften vid ett vulkanutbrott. Kantigare bitar tyder pa att redan stelnade
lavor etc. ur vulkanrorets viggar kastats ut.

Overbeteckning i form av "c" anger en kalkslaggighet, som &tminstone delvis
torde ha uppkommit genom spilitiseringsprocesser i en basalt. Plagioklasens anortit-
komponent har dirvid brutits ned och givit det kalcium som fordras for kalcitbild-
ningen.

Pillowlavor eller kuddlavor har endast patriffats pd enstaka stillen. Férekomsten
av sidana bergarter visar att vulkanutbrotten skett under havsytan. Sannolikt har
manga av amfiboliterna i ldnet avsatts i submarin milj6. Orsaken till att nimnda
strukturer inte patriffats oftare torde dels f4 sokas i karteringens Gversiktliga karaktir,
men dels ocksa i den starka deformation och metamorfos som drabbat stora delar av
berggrunden. Pillowlavastrukturer har patriffats sydost om Hinnsjon (191 SV, ca
70110-16235), enligt muntligt meddelande fr&n Sten-Anders Smeds, Uppsala, och
Oivind Toverud, Stockholm, 1981. De framtrider som rundade mer eller mindre ut-
plattade bollar eller linser i amfibolit.

De basiska metavulkaniterna har i huvudsak basaltiska sammansittningar. Minera-
logiskt domineras de av hornblidnde (blagront—gront, ibland blekgront) och plagioklas.
Sistnimnda 4r en andesin eller labrador, séllsynt bytownit. Albitrika sammanséttnin-
gar aterfinns i spilitiska vulkaniter. I en del prov kan plagioklasen vara mycket under-
ordnad eller helt saknas, som t.ex. i amfiboliten vid Nybodarna norr om Mellansel
(191 NV, 704545-162475). Hiar dominerar ett blekgront hornblinde helt, medan starkt
sericitomvandlad plagioklas endast utgor en helt underordnad bestdndsdel. Delvis ar
amfiboliten vid Nybodama breccieartad, med hornbldnderika bitar i en kloritdominerad
matrix dir plagioklas saknas.

Férutom hornblinde och plagioklas ingér vanligen en brun eller grénbrun biotit i
visentlig eller underordnad mingd. Ovriga underordnade till accessoriska bestAndsdelar
4r kvarts, sericit och epidot (vanligen sekundira efter plagioklas), klorit och prehnit
(sekundira efter biotit), titanit/leukoxen, opakmineral (oxider och kiser), apatit och
karbonat. Mikroklin ingér séllsynt i liten méngd. I vissa amfiboliter har férhjda kis-
halter lockat till gruvf6rsok (sid. 283 ff.).

I enstaka fall kan cummingtonit férekomma i stillet for vanligt hornblénde i am-
fiboliterna. Bergarten blir da ljusare, gragron till fargen. Viéster om Bergeforsen (17H
NO, 693590-157915) finns en sddan amfibolit, bestiende av plagioklas (bytownit)
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och cummingtonit med underordnat eller accessoriskt inslag av opakmineral, kvarts
och apatit.

Kemiska analyser av basiska metavulkaniter ges i tab. 1 nr 37-40.

De kalkslaggiga, spilitiska amfiboliterna har vid metamorfosen fatt en del av kar-
bonatet forskarnat. Férutom kalcit ingar dérfor i de slaggiga partierna olika skarnmi-
neral, t.ex. klinopyroxen, epidot och prehnit. I skarnet 4r ocksa plagioklasen genom-
glende anortitrik (bytownitisk), men har i stor utstrickning sekundért omvandlats till
epidot och sericit. Nira Kerstinsudde i Trehorningsjo (20J SV, 706800-165125) finns
en forskarnad spilitisk bergart av detta slag. Mineralanalyser av klinopyroxen och pla-
gioklas ges i tab. 2 nr 55-56. Det skall ocksa nimnas att skarnmineral, framst klino-
pyroxen, ocksa kan upptriida underordnat i amfiboliter som inte visar nigon utpréglad
kalk- eller skarnslirighet i filt och som dérfor inte betecknats som kalkslaggiga pa
berggrundskartan. SA finns t.ex. pA Allstakullarna séder om Sundsvall (17H SO,
691560-157630) skarnmineralen klinopyroxen, anortitrik plagioklas, klinozoisit och
titanit i anslutning till en mineralisering av magnetkis, svavelkis, kopparkis och
grafit i amfibolit. (Se dven sid. 287.)

Fig. 28. Veckad amfibolit i starkt migmatitiserad grivackegnejs. S6der invid Gansviken
(171 NV, ca 69457-16151).

Folded amphibolite in strongly migmatized greywacke gneiss.
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I vistligaste Medelpad har pa nagra stillen patriffats basiska metavulkaniter i vil-
ka hornblindet p.g.a. den starka metamorfosen i omradet (hogsta amfibolitfacies—
granulitfacies) omvandlats till pyroxen. P4 Vister-Mullberget OSO om Linsjobodarna
(17F SV, 690990-147300) finns en skiktad sAdan vulkanit som domineras av plagio-
klas (labrador, ca 56% An), och klinopyroxen med vixlande halter av ortopyroxen och
kvarts. Underordnat ingr vanligt hornbldnde som sekundidrmineral bildat ur pyroxen,
vidare biotit och oxider.

De basiska vulkaniterna har varit mer motstindskraftiga mot migmatitiseringen 4n
de sedimentira bergarterna. Granitiska adror &r dérfor séllsynta i vulkaniter som bildar
miktigare lager i grAvackorna. Om de basiska vulkaniterna ddremot endast bildar
tunna bankar i gravackorna (markerat med grona streck pa ljusbla botten pd berg-
grundskartan) har de i manga fall blivit genomdrinkta med granitiskt material mobili-
serat ur de senare. En kraftig deformation (sonderbrytning och veckning) karakteriserar
ocksé vulkaniterna ndr de ligger som amfibolitiska linser och skivor i de starkast
migmatitomvandlade grivackepartiena (fig. 28).

I den av Revsundsgraniten kontaktomvandlade berggrunden ingér underordnat ba-
siska metavulkaniter. En sddan férekomst p4 Svarttjarnshgjden oster om Ramsele
(19G NO, 704610-153940) bestar av ortopyroxen, uralitiskt hornblénde, biotit och pla-
gioklas (83% An) med underordnad klinopyroxen (se tab. 2 nr 57-60).

I den vackra hornfelsbreccian pd Visterskir nira Skagsudde (19J SV, 2b) ingér
bl.a. pyroxenrika xenoliter av basiska metavulkaniter. De utgérs av dominerande orto-
pyroxen och plagioklas (labrador) med mer underordnad "svampartad”, mikropoikili-
tisk kvarts samt biotit och magnetit.

Sarskilt i eller invid krosszoner har de basiska vulkaniterna blivit starkt omvandla-
de till mer lAgtempererade mineralséllskap. Plagioklasens anortitkomponent har dirvid
brutits ned till epidot och sericit, varigenom mineralet albitiserats. Klorit har ersatt
biotit och hornblinde, medan titanit/leukoxen har bildats ur opakmineral (ilmenit).

SURA TILL INTERMEDIARA METAVULKANITER

Sura till intermediéra, kiselsyrarika vulkaniter upptrader i linet &nnu mer underordnat
&n de basiska. De bildar storre, sammanhéngande forekomster endast i véstligaste
Medelpad (17E NO, SO och 17F NV, SV) och vid Rocksjoé dster om Junsele (20H
SV, SO, 4e-f). Dessutom férekommer siddana bergarter i ndgra omrdden som tunna
inlagringar i grivackor m.m.

P4 berggrundskartan har de sura och intermediéra vulkaniterna markerats med gul
farg. Grona prickar anger en intermedidr, ungefir dacitisk sammanséttning, medan
réda prickar markerar en porfyrtextur. Brungra streckning betecknar skiktning.

I trakten av Rocksjé 6ster om Junsele finns sura, ryolitiska till dacitiska vulkani-
ter i ett omradde som domineras av 1Agmetamorfa skiffrar och grvackor. Vixellagring
mellan skiffer och sura vulkaniter har konstaterats t.ex. sydvist om Degersjon (20H
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SO, 707330-157780). Aven tuffitiska 6vergangsled mellan de bida bergartstyperna
férekommer.

Rocksjovulkaniterna dr grd—gravita till fargen, finkorniga eller tita och har en
redan i falt tydligt framtridande porfyrtextur. Breccie- och flytstrukturer finns pa en del
lokaler, t.ex. NNO om girden Rocks;jé (20H SO, 707220-157685). Skiffrigheten &r
foga framtridande p.g.a. att bergarterna oftast har 1g glimmerhalt.

I mikroskop visar sig Rocksjovulkaniterna ha en mikrokristallin grundmassa i
vilken en asktextur ibland kan skénjas. Kvartsen bildar i en del fall sma "svampar”
som innesluter 6vriga mineral (mikropoikilitisk textur). En tendens till sfarulitbild-
ning har ocksé noterats i enstaka prov. Strékornen bestar dels av tavelformade, stun-
dom glomeroporfyriskt anhopade kristaller av féltspat, dels av rundade eller hypidio-
morfa (med tendens till egen kristallform) korn av kvarts, ibland med korrosionsbuk-
ter fyllda av grundmassan. I ryolitiska vulkaniter upptrider tvA féltspater: en albit och
en starkt pertitisk mikroklin. I dacitiska vulkaniter ddremot finns tillsammans med
kvarts bara en filtspat i strokornen, ndzmligen en plagioklas av oligoklas- eller ande-
sinsammansittning. Genom att plagioklasen vid metamorfosen ibland albitiserats
under bildning av epidot har en del ursprungliga daciter sekundirt §verforts till ryoli-
ter. Att klassifikationen pa sé vis dndras beror pa att den baseras pa befintliga mine-
ral, varvid (ren) albit riknas till alkaliféltspaterna.

Forutom den porfyriska texturen, som kan ses i praktiskt taget alla omradets vul-
kaniter, finns i nigra fall ocksi rundade halrumsfyllnader (mandlar) av framfor allt
kvarts och kalcit. Sérskilt galler detta de dacitiska vulkaniterna. Mandelférande meta-
daciter finns t.ex. nira Tdmickbodarna (20H SV, 707135-157180).

Grundmassans mineral &r p.g.a. finkornigheten vanligen svéra att bestimma. I
ryolitiska typer dominerar dock kvarts, mikroklin och albit, medan de mer dacitiska
vulkaniterna har mest kvarts och albitrik plagioklas men mer underordnad mikroklin.
Brungron biotit ingdr i daciterna som visentligt eller underordnat mineral, i ryoliterna
som underordnat. Smi méngder sericit (muskovit), klorit och opakmineral ingar nor-
malt ocksa. Ovriga underordnade eller accessoriska bestindsdelar 4r apatit, titanit/
leukoxen, karbonat, zirkon och turmalin. I daciterna kan dessutom hornbldnde ingd
sparsamt.

Kemiska analyser av Rocksjovulkaniter ges i tab. 1 nr 41, 42 och 44.

I kontakten mellan sura vulkaniter och skiffrar pA Skraveldsen (20H SO, 707220-
157825) har de férra omvandlats metasomatiskt till sericitkvartsitiska bergarter samti-
digt som en sulfidmineralisering skett. Omvandlingsbergarterna och mineraliseringen
behandlas utforligare pa sid. 294.

En Aldersbestimning med uran-blymetoden pa zirkon frin en metaryolit ndra Skan-
sen (samma som prov 42 i tab. 1) har gett 187416 miljoner 4r (Welin 1987).

De sura vulkaniterna i Haverbomradet i vistligaste Medelpad 4r av tva slag. Dels
forekommer entydigt vulkaniska bildningar, i vilka ursprunget bl.a. framgar av en
lokalt bevarad porfyrtextur. Dels finns ocksa finkorniga bergarter med likartad sam-
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mansittning, for vilka dven ett intrusivt bildningssitt r tinkbart. De entydigt vulka-
niska bergarterna finns frimst pA Hortesberget (17F SV, 2a-b, 3a) men &ven i en del
mindre strik, t.ex. pA Rérmyrberget (17F SV, 2c¢).

P4 Hortesberget dr de sura vulkaniterna rédgra och finkorniga. De upptréder i en
delvis flack struktur som sannolikt utgor en synklinal. I riktning mot l4gre stratigra-
fiska nivaer blir ett inslag av sedimentirt material i form av glimmer- eller skarn-
mineral allt mer markant, samtidigt som firgen blir mer gri. Overbeteckningar for
skiktning (brungra streck) eller skarnslirighet (gréna spiriller) har dérvid lagts pa den
gula firgen pa berggrundskartan.

De bist bevarade sura vulkaniterna finns séder om Hortesbergsbodamna (17F SV,
ca 69165-14540), ungefir i mitten av vulkanitomradet. En porfyrtextur upptrdder hir
allmint. Strokornen bestar av plagioklas (oligoklas eller albit), kvarts och pertitisk
mikroklin. Grundmassan, som #r starkt rekristalliserad (granoblastisk), bestér liksom
de jamnkorniga vulkaniterna mest av samma mineral som finns som strékorn pA Hor-
tesberget, med underordnat inslag av grénbrun biotit, opakmineral, klorit, epidot och
muskovit. Bland opakmineralen 4r sérskilt magnetiten betydelsefull, och den relativt
hoga halten av detta mineral leder till att de sura vulkaniterna framtréder som positiva
anomalier pa de flygmagnetiska kartorna. Accessorier 4r titanit, apatit, ortit, zirkon,
prehnit (sekundér efter biotit) samt nigon ging sillimanit och turmalin. En kemisk
analys ges i tab. 1 nr 43.

I stratigrafiskt ldgre nivier pA Hortesberget forekommer skarnskiktade vulkaniter,
som bildats genom kalkinblandning i tuffer. Skarnmineral 4r hir frimst blekgront
hornblinde och epidot. Plagioklasen kan ocksa vara nigot anortitrikare 4n i de icke
skamnforande vulkaniterna. P4 sddana nivaer har ocks vittring eller inblandning av se-
dimentért material orsakat att halten av glimmer och/eller sillimanit blir betydande.
S4 4r t.ex. fallet nédra Storkullstjirnen (17F SV, 69131-14556). Ett 3-4 dm miktigt,
konglomeratliknande skikt innehéller hir upp till 5 cm 14nga linser av muskovitom-
vandlad sillimanit, omgivna av en biotitrik bard. I granitiska sliror ing4r #ven klarbla
cordierit.

En del av berggrundskartans sura vulkaniter har ett oklart ursprung. Detta giller
strAken pa Storklacken (17F SV, 1-2d) och Linsjoklacken (17F SV, le) oster om
Havern och pé Stormyrberget (17E NO, 7j) och Svarttjarnknulen (17F NV, 6-7a) norr
om Overturingen. En limplig bendmning 4r vulkaniter av Storklackentyp. Dessa
utgors av rodgré, timligen homogena, finkorniga, glimmerfattiga gnejser utan relikt
porfyrtextur. De domineras av kvarts, pertitisk mikroklin och plagioklas (albit eller
oligoklas med ca 0~15% An). I en del prov kan albit dominera helt, och bade kvarts
och mikroklin forekommer da betydligt mer underordnat (tab. 1 nr 45) eller saknas,
vilket kan bero pa sekundira albitiseringsprocesser (natronmetasomatos). Som under-
ordnade eller accessoriska bestAndsdelar ingdr titanit, opakmineral (mest magnetit),
vanligt hornblinde, aktinolit, klinopyroxen, apatit, epidot (ibland manganhaltig) och
brungrén biotit.
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Kemiska analyser av vulkaniter av Storklackentyp ges i tab. 1 nr 45 och 46.

Vulkaniter av Storklackentyp pAtriffas dven i gnejsgraniterna séder om Malsjon
(17F SO, 2f). Straket framtridder genom sin relativt hoga magnetithalt tydligt pa flyg-
magnetiska kartor. Det har med ledning hidrav markerats schematiskt med gula
"linser" p& berggrundskartan.

Relationerna mellan vulkaniterna av Storklackentyp och omradets gnejsgraniter &r
oklara. I straket séder om Malsjon forefaller dock vulkaniterna bilda inneslutningar i
gnejsgraniten och skulle dirmed vara 4ldre &n denna. Det kan emellertid inte uteslutas
att de som vulkaniter betecknade bergarterna av Storklackentyp i sjilva verket 4r in-
trusiva i sin omgivning. De kan di antingen vara subvulkaniska, sena intrusioner av
samma magma som gett vulkaniterna p4 Hortesberget eller en sent kristalliserad fas
av gnejsgranitmagmorna.

Forutom i ovanndmnda fall finns beteckningen for sura metavulkaniter pa ett fler-
tal stillen pa ldnskartan. Utbredningen dr dock mer begrinsad én i véstra Medelpad
och Rocksjo, och ursprunget i en del fall dessutom oklart. Sistndmnda géller t.ex.
straket 6ster om Gottne (191 NO, 7g). Mgjligen kan det hér rora sig om nedkrossade
och dérefter rekristalliserade granitiska bergarter. Sammansittningen och kornigheten
4r de for sura vulkaniter normala. Kvarts, plagioklas (oligoklas) och mikroklin utgor
huvudbestindsdelar, medan biotit och muskovit 4r mer underordnade. Bergarten 4r
jdmnkornig och finkornig.

Striket vister om Bjoérna (201 SV, SO, 0-le-f) innehiller en porfyrisk metadacit
med finkornig grundmassa. Strokornen, som blir upp till halvcentimerstora, bestir
mest av plagioklas (andesin med ca 30-40% An), men underordnat dven av kvarts.
Grundmassan bestir mest av plagioklas (ngot anortitfattigare @n strékornen), kvarts
och biotit med underordnad muskovit/sericit och titanit. Accessorier dr mikroklin,
opakmineral, apatit, epidot och kalcit, sistnimnda tv sekundira efter plagioklas.

P4 Hemliden nordvist om Trehérningsjo (201 SO, 707070-164920), nira kontak-
ten till Revsundsgraniten, finns en mindre forekomst av metadacit, som inte marke-
rats pa berggrundskartan. Bergarten, som upptréder i vixellagring med sedimentgnejs
och amfibolit, dr porfyrisk, med strékorn upp till en halv centimeter i diameter av
plagioklas (andesin-labrador med ca 45-60% An) i en grundmassa av nigot albitrikare
plagioklas, biotit, cammingtonit och kvarts. Underordnat ingar opakmineral (magne-
tit), vanligt hornbldnde (i hopvixning med cummingtonit) och accessoriskt apatit,
zirkon och ortit.

I ett stérre amfibolitstrik niira Binbole vister om Nordingra (181 NV, 6¢) finns en
tunn horisont av kvarts-faltspatporfyrisk sur metavulkanit inlagrad tillsammans med
kvartsit (sid. 42). Stratigrafin 4r hér: (underst) amfibolit — sur metavulkanit (4 m) —
grafitrikt skikt (1 m) — amfibolit (15 m) — kvartsit (3—5 m) — amfibolit (6verst). Den
sura metavulkaniten har millimeterstora strékorn av kvarts, albitrik plagioklas och
mikroklinpertit i en mikrokristallin grundmassa av mikroklin, kvarts och albit med
underordnad biotit (med sekundir klorit) och muskovit. Accessorier 4r zirkon, apatit,



VASTERNORRLANDS LAN 65

opakmineral, epidot och prehnit (bildad ur biotit).

Vister om Sollefted (19H SV, 1d-e) har nigra smi forekomster av sura vulkaniter
markerats pa berggrundskartan. De utgér inlagringar i grAvackorna och &r snarlika por-
fyren vid Binbdle.

PRIMOROGENA INTRUSIVBERGARTER

Linets intrusivbergarter indelas, liksom for 6vrigt alla djupbergarter i den svekokarel-
ska orogena zonen, med hénsyn till sin stéllning relativt veckningens och regionalme-
tamorfosens kulmen, som intréffade for ca 1825-1850 miljoner r sedan. Primorogena
(= tidigorogena) intrusivbergarter &r dldre 4n veckningen och dr darfor metamorfa och i
stor utstridckning forgnejsade. Serorogena (= senorogena) bergarter dr bildade i
veckningens slutskede och har darfor endast i begransad utstrdckning forgnejsats.
Postorogena bergarter dr yngre 4n veckningen och 4r sdlunda i princip odeformerade
(icke forgnejsade), men kan i vissa fall ha drabbats av forskiffring, frimst i en del r6-
relsezoner. Anorogena bergarter 4r praktiskt taget helt massformiga och har endast de-
formerats genom blockrorelser (férkastningar). De fyra nimnda grupperna av intrusiv-
bergarter har p.g.a. olikheterna i &lder och geologisk historia fatt olika mekaniska
egenskaper och olika sprickmonster, vilket har betydande praktiska konsekvenser,
bl.a. for bergarternas vattenforing. De skiljer sig ocksa genom att de gett upphov till
olika typer av koncentrationer av malm- och industrimineral. Se sid. 283 ff.

De éldsta av de primorogena intrusivbergarterna i Visternorrland utgérs av gabb-
ror, dioriter och ultramafiter. De betecknas p4 berggrundskartan med morkgron botten-
farg och svarta prickar. Intrusionerna skedde genom att kiselsyrafattiga magmor fran
jordens mantel tringde in i de sedimentiira och vulkaniska bergarterna.

Nagot yngre 4n de nimnda basiska djupbergarterna ér de stora volymer av likaledes
primorogena tonaliter, granodioriter och graniter som sammanfattas under benimnin-
gen dldsta granitoider (= granitartade bergarter), urgraniter eller gnejsgraniter. Sist-
ndmnda term anvénds ofta, &ven om gnejsigheten 4r foga framtridande. De dldsta gra-
nitoiderna har markerats med brun firg pa berggrundskartan, med 6verbeteckningar for
olika sammansittningar och strukturer (se nedan).

Gabbror, dioriter, ultramafiter, tonaliter, granodioriter och graniter utgér sdledes
ldnets primorogena intrusivbergarter. De magmor som bildade dessa djupbergarter
tringde in i ett tidigt skede av den svekokarelska orogenesen, nir ytbergarterna 4nnu
inte deformerats i nigon storre utstrackning. Klart ar dock, att sjdlva intrusionerna av
sarskilt de granitoida djupbergarterna maste ha villat betydande stérningar i ytbergar-
terna (jfr sid. 322). De stora deformationsfaserna och kulmen pa den regionala meta-
morfosen intridffade dock i tiden efter de primorogena intrusiven, vilket framgar av att
de senare veckats, forgnejsats och delvis migmatitiserats tillsammans med ytbergarter-
na. Detta skiljer som nimnts de primorogena intrusivbergarterna fran djupbergarter
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som tréngt in i jordskorpan i de serorogena, postorogena och anorogena skedena under
eller efter den svekokarelska orogenesens slutfas.

En uran-blydatering pé zirkon frin en primorogen tonalit séder om Sollefted (19H
SV, 700350-157320) har gett 187746 miljoner ar (Claesson och Lundqvist 1990).

GABBRO, DIORIT, ULTRAMAFIT

Som némnts utgdr gabbro, diorit och ultramafit de dldsta av de primorogena intrusiv-
bergarterna. Normalt 4r ultramafiten det allra 4ldsta ledet. Den foljs av gabbro, som 4r
vanligast, och ndgot senare av diorit. Alla tre bergarterna, som inte sérskiljts p4 berg-
grundskartan, #r intimt associerade med varandra och 4r dven via kvartsdioritiska Gver-
gangsled knutna till de primorogena tonaliterna och granodioriterna (sid. 73).

Det stérsta primorogena gabbromassivet pa kartan finns i Hoting-Rostrém-
omradet (Rostrom tidigare stavat Rorstrém) i norra Angermanland (21G SV och SO).
Eu likartat men mindre massiv ligger ndra Klippsjo Oster om Junsele (20H SV,
2-3d-e). I omgivningarna till Klidppsj6gabbron finns ytterligare ett antal sma gabbro-
kroppar.

Ett annat omrédde dir gabbro, diorit och ultramafit 4r relativt vanliga ligger kring
Norafjirden och pA Hemson m.fl. dar i Angermanilvens utlopp (18I SV). Sm4, isole-
rat upptriadande massiv finns dessutom pa flera andra hill i linet. De minsta forekom-
sterna bestar av ca kubikmeterstora inneslutningar i starkt migmatitiserade grivackor.
De utgors av allt att déma av bitar av storre massiv eller av gingar, som vid migma-
titiseringsprocesserna blivit starkt sénderbrutna. PA berggrundskartan har sidana
mindre gabbroférekomster slagits ihop med amfiboliter (metabasalter) och betecknats
med morkgréna streck.

I omgivningarna till gabbromassiven norr om Hiarn6sand (181 SV) finns dessutom
1 vdlbevarade grvackor amfibolitgdngar som kan utgéra gdngformade utlopare frn
massiven (sid. 198).

Linets gabbror, ultramafiter och dioriter 4r vanligen gronsvarta eller grisvarta,
medel- eller grovt medelkorniga bergarter. Nigon ging kan plagioklasstrékom upptri-
da, som t.ex. vid Ysjon (20H SV, 0d). Sliror av mycket grov gabbropegmatit har
iakttagits pa flera stillen. Gnejsigheten 4r normalt féga framtridande. Eftersom gab-
brorna breccierats av de dldsta granitoiderna 4r de uppenbarligen dldre 4n veckningens
huvudfaser, och man skulle dirfor kanske forvinta sig att de deformerats mer patag-
ligt. P4 grund av sin kornighet och mineralsammansittning (hornblinde 4r det domi-
nerande morka mineralet) har gabbrorna dock sddana mekaniska egenskaper att de
uppenbarligen varit relativt svara att forgnejsa.

De dominerande mineralen i gabbrorna 4r plagioklas (vanligen labrador eller by-
townit med ca 50-75% An) och vanligt hornbldnde, vars aggregattextur visar att det
till stor del torde vara sekundért bildat efter pyroxen (uralitiskt hornbldnde). Relikter
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av pyroxen (bade klino- och ortopyroxen), ibland dven av olivin, antréffas i vixlande
halter och med vixlande, ibland obefintlig omvandling i sirskilt de stora gabbromassi-
ven (Hoting-Rostrém- och Kldppsjémassiven, se nedan), men &ven i en del mindre
massiv, t.ex. nordvist om Omsjé (20H SV, Oe) och vid Ysjon (20H SV, 0d, se tab. 1
nr 49). Jfr dock sid. 72.

I underordnad eller accessorisk mingd upptrider féljande mineral i gabbroma:
biotit, magnetkis, ilmenit, magnetit, apatit, kvarts och mikroklin. Ilmenit finns i
halter kring 5% i en gabbro p4 Gardberget séder om Ysjoén (20H SV, 705315-
156535). Serpentin 4r en omvandlingsprodukt av olivin. Andra sekundérmaterial &r
klorit, karbonat, leukoxen och prehnit. Plagioklasen visar sericit-epidotomvandling av
vixlande styrka. Vid denna omvandling har sammansittningen ocksa forskjutits at
albithallet.

Ultramafiter (med mindre 4n 10% ljusa mineral) upptrider pa en del stillen som
underordnade partier i gabbro och ofta med gradvisa ¢vergingar mot denna. Enstaka
smd massiv finns dock, som enbart bestdr av ultramafit, t.ex. vid Brocksj6vallen syd-
vést om Hoting (21G SV, 710710-150750).

Ultramafiterna domineras helt av gronsvart hornblinde, ibland 4tf6ljt av cumming-
tonit. Underordnat eller accessoriskt ingdr mer eller mindre starkt sericit-epidot-
omvandlad plagioklas (med labrador), biotit-flogopit, opakmineral, klorit, apatit,
prehnit m.m. I en ultramafit sydvast om Resele (19H SV, ca 7021-1558) har scheelit
patraffats (sid. 291).

Kemisk analys av en ultramafit ges i tab. 1 nr 47. I sammanhanget skall ocksd
niamnas, att pA Hemson invid Lungésundet (181 SV, 695330-161420) férekommer en
(ultrabasisk) ultramafit med 39,1% SiOj, 13,4% Fe;03 (totaljarn) och 33,0% MgO
(Gunnar Nilsson, SGU, muntligt meddelande 1986).

I vissa ultramafiter ingér relikt olivin (serpentinomvandlad) och augit, sistnimnda
som rester i homblindet. Vister om Bergeforsen (17H NO, 693520-157550) upptrader
olivin (serpentinomvandlad) i en mindre ultramafitférekomst i migmatitmilj6. Mojli-
gen 4r olivinen i detta fall sekundir, d.v.s. bildad under regionalmetamorfosen. I
Ovrigt bestdr bergarten hér av blekgront hornblidnde och cummingtonit, med underord-
nat upptrddande antofyllit, flogopit, klorit och opakmineral. I en vistlig utlopare av
denna ultramafit, som bildar brottstycken i serorogen pegmatit vid Lagmansoren (17H
NV, 693565-157335), forekommer partier av grov gabbropegmatit innehéllande deci-
meterldnga homblindekristaller. Dessa homnblinden 4r av allt att d6ma priméra.

Gabbrorna ¢vergar ocksé gradvis i ljusare och mer kiselsyrarika dioriter, i vilka
plagioklasens anortithalt definitionsmaissigt ligger under 50%. Halten av mérka mine-
ral i dioriterna &r normalt ldgre 4n i gabbrorna. Dioriterna bestir annars av ungefir
samma mineral som dessa. Huvudmineral och visentliga mineral 4r plagioklas (ande-
sin med ca 40-50% An), vanligt hornblénde och biotit. Underordnat eller accessoriskt
ingar opakmineral, apatit, sericit och epidot (ur plagioklas) prehnit (ur biotit), apatit
och titanit. Ndgon gang kan spridda korn av kvarts och mikroklin iakttas.
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Hoting-Rostrommassivet har tidigare beskrivts av Ahman (1967). Det #r Linskar-
tans storsta gabbromassiv, med en diameter pa ca 11 km och en nord-sydlig, mils-
lang forlingning mot soder. Ahman visade att massivet dr #ldre 4n traktens gnejsgra-
nit eller biotitgranit (= primorogen tonalit — granodiorit) och dirfor inte tillhér de ra-
pakiviassocierade gabbroma som &versiktskartan 6ver Sveriges berggrund visar (Mag-
nusson m.fl. 1962 och 1958). Arbetena for linskartan har bekriftat Ahmans slutsats,
genom att brottstycken av gabbroartade bergarter pétriffats i traktens tonaliter—
granodioriter (t.ex. Rostromssjon, 21G SV, 711950-152410) och genom att sist-
namnda bergarter forefaller bilda gingar i gabbron (p& Kilvamsklippen, 21G SO,
711830-152540). Av berggrundskartan framgar ocksi att gabbromassivet klyvs av ett
granodiorit—tonalitstrdk som frin trakten av Rensjon (21G, 3f) stryker mot nordvist
till Rensjon (21G, 3e). Vissa iakttagelser kan dock tyda pi att gabbron intruderat
ungefédr samtidigt med de 4ldsta granitoiderna.

Hoting-Rdstrémgabbron genomslas av ett stort antal grivita granit- och pegmatit-
gangar. Dessa hor sannolikt till den serorogena graniten (Harnégraniten) och dess peg-
matiter, men kan i princip delvis ocksi tinkas vara dldre och ha uppkommit genom
att gabbromagman smilt upp omgivande berggrund. Det smilta materialet skulle
sedan ha intruderat i sprickor i den redan stelnade gabbron, som genom sin obenégen-
het att deformeras ocksA skulle ha skyddat gAngarna fran senare férgnejsning.

I Hoting-Rostromgabbron férekommer magmatisk (eruptiv) lagring pA méinga lo-
kaler. Den framtrader som en rytmisk véxellagring mellan ljusare och morkare skikt
(fig. 29). I en del fall kan dven en tydlig plagioklaslaminering iakttas, genom att de
tavelformade kristallerna ligger orienterade konformt med den eruptiva lagringen. Mit-
ningar av lagringens och lamineringens strykning och stupning redovisas pa struktur-
geologiska kartan och i urval pa berggrundskartan. De visar att stupningarna #r flacka
till medelbranta in mot gabbromassivets centrum, d.v.s. de bildar en skalformad
struktur. ,

Preliminéra berdkningar baserade p& magnetiska data ger foljande information om
Hoting-Rostromgabbrons tredimensionella uppbyggnad (Leif Kero, SGU, muntligt
meddelande 1989). Den nordligare, rundade huvuddelen av massivet 4r i séder ca 2—4
km tjock. I norr forefaller gabbron tunnare. Den s6dra kontakten av massivets huvud-
del stupar ca 40°-70° mot sydost, medan den vistra (norr om Hoting) har ¢stlig stup-
ning.

Mineralogiskt domineras Hoting-Rdstromgabbron av plagioklas, som vanligen 4r
en labrador med 50-70% An. Undantagsvis 4r plagioklasen en andesin med anortithal-
ter ned mot 40%, varvid gabbron 6vergar i diorit (jfr Wikstrém 1981). I flera fall 4r
plagioklasen rik pa nilformade, opaka till halvopaka inneslutningar, troligen av titan-
mineral av typen ilmenit och rutil. Visentliga eller underordnade mineral 4r vanligen
ortopyroxen, klinopyroxen, uralitisk amfibol (hornbldnde och cummingtonit) och
biotit, i vissa fall ocksi olivin. Opakmineral (magnetit och ilmenit) upptrider under-
ordnat eller accessoriskt, liksom sericit och epidot (sekundira efter plagioklas). Kvarts
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Fig. 29. Lagring i Hoting-Rostromgabbron. Strax norr om Valpsundstjimen (21G SO,
711495-152540).

Layering in the Hoting-Rostrom gabbro.

och kaliféltspat kan ingd i 14ga halter, sistnimnda delvis som antipertitiska samman-
vixningar med plagioklas. Klorit och prehnit bildar omvandlingsprodukter ur biotit.
Accessorier 4r apatit, karbonat m.m.

Olivinen visar ibland omvandling till ortopyroxen eller till sekunddrmineral av typ
serpentin, opakmineral, flogopit, talk, iddingsit eller blekgront hornblidnde.

Ortopyroxen och klinopyroxen bildar dels sjélvstindiga korn, men kan dels ocksa
vara hopvuxna med varandra som lameller eller i mer oregelbundet formade, orientera-
de sammanvixningar. I vissa gabbrotyper, t.ex. vid Jimmervattnet (21G SV, 711360-
152045) och nordvist om Rensjon (21G SO, 711670-152605 och 711520-152510),
forekommer klinopyroxen som upp till mellan 5 och 10 cm 14nga, i héllytan speg-
lande kristaller, som poikilitiskt eller ofitiskt innesluter plagioklas m.fl. mineral
(fig. 30). Se analys, tab. 2 nr 94.

Pyroxenerna visar en omvandling av vixlande styrka till uralitisk amfibol, som
upptrader i filtartade kristallaggregat. I desa 4r kantzonen ofta gronsvart eller gron,
medan de centrala partierna #r blekgrona. I mikroskop visar sig kantzonen bestd av
vanligt hornbldnde, som mot mitten fir svagare absorption och delvis ersitts av cum-
mingtonit (se tab. 2 nr 72, 73).
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Fig. 30. Fldckar av poikilitisk klinopyroxen i Hoting-Rostrémgabbron. 500 m nordvist
om Valpsundstjarnen (21G SO, 711520-152515).

Spots of poikilitic clinopyroxene in the Hoting-Rostrom gabbro.

Vissa gabbrotyper 4r relativt rika pa plagioklas och utgér anortositiska gabbror
eller t.o.m. gabbroanortositer med Turner och Verhoogens (1960) klassifikation.
Exempel pa sistnimnda 4r bergarten i tab. 1 nr 55, som har drygt 90% normativ pla-
gioklas. De plagioklasrika gabbrovarieteterna har plagioklas av sammansittningen
65-70% An som huvudmineral, medan visentliga eller underordnade mineral 4r urali-
tiskt hornbldnde med rester av klinopyroxen samt opakmineral, biotit och sekundir-
mineral som klorit, epidot, sericit och prehnit.

Kemiska analyser av gabbror i Hoting-Rostrémmassivet ges i tab. 1 nr 50-56,
och mineralanalyser av olivin, pyroxener och amfiboler i tab. 2 nr 61-94.

Ultramafiska led 4r relativt sillsynta i Hoting-Rostromgabbron. Sddana bergarter
finns dock som partier i den normala gabbron vid Hotingsjédammen (21G, 71059-
15220), enligt muntligt meddelande frAn Gunnar Nilsson, SGU, 1986.

Hoting-Rostrémgabbron &r vanligen medelkornig eller grovt medelkornig, mer
sillan finkornig. Mycket grovkorniga, gabbropegmatitiska varieteter (fig. 31) upp-
trader hir och dir, t.ex. vister om Hotingsin (21G SV, 710360-152065). I s&dana
varieteter ingdr samma mineral som i den normala gabbron. Olivin har dock inte ob-
serverats, och de sekunddra omvandlingsmineralen (sericit, epidot, klorit, prehnit och
karbonat) forefaller upptrida rikligare 4n i den medelkorniga gabbron.
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Fig. 31. Gabbropegmatit i Hoting-R&stromgabbron. Séder om Kvarnsjén (21G SO,
711545-152095).

Gabbro pegmatite in the Hoting-Rdstrém gabbro.

I Hoting-R&strémgabbron férekommer, liksom i diabastickena och i Nordingré-
gabbron, sparsamma, tunna gingar av albititisk sammansittning. Albit 4r hir det helt
dominerande mineralet, och 4tf6ljs av sm& méngder apatit, opakmineral, leukoxen och
sericit.

Nira Klippsjo oster om Junsele finns som ndmnts ett gabbromassiv, som &r av
samma typ som Hoting-Rostrémgabbron. Det 4r dock mindre, och har en areal av ca
4 x 7 km. Gabbron 4r medel- till grovkornig, och visar pé flera lokaler en magmatisk
(eruptiv) lagring, som &r nordvist—sydostlig till nord—sydlig, men som till skillnad
frAn lagringen i Hoting-Rostrommassivet dr brant. Enligt Gote Persson, NSG, Stock-
holm (muntligt meddelande 1989) férekommer rytmisk lagring sérskilt i den sydvistra
halvan av Klidppsjomassivet. Amfibolitiska gangar, som kan uppfattas som apofyser
frAn massivet, finns i omgivningen, t.ex. sydost om Klippsj6é (20H SV, 706160-
157340).

Kléppsjogabbron har plagioklas (labrador med 50-65% An) som huvudmineral.
Nalformade smé inneslutningar av rutil(?) finns dven har (jfr sid. 138). I visentlig
méngd ingér uralitisk amfibol, till stor del i kristallaggregat av samma slag som i
Hoting-Rostromgabbron. Kanterna av dessa aggregat bestir av vanligt hornbldnde
(tab. 2 nr 98). I centralpartierna ingér, forutom blekgront hornbldnde, cummingtonit
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(tab. 2 nr 99). Aven ett brunaktigt, majligen primért hornblénde kan férekomma i
Klidppsjomassivet (tab. 2 nr 97). Relikt klinopyroxen och jérnrik olivin har iakttagits
i en del prover, t.ex. frAn en vigskdring nordvist om Klippsjo (20H SV, 706695-
156910; se tab. 1 nr 48 och tab. 2 nr 95 och 96; jfr dven tab. 2 nr 100 och 101). I
klinopyroxenen finns mycket tunna lameller av trolig ortopyroxen. Mer underordnat
ingAr biotit, opakmineral och apatit, ibland dven almandingranat (tab. 2 nr 103) och
ortopyroxen(?). Sekundirmineral 4r sericit, epidot, leukoxen och klorit.

Av tillgéingliga analyser framgér att Kldppsjogabbrons norra delar representerar ett
férhallandevis framskridet kristallisationsstadium (med hogt jarn : magnesiumforhal-
lande).

Aven i Kl#ppsjomassivet finns anortositiska gabbrovarieteter, av lokala block pa
Langnisberget (20H SV, 706500-156830) att doma. Sammanséttningen 4r densamma
som beskrivits ovan for Hoting-Rostrommassivet. Ocksa ultramafiska kumulat (kris-
tallansamlingar) har patriffats pA LAngnisberget (20H SV, bl.a. 706565-156630). De
bestdr mest av uralitiskt hornbldnde (med cummingtonit), som bildar en filtartad
massa. Vidare ingr klorit och magnetkis. I andra ultramafiska (olivin-pyroxenrika)
partier av kumulattyp ingdr smi mingder magnetkis, pentlandit och arsenider samt
oxidmineralen kromit, magnetit och ilmenit (Géte Persson, NSG, muntligt medde-
lande 1989).

Gabbror, dioriter och ultramafiter har i vissa fall kontaktomvandlats invid post-
och anorogena massiv. Aven om bildningssittet inte alltid 4r helt klart, och m&jlig-
heten att det ror sig om relikta, magmatiskt bildade mineral inte kan uteslutas, kan
foljande exempel ges: S6der om Betdsen (19H NV, 704850-155060) upptrader bade
klino- och ortopyroxen av sannolikt kontaktmetamorft ursprung i en diorit inte 1angt
frAn kontakten mot Revsundsgraniten. P4 Valasjoberget SSV om Ramsele (19G NO,
704070-152925) finns en ultramafit i kontaktaureolen till samma granit. Blekgront
homblénde utgér huvudmineral, medan olivin 4r en visentlig bestindsdel. Underordnat
ing4r grén spinell och ortopyroxen, och accessoriskt plagioklas (labrador), serpentin,
opakmineral och kvarts. For mineralanalyser se tab. 2 nr 104-107. I varje fall spinel-
len torde vara kontaktmetamorf, eventuellt dven olivin och ortopyroxen. Séder om
Holmebodarna (19G NO, 704870-152975) innehdller en ultramafit i Revsundsgrani-
tens kontaktaureol vanligt hornblédnde, klorit och klinopyroxen (augit), med underord-
nad biotit. Ett kontaktmetamorft ursprung foér pyroxenen kan inte uteslutas. Samma
géller den tidigare (sid. 66) omnimnda forekomsten av orto- och klinopyroxen i en
gabbro vid Ysjon.

Invid Turingendiabasen ster om Orasjon (17E NO, 694165-144910) upptrader
bAde klino- och ortopyroxen i en (ultramafisk) gabbro. Aven hir 4r ett kontaktmeta-
morft ursprung mgjligt.

Vid E4 pé Skuleskogen (191 SO, 70025-16295) finns olivin och klinopyroxen,
mdjligen dven ortopyroxen, i en ultramafit som domineras av blekgron eller blekbrun
amfibol. Liget invid NordingrAmassivets gabbro och granit tyder pé att pyroxen och
olivin kan vara kontaktmetamorfa mineral.
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TONALIT, GRANODIORIT OCH GRANIT
(URGRANITER, GNEJSGRANITER)

De dldsta granitoiderna, d.v.s. djuperuptiven av tonalitisk, granodioritisk eller grani-
tisk sammansittning, finns som stérre eller mindre massiv 6ver hela linskartans
omréde. De storsta omrddena med sidana bergarter patriiffas i mellersta och sodra Me-
delpad, dér granitoiderna delvis 4r starkt uppblandade med gravacke- och argillitgnej-
ser. Granodioriter och tonaliter utgér de vanligaste hithorande intrusiven i huvuddelen
av linet, medan graniter dominerar i sédra delarna av Medelpad. Alla tre bergartstyper-
na markeras med brun bottenfarg pa berggrundskartan. Morka tonaliter urskiljs med
morkgron finprickning, granodioriter till ljusa tonaliter saknar prickning, och graniter
till ljusa granodioriter #r svartprickade. Att indelningen p4 kartan inte strikt féljer den
petrografiska indelningen i granit, granodiorit och tonalit beror pa att en sidan klassi-
fikation i de flesta fall kriver bestimning av plagioklas : mikroklinforhallandet i slip-
prov. Vid en versiktskartering av det aktuella slaget dr det dock omgjligt att genom-
fora provtagning och slipprovsundersékningar av den omfattningen. Man r i stillet
hinvisad till att géra en indelning i filt, som framst baseras pd proportionerna mellan
morka och ljusa mineral, d.v.s. man urskiljer saliska, intermediira och femiska grani-
toider. Det har dock visat sig vid slipprovsundersdkningar att filtklassificerade inter-
medidra granitoider inte bara omfattar granodioriter utan dven relativt ljusa tonaliter,
liksom saliska granitoider visat sig bestd av bide graniter och forhallandevis ljusa gra-
nodioriter.

Fig. 32 visar den normativa mineralsammansittningen enligt den s.k. Rittmann-
normen (Rittmann 1973), baserad p4 kemiska analyser av ldnets primorogena tonali-
ter, granodioriter och graniter. De normativa halterna av kvarts, alkaliféltspat och pla-
gioklas har avsatts i ett diagram enligt Streckeisen (1976). Det 4r att mirka att en
sadan normberikning endast ger en approximation av den verkliga (modala) mineral-
sammanséttningen. Dérigenom kan vissa skillnader i klassifikationen uppstd, vilket
exemplifieras av analys 65 i tab. 1. Bergarten 4r en tonalit enligt mikroskopisk be-
stimning av de ingdende mineralen och deras halter, medan Rittmann-normen ger en
granodioritisk sammansittning.

Ett iogonfallande strukturdrag hos sérskilt granodioriter, men ibland dven graniter,
ar forekomsten av mikroklinogon (megakrister), som betecknats med grova roda
prickar pa berggrundskartan. I volymhinseende utgor 6gonen ca 1-25% av bergarten.
Storleken pé 6gonen 4r normalt 1-5 cm, men kan undantagsvis na 10 cm.

Ursprungligen har mikroklindgonen sannolikt borjat vixa som strékorn i en
magma. De har fortsatt att vixa dven sedan graniten till storre delen kristalliserat, och
har darvid i kantzonerna kommit att innesluta andra mineral. Vid stark deformation
har 6gonen blivit utvalsade (fig. 33), i extremfall till &derliknande strukturer. Efter-
som deformationen atf6ljts av en rekristallisation i regionalmetamorfosens slutfas,
har 6gonen i minga fall ombildats och vuxit sekundirt i form av rektanguléra eller
rundade kristaller som 6vertvirar skiffrigheten. Detta 4r anledningen till att man ofta
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Fig. 32. QAP (kvarts—alkaliféltspat—plagioklas)-diagram enligt Streckeisen (1976) 6ver
primorogena tonaliter, granodioriter och graniter. Mineralsammansittningen har
berdknats ur kemiska analyser (tab. 1) med dataprogram fér den s.k. Rittmann-
normen, varianten "wet plutonic” (Rittmann 1973). For nr 77 har dock medeltalet

for "wet plutonic” och "dry plutonic” avsatts i diagrammet. Numrering som i
tab. 1.

QAP diagram (Streckeisen 1976) of primorogenic tonalites, granodiorites and
granites. Compositions calculated from chemical analyses (Tab. 1) according to
the Rittmann "wet plutonic” norm (Rittmann 1973). For no. 77 the mean of the
"wet plutonic" and "dry plutonic" norms has been plotted. Numbers as in Tab. 1.
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NV, 693800-150325).
Gneissose primorogenic granodiorite with deformed microcline megacrysts.

kan se b4de deformerade och odeformerade 6gon sida vid sida i en hillyta. Jfr dven
nedan, sid. 76.

De idldsta granitoiderna 4r generellt intrusiva i ytbergarterna (grdvackor m.m.),
vilket framgar av att de allmint innehéller brottstycken och storre skivor av de senare.
Aven brottstycken av #ldre intrusivbergarter férekommer, frimst av gabbro, diorit och
ultramafit, men dven av tidigare (mer basiska) led av granitoiderna sjdlva. Kontakt-
fortitning eller porfyrisk randfacies mot den dldre berggrunden kan normalt inte iakt-
tas, vilket sannolikt framst beror pa att sddana drag utplanats vid den efterféljande re-
gionalmetamorfosen. I en del fall, t.ex. pA On séder om Haver (17F, 2-3c) och kring
Gammtratten och Bjérnstegen vister om Remmarn (201 NV, 6-7c-d), finns dock fint
medel- till finkorniga granitoider som kan utgéra relikta partier av kylda kontakt-
zoner. De har markerats med rod finprickning pé berggrundskartan. I enstaka fall, t.ex.
pé Aspedkullen (19H NO, 703425-158500) har iakttagits gAngar av plagioklasporfyri-
tisk tonalit i vilbevarade grvackor. Gadngarna &r sannolikt att betrakta som apofyser
frn djupare beldgna massiv av likartad sammanséttning.

Eftersom de &ldsta granitoiderna tréngt in i berggrunden fére de stora vecknings-
faserna och regionalmetamorfosens kulmen har de i princip undergétt samma omvand-
lingar som grivackoma. De &r dérfor i stor utstrackning forgnejsade, dven om gnejsig-
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hetens styrka i hog grad varierar. Sirskilt i stérre massiv kan gnejsstrukturen vara
foga framtradande, vilket kan bero pi att sddana massiv fungerat som resistensblock
under veckningen och dirfor inte blivit strukturellt genomarbetade. I vissa fall kan
frAnvaron av gnejsighet tillskrivas en sekundir rekristallisation intill yngre (post-
eller anorogena) granitmassiv. Exempel utgdér 6gongraniten pa Skagsudde (19J SV,
2c; se fig. 34), som rekristalliserats (och méjligen delvis mobiliserats) genom inver-
kan av Nordingrigranitens magma (se Lundqvist 1973). Intill Revsundsgraniten finns
p& manga stillen 6gonforande granodioriter som pa liknande sétt sannolikt har om-
kristalliserats och déirvid fatt ett mer massformigt, Revsundsgranitliknande utseende.
Exempel édr granodioriter vid Kilforsens kraftstation (19G NO, 9i, 20G NO, 0i-j), p&
flera stéllen pa de s6dra Bjérnabladen (201 SV, SO) och norr till nordvist om Byber-
get (17F NV, 6c¢, 7d-e, 8¢). En sddan sekundir rekristallisation till mer massformig
struktur har markerats med réda regellost orienterade likhetstecken pé berggrundskar-
tan. Bergarter av detta slag kan ofta vara mycket svara att skilja frin Revsundsgrani-
ten, ett problem som f.6. giller manga likartade granitkontakter i Sverige. Olikheter-

Fig. 34. Massformig primorogen granodiorit med 6gon av kalifiltspat. Den massformiga
strukturen har hir tolkats som sekundir, uppkommen genom rekristallisation
intill Nordingrigraniten av den tidigare skiffriga grundmassan och av dgonen
(Lundqvist 1973). Skagsudde (19J SV, 701260-166170).

Primorogenic granodiorite with megacrysts of K-feldspar. The massive structure
has here been interpreted to be secondary and to have formed by recrystallization
of a gneissose, augen-bearing granodiorite, caused by the intrusion of the Nordin-
grd granite.
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na mot Revsundsgraniten bestr framst i att gonen 4r mer ojamnt fordelade i de dldre
granodioriterna, och hir ocksa har en tendens till att oka i frekvens invid gnejsinne-
slutningar eller 14ngs strukturella svaghetszoner. I de dldsta granitoiderna saknas dess-
utom de i Revsundsgraniten allmént forekommande ljusa granitbrottstyckena (jfr sid.
108).

Nimnda 6vergingstyper mellan Revsundsgranit och primorogen granodiorit kan i
en del fall ocksa ha orsakats av deformationer i ett tidigt bildat "skal" av Revsundsgra-
nit. Deformationerna &r da en f6ljd av rorelser i de dnnu flytande delarna av Revsunds-
magman (jfr t.ex. Wikstrém 1984 och Wikstrém och Aaro 1986).

I migmatitomrddena har de dldsta granitoiderna ofta Gverforts i pegmatit-
aplitgranitsliriga eller starkare migmatitiserade bergarter. De patriffas ocksd som
skivor och sjok i de starkt migmatitiserade grdvackorna och har dd markerats med
bruna streck pé berggrundskartan. De #ldsta granitoiderna har uppenbarligen varit mer
resistenta mot mobilisering #n grivackesedimenten. Detta giller sirskilt de tonalitiska
leden, som i det avseendet pAminner om gabbror och dioriter (sid. 66).

Aldersforhallandena mellan de olika #ldsta granitoiderna 4r i méanga fall svéra att
klarldgga, eftersom kontaktrelationerna maskerats genom stark deformation eller me-
tamorfos (migmatitisering). Normalt forefaller dock tonaliterna vara dldst, foljda av
granodioriter och sist av graniter. Vid granitoidernas uppspaltning i kemiskt olika led
kan kristallisationsdifferentiation ha spelat en viss roll, men sammansittningarna &r
uppenbarligen ocksa pAverkade av andra processer, som t.ex. assimilation av sedi-
mentmaterial. De férhgjda aluminium : alkaliférhallandena i m&nga graniter och gra-
nodioriter i sédra Medelpad, som mineralogiskt tar sig uttryck i férekomsten av al-
mandingranat, cordierit och sillimanit, 4r sannolikt en f61jd av sddana assimilations-
processer. Sodra Medelpads gnejsiga graniter har ocksa i stor utstrackning (sérskilt i
Oster) anomalt 14ga halter av sérskilt de ldttare av de sillsynta jordartsmetallerna,
enligt opublicerade undersdkningar av forf. Om de bildats ur samma magma som gra-
nodioriterna méste dérfor ett mineral med héga halter av dessa metaller, t.ex. monazit,
ha kristalliserat och till stor del fraktionerats bort.

Tonaliterna ir till fargen gra till grisvarta, ibland med en grénaktig anstrykning
p.g-a. férekomsten av hornblidnde. De dr normalt medelkorniga, sillan grovt medel-
korniga eller finkorniga. Gnejsigheten &r ofta svagt utbildad. Migmatitomvandlingen
4r normalt ocksd svag, men tonaliter kan patriffas som enstaka brottstycken eller
svdrmar av sidana i starkt migmatitiserade gravackor.

Bergarter av tonalitsammansittning aterfinns bdde inom omraden med gronprick-
ning pa brun botten och med enbart brun férg pa kartan. I forstndmnda fall 4r kvarts-
dioritiska 6vergangsled mot dioriter vanliga. Bergarterna 4r d4 ocksd genomgéaende
morkare till firgen och har normalt mer 4n ca 25-30% moérka mineral (frdmst biotit
och hornblidnde). Nigon helt strikt indelning, baserad pa kvantitativa bestimningar av
mineralsammanséttningen, har dock som tidigare nimnts inte kunnat goras vid léns-
karteringen.
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Huvudmineral och visentliga mineral i tonaliterna 4r plagioklas, kvarts, biotit och
hornblénde. Sistndmnda mineral, som 4r gront eller blekgront i slipprov, upptriader
sarskilt i de morkare varieteterna. Plagioklasen, som ofta 4r zonerad, 4r normalt en an-
desin eller en anortitrik oligoklas med ca 25-30% An, men kan i vissa fall, t.ex. i
centralpartier av zonerade kristaller, bli &nnu mer anortitrik (upp till 65% An). Rand-
zoner av plagioklas kan ha si 14ga anortithalter som 20%. Invid mikroklin kan pla-
gioklasen bli myrmekitisk.

Som underordnade eller accessoriska mineral upptriider mikroklin (pertitisk), opak-
mineral (oxider och kis), apatit, titanit, ortit, prehnit och klorit (ur biotit), sericit och
epidot (ur plagioklas), samt leukoxen och karbonat. Zirkon kan upptrida, men nor-
malt i ldgre halter 4n titanit. Nigon gng kan cummingtonit 4tf6lja det vanliga horn-
blandet. I kvartsdioritiska 6vergangsled mot dioriterna ingr dven kvarts som under-
ordnat mineral. Mikroklin kan stundom bilda antipertitiska invédxningar i plagioklas,
men saknas i minga fall helt.

I enstaka prover kan cordierit, sillimanit eller granat inga i tonaliter, sannolikt till
foljd av assimilation av leriga sedimentbergarter. Forstnimnda tvA mineral finns t.ex.
s6der om Edsele (19G NO, 702520-163780) och granat upptrider i en tonalit vid
Stor-Gussjon (18H NV, 697630-155420).

Kemiska analyser av tonaliter ges i tab. 1 nr 58, 65, 70-72, 76 och 78-80, och av
en kvartsdiorit i tab. 1 nr 81. Se dven fig. 32, sid. 74.

I vissa tonaliter kan orto- och klinopyroxen ing bland de mérka mineralen. I de
allra flesta fall 4r det frAga om tonaliter nira intill Revsundsgraniten, varfér ett kon-
taktmetamorft ursprung dr sannolikt. Den intressantaste pyroxenférande tonaliten
finns vid Hocksjon sydvist om Ramsele (19G NV, 6-7c-d). PA gamla ldnskartan
(Lundbohm 1899) markerades (delar av) Hocksjotonaliten som diabas, sannolikt
p.g.a. att bergarten 4r grasvart, massformig och magnetisk. Aldersrelationen till Rev-
sundsgraniten #r oklar, eftersom nigra kontakter mellan bergarterna inte iakttagits,
och det kan darfor inte helt uteslutas att Hocksjétonaliten utgor en separat, postoro-
gen intrusion (eventuellt forbunden med Revsundsgraniten). Féljande omstéindigheter
talar dock for att bergarten tillhor de dldsta granitoiderna, och att den i postorogen tid
kontaktomvandlats av Revsundsgranitmagman: Hocksj6tonaliten gar av allt att d6ma
mot s6der Over i tonaliter—granodioriter som delvis for mikroklinégon och 4r av
normal primorogen typ, och som ytterligare mot séder har migmatitiserats. Dess
massformiga struktur kan forklaras av samma slag av rekristallisation invid Rev-
sundsgraniten som paverkat andra primorogena intrusiv i ldnet. Pyroxen (dock endast
ortopyroxen) har dven bildats i traktens kvarts-féltspatrika gravackor (sid. 37), som
f.6. har en sammansittning som #r snarlik tonalitens, dock med ldgre halter av kal-
cium och natrium men hégre av kalium. (Se tab. 1 nr 79 och 80.) Den relativt héga
magnetithalten vid Hocksjon, som ger upphov till en positiv anomali pa flygmagne-
tiska kartor (Esa Tuuri, LKAB, muntligt meddelande 1984), kan férklaras genom de
mineralreaktioner som gett orto- och klinopyroxen ur biotit och hornblénde. Vidare
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upptrider kvartsen texturellt p4 samma sitt som i de kontaktomvandlade grvackorna
(se nedan).

Hocksjotonaliten bestdr av plagioklas med 28-37% An (60-70 volymprocent),
kvarts (9-24%), biotit, ibland poikiloblastiskt inneslutande andra mineral (4-11%),
gront eller brungront, uralitiskt hornblande (1-8%) och pyroxen (bade orto- och kli-
nopyroxen) (1-10%). Halten av morka mineral 4r normalt kring 20%. Mineralanaly-
ser av biotit, hornblinde, klino- och ortopyroxen ges i tab. 2 nr 108-118. Underordnat
eller accessoriskt forekommer opakmineral (mest magnetit), apatit och zirkon, vidare
sericit, prehnit och epidot (sekundira efter plagioklas) och klorit (efter biotit). Kali-
faltspat ingr ofta i antipertitisk ssmmanvixning med plagioklas.

Liksom i de kontaktomvandlade grivackora (sid. 37) tenderar kvartsen i Hocksjo-
tonaliten att upptridda i mellanrummen mellan andra mineral, delvis som poikiloblas-
ter.

Som nimnts #r delar av Hocksjotonaliten starkt magnetiska. Orsaken kan vara att
vid bildningen av orto- och klinopyroxen ur hornblinde och biotit det trevirda jérnet i
sistnimnda bada mineral inte kunnat bindas i pyroxenerna, utan bildat magnetit. En
viss oxidation kan teoretiskt ocksa ha intriffat, eftersom oxidationsgraden i ett prov
frAn det magnetiska omridet vid Hocksjon dr nigot hogre 4n i ett prov taget lingre
s6derut (jamfor tab. 1 nr 79 och 80), men faller 4nd4 i intervallet fér analyserade tona-
liter i tab. 1. Jfr dven ovan, sid. 38.

Aven i nigra andra omriden upptriider pyroxen i tonaliter—kvartsdioriter invid Rev-
sundsgraniten, nimligen vister om Mjovattnet (20H SV, 2-3c), vid Degerforsens
kraftstation i Angermanilven (20H SV, ca 7070-1560) och pA Ladumyrberget (19G
NO, ca 7050-1544). I samtliga fall dominerar ortopyroxen &ver klinopyroxen (sist-
niamnda mineral saknas pA Ladumyrberget).

Den tolkning som givits av de kontaktomvandlade tonaliterna innebdr att priméir
biotit och hornbléinde vergtt i pyroxen. De reaktioner som dirvid skett i bergarterna
maste ha sinkt kvartshalten, d.v.s. forskjutit sammansittningen mot kvartsdiorithal-
let, eftersom reaktionsprodukterna har hogre kiselsyrahalt &n ursprungsmineralen.

Intill Nordingramassivet férekommer pyroxen i tonaliter, t.ex. séder om Ramsta-
fjarden (18I SV, 697090-162265). Har upptriader klinopyroxen i aggregat som for-
tranger hornblidnde runt kristallkanterna. Ocksa Oster om Ramstafjirden finns orto-
pyroxen i tonalit till granodiorit (sid. 143).

Granodioriter upptrader liksom tonaliter 6ver linskartans hela omride. De &r vanli-
gen gré till fdrgen, i vistligaste Medelpad dock ibland rodgra. De skiljer sig fran tona-
literna genom sin hogre halt av mikroklin och sin ljusare féarg, d.v.s. ldgre halt av
morka mineral. Bland de senare dominerar biotit starkt 6ver hornblénde, som i de
flesta fall saknas. Mikroklinen upptrider i ménga fall i form av 6gon (megakrister),
och utgor darvid ca 1-25% av bergartsvolymen. Ogonen har dock endast markerats pa
berggrundskartan om de utgor mer 4n ca 3-5%. De kan nd omkring 1 dm i diameter,
men 4r normalt ca 1-5 cm.
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Ogonférande granodioriter upptrider pA minga hall i linet, framst vid Ange (17F
NO), norr om Ljungaverk (17G NV), norr om Nisaker (19G NO — 19H NV), norr
om Bredbyn (191 NV), i trakten av Husum (19J NV), i omridet Stor-Té&gsjon — Agn-
sjon — Fillkil (20H SO - 20I SV) och i omradet Trehdrningsjo — Flarke (20 SV).

Graden av forgnejsning varierar starkt i granodioriterna, fran extremt stark utvals-
ning av de ingiende mineralen till en ndrmast massformig struktur. I férstnamnda fall
har mikroklin6gonen som niAmnts dragits ut till Aderliknande strukturer, som t.ex. pa
s6dra Alndn (17H SO, 3h). Deras ritta karaktir kan endast bestimmas genom féltob-
servationer av dvergngar till bittre bevarade 6gonstrukturer.

Det édr uppenbart att mikroklindgonen i granodioriterna reagerat férhallandevis latt
p temperaturhdjningar i berggrunden, och dirvid omkristalliserat frAin mer eller
mindre starkt deformerade, linsformade kristaller till rektanguléra eller rundade 6gon
som skir dver skiffrigheten. Detta 4r anledningen till att tvA generationer av dgon all-
mint patriffas i granodioriterna: en dldre, deformerad, och en yngre, 6verskirande (jfr
Lundegérdh 1967). Invid post- eller anorogena granitmassiv har denna omkristallisa-
tion varit nnu mera langtgiende, si att i minga fall den ildre 6gongenerationen helt
ersatts av den yngre och bergartens skiffrighet dessutom helt utplanats. P4 s vis har
t.ex. invid Revsundsgraniten uppkommit bergarter som #r forvillande lika denna
granit (se ovan, sid. 76). Liknande fenomen kan iakttas i en granodiorit till granit p
Skagsudde (193 SV, 2c), dir Nordingragraniten varit orsak till bergartens "foryngrade”
struktur (Lundqvist 1973). Nigon risk fér sammanblandning med Nordingrigraniten
sjdlv vid karteringen finns dock inte hir, eftersom bergarterna har helt olika utseende
(fr sid. 139).

Som ndmnts tidigare har granodioriterna varit mer resistenta mot migmatitisering
4n gravackorna. Sarskilt i tva fall har de dock migmatitomvandlats starkt (réda spolar
pa berggrundskartan), nimligen dels di de undergétt stark férgnejsning och dels da de
innehéller talrika xenoliter (skivor) av grivackegnejs (svarta ofyllda romber pa berg-
grundskartan) eller bildar smérre intrusioner i grAvackorna (bruna streck pé ljusbla
botten). P4 si vis har uppstitt s.k. Schollenmigmatit i vilken roterade, vil avgransade
granodioritbrottstycken (med eller utan inslag av grivackegnejs) simmar i ett massfor-
migt mobilisat av likartad sammansittning och kornstorlek (fig. 35). Ett vackert
exempel pa detta finns pa sddra stranden av Skorven, sydostra Alnén (17H SO,
69176-15893; jfr tab. 1 nr 60 och 61 och fig. 36). I andra fall kan mer gradvisa Gver-
gingar mellan gnejsiga granodioriter och massformiga granodioritiska mobilisat upp-
trada, vilket gor det svart att avgéra om bergarten 4r en migmatit eller inte. I sddana
fall blir den ursprungligen homogent gnejsiga, medelkorniga granodioriten genomdra-
gen av oregelbundna strdk med ofta ndgot grovre kornighet 4n ursprungsbergarten
och med nigot avvikande mineralsammansittning (fig. 37 och 38). Sistnimnda kan
innebira en biotitstrimmighet alternerande med partier som har en 6kad andel av ljusa
mineral. Overgingar frin sidana migmatittyper till normala, 4drade gnejsgraniter
(fig. 39) 4r vanliga. Filtspaterna tenderar ocksa att ge storre, porfyroblastartade korn,
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Fig. 35. Starkt migmatitiserad primorogen tonalit. 200 m norr om fyren Haméklubb (171
NV, 694540-161550).

Strongly migmatized primorogenic tonalite.

vilket ger bergarten en grynig struktur. Stora delar av mellersta Medelpads berggrund
utgérs av migmatitiserade granodioriter av ovannimnda slag. DA dven en intim vix-
ling mellan de dldsta granitoiderna och grvackegnejserna dr vanlig hér siger det sig
sjalvt, att en gransdragning mellan grivackegnejser, dldsta granodioriter och migmatit-
derivat av dessa bada &r ytterligt svar och ibland (vid 14g blottningsgrad) ndrmast god-
tycklig.

De dldsta granodioriterna har foljande huvudmineral och visentliga mineral: pla-
gioklas (18-45% An, vanligen 25-35%), kvarts, biotit och pertitisk mikroklin. De-
finitionsmassigt ligger plagioklasens andel av totala féltspatinnehllet mellan 65 och
90% (jfr Wikstrom 1981). Mikroklinen bildar dels korn av samma storlek som §vriga
mineral och fyller dd gidrna ut mellanrummen mellan dessa. Dels bildar den som
nidmnts i minga fall 6gon. Aven plagioklasen kan tendera att ge storre, strokorns-
artade individ. Underordnat eller accessoriskt ingdr klorit och prehnit (sekundér
efter biotit), sericit och epidot (efter plagioklas), opakmineral, apatit, zirkon, titanit,
ortit och karbonat. Gront eller blekgrént hornblénde kan ocksd ingd, men forekommer
betydligt mer sparsamt &n i tonaliterna. I séllsynta fall kan ocksd sm& madngder mus-
kovit upptrida.
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Fig. 36. Starkt migmatitiserad gnejsig primorogen granodiorit. Mikroklinégon forekom-
mer i det likaledes granodioritiska mobilisatet. Skorven, vid sédra Alnén (17H
SO, 691760-158940).

Strongly migmatized gneissose primorogenic granodiorite. Microcline mega-
crysts occur in the similarly granodioritic mobilizate.

I mellersta och sédra Medelpad ingdr aluminiumrika mineral allmént i granodiori-
terna och deras migmatitmobilisat. Almandingranat 4r det i falt mest framtridande av
dessa mineral. Dess utbredning framgar av berggrundskartan (réda ringar p4 brun
botten). Granaten atf6ljs inte sillan av smi mingder cordierit och sillimanit. De alu-
miniumrika mineralen har sannolikt uppkommit genom att granodioritmagman assi-
milerat leriga sedimentbergarter och pa sa vis fitt en sammansittning som mojlig-
gjort att granat etc. kristalliserat under regionalmetamorfosen.

Kemiska analyser av granodioriter aterfinns i tab. 1 nr 57, 59, 60, 62-64, 66-69,
73-75 och 77. Mineralanalyser av biotit, granat och cordierit i en granodiorit fran
s6dra Medelpad ges i tab. 2 nr 119- 121. Se 4ven fig. 32, sid. 74.

Det skall ndmnas, att vissa svagt forgnejsade, relativt biotitfattiga granodioriter
till ljusa tonaliter, som genom 6vergingar kunnat visas tillhéra de dldsta granitoider-
na, 4r mycket svara att i filt skilja frAn den serorogena Hirntgraniten. Upptrader
sddana bergarter som isolerade smaférekomster 4r det litt att forvixla dem med denna
granit, vilket sannolikt inte helt kunnat undvikas vid karteringen. FrAn Hirn6graniten
skiljs de i filt genom en négot vitare vittringsyta, beroende pa den hogre plagioklas-
halten.
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Fig. 37. Adrad till starkare migmatitiserad primorogen gnejsig granodiorit. Skiftesbicken
soder om Stodesjon (17G SO, 691645-154965).

Veined to strongly migmatized, gneissose primorogenic granodiorite.

Fig. 38. Migmatitiserad primorogen granodiorit med inneslutningar av grivackegnejs.
Norra delen av Nolbykullen (17H SO, 691150-158100).

Migmatized primorogenic granodiorite with xenoliths of greywacke gneiss.
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Fig. 39. Adrad, gnejsig primorogen granodiorit med mikroklindgon och starkt utvalsade
inneslutningar av grévackegnejs. 2 km SSO Tynder6 k:a (17H NO, 692550-
159445).

Veined and gneissose, foliated granodiorite with microcline megacrysts and
strongly flattened inclusions of greywacke gneiss.

Aven granodioriterna har som niimnts undergtt kontaktomvandling i en aureol av
nagra fa kilometers bredd invid Revsundsgraniten. Denna omvandling ger sig for det
mesta till kdnna som en mer eller mindre stark rekristallisation, varigenom gnejs-
strukturen forsvagas eller utplanas och eventuella mikroklindgon nybildas med en
mer ojamn férdelning 4n tidigare (se ovan). I vissa fall har dock kontaktpiverkan
inneburit att helt nya mineral kommit att ing8 i bergarten. De mineral som kan till-
skrivas Revsundsgranitens virmepéverkan 4r orto- och klinopyroxen, cordierit och
granat. Salunda finns bade cordierit och ortopyroxen (sekundért omvandlad till farglos
amfibol) i en 6gonférande granodiorit séder om Hemsjon (20G SO, 705120-154410).
Ortopyroxen finns nidra Midskogstjarnen 6ster om Ramsele (19G NO, 704800-
153770) i en mindre granodioritférekomst, som av utrymmesskal inte markerats pé
berggrundskartan, samt vid Halaforsberget (19H NV, 704495-155195, jfr tab. 1 nr
63) i en sparsamt dgonforande granodiorit. Almandingranat ingr allmént i Ramsele —
Edsele — Fjillbohtgomradets (19G NO) mestadels migmatitiserade granodioriter med
skivor av grivackegnejs. Avstindet till den framkarterade Revsundsgranitkontakten
kan visserligen hdr 6verstiga 10 km, men dels forefaller granatens samband med
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nimnda granit timligen klart, dels dr det verkliga avstdndet sannolikt betydligt
mindre, eftersom kontakten av allt att déma stupar flackt mot soder (jfr ovan, sid.
37).

Graniter tillhérande de éldsta granitoiderna ar representerade dver lanskartans hela
omrade, men férekommer endast sparsamt i de norra och mellersta delarna. I s6dra
Medelpad upptrader de ddremot som den helt dominerande representanten for de gnej-
siga granitoiderna.

De ildsta graniterna har liksom tonaliterna och granodioriterna paverkats av den
svekokarelska veckningens och regionalmetamorfosens huvudfaser. De har darfor
delvis overforts i mer eller mindre starkt pegmatit- och aplitgranitsliriga migmatiter,
speciellt i anslutning till grivacke- och argillitgnejser. Vackra exempel pa detta kan
ses kring Bjorkon 6ster om Njurunda (17H SO, 0-1h-i). I extremfall bildar ursprungs-
bergarterna (gnejsgranit och sedimentgnejs) endast underordnade, starkt upplosta rester
eller biotitstrimmor i pegmatit och aplitgranit. De 4ldsta graniterna har alltsa p.g.a.
sin sammanséttning (hogre kali- och kiselsyrahalter) gett upphov till en annan typ av
migmatiter 4n grivackorna och granodioriterna, som ju mestadels gett ett granodiori-
tiskt mobilisat vid stark migmatitisering.

Graniterna 4r normalt rodgra eller grardda och medelkorniga. Gré eller grévita
farger forekommer dock inte séllan, och bergarterna kan dven bli grovkorniga, mer
sillan finkorniga. Ogongranitisk utbildning genom férekomsten av upp till 4-5 cm
stora mikroklinkristaller har observerats i vistra Medelpad, t.ex. 6ster om Oster-
Sotsjon (17F SV, SO, 1-2e-f), och vid Ultrd sydviast om Husum (19J SV, 4c-d).
Mikroklinégon 4r dock mindre vanliga 4n i granodioriterna.

Graniternas gnejsighet 4r i sodra Medelpad ofta flack. Den 4r hir delvis foga fram-
trddande p.g.a. den vanligen 13ga glimmerhalten. Gnejsigheten kan dock dven marke-
ras genom att kvartsen har formen av smé parallellstillda skivor eller plattor, pa
samma sétt som 4r vanligt i granuliter. Partier dir ingen eller endast en svag parallell-
struktur framtréder i félt kan i princip tinkas vara serorogena, d.v.s. yngre 4n de gnej-
siga graniterna. Nigra sikra beldgg for att graniter av detta slag skér gnejs- eller mig-
matitstrukturer har dock inte erhéllits vid karteringen, varfor den bruna bottenfirgen
dven anvants for sddana partier.

I metamorfoshinseende narmar sig sédra Medelpads och norra Hilsinglands berg-
grund granulitfacies genom att kalifiltspat samexisterar med granat, cordierit och silli-
manit i omridets gnejsgraniter. I samma riktning pekar den av Lundegardh (1967, sid.
83) omniamnda férekomsten av hypersten i en tonalit (basisk gnejsgranit) i nordostra
Hilsingland, samt férekomsten av klino- och ortopyroxen i en basisk metavulkanit i
vistra Medelpad (sid. 61).

De ildsta graniterna 4tf61js med all sannolikhet av pegmatiter, som alltsd 4r dldre
4n de normala pegmatiterna i linet. De senare #r associerade med migmatitiseringen
och Hiamdgraniten. En indikation pa att primorogena pegmatiter finns i sodra Medel-
pads graniter 4r forekomsten av skiffriga pegmatiter som silunda torde vara &ldre &n
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berggrundens regionala deformation. Nigon séker uppdelning i pegmatiter av olika
Aldrar har dock inte kunnat goras, och den generella beteckningen for pegmatitgngar
och -sliror (r6da "krkspark” och "spiriller") har darfor tillimpats dven i sédra Medel-
pad. .
Huvudmineral i de éldsta graniterna 4r kvarts, mikroklin (vanligen starkt der- eller
trAdpertitisk) och plagioklas (oligoklas eller albit med 0-30% An, vanligen dock ca
10-25% An). Plagioklasen dr myrmekitisk invid mikroklin. Den utgor definitions-
maéssigt hogst 65% av den totala féltspathalten. I underordnad eller visentlig médngd
ingar biotit, som visar omvandling till klorit, prehnit eller pumpellyit, samt horn-
bldnde, som dock endast iakttagits i véstligaste Medelpad. Accessorier &r zirkon,
apatit, opakmineral, titanit/leukoxen, rutil (i klorit) samt sericit och epidot (sekundira
efter plagioklas). I enstaka fall har 14ga halter av muskovit noterats. Som tidigare
(sid. 77) namnts kan ett mineral av typ monazit ha kristalliserat och fraktionerats bort
mer eller mindre fullstindigt.

Over stora delar av sédra Medelpad #r almandingranat en karakteristisk bestAndsdel
i de dldsta graniterna. Mineralet férekommer som millimeter- till centimeterstora ag-
gregat i halter som vanligen inte 6verstiger 5%. Vid hogre glimmerhalter kan grana-
ten omges av en ljus bard. Tillsammans med granat pAtriffas ofta cordierit och silli-
manit. Sistnimnda bada mineral visar sekundidr omvandling till pinit resp. sericit/
muskovit. I cordieriten kan, liksom i Ramseleomridets hornfelsei, smd ko av
morkgron spinell upptrdda. Aluminiumrika silikater kan tillfélligtvis féorekomma i
primorogena graniter dven i andra omrden i lidnet. S& finns t.ex. starkt omvandlad
cordierit tillsammans med andalusit och sillimanit i en lokal férekomst av primoro-
gen granit norr om Berg (19G SO, 702390-152700).

Kemiska analyser av primorogena graniter ges i tab. 1 nr 82-92. Mineralanalyser
av biotit, granat och cordierit ges i tab. 2 nr 122- 127. Se 4ven fig. 32, sid. 74.

SEROROGENA GRANITER OCH PEGMATITER
GRANITER

De yngre, serorogena graniterna skiljer sig fran de éldre, primorogena granitoiderna pé
flera sitt. Som ndmnts tidigare (sid. 65) bildades de i slutfasen av den svekokarelska
veckningen och metamorfosen, och saknar dirfor oftast deformationsstrukturer som
skiffrighet och stinglighet. De &r dérfor ocksa opAverkade av den migmatitisering som
i viixlande grad drabbat alla hittills beskrivna bergarter. PA flera stillen i linet framgar
de yngre graniternas aldersstéllning relativt migmatitiseringsprocesserna tydligt
genom att graniterna skér av dderstrukturer (fig. 40) och intruderar och breccierar mig-
matiter av Schollentyp. En aldersbestimning med uran- blymetoden pA monazit i
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Fig. 40. Massformig serorogen granit (Hirndgranit) genomsliende &dring och veckstruk-
tur i gridvackegnejs. Hogsjo (18I SV, 696720-160540).

Massive serorogenic granite (Hdrno granite) cutting veins and folds in grey-
wacke gneiss.

serorogen granit frin Kvissleby (17H SO, 691250-157765) har gett 182215 miljoner
ar (Claesson och Lundqvist 1990).

Termen Héarnogranit inférdes for att beteckna muskovitforande graniter i centrala
Norrland (Magnusson 1949). I foreliggande ldnsbeskrivning utvidgas betydelsen av
termen till att omfatta dven de biotitdominerade graniter som uppenbarligen 4r nira
tidsmissigt och geografiskt associerade med de muskovitdominanta. Beteckningen
giller i denna vidare mening 4dven for de porfyriska (mestadels sméiporfyriska) variete-
terna.

Till sammansittningen varierar de yngre graniterna mycket mindre 4n sina fore-
géngare, d.v.s. de ir endast obetydligt differentierade. Till skillnad frAn de dldre grani-
toiderna 4r de rika pd pegmatit, vilket beror pa att magmorna har varit rika pé volatila
dmnen, framst vatten. De har dirfor ocksi haft en férhallandevis 1ag temperatur. De
yngre intrusiven har normalt en granitisk sammanséttning, medan granodioriter (mar-
kerade med svarta kryss pd orangerd bottenfirg) 4r mycket underordnade. Det dr dock
att mérka, att tveksamhet ibland rdder betrdffande klassificeringen av vissa ljusa,
massformiga granodioriter, som kan tillh6éra de primorogena intrusiven (se sid. 11).
Foérekomsten av trondhjemit i omrdden med serorogena graniter behandlas nedan,
sid. 118.
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Fig. 41. Serorogen granit (Hamdgranit) med listformade 6gon av mikroklin. Storsjohoj-
den (19H NO, 702975-157900).

Serorogenic granite (Hdrnd granite) with lath-shaped megacrysts of microcline.

Bland de serorogena graniterna aterfinns ett flertal olika typer. Vanligast &r fint
medelkorniga, grvita, jamnkomiga graniter. Allmént forekommer ocksa fint medel-
korniga, sméporfyriska graniter med talrika i tvérsnitt listformade eller i mer séllsynta
fall rektangulira mikroklinégon av maximalt 2-3 cm lingd (fig. 41). Ogonen &r i
manga fall orienterade parallellt med massivets eller gingens kontakter (fig. 42).
Sadana graniter markeras med vit finprickning pa orangerdd botten. Mer sparsamt re-
presenterade 4r medelkorniga graniter. Grovporfyriska, om Revsundsgraniten pAmin-
nande varianter, med tavelformade mikroklingon av ca 3-7 cm langd, 4r sillsynta.
De forekommer endast i tre omraden, mellan Mossatriisk och Degers;jo i norra Anger-
manland (20H NV, NO, Se-f), vid Ultrd sydvist om Husum (19J SV, 4c) och pa Dér-
holmen i Ljungans utlopp vid Nyhamn (17H SO, 2g). I alla tre fallen visar de ver-
géngar mot smaporfyrisk granit. De grovporfyriska graniterna har markerats med
grova vita prickar pa orangertd botten.

Som nidmnts dr mikroklindgonen vanligtvis listformade i de serorogena graniter-
na. Undantagsvis, som t.ex. i massivet norr om Overtjirnen (17F NO, 9j), kan
Ogonen bli mindre utdraget rektanguléra i snitt.

Liksom for de édldsta granodioriterna och graniterna har 6gonen i de serorogena gra-
niterna sannolikt uppkommit som strékorn i en magma och fortsatt att viixa dven da



VASTERNORRLANDS LAN 89

Fig. 42. Relativt grovporfyrisk serorogen granit (Harnogranit) med parallellstillda mikro-
klindgon (flytstruktur). Talldsberget nordvist om Degersjon (20H NV, 707790-
157420).

Relatively coarse-porphyritic serorogenic granite (Hdrno granite) with fluidally
arranged lath-shaped microcline megacrysts.

merparten av graniten kristalliserat. De har pa s vis kommit att sérskilt i kantzonerna
innesluta andra mineral (kvarts, plagioklas, biotit). Till skillnad fran de &dldsta grani-
toiderna har dock av naturliga skil ingen regionalmetamorf rekristallisation skett av de
yngre graniterna och 6gonen har dirfor bibehallit sin ursprungliga form. Endast invid
Revsundsgraniten har pé en del stillen en rekristallisation och nybildning av mineral
drabbat dven de serorogena graniterna.

De olika serorogena granittyperna 4r ofta sa intimt sammanvévda att det inte &r
mdjligt att faststilla de inbordes &ldersforhallandena. I en del fall, t.ex. ovanfor skid-
backen pa Varvsberget i Omskoldsvik (191 SO, ca 702310-164500), 4r det dock klart
att den smiporfyriska graniten 4r yngre 4n den jamnkorniga (fig. 43). Den 4r ocksa
yngre dn pegmatiter som hor till den senare graniten. Det dr dock oklart hur allmén-
giltiga Aaldersrelationerna mellan de serorogena graniterna och pegmatiterna p4 Varvs-
berget 4r.

De yngre graniterna och pegmatiterna upptrider i ett stort antal massiv 6ver hela
lanet, med undantag av s6dra och mellersta Medelpad. Massiven har oftast en diameter
under 10 km. Liknande granitmassiv finns pé flera hall i Vésterbottens 14n séder om
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Fig. 43. Géang av 6gonforande serorogen Harndgranit (1) som skir gdng av jaimnkornig
Hémdogranit (2) i primorogen granit (3) med skivor av sedimentgnejs (4). Varvs-
berget, Omskoldsvik (191 SO, 702310-164500).

Dike of serorogenic granite (Hdrnd granite) with microcline megacrysts (1)
cutting an older dike of even-grained Hadrnd granite (2) in primorogenic granite
(3), with sheets of greywacke gneiss (4).

Skelleftefaltet och har dir av Gavelin (1955) betecknats som jamnkorniga Revsunds-
graniter, medan Magnusson m.fl. (1962) anvinde termen Skelleftegranit.

Storre massiv av yngre granit finns i trakten av Ornskoldsvik (191 NO, SO), vid
Ovra (20G NO, 20H NV), kring Mossatrisk vister om Solberg (20H NV, NO), i
omradet Tasjon — Rosson (21G SV, 20G NV), vid Bredbyn (191 NV, NO), mellan
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Ostergraninge och Bollstabruk (18H NV, NO) samt i omridet Liden — Stor-Laxsjén
(18G SO, 18H SV). Anmirkningsvirt stora #4r de pegmatitansamlingar som upptrader
i sistnimnda omrade i ett nord-sydligt strik. De torde, med reservation for den Gver-
skattning som kan ha skett genom bergarternas olika erosionsbenégenhet (sid. 330),
vara bland de storsta pegmatitkoncentrationerna i landet.

Ett vanligt drag 4r att de serorogena granit- och pegmatitmassiven innehéller talri-
ka inneslutningar av #ldre bergarter (frimst grivackor och ildre granitoider, se fig. 44
och 45), och dirigenom i manga fall saknar vildefinierade grénser. Vid karteringen har
den oranger6da bottenfirgen for yngre granit anvints om inneslutningarna i hillom-
ridet uppskattats utgéra mindre 4n 50% av berggrunden. Inneslutningarna har d4 mar-
kerats med svarta romber. I det omvinda fallet, d.v.s. di de yngre graniterna och peg-
matiterna utgér mindre 4n 50% av berggrunden, har de markerats med réda, olikorien-
terade streck ("krikspark") pa respektive éldre bergarts bottenfirg. Markeringen avser
dels genomskirande gangar, dels ocksé oregelbundna massiv som 4r for smd att ur-
skilja i den aktuella kartskalan (1:200 000). Bedomningen kompliceras dock av det
forhallandet, att de yngre graniterna motstatt erosion béttre dn framfor allt de vélbeva-
rade grivackoma, varigenom de blivit 6verrepresenterade i hill och diarfor ocksé gérna
far for stor dominans i kartbilden. Den selektiva erosionens betydelse for olika berg-
arters relationer till morfologin har studerats av Miskovsky (1982). Jfr ocks4 sid. 330.

En speciell typ av brottstyckeférande Hiarn6granit har iakttagits pa tva stillen i
ldnet, namligen vid stranden 6ster om Grundsunda (19J NV, 703500-167235) och
norr om Nistvattnet vister om Kramfors (18H NO, 698150-159290). Brottstyckena,
som vanligen 4r rundade till formen, bestar pA den forstnimnda lokalen av grivacke-
gnejser med inslag av primorogena, 6gonférande, gnejsiga granitoider och amfibolit
(fig. 46 och 47). P4 den sistnimnda lokalen bestar de av sedimentgnejs, underordnade
kvartsaggregat och decimeterstora mikroklinkristaller. Brottstyckena dr pa bégge stil-
lena sA rikliga att sjilva graniten endast bildar en mycket underordnad matrix. Dessa
fragmentspickade Hirndgraniter pAminner mycket om s.k. pebble dikes (ungefar
"bollférande gangar"; jfr Farmin 1934).

Genom karteringen har det visat sig att de yngre graniterna i flera fall, dock inte
generellt, upptrdder i migmatitomradenas ytterzoner, kring grinsen mot de icke-
migmatitiserade (vélbevarade) gravackorna. Exempel pa detta dr omridet Sollefted —
Asped — Skorped — Sidensjé inom bladen 19H NO, SV, SO och 191 SV. Ett sddant
upptradande kan ocksA sigas vara i harmoni med den ofta framf6rda uppfattningen att
de yngre graniterna 4r anatektiska, d.v.s. bildade genom uppsmiltning av frimst gra-
vackor i djupare delar av jordskorpan. For en sddan uppfattning talar ocks geokemis-
ka och isotopkemiska data, bl.a. Hirnogranitens karaktir av s.k. S-granit (Clacsson
och Lundqvist 1987, 1990).

De pegmatiter som i stor mzngd tf6ljer de yngre graniterna skiljer sig inte petro-
grafiskt frin dldre, mer eller mindre veckade pegmatiter, bildade framfor allt vid mig-
matitiseringen av gravackorna. Helt sikert samhoriga med yngre graniter 4r pegmati-
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Fig. 44. Serorogen granit (Hérndgranit) med spridda mikroklinégon, breccierande skiktad
metagrdvacka. Flirke (191 NO, 703330-162940).

Serorogenic granite (Hdrno granite) with scattered microcline megacrysts, brecci-
ating metagreywacke with bedding.

Fig. 45. Serorogen granit (Hirnogranit), breccierande svagt férgnejsad 6gonférande prim-
orogen granodiorit. S6der om Sérhamnen, norr om Husum (19J NV, 703500-
167235).

Serorogenic granite (Hdrno granite) brecciating weakly foliated primorogenic
granodiorite with microcline megacrysts.



VASTERNORRLANDS LAN 93

terna endast i de fall d& de bildar gangar eller sliror i graniterna sjélva, vilket markerats
med svarta "kr&kspark” pa orangerdd botten. I méinga fall framgir dock sambandet med
graniterna genom den likartade geografiska utbredningen. Det skall ocksd nimnas att
de yngre pegmatiterna och graniterna ibland ger upphov till en yngsta (tredje) genera-
tion av migmatiter genom att de rikligt infiltrerar och delvis assimilerar grivackegnej-
ser m.m. (jfr ovan, sid. 34).

Som n@mnts saknar de yngre graniterna for det mesta skiffrighet och stinglighet.
Sadana strukturer dr dock inte ovanliga, och upptrdder framfor allt i granitmassivens
ytterzoner, kring storre inneslutningar av dldre bergarter och i vissa tektoniskt beting-
ade strik, som t.ex. norr om Mellansel (191 NV, NO, 6-7¢-f), norr om Hanabéck (191
NO, 7h- i) och kring Bye sydvist om Hamdsand (17H NO, 7-8i-j). Skiffrigheten kan
ibland forstirkas genom att list- eller tavelformade mikroklinggon ligger orienterade
parallellt med glimmem. Den har markerats med svarta likhetstecken p4 orangerod
botten. Tecknen har orienterats i strukturens strykningsriktning.

De serorogena graniterna dr normalt gravita till fargen, i en del fall dock rédgra
eller grar6da, vilket pd berggrundskartan markerats med svart finprickning p4 orange-
rod bottenfarg. Rodaktig sekundirfirg upptriader dven i smala strdk lidngs krosszoner.
Mineralogiskt domineras graniterna av huvudmineralen kvarts, pertitisk mikroklin
och plagioklas (oligoklas eller albit med vanligen 10-25% An). I visentlig eller un-
derordnad méngd ingér glimmer, som kan utgoras bade av biotit (vanligen brun i slip-
prov) och muskovit. Den senare har en tendens att bli mer framtridande da graniten
omges av lagmetamorfa (vilbevarade) gravackor, som t.ex. vid Askja i Ullinger (18I
NV, 6993-1622). Nagon generell regel for vilken glimmer som dominerar finns dock
inte, eftersom muskovitrika graniter d4ven kan upptrdda i migmatitmiljo, t.ex. pa
Sels-Vitberget vid Bollstabruk (18H NO, 6990-1590). Hombliinde saknas i de norma-
la serorogena graniterna, men upptréder i ett par massiv (vid Skallsjén och Overhor-
nés) som pé kartan forts till denna grupp (se nedan, sid. 94-95). Klorit och prehnit
bildar omvandlingsprodukter ur biotit, medan sericit och epidot 4r sekundira efter pla-
gioklas. Accessorier dr zirkon, apatit, opakmineral, titanit/leukoxen, flusspat, ortit
och karbonat. Relativt hoga halter av monazit har iakttagits i en del prover (Stefan
Claesson Stockholm, muntligt meddelande 1988; jfr tab. 1 nr 100). Smé& méngder sil-
limanit och omvandlad cordierit kan ingd, mer séllan andalusit. Speciellt i Medelpad
kan granat ofta iakttas. Turmalin upptrider ibland som accessoriskt mineral, men kan
i sdllsynta fall bli s riklig att den framtrider i hill, t.ex. i en grov- till medelkornig,
jdmnkornig granit nira Gréssjon (18H NV, ca 699070-156790). Denna granit kan
anses markera en ¢vergdng mot turmalinrika aplitgraniter (jfr nedan, sid. 100).

Kemiska analyser av olika huvudtyper av serorogena graniter ges i tab. 1 nr 93-94,
96, 98-100, 102, 108-109, 111 och 113.

De porfyriska graniterna i den serorogena gruppen kinnetecknas av samma mineral
som de jamnkorniga, men har enligt tillgingliga kemiska analyser hogre kalihalt
(h6gre mikroklinhalt) &n de senare. Analyser av olika graniter i ldnet och gammaspek-



94 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Fig. 46. Serorogen granit (Hirnogranit) spickad med inneslutningar av grdvackegnejs,
amfibolit och primorogen, dgonforande granodiorit. Himdgraniten genomslér
primorogen 6gonférande granodiorit (upptill t.h.). S6der om Sdrhamnen, &ster
om Grundsunda (19J NV, 703500-167235).

Serorogenic granite (Hdrné granite) crowded with inclusions of greywacke
gneiss, amphibolite and primorogenic, megacryst-bearing granodiorite. The
Hdrno granite cuts primorogenic granodiorite with microcline megacrysts (upper
right part of picture).

trometermitningar i norra Angermanland och sédra Visterbotten (Leif Kero, SGU,
muntligt meddelande 1989) har for de porfyriska graniterna gett genomsnittligt nagot
hdgre uran- och betydligt hgre toriumhalter 4n for de jamnkorniga (se sid. 333). Den
normativa mineralsammansittningen for serorogena graniter, beridknad enligt den s.k.
Rittmann-normen, ges i fig. 48.

Graniten vid Skallsjon i norra Medelpad (18G SV, Oc-d), med fortséttning in i
Jamtlands 14n (Lundegirdh m.fl. 1984, se dven Gorbatschev 1972, sid. 218, dir detta
massiv benimns Oxsjén—Orasjonintrusionen), 4r rédaktig till firgen, fint medel- till
medelkornig och massformig. Den bestar av pertitisk kalifdltspat (mikroklin som
delvis dr 6verford i ortoklas genom paverkan fran det dverliggande diabasticket),
kvarts, oligoklas (10-15% An) och biotit. Underordnat ingdr mérkgront hornblénde,
accessoriskt flusspat, ortit, zirkon, klorit och karbonat. Kemisk analys ges i tab. 1 nr
101. Skallsj6graniten &r olik 6vriga som serorogena betecknade graniter bl.a. genom
att hornbldnde ingar (markerat med "h" pa berggrundskartan) och genom den hégre
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Fig. 47. Detalj av fig. 46.
Detail of Fig. 46.

halten av vissa sparelement (yttrium, séllsynta jordartsmetaller och niob). Den kan
hora till nigon annan granitgrupp, och kan salunda tinkas vara en utlpare till massi-
vet av r6d, medelkornig granit ("réd Revsundsgranit”, Gorbatschev 1972) séder om
Nyhem. (Se Lundegédrdh m.fl. 1984.) Hogbom (1894, 1920) ansig att graniten mdjli-
gen tillhor Ragundatypens intrusioner.

Vid och ssder om Overhdmis, vister om Omnskoldsvik (191 SO, 3-4g-i), férekom-
mer smdporfyriska granodioriter och graniter som forts till den serorogena gruppen,
men som pA flera sitt avviker frAn den normala Harndgraniten och dess porfyriska va-
ricteter. Hith6rande bergarters filtspatégon 4r maximalt 2-3 cm i diameter och mer
kvadratiska i tvérsnitt &n 6gonen i den normala porfyriska Harnograniten. I massivet
vid Overhomiis forekommer dels gré, relativt kvartsfattiga och ibland homblzindeféran-
de granodioriter, dels rodaktiga, kvartsrika graniter. I varje fall granodioriterna forefal-
ler dldre 4n de jamnkorniga, Himéliknande graniter som de pé flera stillen upptrider i
intim véxling med, t.ex. p Svedjeberget soder om Sjilevad (191 SO, 70210-16415).
Eftersom béde graniterna och granodioriterna verkar opaverkade av migmatitisering
och endast har en mycket svag skiffrighet eller stinglighet har de, om &n med viss
tvekan, forts till den serorogena gruppen som en dldre fas. Granodioriten har pa berg-
grundskartan urskiljts med svarta kryss pa orangersd botten. Graniten har fitt samma
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Fig. 48. QAP (kvarts—alkalifiltspat-plagioklas)-diagram enligt Streckeisen (1976) Gver
serorogena graniter och granodioriter. Mineralsammansittningen har beriknats

ur kemiska analyser (tab. 1) med datorprogram fér den s.k. Rittmann-normen
(Rittmann 1973). Numrering som i tab. 1.

QAP diagram (Streckeisen 1976) of serorogenic granites and granodiorites. Com-
positions calculated from chemical analyses (Tab. 1) according to the Rittmann
"wet plutonic" norm (Rittmann 1973). Numbers as in Tab. 1.

beteckning som den vanliga porfyriska Harndgraniten, eftersom en strikt uppdelning
inte kunnat goras vid ldnskarteringen.

Granodioriten vid Overhomis 4r gra eller rodgra, och bestar av kvarts, plagioklas
(ca 25-30% An), biotit, pertitisk mikroklin och ibland hornbliinde. Underordnat eller
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accessoriskt upptrader titanit, opakmineral, flusspat, klorit, apatit och zirkon. Bergar-
ten har markerats med svarta kryss och vita prickar pa orangertd bottenfirg. Kemisk
analys ges i tab. 1 nr 95.

Den granit som #r associerad med granodioriten vid Overhormis 4r grarsd eller rod
till fargen och liksom granodioriten porfyrisk, med upp till 2-3 cm stora mikroklin-
6gon av rektangulrt till kvadratiskt tvirsnitt. Huvudmineral och vésentliga mineral 4r
kvarts, mikroklinpertit och plagioklas (albit eller oligoklas). Sistnimnda mineral 4r
vanligen starkt sericit-epidotomvandlat. Underordnat till accessoriskt ingér biotit,
klorit (sekundir efter biotit), epidot, sericit, apatit, opakmineral, zirkon och leukoxen.
Kemisk analys ges i tab. 1 nr 112.

I trakten av sjon Torringen i nordvistra Medelpad (17G NV, 9a-b, 18G SV, 0a-b)
upptrdder grd, smakorniga granodioriter i nira anslutning till grvit Hirnogranit.
Blottningsgraden tillater inte att relationerna mellan granodioriter och Harndgranit
klarldggs, men eftersom granodioriten helt synes sakna gnejsighet har den forts till de
serorogena intrusiven och markerats med svarta kryss pa orangerdd botten. Granodio-
ritens ldersstillning méste dock anses oklar, och det kan inte uteslutas att den tillhér
de dldsta (primorogena) granitoiderna. Mineralogiskt dominerar plagioklas (oligoklas
eller andesin med ca 20-40% An) och kvarts (se tab. 1 nr 97). Visentliga mineral 4r
kalifaltspat (mikroklin, som dock i prov 97 omvandlats till ortoklas genom paverkan
frAn den underliggande diabasen) och biotit. Underordnat till accessoriskt ingr sekun-
dar sericit, prehnit och klorit, vidare opakmineral, zirkon, apatit och leukoxen/titanit.

P4 samma sitt som de tidigare beskrivna bergarterna har dven de serorogena grani-
terna kontaktomvandlats intill Revsundsgraniten. I filt ger sig denna omvandling ofta
tillkkéinna genom upptrdadandet av brunréd almandingranat (fig. 49). Ibland ger minera-
let upphov till flickgraniter, och granaten (eller dérur bildad sekundir klorit) omges d&
av en ljusare bard. Flickar av cordierit, ofta tillsammans med andalusit, sillimanit och
biotit, forekommer ocksa. Flickgraniter med granat finns t.ex. 6ster om Ramsele
(19G NO, 7047-1536, se fig. 50) och nordost om S. Krokvattnet, nira Visterbottens-
gransen (20I NO, 70809-16391). Granat finns ocksi utan omgivande ljus bérd pa flera
stillen, t.ex. sbder om Valasjon (19G NO, 7f-g). Forekomsten av mineralet har (bde
for graniter och pegmatiter) markerats med svarta ringar p4 orangerdd botten, men
nigon Atskillnad i beteckningen har inte gjorts for granat bildad pa kontaktmetamorf
och annan vig.

I kontaktmetamorfa serorogena graniter ingar férutom kvarts, plagioklas, mikro-
klin, biotit och granat dven cordierit, gron spinell, andalusit och sillimanit. Kemiska
analyser av dessa graniter ges i tab. 1 nr 103-107, 110 och 114. Sammanséttningen
avviker inte p& ndgot visentligt sitt frAn icke omvandlade graniters. Mineralanalyser
av granat, cordierit, spinell och biotit ges i tab. 2 nr 128-139.

Den grona spinellen dr omgiven och "armerad” av cordierit (eller biotit, plagio-
klas). Dess bildning kan, liksom i grAvackorna, tillskrivas lokala SiO;-underskott,
uppkomna dé bergartens kvarts forbrukats vid bildningen av cordierit ur biotit m.m.
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Fig. 49. Granat i serorogen, skiffrig granit (nedtill) och pegmatit (mitten och &vre delen av
bilden). Granaten har bildats genom inverkan frdn Revsundsgraniten. 3 km s6éder
om Ramsele (19G NO, 704490-163375).

Garnet in serorogenic, foliated granite (lower part of picture) and pegmatite
(central and upper parts). The garnet has been formed by thermal metamorphism
caused by the intrusion of the Revsund granite magma.

Muskovit och sericit upptrader i de kontaktomvandlade graniterna endast som
sekundira mineral, bildade vid retrograda reaktioner.

Kontaktomvandlingen av de serorogena graniterna kan bist studeras i Ramseleom-
rddet, men forekommer som ndmnts dven vid S. Krokvattnet pa bladet Bjérna NO,
och pa flera andra stillen dér granat upptrdder invid Revsundsgraniten (se berggrunds-
kartan). I en del fall, som kring girden Stenhillan 6ster om Flasjon (21G SV, ca
7102-1510) saknas granat, och omvandlingen har i stillet gett cordierit, som kan
innehélla de karakteristiska inneslutningarna av gron spinell. Vidare ingér hir andalu-
sit, som "svampartade" kristaller i biotit, pi liknande sitt som iakttagits i kontakt-
omvandlade grivackor (sid. 37). Orsaken till denna textur &r att andalusiten r hop-
vuxen med ett nitverk av kvarts.

Det skall ndmnas, att dven Harnogranitens pegmatiter kontaktomvandlats invid
Revsundsgraniten, s att granat och cordierit bildats. Ndgon nirmare undersdkning av
dessa pegmatiter har dock inte gjorts.

I strukturellt hdnseende férefaller de serorogena graniterna ibland ha papriglats en
viss skiffrighet eller sténglighet intill Revsundsgraniten. Ar denna slutsats korrekt,
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Fig. 50. Serorogen granit (Harndgranit) med flidckar av delvis kloritiserad granat och cor-
dierit. Mineralen har bildats genom inverkan frin Reysundsgraniten. 1 km SSV
Marratjarmen (201 NO, 708080-163910).

Serorogenic granite (Hdrné granite) with spots of partly chloritized garnet and
cordierite. The latter minerals were formed by thermal influence from the Revsund
granite magma.

innebar det att kontaktomvandlingen inte bara kan innebéra ett utsuddande av gnejsig-
het som i de &ldsta granitoiderna (sid. 76), utan dven en viss deformation, sannolikt
till f61jd av rorelser invid granitkontakten. I sammanhanget skall ocksa ndmnas, att
rekristallisationen invid Revsundsgraniten ibland har lett till en forgrovning av fram-
for allt kvartskornen i Harndgraniten, varigenom en svag men @nda pafallande kvarts-
porfyrisk textur uppkommit. Exempel pa detta finns pA Kilen norr om Nagasjokilen
(20G NV, 70954-15140) och i trakten av girden Stenhillan (21G SV, ca 7102-1510).

PEGMATITER

De pegmatiter som tillhor de serorogena graniterna kan som niamnts sikert identifieras
som sidana endast nir de upptrider som yngre gangar eller mer oregelbundna kroppar i
dessa graniter. P4 berggrundskartan har dock alla pegmatiter (med undantag av dem
som #r associerade med Revsunds- och rapakivigraniterna) givits samma orangerdda
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Fig. 51. Veckning i idrad grivackegnejs med ungefir konforma gingar av pegmatit. Bo-
svedjans stenbrott norr om Sundsvall (17H SO, 69241-15775).

Folding in veined greywacke gneiss with approximately conformable intrusions
of pegmatite.

farg, antingen med Gverbeteckningen "P" for massiv som kan urskiljas i den aktuella
kartskalan (6ver ca 100-200 m i diameter), eller som réda "krakspark” for gdngar eller
smimassiv (jfr fig. 51). (Sistndimnda beteckning géller dven ett likartat upptridande
av graniterna sjidlva.) Pegmatiter med tillhérande aplitgraniter och apliter som upptri-
der i form av maximalt ca 100-200 m stora kroppar i serorogen granit har markerats
med svarta "krikspark" pa orangerdd botten. Vidare har pegmatitens fdrg angetts pa
samma sitt som for graniterna. Svart finprickning anger alltsi réda till rodgra pegma-
titer, och avsaknad av prickning innebér grivit fiarg, som 4r vanligast.

Pegmatiterna, som 4r mycket grovkorniga, med kristaller av centimeter- till deci-
meterstorlek, atfoljs ofta av finkorniga apliter och medel- till grovkorniga aplitgrani-
ter. Alla dessa varieteter har sammanfattats under en beteckning pa berggrundskartan.
Normalt dominerar pegmatiter helt, men i sillsynta fall, som t.ex. p& Bitarberget vid
lansgransen vister om Hocksjon (19G NV, 703470- 151670), kan aplit férekomma
ensam.

Pegmatiternas huvudmineral &dr kvarts, mikroklinpertit (tab. 2 nr 140 och 144)
och albitrik plagioklas. I ménga fall kan kvartsen upptrédda fri frAn andra mineral som
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Fig. 52. Turmalinférande pegmatitgdng i starkt migmatitiserad grdvackegnejs. Sméhol-
marna, Himén (171 NV, 69417-16095).

Tourmaline-bearing pegmatite dike in strongly migmatized greywacke gneiss.

s.k. centralkvarts, oftast i mitten av pegmatitgangar. Den har da bildats i slutskedet av
pegmatitens kristallisation. Aven mikroklinpertiten kan sillsynt forekomma praktiskt
taget ren, utan inblandning av andra mineral. Det enda betydelsefulla exemplet pa en
pegmatit dir bdde kvarts och mikroklinpertit konstaterats upptridda skilda at i rena
(monominerala) ansamlingar dr Lingsjokullens kvarts-féltspatbrott nordvist om
Edsele (19G NO, 703640-153150). I pegmatiter med centralkvarts 4r annars normalt
faltspaten blandad med kvarts och glimmer invid kontakterna. P4 grund av sitt inne-
hall av industrimineralen kvarts och filtspat har vissa av linets pegmatiter varit fore-
mal for brytning (se sid. 302).

Pegmatiternas glimmer 4r bade biotit och muskovit. Biotiten &r ofta starkt om-
vandlad till klorit. Muskoviten upptrdder minga ginger i centimeter- till decimeter-
stora solfjader- eller kvastformade aggregat. Proportionerna mellan de bdda glimrarna
varierar i stort pA samma sitt som i de serorogena graniterna (sid. 93).

Hornblinde forekommer endast sillsynt i lidnets pegmatiter, men har iakttagits i en
del fall déar pegmatiten bildar gangar eller sliror i amfibolit.

Ett mineral som upptrdder allmint i ldnskartans pegmatiter dr svart turmalin.
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Fig. 53. Turmalinférande aplitgranit i randzonen mellan pegmatit och serorogen granit
(Hérndgranit). Lingsjokullens kvarts-filtspatbrott, Edsele (19G NO, 703640-
153150).

Tourmaline-bearing aplite granite in the border zone between pegmatite and ser-
orogenic granite (Hdrno granite).

Orsaken #r sannolikt att grivackorna och argilliterna innehaller sma méngder av mine-
ralet. Detta framgir dven av de kemiska analyserna i tabell 1 (nr 1-35), som visar bor-
halter upp till 160 ppm. Vid migmatitiseringen har grivackornas turmalin troligen
delvis brutits ned, och dess komponenter har darvid kommit att ing i de s bildade
granitiska mobilisaten. Nir dessa senare kristalliserat har turmalinen nybildats, denna
ging som upp till decimeterldnga prismor i granit eller pegmatit. Mineralet 4r alltid
svart (varieteten schorl). Roda, grona eller bla varieteter (rubellit, verdelit och indigo-
lit) har inte iakttagits inom lidnskartans omrade, trots att forstnimnda tva forekommer
i den sannolikt nirbesliktade pegmatiten vid Varutrdsk i Visterbotten (Quensel 1952).

Turmalinen kristalliserar ibland med prismornas ldngdaxel vinkelritt mot pegma-
titgAngens kontakter (fig. 52). Mineralet kéinns igen pa sin striering parallellt med
prismats lingdaxel och pé sitt tvirsnitt i form av en litt avrundad trekant. Turmalin
kan ses i pegmatiter pA ménga stillen i linet, t.ex. i omradet Jarkvissle — Liden —
Indal (18H SO, 17H NV), kring Sundsvall (t.ex. i en vigskidming vid Kovland, 17H
NV, 692920-157030) och i trakten av Hirndsand (171 NV). Mineralet upptrader ocksa
rikligt i den grovkorniga aplitgranit som utg6r randzonen pa Langsj6kullens kvarts-
faltspatpegmatit (19G NO, 703640-153150; fig. 53).
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I linets pegmatiter finns inte sidllan sma (upp till 1 cm i diameter) kristaller av
brunréd granat och av blagrén till grigrén apatit. Sistnimnda mineral finns tex. i
aggregat av upp till 4-5 cm i diameter i en pegmatit vid Lagmanséren véster om
Bergeforsen (17H NV, 693565-157335).

I vissa pegmatiter kan granatkristallerna ni en diameter pa flera centimeter. Vackra
granater av denna storlek finns i pegmatitbrott pa norra delen av Snédasberget vid
Lugnvik (181 NV, 698320-160890). Mineralet 4r hir almandin-spessartindominerat
(se tab. 2 nr 147). Granat av likartad sammansittning finns 4dven t.ex. i ett mindre
kvartsbrott i en pegmatitgdng vid Sundet 6ster om Hoting (21G SV, 711135-152490;
tab. 2 nr 148), i Langsjokullens kvarts-faltspatbrott som ett flera kubikmeter stort
aggregat i centralkvarts (tab. 2 nr 146), och i Sels-Vitbergets kvartsbrott vid Bollsta-
bruk (18H NO, 699020-158995, tab. 2 nr 141). Almandingranat finns ocks i sddra
och mellersta Medelpads pegmatiter, som dock delvis kan vara primorogena (sid. 85),
samt i pegmatiter som kontaktomvandlats av Revsundsgraniten (jfr sid. 36).

Beryll ingr i en del pegmatiter, t.ex. pd Sels-Vitberget, dir mineralet kristalliserat
som upp till ett par meter 1Anga och maximalt 25 cm tjocka, gronaktiga prismor med
sexkantigt tvérsnitt (jfr Lundegirdh 1971, sid. 91; de stora kristallerna 4r numera bort-
spriangda). Mineralet finns ocksa rikligt tillsammans med turmalin och granat i ovan-
nimnda pegmatitgang vid Sundet dster om Hoting (fig. 54). Beryllkristallerna nar hér
2 dm i lingd. Beryll har ocksa iakttagits i ett flertal andra pegmatiter i ldnet (Toverud
m.fl. 1985, Smeds och Tuuri 1986), t.ex. vid Gottne (191 NO, 8f), norr om Stor-
Degersjon (191 SV, 2¢) och i Langseleomradet (19H SV, Oc, 1c-d). Mineralet upptré-
der ofta tillsammans med columbit, kassiterit, spodumen m.m. (se nedan).

Som n@mnts ingér apatit som vanligen bl&grona till grigrona kristaller i flera peg-
matiter i linet (analyser, se tab. 2 nr 143 och sid. 304). Aven andra, mer sillsynta
fosfater forekommer. S4 finns t.ex. triplit i form av brunsvarta aggregat i pegmatiten
pa Sels-Vitberget (tab. 2 nr 142). Vidare ingar sarkopsid och graftonit (tab. 2 nr 149
och 150), delvis i lamellartad sammanvixning, som flera decimeter stora kristaller i
en pegmatit vid Berg nira Sollefted (19H SV, 701055-157285). Pegmatiten vid Berg
har studerats av Olof Gabrielson vid riksmuseets mineralogiska sektion, som gjort en
omfattande provtagning av de ingdende mineralen. Proverna ingér i riksmuseets sam-
ling av svenska mineral. Férutom de nimnda fosfaterna finns bl.a. turmalin och sva-
velkis i pegmatiten vid Berg.

En del av ldnets pegmatiter har genom LKAB Prospekterings arbeten i regionen
under 1980-talet visat sig innehdlla mineral av tenn, litium, niob och tantal (Smeds
1984, Fredrikson och Tuuri 1986, Smeds och Tuuri 1986; se 4ven Ek och Rénnlund
1983 och Sundblad 1986). Dessa pegmatiter upptrider som gangar i vilbevarade meta-
gravackor i trakten Vistand — Jérkvissle (18G SO), kring Sidensjé (191 SV och SO),
oster om Lovvik (18I SV, 3d) och vid Langsele (19H SV). De férekommer 4ven i
Jamtlands ldn vid Bispgarden (norr om Jérkvissle) och vid Riggen strax norr om
Medelpadsgrinsen (18G SV). Liknande pegmatiter har pétriffats i trakten av Seindjoki
i Osterbotten i Finland (Alviola 1986).



104 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Fig. 54. Beryllkristall i centralkvarts i pegmatitgdng. Stenbrott i sydsluttningen av Lill-
Gullberget, Sundet (21G SV, 711135-152490).

Beryl in central quartz in pegmatite dike.

Pegmatiterna med tenn, litium, niob och tantal har muskovit som dominerande
glimmer. Tenn upptrider enligt Smeds (1984) som kassiterit i upp till centimetersto-
ra, morkbruna eller brunsvarta kristaller. Mineralet innehller sma rundade inneslut-
ningar av columbit-tantalit i zonvis anordning. I Vistana — Jarkvissleomradet omges
kassiteriten i ndgra fall av ett tunt skal av herzenbergit (SnS) som fortréinger kassiteri-
ten. Tillsammans med herzenbergit finns det icke-definierade mineralet "varlamoffit",
"Sn(O, OH) ". I gingarna vid Vistani-Jérkvissle finns dven columbit-tantalit, som
fortrangs av fersmit, vilket innebdr att jirn och mangan ersitts av kalcium (Smeds
1984).

Litiummineralen i de aktuella pegmatiterna utgors av svagt gronaktig spodumen
och av petalit. Den senare, som endast patréffats i Jirkvissleomridet, har delvis om-
vandlats till en sammanvixning av kvarts och spodumen (Sten-Anders Smeds, Uppsa-
la, muntligt meddelande 1989). Litium kan dven upptrida i det jarn-manganhaltiga
fosfatet trifylin (Smeds och Tuuri 1986; Sten-Anders Smeds, Uppsala, muntligt med-
delande 1989). Trifylin har i vittringszonen vanligen omvandlats till vackert lilafirgad
heterosit eller till brunrdd ferrisicklerit. SistndAmnda mineral har i jimforelse med tri-
fylin ldgre litiumhalt och en del av jarnet har oxiderats till trevird form. Heterositen
&r litiumfri, och bdde jarn och mangan har hir oxiderats.
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Columbit kan, férutom i de litium-tennférande gingarna, dven upptrida i andra
pegmatiter, t.ex. i Sels-Vitbergets kvartsbrott (Sten-Anders Smeds, Uppsala, muntligt
meddelande 1984).

I flera av ldnets pegmatiter finns sulfider i kristallanhopningar som kan bli knyt-
nédvsstora. P4 Sels-Vitberget forekommer sdlunda arsenikkis och svavelkis, och i
kvartsbrottet vid Askja i Ullanger (181 NV, 699420-162220) arsenikkis, svavelkis,
kopparkis, zinkbldnde och nigot molybdenglans (se &ven Sundius 1952). Svavelkis
finns som nimnts bl.a. i pegmatiten vid Berg. Mineralet ingar f6r 6vrigt inte séllan i
obetydliga mingder i ldnets pegmatiter.

Jarn-arsenikmineralet 161lingit rapporterades av A. Hogbom (1929) férekomma i
en turmalinpegmatit i trakten av Vistersel (191 SO, 3f). Denna pegmatit innehdller
ocksd sma mangder kopparkis. Lollingit finns dven i kvartsbrottet pA Langsj6kullen i
Edsele i form av centimeterstora kristallanhopningar. Lollingit och/eller arsenikkis
forekommer ocks sparsamt i manga smé pegmatitgingar i linet (Sten-Anders Smeds,
Uppsala, muntligt meddelande 1989).

GANGKVARTS

Géngkvarts upptrader frimst i de vilbevarade grivackorna men dven i annan berg-
grund, och utgérs av mer eller mindre regelbundna gingar och koértlar eller av tunna
adror och sprickfyllnader. Dessa bestar av ren kvarts utan storre inslag av féltspat och
glimmer. Forekomsterna innehéller normalt inte nigra stérre kvartskoncentrationer,
utan dr vanligtvis maximalt av storleksordningen 10 x 10 m i hillytan. En del av
gangarna har dock stdrre volym, och har undersékts med tanke pé brytning for kisel-
metallframstillning vid Kema Nords fabrik i Ljungaverk (sid. 302 ff.).

En del av kvartsgingarna torde ha samma 4lder som de serorogena pegmatiterna
och vara ett slags lagtempererade motsvarigheter till dessa. Framfér allt i senare
skeden av den geologiska utvecklingen har kvarts sannolikt ocksa kristalliserat i ging-
form. Kvartsbildningen betingas da av tektoniska brottlinjer i berggrunden, l4ngs
vilka hydrotermala 16sningar sokt sig fram.

Tidigare (sid. 53) har beskrivits den kvarts-sillimanitbergart av oklart ursprung,
som finns p4 Kolaberget i véstra Medelpad. Med den tolkning som framforts av Hall-
berg (1988) bor denna bergart snarast tolkas som en starkt rekristalliserad och forgro-
vad kiselsyrautfillning med inslag av lerigt material (kaclin m.m.).
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POSTOROGENA — ANOROGENA BERGARTER
POSTOROGENA INTRUSIVBERGARTER

REVSUNDSSVITEN OCH BESLAKTADE BERGARTER

Efter de stora veckningsférloppen och efter de serorogena graniternas och pegmatiter-
nas bildning tringde betydande volymer av visentligen granitisk magma in i berg-
grunden. Resultatet blev att stora granitmassiv bildades i nuvarande norra Angerman-
land med fortsittning in i &stra Jdmtland och norra Medelpad, samt mot norr in i Vis-
terbottens lidn fram till Skelleftefiltet. Graniten, som till storre delen &dr grovporfyrisk
och ovanligt homogen, benimns Revsundsgranit efter typomradet séder om Ostersund
(Hogbom 1894). I mer begrinsad utstrdckning foljs graniten av granodioriter, kvarts-
monzodioriter och kvartsmonzoniter. Séllsynt finns ocksa dioriter till tonaliter, som
sannolikt 4r tidiga forelpare till graniten. Ett limpligt sammanfattande namn p gra-
niten och de nérbesliktade intrusiven 4r Revsundssviten.

Samtliga nimnda intrusivbergarter 4r massformiga och opaverkade av den regiona-
la svekokarelska veckningen och metamorfosen. I begrinsad omfattning finns dock
olika parallellstrukturer, som kan forklaras antingen genom flytr6relser i magman
eller genom rorelser lings unga svaghetszoner.

Revsundssvitens bergarter har p.g.a. sin stora volym sannolikt orsakat deformatio-
ner i sin omgivning. Omfattningen av dessa 4r dock svAir att uppskatta utan mer ingé-
ende strukturgeologiska analyser. Pitagligt 4r dock att Revsundsgraniten p.g.a. mag-
mans hoga temperatur (800°-900°) orsakat en kontaktomvandling inom en ibland
flera kilometer bred aureol. Alla dldre bergarter frAn metasediment och metavulkaniter
till primorogena och serorogena intrusivbergarter har tydligt pverkats invid kontak-
ten (sid. 36, 61, 72, 78, 84 och 97). Nér det giller de primorogena granitoiderna (ur-
graniterna) har denna omvandling lett till bergarter som inte alltid med sidkerhet kan
skiljas frAn Revsundsgraniten (sid. 76).

Till skillnad frdn de serorogena graniterna har Revsundsgranitens magma varit
fattig pa volatila dmnen (vatten). Detta framgar av att pegmatiter och apliter endast
upptrader sparsamt i graniten. En konsekvens av den 14ga vattenhalten 4r att magman
haft en foérhallandevis hog temperatur, vilket underlittat de nyssnimnda kontakt-
omvandlingarna.

R EVSUNDSGRANIT

Den helt dominerande delen av Revsundssviten utgors av 6gongraniter (fig. 55) som
till fargen véxlar mellan grd och rodgra eller grirdda. De rodaktiga varieteterna har pa
berggrundskartan markerats med svartprickning pa violettréd bottenfirg. Ogonen
(strokornen, megakristerna), som bestr av pertitisk mikroklin, utgér vanligen ca 20—
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Fig. 55. Grovporfyrisk, rddgrd Revsundsgranit. Bodumsjén (197 NO, 704890-164630).
Coarse-porphyritic reddish grey Revsund granite.

35% av bergarten, men underordnat kan halten vara ldgre, vilket resulterar i mer
granodioritiska sammansittningar. De &r runda till rektangulédra och upp till 10 cm i
diameter. Lokalt kan dm3-stora anhopningar av 6gon forekomma. Rapakivitextur
(plagioklasmantlar runt mikroklinégon) &r inte ovanlig. Framfor allt ndra kontakter-
na, men dven i en del andra omraden, 4r 6gonen mindre &n normalt (under 2-3 cm),
samtidigt som 6gonfrekvensen ocksé kan vara ligre och sammansittningen mer gra-
nodioritisk. I forstndmnda fall, t.ex. i trakten av Ramsele (19G NO, 8f, 9f-h), 4r den
sméporfyriska strukturen uppenbarligen att tolka som f6ljden av en relativt snabb av-
kylning mot sidoberget. I sistndmnda fall, t.ex. séder om Kingsjon (19G NV, 7-8
b-c), kan ett numera borteroderat tak av dldre bergarter ha existerat inte 1angt ovanfor
den nuvarande bergytan. Aven hir #r det i sA fall friga om en avkylningseffekt.

Revsundsgraniten dr normalt helt massformig, men en viss parallellstruktur (be-
tecknad med svarta likhetstecken pA berggrundskartan) kan ibland markeras av biotit-
rika sliror. Dessa sliror forefaller i en del fall vara starkt utvalsade basiska inneslut-
ningar. I vissa omraden, t.ex. i ett strAk norr och dster om Solberg (20H NO, 5i-j), ar
parallellstrukturen utpriglad (fig. 56), och uppkommer hér framfor allt genom att av-
langa rektangulira mikroklindgon ligger orienterade i en viss riktning (NV-SO till
VNV-0S0).
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Fig. 56. Rodgr8, grovporfyrisk Revsundsgranit med parallellstruktur sannolikt uppkom-
men vid flytrorelser i magman och efterfoljande deformation. Norr invid Byxsjon
(20H NO, 707650-159410).

Reddish grey, coarse-porphyritic Revsund granite. The parallel structure is prob-
ably a consequence of flow movements during intrusion and subsequent deforma-
tion.

Revsundsgranitens stillning i forhallande till veckningen framgar av att gnejs- och
migmatitstrukturer genomskurits av graniten eller av gngformiga utlépare frn denna
(fig. 57), samtidigt som nya mineral bildats i sidoberget (sid. 106). Granitens lders-
relation till de serorogena graniterna (Hirndgranit m.m.) framgér dels av olika kon-
taktmineral i de senare (sid. 97), dels av de i Revsundsgraniten i norra Angermanland
allmint férekommande brottstyckena av gravit, fin- till medelkornig granit, ibland
med listformade 6gon (fig. 58). Brottstyckena #r ofta avrundade i formen, vilket ger
intryck av att de korroderats av Revsundsgranitmagman. De &r ibland omgivna av en
tunn bard av grov mikroklin (fig. 59). En olikhet mot Harndgraniten &r, att i varje
fall i vissa brottstycken vanligt hornblidnde forekommer. Av tillgédngliga observatio-
ner att doma verkar det sannolikt att en del brottstycken (t.ex. medelkorniga, horn-
blindeforande) utgor fragment av tidigt kristalliserade led i Revsundssviten, medan
andra, foretridesvis finkorniga eller med listformade mikroklinGgon, bestér av seroro-
gena graniter. Andra typer av brottstycken i Revsundsgraniten dr metagrdvacka (mer
eller mindre kontaktomvandlad), metabasalt, primorogen gabbro, tonalit och grano-
diorit, pegmatit och gingkvarts. Basiska inneslutningar &r inte sillan rundade och



VASTERNORRLANDS LAN 109

Fig. 57. Granitporfyrgdng med finkornig randfacies, horande till Revsundsgraniten.
Gingen genomsldr migmatitiserade grdvackegnejser (t.h.). Skéltjirnarna (201
SV, 706530-161670).

Dike of granite porphyry with fine-grained margin, cutting migmatized grey-
wacke gneisses (right). The dike is related to the Revsund granite.

innehéller mikroklinégon och kvartskorn av samma slag som i omgivande granit. Det
kan hir réra sig om samtidig intrusion av basisk och sur magma (engelska: magma
mingling), varvid droppformiga inneslutningar av den forra i den senare tagit upp
tidigt bildade kristaller ur granitmagman (jfr sid. 165).

Gradvisa 6vergdngar mellan Revsundsgraniten och graniter av serorogen typ (jfr
Hogbom 1894) har inte kunnat konstateras vid ldnskarteringen. Daremot finns en del
varieteter av sistnimnda graniter som 4r mer grovporfyriska 4n normalt och darfor pa-
minner om Revsundsgraniten (sid. 88). Vissa dgonforande graniter som pa berg-
grundskartan betecknats som serorogena utgor p.g.a. sina relativt grova dgon (ca 3
cm) ett slags §vergangstyper som inte alltid med sikerhet kan skiljas frin (sméporfy-
risk) Revsundsgranit. Hit hor bl.a. graniter med listformade 6gon kring Stor-Hattsjon
(20J SV, 1-2a-b).

Radiometrisk datering av zirkon i Revsundsgranit frin Bodumsjon (191 NO,
704895-164600) har gett 179818 miljoner ar (Claesson och Lundqvist 1990). Date-
ring av zirkon i Revsundsgranit frin Joranomradet i Visterbottens ldn har enligt
Wilson m.fl. (1985) gett 1744+35 miljoner &r. Enligt samma forfattare har en date-
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Fig. 58. Inneslutning i grovporfyrisk Revsundsgranit av serorogen granit med listformade
mikroklinégon. Tallberget, strax norr om St. Rojtjarm (261 NO, ca 70760-
16429).

Coarse-porphyritic Revsund granite with xenolith of serorogenic granite with
lath-shaped microcline megacrysts.

ring p zirkon frin grov Revsundsgranit, biotitgranit och graniter frn Grundfors och
Joran, samt monazit frn tvglimmergranit i Vésterbottens ldn gett 1769 miljoner Ar.
Det #r dock oklart hur sistnimnda bestimning skall tolkas, eftersom den dven omfat-
tar material som inte sékert hor till Revsundssvite.. (sérskilt tvadglimmergraniten).
Patchett m.fl. (1987) rapporterar uran-blydldern 178919 miljoner ar for zirkoner i
Revsundsgranit fran Jimtlands 14n. En liknande lder (1778116 miljoner &r), erhillen
med samma metod, ges av Ski6ld (1988) for graniter av Revsundstyp i norra delen av
Visterbottens 14n.

Mineralogiskt domineras Revsundsgraniten av mikroklinpertit, kvarts och plagio-
klas. Mikroklinpertiten bildar frimst 6gon, men finns dven i den vanligen grovt
medelkorniga grundmassan. Plagioklasen ingér i grundmassan och &r en oligoklas
eller andesin, normalt med ca 20-35% An. Undantagsvis kan sammanséttningen bli
négot anortitrikare eller -fattigare, i sistnimnda fall till foljd av albitisering vid sekun-
dira omvandlingar till sericit, epidot m.m. Plagioklasen 4r vanligen nigot zonerad.
Invid mikroklin bildar den myrmekitiska korn innehallande orienterade invixningar av
kvarts.
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Fig. 59. Rundad inneslutning av serorogen granit i grovporfyrisk Revsundsgranit. En bard
av mikroklin omger inneslutningen. Nordankil (20G SO, 706165-153200).

Rounded xenolith of serorogenic granite in coarse-porphyritic Revsund granite.
The xenolith is mantled by microcline.

De morka mineralen i Revsundsgraniten utgérs mest av biotit och hornblénde,
som vanligen ingér i visentlig eller underordnad méngd. Inte séllan kan dessa mineral
upptrida koncentrerade till morka sliror eller band i graniten (fig. 60). I rodaktiga
granittyper dr halten av mérka mineral oftast nigot ldgre 4n i gr. Underordnat eller
accessoriskt inglr apatit, titanit, zirkon och opakmineral. Sm& mingder flusspat,
ortit, kalcit och turmalin kan ibland ocksé férekomma. Epidot, sericit och prehnit &r
sekundira efter plagioklas, klorit efter biotit och hornblédnde. Extrem 14gtempera-
turomvandling, ibland i kombination med krossning, kan ge spektakulédra bergarter
bestiende av kraftigt r6d mikroklin simmande i en gulgrén grundmassa av albit,
kvarts, epidot, sericit och klorit. SAdana bergarter har iakttagits i fast klyft bl.a. norr
om Vallen (20G NO, 7079-1545), och dessutom i talrika morédnblock pa flera andra
stillen i linet.

Kemiska analyser av Revsundsgranit ges i tab. 1 nr 115-125, 134, 136, 138 och
140-158. Mineralkemiska analyser av biotit och hornblinde aterfinns i tab. 2 nr 151-
154. Den kemiska och isotopgeokemiska sammansittningen hos Revsundsgraniten
pekar pa ett helt annat ursprung #n for Himdgraniten. Revsundsgraniten dr ndrmast en



112 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Fig. 60. Biotitrik slira i grovporfyrisk Revsundsgranit. T.h. inneslutning av serorogen
granit. 500 m VNV Stordalsberget (20J SV, 705040-165240).

Biotite-rich schlieren in coarse-porphyritic Revsund granite. Right of centre is an
inclusion of serorogenic granite.

Overgangstyp mellan s.k. I- och A-graniter. Dess magma har sannolikt bildats vid
smaéltprocesser ndra jordskorpans bas, ur en berggrund av helt annan karaktér dn de
grivackedominerade komplex som vi idag finner vid ytan (jfr Claesson och Lundqvist
1990).

I Revsundsgranitens randzoner, sirskilt i trakten av Ramsele (19G NV, NO), upp-
trdder granat (almandin), sannolikt som f6ljd av assimilationsprocesser. Mineralet kan
vid riklig férekomst bilda upp till knytnévsstora aggregat i graniten, som ofta ir mor-
kare och fattigare pa kalifiltspatégon (mer granodioritisk; tab. 1 nr 159) 4n normalt,
och férutom granat dven innehdller ortopyroxen. Mineralkemiska analyser av granat,
ortopyroxen och biotit ges i tab. 2 nr 155-160. Granat i riklig méngd har markerats
med sm4 svarta ringar p Revsundsgranitens violettréda bottenfirg.

Den mineralogiska sammansittningen fér Revsundsgraniten och samhériga intru-
sivbergarter har beridknats ur kemiska analyser enligt den s.k. Rittmann-normen (fig.
61). En relativt stor variation i sammansittningen existerar (kvartsmonzodiorit,
kvartsmonzonit, granodiorit och granit), &ven om de granitiska leden 4r kvantitativt
helt dominerande.

Drake (1981) studerade Revsundsgranitens geokemi, speciellt med avseende pa
tenn, volfram och molybden. Undersékningen har omfattat vissa speciella bergarts-
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Fig. 61. QAP (kvarts—alkalifiltspat—plagioklas)-diagram enligt Streckeisen (1976) 6ver
Revsundssvitens bergarter, inkl. Sorviksgraniter. Mineralsammansittningen
har berdknats ur kemiska analyser (tab. 1) med dataprogram fér den s.k. Ritt-
mann-normen (medeltal “wet plutonic” och "dry plutonic” fér nr 126133, 135,
137 och 139, i 6vrigt "wet plutonic"”) enl. Rittmann (1973).

QAP diagram (Streckeisen 1976) of the Revsund suite (including Sorvik
granites). Compositions calculated from chemical analyses (Tab. 1) according to
the Rittmann norm (mean of "wet plutonic" and "dry plutonic” norms for nos.
126-133, 135, 137 and 139, otherwise "wet plutonic”).

typer, klassificerade som Revsundsgranit, i Visterbottens lan. Dessa graniter, som i
sin huvudelementsammansittning forefaller mer lika Himdograniten i Véasternorrlands
lan, 4r rika p4 element som litium, torium, uran, kalium och fluor, och ar speciellt
intressanta foér prospektering pa tenn och volfram (jfr Zven Armands och Xefteris
1987). Revsundsgraniter i Visternorrland uppvisar inga hoga virden pa uran och
torium (sid. 332 f.).
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KVARTSMONZODIORIT M.M.

Vid l4nsgrinsen vister om Stor-Finnsjén, VSV om Ramsele (20G SV, 0-1a-c), upp-
trider morkare, relativt kvarts- och kalifiltspatfattiga led i Revsundssviten. De har
normalt en kvartsmonzodioritisk till granodioritisk eller kvartsmonzonitisk samman-
sdttning, och skiljer sig frAn Revsundsgraniten genom att kalifdltspatégonen &r
mindre och férre och halten morka mineral hégre 4n i graniten. Bergarterna har utfor-
ligt behandlats i en publikation av Persson (1978). Kvartsmonzodioriternas firg 4r
grisvart, men blir mot 6ster mer gré, i en §vergangszon mot den normala, grovporfy-
riska Revsundsgraniten. Samtidigt blir 6gonen fler och stérre. Genom dessa dver-
gangar stir det helt klart att kvartsmonzodioriterna 4r nira besliktade med graniten,
och &r att uppfatta som relativt basiska led i Revsundssviten.

Nirmast lansgrénsen 4r kvartsmonzodioriterna som ndmnts grasvarta, och innehl-
ler ca 5-10% grévita kalifiltspatogon med en diameter under 2-3 cm. Halten av
morka mineral dr 25-35%. Plagioklas med ca 33-38% An utgér huvudmineral,
medan kalifiltspat (mest fin- eller kryptopertitsk ortoklas), pyroxen, biotit (ofta i cen-
timeterstora, poikilitiska kristaller) och ibland kvarts ingdr i visentlig méangd. Pyro-
xenen 4r mest en ortopyroxen, men dven klinopyroxen finns, i minga fall som bérder
runt ortopyroxenen. Underordnat ingér uralitiskt hornbldnde (gront-blagront—
brungroént, ibland med firglésa kdmpartier), kvarts och opakmineral. Accessorier 4r
apatit, zirkon, epidot, klorit och kalcit. Kvartsmonzodioriten kinnetecknas i 6vrigt av
sliror av de morka mineralen, samt av talrika morkgra, finkorniga inneslutningar med
ungefir samma mineralsammansittning som omgivande bergart (Persson 1978).

Oster om de grasvarta kvartsmonzodioriterna finns en zon med grov- till smapor-
fyriska, gré till grisvarta bergarter, som till struktur och sammanséttning bildar &ver-
gingar mot den normala Revsundsgraniten (se Persson 1978). Dessa bergarter kiinne-
tecknas av huvudmineralet plagioklas (ca 25-38% An), medan kaliféltspat (mest fin-
till kryptopertitisk ortoklas), kvarts och biotit utgér visentliga mineral. Kalifélt-
spatdgonen ir i genomsnitt fler och stérre 4n i kvartsmonzodioriterna, men relativt
stora variationer forekommer. Underordnat ingAr uralitiskt hornblinde, orto- och kli-
nopyroxen. Accessorier dr opakmineral, apatit, zirkon, epidot, kalcit och prehnit.

Kemiska analyser av kvartsmonzodioriter och kvartsmonzoniter ges i tab. 1 nr
127-133, 135, 137 och 139. Mineralkemiska analyser av biotit, hornblidnde, orto- och
klinopyroxen &terfinns i tab. 2 nr 161-168.

Det 4r intressant att notera, att kalifiltspaten i kvartsmonzodioriterna och i dver-
gingszonen mot normal Revsundsgranit i ster 4r en (pertitisk) ortoklas, medan den i
sjdlva Revsundsgraniten 4r en mikroklin (Persson 1978). Orsaken kan vara att det ror
sig om relativt ytnira intrusioner, i vilka avkylningen skett férhillandevis snabbt s
att en omvandling av ortoklas till mikroklin (triklinisering) férsvarats. Namnas skall
ocks4, att ortoklas dven upptrdder i den normala, grd Revsundsgraniten i omradet
Vingeldlven — Ramselesjon — Stor-Finnsjon (20G SV; se Persson 1978). En orsak
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till detta kan vara virmepaverkan vid den yngre Nordsjomonzonitens intrusion (sid.
153).

Persson (1978) har ocksa studerat de kemiska variationerna i Revsundssviten, och
diri dven inbegripit den nedan beskrivna Soérviksgraniten. Den differentiationstrend
som Revsundssviten visar 4r snarlik de finska rapakivigraniternas. Vissa likheter finns
ocksd med Ragundamassivets granitiska till syenitiska bergarter (jfr Kornfilt 1976).

S ORVIKSGRANIT OCH BESLAKTADE BERGARTER

Till Revsundssviten riknas hir den sméporfyriska Sorviksgraniten och besliktade mer
jamnkorniga bergarter. De upptrider i ett flertal smd forekomster i grinsomradet
mellan norra Jimtland och Angermanland (se 4ven Lundegirdh m.fl. 1984). P4 fore-
liggande ldnskarta finns Sorviksbergarterna markerade vid linsgrénsen vister till nord-
vist om Ramsele (19G NV, 20G SV), samt i omridet Nagasjon — Hillvattnet (20G
NV). Oster om Nagasjon (20G NV, 7-8c-d) finns den stérsta forekomsten, i grinsen
mellan Revsundsgranit och serorogen granit och pegmatit.

Hogbom (1894) noterade férekomsterna av Sorviksgranit, och ansdg att manga av
dem utgjorde strukturella modifikationer av Revsundsgraniten, med vilken de 4r geo-
grafiskt associerade. Enligt Gorbatschev (1972) hér Sorviksgraniten ndrmast samman
med Ragundagraniten, eftersom den i stor utstrickning karakteriseras av monoklin ka-
lifaltspat (ortoklas). Den skulle dirmed vara yngre 4n Revsundsgraniten. I teckenfor-
klaringen till berggrundskartan 6ver Jimtlands lin (Lundegirdh m.fl. 1984) &4r Sor-
viksgraniten aldersméssigt placerad efter Revsundsgraniten men fére Turingendiabasen
(sid. 125), Ratangraniten och Ragundaintrusiven. Persson (1978) betraktade S6rviks-
graniten som samhorig med, men ndgot #ldre 4n Revsundsgraniten. Denna slutsats
stods av observationer av morinblock vid Vimmarisen (20G SV, 706010-150560).
Blocken innehéller kvartsmonzodioritgingar, som hor till Revsundssviten, och som
slar igenom graniter som av allt att d6ma #r nira besliktade med Sorviksgraniten. I
samma riktning pekar dven en iakttagelse av ett brottstycke av kvarts-filtspat-
porfyrisk granit av Sorvikstyp i normal Revsundsgranit i lokala morinblock vister
om Nagasjon (20G NV, 709140-150980). Kalifiltspatogonen i Revsundsgraniten
Overtvirar har grinsen till fragmentet. Det skall emellertid betonas, att kontaktrelatio-
nerna mellan Soérviks- och Revsundsgraniterna i hill oftast 4r oregelbundna och svér-
tydda (fig. 62). P& grundval av nyssnimnda iakttagelser, som givetvis 4r begrinsade
till forekomster i Visternorrland, forefaller det dock sannolikast att de tva graniterna
genetiskt 4r ndra samhoriga, men att Sorviksgraniten oftast dr nigot dldre. En &lders-
bestimning med Rb-Sr-metoden pa Sorviksgraniten har gett 171011 miljoner 4r, med
initialvirdet for 87Sr/86Sr = 0,7100+0,0024. DA emellertid spridningen av analys-
punkterna &r relativt stor kan resultatet endast anses ge en minimidlder pA granitens
intrusion. Sorviksgraniten bor alltsd vara mer dn 1710 miljoner &r (Eric Welin,
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Fig. 62. Revsundsgranit (ljus) i kontakt med (och troligen intrusiv i) Sorviksgranit. Lill-
myrkilen (20G NV, 709170-151725).

Revsund granite (light) in contact with (and probably intrusive into) Sorvik
granite.

Stockholm, personligt meddelande 1981). Resultatet visar att den kan hora samman
med Revsundsgraniten, vars Rb-Sr-alder dr 1745440 miljoner & (Welin m.fl. 1971;
Welin 1979). U-Pb-aldern &r dock som tidigare (sid. 109) ndmnts hogre (ca 1790 mil-
joner &r). Méjligen kan S6rviksgraniten besti av material frin den #ldre berggrunden,
som smilts upp vid Revsundsgranitens framtringande. Om Ragundamassivet har un-
gefdr samma 4lder som Nordingrdmassivets granit, gabbro och anortosit (1580 miljo-
ner ar, se sid. 130), forefaller ett samband mellan Ragundabergarterna och Sorviks-
graniten osannolikt.

Sorviksgraniten dr brungra (eller t.o.m. brunsvart), gra eller skir till fargen. Den
r vidare nigot porfyrisk genom millimeter- och centimeterstora strokorn av kvarts
resp. kalifaltspat (jfr Gorbatschev 1972). Hit har i foreliggande arbete ocksa riknats
en del jamnkorniga (icke-porfyriska) rodgra till gravita granittyper som upptréder i
trakten av Vimmarvattnet (20G SV, 1-2a-b; jfr Persson 1978).

Huvudmineral i Sorviksgraniten dr starkt fin- till kryptopertitisk ortoklas, som
ibland ersitts av pertitisk mikroklin, samt kvarts. Plagioklas med 20-28% An ingr i
vésentlig méngd. Underordnat eller accessoriskt finns brun biotit (med sekundir
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klorit), hornbldnde, opakmineral, apatit, zirkon, kalcit, epidotgruppens mineral, tur-
malin, flusspat och prehnit. I en del prover ingr orto- och klinopyroxen samt olivin,
alla jarnrika. Kemiska analyser av porfyrisk Sorviksgranit aterfinns i tab. 1 nr 160
och 163. I tab. 2 nr 169-174 ges mineralkemiska analyser av biotit, hornblédnde,
olivin och ortopyroxen.

De med Sorviksgraniten besldktade jimnkorniga granittyperna dr normalt massfor-
miga och grivita eller skidra. Dominerande mineral 4r kvarts, mikroklin och plagio-
klas (albit eller oligoklas). Underordnat ingar mérkbrun biotit (med sekundér klorit),
accessoriskt opakmineral, apatit, zirkon, flusspat, kalcit, sericit, epidot och prehnit,
ndgon ging ocksd hornblidnde och titanit. Kemiska analyser ges i tab. 1 nr 161 och
162. Dessa bergarter har markerats med "s" pé violettréd botten och svartprickning for
rodaktig farg. Den porfyriska S6rviksgraniten har dessutom vitprickats.

Liksom Revsundsgraniten kan dven Sorviksgraniten och besliktade bergartstyper
visa en svag parallellstruktur. Vanligen dr de dock massformiga.

GRANODIORITISKA PARTIER I REVSUNDSGRANIT

Genom att halten och storleken av mikroklindgonen ibland avtar i Revsundsgraniten
uppkommer som redan nimnts granodioriter. Tidigare (sid. 80) har ocksi redogjorts
for 6vergangar mot 4ldre (primorogena) granodioriter. I extremfall kan kalifiltspat
lokalt saknas helt, och bergarten blir dA en tonalit. I féregiende avsnitt har nimnts att
4ven kvartsmonzodioriterna i vistra Angermanland gar 6ver i granodioriter. P4 sina
hall finns dock granodioriter som begrinsade partier vid Revsundsgranitens kontakt-
zoner utan att nigon kvartsmonzodiorit ingar. I sddana fall, t.ex. 6ster om Kirmsj6-
héjden (20G NO, 6-7j), har de betecknats med svarta kryss p4 Revsundsgranitens
violettrdda bottenférg. DA en viss parallellstruktur (skiffrighet) kinnetecknar bergarten
pé denna lokal kan det inte uteslutas att det ror sig om &ldre (primorogena), égon-
forande granodioriter. Att mérka &r, att de svarta kryssen endast har anvints pa kartan
da viss osékerhet om klassifikationen finns.

Sedan berggrundskartan tryckts har det genom SGUs baskartering framkommit att
vissa som primorogena betecknade granodioriter i omridet mellan Yttre Lemesjon och
Stor-Hattsjoén (20J SV, 2b) sannolikt bor uppfattas som smaporfyriska granodioriter
tillhérande Revsundssviten (Leif Bjork, SGU, muntligt meddelande 1989).

Négon systematisk uppdelning av Revsundsgraniten i graniter och granodioriter
har inte kunnat goras vid foreliggande Gversiktliga kartering. Klart 4r dock att grano-
dioritiska sammansittningar 4r underordnade.
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DIORIT TILL TONALIT ASSOCIERAD MED R EVSUNDSGRANIT

P4 ett par stillen nordost om Backe (20G NO, 7g, h) finns dioritiska till tonalitiska
bergarter som mindre inneslutningar i Revsundsgraniten. P4 grund av sin biotitrike-
dom och grovkorniga struktur liknar de inte l4nets §vriga (primorogena) bergarter av
diorit-tonalitsammansittning, utan har forts till Revsundssviten. Bergarterna 4r gra-
svarta, massformiga och domineras av grovfjillig biotit och plagioklas (ca 30% An)
med véxlande méngder kvarts, hornblidnde och ortopyroxen. Sma mingder apatit,
opakmineral och zirkon ingar. Kemisk analys av en tonalit ges i tab. 1 nr 126.

TRONDHJEMITI REVSUNDSGRANIT

Vister om Onskasjoén (201 NO, ca 70785-16455) upptrider en vit, medelkornig,
massformig trondhjemitisk bergart i Revsundsgranitens randzon. Dess stillning i 4l-
dersschemat &r oklar, men bergarten har forséksvis forts till Revsundssviten. Det kan
dock inte uteslutas att den tillhér andra granitgrupper, t.ex. de primorogena intrusiven
(urgraniterna), eftersom trondhjemiter i andra urbergsomriden i Sverige kunnat visas
ing4 bland dessa (se t.ex. Wikstrom 1976, sid. 47). Bergarten &r vidare svAr att i falt
skilja frdn de serorogena graniterna, och enstaka slipprov frAn omriden med dessa gra-
niter léngre dsterut (20J, Sa) visar att finkorniga trondhjemitiska partier ingar dven
hir. Deras relationer till omgivande, som serorogena betecknade graniter dr dock
oklara.

Trondhjemiten domineras av kvarts och plagioklas (30-40% An), medan brungrén
biotit och antofyllit utgér underordnade mineral. Accessorier 4r opakmineral, klorit,
epidot, zirkon och flusspat.

GRANITPORFYR

Som granitporfyrer har betecknats granitiska till granodioritiska bergarter med finkor-
nig eller mer séllan medelkornig grundmassa och vanligen centimeterstora strokorn av
mikroklin och plagioklas, samt millimeterstora strékorn av kvarts. Sidana bergarter
upptrider p4 en del hall som vanligen mindre (< 10 000 m2), oregelbundna partier i
Revsundsgranitens randzoner, och har pa berggrundskartan markerats t.ex. vid Nordsjo
(201 SV, 705920-161930) och vister om Ostvattnet (19G NV, 704085-150940). De
har betecknats med "Gp" pA Revsundsgranitens violettrdda bottenfirg. Vidare finns
sddana granitporfyrer som gingar i den #ldre berggrunden niira Revsundsgranitens kon-
takt, t.ex. kring Ramsele (19G NO), samt vid Rédtjarnen och 3 km s¢der dirom (201
SV, 706800-161575 och 706530-161670; fig. 57, sid. 109). De har di betecknats
med "R" pd den #ldre bergartens bottenfirg. Gingarna vid och séder om Rédtjarmen
slar igenom starkt migmatitiserade grivackor. Detta visar, liksom de tidigare beskriv-
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na hornfelsomvandlingarna invid Revsundsgraniten, att nigot nira sammanhang i
tiden inte finns mellan graniten och migmatitiseringen.

Géngen 3 km s6der om Rédtjarnen har strékorn av centimeterstorlek av plagioklas
(20-30% An) och mikroklin, samt mindre strékorn av kvarts. I grundmassan, som 4r
medel- till fint medelkornig, ingdr férutom nimnda mineral dven biotit och granat.

Vid Langbjorns kraftstation i Angermanilven (20G SO, 705910-154820) finns
granitporfyriska xenoliter i Revsundsgraniten. De utgors av strékorn av mikroklin,
kvarts och plagioklas (albit till oligoklas), som ligger inbéddade i en finkornig grani-
tisk grundmassa. Morka mineral utgérs av underordnad biotit och hornblédnde med se-
kundir klorit. Xenoliterna bér sannolikt uppfattas som brottstycken av en tidigt bildad
randfacies av graniten. Genom assimilation av brottstyckena har relativt ljusa variete-
ter av Revsundsgranit uppkommit, som omvéxlar med en mer normal, grd Revsunds-
typ. Den senare innehdller ocksd brottstycken av hornblidndit, tonalit och
(Harné)granit.

KLOTGRANIT

P4 Hillberget och Bodberget oster om Lovasen (19G NV, ca 70285-15245 resp.
70270-15245) har antriffats block av klotgraniter (eller mer korrekt: klotforande gra-
nodioriter och tonaliter), som sannolikt hor till Revsundssviten. Fast klyft har inte
patréffats, men blocken méste ha transporterats dtminstone en mil frin nordvist.

Bergarten i de upp till kubikmeterstora blocken pa Hillberget dr av en glest smé-
porfyrisk, massformig granodiorit som av allt att d6ma tillhér Revsundssviten (fig.
63). Den bestar visentligen av plagioklas (37% An) och biotit med underordnad kvarts
och mikroklin. Kloten &r upp till ca 3 cm i diameter, och utgérs av en central, ljus
del, som omges av en mork, biotitrik bard. Den centrala delen bestdr antingen av ett
plagioklasstrokorn av centimeterstorlek (med inneslutningar av kvarts och biotit) eller
av en kornig kvarts-féltspatmassa. Grundmassan mellan kloten har en ligre (interme-
diér) biotithalt i jaimforelse med klotens barder. Kvartsen i grundmassan upptrader
gdrna lings korngréinser, och kan innesluta 6vriga mineral. Aven mikroklinen kan ses
pa komngrénser, men upptriader dessutom som antipertitiska fldckar i plagioklas.

P4 Bodberget patriffades 1970 ett utomordentligt vackert klotgranitblock pa ca 2
ton av tva barplockande damer, Dagny Sehlstedt och Margit Jakobsson. Ett par
mindre block uppticktes senare i nirheten. Prover frin det stérre blocket undersdktes
sedermera vid Tekniska Hogskolan i Stockholm under ledning av professor Olof H.
Odman. En forstudie gjordes av Lennart Landgren, varefter fordjupade undersskningar
utfordes av Bjorn Nordwall och Lars-Géran Ohlsson. Genom vinligt tillmétesgiende
fran Lars-Goran Ohlsson har understkningsresultaten stillts till férfogande for 14ns-
beskrivningen.

Storre delen av det stora blocket frin Bodberget har transporterats till Edsele hem-
bygdsgard, dir det numera 4r uppstillt (fig. 64).
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Fig. 63. Klotgranit. Block pi norra sluttningen av Hillberget vid Lovdsen (19G NV,
70285-15245).

Orbicular granite. Moraine boulder.

Undersokningarna av blocket frin Bodberget har i korthet gett f6ljande resultat. En
del ytor, med relativt svagt utbildade klot, har stora likheter med blocken p& Hillber-
get (se ovan). Dominerande 4r dock talrika mycket vil utbildade klot med ljusa och
morka zoner kring en ljus kdrna. Kloten 4r vanligen 3-6 cm i diameter. Bjorn Nord-
wall urskiljer sex olika typer av klot:

1. Ett ca 2 mm tjockt biotitskal omger ett relativt biotitrikt kdrnparti. Dessa klot &r
ofta "kldamda" mellan mer fullstéindigt utbildade klot.

2. Ett ca 3 mm tjockt biotitskal omger en plagioklasrik kidrna. SAdana klot kan bli
upp till 12 cm i diameter.

3. S.k. dubbelringat klot (fig. 65). En plagioklasrik kdrna omges av en inre biotit-
zon, som i sin tur omges av en plagioklasrik zon med radiellt stillda biotitkristal-
ler. Ytterst finns ett biotitskal.

4. Liknar nr 3, men den inre biotitzonen ersitts av en omkring en centimeter bred zon
av biotit med mer underordnade ljusa mineral.
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Fig. 64. Klotgranit. Block fr&n Bodberget nira Lovdsen (19G NV, 70270-15245).
Blocket finns nu uppstillt vid Edsele hembygdsgérd.

Orbicular granite. Moraine boulder from Bodberget, now at Edsele Hembygds-
gard.

5. Den vanligaste och bést utbildade (dubbelringade) klottypen bestir av en plagio-
klasrik kdrna omgiven av en biotitrik zon, kring vilken en inre (kompakt) biotit-
zon 4r utbildad. Runt den senare finns en plagioklasrik zon, och ytterst ett skal av
biotit. Dessa klot 4r vanligen mycket vil rundade.

6. Komplexa klot (fig. 66), som kan bli upp till ca 20 cm i diameter. Ett morkt bio-
titskal omger ett antal oftast ofullstindigt utbildade klot av typerna 3-5, i vilka
bl.a. det yttersta biotitskalet kan saknas. Inuti de komplexa kloten finns ocksé
smé klot av en central plagioklaskristall av centimeterstorlek omgiven av en bio-
titrik bard. Matrix mellan kloten inuti det komplexa klotet 4r av samma typ som
utanfor det yttersta biotitskalet.

Det skall ocksd ndmnas att i en del fall avbrott eller storningar har noterats i klo-
tens skal. Forutom ndmnda klottyper finns ocksd olikformade fragment av vad som
forefaller vara kontaktomvandlade gravackor, omgivna av en biotitrik bard. Nagon
ndrmare undersokning av fragmenten har dock inte gjorts.
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Fig. 65. S.k. dubbelringat klot frin klotgranitblock p& Bodberget (jfr fig. 64). Ungefirlig
skala 1:1. Foto Lars-Goran Ohlsson.

Orbicule with double dark rings, from moraine boulder on Bodberget (cf. Fig.
64).

Matrix mellan kloten 4r tonalitisk och domineras av féltspat (plagioklas med ca
35% An). Mineralsammansittningen 4r 61% (50-75%) plagioklas, 25% (15-35%)
kvarts, 13% (7-23%) biotit (med sekundir klorit), samt sm& méangder opakmineral,
zirkon och apatit. Cummingtonit, ibland med invixningar av bligrént homblénde, kan
forekomma, framst invid de komplexa klotens skal. Mikroklin upptrdder mycket spar-
samt som orienterade invéxningar i plagioklas.

Kloten bestdr av samma mineral som matrix. Proportionerna mellan ljusa mineral
och biotit véxlar dock mycket starkt och ger upphov till zoneringarna i de ovan be-
skrivna klottyperna. I de ljusa kdrnpartierna i kloten upptriader grov plagioklas och
kvarts, oftast i orienterad hopvaxning. DA plagioklasen bildar mindre kristaller ar
dessa mé&nga ginger inneslutna i storre kvartskorn. Sistndmnda texturella relationer
mellan kvarts och plagioklas kan &ven ses i ljusa skal i kloten, och i matrix mellan
kloten.

Att marka 4r att biotiten i klotgraniten pafallande ofta visar ovanligt talrika pleo-
kroitiska gérdar runt inneslutningar (troligen av zirkon). I vissa zoner i de biotitrika
skalen kan néstan hela biotitkristallerna upptas av pleokroitiska gardar.
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Fig. 66. S.k. komplext klot frdn klotgranitblock pd Bodberget (jfr fig. 64). Ungefirlig
skala 1:2. Foto Lars-Géran Ohlsson.

Complex orbicule from orbicular granite in moraine boulder on Bodberget (cf.
Fig. 64).

Slutligen skall nimnas att plagioklasen i delar av klotgraniten (speciellt i klotens
kdrnor) drabbats av sekundiromvandlingar, och 6vergltt till sericit, prehnit m.m.
Aven sekundir kalcit upptréder, vanligen i anslutning till kvartsrika zoner.

De opakmineral som forekommer i klotgranitblocket p Bodberget ér, enligt Bjorn
Nordwalls undersokningar, frimst ilmenit och pyrit. Den férstnimnda ligger ofta
orienterad i biotitens spaltplan. Sm& mingder kopparkis, zinkbldnde och koboltglans
finns ocksa.

Grip och Russell (1971) har beskrivit block av klotférande diorit till tonalit frn
Langtrisk, och av klotférande granit frin Jarvfallet, bAda i Skelleftefiltet. Férstnimn-
da bergart ansags av forfattarna tillhéra den primorogena J6rn"graniten” (en tonalit till
granodiorit) men vara piverkad av migmatitisering i samband med Revsundsgranitens
bildning. Klotgraniten fran Jéarvfallet tolkades som samhorig med Adakgraniten, som
enligt en radiometrisk datering med rubidium-strontiummetoden 4r likldrig med Rev-
sundsgraniten (se Welin m.fl. 1977). Grip och Russell (1971) har ocksa gett en dver-
sikt over viktigare forekomster av klotbergarter i Sverige och Finland. I samma arbete
terfinns en diskussion av tdnkbara bildningssitt for dessa sdregna bergarter.
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PEGMATITM.M. I REVSUNDSGRANIT

Som tidigare nimnts har Revsundsgranitens magma varit fattig pa restlésningar,
varfor pegmatit, aplit och aplitgranit endast upptrider sparsamt. Granitmagman har
alltsi haft en forhallandevis 14g vattenhalt. Den har med all sannolikhet bildats genom
partiell uppsmiltning i de undre delarna av jordskorpan, eventuellt ur bergarter som
vid tidigare uppsmiltningsprocesser forlorat storre delen av sitt innehall av vatten och
ett flertal grunddmnen som t.ex. rubidium.

Dir pegmatit, aplit och aplitgranit observerats i Revsundsgraniten 4r det ofta nira
kontakterna eller kring inneslutna partier av 4dldre bergarter. Orsaken till detta kan
vara, att randzonerna av graniten stelnat tidigt och spruckit sénder genom pékén-
ningar orsakade av rorelser i de dnnu delvis smilta mer centrala partiema. I de si upp-
komna sprickorna har de fA existerande vattenrika pegmatitiska 16sningarna trangt in
och kristalliserat. En del av vattnet i dessa l6sningar kan hirrora frin kontaktomvand-
lat sidoberg, ddr ju virmepaverkan frin granitmagman orsakat nedbrytning av framfor
allt glimmer, varigenom vatten frigjorts. Pegmatiter som upptrider i den &ldre berg-
grunden néra kontakten mot Revsundsgraniten kan i en del fall misstdnkas hirréra

=
P&

Fig. 67. Turmalin i pegmatit hérande till Revsundsgraniten. Bodberget, Géreleselet (20G
SO, 705465-154760).

Tourmaline in pegmatite associated with the Revsund granite.



VASTERNORRLANDS LAN 125

fran sistnimnda granit. Allt talar dock for att omfattningen av sddana pegmatiter 4r
mycket begriansad. Den regionala fordelningen av linets pegmatiter pekar i stillet pa
att dessa till helt §vervidgande del har ett ndra samband med de serorogena graniterna
(Hamotyp). I detta sammmanhang vill forf. ocksi papeka, att den for sitt mineralinne-
hall vilkdnda pegmatiten vid Varutrisk i Visterbotten (Quensel 1952, Gavelin 1955)
av ovannamnda skal naturligen ocksé bor vara néra associerad med de serorogena gra-
niterna (Skelleftetyp) och inte med Revsundsgraniten, som ofta antagits. Harfor talar
dven Varutrdskpegmatitens innehéll av bl.a. litium och tenn (jfr ovan, sid. 103, samt
sid. 283 ff.).

I Revsundsgranitens pegmatiter, liksom i graniten sjilv, utgérs glimmern prak-
tiskt taget enbart av biotit. Aven om inga detaljerade undersokningar gjorts av dessa
pegmatiter vid l4dnskarteringen, forefaller deras mineralogi vara enkel: kvarts, mikro-
klinpertit, albit och biotit. Svart turmalin kan nigon ging upptridda. Sirskilt i ett
kvartsbrott vid Géreleselet sydvist om Junsele (20G SO, 705465-154760) bildar mine-
ralet spektakuldra, ofta radialstrdliga aggregat av kristaller som kan bli upp till 1,25
m i lingd (fig. 67; kemisk analys se tab. 2 nr 175). Denna pegmatit har en ansamling
av centralkvarts, som 4r utbildad som rosenkvarts med relativt blek firg. Vid grinsen
till omgivande r6dgra Revsundsgranit 6vergar pegmatiten i en skriftgranitisk samman-
vidxning av mikroklinpertit och kvarts.

ALDRE DIABAS (TURINGENDIABAS) OCH
ASSOCIERADE BERGARTER

TURINGENDIABAS

Diabas i form av flacka intrusioner utgor ett markant inslag i berggrunden bide i
Medelpad och 6stra Angermanland. De allra flesta av diabasera tillhor den postjotnis-
ka generationen (Ulvétypen), som har en Alder av 1215 miljoner 4r, och som behand-
las senare (sid. 175). I vastligaste Medelpad, i trakten av Overturingen (17E NO, 17F
NV), finns en stérre (ca 4 x 20 km) férekomst av en dldre diabas (Turingendiabasen),
som fortsitter in i Jimtlands 14n (Lundegirdh m.fl. 1984), och som p4 flera sitt av-
viker frdn de postjotniska. Till skillnad fran de senare, som #r alkali-olivindiabaser
med endast en pyroxen (augit), dr Turingendiabasen en tholeiitdiabas med bide orto-
och klinopyroxen. Kemiskt framgér tholeiitkaraktiren frimst genom relativt htga ki-
selsyrahalter och 14ga halter av natrium och kalium. Diabasen vid Overturingen 4r
ocksé texturellt annorlunda 4n de postjotniska diabaserna, genom att ofitisk textur i
strikt mening 4r betydligt sparsammare 4n i de senare. T4dmligen vanligt 4r vidare att
Turingendiabasen genomslas av distinkta granitiska gAngar (pegmatit m.m.), nigot
som &r sidllsynt i ldnets Ovriga diabaser. En Aaldersbestimning med kalium-
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argonmetoden pa biotit frAn en sddan pegmatitgdng vid Turinge kraftverk (17E NO,
692815-145015), utférd av Ann-Marie Kihr, Stockholm, har gett 165015 miljoner
&r. Detta 4r en minimidlder for diabasen, som sledes bor vara dtminstone 435 miljo-
ner 4r #ldre 4n de postjotniska diabaserna. Aldersrelationerna mellan de olika diabas-
generationerna framgar ocksé av att en gng av den postjotniska diabastypen genom-
slar Turingendiabasen vid landsvégen strax vister om Turinge kraftverk (17E NO,
692880-144930; jfr nedan, sid. 128). Enligt Lundegirdh m.fl. (1984, teckenforkla-
ringen) anges diabasen vid Overturingen vara ildre 4n Ritangraniten men yngre 4n
Revsundsgraniten.

Turingendiabasen har hir forts till de postorogena bildningarna, Zven om nagon
strikt avgransning frin nedan beskrivna anorogena bergarter knappast kan goras. Dess
kontakter 4r av allt att doma mestadels flacka, vilket framgér bade av direkta iakttagel-
ser, t.ex. NNV om Overturingen (I7F NV, 693020-145290), och av kontakternas all-
minna forlopp i terréingen. Aven branta kontakter férekommer dock, t.ex. pa Stor-
myrberget (17E NO, 69355-14495). P4 Nybrintberget (17E NO, 6j) i Jimtlands ldn
bestér diabasen av flera flacka delintrusioner i den #ldre berggrunden (Ginet 1980).

Intill Turingendiabasen kan tydliga effekter av virmepaverkan observeras. Sdlunda
finns i en metaarkos nira Overturingen (17F NV, 692690-145310) glimmerrika skikt,
i vilka bildats kontaktmetamorf cordierit, grén spinell, mikroklin, korund och silli-
manit(?). Vidare har i vissa fall ocksd en uppsmiltning av sidoberget skett intill
Turingendiabasen (se nedan, sid. 127).

Diabasen vid Overturingen 4r grisvart, normalt medel- till finkomig och massfor-
mig. Den domineras av plagioklas med labradorsammansittning (55-60% An), men
d& mineralet 4r normalzonerat férekommer randzoner av andesin med anortithalter ned
till ca 35-40%. Klinopyroxen (augit) och ortopyroxen utgdér vanligen visentliga
mineral, men har i véixlande grad omvandlats till uralitiskt hornblinde. Underordnade
mineral &dr titanomagnetit och biotit. Den senare bildar upp till centimeterstora kris-
taller, som ofta 4r rika pa inneslutningar. Olivin férekommer, men mindre allmént 4n
i de yngre diabaserna. Enligt Ginet (1980) finns olivin mest i de sodra delarna av
Turingendiabasen. Mineralet visar omvandling till bl.a. ortopyroxen. Accessorier 4r
kvarts, kalifdltspat och apatit samt sekundir klorit (ur biotit), sericit, epidot och kar-
bonat (alla ur plagioklas). Vid stark ldgtemperaturomvandling férekommer nimnda
sekundirmineral mer allmént, och da kan 4ven titanit och prehnit upptrida, den sist-
nimnda som omvandlingsprodukt ur biotit. Kemiska analyser ges i tab. 1 nr 234 och
235. Analyser av olivin, orto- och klinopyroxen samt brunt hornblinde finns i tab. 2
nr 204-207.

Texturen i Turingendiabasen 4r ofta doleritisk eller subdoleritisk, vilket innebér att
pyroxenen bildar sm4, diskreta korn, i forstnimnda fall med egna kristallbegréns-
ningar, i sistndmnda utan (Krokstrém 1932). Mindre allménna &r ofitiska eller subofi-
tiska texturer, ddr pyroxenen bildar stérre, kvantitativt betydelsefulla (ofitiska) eller
underordnade (subofitiska) kristaller som innesluter plagioklas m.m. Den texturella
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utbildningen av Turingendiabasen 4r nigot olik den i de postjotniska diabaserna (sid.
175), och de bada diabastyperna skiljer sig darfér nigot pa vittrad yta.

I diabasen finns pa sina stillen smd, oregelbundna kortlar eller sliror av mycket
grovkornig diabaspegmatit, som mest bestar av plagioklas och pyroxen (jfr sid. 181).
Aven mer granitiska kortlar upptréder pa flera hall.

MONZONIT M.M. I TURINGENDIABAS

Sarskilt i de 6vre delarna av Turingendiabasen upptréder rédspréckliga, ofta inhomo-
gent korniga och sammansatta, kaliféltspat- och kvartsrika partier av (kvarts)-
monzonitisk, (kvarts)monzodioritisk eller granodioritisk sammansittning. Sddana par-
tier finns t.ex. vister om Bursnis (I7F SV, 692495-145440), NNV om Overturingen
(I7F NV, 693020-145290) och vid Kélavallen i Jimtlands 14n (17E NO, 693900-
144835), i sistnimnda bada fall med gradvisa vergingar till sidobergets gnejsgranit.
Det 4r sannolikt att Turingendiabasens magma p.g.a. sin héga temperatur och stora
volym férmétt smilta upp delar av bade det nuvarande sidoberget och av viggama i
djupare belédgna tillforselkanaler, samt dirvid assimilerat smiltorna s att olika kvarts-
och kalifiltspatforande hybridbergarter uppkommit. I sidoberget omedelbart invid dia-
baskontakten kan stundom ocksé en stark rekristallisation férmérkas, som lett till att
den ursprungliga gnejsstrukturen suddats ut.

De kvarts-kaliféltspatférande bergarter som &r nira associerade med Turingendiaba-
sen domineras av plagioklas med ca 20-40% An. Halterna av kvarts och pertitisk
mikroklin varierar starkt. M6rka mineral 4r biotit samt grént eller brungrént, urali-
tiskt hornblédnde med rester av klino- och ortopyroxen. Med stigande halter av kalifélt-
spat och kvarts och avtagande halter av mérka mineral 6vergdr monzoniter och grano-
dioriter i vanligen rodaktiga graniter, som ibland kan ses brecciera en uralitiserad
diabas, t.ex. vister om Bursnis (I7F SV, 692475-145540). I de granitiska typerna till-
kommer sm& mingder zirkon férutom de accessorier som ingér i sjilva diabasen.

G ANGAR I OCH KRING TURINGENDIABASEN

I Turingendiabasen finns i princip tre typer av gingar, nimligen diabas, uralitdiabas
och géngar av granitisk sammansittning. De sistnimnda, som maximalt kan bli
négra meter breda, utgdrs av rédaktig, grovkornig pegmatit, medelkomig granit och
finkornig aplit.

Pegmatiterna och de medelkorniga graniterna i gingarna bestir av pertitisk mikro-
klin, plagioklas (oligoklas), kvarts och underordnad biotit. Sm& méngder sericit (ur
plagioklas), klorit (ur biotit), titanit, apatit och opakmineral férekommer.

I princip kan pegmatiterna och graniterna téinkas hérréra frn den néra i véster be-
ligna Ritangraniten. Denna har med rubidium-strontiummetoden gett en alder pa
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1650425 miljoner &r (Welin och Lundqvist 1977, Welin 1979), och med uran-
blymetoden p4 zirkon &ldrar mellan 16982 och 1679 2 milj. 4r (Wilson m.fl. 1985
resp. Patchett m.fl. 1987). Dessa siffror 6verensstimmer ungefar med resultatet av
kalium-argondateringen av biotiten i pegmatitgdngarna i Turingendiabasen (se ovan).
Mot ett samband med Rétangraniten talar det faktum att denna granit 4r fattig pa peg-
matiter (se Lundegérdh 1967, sid. 89-90 och Lundqvist 1968, sid. 75). En annan
mojlighet 4r att pegmatiterna bildats genom uppsmiltning orsakad av Turingendiaba-
sens magma. De bor di ha en alder som nira dverensstimmer med diabasens. Det ar
f.6. troligt att Turingendiabasen och Réitangraniten 4r néra férbundna i tiden, varvid
diabasen kan tidnkas utgéra en tidig forelopare till graniten. For denna uppfattning
talar det faktum att de bigge bergarterna har stora likheter i paleomagnetiskt hanseen-
de (Dan Nisca, Luled, muntligt meddelande 1990).

Diabasgingar som slar igenom Turingendiabasen &r relativt sillsynta. Vister om
Turinge kraftverk (17E NO, 692880-144930) finns tre gngar. Den 6stligaste §verens-
stimmer med de yngre, postjotniska diabaserna till sin mineralsammansittning. Den
karakteriseras av att endast en pyroxen (augit) forekommer. Paleomagnetiska data
styrker uppfattningen att gdngen &r av samma alder som de postjotniska diabaserna
(Dan Nisca, Luled, muntligt meddelande 1990). De bida andra gAngama bestar av ura-
litdiabas, och domineras av plagioklas (46% An) och vanligt hornbldnde, sistnimnda
delvis sekundirt efter strokorn av pyroxen och/eller olivin. I visentlig méngd ingar
brun biotit, accessoriskt opakmineral, apatit samt sekundir sericit och karbonat. Den
ena av gingama innehéller en tunn granitslira. Uralitdiabaserna kan tinkas represente-
ra sprickfyllnader av en relativt sent intruderad fas av samma magma som gett Tu-
ringendiabasen. I samma spricka kan i ett senare skede vattenhaltiga restlsningar fran
diabasen ha cirkulerat och gett upphov till uralitisering. For ett samband mellan
Turingendiabasen och uralitdiabaserna talar ocksa paleomagnetiska métningar utférda
av Dan Nisca, Lule& (muntligt meddelande 1990)

I Turingendiabasens omgivning i véistra Medelpad har endast nigon enstaka ging
patréffats, som tolkats som en gingformig utlopare av den storre diabaskroppen. Den
har pa den strukturgeologiska kartan betecknats med symbol for diabas atf6ljd av bok-
staven T.

RATANGRANIT OCH ASSOCIERADE GANGAR

Den postorogena eller anorogena, porfyriska Ritangraniten (&lder, se ovan) bildar ett
massiv som upptar en yta av storleksordningen 5 000 km2 i Jamtland och Hirje-
dalen, med fortséttning in i nordligaste Dalarna och nordvistra Hilsingland. Sjdlva
massivet ligger alltsi helt utanfor Visternorrlands 14n och kommmer dérfor inte att
behandlas i denna beskrivning. Fér information om Ritangraniten hinvisas till 14ns-
kartorna med beskrivningar dver Givleborgs lin (Lundegirdh 1967) och Jamtlands l4n
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(Lundegirdh m.fl., kartan utgiven 1984, beskrivning under utarbetande 1989), samt
till Lundqyvist (1968).

Bergarter som hér samman med Riitangraniten har inte kunnat entydigt identifieras
som sadana i vistligaste Medelpad. Tidigare (sid. 127) har nimnts att de pegmatit-
géngar som genomsitter Turingendiabasen, och som har en kalium-argondlder av
1650 miljoner &r, kan téinkas hérrora frAn Réitangraniten, 4ven om sikra sddana pegma-
titer normalt endast upptrider mycket sparsamt i och kring Ritangraniten. P4 Bicke-
berget 6ster om sjon Djuphorten (17F SV, 69219-14541) och pd Godberget vister om
Bursnis (17F SV, 69245-14523) genomslas traktens migmatitiserade arkoser av litt
mikroklinporfyriska graniter, som p4 sistnimnda lokal 4r hornblédndeférande. Graniter-
na pAminner om Ritangraniten och kan dérfor tinkas vara exempel pa gngformade ut-
16pare frn denna. P4 en del andra stillen i vistligaste Medelpad finns ocksi gangar av
granitporfyr och mikrogranit, som kan héra samman med Rétangraniten (sid. 205).

ANOROGENA BERGARTER

Anorogena bildningar upptrader péa flera hdll i ldnets berggrund, men 4r som ovan
ndmnts inte entydigt avgriansade frin dldre, postorogena. De karakteriseras av en helt
odeformerad struktur, bortsett frAn lokal krossning i rérelsezoner. Nagot genetiskt
samband med processer under den svekokarelska orogenesen torde inte finnas, d& berg-
arterna 4r mer 4n 200 miljoner ir yngre 4n dessa. Daremot kan de omfattande veck-
ningar och omvandlingar som drabbat berggrunden i sydvistra Sverige och s6dra
Norge ha spelat en roll vid bildningen av bdde de anorogena och de postorogena intru-
siven. Dessa veckningar och omvandlingar har varit av en siddan omfattning att de
dven bor ha kunnat paverka den dldre svekokarelska berggrunden i 6ster, bl.a. genom
att initiera intrusion av olika eruptivbergarter (jfr Hjelmqvist 1973).

De anorogena intrusiven omfattar fyra massiv av den subjotniska, rapakiviartade
typen (Nordingra, Ragunda, R6don och Nordsj6), samt de yngsta, postjotniska diabi-
serna. De senare forekommer mest som flacka ticken, framfor allt i Medelpad och
ostra Angermanland. Till de anorogena bildningarna hor ocksa Alndmassivet och be-
sldktade gangbergarter vid Sundsvall. De beskrivs i ett sirskilt kapitel (sid. 238).

De subjotniska massiven har fatt sitt namn av att flera av dem bildar underlag till
de réda s k. jotniska sandstenarna i Baltiska skolden. I Nordingra finns rester av dessa
sandstenar bevarade i en upp till 65 m méktig formation, som avlagrats i tiden mellan
de dldre, subjotniska intrusiven och de yngre, postjotniska diabaserna. I Ragundamas-
sivet finns motsvarande sandstenar bevarade endast som sparsamma sprickfyllnader
(Kornfélt 1969 och 1976). Sandstenar av detta slag synes diremot inte férekomma i
anslutning till R6d6- och Nordsjomassiven.

P4 Bottenhavets botten forekommer relativt stora omraden tickta av jotnisk sand-
sten samt mindre omrdden med rapakivigranit, diabas m.m., alltsa jotniska, subjotnis-
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ka och postjotniska bergarter av samma slag som t.ex. i Nordingrd (Eskola 1928,
Ramsay 1931, Veltheim 1962, Winterhalter 1972, Thorslund och Axberg 1979,
Axberg 1980 och Ahlberg 1986). Aven med rapakivigraniterna besliktade sura vulka-
niska bildningar (Bottenhavsporfyrer) forekommer, av blockfynd att déma (Hausen
1912, Eskola 1934, se dven Backlund 1937, fig. 12).

SUBJOTNISKA MASSIV

NORDINGRAMASSIVET

Det storsta av ldnets subjotniska massiv finns kring Nordingr, i den centrala delen av
det naturskéna H6ga Kustenomradet (18I, 191 SO, 19J SV). Det sammansiitts till helt
Overvigande del av granit, gabbro och anortosit. Graniten dominerar i de norra och
mellersta delarna, gabbron och anortositen i de sodra. Gabbro finns dessutom i en
smal zon vister om graniten p4 Skuleskogen (191 SO, Og-h). Bergarterna beskrevs av
Lundbohm (1899), som till sin linskarta fogade en specialkarta i skalan 1:100 000
over Nordingritraktens berggrund. Hogbom (1909) gav senare en dversikt som omfat-
tade Nordingra-, Ragunda-, R6d6- och Alnémassiven. Mer ingdende beskrivningar av
Nordingrimassivet och de yngre sandstenarna och diabaserna i trakten gavs av Sobral
(1913) i en doktorsavhandling, som lade speciell vikt vid petrografin och vid bergarter-
nas inbordes relationer. Aven Sobral presenterade en berggrundskarta i skalan
1:100 000, som dock skiljer sig relativt litet frAin Lundbohms. Genom Harry von
Eckermanns arbeten (1938, 1944, 1946b och 1947) beskrevs olika subjotniska och
postjotniska eruptivbergarter i Nordingra ingiende kemiskt och mineralogiskt. Att
mérka ir, att von Eckermann inkluderade alla bergarter frin och med de subjotniska
eruptiven till och med de postjotniska diabaserna under bendmningen "jotniska".
Hans mest uppmérksammade arbete &r utan tvivel uppsatsen frdn 1938, som ber6r
den viktiga frigan om anortositernas bildning. Genom Gunilla Lundqvists (1976)
arbete har gabbrons och anortositens kemi, mineralogi och filtrelationer blivit ytterli-
gare belysta.

Nordingrdmassivet sammansitts som namnts till helt vervidgande del av anorto-
sit, gabbro och granit. Det 4r med andra ord uppdelat i dels sura, dels basiska eruptiv,
medan intermedidra sammanséttningar 4r relativt sillsynta. Bergartsfordelningen sigs
med anledning dérav vara bimodal. Den inbordes aldersfoljden mellan Nordingrdmassi-
vets eruptivbergarter dr anortosit, i tiden néra foljd av gabbro, som i sin tur 4r dldre &n
graniten. Nigon storre aldersskillnad torde det dock inte vara mellan bildningen av de
tre bergarterna, eftersom radiometrisk datering med uran-blymetoden pé zirkon gett
157819 miljoner ar for granit och 1579+17 miljoner ar for anortosit (Welin och
Lundqvist 1984).



VASTERNORRLANDS LAN 131

Fig. 68. Géang av Nordingrigabbro i anortosit. 500 m sydvist om Kallvikberget, séder om
Boénhamn (181 NO, 697590-163410).

Dike of Nordingrd gabbro in anorthosite.

Betriffande den tredimensionella uppbyggnaden av Nordingrimassivet kan ségas,
att enligt gravimetriska undersokningar och modellberikningar utférda vid SGU (Her-
bert Henkel, muntligt meddelande 1984) stupar gabbrons kontakt troligen ned under
gravackorna m.m. i viéster. En positiv tyngdanomali §ver Nordingrigraniten visar att
denna underlagras av en tyngre bergart, sannolikt gabbro (med anortosit). Graniten har
allts& formen av en flack, ca 1 km tjock skiva liggande 6ver en méktigare (ca 5 km)
gabbrointrusion.

Gabbron och anortositen i Nordingra 4r av allt att doma genetiskt mycket nidra
samhoriga, och torde ha kristalliserat ur samma magma (magmor). Gabbron bildar pa
nigra stillen gingar i anortositen (fig. 68), t.ex. dster om Vagsfjarden (181 NO,
698140-162670; se Gunilla Lundqvist 1976). Den kan dven brecciera anortositen (fig.
69), och 4r sdledes den yngre av de tva. P4 enstaka stillen finns dock dven gabbrolik-
nande brottstycken i anortosit, varfor det kan rora sig om flera (multipla) intrusioner
av gabbro-anortositmagma. Den nira geografiska anknytningen mellan gabbro och
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Fig. 69. Nordingrdgabbrons kontakt mot den ndgot #ldre anortositen. Lokal se fig. 68.
The contact between anorthosite (older) and Nordingrd gabbro.

anortosit, den likartade sammansittningen hos de ingdende mineralen samt fore-
komsten av vissa ¢vergangstyper i form av porfyritiska gabbror talar dock for att de
bada bergarterna &r intimt férknippade med varandra och bildade ungefir samtidigt.
Genom von Eckermanns (1938) arbete om gabbron och anortositen presenterades
en modell, enligt vilken anortositen, som ju upptrider 6ster om gabbron i Nordingra-
massivets sddra del, bildar ett ca 100 m miktigt téicke med flackt mot OSO stupande
kontakt mot den underliggande gabbron. Anortositen skulle enligt modellen ha bildats
genom ansamling av plagioklaskristaller mot taket av en flackt intruderad gabbro-
anortositmagma. Kristallerna antogs ha haft ligre densitet 4n magman, och kunde
darfor flyta i den senare. Modellen forutsitter att kontakten &r en tdmligen plan yta
som ligger ungefir parallellt med skiktningen i den 6verlagrande sandstenen och med
den postjotniska diabasens (Ulvédiabasens) kontakter och interna skiktning (sid. 175
och 185). Ett sAddant antagande stillde sig naturligt dels dérfor att von Eckermann in-
kluderade alla de nimnda eruptivbergarterna och sandstenen i jotnium, dels for att
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bergarterna ir opaverkade av veckning och dirf6r sannolikt befinner sig i ungefir de
ldgen i vilka de en ging bildats. Som stdd for von Eckermanns modell kan sirskilt
anforas att gabbro, som av allt att déma underlagrar anortositen, finns vid sydvistra
stranden av Révson (181 NO, 69804-16351) i ett ldge dit den transporterats fran storre
djup genom forkastningsrorelser (von Eckermann 1938, fig. 1, sid. 246). Aven vid
stranden séder om Bénhamn (181 NO, 697590-163410) finns gabbro, som underifran
penetrerar och breccierar anortosit.

Férhallandena vid den vistra anortosit-gabbrokontakten 4r mer svartydda. Oster om
Végsfjarden (p4 Ulandsberget och i omgivande terréing; 181 NO, 6f) ir kontakten
enligt mer detaljerade observationer oregelbunden, s att nigon enkel, plan grinsyta
mellan gabbro och anortosit inte foreligger. I vissa fall finns dock anortosit pa nivaer
dver gabbro, i andra fall 4r forhAllandet det omvinda. Aven i vigspringningarna Sster
intill Vagsfjirden 4r kontakten uppenbarligen oregelbunden §ver avstind av stor-
leksordningen 10-100 m. P4 Brattberget nordost om Ulvvik (181 NO, 6985-1632)
stupar kontakten 55° mot vister, d.v.s. gabbron 6verlagrar hir anortositen.

Mitningar av den magmatiska lagring (bandning) och laminering som relativt
sparsamt kan iakttas i gabbron (fig. 70) visar varierande, vanligen flacka eller medel-

Fig. 70. Magmatisk lagring (bandning) i Nordingrdgabbro. I det ljusare, grova skiktet
finns inneslutningar av moérk gabbro. Vister invid Stuguberget, Nordingrd (181
NV, 698080-162340).

Igneous layering in Nordingrd gabbro. Note the dark gabbro inclusions in the
light, coarse-grained layer.
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branta (upp till 40°) stupningar (Gunilla Lundqvist 1976). Bade vistliga och ostliga
stupningsriktningar har iakttagits, och lagringen 4r dirfor uppenbarligen inte sa enhet-
lig som i Ulvédiabasen. Orsaken till detta kan vara att olika delintrusioner av gabbro
existerar, som kénnetecknas av sinsemellan nigot olika stupningsriktningar. Stor-
ningar genom yngre blockrérelser dr ocksa mojliga.

Slutsatsen av ovanstiende iakttagelser blir, att gabbro-anortositkontakten inte
uppvisar ndgon enhetlig flack ostlig stupning som i von Eckermanns (1938) modell,
utan har ett betydligt mer oregelbundet férlopp, s att t.ex. dven vistliga stupningar
forekommer. Detta motsiger i och for sig inte en bildning av anortositen genom an-
samling av plagioklaskristaller mot taket av en flackt intruderad gabbro-
anortositmagma, bl.a. eftersom gabbrointrusioner senare kan ha tringt in i anortosi-
ten i form av mer eller mindre oregelbundna kroppar. Sddana gabbrointrusioner upp-
tréder pA flera hall i anortositen (se berggrundskartan). Modellberidkningar baserade pa
tyngdkraftsmétningar tyder pa att anortositen bildar ett ca 1 km maktigt lager som
ticker en ca 3 km méktig gabbro (Herbert Henkel, SGU, muntligt meddelande 1989).
Frigan om anortositens bildning och tredimensionella relationer till gabbron kriver
dock fornyade och mer detaljerade geologiska och geofysiska undersékningar for att
kunna 16sas.

Gabbro-anortositmagman har, liksom andra hégtempererade anorogena och post-
orogena magmor, orsakat en kontaktomvandling av dldre bergarter. I omgivande gra-
vackor forefaller omvandlingszonen ha en mycket begrinsad utstréickning. Hornfels-
mineral (ortopyroxen, cordierit och pertit) har i 6vrigt observerats i grivackeinneslut-
ningar i gabbro och anortosit (se sid. 40). Att mirka dr dock, att p.g.a. den dversiktli-
ga karaktiren av lidnskarteringen ingen systematisk undersokning av kontaktpiverkan
kunnat goras.

Gabbron &r grasvart till fargen och normalt fin- eller medelkornig, mer sparsamt
grovkornig. Gabbrotyper med olika kornighet kan inte sillan ses i kontakt med varan-
dra, vilket ytterligare talar for att massivet 4r sammansatt av flera delintrusioner (mul-
tiple intrusion-karaktir, se ovan). De olika gabbrotyperna kan visa stora skillnader i
vittringsbenzgenhet. Grusvittring 4r sirskilt vanlig i grévre varieteter.

Mineralogiskt kénnetecknas gabbron av huvudmineralet plagioklas, samt av de vi-
sentliga till underordnade mineralen olivin, klino- och ortopyroxen. Biotit och opak-
mineral férekommer underordnat. Ofta ingar ocksa kvarts och kalifiltspat (finpertitisk
ortoklas) i varierande, vanligen 1iga halter. Sekundira mineral 4r uralitiskt hornbliinde
och cummingtonit-grunerit (efter olivin och pyroxen), sericit (efter plagioklas), ser-
pentin och iddingsit (efter olivin). Accessorier &r apatit och zirkon, sistnimnda enligt
von Eckermann (1938, sid. 256).

Plagioklasen ir en labrador till andesin med i genomsnitt ca 50-55% An. Anortit-
halten varierar dock mellan 66 och 30%, frimst genom zonering (oftast normal)
enligt Gunilla Lundqvist (1976).

I laminerade gabbrotyper &r plagioklasen orienterad s att de tavelformade kristal-
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lerna ligger i den magmatiska lagringens plan, t.ex. vister om Omnesjon (181 NO,
698490-162700).

Plagioklas bildar som nimnts huvudkomponenten i de jamnkorniga gabbrotyper-
na. Mineralet kan dven finnas som centimeterstora strokom i porfyritisk gabbro.
Denna upptrider vanligen néra grinsen gabbro-anortosit, och kan i princip tidnkas
bildad pé tva sitt. Dels kan plagioklasstrékornen vara normala strékorn och represen-
tera tidigt utskilda kristaller i den gabbro dir de nu befinner sig. Genom ansamling av
sddana strokorn kan anortositen ha bildats (jfr ovan). Dels kan plagioklaserna utgora
mineralfragment (xenokrister) av en anortosit, som splittrats upp i sina mineralkom-
ponenter vid gabbrons intrusion. Exempel pa sistnimnda finns pé stranden séder om
Bonhamn, dir anortositbrottstycken omges av en ojamnt plagioklasporfyritisk gabb-
1o, som gradvis gir 6ver i normal, strékornsfri gabbro (181 NO, 697585-163400).

Olivin ingér normalt i gabbron, men halten varierar starkt. Mineralet 4r jarnrikt
(fayalitrikt) liksom pyroxenerna, och har en forsterithalt mellan ca 10 och 50% (Gu-
nilla Lundqvist 1976; se tab. 1 nr 176, 178, 181 och 184). Olivinen kan omges av
ortopyroxen, som i sddana fall uppenbarligen bildats genom reaktion mellan olivinen
och gabbromagman. Detta reaktionsforhillande &r typiskt for tholeiitiska gabbro- och
basaltmagmor. Aven klinopyroxenen forefaller ibland korrodera olivin. Sekundir
iddingsit och serpentin har i vissa fall helt eller delvis ersatt olivin.

Béde rombisk och monoklin pyroxen upptriider i gabbron, ofta i lamellartad,
droppartad eller mer oregelbunden sammanvixning. Den rombiska 4r en hypersten,
ferrohypersten eller eulit med ca 25-60% enstatit (tab. 2 nr 179, 182 och 185), medan
den monoklina #r en ferroaugit eller augit med 30-70% av magnesiumkomponenten
(tab. 2 nr 177, 180, 183 och 186). Exempel finns bide pa ortopyroxen med mer un-
derordnade lameller av klinopyroxen och pa det motsatta forhallandet. Strukturen blir
oftast mer finlamelldr di klinopyroxen 4r vérdkristall. Lamellerna har uppkommit vid
avkylning och avblandning av ursprungligen homogena higtemperaturpyroxener. En
del av de senare kan mdjligen ha utgjorts av pigeonit (en monoklin pyroxen med rela-
tivt 14g kalciumhalt). Redan von Eckermann (1938, sid. 256) noterade de lamellira
hopvixningarna av tvé pyroxener i Nordingrigabbron, ett fenomen som tidigare iakt-
tagits i gabbrobergarter och som ofta uppfattats som s.k. diallagspaltning i de fall di
den ena pyroxenen bildar mycket tunna lameller i den andra.

Biotiten dr brunr6d, och har i ménga fall vuxit runt korn av ilmenit.

Kalifaltspaten dr normalt en pertitisk ortoklas, som tillsammans med kvarts upp-
trdder i mellanrummen mellan 6vriga mineral. Genom 6kade halter av dessa bida mi-
neral bildas 6vergéngar frin gabbro till (kvarts)monzogabbro och -diorit.

Ilmenit dominerar bland de opaka mineralen. Magnetit forekommer mer sparsamt,
vilket ger gabbron en 1ig susceptibilitet (magnetiserbarhet). Magnetiten har endast
séllan lameller av ilmenit. De tvd mineralen kan i enstaka korn ocksa vara "myrmeki-
tiskt" hopvuxna (Magnusson 1983a, b). Magnetit kan dven upptrida sekundirt efter
olivin, tillsammans med serpentin.
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Sulfider inglr i accessorisk mingd. Vanligast dr magnetkis, men dven kopparkis,
svavelkis och cubanit har observerats (Gunilla Lundqvist 1976).

I tab. 1 nr 164-175 ges kemiska analyser av gabbro. Ett mer omfattande analys-
material aterfinns i Gunilla Lundqvist (1976).

Invid kontakten mot Nordingrigraniten finns ofta granit (eller pegmatit) som
gangar och breccienit i gabbron. Dessa gingar hirrér med all sannolikhet frAn Nordin-
grigraniten. Emellertid upptréider dven pa flera hall i gabbron langt frin granitkontak-
ten gangar och sliror med sammansittningar mellan gabbrons och granitens. Dessa
gingar och sliror véxlar starkt i kornighet, sé att bade fin-, medel- och grovkorniga
typer kan observeras. De utgor formodligen sent kristalliserade restdifferentiat (pegma-
tit, aplit m.m.) ur gabbromagman. I de fall da kvarts och kaliféltspat ingdr rikligt kan
material ha tillférts gabbron genom partiell uppsmiltning av sidoberget.

Mycket grovkorniga, pegmatitiska kortlar och sliror kan ha gabbrosammansitt-
ning och bestdr d mest av plagioklas och pyroxen (gabbropegmatit). Med tilltagande
halt av kalifiltspat och kvarts (ibland i granofyrisk sammanvixning) blir slirorna réd-
sprickliga och 6vergdr i mer granitiska sammansittningar. Prismor av grdnsvart
hornblénde bildar ofta en i6gonfallande komponent. Kalcit forekommer ocks4, liksom
sekundédrmineral av typen epidot och prehnit. Vissa grvita till skiira, finkorniga
géngar domineras helt av kvarts och albit (jfr nedan, sid. 188).

Vid kontakten mot Nordingrigraniten, t.ex. norr om Omnesjon (181 NO, 7f) och
pA Skuleskogen (191 SO, Of, g) finns zoner, dir olika grov- till medelkorniga, oftast
rodsprickliga blandbergarter mellan gabbro och granit upptrider. Sammansittningen
varierar starkt liksom kornstorleken och fargen. Forutom gabbro och granit finns i
denna zon (kvarts)monzoniter, granodioriter, (kvarts)monzodioriter och (kvarts)-
monzogabbror.

De granitiska gdngarna och slirorna i gabbron (och i anortositen) har betecknats
med réda "N pa berggrundskartan, oavsett om ett direkt samband med Nordingragra-
niten kan anses foreligga eller ¢j. Monzonitiska till granitiska sliror och oregelbundna
partier har markerats med svarta vinkeltecken pa gulgron bottenfirg.

Nordingragabbron bildar av allt att doma inga gangar i det 4ldre urberget i vister.
Ett maximalt 20 m brett parti av en granitgenomsatt porfyritisk gabbro, som mgjli-
gen kan vara en gang, har dock antriffats vister om Gullvikfjirden (19J SV, 701360-
165065), alldeles i grinsen mellan metagrivacka och Nordingragranit.

Anortositen upptrader i huvudsak i tva storre omriden: ett 6stligt och ett vistligt,
Atskilda av diabas och sandsten. Smirre partier av anortosit finns ocksa pa ett par stil-
len inom gabbrons utbredningsomride, vid Valmsta (18I NO, 6f).

Anortositen 4r normalt gri eller blagra till fargen och grovkornig. Plagioklastav-
lorna &r oftast upp till ca 34 cm i diameter, men grévre anortositer finns, som inne-
haller kristaller av inemot ett par decimeters ldngd (fig. 71). Normalt &r halten av pla-
gioklas mellan 70 och 95%, varfér bergarten enligt Turner och Verhoogen (1960,
sid. 322) dels &r att beteckna som anortosit i strikt mening (med mindre 4n 10%
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Fig. 71. Grov anortosit med decimeterstor plagioklaskristall. Nidra Klubben, Réavsén (181
NO, 698220-163715).

Coarse anorthosite with plagioclase crystal of c. 1 dm diameter.

morka mineral), dels som gabbroanortosit (med 10-22,5% morka mineral) eller anor-
tositisk gabbro (med 22,5-35% morka mineral). Ca 20% av Nordingriomradets anor-
tosit 4r av den forstndmnda typen (Gunilla Lundqvist 1976).

De renaste féltspatbergarterna bland anortositerna #r vita, grovkorniga bergarter
som antréffas som upp till nigot hundratal m2 stora inneslutningar i den normala, gri
anortosittypen eller i gabbron. Exempel finns i norra delen av vigskérningen &ster
intill Vagsfjarden (181 NO, 69822-16269) och pa ostra stranden av Ravson (181 NO,
69818-16370).

Det helt dominerande mineralet i anortositerna 4r en plagioklas (labrador), som i
genomsnitt har ca 60—-65% An och som allts 4r nigot anortitrikare 4n i gabbron. Va-
riationen i normativ anortithalt &r 48—67% (Gunilla Lundqvist 1976). En litt zonering
kan ibland ses i mikroskop. Plagioklaser med bdjda tvillinglameller har iakttagits,
ibland tillsammans med helt odeformerade kristaller. Detta visar att plagioklasen ut-
satts for deformation, eventuellt i samband med intrusionen. Inte sillan har plagiokla-
sen omvandlats till sericit, prehnit, epidot och kalcit, och bergarten visar di en latt
gronaktig farg. Sarskilt géller detta i anortositer med "rodstick”, d.v.s. di rodaktig
kaliféltspat upptrdder i mellanrummen mellan plagioklastavlorna.
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P4 en del stillen kan man finna vackert labradoriserande, d.v.s. bla- eller gron-
skimrande k#mor i anortositens plagioklas. Maximalt kan dessa kimor bli ca 2-3
cm2, I springstenen fran vigskimingen Oster om VAgsfjarden har sddan labradoriseran-
de plagioklas pétriffats pa flera stillen, t.ex. strax norr om vigskilet mot Gasnis (18I
NO, 698140-162670).

I anortositens plagioklas framtrider i mikroskop talrika sm4, ofta ndlformade
opaka kristaller (mikroliter). De stdrre av dessa bestar av ilmenit, de mindre av ren
jarnoxid, sannolikt tminstone delvis magnetit (Magnusson 1983 a,b).

I mellanrummen mellan anortositens plagioklaskristaller upptriader mérka mineral,
ibland tillsammans med rédaktig kaliféltspat. De mérka mineralen utgérs frimst av
hornblénde, som mer eller mindre fullstéindigt ersatt pyroxen, samt av klinopyroxen,
olivin, biotit och opakmineral. Pyroxenen 4r monoklin (augit-ferroaugit) dir den
kunnat identifieras sikert (se tab. 1 nr 187, von Eckermann 1938 och Sobral 1913).
Det kan dock inte uteslutas att dven ortopyroxen finns bland de starkt omvandlade
pyroxenresterna i det uralitiska hornblédndet.

Olivinen bildar sma rundade kristaller som visar omvandling till serpentin eller
amfibol. Biotiten #r rédbrun i mikroskop, och har liksom i gabbron ofta vuxit runt
opakmineralen. Bland de senare dominerar ilmenit, stundom med avblandningar av he-
matit. Ilmeniten upptréder férutom som separata korn dven i form av nélar i pyroxen
och plagioklas eller som lameller i magnetit (Magnusson 1983 a,b). Magnetithalten
ar 14g i den del av anortositen som ligger vister om (under) Ulvodiabasen, medan den
ar hogre i det Ostra anortositblocket, som bildar tak till diabasen. Detta framgar av de
susceptibilitetsmétningar som gjorts av Magnusson (1983 a,b). Den viistra anortosi-
ten visar dessutom forhgjda magnetithalter lingst i §ster (ndrmast diabasen). Det 4r
oklart om magnetitens férdelning &r betingad av omvandlingar (oxidation) orsakade av
diabasen, eller om det rér sig om priméira variationer i anortositen, t.ex. i vertikalled
(Magnusson 1983 a,b). Det dstra anortositblocket dr hojt genom forkastningar i for-
héllande till det vistra (sid. 325), och representerar dirfor ett djupare snitt 4n i varje
fall de 6stliga delarna av det vistra blocket. I sammanhanget skall ocksi nimnas att
Piper (1980) konstaterade att gabbro-anortositkomplexet i Nordingra blivit partiellt
ommagnetiserat genom paverkan fran Ulvodiabasen.

Anortositens magnetit dr delvis homogen, men delvis, sdrskilt i kontakt med
ilmenit, upptrader tunna ilmenitlameller ldngs oktaederplanen (Magnusson 1983 a,b).

Bland opakmineralen ingér dven sulfider, frimst magnetkis.

Ortoklas upptriader som roda flidckar ("rodstick™) i vissa anortositer. Kvarts atfoljer
oftast ortoklasen. Apatit ingar i form av mer eller mindre vil utbildade sexkantiga
(hexagonala) prismor. Ibland kan mineralet vara inneslutet i ortoklas (Gunilla Lund-
qvist 1976).

Sekundira mineral i anortositen 4r hornblinde eller cummingtonit-grunerit (ur py-
roxen och olivin), klorit (delvis jarnrik delessit bildad ur biotit m.m.), serpentin (ur
olivin), sericit, prehnit, epidot och kalcit (ur plagioklas) samt leukoxen (ur ilmenit).
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Omvandlingen till sekundira mineral 4r genomgAaende starkare #n i gabbron, och &r
sirskilt intensiv da ortoklas och kvarts ingir.

Kemiska analyser av olika anortositer redovisas i tab. 1 nr 176-185. I Gunilla
Lundqvist (1976) aterfinns ett mer omfattande analysmaterial.

PA samma sitt som i gabbron finns talrika grovkristallina (pegmatitiska) till fin-
korniga gingar och sliror i anortositen. Ofta dr dessa gingar rédaktiga eller r6d-
svartsprickliga p.g.a. att kalifiltspat ingdr. Andra viktiga mineral dr hornblénde,
pyroxen, kvarts m.m. I sddana partier kan anortositen visa stark grusvittring, t.ex.
pé sydvistra Rdvson (181 NO, 6980-1635).

Ett spektakulirt pegmatitiskt parti upptrider som en 10 m bred zon i anortositen
vid Mj6sand, sydvist om Mjosj6 (181 NO, 697590-163265; fig. 72). Upp till 5 dm
langa pyroxenkristaller (klinopyroxen, delvis uralitiserad, med lameller av ortopyro-
xen; tab. 2 nr 189, 190) karakteriserar denna "anortositpegmatit”, i vilken bl.a. d&ven
ingdr apatit i sexkantiga prismor, som kan bli 4 cm l4nga. Vidare finns centimeter-
stora titanomagnetitkristaller samt magnetkis, olivin (tab. 2 nr 188), kalifiltspat och
kvarts (Gunilla Lundqvist 1976).

Nordingrdmassivets granit dominerar ytméssigt bland de subjotniska intrusiven,
och intar de norra och mellersta tv tredjedelarna av massivet. Mindre granitfére-
komster finns dock dven i sdder, sdrskilt oster om Ramstafjdrden i sddra delen av
Gaviksfjirden (181 SV, 4e ).

Nordingragraniten 4r helt massformig, och uppvisar ofta en regelbunden forklyft-
ning i tvd mot varandra vinkelriita vertikala plan. Den utrnirks ocksa av en manga
génger regelbunden horisontell eller flack forklyftning (fig. 73), som bl.a. gett
upphov till stora, ndrmast golvplana ytor pi Skuleskogen (191 SO, Og-h). Granitens
farg ar vanligtvis rod eller grar6d, och framtrider sérskilt vil i strandhéllarna i skirgér-
den. Gré granittyper &r relativt sillsynta och har framfor allt observerats dir graniten
bildar matrix i eruptivbreccior med fragment av éldre bergarter (gravackor, amfiboliter
och #ldre graniter), t. ex. p& Visterskir och Osterskir vid Skagsudde (19J SV, 70135-
16588 resp. 70133-16597). Fragmenten i graniten 4r vanligen hornfelsomvandlade
(sid. 40 och 61). En primorogen 6gonférande granit till granodiorit pa Osterskir och
Skagsudde (19J SV, 2b,c) visar tydlig rekristallisering, speciellt av kalifiltspatdgo-
nen, som nybildats s att de ibland dvertvirar grinsen mot Nordingrigranitens gangar
(Lundqvist 1973). Ogonen har samtidigt blivit mer inhomogent fordelade, bl.a.
genom koncentration kring brottstycken i den primorogena graniten.

Som némnts tidigare (sid. 131) bildar Nordingragraniten sannolikt en flack skiva
ovanpd gabbro (och anortosit). Denna skiva stupar i norddst troligen ned under
Skagsudde (19J SV, 2c), vilket forklarar den starka rekristallisationen av den ildre
berggrunden hér. Eventuellt existerar pa djupet ett samband mellan Nordingrigraniten
och den rapakiviartade granit som finns pa skiret Bonden utanfér Nordmaling i Vister-
bottens Lin (Gavelin 1955).

Nordingragraniten 4r vanligen mer eller mindre tydligt porfyrisk. R6da eller skira
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Fig. 72. Stora kristaller av pyroxen (klinopyroxen med lameller av ortopyroxen) i pegma-
titiskt parti i anortosit. Mjdsand (181 NO, 697590-163265).

Large crystals of pyroxene (clinopyroxene with lamellae of orthopyroxene) in
pegmatitic segregation in anorthosite.

tavelformade féltspatstrékorn av ca 0,5-2 cm lingd ligger inbdddade i en finkornig
eller fint medelkomig grundmassa. Filtspaten i strékornen &r frimst en rodpigmente-
rad starkt pertitisk alkaliféltspat men #ven en albitrik plagioklas. Den forra &r i struk-
turellt hinseende ett mellanting mellan ortoklas och mikroklin (Lundqgvist 1973). En
tunn vit albitbird kan ibland ses omge pertitstrékornen. Denna textur samt en del
andra drag som t. ex. alkalifiltspatens kristallstruktur och forekomsten av flusspat
markerar en viss likhet med de finlindska rapakivibergarterna. De subjotniska Nordin-
graeruptiven har bl. a. av denna anledning riknats till Baltiska skoldens rapakivi-
massiv.
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Fig. 73. Bankning i Nordingragranit. Vid E4, végskilet till Magdbicken (191 SO, 700150-
162950). '

Sheeting in Nordingrd granite.

Nordingrégranitens grundmassa domineras av kvarts och pertitisk alkaliféltspat,
ofta i granofyrisk sammanvixning. Plagioklas (oligoklas till albit, sdllsynt med
kéarnor av andesin) finns i varierande méngd. Mineralet 4r ofta bemiingt med finfjillig
ljus glimmer (sericit).

Morka mineral férekommer i varierande méngd (ca 1-15%). De relativt sm petro-
grafiska variationer som Nordingrigraniten visar i félt betingas dels av denna varia-
tion, dels av den mer eller mindre utpriiglat porfyriska texturen. Granittyper med olika
halt av mérka mineral kan vixla hastigt med varandra, t.ex. i ett stenbrott pd Onnski-
ret Oster invid Mjélton (181 NO, 69555-16390; jfr analyserna 193 och 194 i tab. 1).
Négon systematisk variation mellan olika varieteter inom granitmassivet har inte
kunnat spéras.

De mérka mineralen dr frimst hornblidnde, biotit och oxidmineral (magnetit),
ibland #dven klinopyroxen och jirnrik olivin (fayalit). Accessorier &r zirkon, flusspat,
titanit och apatit samt de sekundira mineralen klorit (frimst ur biotit), sericit, prehnit
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Fig. 74. QAP (kvarts—alkaliféltspat—plagioklas)-diagram enligt Streckeisen (1976) &ver
anorogena graniter, syeniter och monzoniter av rapakivityp. Mineralsammansitt-
ningen har berdknats ur kemiska analyser (tab. 1) med dataprogram fér den s.k.
Rittmann-normen, varianten "wet plutonic” (Rittmann 1973). Fér nr 208 har
medeltalet mellan "wet plutonic” och "dry plutonic” avsatts i diagrammet. Numre-
ring som i tab. 1. Vidare har inkluderats bergarter frdn Jimtlandsdelen av Ragunda-
massivet, numrerade enligt Kornfilt (1976).

QAP diagram (Streckeisen 1976) of anorogenic granites, syenites and monzonites
of rapakivi type. Compositions calculated from chemical analyses (Tab. 1) ac-
cording to the Rittmann "wet plutonic” norm (Rittmann 1973). For no. 208 the
mean of "wet plutonic" and "dry plutonic" norms has been plotted. Numbers as in
Tab. 1. The diagram also includes analyses of rocks from the Jamtland part of the
Ragunda massif with numbers according to Kornfalt (1976).
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och epidot (ur plagioklas). Vidare kan ortit upptrdda, nigon ging ocksd pumpellyit.
Mineralkemiska analyser av klinopyroxen, hornblinde och biotit, som samtliga 4r
jarnrika, ges i tab. 2 nr 191-193. Betréiffande magnetitens upptrddande har Tullborg
och Larson (1987) konstaterat att gra varieteter av Nordingrigraniten, som férekom-
mer i nirheten av metagivackor, har ligre magnetisk susceptibilitet (magnetiser-
barhet) 4n réda.

Kemiska analyser av Nordingrigranit ges i tab. 1 nr 191-197. Fig. 74 visar grani-
tens sammansittning, berdknad enligt Rittmann-normen, i ett kvarts-plagioklas-
alkalifaltspatdiagram.

Omvandlingen av Nordingrigranitens primidra magmatiska mineral till olika se-
kundéirmineral &r férhillandevis stark och kanske dgnad att forvana, eftersom graniten
uppenbarligen 4r yngre 4n de stora omvandlingarna (metamorfosen) i berggrunden.
Hydrotermala 16sningar maste ha cirkulerat i graniten efter dennas kristallisation for
att ge de vattenhaltiga sekunddrmineralen. Detta kan t. ex. ha skett vid intrusionen av
Ulvodiabasen (sid. 175) eller vid en s.k. palagringsmetamorfos (engelska: burial meta-
morphism). Sannolikt har samma omvandlingar ocksa orsakat de storningar av olika
isotopsystem (rubidium-strontium, kalium-argon, syre) som har observerats i graniten
och som bl.a. lett till en sinkning av bergartens rubidium-strontiumalder till ca 1420
miljoner &r. Tullborg och Larson (1987) har genom unders6kningar av syreisotoper i
granitens kvarts och kaliféltspat funnit att de starkaste stdrningarna av det ursprunliga
(magmatiska) 180/160-forhallandet skett nirmast Ulvédiabasen. Granitens intrusions-
alder (verkliga alder) har erhdllits genom uran-blydatering av zirkon, och har gett
1578+19 miljoner &r (Welin och Lundqvist 1984).

De gra eller skira granittyper som bildar matrix i fragmentrika eruptivbreccior 4r
ofta finkornigare, glesare porfyriska eller icke-porfyriska och mer inhomogena i firg
och kornighet 4n den normala Nordingrigraniten. Sannolikt har en viss assimilation
av dldre bergartsmaterial skett vid intrusionen. Exempel 4r graniten i de vackra erup-
tivbrecciorna pa Visterskir och Osterskir. Till dessa frn den normala Nordingragrani-
ten avvikande typer hor ocksa de av Sobral (1913, sid. 24-38) beskrivna graniterna i c-
t.o.m. g-regionerna &ster om sédra Gaviksfjirden (Ramstafjirden;181 SV, 4e).
Déremot 4r Sobrals graniter i a- och b-regionerna sannolikt att betrakta som #ldre,
primorogena granodioriter till tonaliter av ungefdr samma typ som finns lingre mot
sydvist (se berggrundskartan). Férekomsten av hypersten i dessa bergarter (Sobral
1913, sid. 28 och 31) &r att uppfatta som resultatet av en kontaktmetamorfos intill
Nordingrigabbro och -granit (jfr sid. 79).

Matrix till en vacker eruptivbreccia med xenoliter av Nordingragabbro nira Sals-
&ker (181 NO, 698945-162605; fig. 75) utgors av en finkornig rédgra Nordingrigranit
med millimeterstora, gropvittrande svarta fldckar bestidende av moérkgrén biotit, mag-
netit m.m. Dessa flickar kan ha bildats genom omvandling av mineralfragment (pyro-
xener e. dyl.) som hérrér frin gabbroxenoliterna. De senare dr bade kantiga och mer
rundade, sistnimnda genom reaktionsprocesser med granitmagman. Vissa iakttagelser
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v

Fig. 75. Nordingrdgranit breccierande Nordingrigabbro. Stranden 6ster om Salsdker (181
NO, 698945-162605).

Nordingrd granite with xenoliths of Nordingrd gabbro.

kan tyda pé att delar av gabbromagman inte varit helt kristalliserade da graniten tréing-
de in.

Nordingrigranitens magma har varit fattig pi vatten och andra volatila &mnen.
Den kan p.g.a. sin spirelementkemi inte enkelt hdrledas genom uppsmaéltning ur gra-
vackorna (jfr Welin och Lundqvist 1984). Sannolikt 4r granitmagmans bildning nira
forbunden med gabbro-anortositmagmans. Bdda magmorna har troligtvis alstrats i un-
dersta jordskorpan (graniten) resp. Gversta manteln (gabbron) genom s.k. reaktions-
smiltning och fraktionering av magnesiumrika mineral ur gabbromagman, vilket lett
till stark jarnanrikning i de smiltor som sokt sig vidare uppit i jordskorpan (jfr
Barker m.fl. 1975).

PA grund av sin 14ga vattenhalt har Nordingrigranitens magma endast gett upphov
till sparsamma restlosningar som kristalliserat till pegmatit, aplit m.m. Sidana
géngar och sliror har noterats p4 en del hall, sdrskilt niira granitkontakten, och beteck-
nas pa berggrundskartan med svarta streck ("krakspark"). De bestir mest av kvarts och
alkalifaltspat (ibland som granofyr) med underordnad albitrik plagioklas, klorit, preh-
nit m.m.

I graniten har ocksa iakttagits s.k. miarolitiska hdlrum, som &r utmérkande for
"torra" granitmagmor. Halrummen &r delvis fyllda med kvarts, rod féltspat (pertit)
m.m.
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En speciell typ av pegmatit som hérror frAn Nordingrigraniten upptréder tillsam-
mans med apliter i gAngar pA Skagsudde (19J SV, 2c). Dessa pegmatiter bestér av tal-
rika skira centimeterstora kristaller av pertitisk alkalifltspat, inbdddade i en mer fin-
kornig kvarts-filtspatmatrix. Kvartsen 4r i vissa fall utskild som centralkvarts i
gingarnas mittzon. Mérka mineral saknas praktiskt taget helt. Som nédmnts vixer den
omgivande primorogena granitens kalifdltspatGgon ibland &ver grénsen till pegmatit-
gAngarna. Ogonen maste dérfor ha rekristalliserats genom inverkan frin Nordingra-
granitens magma (Lundqgvist 1973).

R AGUNDAMASSIVET

Liksom Nordingrimassivet tillhér Ragundamassivet den Baltiska sk6ldens subjotnis-
ka, rapakiviartade intrusivkomplex. Storre delen av Ragundamassivet faller inom
Jamtlands lin, och behandlas dérfor i beskrivningen till berggrundskartan dver detta
lan (f.n. under utarbetande). Vidare har en utférlig redogérelse for massivet getts av
Kornfilt (1976). I foreliggande ldnsbeskrivning kommer huvudvikten att 1dggas vid
massivets ostligaste del, som faller inom Visternorrlands ldn (19G SO). Denna del
bendmndes av Lundbohm (1899) Helgumsmassivet. Ragundamassivet beskrevs tidigt
av Hogbom (1893, 1894, 1899, 1909). I arbetet frAn 1899 hivdade Hogbom att mas-
sivet utgor en lakkolit, d.v.s. en pa mitten fortjockad flack skiva i den dldre berggrun-
den. I denna skulle den undre delen utgéras av granitgenomsatt gabbro ("diabasbreccia”
eller "diabas"), den &vre av granit (och syenit). P4 grundval av senare gjorda observa-
tioner i trakten av Kringede i Jimtland modifierade Hogbom (1909) sin modell pa s&
vis, att han ansig graniten (och syeniten) finnas bide omedelbart 6ver och under gabb-
ron, Atminstone i massivets vistra delar. Kornfélt (1976, sid. 80-82) tog pa nytt upp
frdgan om Ragundamassivet utgor en lakkolit eller ej och stodde sig darvid pA mer de-
taljerade observationer gjorda pA modemt topografiskt underlag i samband med SGUs
ldnskarteringar i Jimtland och Visternorrland. Kornfilt kunde inte verifiera lakkolit-
modellen. Han fann att gabbron inte generellt aterfinns pa de ldgre topografiska niva-
erna utan snarare dr knuten till Ragundamassivets randzoner.

Genom flygmagnetiska mitningar utférda av LKAB Prospektering AB under
1970-talet har intressant information framkommit om Ragundamassivet. Aven om
ndgon ingdende tolkning av mitresultaten dnnu inte gjorts forefaller det av den magne-
tiska bilden som om massivet sammansitts av en serie mer eller mindre cirkuldra
granit- och syenitintrusioner, som blir yngre frn vister mot ster. Yngre och ostliga-
re intrusioner verkar skira igenom #ldre, si att de senare framtrider i den magnetiska
bilden som ofullstindiga, mot 6ster avbrutna cirklar (Esa Tuuri och Lars-Géran Ohls-
son, muntligt meddelande 1985). Graniterna i Visternorrlandsdelen av massivet (spe-
ciellt hornbldndegraniten vid Holmstrand, 19G SO, 3j), skulle med denna tolkning
vara de yngsta bland Ragundaintrusiven.
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Fig. 76. Grévit granit breccierande Ragundagabbro. Graniten ir troligen en genom virmen
frin Ragundamassivets intrusioner mobiliserad Hamégranit. Lillsjobickmon
(19H SV, 700785-155120).

Greyish white granite brecciating Ragunda gabbro. The granite was probably
formed by mobilization of Hdrno granite as a thermal effect from the Ragunda
intrusions.

Ragundamassivets bergarter 4r klart yngre 4n omgivande berggrund. Harfor talar
bl.a. den kontaktpdverkan som observerats i gridvackorna (sid. 39) och den omvand-
ling av mikroklin till ortoklas som konstaterats i Revsundsgraniten invid massivet
(Kornfilt 1969). Andra indikationer 4r den brecciering av sidoberget och de kylda rand-
zoner av granit och syenit som iakttagits (Kornfélt 1976). Darfor dr det nigot Gverras-
kande att Ragundagabbron 4ven observerats tillsammans med metagrdvacka som xe-
noliter i vad som forefaller vara en serorogen granit (Himdgranit) niira massivets kon-
takt ca 5 km sydvist om Helgums kyrka (19G SO, 70077-15514; se fig. 76). Forkla-
ringen 4r sannolikt att HirnGgraniten rekristalliserats och delvis mobiliserats genom
virmepaverkan frin Ragundabergarternas granitiska magmor, och pé si vis kunnat
tringa in i och brecciera gabbron (Komnfilt 1976, sid. 85- 86). Gra granitiska intrusio-
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ner har p4 flera stiillen observerats i grivackorna i en smal zon invid Ragundamassivet
och man kan dirfér misstéinka att lokala uppsméltningar skett dven hir (Kornfilt
1976, sid. 86).

Ragundamassivets lder 4r inte entydigt bestimd. En rubidium-strontiumdatering
av syeniten och graniten har gett 1320+30 miljoner &r (se Kornfilt 1976, sid. 102).
Med hinsyn till att samma metod gett for 14g Alder pA Nordingragraniten pd grund av
storningar i isotopsystemen (se sid. 143) 4r det dock osikert om detta dr intrusionsal-
dern. Fornyad datering med uran-blymetoden 4r nédvéndig for att Aldern skall kunna
faststillas.

Nedanstdende beskrivning av Ragundamassivet grundar sig vésentligen pA Korn-
filts arbeten fran 1969 och 1976.

Ragundamassivet har en nigot annorlunda sammanséttning 4n Nordingrdmassivet.
De ildsta leden, gabbro och kvartsgabbro av tholeiitkaraktir, 4r mer allmént granit-
genomsatta, och anortositiska bergarter betydligt sparsammare 4n i Nordingra (Korn-
falt 1976). Graniterna i Ragundamassivet ar dessutom associerade med syeniter och
kvartssyeniter. Sistnimnda bergarter har inte sékert identifierats i Nordingrimassivet.
Om de forekommer hir maste de vara mycket underordnade relativt graniten.

Liksom i Nordingra #r de basiska leden Zldre 4n de sura. Aldst #r sannolikt den
anortositiska gabbron, nira f6ljd av gabbro till kvartsgabbro. Darefter f6ljer syenit till
kvartssyenit, hornbldndegranit, granitporfyr, medel- till grovkornig biotitgranit (Ra-
gundagranit), finkornig biotitgranit och sura och basiska gingbergarter i nu ndmnd
ordning (Kornfilt 1976). I vissa fall méste bergarternas &ldersstillning anses oklar,
t.ex. betriffande hornblidndegraniten vid Holmstrand, vars relationer till syeniter och
biotitgraniter inte kunnat faststillas i falt (Kornfélt 1976, sid. 24; jfr ovan).

I Visternorrlandsdelen av Ragundamassivet upptrader gabbro (med dvergéngar till
kvartsmonzogabbro och kvartsgabbro) dver relativt stora ytor. Bergarterna dr normalt
finkorniga, grisvarta, men fint medelkorniga varieteter forekommer ocksi. Gabbron ar
starkt genomsatt och breccierad av Ragundagraniten och dess apliter, och har i sam-
band ddrmed ofta tillforts kalifaltspat sa att rodsprickliga monzonitiska bergarter
lokalt uppkommit.

Gabbron har en doleritisk eller subdoleritisk textur, vilket innebér att pyroxenerna
aterfinns i mellanrummen mellan plagioklaskristallerna, i férstndzmnda fall med, i
sistnimnda utan egna kristallbegrénsningar.

Plagioklas dr huvudmineral i gabbron och upptrider vanligen i halter mellan 40
och 50% (Kornfalt 1976, sid. 28). Sammansittningen 4r labrador, som p.g.a. zone-
ring gér 6ver i andesin eller oligoklas mot kornens kanter. Den totala variationen i
anortithalt 4r 74-18%. Plagioklasen visar vanligtvis omvandling till sericit och
epidot.

BAde orto- och klinopyroxen férekommer, varvid den senare vanligen dvervéger.
Mikrosondanalyser frdn prov i Jamtland (19G SV, 70032-15114) visar att den forra
hér utgors av en ferrohypersten (mg=0,49), den senare av en ferroaugit (mg=0,59),
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enligt Kornfilt (1976). Bida pyroxenerna visar omvandling till uralitiskt hornblénde,
som i ett analyserat prov visar en hastingsitisk sammansittning (tab. 2 nr 195).

Olivin (med sekundir serpentin och iddingsit) har av Kornfilt (1976) endast pAtréf-
fats i ett prov, och har dir sammansittningen 56% forsterit. Mineralet 4r alltsd mag-
nesiumrikare #n de oliviner som analyserats i Nordingragabbron (se ovan, sid. 135).
De av Kornfilt (1976, sid. 29) givna bergartsanalyserna av Ragundagabbro visar
ocksa relativt magnesiumrika sammanséttningar (mg-vérden kring 0,5) i férhallande
till Nordingragabbron (mg-virden mellan 0,1 och 0,5 enligt Gunilla Lundqvist 1976).

Smé miéngder rodaktig kalifiltspat och kvarts ingdr i Ragundagabbron. Forst-
ndmnda mineral kan dock nd 15 volymprocent, sistnimnda ca 10 volymprocent
(Kornfdlt 1976). Vid hogre halter av dessa mineral 6vergar gabbron i monzogabbro,
kvartsgabbro och kvartsmonzogabbro.

Biotit utgor ett visentligt mineral i Ragundagabbron. Mineralet visar sekundér
omvandling till klorit, och innesluter ofta opakmineral. Det kan ocks4 utgéra en om-
vandlingsprodukt av hornblénde. En analys av biotit ges i tab. 2 nr 196.

Opakmineral ingér i halter upp till 7%. De utgors framst av ilmenit, magnetit och
pyrit. Accessorier 4r zirkon, apatit och sekundir kalcit.

Kemiska analyser av kvartsgabbro frin Ragundamassivets Visternorrlandsdel fram-
gar av tab. 1 nr 186 och 188-190.

Den anortositiska gabbron forekommer i hill ndra Gagnet (19G SO, 70173-
15494) och pé ett par stillen sydvist om Gagnet (19G SO, ca 70127-15457). Den 4r
till skillnad frin gabbron medel- till grovkornig, med plagioklaskristaller av upp till
1 cm liangd. Fargen 4r ljusgré eller blagrd. Mineralogiskt domineras bergarten av pla-
gioklas (51-66% An), som utgér ca 60—75% av volymen. Plagioklasen kan vara litt
zonerad och ha bojda tvillinglameller (jfr ovan, sid. 137).

Visentliga mineral i den anortositiska gabbron 4r klinopyroxen och dirur bildat
uralitiskt hornblidnde. Liksom i NordingrAmassivets anortosit har ortopyroxen inte
iakttagits. I underordnad mingd ingdr olivin (67% forsterit; analys se tab. 2 nr 194),
biotit, opakmineral och apatit. Olivinen visar omvandling till serpentin och talk.
Klorit dr sekundir efter klinopyroxen. Eftersom iakttagelser av Aldersrelationerna i falt
saknas, grundas bedomningen att den anortositiska gabbron #r dldre 4n den normala
Ragundagabbron pé det férhallandet, att den forra enligt tillgéngliga bergarts- och mi-
neralkemiska analyser bor vara tidigast kristalliserad (Komfilt 1976, sid. 26). Gabb-
ron har siledes i genomsnitt ett hégre jam : magnesiumforhallande och har en anortit-
fattigare plagioklas och en jarnrikare olivin #n den anortositiska gabbron.

En kemisk analys av anortositisk gabbro ges i tab. 1 nr 187.

I trakten av Holmsta upptrdder en speciell typ av granit, Holmstagranit, som
mindre massiv, gAngar och breccienit i bAde metagravackor och Ragundagabbro. Gra-
niten pAminner nigot om Revsundsgraniten men dnnu mer om Réitangraniten. Den &dr
porfyrisk, med vanligen rundade, gra eller skira kaliféltspatstrékomn (megakrister) av
1-3 cm storlek. Plagioklasmantlar (rapakivitextur) férekommer runt strékornen.
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Matrix #r grd, medelkornig, och bestér av kvarts, plagioklas (20-30% An), kalifalt-
spat, biotit och ibland #ven hornblinde. I sm& mingder finns klorit, epidot, apatit,
muskovit, flusspat, titanit, zirkon, kalcit och opakmineral.

Kalifiltspaten i Holmstagraniten 4r vésentligen en mikroklinpertit, men ront-
genunders6kningar visar att 4ven monoklina partier finns (Komfilt 1969, sid. 11).

Kemiska analyser av Holmstagranit ges i tab. 1 nr 206 och 207.

Mellan Holmstagraniten och gabbron finns hybridartade 6vergangstyper av ungefar
monzonitisk sammanséttning. I dessa kan mer eller mindre skarpkantade brottstycken
av Ragundagabbro upptriida. Motsvarande 6vergingstyper till grAvackoma 4r betydligt
mer ovanliga.

Holmstagraniten 4r #ldre &n Ragundamassivets hornblindegranit. Ca 1 km sydvést
om Ytt. Holmsta (19G SO, 70173-15452) innehéller sistndmnda granit brottstycken
av bade Holmstagranit och Ragundagabbro.

Holmstagraniten 4r kemiskt skild frin Ragundagraniten, och har till skillnad fran
denna ocksd som nimnts en mikroklinartad kalifiltspat. Den har enligt Kornfilt
(1976, sid. 22) sannolikt bildats genom rekristallisation och mobilisering av seroro-
gena graniter som tidigare funnits pA platsen. Detta har skett genom inverkan av
virme frAn Ragundamassivets rapakivimagmor. Den starkare kemiska paverkan pA Ra-
gundagabbron jamfért med grivackorna har enligt Kornfilt troligen orsakats av att
gabbron varit mer veckningskompetent och dérfér spruckit upp mer &dn gravackoma.
P4 si vis har granitmobilisatet l4ttare kunnat angripa gabbron och utbyta material
med denna. Det &r inte osannolikt att Ragundagabbrons magma varit dtminstone
delvis flytande under mobilisatets (Holmstagranitens) kristallisation.

I vistra delen av Ragundamassivet upptrader syenitiska till kvartssyenitiska och
alkalifiltspat-kvartssyenitiska bergarter. De 4r grongra till fargen och normalt medel-
till grovt medelkorniga. Vittringsytan &4r vanligen ljusbrun, till skillnad frAn massi-
vets biotitgraniter, som 4r mer rédbruna.

Syeniterna innehéller smérre kvartssyenitiska partier, mot vilka de visar gradvisa
6vergAngar. Aven mot angrinsande Ragundagraniter (biotitgraniter) 4r kontakten
diffus, och innehaller partier av kvartsfattig granit.

Syeniterna karakteriseras framst av brunpigmenterad kaliféltspat (mest en starkt
pertitisk ortoklas enligt Kornfélt 1969) i halter mellan 50 och 70%. Vidare ingar i vi-
sentlig médngd plagioklas (oligoklas), vanligen i orienterad hopvixning med kalifélt-
spaten. De egentliga syeniterna har ingen eller endast mycket underordnad kvarts.
Morka mineral 4r frimst klinopyroxen (ferroaugit) och vanligen uralitiskt, ferrohas-
tingsitiskt (jarnrikt) hornbldnde, som kan innehdlla partier av alkaliamfibol. De
ndmnda mineralen utgdr underordnade eller vésentliga bestAndsdelar. Vidare férekom-
mer sm3 méngder jarnrik olivin (fayalit), biotit och opakmineral. Sistnimnda utgérs
av ilmenit och magnetkis med sparsam kopparkis och pyrit. Accessorier #r flusspat,
zirkon, apatit, sekundir klorit, epidot och sericit, nigon ging dven ortit.

Graniterna i Ragundamassivet har av Kornfélt (1976) indelats i hornbléindegraniter,
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medel- till grovkorniga biotitgraniter och finkorniga biotitgraniter. I Vésternorrlands
14n upptriader bAde hornblindegranit och medel- till grovkomig biotitgranit. De har pa
ldnskartan sammanslagits under en beteckning. Utbredningen av de bada typerna fram-
gér av kartan i Kornfilt (1976). Finkornig biotitgranit finns endast i ett mycket be-
gransat omrade nira Kringede i Jdmtlands lidn (19G SV, 0d).

Kornfilt (1976, sid. 50) urskiljer tva ndgot olika typer av hornblidndegranit. Den
ena upptrader i det isolerade, rundade massivet vid Holmstrand (19G SO, 3j), den
andra i flera sma massiv, varav ett finns kring Finndberget sydvést om Helgums
kyrka (19G SO, 1j).

Hombléndegraniten vid Holmstrand &r brunréd till firgen och bestdr av huvudmi-
neralen pertitisk kaliféltspat (mikroklin eller blandstrukturer ortoklas-mikroklin) samt
plagioklas (oligoklas). Kvarts utgor ett visentligt mineral, som kan férekomma i re-
lativt 14g halt (6-10%), s& att kvartsmonzonitiska varieteter uppkommer (tab. 1 nr
204 och 205). SiO,-halten i massivet vid Holmstrand 4r dérfor 14g i forhallande till
andra hornblidndegraniter i Ragundamassivet. Granofyriska sammanvixningar av
kvarts och kalifiltspat ir sillsynta. De morka mineralen i hornblidndegraniten vid
Holmstrand 4r amfibol (3-10%), som enligt Kornfilt (1976) troligen 4r ¢n ferrohas-
tingsit, ibland med partier av riebeckit eller arfvedsonit, samt jarnrik biotit (1-6%).
Analyser av hornblidnde och biotit ges i tab. 2 nr 198 och 199. Accessorier 4r flus-
spat, zirkon, titanit-leukoxen, apatit, opakmineral, ibland dven ortit, kalcit och pyro-
xen. Kemiska analyser av hornblidndegraniten vid Holmstrand framgar av tab. 1 nr
202 och 203. Enligt Kornfélt (1976) kan massivet antingen representera ett relativt
differentierat stadium av (kvarts)syeniterna eller utgora ett djupare snitt av en granitisk
intrusion.

Homblindegraniten i de smi massiven, bl.a. vid Finndberget, visar diffusa kontak-
ter mot biotitgraniten. Den innehdller till skillnad frAin Holmstrandsmassivet jarnrik
olivin, som dock #r starkt omvandlad till iddingsit eller klorit. Bergarten pAminner
darfér i mineralogiskt hinseende om syeniterna. Granofyriska sammanvéxningar
mellan kvarts och kalifiltspat 4r vanliga. Kalifiltspaten 4r genomgaende mer mono-
klin #n i Holmstrand, och utgors av ortoklas eller blandstrukturer ortoklas-mikroklin
(Kornfilt 1969). Aven alkaliamfibol ingr (se tab. 2 nr 197).

Kemisk analys av hornbldndegranit frin Finniberget ges i tab. 1 nr 201.

P4 grund av likheten mellan hornbléndegraniterna i de smé massiven (Finndberget
m.fl.) och syeniterna 4r det mojligt att granitema i de 6stra delarna av Ragundamassi-
vet underlagras av syenit (Kornfilt 1976, sid. 55).

Den egentliga Ragundagraniten, som har betydligt storre utbredning &n hornbléin-
degraniten, 4r en medel- till grovkornig bergart med biotit som dominerande mérka
mineral. Den bendmns dirfoér 4ven biotitgranit. Firgen 4r vanligen blekréd, men
rédgra, brunréda och starkt réda varieteter finns dven. Texturellt dominerar filtspatpor-
fyriska graniter med strékorn av maximalt 1 cm ldngd, men jimnkorniga och grano-
fyriska varieteter finns ocksi. Rapakivitextur, d.v.s. plagioklasmantlar runt kalifalt-
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spat, kan upptridda, men utgér inte nigot framtridande drag. Speciellt de granofyriska
varieteterna av Ragundagraniten kan innehAlla miarolitiska hdlrumsfyllnader av kvarts
och flusspat.

De tydligt porfyriska granittyperna 4r dldre 4n de jamnkorniga. I nigra fall har gra-
nofyrerna kunnat visas vara senare bildade 4n de icke-granofyriska varieteterna (Kom-
falt 1976, sid. 59).

Mineralogiskt domineras Ragundagraniten av en starkt pertitisk, brunpigmenterad
kalifiltspat. Strukturellt kiinnetecknas den senare av héga eller medelhoga triklinitets-
virden, d.v.s. kaliféltspaten 4r en mikroklin eller ett mellanting mellan mikroklin och
ortoklas (Kornfilt 1969). Kvarts utgér ocksd huvudmineral, och kan som ndmnts vara
granofyriskt hopvuxen med kaliféltspat, speciellt i kantzonerna av strékorn.

Plagioklas (oligoklas med ca 10-30% An) &r ett visentligt mineral. Ibland kan
mineralet upptrida enbart som pertitiska avblandningar i kaliféltspat. Koncentration
av plagioklaser till kalifiltspatens randzoner ger en rapakiviartad textur. I vissa fall
kan plagioklasen frimst upptrdda i mitten av kalifiltspatkristallerna, varvid en s.k.
antirapakivitextur uppkommer. Merparten av plagioklasen upptrader dock som sjalv-
stindiga korn. Mineralet visar sericitomvandling.

Biotit ingér i halter mellan en och sex procent. Mineralet visar kloritomvandling
och kan dessutom vara sammanvuxet med sparsamma sma korn av vanligt hornblin-
de, zirkon eller opakmineral (magnetit och ilmenit). Ortit (allanit) ingar i sm& méing-
der i ungefér hilften av de av Kornfélt (1976) undersdkta Ragundagraniterna. I slip-
prov ses mineralet som rédbruna eller gulgrona kristaller. Accessorier i ovrigt 4r
zirkon, flusspat, epidot, titanit och apatit.

Finkorniga varieteter av Ragundagraniten upptriader hir och var, dels som rand-
zoner av den normala Ragundagraniten, dels som smamassiv i den senare.

Kemiska analyser av Ragundagranit (biotitgranit) ges i tab. 1 nr 197-200. Varia-
tionerna i normativ mineralsammansittning (Rittmann-normen) fér Ragundamassi-
vets graniter till syeniter och fér Holmstagranit ges i fig. 74, sid. 142.

I Ragundamassivet och dess ndrmaste omgivningar finns ett antal gdngar av bdde
sur och basisk sammansdttning. Den maximala bredden 4r ca 3 m. Bida typerna av
géngar slir igenom Ragundagraniten, och 4r dérfér yngre 4n denna. Det 4r sannolikt
att dven de likartade gingar som finns i massivets omgivningar har denna &lders-
stillning, &ven om detta av forklarliga skil inte kan bevisas (Kornfilt 1976, sid. 71).

De sura granitiska gdngarna har betecknats med lilar6d férg eller Gp pé struktur-
geologiska kartan. De &r blagr4, gribruna eller réda och har en tit eller mikrokristallin
grundmassa. Strokorn av kvarts, kaliféltspat och plagioklas férekommer. Kornfilt
(1976, tab. 19, nr 46, sid. 69) ger en kemisk analys av en kvartsporfyrisk ging frin
omradet vister om Musksjon (19G SO, 70041-15493).

De basiska gdngarna upptrader framfor allt i Jimtland. De kinnetecknas av stro-
korn av plagioklas, ibland dven kaliféltspat, kvarts eller pyroxen i en finkornig till tiit
grundmassa. Liksom de sura gingarna visar de kontaktfortdtning. Sammanséttningen
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Fig. 77. Grusvittrande hornblindegranit i Ragundamassivets ostligaste del. Artriksklip-
pen (19G SO, 70202-15459).

Weathering of hornblende granite in the easternmost part of the Ragunda massif.

ligger mellan gabbro (diabas) och monzonit. Den porfyritiska texturen liksom de
ibland upptridande strékornen av kalifiltspat och kvarts samt frinvaron av (frisk)
olivin 4r drag som normalt inte aterfinns hos de yngre, postjotniska diabaserna (se
sid. 193). En helt siker klassificering efter denna princip &r dock inte mdjlig att gora,
varfor det inte kan uteslutas att en del basiska gingar i och invid Ragundamassivet
hor till andra, yngre diabasgenerationer. Enligt Pipers (1979a) paleomagnetiska under-
sokningar av basiska gangar i vistra delen av Ragundamassivet finns dels gangar som
4r ungefir likAldriga med massivet, dels sAidana som sannolikt 4r avsevirt yngre. Sist-
nimnda gAngar har paleomagnetiska polligen som &r klart skilda frin de postjotniska
diabasernas. De kan vara yngre 4n dessa diabaser.
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P4 norra delen av Uthammarsberget, Vistby (19G SO, 70155-15485) finns en s.k.
blandad gdng, betecknad med lilar6d firg och "BL" pa strukturgeologiska kartan.
Ragundagabbron har hir foérst genomsatts av en basisk, plagioklasporfyritisk gang,
som sedan i sin tur intruderats och breccierats av en sur, finkornig, graréd, kvartspor-
fyrisk gang (Kornfilt 1976).

Lokalt #r de surare intrusivbergarterna i Ragundamassivet starkt grusvittrande. Sar-
skilt giller detta syeniterna och homnblidndegraniten. Denna benédgenhet att vittra &r for
ovrigt orsaken till att rapakivibergarterna ftt just detta namn (det finska ordet rapakivi
betyder rutten sten). Norr om Holmstrand (19G SO, 70202-15459) 4r vittringen
mycket stark i sydbranten pd Artriksklippen (fig. 77). Hir har ett tjockt gruslager bil-
dats i framskjutande bergspartier.

Orsaken till Ragundabergarternas grusvittring kan vara mineralkornens krympning
vid avkylningen efter intrusionen, férekomsten av skjuv- eller rérelsezoner m.m. (se
Kornfilt 1976, sid. 75-79). En bidragande orsak kan ocksé vara uppluckring av korn-
fogarna genom temperatursvingningar orsakade av stark uppvarmning genom solstral-
ning i sydbranten av ett berg, omvixlande med avkylning och isbildning under kalla
nétter.

NORDSJOMONZONITEN OCH BESLAKTADE GANGBERGARTER

I trakten av Nords;jo i nordvistra Angermanland (20G SV, 2d) finns ett mindre (ca 2 x
4 km) massiv av monzonit, som sannolikt bildar en intrusion i omgivande Revsunds-
granit. Négra tydliga intrusivkontakter mot sistnimnda granit har dock inte iakttagits.
Det 4r for nirvarande inte helt klarlagt om monzoniten hor samman med Revsundsgra-
niten och alltsé utgér en speciell differentiationsprodukt av Revsundsgranitmagman,
eller om den bildar en separat, yngre intrusion besldktad med Ragundamassivets berg-
arter. Genom de kemisk-mineralogiska undersékningar som Persson (1978, sid. 23—
33) gjort forefaller det sistnimnda alternativet sannolikare, speciellt darfor att monzo-
nitens kemi inte ligger pA Revsundssvitens differentiationstrend. Nordsjomonzoniten
har pa lanskartan darfor givits samma morkt violettrdda fiarg som de rapakiviartade
graniterna och syeniterna. Radiometrisk datering 4r dock nddvindig for att man skall
kunna fastldgga dess eventuella tidsanknytning till andra generationer av intrusiv-
bergarter.

Nordsjomonzoniten &r i friskt tillstind grongrd, medelkornig och massformig
(Persson 1978). Vittringsytan 4r vanligen vit eller rédaktig. Huvudmineral 4r plagio-
klas (oligoklas med ca 12-21% An) och pertitisk kaliféltspat (strukturellt en ortoklas
med inslag av mikroklin).

De bada filtspaterna upptriader delvis i orienterade (symplektitiska) sammanvix-
ningar. Visentliga eller underordnade mineral 4r brun biotit, amfiboler och klinopyro-
xen (tab. 2 nr 201-203). Amfibolerna utgérs av gront, gulgront eller brungrént horn-
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bliéinde, som innehaller firglosa eller bleka kirnpartier i vilka grunerit kan ingi. De
har dtminstone delvis uppkommit genom omvandling av klinopyroxen (uralitisering).
Underordnade mineral 4r kvarts, opakmineral och olivin (fayalit; tab. 2 nr 200). Sist-
nimnda har delvis omvandlats till serpentin, opakmineral och iddingsit. Accessoriskt
forekommer klorit (efter biotit), ortopyroxen(?), apatit och sericit. Totalt utgér de
morka mineralen ca 20% av bergarten. I mikroskop kan en tydlig krosspiverkan pa
mineralkornen ses.

Kemisk analys av Nordsjomonzonit ges i tab. 1 nr 208. Av fig. 74, sid. 142,
framgir den normativa sammansittningen enligt Rittmann-normen, avsatt i ett
kvarts-alkaliféltspat-plagioklasdiagram.

I och kring Nordsjémonzoniten upptrider ett stort antal gdngar. Geografiskt fére-
faller de vara knutna till monzoniten 4ven om variationsbredden i gAngamas samman-
sittning & mycket storre 4n i den senare. Gingarna utgérs av diabaser, monzoniter,
syeniter och granitporfyrer. Diabaserna har betecknats med violett firg och "R" p4
strukturgeologiska kartan, ¢vriga gingtyper med lilar6d firg och bokstavsbeteck-
ningar f6r monzonit- och syenitsammansittningar. Gdngarna har beskrivits av Pers-
son (1978, sid. 36-37). Kemiska analyser av granitiska och syenitiska gingar ges i
tab. 1 nr 220-225.

Fig. 78. Plagioklasporfyritisk diabasging (i Nordsjémonzonit). Visterbodarma (20G SV,
706390-151840).

Plagioclase-porphyritic dolerite dike (in Nordsjo monzonite).
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Fig. 79a. Sfirulitisk textur i mikrogranitgdng horande till Nordsjomonzoniten. Nordsjé
(20G SV, 706090-151255). 1 nic., 11,5 x. Foto Claes Alinder.

Spherulite texture in microgranitic dike belonging to the Nordsjé monzonite.

Fig. 79b. Som 79a, men tagen med korsade nicoler.
Same as 79a, but with crossed nicols.



156 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Diabaserna i och kring Nordsjémonzoniten utmirks av en tydlig plagioklasporfy-
ritisk textur (fig. 78) och av en oftast stark sekundiromvandling, vilket skiljer dem
fran de postjotniska diabaserna (jfr sid. 193). Strékorn av klinopyroxen och omvand-
lad olivin finns ocksi. I grundmassan upptrider férutom plagioklas (labrador) med
sekundir sericit och epidot dven uralitiskt hornbliinde.

De monzonitiska gdngarna, som #r gronsvarta till rédspriickliga, innehdller under-
ordnade eller visentliga miingder av pertitisk kaliféltspat och i ¢vrigt ungefiar samma
mineral som diabaserna. Syenitiska gdngar har 1ag halt av mérka mineral (amfibol,
eventuellt alkaliamfibol, klinopyroxen och biotit) och &r dérfor ljusare &n de monzo-
nitiska. Liksom i de senare saknas kvarts. Bade porfyriska och icke-porfyriska (mikro-
syenitiska) typer finns. Granitporfyrerna har strokom av kvarts, pertitisk kaliféltspat,
plagioklas och uralitiskt hornblénde. Plagioklasen kan vara pertitmantlad. Filtspat-
strokornen blir upp till centimeterstora. Mérka mineral &dr framst biotit, ibland dven
alkaliamfibol. En del gingar saknar strékomn och bendmns d4 mikrograniter (tab. 1 nr
220). I vissa mikrograniter och granitporfyrer (sérskilt vid Nordsjo och Grossjon,
20G SV, 706090-151255 och 706355-152150) visar den gragréna grundmassan en
mycket vacker sfirulittextur (fig. 79a och b; se dven Persson 1978, fig. 32, sid. 37).
Sféruliterna bestar av radialstrilig kvarts och alkalifiltspat, och har sannolikt bildats
genom kristallisation av ett granitiskt (eller ryolitiskt) glas. Detta visar att gdngarna
mdste ha tringt in niira den ddvarande jordytan.

Flusspat &r vanlig i de granitporfyriska gingarna, som d#rfor dr relativt fluorrika
(0,2-0,6%; se tab. 1 nr 220-222). Detta faktum talar ytterligare for en samhdrighet
med rapakivibergarterna i Ragunda och Nordingr (jfr ovan, sid. 141 och 151). Aven
en del syenitiska gingar innehiller flusspat, t.ex. nr 223 i tab. 1.

R ODOGRANITEN OCH BESLAKTADE GANGBERGARTER

Utanfér Alnén (17H SO, 4i-j) aterfinns det fjirde av ldnets rapakivimassiv. Det bestar
av granit (Rodégranit), men liksom i Ragunda och Nordsjo finns dessutom i graniten
och dess omgivningar gAngbergarter av sur och basisk sammansittning. Gangarna 4r
hir mycket talrika och vil blottade, speciellt i graniten och pa smi 6ar och skir séder
om R6don (se specialkartan 6ver gngbergarter pé strukturgeologiska kartans s6dra
vad).

For nédrvarande (1989) saknas radiometriska aldersbestimningar av R6d6graniten,
och det &dr darfor oklart om denna till 4ldern kan jimforas med nagra andra svenska
eller finska rapakivigraniter. R6d6graniten 4r uppenbarligen &ldre 4n ca 550-600 milj.
ar, eftersom den genomsitts av Alnégangar (sid. 238). En 6vre dldersgrins bor vara
drygt 1800 miljoner ar, dA de serorogena graniterna och deras pegmatiter bildades.
Jamforelser med Nordingriomradet talar ndrmast for att R6d6graniten 4r dldre 4n de
postjotniska diabaserna (1215 miljoner 4r), ndgot som dock inte kunnat verifieras
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genom filtobservationer. Namnas skall ocksi att Holmquist (1899, sid. 91) uppfatta-
de de med Roddgraniten samhdoriga basiska gdngbergarterna som strukturella modi-
fikationer av de postjotniska diabaserna (Asbydiabaserna).

Holmquist (1899) har gett en ingiende beskrivning av R6ddgraniten och dess
gingar. Sérskilt mikrofotona i detta arbete ger mycket god information om bergarter-
nas texturer.

Genom von Eckermanns (1944, 1945, 1946 a,b, 1947) arbeten har ett flertal
gangtyper frAn R6don—Sundsvallsomradet beskrivits petrografiskt och analyserats ke-
miskt.

Rédograniten #r i huvudsak blottad pA R6dons sydostra del, och skiljs sannolikt
genom en forkastning frAn migmatiterna pA nordvistra delen av 6n. Den upptrader
dven pa skiren R6dégubben och Rédhillan invid R6don, och pa Rédskéret utanfor
Astén (17H SO, 69222-15959). Troligtvis finns graniten ocksi pa havsbottnen
mellan R6don och Rodskiret, varfér massivet bor ha en utstréickning i ONO-VSV pé
ungefdr 6 km. Var granitens syddstra kontakt ligger &r tillsvidare okint.

Rodograniten dr den av linets graniter som mest pAminner om de klassiska rapaki-
vigraniterna i Finland, t. ex. pA Aland och i Vibofgsmassivet. Den 4r till fargen starkt
rod, ndgot som namnen pé de 6ar dir den férekommer skvallrar om. Porfyrtexturen ar
grovre och mer utpriiglad 4n i Nordingrd och Ragunda. Den markeras av 2-3 cm stora
roda tavelformade kalifédltspatstrékorn, som ligger inbdddade i en medelkornig eller
grovt medelkornig, helt massformig grundmassa. Rapakivitextur i form av plagio-
klasmantlar runt str6kornen #r vanlig (fig. 80). Aven kvartsen kan bilda strékorn som
blir upp till ca 1 cm i diameter. Liksom i andra rapakivigraniter 4r pegmatiter och
apliter sparsamma, men i gengild finns talrika halvcentimeter- till decimeterstora mia-
rolitiska hilrum delvis fyllda med kvarts (bergkristall), faltspat, kalcit och flusspat.

Mineralogiskt domineras graniten av starkt pertitisk, réd (hematitpigmenterad) ka-
lifdltspat och kvarts, ibland i grovgranofyrisk sammanvixning. Kalifdltspaten saknar
de typiska gallerliknande mikroklintvillingarna. Réntgenundersokningar utférda av
Ame Sjodin vid SGU pa ett fital prov av Rédogranit visar varierande trikliniteter
(0,0-0,7), dock med dominans for 14ga virden (ortoklas).

I visentlig méngd ingar plagioklas (oligoklas eller albit), som delvis sericitom-
vandlats, samt mérkgrén eller mérkbrun biotit med sekundir klorit. Plagioklasen
bildar som nimnts ofta mantlar runt kaliféltspat, ibland med en kvartsrand emellan.
Sma mingder hornblidnde kan ingl. Accessorier 4r oxider, leukoxen, apatit, flusspat,
zirkon och kalcit.

Kemiska analyser av Rodogranit terfinns i tab. 1 nr 209-211. Den mineralogiska
sammansittningen for graniten, beridknad enligt Rittmann-normen, ges i ett kvarts-
plagioklas-alkalifiltspatdiagram (fig. 74, sid. 142).

I den typiska Roddégraniten finns pi flera stillen oregelbundna granitporfyriska
partier och inneslutningar (se tab. 1 nr 212). De har en mineralogisk sammanséttning
som #r snarlik R6d6granitens, men avviker frin denna genom sin mer finkorniga
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Fig. 80. R6dogranit med mantlade kalifiltspatdgon. Lokalt block nira Svarthamn, Rédén
(17H SO, 692120-159245).

Rodo granite with mantled K-feldspar megacrysts.

grundmassa och dirfér mer utpriglade faltspat-kvartsporfyriska textur. Gradvisa 6ver-
gingar mot Rodégraniten férekommer (Holmquist 1899, sid. 18). Filtspat- och
kvartsstrokornen i dessa granitporfyrer 4r av samma slag och storlek som i R6d6-
graniten, men 4r ofta ojimnt instrédda (fig. 81). Det dr darfor sannolikt att de &r se-
kundira i sitt nuvarande upptridande. En méjlighet 4r att de bildats vid magmabland-
ning, och dirvid 6verforts frAn Réd6granitens magma till "droppar” eller storre inne-
slutningar av den magma, som sedermera kristalliserat till grundmassan i granitpor-
fyrerna.

P4 en del stillen visar Rédograniten en stark grusvittring, framfor allt i sprickrika
zoner vid norddstra stranden av R6don (17H SO, ca 69220-15920; fig. 82). Normalt
verkar dock graniten inte ha nigon stérre benigenhet att vittra pé detta sétt.

Talrika gingar upptrider som nimnts i R6ddgraniten och omgivande berggrund.De
utgors dels av basiska porfyriter (diabasporfyriter), dels av sura granitporfyrer. S& kal-
lade blandade gangar finns 4ven, bestiende av en (nigot dldre) basisk och en sur intru-
sion. Vidare férekommer hybridformer mellan de tvA gingtyperna. Gdngarna har mar-
kerats pa strukturgeologiska kartan, och p4 den specialkarta som finns pa stdra viden
av denna. Endast sidana gingar som pitriffats vid linskarteringen och som sikert
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Fig. 81. Rodégranit med inneslutning av finkornig granit innehillande str6komsartade
kristaller av kaliféltspat och kvarts. Vistra spetsen av Rédégubben (17H SO,
692030-159280).

Rodo granite with inclusion of fine-grained granite containing large, pheno-
cryst-like crystals of K-feldspar and quartz.

kunnat ligesbestimmas har medtagits. I ¢vrigt hdnvisas till kartan i Holmquists
(1899) arbete.

Géangarna har observerats upp till ca tvd mil frin R6d6n. Den maximala bredden
hos de regelbundna (skivformade) gangarna &r ca 10 m. En del granitporfyrer, t. ex.
s6der om Sundsvall (17H SO, 691760-157935 och 691745-157945) forefaller ha en
mer oregelbunden form, med en maximal utstréickning av storleksordningen 80 x 200
m.

De basiska gdngamna (porfyriterna) har en diabas- eller gabbrosammansittning,
som med tilltagande kaliféltspat- och kvartshalt (hybridisering) gar &ver i monzodia-
bas (monzogabbro) och kvartsmonzonit, d.v.s. mer intermedifira sammansittningar.
De 4r normalt plagioklasporfyritiska, vilket skiljer dem frin de postjotniska diabaser-
na, som vanligen 4r jgmnkorniga (jfr sid. 193-195). Den porfyritiska texturen och
omvandlingsgraden (se nedan) har varit de frimsta kriterierna nér dessa gangar (beteck-
nade med violett fiarg och "R" p strukturgeologiska kartan) har sérskiljts frn de post-
jotniska.

Normaltypen av de basiska gingarna har upp till centimeterstora strékorn av pla-
gioklas och millimeterstora strékorn av framst omvandlad olivin eller klinopyroxen i
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Fig. 82. Grusvittrande R6dogranit. Norra Rodén (17H SO, 692190-159210).
Weathering of Rodo granite.

en grasvart till gronsvart, finkornig till tit grundmassa. Plagioklasen, som vanligen
4r en labrador eller andesin, utgér huvudkomponent i grundmassan, dér ocksa klinopy-
roxen (augit), opakmineral och hornblénde ingar. Gangarna har i vixlande men ofta
betydande grad 1igtemperaturomvandlats genom bildning av sekundér klorit, serpentin
(troligen efter olivin), sericit, epidot och kalcit. Underordnade eller accessoriska méng-
der av pyrit, leukoxen, zirkon, titanit, biotit, apatit, pertitisk kalifdltspat och kvarts
féorekommer (jfr dock nedan). Ett vanligt drag hos porfyritgdngarna &r att de innehéller
millimeterstora hdlrumsfyllnader (mandlar) av kvarts, kalcit, klorit, hornblénde och
gron biotit (stilpnomelan?). Sérskilt kalcit kan dven fylla stérre (ca 1 dm) hilrum. Se
dven von Eckermann (1946a).

Kemiska analyser av basiska gingar ges i tab. 1 nr 217-219.

En av de basiska porfyritgdngarna har tilldragit sig ett sérskilt intresse genom von
Eckermanns (1938) arbete. Den finns pa ostra stranden av 6n Kénningen (17H SO,
691865-159035; se tab. 1 nr 218 och fig. 83) och erholl diarfér namnet kenningit.
Enligt von Eckermann skulle gngen vara ett exempel pa att anortositiska sméltor
existerar i naturen. (Anortositer uppfattas ju normalt som ansamlingar av plagioklas-
kristaller ur en magma som har mer gabbroartad sammansittning, jfr sid. 132). D&
emellertid nyare unders6kningar inte kunnat bekréfta gingens anortositiska samman-
sittning har det foreslagits att termen kenningit slopas (Lundqvist 1975). Gangen pa
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Fig. 83. Ging av diabasporfyrit ("kenningit") i migmatitiserad grivackegnejs. Ostra
stranden av Kénningen (17H SO, 691865-159035).

Dike of porphyritic dolerite ("kenningite") in migmatized greywacke gneiss.

Kénningen 4r en (nagot kaliféltspat- och kvartshaltig) diabasporfyrit av det slag som
upptrader kring Rodograniten.

I flera av porfyriterna, bl. a. i ovannamnda ging pa Kinningen, upptrider pertitisk
kalifiltspat och kvarts, delvis som millimeter- till centimeterstora kristaller, delvis i
grundmassan. Hirigenom uppkommer 6vergingar mot monzodiabas och kvartsmon-
zonit. Dessa bergarter, som till sammansittningen ligger mellan diabas och granit,
har pé strukturgeologiska kartan givits samma beteckning som diabasporfyriterna.
Anledningen &r att de normalt forefaller vara genom assimilation eller magmabland-
ning modifierade varieteter av porfyriterna.

Sarskilt rikligt forekommer kalifdltspat och kvarts i en ging i rapakivigraniten pa
R6don (se tab. 1 nr 217) och i oregelbundna, ofta rundade porfyritfragment i en granit-
porfyrgang pa Langflisjan (17H SO, 691825-158930; se fig. 84 och nedan, sid. 164).
BAade pertiten, som ibland dr plagioklasmantlad, och kvartsen &r tydligt korroderade
langs kornens kanter. De utgor fragment av kristaller (xenokrister), som tagits upp av
porfyritmagman vid dennas intrusion. Kristallfragmenten kan antingen harrora frin en
redan stelnad granit (Rodograniten) eller ha utgjort strokorn i granitporfyrernas
magma. I sistndmnda fall rér det sig sannolikt om magmablandning, dér porfyritens
magma bildat oregelbundet formade "droppar” i granitporfyrsméltan (se vidare nedan,
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Fig. 84. Granitporfyr tillhérande R6ddgraniten, med inneslutningar av diabas innehéllan-
de stora kalifiltspat- och kvartskristaller. Bergartsrelationerna har troligen upp-
kommit genom magmablandning. Sydostra stranden av Lingfldsjan (17H SO,
691825-158930).

Granite porphyry associated with the Rodé granite, containing numerous doleritic
inclusions with large K-feldspar and quartz crystals. Rock relations suggest
magma mingling.

sid. 165). En viss bildning av sekundira porfyroblaster av framfor allt kalifiltspat i
porfyritfragmenten p4 Langfldsjan kan dock inte uteslutas. DA kvarts och kaliféltspat
ingdr i porfyriternas grundmassa &r dven en assimilation av material frin sidobergets
migmatiter och gnejsgraniter tinkbar (Holmquist 1899, sid. 76).

Granitporfyrgdngarna i och kring R6dograniten kan ofta visas vara yngre 4n porfy-
riterna. De 4r vanligen rodgra eller grirdda till fargen. Flera olika varieteter finns, som
skiljer sig genom grundmassans fdrg och kornighet och genom strékornens storlek
och frekvens. Grundmassan varierar fran tit till tydligt kornig, samtidigt som firgen
vixlar frin grisvart till r6d- eller brunaktig. Vanligast 4r korniga grundmassor, som
dock blir morkare och titare mot kontakterna. Strokornen bestar framst av féltspat
(mest kaliféltspat) och kvarts, men dven av morka mineral (fig. 85). Kaliféltspaterna
kan bli upp till 3 cm stora, men &r oftast under en centimeter. Vissa typer har falt-
spatstrokorn som knappt kan urskiljas utan mikroskop eller saknar helt strékorn
(mikrograniter). Plagioklasstrékornen utgérs av albit och 4dr normalt mindre #n kali-
faltspatstrokornen. Kvartsstrokornen varierar mellan ca 0,5 och 5 mm i storlek, vil-
ket ocksé giller de morka mineralen, som oftast upptrader som aggregat.
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Fig. 85. Granitporfyr tillhérande R&dograniten. Filtspatstrokornen ir ofta mantlade med
kalifiltspat (ljus) runt plagioklas. Sédra delen av Kinningen (17H SO, 691855-
159030).

Granite porphyry associated with the Rodo granite. The feldspar phenocrysts are
in several cases mantled (light K-feldspar around darker plagioclase).

De korniga granitporfyrerna har vanligen en mikrokristallin eller granofyrisk
grundmassa, i vilken filtspaterna tenderar mot tavelform. Mot kontakterna blir som
namnts kornigheten vanligen mindre utpriglad, och texturen blir mer kryptokristallin.
Vissa porfyrer har en tit grundmassa som i mikroskop visar sig vara sférulitisk (se
ovan, sid. 156), granofyrisk, mikrokristallin eller mikropoikilitisk. Sistnimnda textur
innebir att "svampartad” kvarts innesluter faltspat m.m. Den mikropoikilitiska kvart-
sen upptridder delvis som pabyggnader pa kvartsstrokorn. Sfarulit- och granofyrtextu-
rer férekommer pa liknande sitt som pabyggnader pa strékorn av bade kvarts och kali-
féltspat.

Kalifaltspatstrokornen &r starkt pertitiska och saknar de foér mikroklin karakteris-
tiska gallerformade tvillingarna. Liksom i Rod6graniten utgérs de av ortoklas eller
6vergangsstrukturer ortoklas—mikroklin. Rapakivimantling i form av en rand av pla-
gioklas runt kalifiltspatstrokornen #r inte ovanlig. Aven antirapakivitextur (kalif#lt-
spatmantlar kring plagioklas) férekommer liksom mer komplexa mantlingar (alkali-
faltspat ytterst, ddrefter plagioklas, och alkalifaltspat i kdrnan), jfr fig. 85. Bigge
slagen av mantling kan ses i ovanndmnda granitporfyr pa norra spetsen av Skorven.
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Savil kalifiltspat- som plagioklasstrékornen har ibland utsatts foér korrosion, vilket
framgar av rundade kristallformer eller bukter fyllda med grundmassa.

Kvartsstrokornen uppvisar ibland den fér rapakivibergarter typiska bipyramidala
formen, som tyder pé att htgtemperaturmodifikationen av kvarts kristalliserat ur
magman. Korrosionsbukter férekommer. Vissa strokorn dr aggregat av flera kvarts-
kristaller. Albitstrékomnen 4r ofta bemingda med sericit och epidot och har da en grén-
gul farg. De har sannolikt primirt haft ett ndgot hogre anortitinnehdll (oligoklas).

De morka strokomnsbildande mineralen 4r vanligen aggregat av klorit, biotit, opak-
mineral, karbonat m.m. De utgér sannolikt omvandlingsprodukter ur pyroxen och/
eller homblinde.

I granitporfyrernas grundmassor antréffas samma mineral som i str6kornen. Dess-
utom finns underordnade eller accessoriska mingder av klorit, flusspat, karbonat,
zirkon, apatit, leukoxen, sericit och opakmineral. Sannolikt hérrér en del karbonat
frAn sméltor som tringt in i berggrunden vid Alndbergarternas bildning (sid. 238).

Kemiska analyser av granitporfyr- och mikrogranitgangar ges i tab. 1 nr 213, 214
och 220.

Exempel pa blandade gingar finns, pA samma sitt som for Ragundabergarterna. En
sidan ging finns i Réd6granitens randzon pa s6dra stranden av R6don (se tab. 1 nr
215 och 216), och har en bredd av 5 m. Granitporfyren upptrider som centralzon i en
diabasporfyrit av tidigare beskrivet slag och &r relativt skarpt avgrinsad fran den
senare. Den innehAller brottstycken av porfyriten. Som framgar av analyserna &r skill-
naderna i kemisk sammansittning markanta. S&lunda 4r t.ex. granitporfyren betydligt
rikare p& SiO; och K70, medan porfyriten innehaller mer CaO, FeO och MgO.

I manga granitporfyrer i Sundsvallsomrédet finns inneslutningar av basiska bergar-
ter, som pAminner starkt om diabasporfyriterna. Exempel pé detta kan bl.a. ses i gra-
nitporfyrgdngen Oster om lotsstationen pd Skorven, sydostra Alnén (17H SO,
691780-158910). De talrika brottstyckena dr gronsvarta och bestdr av en starkt om-
vandlad basisk bergart, som pAdminner om spilit och mest bestér av albit, epidot och
klorit, med mandlar (hdlrumsfyllnader) av kvarts, kalcit och klorit. En liknande spilit-
artad bergart har av Holmquist (1899, sid. 71) noterats férekomma i apofyser pa stdra
delen av Langflisjan (av Holmquist benimnd Gréflisjan).

Aven i en ging pa norra spetsen av Skorven (17H SO, 691800-158950) finns
morka, basiska inneslutningar (fig. 86), som dock hir kan vara relativt svéra att se pa
grund av den morka fargen hos granitporfyrens grundmassa.

Granitporfyrema innehdller lokalt dven fragment (xenoliter) av sidobergets migma-
titer, gnejsgraniter m.m.

Tidigare (sid. 161 och fig. 84) har nimnts en granitporfyr pA Langflisjan, som
innehaller talrika inneslutningar av en moérk porfyrit. I inneslutningarna, som delvis
ar rundade och ibland diffust avgréansade, finns stora, strokornsartade kristaller av kor-
roderad och delvis plagioklasmantlad skir kaliféltspat och gravit kvarts. Kristallerna 4r
till skillnad fran vanliga strokorn ojamnt fordelade, och kalifiltspaten kan ibland ses
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Fig. 86. Granitporfyr tillh6rande R&dograniten, med inneslutning av en diabas- eller

"spilit"artad bergart. Skorven, vid sydostra Alnén (17H SO, 691800-158950).

Granite porphyry associated with the Rodo granite. Inclusion of dark, dolerite-
or "spilite"-like rock.

Gvertvéra grinsen mot omgivande granitporfyr. Liknande fenomen kan iakttas i flera
andra basiska inneslutningar i granitporfyrgngar av R6dotyp. Sannolikt har tva
magmor, en hetare, basisk, och en granitisk, strékornsférande, intruderat samtidigt,
varvid den férra kommit att bilda mer eller mindre regelbundna "droppar” eller frag-
ment i den senare (jfr t.ex. Frost och Mahood 1987 och Hibbard 1981). En del stro-
korn frén granitporfyren har tagits upp av de mer basiska, dnnu flytande "dropparna”,
innan forst den basiska, sedan den sura smiltan slutligen kristalliserade. Av intresse i
sammanhanget &r, att redan Holmquist (1899, sid. 94) drog slutsatsen att gngar med
intermedifir sammansittning bildats genom blandning av basisk och sur magma.

Som némnts kan man inte utesluta att en del kristaller av speciellt kaliféltspat bil-
dades som porfyroblaster i de basiska inneslutningarna pa Langflisjan, efter de senares
kristallisation men fére granitporfyrens.

Liksom Nordingrd- och Ragundamassiven &r Rodograniten och dess gangar ett
exempel pA bimodal bergartsférdelning (sid. 130), i det nuvarande erosionssnittet dock
med tyngdpunkten i de sura leden (granit, granitporfyr). Diabasporfyriterna visar att
magma frin 6vre manteln forts upp néra jordytan, och sannolikt har granitens och gra-
nitporfyrernas magmor ocksa alstrats pé stora djup, vid grinsen mellan jordskorpan
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och manteln. Ménga teorier har framstillts for hur de sura och basiska bergarterna i
rapakiviartade massiv har bildats. Bl.a. har Barker m.fl. (1975) uppstillt en genetisk
modell for Pikes Peak-batoliten i Colorado, U.S.A., som innebidr magmabildning i
samband med reaktioner mellan material i undre jordskorpan och en ansvillning av
ovre jordmanteln. Kornfilt (1976, sid. 101) anser denna modell vara tillimplig dven
pa Ragundamassivet. Sannolikt kan ocksa bildningen av R6dobergarterna och andra
rapakivibergarter forklaras efter liknande principer.

JOTNISK SANDSTEN

Sandsten av den r6da, jotniska typen upptrider i ldnet praktiskt taget enbart i anslut-
ning till Nordingrdomradets gabbro, anortosit och granit. Sparsamma sprickfyllnader
av en sannolikt hithérande sandsten finns som nimnts ocksa i Ragundamassivets
Jamtlandsdel. Stora omraden med sandstenar av jotnisk typ férekommer ocksé pa Bot-
tenhavets botten, utanfér Hoga Kusten (Veltheim 1962, Winterhalter 1972, Axberg
1980 och Ahlberg 1986; se fig. 147, sid. 280).

NORDINGRAOMRADETS SANDSTEN

Sandstensformationen i Nordingritrakten har framfor allt beskrivits av Lundbohm
(1899), Sobral (1913) och Bergman (1980). En diskussion av de jotniska sandstenarna
i Baltiska skolden har bl. a. getts av von Eckermann (1937a).

Sandstenen gar i dagen i ett smalt strik, som med avbrott kan féljas fran sydspet-
sen av Stor6n (18I SV, 2e) i séder till Trysunda (191 SO, 1j-19J SV, 1a) i norr. I
detta strdk, som 16per ldngs vistra (undre) kontakten av omrédets diabas (sid. 175),
vixlar formationens miktighet frAn nigon meter till maximalt 65 m. En mindre fére-
komst av sandsten finns i ett dstligare l4ge 4n formationens huvuddel, vid Algsj6 sig-
verk séder invid Edsitterfjarden (181 NO, 697975-163250).

Sandstensformationen har avlagrats pa en vittrad yta (det "subjotniska peneplanet")
som mestadels bestir av Nordingrigranit, -gabbro och anortosit. I sédra delen har dock
avlagringen skett pa dldre bergartskomplex, framfor allt bestdende av primorogen to-
nalit. Formationen har oftast en flack (ca 0°~10°) sydostlig stupning. Yngre, postjot-
nisk diabas har intrédngt i stort sett parallellt med skiktningen, och sandstenen ticks
dérfor i stor utstrdckning av denna diabas (fig. 87). Ocksa 6ver den senare har sandsten
tidigare existerat, men dennas totala miktighet 4r okiind. Den ¢vre sandstenen har ero-
derats bort, medan diabasen skyddat de underliggande skikten, som bevarats till vira
dagar.

Att avbrott i sandstenshorisonten férekommer beror pa att diabasen inte alltid
tringt in exakt parallellt med skiktningen och vittringsytan under sandstenen. Den
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Fig. 87. Diabas som flack skiva 6ver jotnisk sandsten. S6dra spetsen av Storén (18I SV,
69626-16221).

Dolerite capping Jotnian sandstone.

kan dirigenom skira ned i underlaget och komma i direkt kontakt med t.ex. gabbro
och anortosit. I vissa fall har betydande storningar uppkommit i sandstenslagren vid
diabasens intrusion, som t.ex. pa vistra delen av Skrubban (191 SO, 0-1j; se fig. 88
och Lundbohm 1899, sid. 22).

Dir sandstensformationen vilar p4 Nordingragranit, som pd Trysunda (19J SV, 1a)
och vid Kacken pé norra delen av Réivson, (18I NO, 69840-16357), 4r bergartsrelatio-
nemna speciellt intressanta. Graniten 4r i underlaget till sandstenen vittrad, och 6vergar
till synes gradvis i en arkosartad bergart (granitarkos enligt Sobral 1913) med tunna
lerskifferartade horisonter, som ibland innehéller fragment av graniten. Ibland, da gra-
nitpartierna #r skivformade, kan man fa intrycket att graniten trdngt in i sedimentberg-
arterna och tagit upp brottstycken av de senare. Redan Lundbohm (1899, sid. 22-23)
kunde dock visa, att en palagringskontakt foreligger. De ibland négot svartolkade
Overgingarna har emellertid senare orsakat diskussioner av de genetiska och dldersmais-
siga relationerna mellan rapakivigraniter och jotniska sandstenar (se t.ex. Backlund
1937 och von Eckermann 1937b). Till intrycket att graniten bildar gingar i arkos kan
det faktum bidra, att vittringsgraden i graniten vixlar mellan olika horisonter. En
tinkbar forklaring till detta ir, att graniten angripits av vittringslosningar efter flacka
sprickor (bankningsplan).
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Fig. 88. Jotnisk sandsten med &verliggande diabas. Observera de storda sandstensskikten
strax t.h. om bildens mitt. Nordvistra delen av Skrubban (191 SO, 70054-16488).

Jotnian sandstone capped by dolerite. Note the disturbed bedding just right of
centre.

Vid Kacken kan man pi en stratigrafisk niva strax under den egentliga, skiktade
sandstenen pa en del stillen iaktta ibland meterlanga, ndgot rundade stenar och block
av mer eller mindre vittrad Nordingragranit, som ligger inbdddade i en tit, moérkvio-
lett, lerig matrix. I den senare kan dven sma rundade kvartsbollar iakttas. Denna frag-
mentférande bergart gir nedat utan tydlig grins 6ver i omvixlande vittrad och timli-
gen frisk Nordingrigranit. Vittringen bestar framst i att faltspaten (sérskilt plagioklas)
ersatts av vit glimmer och de mérka mineralen av klorit. "Granitarkosen", som 4r
nigra fA meter miktig, dverlagras mot ster och séder av ett kvartskonglomerat, i
vilket 4ven roda filtspatfragment ingar. Over konglomeratet f6ljer en ljusréd kvarts-
sandsten. Den totala miktigheten p4 sedimentbergarterna dr 25-30 m.

P4 Trysunda (fig. 155, sid. 324) finns mellan den friska graniten och den egentliga
sandstenen en $vergangszon av mer eller mindre starkt vittrad granit, som uppat grad-
vis gdr over i en granitliknande arkos, i vilken skiktning 4r utbildad i de 6vre lagren.
Miktigheten pa de arkosartade lagren uppskattades av Sobral (1913) till 20 m. Att det
ror sig om en arkos framgar bl.a. av sma kvartsbollar och andra klastiska drag. Over-
géngen frin granit via arkos till sandsten har beskrivits av Lundbohm (1899) och
Sobral (1913).



VASTERNORRLANDS LAN 169

Aven gabbron och anortositen har vittrat starkt i sandstenens underlag
("gabbroarkos” resp. "anortositarkos”, se Sobral 1913). Exempel kan ses vid norra
dnden av Sorleviken (18I NO, 697735-162900), dir intensivt violettfargade sprickor
genomdrar anortositen, samtidigt som plagioklasen omvandlats och fatt en gréngul
farg.

Over de basala skikten foljer rodaktiga eller gra sandstenar, ofta med skikt av ler-
skiffer och konglomerat. Skikten i sandstenen &4r vanligen 0,2-4 m miktiga (Bergman
1980).

Sandstenarna har kornstorlekar mellan 0,06 och 0,35 mm. De #r oftast arkoser
(mer &@n 25% faltspat), men visar 6vergdngar mot kvartsrikare sammanséttningar (sub-
arkoser med 10-25% faltspat). Kvarts 4r det helt dominerande mineralet. Filtspaten 4r
mestadels en pertitisk kalifaltspat, som ofta saknar de typiska mikroklintvillingarna
och dirfor sannolikt hérror frAn Nordingragraniten. Ibland har dock kaliféltspaten tydli-
ga mikroklintvillingar ("galler") och kommer di troligen frin den &ldre (svekokarels-
ka) berggrunden. Séarskilt albitkomponenten i den pertitiska kalifiltspaten har ofta
genom vittring omvandlats till vit glimmer (sericit). I vissa fall kan albitisk plagio-
klas vara den dominerande filtspaten i sandstenen. Denna innehdller férutom kvarts
och faltspat dven sma mingder vit glimmer (sericit) och klorit, den forra ibland som
aggregat (pseudomorfoser) efter féltspat. Underordnat finns opakmineral (mest hema-
tit, som dven upptrader pa sprickor), turmalin, zirkon, leukoxen och apatit. Anrik-
ning av dessa komponenter i tungmineralhorisonter har iakttagits. Ibland ingr ocksa
smé mingder morkbrun biotit (med sekundir klorit).

Kemiska analyser av grévit och skir sandsten terfinns i tab. 1 nr 231 resp. 232.

Lerskiffern dr svartviolett till fargen, och bildar vanligen upp till metertjocka
skikt i sandstenen (fig. 89). Den bestir mest av vit glimmer (sericit), kvarts, klorit
och hematit. Smd méngder biotit, zirkon, filtspat m. m. férekommer. En kemisk
analys ges i tab. 1 nr 233.

Ett slags mellanting mellan lerskiffern och sandstenen 4r de skikt av siltsten
(mosten) som kan iakttas hir och var. De har ligre sericit- men hogre kvartshalt 4n
sandstenen, och kan innehdlla tunna linser av den senare (Bergman 1980, fig. 3).

Konglomeratiska skikt &r enligt Bergman (1980) av tva slag. Dels forekommer en
typ som innehdller bollar av framst gAngkvarts men ocksa granit, gnejs, gabbro och
anortosit. Matrix &r sandig eller siltig. Konglomeratet vilar direkt pa regoliterna (det
icke transporterade vittringsmaterialet) i basen p4 sandstensformationen. Den andra
konglomerattypen upptrader intraformationellt som linser i sandstenen, och innehéller
bollar av lerskiffer och siltsten. Tilldggas bor, att pa flera stillen i sandstenen, t.ex. i
en vigskidming Oster invid Sorleviken (181 NO, 69770-16290), finns flera upp till
halvmetermiktiga bankar av konglomerat i sandstenen. Bollarna, som kan bli halv-
decimeterstora, utgors till 6vervigande delen av gAngkvarts.

I sandstensformationen finns p flera lokaler utomordentligt vil bevarade strukturer
som antingen bildats under eller nira efter sedimentationen. Férutom den normala
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Fig. 89. Jotnisk sandsten med morka skikt av lerskiffer. Mirk lutningen av sluttningarna i
bakgrunden. Vid Gammhamnen, Storén (181 SV, 696340-162200).

Jotnian sandstone interbedded with dark shale. Note slopes of hill in background.

skiktningen skall frimst ndmnas korsskiktning, i vilken lutande skiktdelar avskirs av
overliggande flackare skikt. Genom korsskiktningen har man kunnat bestimma rikt-
ningen av de strommar som avlagrat sandstenen, t.ex. mot SV-SSO pa Trysunda och
mot NNO-ONO pa Stor6én (Bergman 1980). Exempel pa korsskiktning finns dven i
ovannimnda vigskirning 6ster om Sorleviken. Vidare upptrader vAgmérken (bolje-
slagsmirken), t.ex. i ett litet stenbrott pa vistra sluttningen av Ringkallen (18I NO,
697685-162675) och pé sodra delen av Storon (18I SV, 69632-16223; fig. 90). PA
sistnimnda lokal finns utomordentligt vil bevarade torksprickor i lerskiffer (fig. 91
och 92). Sprickorna har fyllts med sand frin ovanliggande skikt, och visar i horison-
talsnitt ett sex- eller femkantigt monster. S.k. rutsch- eller slumping-strukturer har
entydigt kunnat konstateras endast i ett fall, pA Trysunda (Bergman 1980, fig. 7).

En intressant struktur har beskrivits av Bergman (1980) fr&n Trysunda. Sandstenen
bildar kilformade upphdjningar, som trénger in i verliggande lerskifferskikt. Struktu-
ren kan forklaras pé flera sitt, men kan t. ex. ha bildats vid jordskalv, som 6ppnat
sprickor i lerskiffern. I dessa sprickor har sand pressats in genom hogt porvattentryck
eller genom trycket av dverliggande skikt (Bergman 1980). En liknande struktur finns
i sandstenen pd Stor6n, ddr tunna "gingar" av sandiga skikt trdngt in i 6verliggande



VASTERNORRLANDS LAN 171

Fig. 90. Vigmirken i jotnisk sandsten. Lokal som fig. 89.

Ripple marks in Jotnian sandstone.

lerskiffer/siltsten. "Gangarna" dr 10-20 mm breda och kan ni en ldngd av 40 cm
(Bergman 1980).

Andra primérstrukturer i sandstenen #r s.k. graderad skiktning (engelska: graded
bedding), markerad av att partikelstorleken avtar upp4t i ett skikt (Bergman 1980).

Sandstensformationen i Nordingra utgér sannolikt en flodavlagring. En del skikt
kan dock ha avsatts av vinden (eoliska bildningar) eller i en tidvattenmiljo (Bergman
1980).

Nimnas skall ocksi att en viss nybildning av mineral skett genom uppvarmning-
en fran den 6verliggande diabasen. P4 s6dra delen av Stordn innehdller lerskiffern
omedelbart invid diabasen stillvis ett blekt, aktinolitiskt hornblinde, epidot, prehnit,
titanit och pumpellyit, samt sprickfyllnader av kalcit och hematit. Liknande mineral
kan ocksi ses bilda kortlar av decimeterldngd i lerskiffern. Medelkorniga kvarts-
ortoklassliror och -flickar férekommer vidare, liksom forhillandevis grova (milli-
meterstora) kvartskristaller inneslutande biotit och kalifaltspat (jfr sid. 37). Halten av
biotit &r hér hogre dn normalt. Eventuellt kan detta mineral, dven nér det forekommer
i lagre halter i sandstenen, vara bildat genom virmepaverkan fran diabasen, eftersom
avstindet till den senare aldrig &r stort.
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Fig. 91. Torksprickor i jotnisk lerskiffer, fyllda med sandsten. Lokal som fig. 89.
Mud-cracks in Jotnian shale, filled with sandstone.

En viss kontaktpaverkan fran diabasen kan ocksd mirkas genom att sandstenen
ibland pApriglats en brant pelarférklyftning av samma slag som i diabasen sjilv.
Exempel finns vid den tidigare nimnda sandstensforekomsten vid Algsjo sdgverk.

Sandstenen #r i stort opaverkad av veckning och deformation. Den svaga lutningen
av skikten mot sydost kan dock tinkas vara uppkommen genom forkastningar, som
gett en litt tippning av omradets berggrund. Mindre férkastningar har konstaterats pa
en del stillen, bl.a. pA Ravson (18I NO, 6g) och pd Trysunda (19J SV, 1a; se fig.
155, sid. 324). Intill diabasen &r sandstenen ibland starkt st6rd och genomslagen av
tunna gangar och apofyser frin det miktigare diabasticket (se t.ex. Sobral 1913,
plansch IV).

PA Hamnberget pA Norra Ulvon, ndra Ulvosundet (181 NO, 69930-16436), finns
ett ca 50 x 10 x 10 m stort brottstycke av kvartsrik sandsten i diabas. Sandstenen
forefaller delvis ha smilt s3 att monzonitiska till granitiska partier uppkommit i dia-
basen (jfr Sobral 1913, sid. 120). Det kan hér réra sig om ett storre fragment av de
sandstenar som en ging ingitt i diabasens tak (jfr ovan och Larson 1980, sid. 17).

Vid stranden strax nordost om Norrsand pd Norra Ulvoén (181 NO, 699690-
164590) finns en mindre férekomst av arkosartad sandsten i anslutning till Nordingra-
granit. Enligt en tolkning av gravimetermétningar i omradet utgor graniten och sand-
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Fig. 92. Tvirsnitt av torkspricka i jotnisk lerskiffer. Torksprickan ir fylld med sandsten
frdn 6verliggande lager. Lokal som fig. 89.

Section through mud-crack in Jotnian shale. The crack is filled with sandstone
from the overlying horizon.

stenen ett fore Ulvodiabasens intrusion nedférkastat block, som nu sticker upp genom
diabasticket (Larson och Magnusson 1979, fig. 14, sid. 11).

S ANDSTEN VID AVIKEBUKTEN

P4 vistra stranden av Avikebukten (17H NO, 692855-159610) finns en mindre hill
som innehdller ett ca 6 m brett parti av starkt krossad och breccierad kvartsrik sand-
sten (fig. 93) och likaledes krossad diabas. Sandstenen, som delvis har bevarad klas-
tisk textur och innehAller tita kalcedonbitar och skira filtspatfragment, kan eventuellt
tillhéra de jotniska bildningarna, men kan ocksé téinkas vara kambrisk (sid. 279) eller
sakna motsvarighet bland regionens sandstenar. En nidrmare jamforelse med andra
kiinda sandstenar later sig inte géra pd grund av den starka krossningen. Férekomsten
ligger vister om (under) det diabastéicke som 16per tvirs dver Avikebukten (sid. 175).
Sandstenen, som gréinsar till omgivande migmatiter med tektonisk kontakt, miste ha
blivit nedsénkt till sitt nuvarande ldge genom forkastningar. I sammanhanget skall
nidmnas att jotnisk sandsten av geologiska skil omgjligen kan upptrdda in situ intill
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Fig. 93. Tektoniskt breccierad kvartsitisk sandsten ("Avikesandsten"). Nysvedjan, Avike-
bukten (17H NO, 692855-159610).

Tectonic breccia in quartzitic sandstone ( "Avike sandstone").

diabasen i Avikebukten, eftersom den senare bade uppat och nedat grinsar till migma-
tit och séledes &r intrusiv (jfr von Eckermann 1948, sid. 146).

S ANDSTEN I BOTTENHAVET

Som némnts upptrader p& Bottenhavets botten stora omriden tickta av réd sandsten av
jotnisk typ, nagot som frutsagts redan innan egentliga bottenundersdkningar gjorts
(Laitakari 1925, Backlund 1937, Rudberg 1954). Genom Veltheims (1962), Winter-
halters (1972) och Axbergs (1980) maringeologiska undersdkningar har en stor méngd
data framkommit som visar sandstenens utbredning, miktigheter m.m. Fran Botten-
havet fortsitter sandstenen in i Bottenviken (se Flodén m.fl. 1980, Ahlberg 1986 och
Wannés 1989). Den 4r sannolikt i genomsnitt ca 1 000 m m#ktig (Axberg 1980),
men stora variationer torde férekomma. Skiktningen i norra Bottenhavet 4r enhetlig,
4 grader mot SV (Axberg 1980, sid. 193). Relativt det 4dldre urberget 4r sandstenen in-
sdnkt genom forkastningar (se fig. 147, sid. 280).



VASTERNORRLANDS LAN 175

Genom seismiska undersékningar har det visat sig att sandstenen norr om en linje
Himosand—Kristinestad sannolikt dr mer heterogen och finkornig &n séder om linjen
(Axberg 1980, sid. 193).

I de centrala delama av Bottenhavet téicks sandstenen av yngre lager frAn kambrium
och ordovicium (sid. 279). Bade de senare lagren och sandstenen 4r genomdragna av
forkastningar (fig. 147, sid. 280).

Mojligen kan dven en senprekambrisk (vendisk) sandsten upptrida i Bottenhavet
mellan Ornskéldsvik och Vasa (Axberg 1980, sid. 194).

POSTJOTNISK DIABAS OCH BESLAKTADE BERGARTER

Ett markant inslag i linets berggrund utgors av diabaser. I Nordingrdomradet kan en
av dessa (Ulvddiabasen) entydigt visas vara intrusiv i den jotniska sandstenen. Den 4r
alltsa yngre 4n sandstenen, och bendmns dérfor postjotnisk. Eftersom det stora flerta-
let av l4nets diabaser har en kemisk- mineralogisk sammanséttning som &r lik Ulvo-
diabasens, kan man pa goda grunder férmoda, att Zven diabaser utan kontakt med sand-
stenen 4r yngre dn denna. Som tidigare (sid. 125) nimnts finns i vistligaste Medelpad
en dldre diabas (Turingendiabasen), som skiljer sig frAn den postjotniska typen bade i
mineralogiskt och kemiskt hinseende. Aldern pa de postjotniska diabaserna 4r 1215
miljoner ar (Welin och Lundqvist 1975, Welin 1979).

Linets postjotniska diabaser, markerade med morkviolett farg pa berggrundskartan,
upptrdader framfor allt som flackt stupande ticken med miktigheter upp till mellan
500 och 1 000 m (jfr Lundqvist 1973). De utgor delar av en stérre diabasprovins, av
Gorbatschev m. fl. (1979) bendmnd Central Scandinavian Dolerite Group (CSDG)
eller den centralskandinaviska diabasgruppen, som férutom i Visternorrlands l4n dven
upptridder i Kopparbergs 1dn (Hjelmqvist 1966), Jimtlands 14n (Lundegirdh m.fl.
1984), Givleborgs lin (Lundegirdh 1967) och Visterbottens lin (Gavelin 1955, Stil-
hos 1958). I Visternorrlands lin forekommer diabastiickena i det s.k. Ulvidiabaskom-
plexet (Larson 1980) efter H6ga Kusten frin Stordn (181 SV, 2¢) i sdder till trakten
av Husum och Salubole (19J NV, 5e resp. 8e) i norr. En nordostlig utlpare finns vid
Jarndsklubb utanfér Nordmaling (Gavelin 1955). Ett storre lopolitartat (tallriksfor-
mat) diabastiicke stracker sig i form av en halvcirkel med diametern ca 9 mil frin
K6pmanholmen (191 SO, 1i) i norr via Torsiker (18H NO, 9j) och Viksj6 (18H SO,
2g) till Avikebukten (I7TH NO, 6j) i soder. Av allt att doma fortsitter detta ticke pa
botten av Avikebukten 6ver till Aston (17H SO, 4j) och vidare under havsytan till
skdren Gubben, Osterasen och Draget sydost om Alnén (17H SO, 2-3i). Diabasen gir
sannolikt tvirs ¢ver inloppet till Sundsvall och kan sedan med avbrott féljas 6ver
6arna Faret och Hogon (17H SO, 1h) till Bjérkofjarden och Armsjon (17H SO, 0i,
16H NO, 8-9f-g) samt vidare in i Gévleborgs lin (jfr Lundegirdh 1967).
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Ett annat omrade ddr postjotniska diabastéicken har en betydande utbredning &r cen-
trala och vistra Medelpad. Diabaserna bildar ocksa hir vanligen flacka ticken, men
branta gangar av ca 50-100 m bredd och med betydande utstréickning har ocksa obser-
verats. De senare har framf6r allt kunnat karteras tack vare de flygmagnetiska mét-
ningar som gjorts &ver dessa omraden. Det 4r sannolikt att de branta gAngarna till en
del utgdr matargangar till de flacka diabastickena. Den mest framtridande av dessa
gAngar kan f6ljas fran trakten av Ostavall (17F SO, 4g) i nordostlig riktning till
Overtjarnen vid linsgrinsen mot Jdmtland (17F NO, 9j). Den har bl.a. observerats i
Jarnvigsforsens kraftverkstunnel (se Persson 1976).

Diabaserna i Visternorrlands 14n har tidigare behandlats av Lundbohm (1899),
Sobral (1913), Hjelmqvist (1944), von Eckermann (1946b, 1947), Lundegirdh
(1962), Lundqvist och Samuelsson (1973), Larson (1973, 1980), Magnusson och
Larson (1977) och Larson och Magnusson (1976, 1979). Paleomagnetiska data har
getts av Piper (1979b).

I sammanhanget skall ndmnas att diabaser som sannolikt motsvarar dem vid
Angermanlandskusten férekommer pa Bottenhavets botten i en zon som delvis sam-
manfaller med en forkastningsbrant vid gransen jotnisk sandsten-dldre urberg (Strém-
mingsbddan scarp system) och som stricker sig i en bige frin omradet vister om
Ronnskiren utanfor Vasa i Osterbotten till ca 100 km 6ster om Sundsvall (Winterhal-
ter 1972, Axberg 1980, Aro och Laitakari 1987). Oster om de norra delarna av denna
zon finns diabaser av postjotnisk typ blottade pa Storskir, Ronnskdren, Strémmings-
badan, Ragskiret m.fl. 6ar i Vasa skirgard (Saksela 1935, Laitakari 1942, Nykinen
1960). Paleomagnetiska métningar har visat att Ulvédiabasen och nimnda diabaser ut-
anfor Vasa har samma paleopol (magnetiska polriktning), varfér de med all sannolik-
het har ungefiar samma alder (Larson och Magnusson 1976, Magnusson och Larson
1977, se dven Neuvonen 1966). Radiometrisk datering av en av diabaserna i Vasa
skirgérd har bekriftat detta och gett 1270 miljoner r (Aro och Laitakari 1987). Mine-
ralogiskt #4r diabaserna p4 finska och svenska sidan ocksi likartade genom att normalt
endast en pyroxen (augit) forekommer (Nykinen 1960 och nedan). En av de gingar
som Neuvonen (1966) studerat innehaller dock hypersten som enda pyroxen. Mjli-
gen 4r diabaserna i Bottenhavet och vid finska kusten forenade med dem i Angerman-
lands kustland i den stora ellipsformade struktur som framgar av djupkurvorna pa
Winterhalters (1972) batymetriska karta.

Att ldnets diabasticken har flacka stupningar framgar av deras upptridande i ter-
rdngen. De kan sdledes bilda horisontella eller ndgot lutande hittor pa bergen, som
t.ex. pA Bergdsen och Rankleven vid Borgsj6 (17G NV, 7b och 6b; fig. 94), Getber-
get vid Ljungaverk (17G NV, 6¢), Sjdlandsklinten i Nordingra (18I NO, 6g; se fig.
95) och Ringkallen 6ster om Gaviksfjarden i Nordingrd (18I NO, 5f; Lundbohm
1899, Lundqvist och Samuelsson 1973; se fig. 96 och 97). De 6versta delarna av dia-
bastiickena kan ibland vara blottade i dalsinkor, dir erosionen nitt och jamnt skurit
ned i tickets §versta del, t.ex. nordost om Viks;jo, i dalgdngen vister om Storsela
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Fig. 94. Diabasberget Rankleven frén vister (17G NV, 6b).
Rankleven, a dolerite-capped hill, seen from the west.

(18H SO, 3h-i). I vissa fall kan man bestimma sjilva kontaktens stupning, antingen
direkt i falt eller indirekt genom flygmagnetiska mitningar. Tolkningen av de senare
kompliceras dock av att diabaserna ofta har en betydande remanent magnetisering,
som kan vixla i styrka inom ett och samma tiicke (Dan Nisca, Luled, muntligt med-
delande 1985). Aven i bergtunnlar har flacka stupningar konstaterats (Hjelmqvist
1944 och Lundegardh 1962). Uppgifter om stupningen aterfinns pa den strukturgeo-
logiska kartan och i urval pa berggrundskartan.

Diabastickena upptriader som flacka skivor framst i den svekokarelska berggrun-
den. Ulvodiabaskomplexets diabaser har dock till stor del intruderat den jotniska sand-
stensformationen, ungefar parallellt med dennas lagring men med apofyser in i sand-
stenen. Delvis skir diabaserna ned i sandstenens underlag, t.ex. i Nordingrigraniten pa
Ulvbarna. Bade deras tak och underlag bestir da av granit (Larson 1980, fig. 12, sid.
24). P4 Algsjoberget soder om Edsitterfjarden i Nordingra (181 NO, 697905-163320)
stupar diabasen flackt in under anortositen i 6ster. I strandkanten vid Algsjo (181 NO,
69797-16326) vilar samma diabas p4 sandsten. D4 anortositen i Algsjoberget inte kan
Overlagra sandstenen bor en forkastning, som ar édldre 4n diabasticket, skilja sand-
stenen i véster frin anortositen i 6ster. Se dven Larson (1980, fig. 82, sid. 158, och
nedan, sid. 325).
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Fig. 95. Sjilandsklinten sedd frin nordvist. Stdrre delen av berget bestdr av anortosit.
Den lilla toppen utgérs av diabas, som underlagras av en tunn horisont av jotnisk
sandsten med konglomerat. Anortositens flacka &veryta betingas av det subjot-
niska peneplanet (18F NO, 6f-g).

Sjdlandsklinten hill, seen from the north-west. The major part of the hill is anor-
thosite. The top consists of dolerite, underlain by a thin Jotnian sandstone-
conglomerate horizon. The flat surface of the anorthosite coincides with the sub-
Jotnian peneplain.

P4 grund av diabastiickenas flacka stupningar miste betydande volymer av diabas
finnas pa ringa djup under den nuvarande jordytan. Sddana forekomster kan indikeras
genom extrapolation av data fran ytan kombinerad med magnetiska eller gravimetriska
métningar. Genom den tidigare ndmnda ortoklasomvandlingen av kaliféltspat invid
diabaserna kan man ocks4 spira miktigare diabaser under ytan.

Ett exempel p4 hur man med gravimetriska métningar kunnat pavisa diabaser pA
djupet utgor de av Larson och Magnusson (1979) gjorda undersokningarna i kustom-
rAdet nordost och &ster om Ornskéldsvik (197 NV, SV). En storre, flack diabaskropp
existerar sannolikt under ytan mellan Nordmaling och Husum, som en fortséittning pa
de diabaser som ir blottade mellan Husum och Gidea. De talrika ost—vistliga smala
diabasgingar som finns efter kusten norr om Husum (se strukturgeologiska kartan)
kan d naturligen férklaras som apofyser fran det djupare liggande ticket.

Med gravimetermétningar kan man ocksa pévisa forkastningar som lett till for-
skjutningar i diabastickena (se Larson och Magnusson 1979; jfr dven fig. 155 och
texten, sid. 324).
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Fig. 96. Ringkallen frdn ONO. Berget bestdr av diabas. Nira foten av stupet t.h. finns
sandsten (18I NO, 5f).

Ringkallen hill, seen from ENE. Most of the hill is dolerite. Jotnian sandstone
is found near the foot of the steep slope to the right.
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Fig. 97. Profil genom berget Ringkallen, visande den geologiska uppbyggnaden (18I NO,
5f). Efter Lundqvist och Samuelsson (1973).

Section through the Ringkallen hill, Nordingrad.



180 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

PA en del stillen i norra och vistra Angermanland upptrider relativt breda (upp till
ca 100 m), brant stupande diabasgangar av den postjotniska typen. Tack vare LKABs
och Bolidenbolagets flygmagnetiska méitningar har flera av dessa gingar, som vanli-
gen stryker i ONO-VSYV, kunnat liggas in p4 linskartan. De férekommer i omradet
s6der om Edsele (19G NO och SO), vister om Ramsele (19G NV) och i ett strik
mellan Remmarsjon (20H NO) och trakten Storsjon—Betarsjon (20H SV — 20H NV).
I sammanhanget skall nimnas, att flygmagnetiska métningar, som gjorts efter léns-
kartans fardigstillande pa bladen 21G Dorotea SV och SO, visar att liknande gingar
finns dven hir. Miktigare diabasgangar har ocksa observerats i Visterbottens ldn
(Gavelin 1955).

Utéver ndmnda ticken och bredare gingar av diabas finns ocksa 6ver praktiskt
taget hela ldnet ett stort antal oftast ost—vistliga smala (vanligen under 10 m) diabas-
géngar (se strukturgeologiska kartan). Dessa gingar férekommer sérskilt rikligt i
nordost, t.ex. vid kusten norr om Husum (19J NV), dir intrusionerna medfért en ten-
sion pa minst 0,5% i nord-sydlig riktning (Lundqvist och Samuelsson 1973). I stor
utstrickning har gdngama sikerligen ett nira samband med diabastiickena, men pa
grund av den &versiktliga karaktiren av ldnskarteringen har endast stickprov kunnat
tas for att belysa gingarnas kemiska och mineralogiska sammansittning. Vissa
géngar av porfyritisk karaktir hor som nimnts med stor sannolikhet ihop med de ra-
pakiviartade massiven (sid. 129 ff.). Det dr emellertid fullt mgjligt eller t.o.m. troligt
att det dven bland de icke-porfyritiska diabasgdngama férekommer flera generationer.
Frigan om gingarnas ldersstillning kommer att tas upp i ett senare kapitel (sid. 198).

Den storsta diabasstrukturen i linet bildas av den ovan nimnda lopoliten i omradet
Képmanholmen-—Viksjo—Avikebukten. Dess halvcirkelformade utbredning r uppen-
bar i kartbilden, och dess stupningar mot halvcirkelns centrum framgar tydligt av falt-
observationer. Aven i andra diabasticken, t.ex. i Ulvodiabaskomplexet efter Hoga
Kusten och upp mot ldnsgrénsen i norr, kan bade geografisk utbredning och stup-
ningar tyda p4 att det ror sig om minst tre, kanske sju delintrusioner som i snitt har
formen av cirkeldelar (Larson 1980, fig. 13, sid. 25). Det &r troligt att diabastiickena
bade i Ulvodiabaskomplexet och i lopoliten Képmanholmen—Viksjo—Avikebukten
uppstatt ur magmor som tréngt fram efter nordostliga brottlinjer 14ngs Bottenhavs-
kusten (sid. 325).

Diabastickenas intrusiva relationer till den 4ldre berggrunden framgér av apofyser
av diabas i sidoberget och av en kontaktfortitning i riktning mot det senare. Mer
sillan pétriffas brottstycken av dldre bergarter i diabas. Detta beror troligtvis pé att
diabasmagman varit sa het (6ver 1000°) att den formétt smilta upp eventuella brott-
stycken av i varje fall mer lattsmilta, kvarts- och kaliféltspatrika bergarter. En liknan-
de smiltpdverkan kan ibland 4ven iakttas vid diabasens kontakter. Sidoberget har di
mobiliserats till en ungefédr granitisk smélta som trangt in i diabasen (s.k. backvei-
ning eller rheomorfa gdangar). Fenomenet ger skenbart intryck av att diabasen 4r dldre
an sidoberget. Det har t.ex. iakttagits pd Sjdlandsklinten (181 NO, 6g; se Larson
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1980, sid. 9). Nordvist om Alby, vid Botjirnsbodarna (17F NO, 693730-147620),
upptrader monzonitiska till granitporfyriska partier vid grinsen mellan diabas och
overliggande migmatit. I dessa partier finns korroderade granitiska inneslutningar som
av allt att d5ma bildats dé sidoberget delvis smilts upp genom virmen fran diabas-
magman. Vid R6énningen séder om Ljungan nédra Torpshammar (17G NV, 692920-
152395) upptrdder monzonitiska partier intill undre kontakten av ett diabasticke.
Dessa partier gér gradvis 6ver i underliggande migmatit, som dven innehaller apofyser
frn diabasen. Omedelbart intill den senare finns en skarpt avgréinsad finkornig granit.
Bide den sistnimnda och monzoniten har med all sannolikhet bildats genom upp-
sméltning ur migmatiten.

Aven granitiska och monzonitiska partier som ingAr i sjilva diabastéickena kan for-
modas hirréra frin uppsmalt sidoberg. I dessa fall 4r det dock sannolikt att upp-
smiltningen skett pA djupare nivéer i jordskorpan medan diabasmagman sokt sig upp
mot ytan. Det uppsmilta ungefér granitiska materialet har sedan mer eller mindre
blandats in i (assimilerats av) diabasmagman och deltagit i dennas vidare utveckling
(sid. 187).

Forutom att diabaserna i en del fall kunnat smélta upp delar av sidoberget har de
péverkat det senare pé andra sitt. Dels har i en del fall cordierit, pertitisk kaliféltspat
och hypersten(?) iakttagits i metasediment nira diabaskontakten pa ett sitt som gor
det sannolikt att virme frn diabasmagman varit orsaken (sid. 41). En annan och tydli-
gare kontaktpaverkan, som dock endast kan pavisas genom mikroskopering och ront-
gendiffraktion, innebdr att sidobergets kalifiltspat, som normalt 4r en hogtriklin
mikroklin, omvandlats till monoklin ortoklas. En sidan strukturell omvandling av
kalifédltspatdgonen i en primorogen granit till granodiorit har konstaterats vid Skags-
udde (19J SV), i taket pa Ulvodiabasen. Utbredningen av ortoklas visar entydigt att
denna omvandling orsakats av virme frin diabasen (Lundqvist 1973).

Diabaserna i tickena &r vanligen grisvarta, medel- till grovt medelkorniga, men
blir mot kontakterna successivt morkare och mer finkorniga. Grovkorniga varieteter
forekommer mer sparsamt (fig. 98). Omedelbart invid kontakten 4r de normalt tita
och svarta. Tédckena karakteriseras vidare av en grov pelarforklyftning, som stir brant,
vinkelritt mot kontakterna. Forklyftningen blir gradvis mer intensiv ju ndrmare kon-
takten man kommer. Aven en ungefir horisontell sprickighet (bankning) 4r vanlig.

I diabastéickena pétrédffas pA manga stillen mycket grovkorniga, vanligen rundade
partier av s.k. diabaspegmatit (fig. 99). Dessa partier har vanligen en volym av nigon
eller nigra kubikmeter. De 4r skarpt avgrinsade frin omgivande diabas och har ofta en
storsta utstrickning ungefir parallellt med tickets kontakter. Mineralogiskt kiinneteck-
nas de av i stort sett samma mineral som sjilva diabasen (se nedan). Mest framtrddan-
de 4r dock klinopyroxen (tab. 2 nr 218) och plagioklas, som b&da kan ni decimeter-
lingd. Diabaspegmatiterna har bildats ur relativt vattenrika restlosningar fran
diabasmagman. De innehaller dérfor ofta sent kristalliserade mineral som kaliféltspat
och kvarts, samt sekundirmineral som brunt eller gront hornblinde (bildat ur pyro-
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Fig. 98. Grovkornig diabas. Hiljumsbodarna (16H NO, 68983-15884).
Coarse-grained dolerite.

xen), sericit, epidot och prehnit (ur plagioklas). Overgingar till nedan (sid. 187)
beskrivna, grovkorniga granitiska till monzonitiska kortlar och sliror finns.

De postjotniska diabaserna bestér till ndgot mer @n 50% av plagioklas, som nor-
malt &r en labrador med kérnpartier av bytownit och randzoner av andesin eller t.o.m.
oligoklas. De morka mineralen utgérs mest av olivin och titanhaltig (i mikroskop
blekviolett) klinopyroxen (augit).

I relativt enhetliga diabastiicken dominerar olivinen vanligen 6ver pyroxenen. I
mer differentierade téicken kan antingen olivin eller pyroxen vara det vanligaste moérka
mineralet. Olivinens forsterithalt faller vanligen i intervallet S0-65% (tab. 2 nr 208,
210, 212 och 215), men kan i starkt fraktionerade diabaser ga ned till 20-25%. Klino-
pyroxenens mg-virden ligger vanligen kring 0,7, men kan minska till ca 0,6 (tab. 2
nr 209, 211, 213, 214 och 216). Dess sammansittning varierar siledes betydligt
mindre #n olivinens. Férekomsten av endast en pyroxen i kombination med den ke-
miska sammanséttningen anger att diabaserna har en alkali-olivinbasaltisk samman-
séttning (Lundqvist och Samuelsson 1973, Gorbatschev m.fl. 1979).

Endast i ett fall (prov frin Viks;jo, se tab. 1 nr 236) har enstaka kristaller av orto-
pyroxen iakttagits i lanets postjotniska diabasticken.

Andra mérka mineral i diabaserna &r titanomagnetit och ilmenit. Halten av oxider
r vanligen under 10%, men kan i vissa fall bli hog, s att titanjagrnmalmer uppstir
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Fig. 99. Diabaspegmatit. Sydvist om Rypskir (197 SV, 702040-166595).
Dolerite pegmatite.

(se sedan). Titanomagnetiten (tab. 2 nr 217) visar sig i ménga fall bestd av magnetit
med smé (mindre dn 1 um) droppformiga avblandningar av ulvospinell. Sistndmnda
mineral patriffades forsta gingen i prover frin jammalm vid Marviksgrunnan p4 S6dra
Ulvon (181 NO, 698860-164265), och erhéll pA grund dérav sitt namn (Mogensen
1946). I magnetiten finns ocksa tunna lameller av ilmenit lings oktaederplanen. Ilme-
nit (tab. 2 nr 220) patriffas ocksi som oregelbundna kristaller, antingen sjélvstindiga
eller i hopvixning med titanomagnetit. Mineralet har 4ven uppstatt sekundért genom
oxidation av ulvspinell, varigenom flickiga hopvéxningar av ilmenit och magnetit
bildats. Detta giller sérskilt de 6vre (relativt sent kristalliserade) delarna av diabastick-
ena. Starkare oxidation har lokalt gett maghemit(?) ur titanomagnetit (Lundqvist och
Samuelsson 1973). Upptriadandet av ulvospinell har diskuterats av Lindh (1973), som
framholl att magmans totalkemi i kombination med temperaturen och en 1ag oxida-
tionsgrad ar bestimmande for mineralets bildning.

Halten av jarn-titanoxider och dessas kemiska sammansittning i Ulvodiabasen har
studerats av Larson och Magnusson (1976) och Magnusson (1983a, b). Rytmiskt
lagrade diabaser visar de starkaste variationerna och nir de hogsta vérdena f6r suscepti-
biliteten, som #r ett uttryck for halten av magnetit. Avmagnetisering genom upphett-
ning och mitningar av Curiepunkten (den temperatur vid vilken ferromagnetismen
upphor) har i kombination med rontgendiffraktion gett information om magnetitens
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halt av ulvospinell och vice versa. Magnetiten innehéller i undersékta prover frin
Ulvéarna 0-13 molprocent Fe,TiO4 och ulvdspinellen 31-35 molprocent Fe3Oyq.
Magnetiter fran lager som &r rika pa jarn-titanoxider har i medeltal hogre titanhalt &n
de som finns i oxidfattigare diabaser. Oxidationen av ulvospinell &r starkast nirmast
diabasens kontakter (Larson och Magnusson 1976).

Diabaserna innehAller normalt endast obetydliga méngder sulfider, frimst koppar-
kis och magnetkis (Lundqvist och Samuelsson 1973). I trakten av Avikebruk (17H
NO, 6935-1600) upptrider dock en impregnation av sulfider (Grip 1961 och sid. 287).

Diabastiickena innehiller sm& méngder biotit (tab. 2 nr 219). Halten 4r vanligen
under 5%, men kan lokalt stiga vid kontakterna, troligen beroende pa assimilation av
sidoberg. Invid kontakterna har i enstaka fall hornbléinde bildats sekundért ur pyroxen.

Vissa diabaser har drabbats av en sekundir hornbléndebildning, varvid framf6r allt
klinopyroxenen ersatts av gront hornblénde. Nagra sddana férekomster har markerats
pé berggrundskartan med violett firg och bokstaven "U". Det rér sig sannolikt delvis
om omvandlade postjotniska diabaser, men (vid stark omvandling) eventuellt &ven om
helt andra (4ldre?) diabasgenerationer. Vid skogsbilvigen vister om Stor-Degersjon
(191 SV, 700975-161075) finns en sidan uralitdiabas, som innehdller brottstycken
och uppsmdlta partier av grvit, serorogen granit. Diabasen bestér av plagioklas (50%
An), vanligt hornbldnde och biotit med underordnad kvarts, klorit, titanit m.m. Pyro-
xen och olivin saknas. Diabasen idr medel- till finkornig och létt porfyritisk av pla-
gioklas och hornblinde (jfr dven sid. 201). Oster om Kélsillre (17F SV, 692145-
147290) finns en annan av berggrundskartans uralitdiabaser, som dock till skillnad
frAn den nyssnimnda visar en relativt mattlig hornbléndebildning. Klinopyroxen
(augit) och olivin finns dérfér bevarade, och tyder pa att det hir ror sig om en postjot-
nisk diabas.

Smi mingder apatit, magnetkis och kalifiltspat finns vanligen i diabaserna,
liksom sekunddrmineral av typen sericit och epidot (ur plagioklas). Kalifiltspaten,
som saknar den foér mikroklin typiska tvillingbildningen, #r vanligast i de vre de-
larna av differentierade diabastiicken (jfr Lundqvist och Samuelsson 1973, Larson
1980).

Kemiska analyser av diabaser frin tickena ges i tab. 1 nr 236, 240, 241, 244 och
246-250.

Texturen i diabastiickena &dr normalt subofitisk, vilket innebir att klinopyroxenen
bildar ofta flera centimeter stora kristaller i form av ett "skelett" i mellanrummen
mellan plagioklaskornen (Krokstrém 1932). Doleritiska och subdoleritiska texturer
uppstar d& pyroxenen bildar mindre korn, med resp. utan egen kristallform. Forst-
namnda giller framfor allt d mineralet sedimenterat ur magman som prismatiska
kristaller (jfr nedan). Porfyritiska texturer fsrekommer ibland i diabasens kontaktzon,
och kiinnetecknas av strokorn av plagioklas och mer eller mindre omvandlad olivin i
en finkomig grundmassa (jfr Lundqvist och Samuelsson 1973).

Diabastickena, sirskilt i Ulvodiabaskomplexet, utgor s.k. lagrade intrusioner (en-
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Fig. 100. Lagring i delvis monzonitisk diabas. Mirk den graderade lagringen. Grdbuten
(18I NO, 69954-16461).

Rhythmic layering (note grading) in partly monzonitic dolerite.

gelska: layered intrusions). De strukturer som kdnnetecknar dessa kan sérskilt vil stu-
deras i de ofta utomordentligt vilblottade hillarna efter Angermanlandskusten (Lund-
qvist och Samuelsson 1973). De har framf6r allt understkts ingéende av Larson (1973
och 1980). De lagrade diabastickena visar olika slag av skiktning (bandning), dels i
form av omvixlande ljusa och morka skikt av centimeter- till metertjocklek (rytmisk
lagring; fig. 100), dels i form av successivt andrade sammanséttningar av olika mine-
ral (kryptisk lagring). I riktning mot de sist kristalliserade delarna av ett diabasticke,
som vanligen aterfinns p& ca 60-80% av hojden 6ver den undre kontakten, blir siledes
plagioklasen albitrikare, olivinen jarnrikare och augiten nigot jarnrikare. Den rytmis-
ka lagringen har till stor del uppkommit genom att konvektionsstrommar fort med
sig kristaller av plagioklas, olivin, pyroxen och titanomagnetit i vixlande proportio-
ner och avsatt dessa efter golvet i magmakammaren. Ett stort antal strukturer, lika
dem man finner i normala, vattenlagrade sediment, har dirvid uppkommit. Allt efter-
som strdmmarna vaxlat 1 styrka har mineral med olika densitet avsatts. P4 s sitt har
skikt med mycket plagioklas kommit att vixla med skikt dominerade av olivin, pyro-
xen eller titanomagnetit (jfr tab. 1 nr 248-250). Snabba foréindringar i bergartskemin
blir foljden. Strukturer liknande grivackornas graderade skiktning har ibland uppkom-
mit. Ett skikt kan dérvid visa en halt av mérka mineral som minskar uppat genom att
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Fig. 101. Diskordans i rytmiskt lagrad diabas. Langroudden (197 SV, 701775-166460).
Discordant layering in rhythmically layered dolerite.

det avsatts ur en strdm som successivt avtagit med tiden (Larson 1980, fig. 17 och
18, sid. 44-45). Aven det omviinda fallet, med uppét tilltagande halt av morka mine-
ral, forekommer (Larson 1980, fig. 19-20, sid. 45-46). I vissa fall har strémmarna
varit s starka att de formitt erodera rénnor eller trdg i tidigare avsatta kristallskikt. D&
nya lager sedan avsatts i vinkel mot de dldre uppkommer en diskordantskiktning (fig.
101). Aven olika rutschstrukturer finns, uppkomna genom sekundira glidningar, t.ex.
till f61jd av blockrorelser (jordskalv), i skikt avsatta pd lutande underlag (jfr Larson
1980, fig. 21-23, sid. 46 och 48).

Som en direkt f61jd av sedimentationen av mineralkorn i diabasmagman har eko-
nomiskt intressanta skikt av titanjarnmalm uppkommit. Under vissa forhdllanden har
endast mineral med mycket hog densitet kunnat avsittas. Harigenom har upp till ca 2
m maiktiga skikt av titanomagnetit med underordnad olivin och plagioklas uppkom-
mit. Den mest kiinda férekomsten dr Marviksgrunnan pa sddra delen av S6dra Ulvén
(18I NO, 698860-164265), men dven pa norra delen av denna 6 (flera skérpningar; 18I
NO, ca 69920-16435), p&4 Norra Ulvon (181 NO, 699790-164640 och 699795-
164625), Trysunda (19J SV, 700685-165150) och norr om Skagsudde (19J SV,
701740-166160 och 701765-166410) finns motsvarande bildningar. Titanomagnetiten
ar framfor allt ekonomiskt intressant genom sitt innehdll av vanadin (i genomsnitt ca
0,35% V,0s5 enligt Magnusson 1953). Se vidare sid. 290.
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De enskilda mineralkornen, speciellt plagioklas och pyroxen, har ofta orienterat
sig d& de sedimenterat i magman. De tavelformade plagioklaserna har dérvid avsatts s&
att tavelplanet ligger parallellt med den flacka skiktningen. P4 liknande sdtt har pris-
matiska pyroxenkristaller ibland orienterats med ldngsaxeln i skiktplanet. Fenomenet
ger upphov till en skivighet benimnd magmatisk (eruptiv) laminering (engelska:
igneous lamination). Exempel kan bl.a. ses i ett litet stenbrott vid Nisinget (181 NO,
697685-163150). BAde magmatisk lagring och laminering har markerats p& berg-
grunds- och strukturgeologiska kartorna.

P4 grundval av springvisa forandringar i framfér allt de kemiska variationerna i
vertikalled har man kunnat sluta sig till att diabastickena i en del fall bildats genom
upprepade intrusioner (multipelintrusioner) av magma. P4 Ringkallen i Nordingra
(18I NO, 5f) sammansiitts sdlunda téicket av tva delar, av Lundqvist och Samuelsson
(1973) bendmnda undre och 6vre diabasenheten (fig. 97, sid. 179). Vid Rypskiir mel-
lan Husum och Skagsudde (19J SV, 7021-1666) pekar analyser av olivinens nickel-
och kobolthalter pa fyra olika infléden av diabasmagma (Larson 1980, sid. 147). Mul-
tipelintrusioner gér dven att spara genom métningar av den magnetiska susceptibilite-
ten, som kan visa springartade fordndringar i grinsen mellan tva enheter. Att déma av
sidana mitningar #r diabasen i lopoliten mellan K&pmanholmen och Avikebukten
enklare uppbyggd 4n Ulvodiabasen, genom att endast en intrusion av magma sxett
(Magnusson 1983a, sid. 27).

P4 en del hall i diabastiickena upptrider rédsprickliga medel- eller grovt medelkor-
niga, séllan finkorniga, monzonitiska till granitiska partier inordnade ungefir paral-
lellt med diabasens kontakter och med den magmatiska lagringen. Dessa partier dter-
finns i de 6vre delarna av diabastéickena och har kristalliserat nigot senare 4n sjilva
diabasen. De har pa berggrundskartan markerats med svarta vinklar pa violett botten-
farg. Vackra exempel finns bl.a. vid Higgdangers kyrka (171 NV, 693840-160365; se
tab. 1 nr 237 och 238), p4 Allén vid Trysunda (19J SV, 7008-1654) och pA Graskirs-
bidan utanfér Norra Ulvon (181 NO, 69965-16478). I de bada sistnizmnda fallen visar
monzoniterna en magmatisk lagring av liknande slag som omgivande diabaser (jfr fig.
100).

Sannolikt har de monzonitiska till granitiska partierna bildats genom att den heta
diabasmagman formatt smélta och assimilera delar av jordskorpan under sitt fram-
trangande (jfr sid. 127). De monzonitiska till granitiska partierna innehiller mest per-
titisk alkalifaltspat och plagioklas (albit eller oligoklas) med vixlande mingder
kvarts, ibland i granofyrisk sammanvixning med pertit. Morka mineral 4r frimst
biotit, hornbldnde (mestadels uralitiskt, gront-brunt eller blekgront), klinopyroxen
(starkt uralitiserad) och klorit (ur biotit). Sm4 mingder opakmineral, apatit, titanit
och zirkon samt sekunddrmineralen prehnit, sericit och epidot (bildade framst ur pla-
gioklas) ingdr ocksa. Vid Higgdangers kyrka innehiller graniten miarolitiska hal-
rumsfyllnader av kvarts, kalcit, epidot(?) och klorit(?).

Néamnda granitiska parti vid HaggdAngers kyrka (tab. 1 nr 237) blir uppat rikare pa
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moérka mineral (tab. 1 nr 238). Lingre upp i diabasticket (mot norr och ster) foljer
en medelkornig, normal diabas, som utgér en mot den 6vre kontakten kyld diabas-
magma. Alldeles intill taket, som bestar av starkt migmatitiserad gravacka, finns vid
girdarna 1 km norr om Higgdangers kyrka en finkornig, skir granit, som #r fattig pa
moérka mineral (tab. 1 nr 239).

Sérskilt runt de monzonitiska till granitiska differentiaten, men mer sparsamt dven
pa andra stillen, upptrider rédaktiga, grova till medelkorniga, pegmatitiska gingar
och sliror i diabaserna. De har ungefér granitisk sammansittning. Granofyrstrukturer
ar vanliga. Ansamlingar av centralkvarts férekommer. Bland de mérka mineralen
miirks sirskilt hornbliinde (med rester av pyroxen). Aven vita eller skiira, finkorniga
eller medelkorniga sprickfyllnader av granitisk sammanséttning ses hir och dir i dia-
bastiickena. De bestir antingen av kvarts, pertit och albit (se t.ex. von Eckermann
1947, sid. 165) eller av enbart kvarts och albit (fig. 102). Granofyrsammanvixningar

Fig. 102. Albitgranitiska gingar och hornblinderika zoner i grusvittrande diabas. Algsjo
sdgverk, Nordingrd (181 NO, 697970-163270).

Dikes of albite granite and uralitized zones in strongly weathered dolerite.
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mellan kvarts och bada féltspaterna forekommer. Halten av mérka mineral 4r 13g.
Dessa utgors mest av hornbldnde men dven av biotit och titanit. I enstaka fall kan
manganepidot och flusspat ingd. I kvarts-albitgAngarna kan den natriumrika samman-
séttningen vara en foljd av inverkan frin havsvatten.

Foérutom ndmnda gingar av granit till monzonit aterfinns i diabastéickena sprick-
fyllnader av olika slag. Dessa kan for det mesta antas ha uppkommit i samband med
diabasens avsvalning, som lett till krympning och sprickbildning. I de s& uppkomna
sprickorna cirkulerade heta vattenrika restl§sningar frin diabasmagman. En vanlig typ
av sprickfyllnad, som maximalt blir nigra centimeter bred, utgérs av gront hornblén-
de tillsammans med mer underordnad prehnit, epidot, kalcit och titanit. Omgivande
diabas har genom inverkan av vattenlosningarna omvandlats s att augiten Gvergatt i
hornblénde (uralitiserats), samtidigt som plagioklasen albitiserats under bildning av
epidot. Aven olivinen har dverforts till olika sekundéirmineral som firglos amfibol,
klorit m.m.

I en sprickfyllnad av nimnda slag nira Berghamn (181 SV, 696885-162445) har
Sivert Kélldén, Norastrom, hittat radialstraliga, vita, sidenglinsande kristaller av upp
till en decimeters lidngd (fig. 103). Mineralet har identifierats som pektolit, ett kal-

Fig. 103. Pektolit frén sprickfyllnad i diabas. Berghamn (18I SV, 696885-162445). Foto
Karl-Erik Alnavik.

Pectolite from fissure in dolerite.
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Fig. 104. Grusvittrande diabas. Torromsberget (171 NV, 693695-160265).
Weathering in dolerite.

cium-natriumsilikat med formeln NaCa;Si3Og (OH). Det upptrider tillsammans med
framst kalcit. Ett annat intressant mineral som pAtréffats i skjuvzoner i diabasen &r
zeoliten stilbit (se Lundqvist och Samuelsson 1973, sid. 20).

Sprickfyllnader av ren kalcit férekommer ocksa i diabastickena. Vackra kristaller
av detta mineral, som kan n flera decimeters ldngd, finns i en jirnvigsskidming véster
om Ange (17F NO, 693610-148930).

Diabastickena har stillvis en stark benédgenhet att grusvittra. Sddana diabaspartier
4r av allt att doma orienterade parallellt med tickets kontakter, och bildar sdledes van-
ligen flacka horisonter. Speciellt i relativt sent kristalliserade diabaser, alltsa pa hogre
nivéer i tickena, 4r denna benigenhet framtridande. Exempel finns nira toppen pa
Ringkallen (18I NO, ca 69770-16277), i trakten av Fillsvik (181 NO, SO, ca 6975-
1630) och i Torromsberget ndra Higgdanger (171 NV, 693695-160265; fig. 104). Se
dven J. Lundqvist (1987).

Diabasernas vittring sker oftast utgdende frin existerande sprickor. Genom att ut-
skjutande hom i blocken mellan sprickorna dr mer utsatta 4n andra partier uppstr 16k-
formade strukturer i vilka den friskaste diabasen finns i centrum och den mest an-
gripna i det yttersta skalet. Detta #r den normala klotvittring som kan drabba flertalet
bergarter. Emellertid finns i diabastickena i ldnet ocksd exempel pé ett annat slag av
vittring, som utgér frin centrum av grova pelare, markerade av diabasens forklyftning
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Fig. 105. Vittring i centrum av en s.k. megacolumn i diabas (se texten). S6dra spetsen av
Stordn (18I SV, 69626-16222). Foto Lennart Samuelsson.

Weathering in the central part of a dolerite megacolumn (see text).

(fig. 105 och 106). Denna vittring har observerats pa s6édra spetsen av Stordn (18I
SV, 2e) och beskrivits av Samuelsson (1973), som tolkade den pa foljande sitt.
Redan tidigt, innan diabasmagman kristalliserat helt, uppkom en pelarférklyftning
invid kontakterna. Det inre av sddana pelare var 4nnu i flytande tillstind (magma) da
forklyftningen kring pelarna bildades. Forkastningar eller injektion av ny magma
ledde till storningar si att mikrosprickor uppkom i kristalliserade partier. Kring
mikrosprickorna skedde en omvandling, sirskilt av olivin. Dessa omvandlade olivin-
kristaller har utgjort angreppspunkter for den vittring som idag kan iakttas i de centra-
la partierna av pelarna.

P4 samma sitt som vittringen i ovanndmnda diabas pa Stor6n kunnat visas utga
frdn omvandlad olivin har den i flera andra fall lett till en gropvittring kring detta
mineral. Exempel pa detta finns i det tidigare (sid. 187) nimnda stenbrottet séder om
Nisédnget i Nordingrd, dir olivinen gropvittrat 14ngs sprickor i diabasen (fig. 107).
Fenomenet forsdmrar bergartens stenindustriella anvindbarhet.

De smala diabasgdngar som upptrider 6ver hela ldnet (se strukturgeologiska kartan
och fig. 108) har sannolikt till 6vervigande del ett nira samband med diabastickena.
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Fig. 106. Mer avancerat stadium av vittring i s.k. megacolumns i diabas (se texten). Lokal
som fig. 105.

More advanced stage of weathering in dolerite megacolumns.

Gangarna kan ha fungerat som tillférselkanaler till tickena eller utgjort apofyser fran
de senare. Emellertid 4r en del av dem uppenbarligen yngre #n tickena, vilket framgér
av ett par gangar som slir igenom Ulvodiabasen vid Norrsand pA Norra Ulvon (181
NO, 699650-164535 och 699690-164570). En liknande gang, som kinnetecknas av
hog oxidationsgrad, har beskrivits av von Eckermann (1945, sid. 414-418) frin dia-
basticket pd s6dra delen av Trysunda (19J SV, 1a).

Bredden pa de smala gingarna &r normalt hdgst 10 m. Orienteringen &4r vanligen
ost—vist +20° och stupningen brant. Aven flacka (fig. 109) och medelbranta gingar
finns dock, men givetvis 4r chansen att hitta gAngar mindre ju flackare dessa 4r.

Som nimnts tidigare finns pa nigra hall i ldnet breda (upp till ca 100 m) diabas-
gingar med brant stupning. Dessa &r redovisade med samma violetta fiarg som diabas-
tickena pé berggrundskartan. De har i mitten en medelkornig textur och blir mot kon-
takterna finkornigare. Mineralogin &r densamma som i diabastiickena.

De smala, branta diabasgingarna 4r pa grund av sin ringa bredd snabbare kylda 4dn
tickena och de bredare gngarna och har dirfér en genomgaende finkornig eller tit
textur. De &r ofta intensivt pelarforklyftade i rit vinkel mot kontakterna. En sidan
sprickgenomdragen diabasgang kan dirfor grovt liknas vid vedtrin travade pd varandra
i en stapel. Av den anledningen har erosionen forhdllandevis litt kunnat angripa dia-
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Fig. 107. Gropvittring efter olivin i diabas. Stenbrott nira Nisinget, Nordingrd (181 NO,
697695-163150).

Weathering pits after olivine in dolerite.

basgingarna, och de efterlimnar d& 6ppna klyftor i omgivande mer svreroderade berg-
grund. Partier av de tita diabaskontakterna kan dock ofta ses som "kakor" sittande pa
viggarna, varigenom klyftans ursprung &r klart. Exempel pa urvittrade diabasgingar
finns t.ex. i omradet norr och nordost om Omsk&ldsvik. Bland de vackraste exemplen
ar de s.k. Skallbergsgrottorna nordvist om Gided (19J NV, ca 70475-16558), dar ett
flertal ost—vistliga gingar eroderats si att ett system av djupa klyftor bildats i Rev-
sundsgraniten. Fyra storre klyftor finns enligt uppgift, med maximalt 220 m 14ngd
och 35 m djup. Bredden &r ca 0,5-1 m. Ett annat exempel utgér med all sannolikhet
den s.k. Slattdalsskrevan pa Skuleskogen (191 SO, 700265-163605; fig. 110), som
dock 16per i den mer ovanliga riktningen NNO-SSV. Denna maximalt ca 30 m djupa
och 7 m breda klyfta i Nordingragranit synes endast innehélla obetydliga rester av
diabas (jfr Halden 1955 och Mossberg 1989).

De smala diabasgéngarna kidnnetecknas av samma mineral som tickena, d.v.s. pla-
gioklas av labradorsammansittning, olivin och augit dominerar. Plagioklasen kan ha
kérnor av bytownit och randzoner av andesin eller t.o.m. oligoklas. Biotit och titano-
magnetit utgdr mer underordnade komponenter. I sma mingder kan ocksi kalifiltspat
och kvarts ingd. Accessorierna utgors frimst av apatit, ibland dven av kis (pyrit). I
enstaka fall (vid Knosarna, 20G SV, 70629-15165) har ortopyroxen iakttagits. Mine-
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Fig. 108. Diabasgingar i primorogen granodiorit. Séder om Lugnvik (181 NV, 69801-
16075).

Dolerite dikes in primorogenic granodiorite.

ralet korroderar olivin. Hir kan det dock réra sig om en frin de normala postjotniska
diabaserna skild tholeiitisk generation som hor ihop med Nordsjomonzoniten (jfr sid.
153). I starkt varierande mingder ingér olika sekunddrmineral som sericit, epidot,
kalcit och prehnit (ur plagioklas), serpentin, talk och aktinolit (ur olivin), uralitiskt
hornblidnde (ur augit), klorit (ur biotit m.m.) och leukoxen (ur titanomagnetit). Mer
sillan har pumpellyit iakttagits. Sarskilt i trakten av Sundsvall 4r sekunddromvand-
lingen av diabasgingarna péfallande stark, och karbonat utgor en framtriidande om-
vandlingsprodukt. En sannolik orsak &r att 16sningar tillhérande Alndomradets tidig-
kambriska karbonatitiska-alkalina-ultramafiska eruptiv cirkulerat i berggrunden.

Kemiska analyser av smala diabasgingar ges i tab. 1 nr 242 och 243.

Vissa av linets diabasgangar &r starkt uralitiserade, d.v.s. de innehdller forhallande-
vis hog halt av sekundirt hornblidnde. Gangarnas férg dr d& gronaktigt svart. I en del
fall kan relikta morka mineral, frimst klinopyroxen, iakttas i hornbldndet, men
manga ginger har bergarten helt 6verforts till en hornblidnde-plagioklasdominerad am-
fibolit. I sistnimnda fall 4r sambandet med de postjotniska diabaserna oklart, och det
kan d& ocksa réra sig om helt andra basiska ganggenerationer med oklar &ldersstill-
ning. Se vidare sid. 198.

Texturellt skiljer sig de smala gngarna av diabas frn tickena frimst genom sin
finkornighet. Diabaspegmatiter saknas normalt, liksom alla strukturer som tillh6r
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Fig. 109. Flack diabasging i migmatit. Ostra stranden av Aggskir (19J SV, ca 70222-
16683).

Flat-lying dolerite dike in migmatite.

lagrade intrusioner. I mikroskop kan man ofta skénja en l4tt porfyritisk textur genom
férekomsten av vanligen millimeterstora kristaller av framst plagioklas, men dven av
mer eller mindre omvandlad olivin. Inte sillan ses smé rundade kristallaggregat av
karbonat, kvarts, klorit, aktinolit, pumpellyit(?) m.m. Dessa ar speciellt vanliga i
Sundsvallstrakten och utgor hdlrumsfyllnader (mandlar) i diabaser som uppenbarligen
kristalliserat forhallandevis nira jordytan (jfr 4ven von Eckermann 1945, plansch
VII).

P4 nigra stillen, t.ex. i ett gammalt stenbrott pi Fillaberget (17H NO, 692530-
157970), visar diabasens grundmassa i mikroskop ett slags sférulitisk textur, karakte-
riserad av divergentstrilig plagioklas. Liknande diabasgingar frin trakten séder om
Skonvik (17H NO, 5f) och frAn Alnén (17H SO, 4h) har beskrivits av von Ecker-
mann (1945, sid. 63-65).

Relativt séllan ser man brottstycken av sidoberget i diabasgingarna. Ett undantag
utgor nigra glngar pd Grossjoberget dster om Rossén (20G NO, bl.a. 709185-
152995), som &r spackade med bergarts- och mineralfragment ur omgivande Rev-
sundsgranit (fig. 111). Fragmenten visar stark korrosion och texturer som tyder pa
partiell uppsmaéltning.

Tillsammans med normala diabasgangar, och med samma strykningar och stup-
ningar som dessa, upptréder ibland géngbergarter som avviker starkt frin diabaserna i
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Fig. 110. Slittdalsskrevan, en upp till ca 30 m djup klyfta i Nordingrdgranit. Klyftan har
dtminstone delvis varit fylld av diabas, som eroderats bort (191 SO, 700265-

163605).

Sldttdalsskrevan, an erosion cleft in Nordingrd granite, originally (partially)
filled by dolerite.

sammansittning. Hur vanliga sddana gangar 4r kan inte avgéras pa basis av linskarte-
ringens stickprovsvisa undersokningar av gingamas karaktir. Ett exempel pé en sye-
nitisk gdng som upptrider pa detta sitt i en svirm av smala diabaser vid Osele soder
om Junsele ges av analys 245 i tab. 1. Huvudmineral &r hér albitisk plagioklas och
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Fig. 111. Diabasging innehdllande korroderade fragment av Revsundsgranit och mineral
ur denna. Grossjoberget ONO om Rossén (20G NO, 709185-152995).

Dolerite dike with corroded xenoliths and xenocrysts of the Revsund granite and
its minerals.

pertit. De moérka mineralen utgérs av klorit, epidot och leukoxen, som alla &r vésent-
liga bestdndsdelar. De visar att bergarten sekundiromvandlats kraftigt. Sammansitt-
ningar av detta slag kan tolkas pa liknande sétt som de monzonitiska till granitiska
partierna i diabastickena, d.v.s. som ett resultat av assimilation av material fran sido-
berget i diabassmaltan och efterféljande fraktionering. Smé inneslutningar av sidoberg
kan ocksa ses i gAngen vid Osele. Sammansittningarna kan ocksa teoretiskt sett vara
en foljd av intrusioner av fran diabaserna helt skilda ginggenerationer som utnyttjat
samma sprickor i berggrunden som diabaserna. Att observera dr ocksa att vissa paleo-
magnetiska data (Fridh 1979) skulle kunna tolkas s att fler generationer av diabas av
postjotnisk typ finns. Slutsatsen dr dock osiker p.g.a. de undersokta provernas delvis
starka sekundiromvandlingar.

I sammanhanget skall nimnas att diabasgangar i Revsundsgranit i norra delen av
ldnet forefaller vara mer uralitiserade 4n i annan berggrund. Mgjligen beror detta pa
stérre genomslépplighet for vatten (hydraulisk konduktivitet) i graniten vid intru-
sionstillféllet.

I anslutning till diabasgingarna kan man nagon ging pétriffa sprickfyllnader av
kalcit, pA samma sitt som i tickena (sid. 190). Exempel 4r diabasgdngar i Hoting-
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Rostromgabbron vid Rostrom (21G SV, 711760-152260), dédr vacker grovkristallin
kalcit finns i sprickor nédra gngarna. Kalciten kan dock hér dven tiinkas ha bildats be-
tydligt senare 4n diabaserna.

GANGBERGARTER
ALLMANT

Praktiskt taget alla i ldnet forekommande djupbergarter kan férutom som massiv
ocksd upptrida i form av gangar, vilket framgér av tidigare beskrivningar. Undantag &r
framfor allt anortositerna (jfr sid. 160). Dessutom finns gingbergarter som inte med
sidkerhet kan sittas i samband med nagra kinda djupbergarter.

I detta avsnitt skall frimst de bergarter behandlas, som inte kan hénforas till spe-
ciella férekomster av andra eruptivbergarter, och som déirfor inte beskrivits i tidigare
kapitel. De upptrdader som distinkta, genomskirande gingar, ofta med kylda randzoner.
Med undantag fér de 4ldsta amfibolitgAngarna har dessa gangar tringt in efter den sve-
kokarelska veckningen och de serorogena graniterna och pegmatiterna, och de ar darfor
vasentligen ometamorfa och har endast deformerats genom férkastningar. De iakttagna
omvandlingarna, som resulterat i bildningen av olika ldgtemperaturmineral, &r att
hénfora till inverkan av sen- eller postmagmatiska lsningar eller till en sen s.k. pa-
lagringsmetamorfos (engelska: burial metamorphism). De allra flesta gingarna i ldnet
ar av den postjotniska diabastypen som redan beskrivits (sid. 191). Betriffande Sunds-
vallstraktens alkalina, karbonatitiska och ultramafiska Alndgéangar, se sid. 258 ff.

BASISKA GANGBERGARTER

De #ldsta gAngbergarterna i linet 4r amfiboliter, som med all sannolikhet h6r samman
med de primorogena djupgronstenarna (gabbro, diorit) eller med de tidigaste, basiska
metavulkaniterna. De upptrider frimst i omrddet Him&sand—Nora (171 NV - 181 SV).
PA berggrundskartan har amfiboliterna markerats med mérkgrona streck pa ljusbla
botten. I de fall dA gAngarna klart skir ¢ver skiktningen i metagravackorna, och da sa-
ledes gangkaraktiren #r entydig, har de gréna strecken lagts i vinkel mot grvackans
morkbla streckning. I minga fall, dir blottningen 4r otillrdcklig eller ddr amfiboliter-
na ligger konkordant med grivackans skiktning, 4r det dock omdjligt att avgéra om
det ror sig om gangar eller skikt av ursprunglig basaltlava eller -aska. Gadngarna &r
gronsvarta, fin- till medelkorniga, ibland grovkorniga bergarter. Mineralogiskt domi-
neras de av blekgrént hornblinde. I vanligen visentlig méngd ingér brun biotit och
plagioklas. Sistnimnda &r en andesin till labrador, som i vixlande grad omvandlats
till sericit och epidot och dirvid fatt sin anortithalt reducerad. Sma mingder kvarts,
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Fig. 112. Veckad amfibolitgdng, diskordant mot skiktningen i vilbevarad metagrivacka.
Stranden norr om Norrskatan (181 SV, 696655-161990).

Folded amphibolite dike, at a high angle cutting the bedding in well preserved
metagreywacke.

titanit m.m. kan férekomma. Prehnit utgér omvandlingsmineral ur biotit. Strukturen
4r ofta stinglig eller skiffrig eftersom gangarna 4r veckade (fig. 112) och allts dldre
4n de stora svekokarelska deformationsforloppen.

Vid zink-kopparmineraliseringen p4 Skraveldsen (Rockliden; 20H SO, 707220-
157820) finns amfibol-kloritrika gangar i sura metavulkaniter. GAngarna hér sanno-
likt till 4ldern niira samman med vulkaniterna (sid. 61).

Gangarna i Harndsand—Noraomradet har endast iakttagits som genomséttningar i
metagrivackor, men inte i yngre bergarter, t.ex. primorogena intrusiv. De bor darfoér
vara #ldre 4n de primorogena granitoiderna (tonaliter, granodioriter och graniter), och
en nira anknytning till de #ldsta gabbrorna eller de basiska metavulkaniterna i trakten
4r darfor sannolik. Ett visst geografiskt samband med dessa bergartstyper kan ocksa
noteras. Gangarna utgor saledes av allt att doma inte ndgon motsvarighet till de s.k.
intraorogena Herrdngsgingarna i Uppland-Sérmland-Bergslagenomradet (jfr t.ex.
Magnusson 1940), som &r yngre 4n och intrusiva i de primorogena granitoiderna.
Gangar av denna aldersstillning synes praktiskt taget helt saknas i lanet. Mojliga men
knappast sannolika exempel pa "intraorogena" amfiboliter finns dock pé nigra lokaler
i viistra Medelpad, bland de som uralitdiabaser betecknade férekomsterna: t.ex. en
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gang i Adrad, sur primorogen gnejsgranit sydvist om Lénstersjon (17F NV, 693485-
145645) samt tre gingar i likaledes sur gnejsgranit séder om Stugusjon (17F NV,
694120-145565). I bigge fallen gar smala granitiska adror frAn omgivande gnejsgranit
in i uralitdiabasgingarna. De 4r sannolikt bildade genom uppsmaltning av sidoberget,
antingen vid gangarnas intrusion eller vid en senare regionalmetamorfos. Tolkningen
av amfiboliterna som intraorogena &4r pa intet sitt séker, bl.a. darfor att i véstra
Medelpad dven yngre diabasgingar genomgaende tycks vara starkare uralitiserade 4n i
lanet i ovrigt (se strukturgeologiska kartan, dér uralitdiabasgingar markerats med vio-
lett symbol och bokstaven "U"). Sirskiljandet av intraorogena och #ldre basiska
ginggenerationer frn yngre, omvandlade diabaser kompliceras av att de forra inte
alltid har papriglats nigon tydlig stinglighet eller skiffrighet.

Uralitdiabaser existerar 6ver hela lidnet, men endast i vistra Medelpad i ndgon
stoérre omfattning. De har vanligen en nord-sydlig till nordvist—sydostlig strykning
och brant stupning, och skiljer sig frAn de normala, oomvandlade diabaserna genom
sin mer gronsvarta farg och sina dominerande NNV-liga strykningar. Det dr mojligt
att ett flertal gAnggenerationer av uraiitdiabas finns, frin de #ldsta (intraorogena?) till
de yngsta (postjotniska). I stort sett forefaller dock gdngarna yngre @n de serorogena
pegmatiterna. Primira drag som kylda randzoner 4r i flera fall bevarade. I samman-
hanget skall nimnas att Sobral (1913) omniamnde gangar av uralitdiabas i bdde Nor-
dingragranit och i Ulvédiabasen pA Ulvoarna. Dessa gingar ar dédrfor med all sanno-
likhet omvandlade motsvarigheter till linets normala, postjotniska diabaser.

Uralitdiabaserna bestar mest av vanligt hornblidnde, plagioklas och biotit. Plagio-
klasen, som ofta #r starkt epidot-sericitomvandlad, 4r vanligen en andesin, som kan
overgd i oligoklas eller albit. Relikt labrador har dven iakttagits. Endast i undantags-
fall finns relikt klinopyroxen (augit) bevarad. Sma mingder kvarts, opakmineral,
prehnit, klorit, titanit/leukoxen och apatit ingar.

P4 nigra stillen séder om Sundsvall upptrdder uralitdiabaser. Vid vattentornet i
Svartvik (17H SO, 691240-158075) finns en ca 3—4 m maiktig, flack uralitdiabasskiva
vilande pé det édldre sidoberget, som bestir av pegmatit med inneslutningar av dder-
gnejsig gravacka. Diabasen 4r medelkornig, men blir mot kontakten finkornig. Tunna
apofyser och parallellgingar finns i sidoberget (fig. 113). Uralitdiabasen bestir mest
av gront till brunaktigt hornbldnde med relikt augit (vid kontakten som strokorn),
samt av starkt sericit-albitomvandlad plagioklas. Vidare ingar pseudomorfoser efter
olivin(?) bestende av kalcit, hornblidnde, kvarts, biotit och epidot. En liknande flack
uralitdiabas finns vister om Stockvik (I7H SO, 691510-157860).

P4 Oljeberget vid Bergafjarden (17H SO, 690740-158700) genomslas Adergnejsiga
gravackor av en uralitdiabas- eller amfibolitgAng med en smalare parallellging. Uralit-
diabasen &r klart yngre &n &derbildningen. Den bestir av blekgront hornblinde och
brun biotit. Underordnat eller accessoriskt ingar sekundir klorit och leukoxen, vidare
starkt sericit-albitomvandlad plagioklas och enstaka strékorn av relikt klinopyroxen
(augit).
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Fig. 113. Uralitdiabasbadd (6verst) med parallellgdngar i pegmatit. Svartviks vattentorn
(17H SO, 691240-158075).

Sheet of uralite dolerite with parallel dikes in pegmatite.

Nagra speciella typer av uralitdiabas och besliktade bergarter fortjanar omnidmnan-
de. Vid ldnsgriansen mot Jamtland norr om Vattensjén (17F NO, 694410-147770) finns
en 1,5 m méktig horisontell ging av en porfyritisk diabas (monzodiabas eller monzo-
diorit) med parallellorienterade prismatiska strékorn av gront till brungront homblén-
de. Grundmassan, som &r helt massformig, domineras av hornblédnde och plagioklas
(zonerad andesin med 30-50% An), med ett betydande inslag av kalifdltspat. Sma
mingder av opakmineral (mest svavelkis), biotit och epidot ingar. Hornbldndestrékor-
nen 4r utan tvivel priméra, men gingen har 4nda (av praktiska skil) betecknats som
uralitdiabas pa strukturgeologiska kartan. Kemisk analys Aterfinns i tab. 1 nr 226.

Ca 5 km nordvist om Klippsj6 (20H SV, 706700-156660) finns tre decimeterbre-
da gingar av uralitdiabas (amfibolit) i en grévit, serorogen granit. Till skillnad frin
andra uralitdiabaser visar de en tydlig skiffrig till stinglig struktur. Mineralogiskt
dominerar plagioklas (ca 35% An), gront till gulgront hornbldnde och brun biotit.
Underordnat ingér kvarts och klorit. Liksom i féregiende fall 4r bade aldersstillning
och eventuell samhorighet med andra gangar oklara. Forskiffringen tyder dock pa att
géngama inte kan vara visentligt yngre 4n omgivande granit.

En ovanlig typ av omvandlad diabas (betecknad som uralitdiabas pa strukturgeolo-
giska kartan) upptriader vister om norra delen av Stor-Degersjon (191 SV, 701250-
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Fig. 114. Diabasgéng i primorogen granodiorit-tonalit. Gingen genomslds av pegmatit-
géngar horande till Revsundsgraniten. 500 m séder om Degerforsens kraftstation
i Angermanilven (20H SV, 707060-156030).

Dolerite dike in primorogenic granodiorite—tonalite. Pegmatite dikes from the
Revsund granite cut the dolerite.

160935). Diabasen ér ldtt plagioklasporfyritisk. I grundmassan dominerar grénbrun
stilpnomelan, klorit och plagioklas (oligoklas). Underordnat ingr opakmineral och
leukoxen. Smé rundade h&lrumsfyllnader férekommer. De innehaller framst kvarts,
stilpnomelan och hornblénde. Upptridandet av stilpnomelan i en omvandlad diabas
(Halleforsgangen i Sérmland) har av Lopez-Montano (1984) tolkats bero pa en icke-
deformativ metamorfos, antingen som en senmagmatisk (deuterisk) eller som en re-
gionalmetamorf omvandling.

Vid utloppet frAn Degerforsens kraftstation i Angermanéilven (20H SV, ca 70708-
15603) finns ett tiotal gAngar av en speciell diabastyp tillsammans med normala,
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postjotniska diabasgingar. De genomslar med kylningskontakt en grd, massformig
eller litt gnejsig, kontaktomvandlad primorogen granodiorit till tonalit, men klipps
sjilva av Revsundsgranit och en med denna eventuellt samhorig pegmatit med aplit-
granit (fig. 114) samt av postjotnisk diabas. Relationerna till en del gravita Hirn6gra-
nitliknande intrusioner, som ocksd férekommer hir, 4r dock mer oklara. Den priméra
mineralogin i gingarna vid Degerforsen ir relativt vil bevarad. Plagioklas (andesin
med ca 45-50% An) utgér huvudmineral. I visentlig mingd ingér klinopyroxen
(augit) och ortopyroxen. Sérskilt den sistnimnda &r delvis omvandlad till uralitiskt
hornblinde och serpentin/klorit. Vid stark omvandling har de mérka mineralen 6ver-
forts till blekgront hornblinde (aktinolit). Bergarten 4r di morkare én i friskt tillstAnd.
Underordnat ingar brun biotit. Accessorier #r apatit, kvarts, mikroklin (som antiperti-
tiska flickar i plagioklas) samt sekundidrmineralen epidot, sericit och leukoxen. Textu-
ren ir ofitisk till subdoleritisk. Att notera ir, att plagioklasen vanligen inte har den
for diabaser karakteristiska listformen utan 4r mer ekvidimensionell. Speciellt genom
forekomsten av ortopyroxen och den hogre aldern jimfort med Revsundsgraniten skil-
jer sig de dldre diabaserna vid Degerforsen frin linets postjotniska gangar. P4 den
strukturgeologiska kartan har de markerats med violett symbol och bokstaven O (for
"6vriga diabaser").

I vissa av ldnets diabasgingar framtrider en tydlig plagioklasporfyritisk textur i
falt. Till stor del kan dessa gAngar pa grund av sitt geografiska upptriddande sittas i
samband med de rapakiviartade massiven p4 R6don och vid Nordsj6. Sddana diabaser
har pé strukturgeologiska kartan markerats med bokstaven "R" vid den violetta sym-
bolen. De har beskrivits tidigare (sid. 153 och 156). Emellertid forekommer ocksé
porfyritiska diabaser utan geografisk anknytning till nimnda massiv, och har di i stl-
let markerats med bokstaven "P" vid diabastecknet. I princip kan sddana gangar pé
grundval av sin mineralogi uppfattas som porfyritiska (mer kristalliserade och kanske
fraktionerade) varieteter av de normala postjotniska diabasgingarna, som beskrivits
tidigare (sid. 191). De kan dven tdnkas utgéra avlidgsna utlopare av R6d6- och Nord-
sjobergarterna, eller hora till djupare beldgna likartade massiv. Mgjligheten att vissa
géngar hor ihop med Revsundsgraniten, som ju har vissa drag gemensamma med de
fran stora djup kommande rapakiviartade graniterna, méste ocksé beaktas.

De porfyritiska diabasgdngarna kénnetecknas som ndmnts av strokorn av plagio-
klas, som kan ni centimeterstorlek. Mindre strékorn av mer eller mindre starkt om-
vandlad klinopyroxen (augit), eventuellt dven av olivin, férekommer ocksd. Grund-
massan domineras av plagioklas och augit tillsammans med mer underordnad omvand-
lad olivin(?), biotit och opakmineral. Bland de sistnimnda mirks magnetkis. Vanli-
gen ingdr ett betydande inslag av olika sckunddrmineral som serpentin, karbonat, seri-
cit, epidot, prehnit, pumpellyit, aktinolit och leukoxen. Plagioklasen i bade strokorn
och grundmassa &r ofta starkt omvandlad och blir da grénaktig. Den har ocksé albiti-
serats i vidxlande grad och dirvid fatt sammansittningar mellan andesin och albit.
Frisk plagioklas har anortithalter mellan S0 och 60% (labrador).
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I de porfyritiska diabaserna finns ibland smé halrumsfyllnader (mandlar) av klorit,
karbonat, kvarts, prehnit och pumpellyit i olika kombinationer. Detta visar att intru-
sionsdjupet varit ringa.

Exempel pa porfyritiska diabasgingar finns i trakten av Junsele, pd Ramson i Be-
tarsjon (20H SV, 707010-155250) och norr invid Rensjén (20H SV, 706020-155305).
I sistndmnda fall upptréder en porfyritisk ging tillsammans med fem icke-porfyritiska
diabaser strykande i ONO-VSV.

Slutligen skall nimnas att marinseismiska undersékningar visat en avlang, nord-
nordvistlig struktur utan interna reflektorer i havet ca 25 km 6ster om Sundsvall, i ett
omréde dir sannolikt ordoviciska kalkstenar anstér. Strukturen kan tolkas som en dia-
basging av postordovicisk alder (Axberg 1980).

SURA OCH INTERMEDIARA GANGBERGARTER

Bland de sura och intermedidra gAngarma mérks frimst sidana som &r knutna till
R6d6-, Nordsjo- och Ragundamassiven och deras omgivningar. De har beskrivits tidi-
gare (sid.156, 153 och 145). PA nagra stillen i lidnet finns dessutom gingbergarter av
sur eller intermedidr sammansittning, som inte direkt kan kopplas till nigot kint
massiv av djupbergarter. Hit hor ett flertal gngar i omradet mellan Nordingra- och
Ragundamassiven samt nigra gingar i vistra Medelpad. De har betecknats med lilarod
firg eller "Gp" pa strukturgeologiska kartan.

Géngarna mellan Nordingrd- och Ragundamassiven finns framfor allt i trakten
Nyland-Vistansjé (I8H NO). De liknar dem som finns i och kring Rd6graniten och
i viss min dem kring Nordsjémonzoniten. Speciellt framtridande &r granitporfyrer,
som eventuellt tillhér en och samma gang och som finns blottade t.ex. pA Sels-
Vitberget (18H NO, 699030-158975), nordvist om Nyland (1I8H NO, 699120-159760
och 699105-159580) och pa 6stra delen av Déraberget (I8H NO, 699005-158560). PA
forstnamnda lokal 4r granitporfyrgdngen 12 m bred och till firgen r6dgra eller réd.
Kontakterna dr tita och morka pa grund av snabbare avkylning av magman. Strokor-
nen utgbrs av centimeterstora kristaller av pertit (utan tydliga mikroklintvillingar)
och millimeterstora korn av rundad, korroderad kvarts. Mer underordnat finns albittav-
lor (ibland pertitmantlade) och aggregat av morkgrén, sekundir, jarnrik klorit, opak-
mineral m.m. Grundmassan 4r finkornig, grovt mikropoikilitisk eller granofyrisk och
bestar av kvarts, alkaliféltspat och moérkgron, jarnrik klorit. Sma méngder av zirkon,
kalcit, opakmineral och flusspat ingar.

Nordvést om Nyland dr granitporfyren delvis lik den pé Sels-Vitberget men delvis
(0stra lokalen; se tab. 1 nr 229) mer sméporfyrisk och ndrmar sig nedan beskrivna
kvartssyenitiska gdng p4 Doéraberget i sammansittning och textur. P4 den vistligare
lokalen (Hallberget) férekommer sféruliter i grundmassan.
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P4 vistra delen av Doraberget vid Valasjon (I8H NO, 699005-158505) finns i
strykningsriktningen f6r ovanndmnda granitporfyrer en grasvart, kvartssyenitisk gang
med sma4 vita till skira, korroderade mineralfragment (xenokrister) av kalifdltspat och
kvarts, delvis i granofyrisk sammanvixning. Grundmassan bestar av kaliféltspat, pla-
gioklas (andesin?), morkgront till blAgront hornblidnde och (sekundir) jamnrik klorit.
Halrumsfyllnader av homnblénde, klorit, kalcit och kvarts férekommer. Kemisk sam-
mansittning ges i tab. 1 nr 228. Sannolikt har bergarten bildats genom blandning av
en sur och en basisk magma (jfr sid. 165).

En grasvart, monzonitisk gdng upptrader i en vdgskdming i trakten av Lingsele
(I9H SV, 700695-156560). Gangen ir porfyrisk, med millimeterstora strékorn av pla-
gioklas, augit och opakmineral. Xenokrister av korroderad kvarts finns ocks. I grund-
massan, som ir mikrokristallin, dominerar en delvis antipertitisk plagioklas (ande-
sin), kaliféltspat, augit och sekundir klorit. Underordnat finns karbonat, opakmineral,
kvarts m.m. Den kemiska sammansittningen framgar av tab. 1 nr 227.

Till de sura gngarna hor sannolikt ocksa en tit, obetydligt faltspatporfyrisk berg-
art som upptrader i metagrdvackorna pa Gransjodsen Gster om Helgumssjon (I9H SV,
ca 7008-1557), enligt muntligt meddelande 1986 fran Oivind Toverud och Kjell Gus-
tavsson, LKAB. Bergarten har inte markerats pé strukturgeologiska kartan. Den ligger
enligt uppgift som ett konformt, 34 m méktigt lager i grdvackorna, och utgér dirfor
sannolikt en lagerging. Bergarten bestir mest av kvarts, alkalifiltspat (kaliféltspat och
albit), samt av mer underordnad amfibol(?), sericit och flusspat. Sistnimnda mineral
upptrédder si rikligt att bergarten blir graviolett till fargen. Ett analysprov visar 2,4%
fluor.

I vistra Medelpad finns i omradet strax véster om Holmsjén (17F NV och SV) pa
flera stillen gangar av strokornsfattig eller -fri mikrogranit med 6vergangar till granit-
porfyr (se strukturgeologiska kartan). Gdngarna 4r genomgaende granitiska till sin
sammansittning. De kan mgjligen genetiskt hora ihop med Rétangraniten (sid. 128),
men Aldersstillningen &r oklar. Till skillnad fran de tidigare nimnda gingarna av gra-
nitporfyr &r kaliféltspaten en mikroklin med tydliga gallertvillingar. Huvudmineral &4r
kvarts, mikroklin och plagioklas (vanligen ca 20-35% An). Underordnat ingar mork-
brun biotit, klorit och muskovit, accessoriskt zirkon, kalcit, opakmineral, prehnit och
klorit (ur biotit), epidot och sericit (ur plagioklas). Endast en svag antydan till porfyr-
struktur kan i de flesta fall ses i mikroskop, markerad av glest instrédda, maximalt
I mm stora kvarts-, féltspat- och biotitstrokorn. Biotitkristallerna kan séllsynt bli
centimeterldnga. Grundmassan 4r finkornig, granofyrisk till mikropoikilitisk. Vid
kontakten 4r den titare och morkare (kylningseffekt). En kemisk analys ges i tab. 1
nr 230.
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FJALLRANDENS BERGGRUND
(av D.G. Gee, R. Kumpulainen och L. Karis)

INLEDNING

Visternorrlands lin stricker sig enligt den gamla lansindelningen mot nordvést upp
till den kaledoniska fjillkedjans 14gland, dir berggrunden bestér av endast ringa om-
vandlad (metamorfoserad) sedimentir berggrund. Kvartsiter, morka skiffrar och gra-
vackor ar dominerande bergarter. Dessa dr veckade och 6verskjutna mot sydost dver
det prekambriska kristallina underlaget. Den hoglénta terrdngen norr om Kyrk-Tésjo
(21G, 4a) bestir av harda, vita till gré, rena kvartsiter, som vister om Gamm-
Karbicken (tidigare Karbécken, 21F, 7j) i den ytnéra berggrunden ersétts av grdvackor
och gré skiffrar, vilka dominerar berggrunden fram till nordvéstinden av Tasjon. I det
senare omrAdet, nordvist om Norrker (21F, 7148-1490), upptréder kvartsiterna igen i
en stor antiklinal. Kvartsiterna underlagras av tilliter och r6da arkoser sydvést om
Korsselet och pd Midsommarfjillet (21F-22F, 7150-1477).

En tydlig bergsbrant som pa Tasjoberget (21G, 4-5b) markerar fjéllkedjans nuva-
rande erosionsfront mot 6ster. Hir finner man kvartsiterna pi mjukare, veckade, svarta
skiffrar. Den bista jordbruksmarken i denna trakt finns lings TAsjon, sarskilt dar
jorden har sitt ursprung i den svarta skiffern med tillhérande kalkstenar (orstenar). De
fattigare jordarna, uppkomna ur kvartsiter och gravackor, 4r i allménhet skogbevuxna
eller tickta av myrmarker.

Den kaledoniska berggrunden i Vésternorrland, som utgor endast en liten del av
Kaledoniderna i Skandinavien (fig. 115), ridknas till den undre skollberggrunden (Kul-
ling, i Strand och Kulling 1972, Gee och Zachrisson 1979). Regionalt sett 4r den
undre skollberggrunden ¢verlagrad av andra tektoniska enheter, t.ex. Offerdals-, Sarv-
och Seveskollorna, som har sitt ursprung i omraden vister om grinsen mellan Sve-
rige och Norge.

De stratigrafiska och strukturgeologiska huvuddragen klarlades genom tidig 6ver-
siktskartering av Tasjotrakten under andra halvan av forra seklet. Viktiga revideringar
utférdes under 1930-talet, men mera detaljerade kunskaper om stratigrafi, sedimento-
logi och strukturer, vilka dr viktiga for spArandet av eventuella naturresurser, har er-
hallits forst under 1960- och 1970-talen. Utbyggnaden av vattenkraften i dlvsystemen
Sjoutilven och Saxilven i ldnets nordvistligaste hérn gav ny information i form av
borrhls- och tunneldata (Asklund 1959, Asklund 1960a). Malmletning, i férsta hand
avseende bly- och zinksulfider i kvartsiter, bidrog till lokal information i omradet
mellan Tasjons s6dra del och Ormsjon, sarskilt kring Lovstrand (21G, 7141-1508)
och Bellviksberget (Frostberget; 21G, 7134-1509; Grip 1941, Du Rietz 1960, Grip
och Frietsch 1973). Dessa undersokningar gav ocksi virdefull regional, geofysisk in-
formation, t.ex. i form av radiometriska och elektromagnetiska (slingram-)kartor (se
Gee 1972). Prospektering efter uran i de kambro-ordoviciska skifframa, som utfordes
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Regional context of the Visternorrland Caledonides.

av AB Atomenergi (Armands 1972) och senare av Sveriges geologiska undersokning,
bidrog med mycket ny information om den yngre delen av denna sedimentira lager-
serie. I samband med uranletningen utférdes kirnborrningar, flygmagnetiska mit-
ningar samt lokalt elektromagnetiska markmétningar (slingram) och elektrisk sonde-
ring (se Gee 1972, Gee m.fl. 1978, Hesselbom 1980). En refraktionsseismisk experi-
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mentprofil gav ny information om berggrundens djupstruktur (Lund 1979, Palm
1984).

Asklund och Thorslund (1935) sammanfattade den lokala geologin kring TAsjon
med utgingspunkt frin detaljerade beskrivningar av bergartstyper, fossilinnehall och
strukturer. Forfattarna gav ocksa en god 6versikt 6ver den tidiga litteraturen fran de
forsta rekognoscerande arbetena pa 1870- och 1880-talen fram till regionala kartor
over fjallkedjan (t.ex. Hogbom 1894 och Térnebohm 1896). Dessa tidiga arbeten be-
skriver de forsta fossilfynden i de kambriska alunskiffrarna och de ordoviciska gré-
vackorna, samt diskuterar de skilda uppfattningarna om Aaldern hos de icke-
fossilforande sedimentbergarterna, d.v.s. kvartsiterna och de underliggande rédaktiga,
féltspatrika sandstenarna. P4 motsvarande sitt diskuteras dven problemen om traktens
regionala struktur. Asklund och Thorslund (1935) drog slutsatsen att kvartsiterna 4r
dldre 4n de svarta (alun-)skiffrarna och att kvartsiterna lings den kaledoniska fronten
kring Kyrk-T4sjoé dessutom #r dverskjutna flera tiotals kilometer frAn nordvést mot
sydost.

Figur 116 #r en generaliserad, regional geologisk karta 6ver norra Jamtland, norra
Visternorrland och sydvistra Visterbottens lidn, som visar hur man uppfattade geolo-
gin fore den intensiva prospekteringsperioden pa 1960- och 1970-talen. Strukturen 4r
illustrerad i profiler i fig. 117, som omfattar inte bara Asklunds (1935) utan 4ven Du
Rietz' (1960) och Kullings (1955) tolkningar samt dven de betydligt senare tolk-
ningama av Gee (1972) och Gee m.fl. (1978). De tva senare profilerna visar hur for-
stdelsen av sérskilt de djupa kaledoniska strukturerna har 4ndrats allt eftersom ny geo-
fysisk och geologisk information inklusive borrhilsdata blivit tillgéinglig.

SGUs arbete i denna del av Visternorrland paborjades 1969 och fortsatte till
mitten av 1970-talet. I syfte att klarligga utbredningen av det underordoviciska, uran-
forande lagret kring TAsjon fortsatte regional kartliggning mot SSV in i Jimtlands
lan och mot NNO in i Visterbottens ldn. Kartldggningen utférdes pé flygbilder i
skalan 1:20 000, och geologiska kartor sammanstilldes i skalorna 1:20 000 och
1:50 000. Lokalt krivde prospekteringen och kdmbormingarna kartldggning i &nnu
storre skala. Den ovan nimnda kartsammanstillningen pa ett underlag i skalan
1:50 000 utgor grunden till den hir presenterade geologiska kartan 6ver Visternorr-
lands 14n i skalan 1:200 000. En stor del av materialet i opublicerade rapporter frin
foretag och SGU frin 1960- och 1970-talen har sammanstillts och publicerats under
1970-talet (Gee 1972, Gee m.fl. 1974 och 1978) och in pA 1980-talet (Thelander
1981, Kumpulainen m.fl. 1981, Kumpulainen 1982). Dessa sammanfattande publika-
tioner utgor basen till de tolkningar som presenteras hir.

Dagens uppfattning av fjillkedjans regionala geologi i norra Jamtland, Visternorr-
land och sydvistra Visterbotten illustreras av fig. 118. Detaljerad kartldggning inte-
grerad med geofysiska méitningar (sérskilt elektromagnetiska anomalier) ger en god
kontroll §ver den regionala utbredningen av bergarterna. En jimforelse mellan fig.
118 och fig. 116 avslojar stora dndringar i tolkningen av bide struktur och stratigrafi.
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Previously published sections through the Caledonian Front of northern Jimt-
land, Visternorrland and southwestern Visterbotten Counties, illustrating alter-
native interpretations of the structure.



VASTERNORRLANDS LAN 211

FLASJON-MALGOMAJ¢

GEOLOGISK KAW&Z

4

JAMTILAND ™,
- Y i
R % \,
l___]Tdsjiigruppen
Sjoufﬁlvsgruppen

°:°°.": Risbacksgruppen

1;1’ Prekambriska kristallina underlaget
»>" Overskjutning

Fig. 118. Geologisk karta 6ver delar av norra Jimtlands, Visternorrlands och vistra
Visterbottens lan.

Geological map of parts of northern Jdimtland, Visternorrland and western
Visterbotten Counties.

Négot som med tiden blivit uppenbart 4r att de 6verskjutna kvartsiterna langs fjéllran-
den (i den dldre litteraturen benimnda Stroms kvartsitskolla och Blaikskollan) inte
ligger 6ver de kambro-ordoviciska skiffrarna och grivackorna (Follingeskollan enligt
Asklund i fig. 116). I stillet bildar kvartsiterna tillsammans med de kambro-
ordoviciska bergarterna en sammanhéngande lagerfoljd som senare delats upp av ett
flertal flacka dverskjutningsytor. Dessa ingdr i ett och samma skollkomplex.



212 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

K#mnbormingarna genom den 6verskjutna sedimentira lagerserien visar att denna
ligger flackt pA en regional 6verskjutningsyta, golvférkastningsyta (engelska: sole
thrust), som kan foljas frAn sydost mot nordvist dtminstone fram till Norréker (Gee
m.fl. 1978), varifrin den med st6rsta sannolikhet fortsitter vidare in under fjillkedjan.

Foreliggande beskrivning av fjillkedjans bergarter inom Visternorrlands 14n be-
handlar stratigrafi och geologiska strukturer i omridet och summerar i ett sirskilt ka-
pitel (sid. 297) de ur ekonomisk synpunkt visentliga mineraliseringarna i denna lager-
serie.

STRATIGRAFI

Omfattande karteringsinsatser och ing&ende beskrivningar av lagerf6ljden i Tasj6om-
ridet lade grunden till att den inbdrdes ordningen mellan de enskilda formationerna
kunde klarldggas (fig. 119): de r6da sandstenarna kring Midsommarfjillet (underst i
lagerf6ljden) Gverlagras av tilliter och direfter av kvartsiter och skiffrar samt (6verst)
av svarta skiffrar och grivackor.

Tre stratigrafiska huvudenheter har definierats (Gee m.fl. 1974): Risb4dcksgruppen
(roda arkoser och siltstenar), Sjoutidlvsgruppen (tillit, kvartsiter och konglomerat
samt siltstenar och lerstenar) och Tasjégruppen (svarta skiffrar samt grdvackor och gra
skiffrar). Den miktigaste och mest kompletta lagerfoljden dr lokaliserad till omradet
NNV om Tésjon, dir alla de tre ndimnda grupperna finns tillgdngliga. Sekvensen &r
bevarad i en stor nordostligt stupande antiklinal, Sjoutilvsantiklinalen (se Gee 1972).
Strax vister om det aktuella kartomradet (kring Stensjon, 22F, 7153-1471, och Fén-
sjon, 21F, 7147-1471, i Jamtland, se fig. 118) kan hela denna sedimentira sekvens
visas vara ¢verskjuten dver prekambriska kristallina bergarter. De senare verlagras
lokalt av kvartsiter och skiffrar, d.v.s. Risbdcksgruppens sandstenar vilar med dver-
skjutningskontakt 6ver Sjoutilvsgruppens bergarter.

RISBACKSGRUPPEN

Risbécksgruppen (Kulling 1972) utgér berggrunden i flera isolerade omraden, savil i
Visternorrlands ldn som i de angrdnsande lidnen. Risbicksgruppen ér den bergartsen-
het som i tidigare litteratur kallades sparagmiter, sparagmitformationen m.m. (Ask-
lund 1935, 1960b, Kulling 1942). Den utgor den understa och dldsta sedimentira en-
heten inom fjillberggrunden i denna trakt. Den avsattes for ca 800—650 miljoner &r
sedan. P4 enstaka lokaler ses Risbédcksgruppen 6verlagra granitoider av tidigprotero-
zoisk Alder.

I typomradet, vister och sydvist om Risbidck (22F, 7177-1487), beldget ca 2-3
mil norr om Korsselet (22F, 7153-1482), indelas Risbicksgruppen i fyra formationer
(Gee m.fl. 1974, Kumpulainen 1982): Stor-Rajaformationen, Tvirseleformationen,
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Méngmanbergsformationen och Kalvbergsformationen (fig. 119). Av dessa enheter
utgors Stor-Rajaformationen och Mingmanbergsformationen av filtspatférande, nigot
omvandlade sandstenar, som ursprungligen avsatts som dlvsediment. Tvirseleforma-
tionen domineras av siltstenar och lerstenar med inslag av sandstenar, som sannolikt
avsatts genom sedimentation i sjoar eller isolerade vattenansamlingar pa en dlvslitt.
Kalvbergsformationen domineras av dolomitbankar (1-5 dm) vixellagrande med sili-
katrika skikt. Formationen anses ha avsatts p en kustslétt med evaporitbildningar, da
pseudomorfoser efter gips och anhydrit patriffats i motsvarande dolomitbildningar i
s6dra Norge respektive Hirjedalen (Kumpulainen och Nystuen 1985).

Trots att Risbdcksgruppen idag upptridder inom ett antal delomriden Gverlagras den
genomgéende av Sjoutiilvsgruppen, d.v.s. antingen av tilliter i LAngmarkbergsforma-
tionen eller av de dnnu yngre kvartsiterna i Géardsj6formationen. I Visternorrland har
man identifierat en sérskild stratigrafisk enhet (Midsommarfjillsformationen), som
kan korreleras med Risbicksgruppen i Risbidcksomradet och beskrivs ndrmare nedan.

MIDSOMMARFJALLSFORMATIONEN

Risbicksgruppen férekommer inom nordvistligaste delen av ldnskartan kring berget
Midsommarfjéllet (21F-22F, 7150-1477). Dess bergarter stricker sig vidare mot syd-
vist och bildar ett cirkuldrt omrade som delas i tva delar av den gamla ldnsgrinsen
mellan Visternorrlands och Jamtlands 14n. Som framgar av fig. 118 ligger detta
omréade skilt frAn Risbidcksgruppens typomrade. Till sin sammansittning liknar sand-
stenarna kring Midsommarfjillet motsvarigheterna i Risbdcksgruppens typomrade.
Skillnader finns dock i sedimentologiskt hiinseende, varfér en detaljerad korrelation 4r
osdker. Av detta skil betraktas de réda sandstenarna kring Midsommarfjéllet som en
separat enhet. Vi foresldr att der. bendmnes Midsommarfjdllsformationen. Dess berg-
arter ligger i stort sett konkordant med och stupar in under Sjoutilvsgruppens sedi-
mentbergarter kring Korsselet (22F, 7153-1482) och Klingerselet (21F, 7149-1484).
Midsommarfjéllsformationens underlag &r inte kéint inom Visternorrlands lén, men
mot sydvist, i Jdmtlands ldn s6der om Fansjon (21F, 7147-1470, fig. 118), vilar
dessa sandstenar p4 skivor av granitoida bergarter. De primira griansférhallandena &r
dock inte bevarade utan har paverkats tektoniskt. BAde sandstenarna och granitskivor-
na, som nimnts ovan, ingér tillsammans i en skolla av framskjuten berggrund (Gee
m.fl. 1978, sid. 31) och vilar pd Bygdvattendverskjutningen (21F, 7142-1471).

Midsommarfjillsformationen utgérs av grova till medelkorniga féltspatrika sand-
stenar med varierande méktighet, som mest ca 1 500 m. Sandstenarna &r rédbruna till
firgen och uppvisar priméra sedimentstrukturer som korsskiktning (fig. 120) och de-
formationsstrukturer bildade i det mjuka, 4nnu inte férstenade sedimentet. De enskilda
lagren 4r linsformiga och varierar frin 1-2 dm till ca 2 m i tjocklek, medan linsernas
vidd varierar frén ett par meter till atminstone 20 m.
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Fig. 120. Korsskiktad sandsten i Midsommarfjillsformationen, nedanfér dammen vid
Korsselet (22F SV, 71520-14818). Mittstockens vertikala del 4r 0,5 m lang.
Foto R. Kumpulainen.

Trough cross-bedded sandstone of the Midsommarfjallet Formation, below the
dam at Korsselet. The vertical part of the scale is 0.5 m.

Formationens sandstenar domineras mineralméssigt av kvarts, féltspat och finkor-
niga sura vulkaniter, d.v.s. ryolitiska porfyrer. Savil grusiga skikt som lager med
isolerade bollar av porfyrer och grovkristallin kvarts i en mellanmassa av sand 4r van-
liga. Bollarnas storlek &r vanligtvis ndgon eller ndgra centimeter. Den storsta observe-
rade bollen 4r omkring 10 cm i diameter. Porfyr- och kvartsbollar &r i regel mycket
vil rundade. Aven enstaka kantigare bollar/fragment av slamsten forekommer.

Midsommarfjéllsformationen ir troligen bildad p4 en #lvslitt, dir vattenflodet var
forgrenat i ett flertal aktiva dlvkanaler. Inga dramatiska variationer i bergartstyp kan
iakttagas inom denna formation, vilket tyder pa att omradets relativa sinkning och
den rddande sedimentationen varit i jimvikt (Kumpulainen 1982).

SJOUTALVSGRUPPEN

Sjoutiilvsgruppens priméra kontakt mot den underliggande Midsommarfjillsformatio-
nen 4r vél blottad strax norr om Korsselet och lings Sjoutidlven omedelbart sydost om
Klingerselet (21F, 7149-1484).
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Sjoutilvsgruppen indelas i tvi formationer: LAngmarkbergsformationen och Gérd-
sj6formationen (fig. 119). Den forra domineras av glaciogena avsittningar, d.v.s. til-
liter (fossila moréner) och fossila blockleror, och den senare av marina grundvatten-
sediment bestdende av enheter av kvartssandsten (kvartsiter), som 4r delvis konglome-
ratiska, samt enheter som domineras av siltstenar och leror (skiffrar). '

LANGMARKBERGSFORMATIONEN

Langmarkbergsformationen forekommer inom linskartans omrade som en tunn enhet
mellan Midsommarfjillsformationen och Girdsjoformationen ldngs Sjoutilven, upp-
stréms och nedstréms frAn Korsselet (22F, 7153-1482) (Asklund och Thorslund
1935, Thelander 1981). Klaster (bergartsfragment) fran underliggande sandstenar i
Midsommarfjéllsformationen férekommer lokalt i LAngmarkbergsformationen, vilket
tyder pA att Risbdcksgruppens bergarter eroderats fore avsittningen av tickande av-
lagringar. Vid Hansselet (22F, 71580-14750), uppstréms Sjoutilven frin ldnsgrin-
sen till Jimtland, har man funnit en lokal med vinkeldiskordans mellan de réda sand-
stenarna i Midsommarfjillsformationen och tilliterna i LAngmarkbergsformationen
(fig. 121a), vilket kan tolkas som en viss, lokal tippning av de #ldre sandstenarna fére
avsittningen av Sjoutilvsgruppen. Férekomsten av isrifflor i LAngmarkbergsforma-
tionens underlag har rapporterats av Asklund (1960b), men inte entydigt bekriftats
(se Thelander 1981).

Langmarkbergsformationen nir en stérsta miktighet av nigra tiotal meter. Den
har en oregelbunden utbildning och kilar ut mot 6ster. Den kan generellt sett indelas i
tva enheter. Den undre domineras av osorterade konglomerat med en sandig grundmas-
sa, avsatta under eller i ndrheten av en inlandsis. Bollmaterialet i denna fossila, forste-
nade, morién (tillit) harrdr huvudsakligen frin den lokala berggrunden, d.v.s. Midsom-
marfjillets sandstenar. Andelen av kristallint urbergsmaterial (granit, gnejs, gronste-
nar) okar uppat inom formationen. Fragmentens form varierar frin kantig till vil
rundad. I denna osorterade bergart (fig. 121b) forekommer underordnade skikt av vél
sorterat sediment representerande siddant material som transporterats av rinnande
vatten.

Den ovre delen av Lingmarkbergsformationen utgors av en i huvudsak siltig—
lerig, tydligt laminerad del, som ocksA innehiller varierande méngder isolerade stenar
upp till en halv meter i diameter, som slumpmaissigt 4r spridda i den finkorniga
bergarten. Troligen har dessa stenar flottats ut infrusna i drivande isberg. Vid isens
avsmiltning har stenarna (engelska: dropstones) fallit ner i det mjuka, leriga—sandiga
sedimentet, som deformerats (fig. 121c).
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Fig. 121a. Diskordans mellan vertikalt stiende lager i Midsommarfjillsformationen och
lagrade, glaciogena bergarter i Ldngmarkbergsformationen pa sédra stranden
av Hansselet (22F, 1e), strax utanfor linskartans omrdde. Foto T. Thelander.

Unconformity between vertically dipping Midsommarfjdllet Formation sand-
stones and stratified basal diamictites of the Langmarkberg Formation. Loca-

tion on the southern shore of Hansselet, northwest of the Vdsternorrland map
area.

Fig. 121b. Osorterad, massiv diamiktit (tillit) i Ldngmarkbergsformationen. Vighill vid
Korsselbranna (22F, 1g, 71551-14823). Foto Th. Lundqvist 1959. Kniven &r
9 cm ling.

Unsorted massive diamictite (tillite) of the Lidngmarkberg Formation. Road
section near Korsselbrdnna. The knife is 9 cm long.
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Fig. 121c. Skiktad, lerig sandsten med isflottad sten av granit, som deformerat de mjuka
bottenskikten. Lokalt block vid Korsselbrinna (22F, Og). Foto R. Kumpulai-
nen.

Stratified shales and sandstones with glacially derived outsized clasts (drop
stones) of granite and soft-sediment deformation of the bedding below one of
the clasts. Local block at Korsselbrinna.

GARDSJOFORMATIONEN

Girdsjoformationens basala kvartsiter och konglomerat 6verlagrar sivil det kristallina
prekambriska underlaget som Lingmarkbergsformationens laminerade bergarter. Gird-
sj6formationen férekommer inom Visternorrlands lidn i tva stérre omriden. Det ena
ligger som en bage nordvist om TAsjén och dr genomskuret av Saxilven och Sjout-
dlven. Det andra aterfinns nordvist om fjillkedjans nuvarande erosionsfront pa Tasjo-
berget (21G, 7126-1507) och Frostberget (21G, 7134-1509) och fortsitter vid Oster-
Karbicken (21F, 7135-1497) over till sydvistsidan av Tésjon. Gardsjoformationens
bergarter kring Tasjoberget—Frostberget dr uppdelade i ett antal skollor skjutna ver
varandra. Borrhélsinformation indikerar att denna ihopskjutna lagerpacke stupar in
under de paleozoiska bergarterna nordvist om Oster-Karbicken och hianger ihop med
kvartsiterna som pétriffats i borrhal ldngre visterut. De strukturgeologiska aspekterna
av denna bergartsfordelning behandlas utforligare i nista kapitel.
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Girdsjoformationens typstratigrafi (fig. 122) 4r sammanstilld frin tva lokaler:
Strémberget (21F, 7130-1470) vid Gérdsjon i Jdmtland och Sjoutilven nedanfor
Klingerselet i Visternorrland (Asklund och Thorslund 1935, Thelander i Kumpulai-
nen m.fl. 1981). Thelander (i Kumpulainen m.fl. 1981) indelar Gérdsjoformationen i
tio informella, mindre enheter bestdende vixelvis av kvartsiter och skiffrar. Formatio-
nen borjar med grova, delvis grusiga, faltspatrika omogna sandstenar och konglomerat
(enhet 1), som troligen 4r avsatta i en kustmiljo, sannolikt bdde éver och under havs-
ytan. Bollmaterialet i konglomeraten domineras av kvartsiter, gingkvarts och porfyr.
De 6vriga enheterna bestér av kvartsrika sandstenar (enheterna 3, 5, 7 och 9) och mel-
lanlagrande skiffrar (enheterna 2, 4, 6, 8 och 10). Enhet 6 utgérs av karakteristiska,
grona och brunrdda, leriga skiffrar och kan anvindas som ledhorisont inom Gérdsjo-
formationen. Formationens sandstenar har sannolikt blivit avsatta nira stranden i en
marin milj6, medan de finkorniga enheterna representerar sedimentation lingre ut frin
stranden. Forenklat kan s#gas, att dessa variationer i sedimenttyp berott p& successiva
andringar i havsytans nivd under formationens avsittning. En relativ sdnkning av
havsytan gav sandstenar, medan en hojning gav upphov till finkorniga sediment.

De dldsta i omradet identifierade fossilen har patraffats vid So6rsjon i Jamtland
(21F, 7-8f) och utgors av onkoliter (Larsson 1976). Onkoliter 4r en sfirisk form av
stromatoliter och bildar kroppar med en inre koncentrisk skiktning, som sannolikt
uppkommit genom att sedimentpartiklar infingats vid tillvixten av blagréna alger.
De upptrider i en karbonatcementerad sandsten i Gérdsjoformationens ¢vre del (enhet
9). I ndgot yngre kalkstenar, som upptrader i samma led i Fanan (21F, 71388-14766)
har trilobiten Calodiscus lobatus patriffats (Ahlberg 1984). Den representerar den un-
derkambriska zonen med Holmia kjerulfi-gruppen. I motsvarande bildningar i den 6vre
delen av Girdsjoformationen i Sjoutilven har fynd gjorts av fossil fran etagen med
Eccaparadoxides oelandicus f. pinus (Thorslund i Thorslund och Asklund 1935).
Fossilfynd i 6vriga sektioner i Visternorrland dér denna enhet finns tillgénglig, exem-
pelvis Hogndsan, dr ndgot yngre och representerar etagen med Paradoxides paradoxis-
simus. Krypspar eller spir av annan biologisk aktivitet har inte rapporterats ldngre
ner i Gérdsjoformationen.

En summering av den strukturgeologiska och stratigrafiska informationen om
Girdsjoformationen i Tasjoomradet visar att formationen 4r tjockast i vister (fig. 122)
och att den tunnar ut successivt mot oster. Endast enhet 10 och toppen av enhet 9
finns representerade i den autoktona sekvensen under de alloktona kvartsiterna, t.ex. i
borrhalen vid Langviken, i Lévstrand och pa Frostberget.

Borrkdrneinformation frdn Lovstrand (21G, 7141-1508) och Frostberget (21G,
7134-1509) mojliggor en sammanstillning av Girdsjoformationens stratigrafi i den
overskjutna kvartsitberggrunden i omradets 6stra del. Formationens understa del
utgors hdr av omogna arkoser, ibland med bevarad pélagringskontakt mot underlig-
gande medryckta skiva av granitoid berggrund. P4 arkoserna vilar ljusgra till vita
kvartsitiska sandstenar, vilka i sin tur 6verlagras av glaukonitférande grongra siltste-
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Gdrdsjo Formation successions in Sjoutdlven and Stromberget.
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nar och lerskiffrar. Det 4r virt att notera att inga grona eller roda skiffrar patriffats i
dessa borrhl, dir den sammanlagda miktigheten hos Girdsjéformationen uppskattas
till ca 65 m (Gee m.fl. 1978).

TASJOGRUPPEN

Tésjogruppen utgoérs av tva formationer, en undre, Fjillbrannaformationen, och en
ovre, Norrikerformationen. Fjillbriannaformationen uppbyggs av morkt gré till svarta
skiffrar, som i andra regioner benzmns alunskiffrar. Den har en ursprunglig miktighet
av ca 50 m. Den &6vre, Norrdkerformationen, bestar huvudsakligen av grdvackor och
leriga skiffrar i turbiditfacies. De basala leden varierar regionalt och utgérs av kalkste-
nar (Latorpsledet), sandiga och kalkiga siltstenar (Granisledet) och morka till grd
skiffrar (Toyenskiffer). Formationen 4r nigra hundra meter méktig i Visternorrland.

Tidsméssigt omfattar Fjillbrdnnaformationen en sekvens frin mellankambrium
till yngre kambrium, lokalt innefattande 4ven &ldsta ordovicium. Norrdkerformationen
utbildades under &ldre och mellanordovicisk tid.

FJALLBRANNAFORMATIONEN

Fjillbrannaformationen definierades av Gee m.fl. (1974) med referenssektion i Rénn-
bergsbécken (22G, Ic¢) i ndrheten av garden Fjillbrdnna (22G, 7157-1511) norr om
ldnskartans omrade och omkring 12 km norr om V. Ormsj6é (21G, 9b-c). Formatio-
nen uppbyggs av morkt gra till svarta skiffrar, som dr mycket rika pd organiskt mate-
rial och som underordnat innehaller linser (fig. 123) eller bankar av bitumingsa kalk-
stenar (orstenar). Skiffrarna 4r mjuka och i allminhet relativt starkt deformerade,
medan kalklinserna 4r hirdare och vanligtvis mindre stérda.

Fjillbrannaformationen motsvaras i Jimtland av Klippeskiffer. Den morka skiffer-
enheten 4r pavisad inom stora delar av den skandinaviska fjillkedjan och fr&n den bal-
toskandiska plattformen i s6dra Sverige och i Baltikum (Martinsson 1974). Enheten
kallas vanligen Alunskifferformationen (Bergstrom och Gee 1985, Andersson m.fl.
1985).

Fjillbrannaformationen avviker i ett viktigt avseende frin de sydligare motsvarig-
heterna. Formationens undre del 4r lokalt utbildad som en distal turbidit, det vill siga
en cykliskt skiktad bergart uppbyggd av siltiga till leriga lager med en tjocklek upp
till 10 mm och med minskande kornstorlek uppAt i varje lager. Uppbyggnaden har
givit enheten en ovanligt stor stratigrafisk méktighet i TAsjoberget.

Fjdllbrannaformationen begrinsas mot den $verlagrande Norrikerformationen av
skarpa kontakter, vilka alla bér spar av att omradet vid denna tid genomgick faser av
regression och erosion. Exempelvis patriffas "hard-ground”-ytor och vittringsfeno-
men, som &r knutna till omfattande luckor i den biostratigrafiska representationen.
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Fig. 123. Kalkstenslins i deformerad svart skiffer tillhorande Fjillbrinnaformationen pi
ostsidan av Téasj6berget (21G, 71260-15104). Foto Th. Lundqvist 1975.
Kniven dr 9 cm léng.

Limestone lens in deformed black shale of the Fjillbrinna Formation on the
eastern slope of Tdsjoberget.

I Visternorrlands fjéllberggrund upptriader Fjillbrannaformationen sdvil i skoll-
berggrunden som i den tektoniskt mer eller mindre ostrda, autoktona berggrunden.
Det bitumindsa materialet (kerogenet) i bergarten har i allmdnhet omvandlats till en
elektriskt ledande substans (semi-antracit), vilket gjort det mgjligt att med elektro-
magnetiska métningar kartligga enheten med mycket hdg precision, frimst inom
tektoniskt paverkad berggrund med relativt branta strukturer. En kartsammanstillning
av elektromagnetiska métningar utférda av Boliden Mineral (Boliden AB) visar fordel-
ningen av Fjillbrinnaformationens bergarter i ytnira lige med en forbluffande nog-
grannhet, sirskilt i sidana omriden dir alunskiffrarna 4r brant uppresta, t.ex. kring
nordvistinden av Tasjon (Gee 1972). I dessa omriden &r flygslingramkartan siledes en
utmérkt hjilp vid den geologiska karteringen. I andra omraden, som t.ex. i Tasjo-
berget (21G, 4-5 a-b) och Kvarnbicken (Asklund & Thorslund 1935, tavla 3) strax
Oster om girdarna Torpen norr om Kyrk-T4sj6, dér Fjéllbrannaskiffrarna genom sam-
manskjutning (imbrikering) intar ett alloktont lige och vixelvis upptrdder med flackt
liggande tunna kvartsiter, 4 anomalimé&nstret komplext och tolkningen av elektro-
magnetiska métuppgifter svérare. Fjillbrinnaformationen 4r sporadiskt blottad i storre
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Fig. 124. Karta 6ver utférda bormingar i nordvistra delen av Tasjéomradet.
Map showing the drillholes in the area of northern Tdsjé.

béckar, som rinner ned till T4sj6én. De flesta av dessa bicksektioner har tidigare be-
skrivits av Asklund och Thorslund (1935) och har undersdkts igen under senare tid
inom ramarna for flera geologiska projekt.

Formationens undre begrinsning 4r tillginglig bland annat i Sjoutilven (Abborr-
fallet; 21F, 9g-h), Hogn4sin (21F, 8i), Gamm-Karbicken (tidigare Karbicken; 21F,
6-7j) och i ett antal borrkédrnor (fig. 124). Den 6vre begrinsningen mot Norrikerfor-
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Tasjd — Ormsjéomradet
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Fig. 125. Karta §ver urbergsytans lutning mot VNV inom Tésj6omradet (enligt Gee m.fl.
1978, borrhdl SGU 79001 har lagts in senare).

Structural contour map for the surface of the Precambrian crystalline basement
in the Tdsjon area (from Gee et al. 1978, drillhole SGU 79001 has been added
later).

mationen har patriffats i ett flertal borrhal i omradet kring TAsjons nordvistra del.
Blottningar av enhetens dvre grins har dessutom patriffats i Sjoutilven (21F, 9g-h),
Saxilven (22F, 0-1h), Onbicken (22F, 0j) och Gamm-Karbécken (21F, 6j). Enhetens
ursprungliga (stratigrafiska) miktighet 4r svar att uppskatta, dels p& grund av bergar-
tens allménna deformation, dels p& grund av den tektoniska paverkan som koncentre-
rats till kontakterna mot 6ver- och underliggande enheter med avvikande kompetens.
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Fig. 126. Uﬂndierpaleozoisk biostratigrafi och bergartsutbildning i Visternorrlands fjallom-
rdde.

Lower Palaeozoic biostratigraphy and sedimentary facies in the Visternorrland
Caledonides.
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Gjorda observationer antyder att 50 m kan anses vara en sannolik méktighet i vistli-
gare omriden. Betydligt storre miktigheter har patriffats i TAsjéberget (21F, 4-5 a-b)
och Frostberget (tidigare Bellviksberg; 21F, 6b) i tvi bormingar utférda av SGU och
Boliden AB (Kyrk-Tasj6 79001 respektive Bellviksberg 99, fig. 125). Bormingarna
omfattar Gverst nigra tiotal meter av kvartsiter, som vilar pA Tasjobergsoverskjut-
ningen. Under denna foljer omkring 250 m miktiga veckade och sammanskjutna
(imbrikerade) skiffrar, som i sin undre hilft uppbyggs av de skiktade, delvis siltiga
enheter som beskrivits ovan. Borrningen Bellviksberg 99 innehiller i den undre delen
dven en tunn ostord (autokton) sedimentir lagerf6ljd, som vilar direkt pA underlaget av
granit.

De kalklinser som upptrader i skiffern innehdller pA vissa nivder en individrik
fossil fauna, som domineras av gruppen trilobiter, vilket gor det majligt att uppdela
lagerfoljden i biostratigrafiska enheter (fig. 126). Den biostratigrafiska omfattningen
visar stora lokala variationer, vilket tidigare uppméirksammats (Westergird 1917,
1922, Asklund och Thorslund 1938) och bekriftats genom senare studier (Karis,
opublicerat).

Variationerna i sydost-nordvistlig riktning i de kambriska och basala ordoviciska
skifframas biostratigrafiska omfattning demonstreras ¢versiktligt av tre representativa
sektioners kiinda fossilinnehall. Den stligaste, Tjocknisbicken, 4r beldgen i fjallran-
den omkring 6,5 km sydost om Tasj6 kyrka. Den mellersta innefattar ett antal blott-
ningar pA Tasjobergets sydvistsluttning vid Kyrk-T4sjo och den vistligaste bestar av
en sektion som stricker sig lings Sjoutilven frAn timmerupplaget nira utflodet i
Tasjon till Abborrfallets forshuvuden.

TIOCKNASBACKEN

Den ostligaste av de tre stratigrafiska sektionerna har hiamtats frin Tjockndsbécken
(tidigare Sagbicken; 21G, 4b). Den innefattar en sporadiskt tillgénglig bottenbildning
pa ett avjamnat granitunderlag. Bottenbildningen $verlagras av en sandig mork skif-
fer, som ticks av svart skiffer med morka kalkstensinlagringar. Den biostratigrafiskt
belagda #ldsta nivin har rapporterats av Thorslund (i Asklund och Thorslund 1935)
fran temporéra blottningar i anslutning till Tjocknésbécken och utgors av linser med
Peronopsis fallax och Paradoxides paradoxissimus (fig. 126). Under denna niv4 anstar
upp till 2 m miktiga arkosiska och kvartsitiska bankar med underordnade skifferinlag-
ringar. Over den fossilférande kalkstenen foljer morka skiffrar med kalkstensinlag-
ringar innehdllande fossil frin sdvil etagen med Paradoxides paradoxissimus (Gonia-
gnostus nathorsti och Peronopsis fallax ferox) som de senkambriska zonerna med
Agnostus pisiformis, Olenus & Agnostus obesus och Parabolina spinulosa. De
senare zonerna har pévisats i en omkring 70 cm miktig konglomeratisk, mork kalk-
sten. Den totala méktigheten for hela denna lagerfoljd ar omkring 20 m.
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Den undre skifferenheten i Tjocknésbicken Sverlagras av en tektoniskt kraftigare
paverkad, vilken tolkats som langtransporterad och skjuten 6ver den underliggande. I
den 6vre packen av skiffer har sikert bestimbara fossil patréffats frAn sivil etagen med
Paradoxides forchhammeri i konglomeratfacies som den #ldre ordoviciska tremadoc-
serien, zonen med Dictyonema flabelliforme (trilobitarterna Bienvillia? wimani och
Boeckaspis mobergi samt dendroidén Dictyonema flabelliforme). Sekvensen av Gver-
skjutna skiffrar & omkring 30 m miktig.

KYRK-TASIO

Den mellersta av de tre sektionerna finns nordost om Kyrk-Tasjo (21G, 4a). Den re-
presenterar ett antal skdrningar i Tasjoberget frAn Krokniset-Hansbicken (21G, 7122-
1406) i sydost till Kvarnbicken och Brattbdcken (21F, 5j) i nordvist. Berggrunden &r
bést tillgéinglig 1dngs den smala turistvdg som vindlar langs bergssidan och som 16per
mellan byn och telemasten pa bergets topp (televerkssektionen). Lagerfoljden &r i
vissa partier av sektionen kraftigt veckad.

De lagrade bergarternas understa delar &r inte blottade. Sannolikt befinner sig de
understa med fossil belagda skiffrarna mellan 15 och 20 m ovan kontakten mot det
kristallina underlaget.

De ildsta patriffade fossilen i sektionen hérrér frin den mellankambriska zonen
med Ptychagnostus gibbus. Den delvis skiffriga sekvens som anstar under den fossil-
forande kalkstenen med P. gibbus kan eventuellt tillhéra etagen med Eccaparadoxides
pinus som pdvisats i sektioner nigot lingre mot vister. Berggrunden i Tasjobergets
branta parti domineras av de tvd understa zonerna (Ptychagnostus gibbus och Tom-
agnostus fissus & Ptychagnostus atavus) i den mellankambriska etagen med Parado-
xides paradoxissimus men dven den understa zonen i §verliggande etage med
P. forchhammeri har patriffats i 6versta delen av bergbranten. Det &r i huvudsak
dessa biostratigrafiska avsnitt som byggs upp av laminerade siltiga skiffrar och som
beskrivits ovan som distala turbiditer.

I de téickande lagren upp till Tasjobergsoverskjutningen har fossil patriffats i sek-
vensens Oversta tio meter. Kalklinser i den svarta Fjéllbrannaskiffern innehdller trilo-
biter frAn zonerna med Olenus & Agnostus obesus, Parabolina spinulosa & Orusia
lenticularis samt Protopeltura praecursor.

I ett angrédnsande omride omkring tre kilometer nordvist om televerkssektionen
patréffas backskdmingar (21G, 71275-15035) i Fjillbrinnaskifferns 6vre parti. Kalk-
stenslinserna i skiffern innehdller en trilobitfauna med anmérkningsvird sammansitt-
ning. I skilda linser har savil Bienvillia? wimani och Boeckaspis mobergi som Pelto-
care norvegicum och Parabolinella sp. patriffats. Den forra associationen forekommer
dven vid Tjocknisbicken medan den senare har patriffats inom zonen med Platypeltoi-
des incipiens (tremadocisk Ceratopyge-skiffer) i Osloomradet och skulle alltsa utgora
den yngsta patriffade delen av Fjillbrannaenheten.
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ABBORRFALLET

I den vistligaste sektionen, vid Abborrfallet (21F, 71475-14868) i Sjoutdlven (Ask-
lund och Thorslund 1935), anstr Fjillbrannaformationen i en veckad och forkastad
berggrund. Blottningsgraden i Sjoutilvssektionen 4r idag avsevirt hogre 4n under
tiden fore kraftverksutbyggnaden i dlven, vilket i hog grad forbéttrat mojligheterna att
gora berggrundsobservationer. Den av Westergard (1946) uppskattade miktigheten av
mellankambrium, omkring 10 m, kan tack vare nya observationer utdkas. Genom
summering av de enskilda stratigrafiska enheternas vertikala omfattning kan siffran
beriknas till omkring 40 m. Nira 20 m av Fjillbrinnaenheten har tillkommit under
yngre kambrisk tid och formationen har i sektionen foljaktligen en ursprunglig mak-
tighet efter forsteningen av omkring 60 m.

I den basala skifferns kalkstenslinser har en mycket individ- och artrik trilobit-
fauna av mellankambrisk alder (Paradoxides paradoxissimus) patriffats (Westergard
1946). Det &r virt att notera att lagerféljden i Sjoutilven visat sig innehdlla flera
mindre vanliga och ej tidigare registrerade agnostider, speciellt frAn zonen med Lejo-
pyge laevigata (Karis, opublicerat).

Aven yngre kambrium #r biostratigrafiskt vil representerad i Sjoutilvssektionen.
Zonema med Agnostus pisiformis, Olenus & Agnostus obesus, Parabolina spinulo-
sa, Eurycare & Leptoplastus, Protopeltura praecursor, Peltura minor och Peltura sca-
rabaeoides har pavisats. De miktighetsmissigt dominerande partierna tillhér de tva
undre och de tva dvre zonerna. Inom zonen med Peltura scarabaeoides (subzonen med
Ctenopyge linnarssoni) begrinsas enheten uppAt av erosionsytor ("hard-ground’-ytor)
och urlakningsfenomen, som gér att observera i flera kalkstenslinser.

Denna sektion far representera motsvarigheterna i ett antal ar och béckar runt T&-
sjons nordvistinde, bland andra Gamm-Karbéicken (21F, 6j), Hogndsan (21F, 8i) och
Saxilven (22F, 0-1h). De stratigrafiska upplysningar som himtats frdn de senare mot-
svarar vil dem som erhllits i Sjoutilvenprofilen. Det kan dock noteras att den under-
sta delen av 6verkambrium #r karbonatrikare och mera kondenserad i Saxélven 4n i
Abborrfallet. De tre zonerna med Agnostus pisiformis, Olenus och Parabolina spinu-
losa (undre delen) upptrider i Saxilven i en nira nog sammanhéngande kalkstensbank,
som motsvarar den frin sydligare regioner beskrivna "stora orstensbanken".

FJALLBRANNAFORMATIONENS REGIONALA VARIATION

Fjéllbrannaformationen patréffas i ostort, autoktont ldge vid Tjocknésbidcken och i ett
antal borrhal pA Frostberget, i Lovstrand och Langviken. I alla dessa omraden under-
lagras Fjdllbrannaformationen av en tunn sekvens av sandstenar, slamstenar och kon-
glomerat som korrelerats med de hégsta lagren i Girdsjoformationen (fig. 119).
Denna ostorda (autoktona) Girdsjostratigrafi nir sin storsta miktighet av ca 10 m i
borrhélet i Langviken (se Gee m.fl. 1978, fig. 11). I denna autoktona sekvens har be-
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stimbara fossil med biostratigrafisk signifikans ptraffats endast i Tjocknésbédcken.
Vidare 4r det viktigt att 1igga mirke till att man inte biostratigrafiskt pivisat lager
tillhérande &versta delen av kambrium eller tremadoc i denna lagerfoljd, vilket inte
utesluter att lagren en gang avsatts men senare blivit bortskurna av de kaledoniska
Overskjutningarna. En stratigrafisk och faciell jaimforelse mellan den autoktona delen
av lagerféljden i Tjocknésbécken och de 6verlagrande, mera deformerade alloktona en-
heterna, sdvél hogre upp i samma béicksektion som i branten ovanfér Kyrk-Tasjo
(televerkssektionen), uppvisar tydliga skillnader, speciellt i den mellankambriska
delen av sekvensen. Kyrk-Tasjosektionens mellankambrium 4r méktigare, innehiller
farre lagerluckor och utgérs av tunt skiktade, distala turbiditer. Dessa skillnader anty-
der att bildningarnas avséttningsomriden ursprungligen 14g lidngre fran varandra &n i
nutid och att de kambriska bergarterna ovanfér Kyrk-Tésjo senare skjutits Gsterut Gver
de autoktona lagren till sitt nuvarande lige. Kyrk-Tésjosekvensen hanfors dérfor till
en separat skollenhet, Kyrk-T4sjoskollan. P4 liknande sitt 4r Fjéllbrannaformationens
utveckling i Sjoutiilven markant olik den i Kyrk-Tasjoskollan och liknar snarare den i
Tjocknisbidckens autoktona sekvens. I Sjoutilven (Abborrfallet) har Fjillbriannafor-
mationens bergarter blivit avsatta pd en méktig lagerfoljd av kvartsiter och siltstenar i
Girdsjoformationen och ingar som en del av Tasjobergsskollan, vilken i sin tur dr
overskjuten pa Kyrk-Tasjoskollan.

NORRAKERFORMATIONEN

Norrékerformationen 4r sammansatt av basala led och tickande miktiga grvackor och
skiffrar i turbiditfacies. Formationens understa del varierar kraftigt faciellt och skiftar
frAn grl, leriga skiffrar med lokala kalkstenar till fosfathaltiga, glaukonit- och kalcit-
forande sandstenar och siltstenar. Avsnittet har diarfor indelats i regionala underenheter,
led, med bergartssammansittning som grund. Leden kallas T6yenskiffern, Grans-
ledet respektive Latorpskalkstenen. Granisledet 4r ett litostratigrafiskt begrepp som
introduceras hir. De bAda andra enheterna 4r definierade som topostratigrafiska enheter,
alltsd med hénsyn tagen till sivil bergartssammansittning som faunainnehll, men
behandlas i denna beskrivning som litostratigrafiska.

Latorpskalkstenen har sitt typomrade i Latorpsplatin 6ster om Kilsbergen i Orebro
14n och omfattar intervallet mellan alunskiffern och den férhillandevis renare Lanna-
kalkstenen. Toyenskiffern upprittades som stratigrafisk enhet i den underordoviciska,
morka, graptolitférande skiffern vid Toyen i Oslo.

De basala leden faller kronostratigrafiskt inom arenigserien och de intar till en del
samma stratigrafiska intervall. De utgor alltsa sidolagrade men bergartsméssigt skilda
enheter.
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GRANASLEDET

De sandiga och kalkiga skiffrarna upptrider i huvudsak i regionen nidrmast Tsjons
nordvistinde. Denna bergartsassociation 4r inte kénd frdn andra forekomster av under-
paleozoisk berggrund i Skandinavien, vilket ger anledning till att urskilja utbild-
ningen som ett separat led inom Norrdkerformationen. Ledet har tidigare bendmnts
"Lycophoria unit" (Lycophoriaenheten, Asklund i Andersson 1971) och Tdsjé urani-
um unit (uranférande enheten vid Tésjo, Gee 1972). Bdda dessa bendmningar 4r
olampliga, dels med tanke pé att Lycophoria ej sikert har pavisats inom enheten, dels
med hinsyn tagen till att namnet Tasj6(n) tilldelats gruppen. Enheten foreslas fa
namnet Grandsledet efter omradet Granisen (21F, 7149-1491) omkring 2 km nordost
om Norrékers samhille. Atomenergi AB utférde under 1960-talet nigra borrningar i
omridet, som di betecknades Krontorpet (Armands 1972). I flera av dessa borrningar
finns Granésledet representerat i den veckade och forkastade sekvensen. I ndgra borr-
kidrnor repeteras Granasledet tva eller tre gdnger och begrinsningarna mot omgivande
bergarter 4r vanligen tektoniska. Av dessa skil 4r bedomningen av enhetens ursprung-
liga miktighet osidker. En av dessa kidrnor, AE 9, har dokumenterats geokemiskt och
stratigrafiskt av Andersson (1971), och enhetens miktighet uppgér i kérnan till 7,5
m. Med tanke pa att AE 9 &r den mest vildokumenterade sektionen genom ledet har
kirnan valts som typsektion for Granasledet. Aven kiirmorna AE 8, avsnittet 2,8 m
till 9,8 m och AE 13, avsnittet 2,5 m till 8,5 m, har ldmnat viktiga upplysningar
om enhetens utbildning vid Grandsen.

Enheten begrinsas mot underlaget vanligen av en skarp grians mot antingen kalkri-
ka bergarter (Latorpskalkstenen) eller morka skiffrar (Fjdllbrdnnaformationen), medan
den Ovre begransningen mot skiffrar eller sandstensbankar dr mindre skarp.

Granisledet byggs i huvudsak upp av ett stort antal upp till 10 mm méktiga
cykler av huvudsakligen terrigent material av sand- till siltfraktion, men lokalt upp-
trider i enhetens basala del upp till 10 cm miktiga sandiga bankar, vilka har patriffats
bland annat i bormingar vid Sjoutilven (AE 2) och vid Granisen (Krontorpet AE 8,
AE 9 och AE 13). De flesta lager 4r finkornigare i sin 6vre del (graderad skiktning).

Enheten innehAller sivil autigena mineral (fosforit, glaukonit och pyrit), som tre
former av karbonatmatrix (kalcit, siderit och dolomit). Dolomit, liksom baryt, upp-
triader lokalt och i relativt 1aga halter. Pyrit upptrider i flera observerade férekomster i
en ovanlig form som icke oxiderade sfériska element med en jamn, for det obevidpnade
Ogat spegelblank yta. Kropparnas storlek varierar frén 1 till 5 mm.

LATORPSKALKSTENEN

Asklund och Thorslund (1935, sid. 95) beskrev en mindre 4n en meter miktig, hérd,
lerig skiffer, som enligt dem upptréder i Sjoutilvssektionen 6ver Fjillbrannaformatio-
nen. Grundat pa fynden av bevarade fossilfragment, som klassificerades som Dictyo-
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nema flabelliforme, drog Asklund och Thorslund slutsatsen att de hirda skiffrarna re-
presenterade lager av tremadocalder. Senare arbeten (Karis, opublicerat) visar att kon-
takten mellan formationerna sivil i Sjoutilvssektionen som i borrkdrnorna, dér av-
snittet patriffats, genomgéiende dr utbildad som en diskontinuitet med en omfattande
biostratigrafisk hiatus (lagerlucka) mellan den senkambriska subzonen med Ctenopy-
ge linnarssoni inom zonen med Peltura scarabaeoides och den tidigordoviciska zonen
med Megistaspis armata utbildad som en 50-70 cm méktig, siltig, bankad Latorps-
kalksten.

Aven kontakten mellan Latorpskalkstenen och det 6verlagrande Gransledet eller
Toéyenskiffern har karaktir av diskontinuitetsyta. Det 4r virt att notera att man inom
en s liten region som kring Tasj6ns nordvistinde patriffar blottningar dir Latorps-
kalkstenens hidngande kan variera frin en praktiskt taget direkt 6verlagrande T6yen-
skiffer i dlvsektionens nedre del till en fyra meter miktig utbildning av Grandsledet i
bormingen AE 1, borrad ett hundratal meter lingre visterut. Latorpskalkstenen har pa-
triffats dven i en grustikt vid vdgen mellan Grantn (21F, 9h) och Skansniset (21F,
8i) samt i Gamm-Karbicken (21F, 6-7j), men saknas i §vrigt inom regionen och ater-
kommer niarmast vid Siljedsen (21F, 7125-1490) i Jamtland.

TOYENSKIFFERN

Toyenskiffern #r en forskiffrad siltig till lerig bildning med en méktighet, som varie-
rar mellan ndgon decimeter och omkring 15 m. Den pétriffas allmént inom regionen
antingen lagrad p Latorpskalkstenen alternativt Granisledet eller nira nog direkt 6ver-
lagrande de kambriska lagren. Miktighetsvariationerna uppvisar inget regelbundet
monster. I vissa vistliga ldgen, som vid Saxédlven (22F, 0-1h), 4r skiffern relativt
méktig, nidra 13 m, medan den i 6stligare lokaler understiger halva denna méktighet,
speciellt i trakter dir &verliggande gravackefacies 4r vilutbildad. I Visternorrland 4r
den inte pévisad i de &stligaste (ligre) tektoniska enheterna. Enheten intar det strati-
grafiska intervallet mellan Fjéllbrannaformationen och Norrikerformationen — anting-
en med eller utan Granésledet och Latorpskalkstenen. Skiffriga avsnitt med T6yen-
skifferns utseende forekommer dven inom grivackesekvensen och upptrdder dér sanno-
likt som linsformade kroppar.

BIOSTRATIGRAFISK KORRELATION AV
NORRAKERFORMATIONENS BASALA LED

Den biostratigrafiska uppdelningen av avsnitten Granasledet och T6yenskiffern 4r
komplicerad, vilket sammanhznger med sivil faciesvixlingarna som svérigheterna att
patriffa bestiimbara fossil i den tryckpaverkade skiffern. Begridnsade partier av skir-
ningama vid Sjoutilvens utfléde i Tasjon och i borrkdrnorna AE 1 och AE 2 har
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lamnat fossiltynd som bildar en stomme till en stratigrafisk uppdelning av underordo-
vicium i omradet. I T6yenskiffern vid utflédet har graptoliter frAn zonerna med Tetra-
graptus phyllograptoides, Didymograptus balticus och Phyllograptus densus patraf-
fats. I borrkdiman AE 1 utgérs de dldsta patriffade ordoviciska fossilen av fragmenta-
riska graptoliter frAn zonen med Phyllograptus densus, som upptrader i Granisledets
ovre del. Denna dverlagras av en siltig Toyenskiffer med stillvis vilbevarade pyritise-
rade graptoliter. Nagra arter av de patriffade upptrider vanligen i andra geografiska om-
rdden och i andra faunaassociationer, bland annat i Australien. Hit hor flera arter av
Isograptus, ndgot exemplar av Pseudisograptus, Maeandrograptus, Glossograptus och
Glyptograptus austrodentatus a. De senare arterna ir pavisade i avsnitt av den austra-
liensiska stratigrafin, som sannolikt motsvarar den brittiska zonen med Didymograp-
tus artus. Fynd av motsvarande fossil har tidigare rapporterats frAn nordvéstra Skine
(Nilsson 1984).

Fossilfynden visar att &tminstone den basala delen av Granasledet omfattar en
mycket komprimerad och kondenserad lagerfoljd. En sekvens, som i flera bormingar i
omridet 4r mindre 4n fem meter miktig, har en stratigrafisk omfattning motsvarande
den man finner hos ett mellan 15 och 40 m méktigt avsnitt av kalkstenslagerféljden
langre Osterut pA den baltoskandiska plattformen.

NORRAKERFORMATIONENS GRAVACKOR

Toyenskiffrarna och Granasledet 6verlagras av turbiditiska grivackor. Grinsen mellan
enheterna 4r inte skarp och i flera fall kan man i stratigrafiskt sammanhzngande lager-
foljder visa att tunna led av skiffer vixellagrar med grivackeenheter i formationens
understa tre meter.

Norrkerformationens turbiditer har vanligtvis en karakteristisk lagertjocklek mel-
lan 20 och 30 cm. De enskilda lagren har en undre, sandig del (grivacka) vanligtvis
med en tydlig, gradvis minskande kornstorlek uppat, och en 6vre del bestiende av
slamsten. Sedimentstrukturerna bestir av parallell skiktning, sméskalig korsskiktning
och lentikuldr skiktning. De enskilda lagrens bottnar kan visa spér av sekundira defor-
mationsstrukturer, belastningsstrukturer, sdsom illustreras av fig. 127. De skiffriga
slamstenarna 4r i regel tunnare 4n 10 cm.

I Norrdkerformationens §vre delar har fi fossilfynd gjorts. I héjden vister om
Grantn (21F, 9h) har ett fatal dligt bevarade biseriala graptoliter patriffats. De tillh6r
sannolikt sléktet Pseudoclimacograptus, vilket antyder att lagren utbildats under sen
dldreordovicisk eller yngre mellanordovicisk tid. Vidare har ett relativt vilbevarat
exemplar av Pseudoclimacograptus scharenbergi pétriffats i borrkirna AE 2 pi en
niva omkring 15 m ovan Téyenskiffern.

Norrékerformationen har i synklinalen nordost om Norriker en miktighet av om-
kring 400 m, vilket framgar av geofysiska undersokningar i omradet (K. Johansson i
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Fig. 127. Norrékerformationens grivacka frin Jirpdsen, 12 km sydvist om Norrdker (21F,
7141-1480). Foto D.G. Gee.
Norrdker Formation greywacke at Jirpdsen, 12 km southwest of Norrdker.

Gee m.fl. 1978, sid. 29) Enheten &r i den nerbdjda strukturen kraftigt sammanveckad
och delvis vertikalt stdende, vilket har bidragit till de registrerade méktigheterna. Med
utgingspunkt frin bergartsfordelningen i de karterade borrkédrnorna i nérheten av Ta-
sjons nordvistinde torde man kunna uppskatta den ursprungliga stratigrafiska méktig-
heten av den biostratigrafiskt belagda delen till omkring 100 m.

TEKTONIK

For ungefir hundra &r sedan visade Térnebohm (1888, 1896) att den strukturella upp-
byggnaden i den skandinaviska fjillkedjan domineras av lAnga 6verskjutningar. Mer
eller mindre omvandlade (metamorfoserade) sedimentira och intrusiva bergarter trans-
porterades frin vister upp pa ett underlag av kristallina prekambriska bergarter och un-
derpaleozoiska sedimentbergarter i 6ster. Underskningar i Vasternorrland och angréin-
sande omraden utforda av Asklund och Thorslund (1935), Grip (1941) och Kulling
(1942) gav stod at denna tolkning. Studier i samband med Boliden ABs prospekte-
ringsverksambet i fjillranden kring Lovstrand (21G, 8b) och vid Frostberget (tidigare
Bellviksberg, 21G, 7b) gav borrhalsinformation, som visade att de veckade kvartsiter-
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na i hdjderna var 6verskjutna, alloktona, och vilade pa ett ostért underlag med ringa
stupning (1°-2°) 4t VNV (Du Rietz 1961). Senare arbeten (Armands 1972, Gee 1972
och Gee m.fl. 1978) har gett mer detaljerad information och méjliggjort en modifie-
ring av tidigare tolkningar.

De storskaliga vecken och férkastningarna redovisas pa den geologiska kartan,
medan ytterligare strukturgeologisk information ges pé den tektoniska kartan. De re-
gionala dverskjutningsytorna #r sillan blottade, men kan identifieras relativt enkelt i
manga borrhal, sirskilt i de fall, dir Girdsjéformationens kvartsiter 4r 6verskjutna pa
yngre skiffrar och gravackor. Den tektoniska rorelsen 4r vanligen lokaliserad till de
mjuka, bitumindsa alunskiffrarna. Saledes utgér dessa den huvudsakliga décollement-
ytan (golvforkastningen). Smirre rérelser 4r vanliga i skollbergarterna. De storskali-
ga vecken &r orienterade i NO-SV och har ndgot béljande, nistan horisontella veck-
axlar och branta, vistligt stupande axialytor, Parallellt med de senare har det ofta bil-
dats en forskiffring. Sméaskaliga veck relaterade till sAdana storskaliga strukturer som
exempelvis Sjoutilvsantiklinalen och Finisynklinalen (se Gee 1972) ir vil blottade
langs Sjoutdlven (21F, 9h) i Girdsjoformationens kvartsiter och slamstenar (se
Asklund och Thorslund 1935, tavla 4) och i Norrdkerformationens gravackor pa ost-
sluttningen av Bodberget (21F, 8g), ca 6 km sydvist om Sjoutilvens utlopp i
Tasjon.

Mycket varierande tolkningar av djupstrukturerna i denna del av fjillkedjan har pre-
senterats i fig. 117. Asklund och Thorslund (1935), Asklund (1938), Kulling (1955)
och Du Rietz (1961) betraktade kvartsitskollorna, t.ex. de pa Tasjoberget och Frost-
berget, som Overskjutna 6ver den berggrund, som &r blottad omedelbart vister om
kvartsiterna och som bestér av Tasjogruppen, Sjoutilvsgruppen och Risbdcksgruppen
(beskrivna ovan). Senare modifierade Kulling (1961) sina slutsatser och ansig att T4-
sjobergsoverskjutningen och andra motsvarande &verskjutningsytor stupade mot
vaster in under den ovan nidmnda sedimentiira sekvensen. Undersokningar under 1970-
och 1980-talen har gett den senare tolkningen ett enhélligt st6d.

Som namnts tidigare baserades den geologiska karteringen vid bAde AB Atomener-
gi och SGU inte bara pé tidigare publicerat material, utan ocksi pi Boliden ABs
flygelektromagnetiska karta (Gee 1972). Tillsammans med héllinformation och med
stod frdn begrinsade markelektromagnetiska (slingram)métningar (Gee m.fl. 1978,
fig. 13) utgjorde dessa en utmirkt grund for tolkning av olika bergarters férdelning
och olika strukturers geometri ned till ett djup av nigra hundra meter. Tolkningen av
strukturer pé storre djup har varit beroende av andra geofysiska mitmetoder och de
nagot djupare borrhalen (forst och framst Langviken, SGU 73007, 2 km sydost om
Norréker, som borrades ned till 275 m under havsytan). Med hjilp av all denna infor-
mation kan man berzkna urbergsytans stupning till ca 1° mot VNV (fig. 125).

Magnetiska och seismiska studier har gett viktiga bidrag till tolkningen av djup-
strukturen i omridet. Flygmagnetiska métningar utférda 1969 av SGU fran fjillkedje-
fronten 6ster om Ormsjon (21G, 8c), via nordvistinden av Tasjon till de prekambris-
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Fig. 128. Karta 6ver den magnetiska anomalin i T4sj5-Ormsjéomrddet enligt Hesselbom
(1980).

Map of the magnetic anomalies in the Tdsjon-Ormsjon areas.

ka bergarterna véster om Fansjon (21F, 9¢) gav en ost—vistligt orienterad magnetisk
anomali (fig. 128). Eftersom de kaledoniska bergarterna i regel & omagnetiska, bor
orsaken till denna anomali vara att stka i det underliggande kristallina urberget och
sannolikt vara representerad av en basisk intrusivkropp. Hesselbom (1980) beridknade
djupet till intrusionens 6veryta och visade att denna stupade flackt mot vister frin ca
100 m 6.h. i Oster till ca 600 m u.h. i vister. Anomalins form tyder pi att berg-
artskroppen har formen av en bojd skiva, som stupar brant at séder. Detta gor det
sannolikt, att bergartskroppen nér upp till urbergsytan under de betydligt yngre autok-
tona sedimentbergarterna.

En refraktionsseismisk profil har bidragit till tolkningen av geometrin hos grins-
ytan mellan det kristallina underlaget och sedimentticket. Profilen fran nordvistra
delen av Tésjon till Stor-Rajan (22F, 4f) i Visterbottens 1dn undersdktes av Lund
(1980), varvid ett sérskilt intresse riktades mot strickan frin Kvarnin (21F, 8j) till
Saxilven (22F, 1h) i Vasternorrland. Hastigheten for P-vigorna erhélls till ca 6,0 km/
sek for de kristallina bergarterna, 5,5 km/sek for Gardsjéformationens kvartsiter och
4,4 km/sek for Norrdkerformationens grivackor. Urbergsytan visade sig stupa at
vister frin ca 100 m u.h. nira Kvarnan (21F, 8j) ned till ca 200 m u.h. vid Saxilven
(22F, 1h). Den forsta djupsiffran 6verensstimmer med borrhélsdata (fig. 125), medan
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Fig. 129. Tolkning av den geologiska djupstrukturen i fjillranden inom Visternorrland,
baserad pd ytkartering, borrhdlsinformation och geofysik.

Interpretation of the geological structure of the Visternorrland Caledonides,
based on surface and drillcore mapping and geophysical data.

den andra 4r 100 m mindre 4n den extrapolerade urbergsytans djup, forutsatt att stup-
ningen &r konstant.

Nimnda seismiska data anvindes senare av Palm (1984), som vid berdkningarna
tillimpade den s.k. tidsférdrojningsmetoden (engelska: time-delay method) och antog
att hastigheten 6kade med djupet. Hans slutsats blev att Zven om djupet 6kade mot
nordvist mellan Kvarndn (21F, 8j) och Saxilven (22F, 1h), var stupningen oregel-
bunden, vilket skulle tyda pa att urbergsytan var soénderskuren av forkastningar.

Tolkningen att en basal golvforkastning (Gee m.fl. 1978) skulle vara relaterad till
Tasjobergsoverskjutningen baserades visentligen p det faktum att de sedimentira sek-
venserna i den ostdrda, basala lagerserien i Tjocknisbécken, i borrkdrnorna frin Lov-
strand och Frostberget (Bellviksberg) och dven i borrkdman frin LAngviken visade
stora likheter sinsemellan. Denna likhet kan enklast férklaras genom ett nistan plant
och horisontellt sedimentationsunderlag samt att avsittningsforhillandena inte variera-
de ndmnvirt under sedimentationen. Regional kartering ldngre vister ut, i trakten av
Fénsjon (21F, 9d), visar att prekambriska kristallina bergarter 4r uppresta och Gver-
skjutna Osterut efter bildningen av golvforkastningen. Av detta skil drog Gee m.fl.
(1978) slutsatsen att urberget varit passivt nastan s lingt visterut som till FAnsjon
(21F, 9¢). En jamforelse mellan Sjoutilvsgruppens stratigrafi pA urberget vister om
Sorsjon (21F, 8f) och den ostoérda (autoktona) stratigrafin i LAngvikenborrhilet ledde
till slutsatsen att det troligen skett en betydande, flera kilometer l4ng rorelse lings en
sent bildad 6verskjutningsyta, som forkastade den tidigare rérelseytan.
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Den nya refraktionsseismiska tolkningen (Palm 1984) ger stod for slutsatsen att
sena forkastningsytor skér golvforkastningen och det underliggande kristallina under-
laget dven i omradet kring nordvistinden av Tasjon. Fig. 129 illustrerar denna tolk-
ning av omradets djupstruktur. Figuren goér inget férsok till att terge den komplexa
imbrikering (hopskjutning) av kvartsitskollorna p4 Tasjoberget, som lokalt &r doku-
menterad genom omfattande borrhélsdata (jfr Lovstrand; Du Rietz 1961, planscherna 3
och 4). Inte heller tar den hénsyn till sméskaliga forkastningar p4 andra héll. Tolk-
ningen forsoker i stillet kombinera all tillgéinglig geologisk och geofysisk informa-
tion till en solid modell av strukturen inom de tvi 6versta kilometerna av jordskorpan
i Visternorrland. Denna tolkning (fig. 129) innebir (1) att Fjdllbrannaformationens
alunskiffrar i Kyrk-Tasjoskollorna harstammar frn det tektoniskt forkortade omréde,
som nu &r beldget under mellersta och nordvistra TAsjon, (2) att skollberggrunden pé
Tésjoberget med dess skivor av prekambriska graniter dverlagrade av ca 60 m av Gérd-
sjoformationens kvartsiter transporterats frAn det omrade som nu ligger under Mid-
sommarfjillet och (3) att Midsommarfjillsformationens sandstenar och $verlagrande
yngre lager hiarstammar frin ett omrade flera tiotal kilometer lingre vésterut mot den
kaledoniska orogenens centrum.
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ALNOOMRADET
(av P. Kresten)

INLEDNING

Alndomradet utanfor Sundsvall 4r ett av de bist kiinda och mest undersokta geologis-
ka objekten i Sverige. Karakteristisk fér omridet dr forekomsten av karbonatiter,
d.v.s. kalkbergarter som till skillnad frAn Sveriges yngre kalkstenar (Oland, Gotland,
Vistergotland m. f1.) och urkalkstenama inte #r bildade p jordytan genom sedimenta-
tionsprocesser, utan genom magma som alstrats i jordens inre, férmodligen i grins-
skiktet mellan manteln och skorpan. Alnomradets bergarter 4r kiinda i massiv pa
norra Alnén med angréinsande dar och holmar i norr (17H NO, 5-6g-h), samt pa fast-
landet vid Sordker (17H NO, 6h). Vidare finns hithérande gingar i ett stort omrade
kring Sundsvall pa bladen 17H, 171 NV och 18H SO. En karta 6ver massiven pa
norra Alnon ges som specialkarta 1, medan viktigare gngar, med en bredd Gverstigan-
de 0,5 m, redovisas pa specialkarta 2.

Aven om begreppet "karbonatit" myntades forst av W.C. Brogger (1921) i sam-
band med hans understkningar av Fenomridet sydvist om Oslo, beskrevs Alnéomra-
dets karbonatiter 1angt tidigare av A.G. Hogbom. Han inledde sina studier 1889.
Dessa kulminerade i uppsatsen "Ueber das Nephelinsyenitgebiet auf der Insel Alng”
(1895), ett arbete som #n idag #r klart 14svirt.

Hypotesen att karbonatiter 4r av magmatiskt ursprung moéter vi forst hos Stutzer
(1907), som foljd av féltobservationer pA Alnén &ret fore. Den geologiska forsk-
ningen rorande Alnons bergarter har nu pAgatt i mer 4n hundra 4r och har resulterat i
drygt 80 uppsatser. Den forskare som kanske bidragit mest att gora omradet interna-
tionellt kéint var Harry von Eckermann, frimst genom monografin "The alkaline
district of Alng Island" (1948). Trots alla forskningsinsatser finns fortfarande en hel
rad ol6sta problem rérande de olika bergarternas bildning och inbordes relationer.

Foérutom karbonatiter finner man inom Alndomradet ett flertal mer eller mindre
ovanliga bergartstyper: alkalina bergarter, feniter och melilitbergarter. Dessa bildar
s.k. centralintrusioner: pi nordostra Alnon, nordvist om Sélskidren och pa Sorakers-
landet norr om Alnén (fig. 130). Det finns all anledning att formoda att atskilliga
andra, hittills oupptiickta centralintrusioner existerar i omradet, eftersom blottnings-
graden &r 1ag och heltickande flygmagnetiska kartor saknas. Blockfynd av karbonatiter
och alkalina bergarter frAn omriden utan kénda intrusioner 4r vidare ganska vanliga.

Bortsett frAn de bergarter som kan knytas till centralintrusioner férekommer i 6stra
Medelpad gangbergarter, vanligen kallade "Alnégangar”. Dessa varierar frin ndgon
centimeter till ett tiotal meter i bredd. Inom ett omride av drygt 1 000 km2 har mer
4n 1 200 gingobservationer gjorts, med bergarter som spanner Gver ett mycket brett
spektrum av sammansittningar (se nedan). Dértill kommer alnéiter och liknande berg-
arter som stundom upptrider som brecciefyllda trattformiga rér (pa engelska pipes).
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Fig. 130. Olika intrusionscentra i Alndomrddet. Lilla kartan visar s6viternas intrusions-
monster i olika delar av komplexet pd norra Alndn.

Various centra of igneous activity within the Alno area. Inset shows schemati-
cally the pattern of sovite intrusions within the different parts of the main com-
plex on northern Alnén.

Av alla liknande omriden vérlden 6ver tycks Alndomradet vara det mest komplet-
ta, innchallande hela det breda spektrum av ovanliga bergarter, som oftast patriffas
spridda — med en viss lagbundenhet — 6ver en hel urbergsskéld (=kraton). Detta inne-
bér inte nédvindigtvis ett direkt genetiskt samband mellan bergarterna, utan #r snarare
ett tecken p att omradet utgjort en svaghetspunkt i jordskorpan som anviénts av
skilda intrusioner under en avsevird tid.

BERGARTSNOMENKLATUR

Alndbergarternas nomenklatur 4r mycket invecklad. Nedan ges den i mycket férenklad
form. Endast bergartsnamn givna i KAPITALER kommer fortséttningsvis att anvéndas i
texten.
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OMVANDLINGSBERGARTER

FENITER bildas genom att 16sningar frin alkalina eller karbonatitiska bergarter om-
vandlar sidoberget. Beroende pa 16sningarnas sammansittning, avstindet frin deras
kiilla och vilket sidoberg som drabbas bildas ett brett spektrum av olika feniter. Det
ligger i processens natur att variationen gér frin knappt paverkat sidoberg till en fenit
som #r snarlik t.ex. en djupbergart. P4 kartan 6ver Alnskomplexet har feniterna inde-
lats i 1Aggradiga (begynnande omvandling: kvartsférande bergarter med alkaliamfibol
och/eller alkalipyroxen) och hdggradiga (kvartsfria alkalisyeniter). Eftersom de sist-
nimnda kan bli ritt grovkorniga, kan det vara létt att missta dem for djupbergarter.
Till skillnad frin dessa har dock dven de mest hggradiga feniterna alltid befunnits
vara i stort sett fria frAn nefelin.

DJUPBERGARTER

De flesta djupbergarter inom komplexet hor till familjen ALKALINA BERGARTER. PYRO-
XENITER bestir mest av pyroxen, vidare amfibol, biotit, magnetit eller melanitgranat.
Ljusa mineral (mindre 4n 10%) ir nefelin, apatit och kalcit. Pyroxeniterna 4r genom-
giende mycket morka (och tunga) bergarter, oftast medelkorniga, men grévre och
finare varianter forekommer. Ett flertal olika typer férekommer, t.ex. jacupirangit
(mest pyroxen och magnetit) och cromaltit (mest pyroxen och melanitgranat).

MELTEIGIT och OLIT bestir av nefelin (10-35% respektive 35-65%), pyroxen,
apatit samt melanitgranat, magnetit, biotit etc. Nagot alkalifdltspat kan upptrida,
framst i ijolit. Bergarterna 4r oftast medelkomiga, stundom grova (pegmatitartade). En
helt ljus nefelinbergart, med 80-90% nefelin, kallas urtit.

NEFELINSYENIT bestir av ungefdr lika mycket nefelin och alkaliféltspat, med
mindre 4n 35% morka mineral (pyroxen, biotit). Bergarten #r oftast mycket ljus,
medel- till grovt medelkornig, girna med listformade faltspater. Filtspatens farg (samt
dess tydliga spaltning) gor att bergarten litt kan skiljas frin t.ex. ijolit. Stundom &r
nefelinen omvandlad till kankrinit, ett gult (gulgront) mineral. En morkare variant av
nefelinsyenit kallas malignit.

SYENIT — en djupbergart huvudsakligen bestiende av alkaliféltspat — har inte hittats
bland Alntbergarterna, med undantag for feniterna (se ovan).

MELILITBERGARTER bildar en grupp for sig och hor sdledes inte till de alkalina
bergarterna. De har endast hittats pA Sordkerslandet, som en timligen grovkornig
bergart bestdende av melilit, diopsidisk pyroxen, svart granat (Ti- och Zr-rik), magne-
tit, apatit, kalcit och magnetkis. Den specifika bergartsbeteckningen 4r uncompahgrit.
KARBONATIT som mest bestér av kalcit kallas SOVIT. Trots att den riknas till djup-
bergarterna upptrider den inom AlnSomradet alltid som gangar, med en bredd varieran-
de frin nigon centimeter till drygt hundra meter. Férutom medel- till grovkornig
kalcit ingdr biotit och/eller pyroxen, apatit, magnetit, melanit och komplexa titanat
eller niobat (perovskit, pyroklor m.fl.). Varianter med 50-70% silikatmineral kallas
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SILIKOSOVITER. SOVITPEGMATIT kallas en grovkornig sammanvixning mellan kalcit
och pyroxen (med apatit, magnetit etc.).

GANGBERGARTER

ALKALINA GANGBERGARTER har sammansittningar motsvarande djupbergarternas, men
ar finkorniga och ofta porfyriska. PYROXENITGANGAR svarar mot pyroxeniterna, NEFE-
LINIT mot melteigit till ijolit och FONOLIT mot nefelinsyenit. Dessutom upptrader
TRAKYT (vissa varianter har kallats borengit efter Baring pA Alnén), som bestir mest
av alkalifaltspat (motsvarande djupbergarten syenit).

KARBONATITISKA GANGBERGARTER indelas i ALVIKIT (>70% kalcit, vidare biotit/
flogopit, magnetit, perovskit etc.) och BEFORSIT (>70% dolomit, vidare flogopit, al-
kaliféltspat, pyroklor, baryt, pyrit). Bergarterna 4r oftast finkorniga till tita. De skiljs
littast genom att alvikit fréser i utspidd saltsyra, beforsit ddremot inte, eller endast
flackvis. Alvikit rik pé silikatmineral (>30%) kallas SILIKOKARBONATIT. Den 4r en
overgdngsform mellan alvikit och alnéit.

BARYTGANGAR férekommer vid Potting och Hartung. Férutom baryt (=tungspat)
bestr de av kalcit, flusspat, pyrit och jirnhydroxid (goethit). Losa block av barytrika
géngar har patriffats vid infarten till Soriker.

Lamprofyrer kallas en grupp silikatbergarter med strékorn av mérka mineral i en
ofta mérk grundmassa. ALNOIT 4r en medlem av lamprofyrfamiljen och detta namn
kommer att anvéndas kollektivt for hithtrande bergarter, helt oberoende av om de &r

"klassiska" alnditer eller néirbeslidktade bergarter. Alnditerna bestir av strokorn av
glimmer och magnetit, mer séllan av olivin, pyroxen eller amfibol, i en finkornig

grundmassa som utgors av glimmer, kalcit, magnetit, perovskit, melanit, apatit och
stundom melilit (i sistndmnda fall = "klassisk" alnoit). Vissa alnoiter 4r rika pa frag-
ment. Somliga kommer frén jordskorpans djupare delar, t.ex. GRANULIT (plagioklas,
granat, hornbliinde, pyroxen) och EKLOGIT (granat, pyroxen, amfibol).

KIMBERLITISKA ALNOITER skiljer sig frin féregdende genom hoga halter av olivin,
glimmer (flogopit) och ibland ljus pyroxen (mineralen upptrider badde som strékorn
och i grundmassan). Typiska for kimberlitiska alnoiter 4r rundade fragment av
ULTRABASITER (olivin, spinell, pyroxen, nigot glimmer), som hirstammar frn 6vre
manteln, liksom enstaka strékorn av magnesiumrik ilmenit (blasvart, omagnetisk).

YTBERGARTER

Till ytbergarterna bor sannolikt Salskirsbreccian riknas, eftersom den kan klassifice-
ras som KARBONATITTUFF. Smé (0,5-10 mm) runda fragment (s.k. lapilli) av en
melilitrik bergart 4r inbdddade i en karbonatrik grundmassa (kalcit, glimmer, magne-
tit, olivin, apatit, pyroklor).



242 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

ALDERSBESTAMNINGAR

Alnobergarterna dr klart yngre 4n omgivande migmatiter och graniter. De &r dven
yngre in de postjotniska diabaserna, som ju har tringt in i gnejser och graniter.
Exempel kan ses i alnéiten vid Hovid (692998-158101), som innehAller fragment av
grova diabaser, samt kring Barsviken (693305-160340), d4r diabasen intruderas av
olika Alndgangar. Fynd av breccieblock vid Briannsand (692870-159600), med frag-
ment av "Avikesandsten" (sid. 173), visar att AlnSbergarterna 4r yngre 4n denna sand-
sten.

For att bestimma den absoluta 4ldern anvinds olika kemiska och masspektro-
metriska metoder. Totalt har 46 prover analyserats for Rb-Sr-dateringar, 21 prover for
K-Ar-dateringar, ett prov fér U-Th-totalblydatering, samt tre prover for fissionsspér-
datering.

En U-Th-Pb-bestimning (von Eckermann och Wickman 1956) resulterade i en
uppskattning av den maximala &ldern till 562 miljoner &r for s6vit frAn s6dra delen av
Alnéintrusionen.

En 12-punkts Rb-Sr-isokron for alkalina djupbergarter frin intrusionen pa norra
Alnon gav en dlder av 562+17 miljoner 4r (Blaxland 1978), med ett initialvirde pa
87Sr/86Sr av 0,7035. En 14-punkters isokron for alkalina gngbergarter, huvudsakli-
gen frin omradet kring och norr om Fagervik, gav en lder av 55315 miljoner &r med
initialvérdet 0,7042 (Brueckner och Rex 1980). Nigra trakyter faller p4 en parallell
isokron med ett hogre initialvirde, 0,7050, vilket tyder p& kontamination med Sr frdn
jordskorpan (t.ex. delvis uppsmaéltning av fenitmaterial).

Preliminira Rb-Sr-bestimningar ger for melilitbergarten i S6raker 580+5 miljoner
a&r och for Silskirsbreccian 552+13 miljoner r, bdda med ett initialvérde p& 0,703
(Kresten, under arbete).

Aldersbestimningarna med K-Ar-metoden (Brueckner och Rex 1980, Kresten,
under arbete) sprider huvudsakligen i intervallet 668-517 miljoner &r (18 prover). Den
nigot hogre ldern pa melilitbergarten vid Sériker tycks bekriftad dven genom K-Ar-
metoden. Intrusionen p4 norra Alnén bestdr sannolikt av en #ldre delintrusion i norr
(601124 miljoner 4r) och en yngre i stder (54616 miljoner &r; bada dateringarna
avser soviter).

Alngit- och karbonatitgdngar sprider 6ver ett intervall p& drygt 50 miljoner &r.
Filtobservationer tyder pa att denna spridning kan avspegla reella &ldersskillnader.

Kimberlitiska alnditer ligger val samlade kring 600 miljoner &r. Detta strider dock
mot filtobservationerna, enligt vilka denna typ av géngar alltid verkar klart yngst.
Gangen vid Hartung (692863-158396) ger en K-Ar-alder for glimmerstrokorn pa
605+15 miljoner ar, medan pyroxeniten som intruderas av gingen ger en lder pé
endast 371+15 miljoner &r (Brueckner och Rex 1980). Ett biotitomvandlat pyroxenit-
fragment i gAngen ger 592124 miljoner &r (Kresten, under arbete). Det verkar troligt
att de kimberlitiska alnéiternas skenbart héga alder beror pa 6verskottsargon.
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Glimmer frin Silskirsbreccian har gett en &lder pA 370115 miljoner &r (Brueckner
och Rex 1980), och ett liknande virde, 37116 miljoner ar, har erhéllits p4 en melilit-
rik ging inom Alntkomplexet (Kresten, under arbete). Eventuellt kan dessa 14ga
Aldrar (se dven pyroxeniten vid Hartung ovan) aterspegla en relativt sen (permisk?) in-
trusiv fas, som medférde att K-Ar-systemet &ppnades. Mojligen kan utforda fissions-
spardateringar tolkas pA samma sitt. Welin m. fl. (1972) erhdll Aldrar pa 230-240
miljoner ir p4 glimmer frin alnGiten vid Hovid (692998-158101). Kresten (under
arbete) redovisar fissionsspardateringar av titanit frin tv4 alkalina djupbergarter inom
sodra intrusionen p4 Alnon. Aldrarna, 214445 och 230441 miljoner 4r, ligger inom
ramen for dateringama av Hovidglimmem.

I sammanhanget kan nimnas att Axberg (1980) genom seismiska undersékningar
anser sig ha pivisat en gingintrusion nira Avikebukten (jfr fig. 147). Gangen
genomslar ordoviciska lager (ordovicium: 438-505 miljoner &r).

DJUPBERGARTER

Flera olika intrusioner av Alnobergarter kan urskiljas (se fig. 130): kompiexet pi
norra Alnon (uppdelat i norra intrusionen, sédra intrusionen och Béréngintrusionen),
Sélskirsbreccian och Sorikerintrusionen.

KOMPLEXET PA NORRA ALNON:
NORRA INTRUSIONEN

Geologin ldngs Alnons norra strand och holmarna i norr skiljer sig markant frin
komplexet i 6vrigt. De relativt fa blottningarna medfér dock att den geologiska bilden
blir fragmentarisk.

Norra intrusionens sovitgdngar 4r mycket maktigare 4n inom komplexet i dvrigt
(jfr kartan). S6viterna 4r vanligen sliriga (fig. 131) och stundom s4 rika pa brottstyck-
en att de markerats som sovitbreccia pa den geologiska kartan. Vanliga 4r ven boudi-
nerade sliror av silkatrikt — giima pyroxenrikt — material. Rena soviter tycks represen-
tera en senare utvecklingsfas, eftersom de diskordant skir 6ver de sliriga s6vitemna.

Soder och sydvist om den miktiga sovitgngen, som 16per lings Alnéns norra
strand och &terfinns inom Lingharsholmens (692960-158610) centrala delar, markerar
en bred brecciezon den sannolika grinsen f6r den norra intrusionen. Innehéllet i brec-
ciezonen dr komplext. Fragment av feniter i olika stadier av omvandling och fragment
av alkalina bergarter ligger i en grundmassa av slirig sévit, eller av alkalina bergarter
(ijolit, nefelinsyenit). BAda typerna av grundmassa kan upptrida intill varandra. Allt 4r
genomddrat av sovit och genomslaget av karbonatitgAngar (fig. 132).
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Fig. 131. Slirig sovit med boudinerade pyroxenrika partier. Vistra Silskidr (693052-
158487).

Flow-layered sovite with pyroxene-rich layers showing boudinage.

Norra intrusionens kédrna utgors av (siliko)soviter och alkalina bergarter (pyroxe-
nit, melteigit, ijolit, nefelinsyenit). Bergarterna torde ha intruderat ungefir samtidigt,
bildande ett ringkomplex. Detta kontrasterar skarpt mot de geologiska forhallanden vi
moter inom den s6dra intrusionen. Dér finner vi en dldre intrusiv serie, som utgors av
pyroxenit, melteigit, ijolit och slutligen nefelinsyenit, som genomadras av sovit (se
kartan).

Intrusionssittet for bergarterna inom den norra intrusionen har varit ett strikt lami-
nirt fléde, d.v.s. som nistan tvAdimensionella skikt. For (siliko)soviternas del illus-
treras detta av bergarternas slirighet, bandning och boudinering (fig. 131). Samma
géller i viss utstrickning dven for soviterna inom den sodra intrusionen och Baring-
intrusionen. Inom den norra intrusionen visar dock 4dven de alkalina bergarterna tecken
pé laminirt flode: mer grov- och finkristallina skikt vixellagrar och planparallella
"sommar" upptrdder (fig. 133). Ett undantag &r en ijolitkupol pA Lingharsholmens
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Fig. 132. Fenitbreccia, genomslagen av karbonatitgdngar. Sydéstra Lingharsholmen
(692955-158638).

Fenite breccia, cut by carbonatite dikes.

nordostspets, som &r klart intrusiv mot omgivande silikosovit (fig. 134). Bergarten
har samma intrusionssétt som ijoliterna (inklusive melteigiterna) i sder, ndmligen
som pluggar eller kupoler, och &r det enda kiinda exemplet pé en alkalin djupbergart
som intruderar s6vit. Kupolen tolkas som en intrusion av yngre ijolit, sannolikt be-
sldktad med sodra intrusionens ijoliter, i det dldre, norra ringkomplexet. Detsamma
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Fig. 133. Pyroxenit med skiktstruktur, som tolkas bildad genom lamini
Langharsholmen (692974-158580).

Sheeted pyroxenite intrusion.

giller mojligen dven de alkalina bergarterna p4 lilla skiret dster om Langharsholmen
(fig. 135).

Skillnaderna mellan den norra och stdra intrusionen manifesteras dven av soviter-
nas sammansittning. For soviterna i den norra intrusionen 4r perovskitmineral (pe-
rovskit, dysanalyt, dschynit) typiska. Pyroklormineral férekommer ytterst sillan. S6-
viterna inom den stdra intrusionen och Baringintrusionen innehdller ddremot aldrig
perovskit. Pyroklormineral &r dock vanligt forekommande. Detta &r forenligt med att
sOviterna bildats genom fraktionerad kristallisation. Titanmineral (=perovskit) upptré-
der tidigare i serien 4n niobmineral (=pyroklor). Aldersskillnaden mellan de norra och
sodra s6viterna har preliminért kunnat bekréftas genom K-Ar-datering (se ovan).
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Fig. 134. Kupol av yngre ijolit, intrusiv i omgivande sovit. Nordvéstra Langharsholmen
(692986-158580).

Dome-shaped intrusion of younger ijolite, intruding the surrounding sovite.
Northwestern Langharsholmen.

Medan de alkalina bergarterna inom s¢dra intrusionen #r i stort sett karbonatfria, 4r
de inom norra intrusionen gérna karbonatférande. Karbonat (mest kalcit) upptrader
som sliror, kortlar och sprickfyllnader, vilket kan tolkas som en avblandning av i
silikatsmalta 16sligt karbonat vid sjunkande tryck och temperatur. Kopplar man detta
till motsvarande fenomen hos soviterna — avblandade och boudinerade silikatsliror —
ligger antagandet nira till hands att en modermagma spjélkats upp i tva delar — en
silikatmagma rik pa karbonat, samt en karbonatmagma rik p4 silikat. En siker kon-
troll av en sddan modell &r isotopanalys. Utférda Sm-Nd-analyser (Kresten, under
arbete) visar dock att den féreslagna modellen inte hller. Karbonatitmagmor och alka-
lina silikatmagmor inom norra intrusionen har inte bildats genom uppspjilkning av
en modermagma, utan har bildats var for sig.

Sovitpegmatiter utgor ett karakteristiskt inslag i den norra intrusionen. De upptri-
der som géngar, i likhet med forekomsterna i sédra intrusionen (fig. 136). En sddan
géng upptréader t.ex. intill bryggan pa Stugholmen (693035-158571), dir den &r klart
intrusiv gentemot omgivande sovit.
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Fig. 135. Pyroxenit (P), som genomsatts av ijolit (I). Bidda bergarterna har intruderats av
nefelinsyenit (N). Lilla skdret dster om Langharsholmen (692961-158644).

Pyroxenite (P), intruded by ijolite (I). Both rocks have been intruded by nephe-
line syenite (N).

Sovitpegmatitliknande bildningar patriffas dven som segregationer, framst pa
Stugholmen och intilliggande skir. De bildar diskordanta band eller "bubblor” (fig.
137) i en slirig sovit. Framfor allt "bubblorna” visar helt klart att de bildats genom
en sen omkristallisation av sovit. I ett tidigt stadium ser man ett radialstraligt moén-
ster av grov, bladig kalcit och grov pyroxen, som utgir frin "bubblans" mitt. Succes-
sivt blir kristallerna storre och pyroxenen m.fl. mineral trings ut mot periferin. Slut-
ligen aterstar endast ren, grovbladig, radialstralig kalcit, omgiven av en bard av pyro-
xen, apatit, glimmer etc. Geokemiska och isotopgeokemiska analyser (Kresten, under
arbete) bekriftar antagandet av en rekristallisation under hydrotermala betingelser och
relativt hogt syrepariialtryck.
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Fig. 136. Sovitpegmatit, en grovkristallin, orienterad sammanvéxning mellan kalcit och
pyroxen. Gingen vid Homingsholm (692973-158465).

Sovite pegmatite, a coarse-grained, oriented intergrowth between calcite and
clinopyroxene.

Det kan forefalla timligen enkelt att extrapolera processen fran "bubblorna" av
sOvitpegmatit (fig. 137) till gdngarna av s@vitpegmatit (fig. 136). Detta dr dock
ohdllbart vid nirmare paseende. Sovitpegmatitgdngarna kan omdjligen ha bildats
genom rekristallisation av sgviter. Den enda plausibla forklaringen till deras bildning
4r att de aldrig varit s§viter, utan &r kristallansamlingar (kumulat) i sévitmagman pé
storre djup, bildade under ett hogt koldioxidtryck (Kresten, under arbete).

Nimnda tva testade modellfall — magmaspjilkning och sdvitpegmatitbildning —
har behandlats ndgot mer utforligt for att visa att inget dr enkelt (eller, for den delen,
"logiskt") vad giller Alnéns bergarter.
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Fig. 137. Sovitpegmatitliknande bildningar i bandad s§vit. Omkristallisationen har lett till
att "bubblorna" bestdr av ren, grovbladig kalcit, omgiven av en bird av morka
mineral (huvudsakligen pyroxen). Stugholmen (693037-158566).

Recrystallization of layered sovite, resembling the sovite pegmatites. The ulti-
mate products are "blebs" of pure, coarse, laminar calcite, surrounded by a shell of
mafic phases (mainly clinopyroxene).

KOMPLEXET PA NORRA ALNON:
SODRA INTRUSIONEN

FENITER

Feniterna bildar en aureol runt de alkalina bergarterna. P4 den geologiska kartan har de
indelats i kvartsforande och kvartsfria. Feniterna fortjénar att behandlas ngot mer in-
glende. Bortsett fran att de 4r geologiskt intressanta, dr — d&ven om termen kommer
frAn Fen i Norge — Alnon det klassiska omradet vad giller fenitiseringsprocessen, tack
vare von Eckermanns (1948) monografi. Nya ron har dock inneburit en revolution vad
giller var forstielse av processen, sivil betriffande Fen (Kresten och Morogan 1986,
Kresten 1988) som Alndn (Morogan och Woolley 1988, Morogan 1989).

Feniterna har av hdvd indelats i 14g-, mellan- och hoggradiga, beroende pa hur
1angt omvandlingen fortskridit. En sddan klassifikation gors genom studier av tunn-
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slip. Tyvérr 4r det subjektiva bedomningar som leder till en uppfattning av fenitise-
ringsgraden. Vidare har det visat sig att "mellangradiga" feniter i ett omrade svarar
mot "hdggradiga” feniter i en annan del av samma intrusion (Kresten och Morogan
1986). Feniter bildade i direkt kontakt med den fenitiserande bergarten méste klassas
som en separat grupp, kontaktfeniter (Kresten 1988). En ny indelning av feniter pd
kemisk grundval har tillimpats p4 bergarterna frn Fen (Kresten 1988). Som matt-
stock for fenitiseringsindex tas summan tillfért material, vilken man far fram genom
att jamféra den kemiska sammansittningen av en fenit med ursprungsbergartens. P4
s4 sitt fAr man en steglos gradering av feniterna pa objektiv basis. Metoden har med
framgang tillimpats pé feniterna frAn Alnén (Morogan 1989).

P4 Alnén kan fenitiseringens yttre grians oftast avgdras genom att man méter
skiffrighetens riktning. Migmatiten p4 norra Alnoén har ost-vistlig strykning och
branta stupningar. N4ir man ndrmar sig intrusionen vrider skiffrigheten, tills den slut-
ligen #dr konform med intrusionen i sin helhet. Lings intrusionens nordvistra och
vistra grins bojs sdlunda sidobergets skiffrighet av fran ca ost—vistlig till nord—
sydlig. Denna omstillning tolkas hir som en plastisk deformation av sidoberget till
foljd av de alkalina bergarternas intrusion.

De forsta tecknen pa begynnande fenitisering i hill 4r en flack- eller strakvis (ldngs
sprickor) rodfdrgning av migmatiten. Ansamlingar av féltspat i dessa omriden 4r van-
liga, liksom smé svarta ndlar av alkalipyroxen (dgirin). Kvartshalten minskar, likale-
des flick- eller strikvis. Bergartens struktur, t.ex. dergnejsmonstret, blir mer och mer
suddig och upplost. En utmérkt lokal for att studera den begynnande fenitiseringen 4r
hillarna vid végskilet norr om Hartung (692960-158373).

Eftersom fenitiseringen skapas av reaktioner mellan sidoberget och magmatiska
16sningar, 4r heterogenitet ett utméirkande drag hos feniter, frimst da i mindre avance-
rade stadier. Losningarna har kanaliserats ldngs sprickor, antingen redan befintliga
eller sAdana som bildats i samband med intrusionen. Lings dessa blir omvandlingen
givetvis mer markant, vilket kan leda till att helt kvartsfria omraden pétriffas bland
kvartsférande feniter.

I tunnslip kiinner man igen den begynnande fenitiseringen pa att frimst plagiokla-
sen, men dven mikroklinen, blir grumlig. Biotiten ser "naggad" ut och de foérsta
egentliga fenitmineralen upptrider i barder runt biotit: bl alkaliamfiboler, gron 4girin
samt klar, nybildad alkaliféltspat. Allt eftersom fenitiseringsgraden Okar, stiger halten
nybildade mineral (mest alkalifdltspat och alkalina pyroxener), medan de ursprungliga
mineralen forsvinner.

P4 Alnén utgors griansen mellan kvartsforande och kvartsfria feniter oftast av en
smal kross- eller nedmalningszon. Denna kan i sporadiska blottningar f6ljas runt
storre delen av fenitzonen. Den ser ut som en mylonitisk bergart och har kallats "ter-
modynamisk chockzon" av von Eckermann (1948). Enligt mitt fsSrmenande ror det sig
dock snarast om grinsen for plastisk deformation av det fenitiserade sidoberget. Utan-
for krosszonen har vi den ovan beskrivna omstillningen av skiffrigheten. Innanfor
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krosszonen beter sig feniterna i stort sett som djupbergarter — mobila och intrusiva.
Insprédngda i dessa mobila, kvartsfria feniter hittar man dock alltjimt smé "6ar" av
mer laggradigt material, med igenkénnbar adergnejsstruktur. Observera att fenitbrec-
ciorna invid norra intrusionen uppenbarligen saknas kring den stdra.

De kvartsfria feniterna har syenitisk eller alkalisyenitisk sammansittning. Huvud-
komponenterna #r alkalifiltspat, vanligen natronrik ortoklas, mer séllan albit, och py-
roxen, oftast en 4girinaugit med varierande natronhalt. Biotit dyker upp som nybildat
mineral. Ovriga, vanligen accessoriska bestAndsdelar 4r magnetit, pyrit, apatit, mela-
nit och kalcit. Bergarten 4r (grovt) medelkornig, massformig och liknar en syenitisk
djupbergart.

Vad 4r det nu som fororsakat fenitiseringen? von Eckermann (1948) antog att pro-
cessen enbart orsakats av sgviterna, att fenitiseringen i slutéinden kunde leda till nefe-
linférande bergarter och att de flesta av de formenta djupbergarterna (ijoliter, nefelin-
syeniter) egentligen inte var annat &n extremt kraftigt fenitiserade Adergnejser (von
Eckermann 1960). Enligt min uppfattning 4r samtliga dessa hypoteser och pastdenden
felaktiga. Feniterna upptar en stor yta, likasa de alkalina djupbergarterna (jfr den geo-
logiska kartan). Om feniterna, i vart fall de kvartsfria, varit mobila och rentav intrusi-
va, miste de ha deltagit i de alkalina bergarternas intrusion. S6viterna 4r smé och up-
penbarligen relativt sent bildade. Krosszonen, grinsen mellan svagare och starkare fe-
nitisering, tillika mellan plastisk deformation och fritt intrusivt beteende, innehéller
krossade fenitmineral (4girin och alkaliamfibol). Bergarten maste siledes ha varit en
fenit innan den maldes sénder. Vidare maste de stora mekaniska péfrestningarna pa
sidoberget i mer eller mindre fenitiserat skick givetvis relateras till de alkalina berg-
arternas intrusion. Sdledes méste feniterna ha funnits fore de alkalina bergarternas in-
trusion. Dessa feniter kan bara ha bildats genom l6sningar som hirrorde fran de alka-
lina magmorna.

Sjélvklart 4r det dock s att dven s§viterna bidragit till fenitiseringen. Processerna
ar inte s enkla som man tidigare trodde. Man antog att i stort sett en enda bergart
inom ett visst komplex fororsakat fenitiseringen (pi Alnén sévit), och att de fenitise-
rande 16sningarna hade likartade sammansittningar dverallt (McKie 1966). Studier av
fenitiseringen pa Fen (Kresten och Morogan 1986) har visat att det dven inom ett och
samma komplex forekommer flera olika typer av fenitiserande 16sningar, som kan
hirledas till var sin ursprungsbergart. Liknande slutsatser har man kommit till vad
giller Alnons feniter (Morogan och Woolley 1988): en typ av fenitisering kan sittas i
samband med ijoliterna, en annan med sdviterna, och terigen andra kan vara Gver-
préglingar pé dldre fenitiseringar.

Vad géller den omfattande bildningen av nefelin vid fenitisering, ett av von Ecker-
manns axiom, si vet vi nu att nefelin stundom kan bildas i vissa kontaktfeniter, som
forst blivit fenitiserade av 16sningar frén ijoliten och direfter av sddana frin s6viterna
(Morogan och Woolley 1988). Nigon regional nefelinisering, med alkalina bergarter
som slutprodukt, finns dock inte.
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PYROXENITER

Pyroxeniterna upptridder som linsformade kroppar eller sma massiv, antingen i néra
anslutning till intrusionerna av ijolit och melteigit, eller som sjdlvstindiga kroppar.
Mindre str8k av pyroxenit finns som lager i ijolitseriens bergarter. Sannolikt hoér
pyroxeniterna till de 4ldsta intrusionerna i omridet. De férekommer som fragment i
bade ijolit (melteigit) och nefelinsyenit, samt i séviterna.

Pyroxeniterna #r vanligen medelkorniga, mérka och tunga bergarter. Varianten
jacupirangit, med pyroxen, magnetit och apatit, kan med fordel studeras omedelbart
Oster om gardarna vid Hartung (692860-158405), kring ledningsstolparna.

Det 4r troligt att det finns olika typer av pyroxeniter, bland dem &dven en, som inte
kan betraktas som en djupbergart. Mellan Alné kyrka och Potting (692780-158335)
anstir en smal lins av pyroxenit i kvartsfria feniter. Den kan tinkas ha bildats ur feni-
ten genom differentiationsprocesser.

Vissa pyroxeniter har pd grund av hog magnetithalt varit féremal for jairnmalms-
brytning, t.ex. vid Stavsitt (692685-158510) och As (692670-158575). Magnetitens
titanhalt #r ofta mycket hog, 10-15% TiO,, vilket 4r ogynnsamt ur jarnutvinnings-
synpunkt. Se dven sid. 287.

MELTEIGIT OCH UOLIT

Melteigit-ijolitbergarterna upptrider som tvA stdrre massiv i norra resp. sdra delen av
stdra intrusionen (jfr geologiska kartan). Det s6dra massivet &r helt tydligt samman-
satt av flera smirre, kupolformade intrusioner. Det norra, som 4r nigot simre blottat,
kan mgjligen vara mer homogent.

Bergarterna 4r medelkormniga, massformiga till sliriga eller bandade. Bandningen har
tillkommit under intrusionen och utgérs av olika mérka skikt i véixellagring. En hill
som visar bandningen speciellt tydligt finns strax intill vigkorset vid Horningsholm
(fig. 138). Dér ser man ocksa att nefelinsyeniten, i form av smala gangar, ar klart
yngre dn melteigit-ijolitseriens bergarter. En mer ovanlig typ av melteigit anstir norr
om Hartung (692905-158589): 4girinaugiten férekommer som nilar, till synes oregel-
bundet anordnade. Kring Nedergard (692640-158495) hittar man en ovanlig ijolittyp,
med gott om sma glinsande bruna titanitkristaller, som #r upp till 3-4 mm stora.

Melteigit-ijolitbergarterna inom den s6dra intrusionen #r alltid 4ldre #n nefelinsye-
niter och s¢viter. De dr yngre 4n vissa pyroxeniter, medan andra pyroxeniter visar
gradvisa 6vergingar till melteigiter och sdledes kan vara jamngamla med dessa.
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Fig. 138. Bandad ijolit, med mdorkare partier av melteigit till pyroxenit och ljusare av urtit,
genomddrad av nefelinsyenit. Hill nidra véigkorset vid Horningsholm (692946-
158452).

Layered ijolite, with more melanocratic (melteigitic to pyroxenitic) and more
leucocratic (urtitic) layers, cut by nepheline syenite dikes.

NEFELINSYENITER

Nefelinsyeniterna upptridder som stérre eller mindre massiv, som intruderar feniter,
pyroxeniter och melteigit-ijolitserien. De #r oftast mycket ljusa bergarter, med listfor-
made filtspater, som stundom &r orienterade i intrusionens rorelseriktning.

I kontaktzonen med melteigit-ijolitserien upptrider nefelinsyenit som gingar (fig.
138), som dock inte skall férvixlas med fonolitgdngarna (se nedan). Bra blottningar
av nefelinsyenit tillsammans med grov ijolit finner man vid det s.k. Bolidenbrottet
(692885-158524), eller pa girden till Storniset (692817-158628), ddr man ser en
morkare variant, rik pa brottstycken.

SOVITER

Soviterna dr de yngsta djupbergarterna inom intrusionen, klart yngre 4n de alkalina
bergarterna. De 4r oftast medelkorniga, sliriga och timligen rika pé (oftast rundade)
brottstycken. Utseendeméssigt varierar de markant. Tdmligen grova, biotitsliriga
soviter som pAminner om en djupbergart finner man vid det gamla kalkbrottet vid
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Smedsgarden, nu Matfors Svets' industriomrade (692660-158416). Dér ser man dven
en wollastonitrik kontaktzon gentemot omgivande kraftigt rédfirgade kontaktfenit. En
utpriglat slirig s6vit, rik pa apatit och olika fragment, anstir i kurvan séder om As
(692660-158577). Inte minst vid denna lokal fir man intrycket att séviten blivit in-
jekterad som en plastisk massa i sidoberget.

Sovitpegmatiter anstir dels vid Hérningsholm (fig. 136), men framst kring Stolp-
4s (692775-158500). Block fran den senare forekomsten har anvints till As brygga
(692689-158644). Det skall papekas att det oftast inte 16nar sig att forsoka sl ett
prov av sdvitpegmatiterna. Resultatet blir en grushog (for egen del) och en forstérd
hall (for de efterkommande). Detta giller alldeles speciellt hillen vid Hérningsholm.

Soviterna har varit foremal for brytning. Ett flertal bide stérre och mindre brott
har upptagits pa 6n (se sid. 308-309).

KOMPLEXET PA NORRA ALNON:
BARANGINTRUSIONEN

Vid Baring finns en liten satellitintrusion vister om den s6dra intrusionen. Den bestir
av feniter och soviter. Omridet 4r numera ganska igenvuxet. Vid ett brott som pa
forsok drivits av Rasjo Kross 1976-77 (692841-158276) finns ett antal blottningar,
samt varphogar. Soviten liknar dem som tillhér sédra intrusionen, méjligen med
skillnaden att pyroxen 4r vanligare vid Baring. Pyroklor férekommer allmént i mate-
rialet pA varphdgarna som bruna till svarta, hartsglidnsande oktaedrar med upp till 10
mm diameter. Den hoga halten av pyroklor medfor att séviterna har forhojd radioakti-
vitet. Denna egenskap har anvints fér en detaljerad kartering av omradet (dven vid kar-
teringen av sdra intrusionens s¢viter har metoden anvints).

Fenitaureolen 4r ganska smal och innehaller mest relativt hoggradiga feniter och
kontaktfeniter. Aven dessa bergarter #r ibland rika pa pyroklor.

SALSKARSINTRUSIONEN

Intrusionens l4ge i Klingerfjirden norr om Alnén (fig. 130) har faststillts genom

magnetiska métningar. P4 och kring Silskiren finns ett flertal block (fig. 139). Det

storsta 4r omkring 10 m3. Blocken kommer med all sannolikhet frin intrusionen.
Blocken bestér av karbonatittuff (lapillituff), som innehdller tre komponenter:

1. Brottstycken av sovit, i samtliga fall av samma typ som i den norra intrusionen
(med perovskit etc.).

2. Lapilli av melilitrikt material, stundom stelnad lava, stundom aska, som "klist-
rats” eller svetsats fast runt mineralkorn av olika slag (olivin och magnetit vanli-
gast).
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3. Karbonatitgrundmassa: kalcit, apatit, glimmer, pyroklor. Grundmassan utgor sil-
lan mer @n 10% av bergarten.

En melilitrik vulkanisk bergart har dven hittats som mdjligt sidoberg till Sil-
skérsbreccian. Den &r kraftigt pdverkad av den vulkaniska eruptionens nétande inver-
kan.

Salskérsbreccian tolkas som produkten av en explosiv karbonatitisk vulkanism,
som rimligen bor ha natt den datida jordytan. Magnetometrin indikerar en imponeran-
de krater6ppning (fig. 130) samt ett stort djupgéende av strukturen (mer &n 700 m).

Fig. 139. Silskirsbreccian. Ljusa brottstycken av sovit och morka, melilitrika lapilli i en
karbonatitisk grundmassa. Block, Vistra Silskir (693052-158487).

The Sdlskdir breccia. Fragments of sévites (white) and melilititic lapilli (dark,
rounded) in a carbonatite matrix.

SORAKERINTRUSIONEN

Forekomsten av feniter och sovit i Séraker gjorde att sdvil Hogbom (1895) som von
Eckermann (1948) ansig att Alndintrusionens norra kant 14g pa Sorakerlandet. Mag-
netiska métningar, av vilka preliminéra resultat publicerats (Kresten 1976b), har dock
visat att det rér sig om en sjilvstéindig intrusion (fig. 130).

Det finns endast ett fital blottningar i Sorikerintrusionen. Klart r dock, att berg-
arterna avviker markant frin dem som finns inom AlnSkomplexet. Speciellt karakte-
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ristisk 4r forekomsten av melilitbergarter, oftast ritt grovkorniga, med melilit, pyro-
xen, granat och apatit som huvudkomponenter. Granaten &r svart. I tunnslip ser man
ljusa och morka skal kring en i stort sett opak kérna (fig. 140). Analyser visar, att
kidrnan 4r den ovanliga granaten kimzeyit, i vilken zirkonium ersitter kisel; bArderna
bestar av mer eller mindre titan- och jarnrika granater.

En annan mycket mérklig bergart bestdr av omkring 70% granat (&terigen med
kimzeyitkdrna) och 30% flogopit. Den ser ut att vara en djupbergart, méjligen dock
en ging, med en till synes unik sammansittning.

Sovit har pAtriffats vid nigra dikesgriavningar. Vid en hill, som numera 4r tickt,
bestod soviten av kalcit, apatit, biotit och svart granat. Granaten (zirkoniumfri) upp-
tridde i flera centimeter stora, helt idiomorfa kristaller (dodekaeder plus trapetsoeder).
Inga titan- eller niobmineral patraffades.

Sparsamma blottningar av fenitaureolen visar relativt 1dggradiga varianter, med
alkalifiltspat, alkalipyroxen och olika alkaliamfiboler (richterit, arfvedsonit).

Inga férekomster av vare sig pyroxenit, melteigit-ijolit eller nefelinsyenit har pa-
triffats. Detta gor Sorakerintrusionen till ndgot helt unikt inom omrédet.

Fig. 140. Granat med zirkoniumrik (kimzeyitisk) kérna (svart), omgiven av skal bestdende
av andradit med varierande titanhalt. Mikrofoto, bildfiltets storlek 3 x 4,5 mm.
Melilitbergarten vid Sordker (693326-158734).

Garnet with zirconium-rich core (kimzeyitic, black) surrounded by shells of
andradite with variable titanium contents. Microphoto, field of view 3 x 4. 5 mm.
Melilite-rich plutonic rock (uncompahgrite).
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Det dr mojligt att Sorékerintrusionen 4r en férelopare till den magmatiska huvud-
aktiviteten pA Alnon. Detta skulle innebira, att den magmatiska aktivitetens centrum
med tiden forskjutits frAn norr mot stder: Sérdker — Alnén norra — Alnén sdra, i
niamnd ordning.

TECKEN PA ANDRA INTRUSIONER

Soderstrom (1966) foreslog att en intrusion av Alnétyp férekommer i Avikebukten.
Enbart buktens cirkelrunda form (fig. 130) 4r ett nigot bristfélligt bevis. En magne-
tisk anomali tvirs 6ver bukten indikerar forekomsten av diabas (se berggrundskartan).
Det stora antalet "Alntblock” lidngs stranden &4r snarare ett bevis pa bra blottnings-
betingelser &n pa férekomsten av en intrusion. Samma giller forekomsten av Alng-
géngar lings stranden.

Vad som egentligen saknas vid Avikebukten #r fSrekomsten av bergarter med cent-
ralintrusiv karaktir, t.ex. alkalina bergarter eller s6viter. Soder om Avikebruk
(693451-159891) upptriader gingar av grov kalcit, som mgjligen kan vara sekundirt
mobiliserade soviter. Block av alnditiska och karbonatitiska breccior innehallande
"Avikesandsten" (sid. 173) kommer med sikerhet fran bukten. Ett block innehéll
dérutdver dven fragment av sovit. Sammansittningen, kalcit + biotit + apatit + mag-
netit + kalzirtit + zirkonolit, 4r helt okind frin andra delar av Alndomridet. Denna
s6vit 4r troligen det bista stodet hittills for en "Avikeintrusion”. Aven om en sidan
intrusion &r majlig, kanske t.o.m. trolig, 4r den i varje fall &nnu inte verifierad. En
alternativ tolkning &r att Avikebukten skulle kunna utgora en gammal meteoritkrater
(H. Henkel, se Wickman 1988).

P4 Tynderé6landet, kring Vale (692710-159005), férekommer rikligt med block av
sovit, silikosovit, karbonatiserad pyroxenit och ijolit. Blocken kommer sannolikt
varken frin Alnon (rakt §stlig transportriktning) eller frn So¢raker, dir det finns helt
andra bergartstyper. Fasta klyftet till Valeblocken &r siledes inte ként. Det finns fler
exempel pé till synes "rotlésa" block av centralintrusiv karaktir. Nir, och om, en
flygmagnetisk karta 6ver Sundsvallstrakten #ntligen gors, kommer man sikert att
uppticka fler intrusioner av Alngbergarter.

GANGBERGARTER

ALLMANT

"Aln6gingarna” upptrider inom ett omkring 1 000 km2 stort omride, frAn Njurunda-
trakten (6906-1582) i séder via Marmen (6910-1566) och Lunde (6936-1580) till
Héggdanger (6938-1603) och ut mot kusten. Block av Alndgéingar har hittats dven ut-
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anfor detta omrade, t.ex. norr om Tunbodarna (695520-158270).

Géangarna har tilldragit sig ett visst intresse, dels genom att somliga av dem vittrar
mycket snabbt vid exponering i luft och vatten och dérmed utg6r problem vid geotek-
niska arbeten (t.ex. tunneln vid Bergeforsen; jfr sid. 327), dels genom att gingarna
ibland kan ha starkt férh6jd radioaktivitet och ur radonsynpunkt kan utgéra risk vid
byggnation.

Gangbergarterna uppvisar betydande variationer i sammansittning. Aven inom
varje petrografisk grupp &r variationerna stora.

PETROGRAFI
ALKALINA GANGAR

Som alkalina gingar betecknas pyroxenit-, nefelinit-, fonolit- och trakytgangar. Bland
dessa 4r fonolitgdngarna vanligast, med ett trettiotal observationer, foljda av trakyter
(ett tiotal observationer), nefeliniter och pyroxeniter (4-5 observationer var).

Pyroxenitgéngar har hittills endast patriffats pd Sorikerlandet: en léngs nya Sor-
akervigen (693478-158684) och en i ett makadambrott vid E4:an (693687-153211).
Till pyroxeniterna riknas dven tre parallella gingar intill varandra i en jarnvagsskar-
ning norr om Indalsélvens delta (693850-158450). Dessa dr dock starkt omvandlade
och bestdr huvudsakligen av amfibol och klorit (bergarten kallades "stavrit" av von
Eckermann 1948).

Nefelinit har ptriffats i Fagervikstrakten (693300-158250; von Eckermann 1948)
samt som tre ndra varandra beldgna gangar vid vidgen norr om Hartung (692968-
158371). Bergarten kéinnetecknas av strékorn av nefelin och oftast melanit i en it
grundmassa av nefelin, melanit och klinopyroxen. Ofta #r frimst grundmassan starkt
omvandlad (karbonatiserad, hydrerad).

Fonolit &r gra till rodaktigt gra i friskt brott. Lister av nefelin och nlar av pyro-
xen ligger i en tit grundmassa bestdende av nefelin och alkalifiltspat. N4r man slir
med hammaren pa en ovittrad fonolit, 4dr ljudet ofta klockliknande (fonolit kommer
fran grekiskan och betyder "ljudsten"). Fonoliter dr vanliga i Fagervikstrakten och
inom Alnokomplexet, t.ex. sdder om As brygga (692675-158538), vid Nirsta
(692900-158300) och norr om Hartung (692960-158375).

Trakyter dr r6da eller brunréda, finkorniga bergarter, stundom med féltspatstro-
korn. Grundmassan bestar av mycket finkomnig féltspat. Vanliga ar violetta eller gron-
aktiga h&lrumsfyllnader av huvudsakligen flusspat, eller hdlrum fyllda med vit kalcit.
En typisk forekomst 4r den s.k. "borengiten" vid den geologiska lokalen i Réde
(692870-158228).

Nefelinit-, fonolit- och trakytgingar upptrider oftast tillsammans i strik. Tva
strykningsriktningar dominerar: N60°O och N30°V, med stupningar mellan 60° och
90°. S4 stricker sig t.ex. frAn Rode 6ver Nirsta till norr om Hartung en sviarm med al-
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' Kalina géngar "en echelon", i vilken man finner ett flertal trakyter och fonoliter, med
nigon Svervikt for de senare.

KARBONATITGANGAR

Alvikiter (uppkallade efter Alvik pA Alnon) och silikokarbonatiter innehaller férutom
kalcit dven biotit, apatit, magnetit och girna pyrit. Bergarternas férg skiftar allt efter
sammansittning frn vit till grd, grbrun eller svart. Karbonatiterna #r de i sirklass
vanligaste gingbergarterna, med flera hundra férekomster inom omradet. Gangarnas
bredd 6verstiger oftast inte 1-2 dm.

Beforsiter (uppkallade efter Bergeforsen) innehaller férutom dolomit (séllan ferro-
dolomit) ett brett spektrum av olika mineral: biotit, alkaliféltspat, apatit, flusspat,
pyrit, baryt, pyroklor, anatas, baddeleyit och ett antal olika torium- och séllsynta
jordartsmineral. Beforsiter kan betraktas som naturens slasktrattar: alla udda element
och foljaktligen ménga séllsynta mineral finns dir. Typiskt 4r ocksa att extremfall
snarare ir regel dn undantag: antingen finns ett mineral knappast alls eller ocksa i
stora méngder. Det finns apatitbeforsiter med 30-40% apatit, barytbeforsiter med 6ver
10% baryt, beforsiter med nira 5% sillsynta jordartsmetaller, beforsiter med flera pro-
cent torium, med mera.

Beforsiterna har i hog grad bidragit till Aln6gingarnas daliga rykte hos geotekni-
ker (jfr sid. 327). Vissa beforsiter, framfor allt sidana med hga halter av mycket fin-
kornig pyrit, vittrar extremt snabbt. Andra beforsiter kan vara starkt radioaktiva och
dessutom l4ttlosliga. Koncentrationen av udda grundimnen till beforsiterna och den
snabba variationen i sammansittning frin ett extremfall till ett annat gér det sanno-
likt, att de representerar mycket sena bergarter, bildade under betingelser dir gas-
transport spelat en avgorande roll.

Beforsiter &r relativt vanliga, och kan i motsats till alvikiterna bli ganska mikti-
ga: nigon eller nigra meter breda gingar 4r inte ovanliga. Somliga gingar visar
tecken pd multipel intrusion (fig. 141), d.v.s. att magman utnyttjat samma spricka
flera ginger. Beforsitbreccior forekommer ocksi — speciellt vanliga 4r de som block-
fynd vid Avikebukten. Ferrodolomitiska beforsiter forekommer sporadiskt inom
Alntkomplexet. De kinnetecknas av hoga halter av sillsynta jordartsmetaller samt av
for Alnobergarter mer ovanliga sulfider (zinkblinde, blyglans).

ALNOITISKA GANGAR

Alnoiter, givetvis uppkallade efter Alnon, bestar av strékorn av glimmer, magnetit,
pyroxen eller amfibol i en grundmassa av glimmer, magnetit, kalcit (<30%), pe-
rovskit, apatit, melanit och melilit. Halten av dessa mineral varierar starkt, ibland
dven inom en och samma gang.
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Fig. 141. Beforsitgdng, sannolikt uppkommen genom multipel intrusion. Grénviken
(692470-158765).

Beforsite dike, most likely the result of multiple intrusions.

Med okad karbonathalt 6vergar alnéiterna gradvis till silikokarbonatiter. Alndit
upptridder dels som gangar med miktigheter frAn ndgra centimeter till flera meter
(i sdllsynta fall med flytstruktur, fig. 142), dels som stérre kroppar som oftast utgor
linsformade lokala ansvillningar av gdngar med en bredd upp till 20-30 m och en
langd av 40-100 m. I det sistnimnda fallet innehAller alnditen ofta brottstycken av
sidoberget. I alnoitbreccian vid Hovid (692998-158108) har dven granulitiska och
eklogitiska (skyelit = lika mycket pyrop, diopsid och amfibol) fragment pAtriffats.
Som ett kuriosum kan nimnas att en alnditging (vid Scandic Hotel, 692331-157955)



262 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Fig. 142. Alnoitgdng med tydlig flytstruktur (rérelse frin vinster mot hdger). Norra Avike-
bukten (693065-159050).

Alnsite dike with distinct flow structure (from left to right).

inneholl flera upp till 6 mm stora kristaller av kromrik, kalciumfattig pyrop (Kresten
1976a). Liknande granattyper har endast patriffats tillsammans med, eller inneslutna
i, diamant frin kimberliter.

KIMBERLITISKA ALNOITER

De kimberlitiska alnditerna utmirker sig genom héga halter av olivin (som strékorn
och i grundmassan), flogopit och kromférande diopsid. Grundmassan innehéller for-
utom olivin dven flogopit, serpentin, perovskit, diopsid, ilmenit, kromit, magnetit,
kalcit (vanligen <5%) och ibland melilit. Oftast finns rundade brottstycken av ultraba-
siter (fig. 143) frAn 6vre manteln, som bestar av olivin, diopsid, kromit och nigot
glimmer. Granat- eller ortopyroxenférande fragment har hittills inte ptréffats.

De kimberlitiska alnditerna #4r inte "klassiska" kimberliter, utan skiljer sig frin
dessa p flera punkter. A andra sidan #r skillnaderna gentemot alnditerna si pass mar-
kanta, att man maste sirskilja dessa tva bergartsgrupper.

Kimberlitiska alnoiter har hittats som block, t.ex. pA norra Alnén (frimst kring
As brygga och norr om Hartung), pA R6don (692042-159030) och Granén (692515-
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Fig. 143. Kimberlitisk alndit med olivinstrékorn och ett storre ultrabasiskt brottstycke.
As brygga (692689-158644).

Kimberlitic alnoite with olivine megacrysts and an ultramafic nodule.

159000), samt mellan Sérdker och Tynder6 (692710-159005). I fast klyft har gangar
hittats p norra Alnén (t.ex. vid Hartung, 692863-158396). Nira det nedlagda grus-
taget norr om Ox4sen (693958-159073), vister om Hissjo, finns ett diatrem pé ca en
hektar, som troligen kan riiknas till de kimberlitiska alnditerna (se specialkarta 2).

Ett anrikningsforsok utférdes 1981 i syfte att faststiilla om det finns diamanter i de
kimberlitiska alnditerna. Tre smi diamanter har tillvaratagits (Kresten och Nairis
1982). Det &r dock &n s ldnge osikert om dessa utgdr en kontamination (inblandning
av material fran diamantborrkronor) eller ¢j. De "diamantliknande kristaller" som rap-
porterades av von Eckermann (1967) har vid ndrmare analys visat sig vara spessartin-
rika almandingranater.

OVRIGA GANGBERGARTER

Barytgingar, som &r relativt sena hydrotermala bildningar, finns vid Potting (692855-
158437) och Hartung (692896-158364). Grovbladig, vit till skir baryt utgér merpar-
ten av dessa gangar. Ovriga mineral #r kalcit, flusspat (vit, gul, violett), pyrit, klorit
och goethit. Vid Potténg &r det uppenbart att bAde horisontella och vertikala rorelser
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dgt rum i samband med barytgingarnas bildning: i stort sett horisontella harneskytor
ar genomskurna av vertikala skolar.

Mindre barytdror finns séder om Rode (692849-158230). Intill vigen mot Sor-
aker (693480-158680) finns enstaka block av barytrika &dror.

I skdrningen vid garden till Matfors Svets (692664-158411) upptrdader en smal
magnetitgdng (Kafkas 1976). Nira Stavsitt (692670-158485) férekommer en grovt
medelkornig apatitrik gAng (med titanit och natrolit). Flusspatrika gangar har ocksé
rapporterats (von Eckermann 1948).

Sena hydrotermala gingar fyllda med grov kalcit upptrdder t.ex. strax norr om
Hovidbreccian (693001-158108) och vid Réde (692872-158228). Till de allra sista
hydrotermala hindelserna torde bildningen av kvartsfyllda sprickor kunna réknas. Néra
Stolpas (692750-158518) férekommer sprickfyllnader av klara kvartskristaller, radial-
strilig goethit och stundom aragonit. Vid en dikesgrdvning lings végen vid Sldada
(692633-158530) hittades ett flertal sprickor fyllda med kvartskristaller (ofta rok-
kvarts), kalcit och goethit. Liksom i barytgingen vid Potting férekommer dven hér
horisontella harneskytor. Det &r troligt, att horisontella rérelser 4r typiska for den
slocknande vulkanismen pa Alnén.

ALNOGANGARNAS INTRUSIONSMONSTER

von Eckermann (1948, 1958) studerade Alndgingarnas intrusionsménster och kom
till slutsatsen att gAngarna kan indelas i brantstdende radialgingar, utstralande frén ett
centrum som ekrarna frin navet pi ett hjul, samt sddana gingar som tycks ligga lings
mantlarna p4 koner med spetsen riktad nedat (s.k. cone sheets). Alnditerna tillhor
enligt von Eckermann radialgingarna, karbonatiterna och silikokarbonatiterna bildar
cone sheets. Spetsarna pa dessa koner, som i horisontalsnittet bildar cirklar, befanns
ligga under ett epicentrum norr om Sigholmen (693090-158535) pa féljande djup:

1) Soviter: 1 km

2) Alvikiter: 2 km

3) Magnesiumrika alvikiter: 3,5 km
4) Beforsiter: 7-8 km

Intrusionsmekanismen framstilldes som en serie successiva sprangningar med
borjan frin centrum 1, ledsagade av de olika intrusionerna.

von Eckermanns modell har blivit vida accepterad bland forskare vérlden 6ver. Til-
lampningar pa andra karbonatitkomplex, framst sdana i Ostafrika, har givit snarlika
resultat. Likvil blev det redan vid en versiktlig inventering av Alndgingarna klart,
att modellen har uppenbara brister. Framfor allt kan den inte forklara hur utit stupan-
de gingar, som 4r relativt vanliga, kunnat bildas. Antagandet av en explosiv spring-
ning och en intrusion nedAt skulle onekligen vara nigot 14ngsékt och orealistiskt.
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En projektion av alla cone sheets, utférd pA samma sitt som von Eckermann
gjorde, visar tydligt, att manga gingar stupar utit frin AlnSkomplexet (fig. 144). Fol-
jande tektoniska gAngtyper har kunnat urskiljas (Kresten 1980):

Typ A: Flackt inat stupande (0°-45°)
Typ B: Brant inét stupande (60°-80°)
Typ C: Flackt utét stupande (0°-30°)
Typ D: Brant utét stupande (45°-75°)

Savil alnoiter som silikokarbonatiter och karbonatiter forekommer inom alla de

fyra tektoniska typerna. Den relativa frekvensen av gingtyperna 4r: A (vanligast) — C
-B-D.

g
7 Tojningssprickor

/ ) ) Intrusion
Skjuvsprickor Q % o / -
Ringgéngar = N ’ i
()avsbvit e \\ P - /,’/
i skjuvsprickor S~ /i\/ =

D ~
Kollaps

X

Fig. 144. Vertikalprojektion av Alndgangar p4 plan genom ett centrum norr om S&ghol-
men. Endast gingar med en stupning mindre &n 75° (d.v.s. cone sheets) och med
en bredd 6verstigande 10 cm har medtagits. Infilld den foreslagna modellen for
Alnégingamas bildning.

Vertical projection of Alno dikes on planes through a centre north of Sdghol-
men. Only dikes with dips less than 75° (i.e., cone sheets) and widths exceeding
10 cm have been included. Inset shows the suggested mode of formation for
Alné dikes.
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En tolkning av intrusionsménstret 4r féljande (Kresten 1980). Vid en intrusion av
en djupbergart utsitts sidoberget for tryckpaverkan. Om belastningstrycket fran det
overliggande berget understiger det tryck djupbergarten utvar pA omgivningen (frimst
taket), uppkommer sprickor som kan fyllas med magma, varvid bildas gingar. P4
storre djup (mer 4n ca 500 m) bildas det inte nagra 6ppna, flackt liggande sprickor.
Detta ger en ungefirlig maximigréns for erosionen sedan kambrisk tid.

Under intrusionsfasen bildas flackt int stupande t&jningssprickor (typ A), samt
ett mot dessa vinkelritt system av skjuvsprickor (typ D). Nir trycket i magmakam-
maren sjunker, intréffar delvis kollaps av 6verliggande berg, varvid en ny svit av t5j-
ningssprickor (flacka, typ C) och skjuvsprickor (typ B) bildas.

Tojningssprickorna (A, C) fylls littare med magma da de halls 6ppna. Vidare &dr
typerna A och B i direkt kontakt med magmakammaren (se fig. 144). Den teoretiska
frekvensen av gingarna blir sdledes A (vanligast) — C — B — D, d.v.s. samma som den
observerade.

Soviterna 4r ringgéngar, som intruderats i skjuvsprickor (markerade med "E" i fig.
144). De nira vertikalt stiende radialgdngama torde framst ha bildats under intrusions-
fasen.

Mekanismen med en intrusionsfas f6ljd av en kollapsfas kan ha verkat vid upp-
repade tillfdllen. En mer detaljerad diskussion kréver dock fortsatta undersékningar.

Genom modellen undanrjs behovet av att man antar explosiva sprangningar.
Sprickmonstret kring AlnSkomplexet uppvisar stora likheter med tektoniskt s pass
lugna intrusioner som saltdomer. Liknande observationer har nyligen gjorts av Ulrych
m.fl. (1988) for melilitrika gAngbergarter i Tjeckoslovakien.

Modellen f6r en lugn intrusion av gingarna, med dom- eller kupolbildning som
viktig forutsittning, stimmer vél §verens med liknande processer som indikerats for
centralintrusionerna. Den s6dra intrusionen pA Alnon 4r uppenbarligen en stor dom-
formad bildning (se ovan).

ALNOBERGARTERNAS MINERALOGI

Alngbergarternas mineralogiska sammansittning kontrasterar skarpt mot vanliga
bergarters. Jordskorpans vanligaste mineral, kvarts och plagioklas, finns endast
mycket sparsamt (kvarts i sovit och i sprickor) respektive inte alls (endast i sidoberg
med relikt mineralogi).

von Eckermann (1974) gav en sammanfattning av Alndbergarternas mineral.
Sedan dess har antalet kiinda mineral ut6kats (till fler &n 100, se tabell 3) och antalet
mineralanalyser ¢verstiger nu 1 200. I detta sammanhang kan endast en kort diskus-
sion ges av de mest karakteristiska mineralen, och av nigra mer ovanliga. Den kemis-
ka sammansittningen av ett antal mineral ges i tabellerna 4-5.



Tabell 3. Alnobergarternas mineral. Med asterisk (*) betecknas mineral som antingen
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inte #r sikert identifierade eller troligen kommer frin sidoberget.

Element
grafit
diamant*

Sulfider
pyrit
bravoit
markasit
magnetkis
mackinawit
pentlandit
violarit
zinkblinde
blyglans
molybdenglans
kopparkis
valleriit
arsenikkis
gersdorffit

Oxider
periklas*
korund*
(Mg-)ilmenit
pyrofanit
hematit
(Ti-)maghemit
(Ti-)magnetit
kromspinell
Mg-spinell*
rutil

anatas
brookit
baddeleyit
tazheranit
kalzirtit
(Nb-)zirkonolit
perovskit
dysanalyt
(Nb-)ischynit
pyroklor
fersmit
columbit

Hydroxider
brucit
goethit

Halider
flusspat
halit
sylvin

Karbonater
kalcit
dolomit
ankerit
strontianit
nahcolit
kalicin
aragonit
synchisit
Fe-synchisit

Sulfater
baryt
celestin
aphthialit
hanksit
tenardit

gips

Volframater
scheelit*

Fosfater
apatit
monazit
brockit
auerlit*
vivianit

Silikater
beckelit*
olivin
monticellit

almandin-spessartin*

almandin-pyrop
andradit-melanit
kimzeyit
hydroandradit
sillimanit*
kyanit*
staurolit*
epidot*
turmalin*
titanit
zirkon

torit

melilit
enstatit
diopsid-augit
dgirin-augit
wollastonit
pektolit
(Fe-)richterit
(Mg-)drfvedsonit
pargasit
hastingsit
homblinde
biotit
flogopit
muskovit
kloriter
serpentin
talk
lermineral
kvarts
(Na-)ortoklas
albit
plagioklas
(K-)nefelin
kankrinit
analcim
natrolit
thomsonit
harmotom
xonotlit
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SULFIDER

Vanligast 4r pyrit, som bildar vilutbildade kuber eller oregelbundna klumpar. Vissa
soviter (t.ex. kring As, 692710-158570) och karbonatitgingar (t.ex. vid Scandic
Hotel, 692331-157955) #r mycket rika pa pyrit (upp till 20%). Vackert kristalliserad
pyrit patriffas vid varpen till det nedlagda barytbrottet vid Hartung (692896-158364).

Magnetkis férekommer i ijoliten norr om Hartung (692905-158589), i Barédng-
intrusionens s6viter och i melilitbergarten vid Sériker. Ovriga sulfider (tabell 3) 4r
sillsynta.

OXIDMINERAL

Magnetit med varierande, dock ofta hég, titanhalt riknas till de bergartsbildande mine-
ralen. Den #r vanligast i pyroxeniter (t.ex. strax ¢ster om Hartung, 692860-158405),
sviter och alnditer. Kromrik spinell patriffas frimst i kimberlitiska alnditer och i
ultrabasiska fragment i dessa.

Ilmenit férekommer sparsamt i karbonatiter. Magnesiumrik ilmenit upptréder i
kimberlitiska alnéiter.

De komplexa kalcium-titan-zirkoniumoxiderna tazheranit, kalzirtit och zirkonolit
har hittats i s6vitfragment fran Avikebukten samt i ett block av kimberlitisk alngit.
Mineralen finns bara pa nigra f4 stillen pd jorden. Deras komplexa sammanséttning
visas av analyserna 1 och 2 (tabell 4).

Perovskitmineralen (perovskit, dysanalyt, samt dven dschynit) upptréider som smé
ljus- till mérkbruna kuber med upp till 5 mm kantldngd, framf6r allt i den norra
intrusionens soviter.

Holmquist (1894) beskrev "knopit" frAn Aln6n - det enda mineral som har Alnén
som typlokal. Tyvirr har nyare undersékningar (Kresten 1979) visat, att "knopit" inte
dr ett distinkt mineral. Enligt Holmquist finns det tva knopittyper: typ I bildar svarta,
gldnsande kristaller, kombinationer mellan kub och oktaeder. Det som tolkades som
tvillinglameller 4r en sammanvixning av flera olika mineralfaser, t.ex. perovskit,
ilmenit (analyserna 3 och 4 i tabell 4), anatas, rutil, titanit. Alla férs6k att homo-
genisera materialet genom viarmebehandling har misslyckats. Knopit typ II, som upp-
trdder som bruna till svarta kuber, har visat sig vara dysanalyt eller 4schynit (analys
S, tabell 4).

Pyroklorgruppens mineral (pyroklor, fersmit, columbit) upptrader som ljust gul-
bruna eller bruna till brunsvarta oktaedrar i den stdra intrusionens s¢viter, i Bar-
angomradets sdviter, i sliror i norra intrusionens soviter, i Sdlskédrsbreccian samt i
vissa beforsiter. Variationerna i sammansittning illustreras av analyserna 6-9 i
tabell 4.
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Tabell 4. Kemiska analyser av oxid- och fosfatmineral i Alnobergarter. Mikrosondanaly-
ser utférda vid Mineralogisk-Geologisk Museum i Oslo av P. Kresten.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PK PK - - PK TL PK PK FWl PK
76:414 76:419 79:472 69:142 77:445 77:445  75:293

Vikts

5 . , - . . . - - 23,5
P,0, ,
Nb,0. 2,8 20,1 4,7 7,0 20,2 34,2 35,9 51,6 63,4 0,42
Ta,0 1,7 1,0 0,27 0,0 1,41 8,2 10,2 4,6 0,71 1,13
510, 0,0 0,1 0,0 2,4 0,04 0,0 4,7 1,67 0,24 0,74
Ti0, 15,2 20,5 47,3 45,9 36,7 9,2 82 9,3 61 0,03
zro, 62,5 28,9 0,0 0,0 0,5 0,0 4,0 1,30 - 0,22
HEO, 1,4 0,8 - - . « - - - -
ThO, 0,9 0,8 0,67 0,0 0,0 9,4 6,9 4,0 - 39,3
uo, 1,4 0,0 0,78 0,0 0,0 14,6 11,1 5,5 1,8 8,6
AL,0, 0,3 0,1 1,01 0,5 0,19 0,23 0,30 0,22 - 0,37
FeO 1,1 7,6 3,3 20,8 4,4 4,7 5,2 14,3 2,0 1,44
MnO 0,4 - 0,03 19,4 0,17 1,63 0,73 0,65 0,20 0,56
MgO 0,2 2 0,0 0,23 0,50 0,30 0,15 0,20 0,01 0,11
ca0 11,4 13,6 33,6 0,57 30,1 8,4 4,0 0,30 17,0 9,7
Sr0 0,3 - 0,10 - 0,31 0,0 0,0 1,06 - =
BaO 0,2 . 0,35 - 0,18 0,0 0,47 4,6 - 2,3
Na,0 0,1 0,2 0,30 0,0 2,33 0,12 0,15 0,15 5,3 0,51
K,0 0,3 - - - - 0,0 0,0 0,06 - 0,75
F - - 0,0 0,0 0,0 0,15 0,16 0,08 2,9 -

Summa 100,2 93,7 92,41 96,83 97,09 91,13 92,16 99,59 99,66 89,68

=

Tazheranit ur block av kimberlitisk alnéit. Séder om Hartung
(692850/158385) .

Niobo-zirkonolit ur sévitfragment i alnéitbrecciablock. Avikebukten
(692719/159270) .

Knopit typ I, typstuff, block pa Stugholmen (693033/158572).

Som ovan, lamell av niobférande manganrik ilmenit.

Dysanalyt ur sévitblock nidra Hérningsholm (692959/158540).

Svart pyroklor ur sévit i brott norr om Smedsgarden (692690/158475).

Fersmit, apatitrik slira i s6évit. Stugholmen (693035/158571).

Columbit, inneslutning i fersmit enl. 7.

Gul pyroklor ur sévit. Brott vid Bardng (692841/158276).

0 Brockit ur radioaktiv beforsit. Téva (691895/156835).

N

HOYo~NOWL P W
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Titanoxiderna rutil, anatas och brookit férekommer som ovanliga accessorier i
framst beforsiter. Baddeleyit upptrader som accessoriskt mineral i de flesta bergarter.

Goethit 4r vanlig i sena hydrotermala bildningar (barytgingar, kvartsfyllda sprick-
or), antingen som sma nlar eller som rundade botryoidala aggregat.

KARBONATMINERAL

Kalcit och dolomit 4r bergartsbildande. Ferrodolomit och ankerit férekommer mycket
underordnat.

De sillsynta jordartsmetallernas karbonater synchisit och ferrosynchisit (det sist-
nidmnda tidigare inte beskrivet) har hittats i en ferrodolomitisk ging, tillsammans med
torit och sulfider.

FLUORID-, SULFAT- OCH FOSFATMINERAL

Flusspat upptrader som huvudmineral i somliga karbonatitgdngar. Underordnat finner
vi den i manga karbonatiter och trakyter, samt i barytgingarna.

Baryt férekommer férutom i barytgangar och sena kvartssprickor dven i grundmas-
san hos minga beforsiter.

Apatit forekommer i de flesta AlnSbergarter, speciellt rikligt i pyroxeniter, sdviter
och beforsiter. Brockit, ett kalcium-toriumfosfat (analys 10, tabell 4) har befunnits
vara biraren av den higa radioaktiviteten hos beforsitgingen vid T6va.

SILIKATMINERAL

De vanligaste bergartsbildande silikaterna 4r olivin, pyroxen, biotit, flogopit, alkali-
faltspat och nefelin.

Monticellit &r en magnesium-kalciumolivin (analys 1, tabell 5), som férekommer
i reaktionszoner runt magnesiumrik olivin.

Granater tillhor ocksa de bergartsbildande mineralen. Svarta, titanrika granater
(melanit, schorlomit) férekommer i pyroxenit, melteigit, ijolit, nefelinsyenit och
stvit. Zirkoniumrik granat (kimzeyit), omgiven av jirnrik granat (analyserna 34,
tabell 5), har hittats i S6rikerintrusionens melilitbergart.

Roda granater 4r mer sillsynta. Ofta 4r de "frimmande faglar”, 16sryckta antingen
frin sidoberget (almandin-spessartin) eller frin djupare delar av jordskorpan (almandin-
pyrop; analys 2, tabell 5). De finns i det senare fallet inneslutna i (kimberlitiska) al-
nditer. Kromrik pyrop har hittills bara hittats i en enda aln6itgang.

Gula granater forekommer i kimberlitisk alndit som sena hilrumsfyllnader till-
sammans med kalcit, zinkblidnde och xonotlit. Det rér sig om hydroandraditer (analys
S, tabell 5; Kresten, Nairis och Wadsten 1982).
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Tabell 5. Kemiska analyser av silikatmineral i AlnSbergarter. Mikrosondanalyser ut-
foérda vid Mineralogisk-Geologisk Museum i Oslo av P. Kresten.
Angivna halter av Fe,03 beriknade ur totaljam.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PK PK PK PK PK PK PK PK PK PK
75:326aCt 74:47L 142 142 81:500 75:327 409D 409C 75:251B 75:293

Vikts

sio, 36,2 40,5 28,4 35,5 27,0 33,6 53,6 53,0 38,9 42,5
Ti0, 0,0 0,30 8,8 1,2 6,7 - 0,74 0,52 3,1 -
zro, - - 6,8 0,0 - 49,4 - - - 2
HEO, - - - - - 11,9 - - . -
Tho, - - - - - 0,4 - - 5 .
Al,0, 00 22,5 0,55 1,22 2,3 - 1,14 0,68 151 14,9
cr,0, - 0,20 - 2 5 s . - 1,33 -
Fe,0, - - 20,1 27,4 22,4 - 27,5 - - 6,2
RE,0, - - - 3 - 1,1 - . . :
FeO 7,9 16,6 0,9 1,0 0,0 0,6 0,8 16,5 5,7 -
MnO 0,41 0,40 0,75 0,65 0,18 - 0,05 0,28 0,04 -
MgO 20,8 14,1 0,80 0,28 0,35 - 1,48 13,5 21,8 -
ca0 3,7 5,0 30,0 32,2 35,6 0,8 1,16 0,87 0,56 1,5
BaO - - - . . - - - 0,0 21,3
Na,0 0,0 - 0,89 0,02 0,0 - 12,9 8,0 0,45 0,0
K,0 0,0 - - - 2 - 0,0 1,64 9,9 0,1

Summa 100,01 99,60 98,09 99,17 94,53 97,8 99,37 94,99 96,88 86,5

L Monticellit, reaktionszon runt olivin i melilitrik bergart.
Salskidrsbreccian (693040/158490).

2 Pyrop-almandingranat ur granulitfragment i alnéitbreccia. Hovid
(692998/158108) .

3 Granat (kimzeyit), centrum, ur melilitrik bergart. Soérakerintrusionen
(693326/158734) .

4 Granat (andradit) som 3, ytterkant.

5 Gul hydroandradit, halrumsfyllnad i kimberlitisk alnéit. Block fran
stranden vid As (692695/158635) .

6 Hafniumrik zirkon ur alnéitgéng. Norra delen av Avikebukten
(693065/159050) .

7 Agirin ur laggradig fenit norr om Hartung (692958/158375).

8 Arfvedsonit ur laggradig fenit norr om Hartung (692962/158372).

9 Kromrik flogopit ur ultrabasisk inneslutning i block av kimberlitisk
alnoit. R6dén (692042/159030).

10 Harmotom ur reaktionszon mellan gnejsfragment och beforsit. Téva

(691895/156835) .
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Titanit finns i stérre mingd i vissa ijoliter (frimst kring Nedergard, 692640-
158495) och sdviter, som bruna, skarpkantade kristaller med hog glans.

Zirkon férekommer sparsamt i s¢viter och karbonatitgngar. Stundom kan zirko-
nen vara mycket hafniumrik (analys 6, tabell 5), vilket 4r ovanligt i "normal” miljo.
Melilit som makroskopiska individ finns endast i melilitbergarten vid Soriker.

Ren &girin (analys 7, tabell 5) forekommer i mycket 14ggradiga feniter, gdrna till-
sammans med alkaliamfiboler (analys 8, tabell 5). Mineralet bildar knappt milli-
meterstora svarta nilar, medan amfibolerna férorsakar blafdrgade strk i berget.

Wollastonit upptrider i kontakten mellan sovit och fenit vid Matfors Svets (fig.
145), tillsammans med alkaliféltspat och melanit. Pektolit finns som underordnad
komponent i ijolit.

De vanligaste glimmermineralen 4r biotit och flogopit. En mer ovanlig kromrik
flogopit férekommer i ultrabasiter (analys 9, tabell 5).

Zeolitmineral upptrider oftast tillsammans med kankrinit som omvandlingspro-
dukter efter nefelin i ijolit och nefelinsyenit. En nigot mer ovanlig forekomst 4r i re-
aktionszonen mellan gnejs och beforsit hos gngen vid T6va, dir bariumzeoliten har-
motom (analys 10, tabell 5) hittats. Den férekommer tillsammans med toriummine-
ralet brockit (se ovan).

Fig. 145. Wollastonitrik bergart i kontakten mellan sdvit och fenit. Norra bergviggen vid
Matfors Svets (692660-158416).

Wollastonite-rich rock at the contact between sévite and fenite.
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ALNOBERGARTERNAS GEOKEMI

Tabell 6 4r en sammanstillning av kemiska analyser av nigra bergarter frin AlnGom-
radet. De stora variationerna i koncentration hos vad vi vanligen kallar huvud- och
spérelement #r uppenbara. Variationer pa en eller flera tiopotenser 4r inte ovanliga for
ménga element. Detta gor att vissa grundimnen som betraktas som spirelement i
"vanliga" bergarter upptrdder som huvudelement i Alndbergarter. Den stora variatio-
nen medfor ocksé att man inte kan ge "representativa analyser” i en tabell, inte ens
om den &r tio sidor 1ang. Tabell 6 ger déirfor endast ett mycket begréinsat urval av ana-
lyser.

Fenitiseringsprocessen illustreras av analyserna 1 och 2, svagt fenitiserat sidoberg
resp. syenitisk (hoggradig) fenit. For huvudelementen miérks en drastisk minskning i
kiselsyra och natrium med tilltagande fenitisering, medan kalcium, kalium, fosfor,
koldioxid och barium ¢kar markant. Bland sparelementen ¢kar strontium, de Litta séll-
synta jordartsmetallerna (La, Ce), niob, torium och uran vid fenitiseringen.

Melilitbergarten vid Soriker har en ovanlig kemisk sammansittning (analys 3,
tabell 6), som kinnetecknas av 14g kiselsyrahalt och hog kalciumhalt vid relativt 13g
koldioxidhalt. Orsaken #r givetvis den hoga melilithalten. Bland 6vriga element finner
vi hog fosforhalt (i apatit) samt extremt hdga halter av zirkonium och hafnium (i
kimzeyit).

De alkalina bergarterna foljer i stort géingse geokemiska lagar. Deras kemi kénne-
tecknas bl.a. av relativt hoga halter av barium och strontium, sillsynta jordartsmetal-
ler och niob (analyserna 4 och 5, tabell 6). Samma drag finner vi dven hos sdviterna,
med den skillnaden att vissa andra sparelement, som uran och torium, kan ni héga
halter (analys 6, tabell 6), samt att huvudelementen givetvis dterspeglar karbonatsam-
mansittningen. Silskidrsbreccian har en sammansittning (analys 7, tabell 6) som
liknar vissa soviters, dock med skillnaden att uran dominerar starkt 6ver torium.

Om man kan tala om "geokemisk lagloshet" 4r det nog framst hos beforsiterna.
Det valda exemplet (analys 8, tabell 6) &r bara ett i raden av mer eller mindre extrema
sammanséttningar: hir har vi mycket héga halter av torium (i brockit, se ovan), men
dven barium (i harmotom, se ovan) och sillsynta jordartsmetaller (troligen i brockit)
visar ovanligt htga halter.

Alnoéiter och kimberlitiska alngiter dr jamforelsevis ritt "normala”, med en visser-
ligen ovanlig, men sillan extrem sammansittning (analys 9, tabell 6). Ultramafiska
bergarter (analys 10, tabell 6) har en for dessa bergarter typisk sammanséttning, vilket
kan vara ett tecken pi att de inte paverkats alltfér mycket under transporten frin 6vre
manteln.

Vad 4r dé den praktiska nyttan av alla de tusentals analyser som utf6rts pA mineral
och bergarter frdn Alnon? Vi kan betrakta dem ur tva synvinklar — miljomissiga och
ekonomiska.

Miljodebatten kring Alnéns bergarter upplevde ett snabbt uppblossande — och lika
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Tabell 6. Kemiska analyser av Alnobergarter. Huvudelementanalyser: SGU; spédrelement-
analyser: P. Kresten (instrumentell neutronaktivering, rontgenfluorescens).

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
YK167 LHH1 PK141 LHH28 LHH41C PK75:326 TL69:139
TL69:142 PK75:293  PK75:251B
Vikts
SiO2 68,2 48,7 25,9 41,2 46,6 3,31 17,1 7,0 32,9 39,0
TiO2 0,39 0,36 0,8 1,04 0,66 0,21 1,10 1,0 2,72 0,38
A1203 14,0 18,8 5,0 16,1 20,6 0,32 5,6 0,9 54 1,3
Fe203 1,0 2,2 9.4 5,8 3,5 3,17 1,72 2,0 8.5 2,5
FeO 2,9 2,8 35 4,6 - 2,346 3,22 4,3 - 9,6
MnO 0,07 0,21 0,45 0,35 0,21 0,21 - 0,43 0,15 0,21
Mg0 1,54 1,15 3,8 2,5 0,91 3,54 8,4 14,0 7,5 38,5
ca0 1,70 5,8 30,5 12,3 6,5 46,5 34,3 24,6 17,8 2,6
Na20 3,4 0,8 1,6 10,0 9,1 0,12 0,13 0,20 3,2 0,2
K20 4,2 10,5 0,7 2,8 4,8 0,13 1,30 0,40 3,1 0,8
H20+ 0,9 2,00 1,6 0,6 - 0,20 0,70 0,9 0,4 2,9
PZOS 0,23 0,48 6,9 1,30 - 6,2 4,15 1,03 1,49 0,10
CO2 0,70 4,6 3,5 2,6 - 31,3 22,1 36,3 14,1 0,22
F - - 0,29 - - 0,29 - 0,11 - 0,06
S 0,10 0,38 1,6 0,06 - - - 0,55 - 0,29
BaO 0,38 0,8 0,0 0,48 0,97 0,09 0,16 1,80 0,11 0,03
Sro 0,03 0,11 0,41 0,15 0,29 0,52 0,46 0,24 0,12 0,01
Summa 99,74 99,74 98,17 101,48 94,14 98,45 100,44 97,36 97,49 99,02
Ppm
Zn 55 125 - 130 160 90 95 35 140 -
Rb 174 145 17 90 95 4,8 60 - 91 12
Nb 40 500 450 300 280 820 750 - - 40
La 35,5 530 1650 170 199 510 380 875 166 18,3
Ce 52,7 804 1900 347 332 1300 1200 1990 360 34,0
Eu 1,5 6,3 39 6,7 3,3 14,8 14 14,4 5,9 0,5
Yb 2,3 1,8 19,5 3,2 1,4 3,1 3,5 14,3 1,2 -
HEf 3,3 1,7 48 5,6 6,0 8,0 8,0 - 1,7 1,8
Ta <1 29 9,8 31 43 320 50 - 7,4 15
Th 8,4 28 39 25 15 570 80 15700 54 6,3
U 19,0: 52 - 8,6 - 540 480 58 56 -
1 Svagt fenitiserad migmatit éster om Stornidset (692812/158696).
2 Héggradig fenit, sydéstra Liangharsholmen (692946/158640).
3 Melilitbergart (uncompahgrit), Sérakerintrusionen (693331/
158735). Analysen inkluderar ZrO2 0,18%.
4 Ijolit, kupolformad intrusion i sévit, nordvdstra Lingharsholmen
(692986/158580) .
5 Nefelinsyenit, skdret 6ster om Langharsholmen (692961/158644).
6 Sévit, stenbrott norr om Smedsgarden (692690/158475).
7 Sdlskdrsbreccian, grundmassa. Block séder om Ostra Salskar
(693040/158490) .
8 Radioaktiv beforsit, Téva (691895/156835).
9 Alnéitbreccia, grundmassa. Hovid (692998/158108).
10 Ultramafiskt fragment i block av kimberlitisk alnéit. Rédén

(692042/159030) . Analysen inkluderar Cr,.0

203 0,32%.
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hastigt slut — under varen 1983, nir vissa uttalanden om "de htgradioaktiva bergarter-
na pi Alnén" gjordes, och strax direfter dementerades. Hur forhaller det sig med detta?
Tabell 6 visar, att en del Aln6bergarter har férh6jda, standom mycket férhéjda, halter
av torium och uran. Bida elementen 4r i vanliga fall relativt "fastlasta” i bergarten,
vilket betyder att risken att fA torium och uran i grundvatten &r 14g. Vanskligheter kan
uppstd, ndr man bygger bostadshus pa bergarter med mycket héga halter av torium
och uran. Vid det radioaktiva sonderfallet bildas d& bl.a. radioaktiva ddelgaser (toron
och radon), som kan anrikas i huset. Hus med radon-(toron-)problem relaterade till
Alnobergarter 4r kidinda i omridet. Det enklaste séttet att undvika dessa problem &r att
bygga med ventilerad grundplatta, si att de radioaktiva ddelgaserna aldrig kommer in i
sjdlva byggnaden.

Forutom radioaktiva element innehéller vissa AlnSbergarter relativt htga halter av
toxiska grunddmnen som bly, kadmium, arsenik och tallium. En undersékning som
utforts pa uppdrag av miljo- och hilsoskyddskontoret i Sundsvall har visat att uppta-
get av toxiska dgmnen i mordtter odlade pA Alnoén 4r helt forsumbart. Yttre milj6fakto-
rer som industrin, bilismen och konstgtdning kan diremot bidra pé ett avgorande sitt.

Ekonomiskt sett har Alndbergarterna ett timligen begrinsat intresse. Att utvinna
uran skulle inte vara 16nsamt, bortsett frin att politiska beslut f. n. stir i vigen.
Bergarterna kan dédremot betraktas som en potentiell reserv av niob, tantal och sillsyn-
ta jordartsmetaller. Virldsmarknaden f6r samtliga dessa grunddmnen domineras for
Ovrigt av brytning i karbonatiter och alkalina bergarter. Vad giller 6vriga grundimnen
ar Alnbomrédet inte att riikna med i dagsliget.

P4 industrimineralsidan 4r nefelinen oldmplig p.g.a. for hdg jarnhalt. Kalk, t.ex.
for jordbruks- eller miljoforbittringsdndamal, kan betraktas som mindre Iimplig med
tanke pd de stundom hoga halterna av radioaktiva och toxiska grundimnen. Mdjligen
skulle apatit kunna vara av visst intresse, men di i kombination med annan utvin-
ning. I samtliga fall torde dock en brytning p sjilva Alnén vara orealistisk med tanke
pa milj6- och rekreationsvirdena. De ekonomiska forutsittningarna kan dndras om nya
fyndigheter uppticks t.ex. pa fastlandet.

Liknande giller eventuella férekomster av diamanter. Som diskuterats ovan, 4r
omréidets kimberlitiska alngiter inte att betrakta som typiska (klassiska) kimberliter.
A andra sidan vet vi nu, att diamant inte bara forekommer i kimberlit. Virldens stor-
sta enskilda diamantproducent, AK1 i nordvistra Australien, som stod f6r omkring en
tredjedel av vérldsproduktionen 1989, bygger inte pd forekomst i kimberlit. I vilket
fall som helst behtvs mycket mer ingende undersokningar for att fastsld Alndomra-
dets diamantpotential. For nirvarande ldgger dock gillande gruv- och minerallag hinder
i végen for prospektering, eftersom det inte gér att inmuta diamant i Sverige.
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DISKUSSION OCH SAMMANFATTNING

Alnsomradet #r ytterst fascinerande, helt unikt i Sverige och en internationell geolo-
gisk lokal av rang. Karteringen har gett en god uppfattning om geologin, med m&j-
lighet att extrapolera sivil uppat som nerét (fig. 146). Som geovetare vill man dven
ha svar p4 frigorna, nir och hur dessa mirkliga bergarter bildats.

Den forsta frigan &r vil utredd. Bergarterna bildades kring grédnsen mellan protero-
zoikum och kambrium, i ett intervall som spanner frAn omkring 610 till omkring
530 miljoner &r. Det &r rimligt att anta, att alla bergarter inte bildats samtidigt, utan
att de intruderats vid skilda tillfdllen under denna tidrymd av cirka 80 miljoner 4r. En-
staka relativt 1ga Aldrar pA 370 miljoner 4r (sen devon) samt 230 miljoner &r (mel-
lersta trias) kan eventuellt tyda pA yngre magmatisk aktivitet i omradet.

Intrusionerna tycks ha skett utan alltf6ér stora omvélvningar i berggrunden. Struk-
turer inom och kring komplexet p4 norra Aln6én samt gingbergarternas tektonik 4r
ganska entydiga pa den punkten. Det enda objekt, for vilket mer dramatiska modeller
4r tillampligt, dr Silskdrsbreccian. Den bestir av karbonatitisk lapillituff, snarlik
t.ex. den som har beskrivits av Keller (1981) frAn Kaiserstuhl, en mycket ung,
miocen karbonatitvulkan i nedre Rhendalen. Sélskérsbreccian #r enligt magnetiska
mitningar elliptisk i horisontalsnittet, med axlarna 1 respektive 1,5 km. Kan hela
detta omrade tolkas som en krater #r det helt sikert, att explosionerna fran utbrottet
hordes vida omkring. Hur som helst 4r Silskérsbreccian den storsta kiinda férekoms-
ten av karbonatittuff i vérlden.

Intrusionerna har patagligt pAverkat sidoberget. Kresten (1969) har givit en siffra
P 620°C inom fenitaureolen. Morogan och Woolley (1988) ger ett intervall pd 600°—
650°C for hoggradiga feniter frin Baring och maximitemperaturer pd 700°C eller
nagot diar6ver for de mest héggradiga feniterna inom Alnokomplexet. Det innebér att
solidustemperaturen (=begynnande smiltning) kan ha uppnétts lokalt, dock sékert €j
regionalt, inom fenitaureolen. Losningarnas inverkan pa sidoberget har lett till omfat-
tande fenitisering. I hoggradiga stadier innebér denna en helt ny mineralparagenes
(uppsittning av mineral), som inget har gemensamt med den ursprungliga i utgings-
materialet. Antagandet av omfattande nefelinbildning vid fenitiseringen (von Ecker-
mann 1948) 4r nu helt vederlagt (Morogan och Woolley 1988).

Pyroxeniter, melteigiter, ijoliter och nefelinsyeniter 4r helt klart magmatiska djup-
bergarter, som tringt upp till dagens niva i mer eller mindre kristalliserat tillstind.
Exakt vilka temperaturer de haft 4r inte faststillt, men man kan anta att det var dessa

bergarters magmor som var huvudorsaken till upphettningen i fenitaureolen.
Soviterna tycks ha natt dagens niva som en kristallgrot rik pé gasfas, snarare én

som rena smiltor. Temperaturindikationer varierar mellan 420° och 500°C. Ett hogt
koldioxidtryck &r en forutséttning for att karbonaterna inte skall dissociera.

Framfor allt de alkalina gingarna verkar ha intruderat som smaéltor. Karbonatit-
och alnoitgAngarna tycks ha varit i stort sett helt kristalliserade vid intrusionen.
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Fig. 146. Blockdiagram av Alnokomplexet, sett frin Biring mot &ster. Diagonal linje-
ring: melteigit—ijolitbergarter, vertikal linjering: nefelinsyeniter, svart: sovi-
ter, prickat: feniter. Silskirsbreccian markeras av brottstyckstecken. Vulkaniska
ytformer ir hypotetiska. Ur Svenska turistféreningens arsskrift 1984.

Block diagram of the Alno complex, looking eastwards from Bdrdng. Diagonal
ruling: melteigite—ijolite rocks, vertical ruling: nepheline syenites, black: so-
vites, stippled: fenite aureole. The Sdlskdr volcanic vent is indicated by the
breccia-signs. Volcanic surface forms are hypothetical.

Alnoéiter och kimberlitiska alnditer ger oss glimtar frdn djupet. I alnéiter hittar vi
brottstycken av grova 6gongnejser, som uppenbarligen ligger under de &dergnejser och
graniter vi idag ser blottade i omradet. Annu djupare ned har vi granuliter, som bestir
av plagioklas, pyroxen, amfibol och granat. Nista skikt blir eklogitiskt, d.v.s. det
bestir av bergarter som huvudsakligen innehaller granat och pyroxen. Bildningstem-
peraturen for dessa bergarter ligger pa 920°C, djupet gissningsvis pa ca 25 km.

Annu djupare nr vi med hjilp av fragment i de kimberlitiska alnditerna. Vi ser
olika ultrabasiter, oftast mest bestdende av olivin (duniter), av olivin och diopsid
(webhrliter), eller endast av diopsid (pyroxeniter). Uppskattningar av temperaturférhal-
landena varierar frin omkring 800° till drygt 1 100°C, d.v.s. magmatiska temperatu-
rer. Férekomsten av kromrika spineller i alla dessa fragment tyder pd att den 6vre
manteln under Alnén i sen proterozoisk till tidig kambrisk tid var starkt utarmad
genom tidigare uppsmaéltningsprocesser.
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Varifrn har nu Alngbergarterna kommit? Kimberlitiska alnditer kommer sikert
fran storre djup 4n dér de djupast bildade fragment kommer fran, som vi idag ser som
inneslutningar i dessa bergarter. Det innebir ca 40 km eller djupare. Alnditerna verkar
komma fran en nigot grundare kiilla, beldgen pd omkring 30 km djup. Inget hindrar
att de hérror fran dnnu stérre djup, men de méste ha stannat upp vid omkring 30 km i
en magmakammare. Bida bergartsgrupperna torde sedan relativt snabbt ha nitt dagens
niva. Det sikraste tecknet pa detta 4r just férekomsten av fragment frAn djupare nivier
i jorden. Vid l1angsam transport skulle fragmenten antingen inte ha kommit med, eller
ocksa skulle de ha omvandlats eller 16sts upp.

Alkalina bergarter kommer med stor sannolikhet frin nedre delarna av jordskorpan.
De bildas dir genom reaktioner mellan skorpan och 16sningar (i princip: en sorts feni-
tisering). Man kan tiinka sig en modell av fraktionerad kristallisation och skiktning i
en magmakammare, varefter magmorna med l4gst viskositet (=pyroxeniterna) trénger
upp forst, och de med den hégsta viskositeten (=nefelinsyeniterna) kommer sist.

Karbonatiter bildas sannolikt genom en anrikning av volatiler (=flyktiga &mnen) i
6vre manteln. Precis var i manteln (eller undre skorpan) de bildas 4r dock svart att f&
grepp om, eftersom bergarterna 4r si reaktiva och 1agviskosa, att de aldrig innehaller
andra fragment #n frin den nirmaste omgivningen.

Melilitbergarten vid Séraker kan ha bildats vid en reaktion mellar: pyroxenit och
karbonatit, vid relativt 1agt tryck (understigande 10 kbar). Dess siregna kemi (rik pd
zirkonium) fordrar dock en ytterligare finslipning av modellen.

Trots bergarternas mérkliga mineralogiska och kemiska sammansittning finns det
uppenbarligen f.n. inget nyttigt, d.v.s. brytvirt, i Alndomradet. Men det ridcker vil
gott med att bergarterna #r vackra, fascinerande, unika? En direkt nytta 4r givetvis, att
det varit mgjligt att kartera ldnet dven i vertikalled: graniter och ddergnejser — grova
Ggongnejser — ljusa granuliter — moérka granuliter — eklogiter — olivin- och/eller pyro-
xendominerade ultramafiter. Och d4 har vi hamnat pé ett djup av 30-40 km. Det 4r
sannerligen djupare 4n man kunnat "se" i ndgot annat svenskt lin!
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KAMBRISKA OCH ORDOVICISKA
SEDIMENTBERGARTER I BOTTENHAVET

Tidigare har ndmnts att stora omriden pa Bottenhavets botten tiéicks av jotnisk sand-
sten, och att mindre férekomster av rapakivigranit och besliktad porfyr samt diabas
ocksa konstaterats hir (sid. 174, 129 och 176). I ett sammanhingande omrade frn
trakten av Harndsand ned till Gdvlebukten §verlagras den jotniska sandstenen och det
#ldre urberget av sedimentira bergarter frAn kambrium och ordovicium (Wiman 1905,
G. Lundqvist 1935, Veltheim 1962, Winterhalter 1972, Axberg 1980, Ahlberg 1986).
Dessa flackt liggande sedimentbergarter #r miktigast i omridets centrala del, vid
Eystrasaltbanken utanfor Hudiksvall, och uppgér dir till 375 m. Av detta utgors ca
140-145 m (maximalt 165 m) av kambrium och resterande 230 m av ordovicium
(Axberg 1980). Dessutom finns mindre, isolerade omradden med paleozoiska sediment-
bergarter av ospecificerad lder utanfér Héga Kusten (Axberg 1980). Se fig. 147.

De paleozoiska sedimentbergarterna vilar pé en av vittring och erosion utplanad
yta, det subkambriska peneplanet. Denna yta stupar mycket flackt (vanligen under 1°)
in mot den centrala delen av sedimentbergarternas utbredningsomrade (Axberg 1980).
Den fortsitter mot sdder, in dver Hilsingland, Gistrikland och Uppland (Rudberg
1954, plansch 1, Lidmar-Bergstrom 1986, Elvhage och Lidmar-Bergstrém 1987). Enligt
de bida sistnimnda arbetena gir det subkambriska peneplanet sdderifrin ut i havet vid
Njurunda (17H SO) for att Aterkomma in 6ver land vid Husum (19 NV) och dirifrin
fortsitta mot norr lings Visterbottens och Norrbottens kust.

Att bergarter frin kambrium—ordovicium finns i Bottenhavet framgar dven av talri-
ka strandblock 14ngs kusten upp till Hirnén. Blocken utgérs frimst av rédbrun eller
mer sillan gra ordovicisk kalksten men 4ven av konglomerat och sandsten. De har ob-
serverats frimst pAd Briamon (17H SO, 0j — 16G SO, 9j; Schon 1911, 1953) och vid
Svanskir (Svenskiret?) och Storholmen séder om Hirnén (171 NV, 6b och 8b; Lind-
strém 1888). De nordligaste fynden, som utgors av brunrdd underordovicisk limbata-
kalksten, har patriffats p4 sydostra stranden av Himén (171, 7-8b-c; Hornsten 1959).
Det storsta block som observerats vid ldnskarteringen (pA Furuholmen, 171 NV,
694000-161000) miter 1,5 m i diameter.

Understkningar av fossil i block och i borrkimor frin sédra Bottenhavet (Finn-
grundet, Vistra Banken, Holmudden) har visat vilka stratigrafiska nivier som finns
representerade av de paleozoiska lagren. Genom att kombinera data fran blockfynd och
borringar med marinseismiska métdata har Axberg (1980) sammanstillt den sanno-
lika lagerf6ljden och utbredningen av olika horisonter i Bottenhavet. Sedimentberg-
arterna hérror frin underkambrium och fran under-, mellan- och ¢verordovicium. Lésa
block och sprickfylinader i sydvistra Finland respektive p4 Aland indikerar dock att
savil mellan- som Sverkambriska lager kan finnas representerade i omridet. De under-
kambriska lagren utgérs i huvudsak av ler-, silt- och sandstenar samt lerskiffer. Den
ordoviciska lagerf6ljden inleds med en vixellagring av alunskiffer (dictyonemaskiffer),
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3 Fdrkastning. Pilarna pekar mot det s&nkta blocket
> Fault. Arrows indicate down—faulted block

~ Tektonisk linje
L Tectonic line

Diabasgéng (postordovicisk?)
Dolerite dike (post-Ordovician?)

Margelsten (ordovicium)
Marlstone (Ordovician)

Lerskiffer (ordovicium)
Shale (Ordovician)

Kalksten (ordovicium)
= Limestone (Ordovician)

Sandsten (kambrium/ordovicium)
Sandstone (Cambrian/Ordovician)

Lerskiffer (kambrium)
Shale (Cambrian)

Lersten, siltsten, sandsten (kambrium)
Claystone, siltstone, sandstone, (Cambrian)

Paleozoisk berggrund, ospecificerad
Palaeozoic rocks, unspecified

111

‘0 Diabas (postjotnisk), indikerad med reflektionsseismik i omradet med paleozoisk berggrund
.Q” Dolerite (post-Jotnian),indicated by reflection seismic-profiling in area with Palaeozoic rocks

Diabas (postjotnisk). (Endast markerad i de centrala och dstra delarna av kartomradet )
Dolerite (post-Jotnian). (Shown only in the central and eastern parts of the map area)

Arkosartad sandsten, sandsten, siltsten och lerskiffer
Arkosic sandstone, sandstone, siltstone and shale (Jotnian)

Rapakivigranit, gabbro, anortosit, delvis med inslag av diabas
y Rapakivi granite, gabbro, anorthosite, in part with dolerite

Kristallin berggrund, ospecificerad
Crystalline rocks, unspecified
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bituminds kalksten och sandsten (obolussandsten). I borrkiman frin Finngrundet
méter dessa lager ca en meter. Over dessa bergarter féljer kalkstenar, bland vilka ingar
t.ex. den tita, hirda s.k. Ostersjokalken frin &verordovicium. Den ordoviciska lager-
serien domineras av kalkstenar. I de allra $versta delarna upptrader dock lerskiffrar och
mirgelstenar (Axberg 1980, se dven Ahlberg 1986).

Betriffande forekomsten av eventuella tidigpaleozoiska, sedimentira sprickfyll-
nader i Medelpads berggrund, se sid. 329.

I sammanhanget fortjinar omndmnas ett sandstensblock, som vid ldnskarteringen
1968 patriffades pA nordostra stranden av Tjirskir, Harndns sydspets (171 NV, ca
69397-16100). Blocket, som ir ca 0,3 m3 stort, bestdr av en svart, troligen bituminds
sandsten med runda, vita flickar som tydligt framtrider i vittringsytan (fig. 148).
Flickarna, som vanligen har en diameter under 3 cm, visar sig i mikroskop best4 av
flusspat, som poikilitiskt innesluter sandstenens kvartskorn. Det dr sannolikt att
blocket kommer fran sandsten i den kambro-ordoviciska lagerf6ljden i Bottenhavet,
men dess ndrmare stratigrafiska ldge 4r oként.

Slutligen skall nimnas att hdr och var i Sundsvallstrakten patriffas block som
inte har med négra kinda forekomster i omrédet att gora. De hérror uppenbarligen frén
barlast som dumpats frin fartyg. Hit hor t.ex. gra till svarta kalkblock (frin karbon-
perioden?), som pétriffats vid fiskehamnen pa norra sidan av Bramon (Schén 1911, se
dven Wiman 1930).

Fig. 148. Flickig sandsten. Flickama innehédller flusspat. Block frdn 6stra stranden av
Himén (171 NV, ca 69397-16100). Foto Karl-Erik Alnavik.

Spotted sandstone. The spots are mainly fluorite.
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MINERALISERINGAR OCH MALMER

Visternorrlands l4n intar som tidigare sagts ett mellanldge mellan de malmrika pro-
vinserna i Bergslagen och Skelleftefiltet. Mineraliseringar och malmer &r betydligt
sparsammare 4n i sistnimnda omraden, framfor allt beroende pa att den vulkaniska ak-
tiviteten, som allmént antas spela en stor roll vid manga malmbildningsprocesser,
varit mer begrénsad. I stillet har sedimentira processer dominerat vid bildningen av de
ildsta ytbergarterna. Emellertid férekommer i Vésternorrland ett flertal sma minerali-
seringar utan ekonomiskt virde, som varit foremal for malmletares intresse. I en del
fall har forsok till brytning skett. P4 senare tid har emellertid en stérre zink—
kopparmineralisering patriffats vid Rockliden nira Junsele, och méjligheten finns att
i framtiden en gruva kan anlidggas hér. Uppslag av tenn och litium har under 1980-
talet patriffats i en del pegmatiter i ldnet. Strax utanfor linsgriansen, i norra Hilsing-
land, bryts f.n. Ensens guldmalm, och likartade fyndigheter kan dirfor tinkas fore-
komma 4ven i Visternorrland.

En oversikt 6ver metallogenesen i centrala Sverige har getts av Sundblad (1986,
sid. 9-10). De viktigaste mineraliseringarna 4r av fyra typer: de som upptrider a) i de
dldsta svekokarelska eller svekofenniska ytbergarterna, b) i de dldsta mafiska eller
intermedidra (primorogena) intrusionerna, ¢) i pegmatiter hérande till de serccogena
graniterna, d) i de postjotniska diabaserna. Till dessa typer kan ldggas en femte, mer
heterogen grupp av mineraliseringar, som i varje fall inte uppenbart hér samman med
nigon av de nimnda. Nedanstiende Gversikt tar upp ett urval av kinda mineralise-
ringar i ldnet. Den 4r i huvudsak baserad p4 Lundbohm (1899), Gustafsson (1972), Sta-
tens industriverk (1980b) och Lundqvist m.fl. (1986), men dven pa ett flertal prospek-
teringsrapporter, muntliga meddelanden och observationer gjorda vid lanskarteringen.
Av naturliga skél har det vid sistndmnda kartering inte varit mgjligt att leta upp och
studera alla de skérpningar i ldnet som angetts i dldre litteratur. Foljande &versikt
avser darfor inte att ge nigon fullstéindig forteckning 6ver kinda forekomster, utan av-
sikten &r att ge information om de viktigare mineraliseringarna och minerali-
seringstyperna. Den intresserade hinvisas for kompletterande upplysningar till de
nidmnda arbetena. Att mérka ar dock, att ligesangivelserna i manga fall 4r bristfilliga i
aldre skrifter.

Nedanstdende 6versikt behandlar linets mineraliseringar, anordnade kartbladsvis
och beskrivna i topografiska kartans nummerordning. Om inte annat anges finns
mineraliseringarna markerade pa berggrundskartan.

17E RATAN OCH 17F ANGE

I omrédet norr om Enstern i vistra Medelpad (ca 69179-14583) har Bolidenbolaget un-
dersokt en mineralisering, som under namnet Haverdgruvorna varit kand sedan 1930-
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talet (se Sundblad 1986, sid. 9, och Statens industriverk 1980b, sid. 40 och 47). Mine-
raliseringen, som &r stratabunden, utgérs av svavelkis, magnetkis och zinkbldnde med
underordnad kopparkis och blyglans. Den upptridder bide som dissemination och i
massiv form i huvudsakligen basiska metavulkaniter (amfiboliter) omgivna av granat-
Adergnejser. Den viktigaste malm- eller mineraliseringstypen har karaktéir av kulmalm
(engelska: ball ore). Blyisotopunderskningar utférda pa blyglans frin Enstern visar
en foérhillandevis radiogen sammansittning, vilket tyder pa att en arkeisk komponent
ingér (Hallberg 1989).

PA nigra stillen i vistligaste Medelpad upptrider uranmineraliseringar, som under-
sokts av SGU. Den viktigaste av dessa bendmns Sdgtjdrnen eller Bodsjon (ca 69201-
14552) och i4r delvis blottad i hill. Den upptréder i pegmatitartade partier av vanligen
nigra hundra meters lingd i en migmatitiserad gnejs av argillitursprung. Cordierit,
sillimanit och almandingranat 4r vanliga. Gnejsen innehdller 4ven mer kvarts-
faltspatrika skikt, liksom lager av skarn och jirnrika metasediment (iron formation).
Uranet upptréder i uraninit (urandioxid), som ofta 4r sammanvuxen med biotit (Sund-
blad 1986). Sekundira uranmineral #r kasolit, uranofan och boltwoodit (L6fvendahl
1981). Uranhalten varierar i de pegmatitiska partierna mellan nigra hundra och nigra
tusen ppm. Metamorfosen har sannolikt spelat stor roll vid bildningen av mineralise-
ringen, men genesen 4r i Gvrigt oklar.

Inte 14ngt frAn S&gtjarnen finns ett par andra uranmineraliseringar markerade pa
berggrundskartan. Uppgifter om dessa har erhdllits fran Lars-Ole Forsberg, Luled
(muntligt meddelande 1988). Den ena mineraliseringen, bendmnd Mdrrviken (69094-
14609), ligger i mycket starkt krossade pegmatitartade partier i en berggrund som do-
mineras av granodioritiska gnejsgraniter, med inslag av sedimentgnejs. Uranmineralet
ar pechbldnde, och sekundirt upptrider kasolit, boltwoodit, uranofan och beta-
uranofan (L6fvendahl 1981). Den andra, Hammarmyren (69233-14500), 4r iakttagen i
lokala morinblock av pegmatitartade bergarter i ett omrade dédr migmatitiserade arko-
ser utg6r berggrundens huvudkomponent. I bigge fallen 4r genesen oklar (jfr SAgtjér-
nen ovan).

Ginet (1980, sid. 148-153) har gett data om vistra Medelpads uranmineraliseringar
och édven diskuterat deras genes.

Som tidigare nimnts (sid. 57) finns kvartsiga magnetitskikt i skarnblock p& Norr-
bodberget séder om Haverd (691480-146250).

Strax s6der om grinsen mellan Visternorrlands och Gévleborgs ldn (ca 69085-
14775) ligger Endsens guldgruva. DA malmen och dess sidoberg 4r av intresse for geo-
login i Vésternorrland ges en kort beskrivning av férekomsten hir.

Redan pi 1930-talet upptogs genom Bolidenbolaget en skidrpning i kopparkis-
magnetkis vid Flomyran ca 2 km sydost om nuvarande Endsengruvan (Lundegardh
1967). Sidoberget 4r granatdergnejs och gnejsgranit med inslag av féltspatkvartsit och
metabasit. Flera mineraliseringar av liknande slag finns i omridet, och p4 1950-talet
pavisades att de innehdller guld. Stigande guldpriser pa 1970-talet gjorde férekomster-
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na ekonomiskt intressanta, och 1983 beslot Boliden Mineral AB att brytning skulle
ske (Willdén 1986). Malmen bréts fran borjan i dagbrott, men frn 1989 sker bryt-
ningen under jord.

Guldmalmen innehéller i genomsnitt 2,2 ppm Au, 4 ppm Ag och 0,2% Cu. Den
upptrider till storsta delen i en vit, vanligen 10-20 m maiktig, starkt skiffrig sillima-
nitrik kvartsit, som stupar ca 30° mot sydvist. Féltspat saknas, men smi méngder
cordierit och biotit ingar.

Kvartsiten ligger enligt Willdén (1986) pa sydvistra flanken av en antiklinalstruk-
tur inom ett stérre synklinorium, veckat efter nira horisontella axlar. Den stratigrafis-
ka tolkningen innebir att kvartsiten ligger underst. Den ¢verlagras av biotitskiffer,
skarn, amfibolit, underordnad kristallin kalksten och grafitskiffer. Dessa bergarter
innehAller impregnationer av kopparkis och svavelkis, sérskilt i en 1-3 m méktig zon
av kopparmalm i den guldforande kvartsitens hingvigg. Overst ligger miktiga
granatidergnejser.

I 6vergingszonen mellan nyssnizmnda kopparmalm och §verliggande gnejser finns
normalt en horisont rik pa r6d kaliféltspat (Willdén 1986).

Guldmalmen #r ca 350 m 1ang och 5-25 m bred. Guldet upptrider dels gediget till-
sammans med sulfider (mest kopparkis, magnetkis och svavelkis) och kvarts, dels an-
tingen gediget eller som guldtellurider och guld-antimontellurider tillsammans med
tellurider innehéllande vismut, antimon och bly, sulfosalter och sulfider (Nysten och
Annersten 1984). I de guldférande partierna finns sm4 mingder topas och rutil. Sist-
nimnda mineral bildar dven nilar i kvarts (jfr sid. 51). Den guldférande kvartsiten 4r
darfor, bortsett frin malmmineralen och kornigheten, till sin mineralogiska samman-
séttning lik den sillimanitférande kvartsbergarten pd Kolaberget (sid. 53).

Enligt Nysten och Annersten (1984) innehidller Endsenmalmen ett stort antal
mineral av koppar, jdrn, zink, kobolt, antimon, molybden, tenn, bly, guld, vismut,
titan, svavel, arsenik, silver, tellur och selen. Geotermometri pa arsenikkis har enligt
samma forfattare gett temperaturer pA 380°—435°C, vilket tolkats som resultatet av en
retrograd jamvikt (uppkommen i ett avkylningsskede). Mikrosondunderstkningar av
samexisterande biotit och granat i malmens omgivning har gett metamorfostempera-
turer p& 600°—650°C och tryck pa 4-6 kilobar. Vidare har en analys av syreisotoper i
magnetit och kvarts frin biotitgnejs i sillimanitkvartsitens liggvigg gett en jim-
viktstemperatur pa ca 650°C (Anders Hallberg, Uppsala, muntligt meddelande 1990).

Aven malmmineralen har utsatts for temperaturer av Atminstone nimnda storleks-
ordning. Guldmalmen har sannolikt avsatts genom hydrotermala processer (Nysten
och Annersten 1984) i anslutning till de basiska metavulkaniter som patréffas i den
malmférande kvartsitens hingvigg (Willdén 1986). I vulkaniterna finns som nimnts
ocksa mineraliseringar av koppar- och jarnsulfider. Betriffande den malmforande kvart-
sitens ursprung har olika tolkningar getts: dels att den bildats genom hydrotermala
omvandlingar i subvulkanisk miljé (Willdén 1986), dels att den uppkommit ur heta
killor genom kiselsyrautfallning (kiselsinter) kombinerad med stark leromvandling av
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dldre lager (Hallberg 1988). Den senare f6ljande regionalmetamorfosen har gett kvart-
siten dess nuvarande mineralogiska sammansittning. Unders6kningar av blyisotoper i
mineral frin Endsen visar att blyet 4r likt det som forekom i den datida jordmanteln,
och alltsi avspaltats ur manteln inte 1dngt fére malmbildningen (Hallberg 1989).
Blyet 4r alltsd mindre radiogent #n i Enstern och Rockliden (sid. 283 och 294).

17G LJUNGAVERK

Invid landsvigen 6ster om Holmsjon ca 2 km sydost om Osterstrom (694625-154770)
upptrider i en vélbevarad grivacka glimmerrika skikt innehAllande grafit och magnet-
kis. Sistnimnda mineral férekommer dels som glesa impregnationer, dels i mer kom-
pakt form som ett ndtverk av adror. Sannolikt #4r detta den férekomst som Lundbohm
(1899, sid. 43) uppger finns mitt emot Ostanbick.

17H SUNDSVALL

Nira ndgra f.d. fabodar nordvést om Norrlindsjo (69095-15597) har man i den s.k.
Lindsjo koppargruva eller Saggmyrgruvan forsokt bryta koppar i en drad granatféran-
de, grafithaltig grvackegnejs, som ligger som inneslutning i traktens sura gnejsgra-
nit. Lundbohm (1899, sid. 43) nimner att arbeten pagick hir 1885. Redan tidigare hade
misslyckade brytningsférsok gjorts. Orsaken till dessa férsok 4r att gnejsen innehéller
magnetkis och mer sparsam kopparkis. I den storsta skéirpningen har utspringts berg i
storleksordningen nigra hundra m3. Betriffande historik 6ver brytingsférséken hin-
visas till Gustafsson (1972, sid. 76-77). Se dven Tegengren m.fl. (1924, sid. 120).

Norr om Ostansjé, nira en kraftledning (690870-155760), finns upp till 10 m
langa skivor av adrad, biotitrik sedimentgnejs i omradets rodgra, sura gnejsgranit.
Gnejsen rostvittrar stillvis p.g.a. impregnation med kis (mest magnetkis). I omradet
har Stora Kopparberg gjort undersékningar pa nickel och koppar (Elver Carlsson,
Stora Kopparberg AB, muntligt meddelande 1980). Mineraliseringen omnimns av
Statens industriverk (1980b, tab. 7 nr 27) under namnet "Rude”. Den har ej markerats
pa berggrundskartan.

Sydvist om Ljustorp, nira Burtjirnen (694545-157730) finns en skirpning i mig-
matitiserad grvackegnejs. Impregnationer av svavelkis férekommer, och #r sannolikt
den direkta orsaken till gruvférséket. Gustafsson (1972, sid. 92) namner att flera
schakt finns i trakten. Enligt samma killa skulle s6kandet ha gillt koppar, nickel,
jam och guld.

Lunde gruva #r beliigen vister om Bergeforsen (693590-157925). Den utgérs av ett
enligt uppgift ca 10 m djupt hil med en diameter av 4-5 m. Huvudbergart i hilets
véggar #r en kvartsit, som p.g.a. sin finkorniga textur sannolikt 4r ett kemiskt sedi-
ment. Underordnade mineral i kvartsiten 4r grafit, mikroklin, kismineral och sericit.
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Ca 150 m norrut finns ytterligare tva vattenfyllda skédrpningar och ett antal provgro-
par. Bergarten 4r hir ett skarnigt metasediment som bestr av blekgrént hornblénde,
kvarts och biotit med underordnad grafit, granat, klinopyroxen och basisk plagioklas.
Betydande halter av magnetkis finns stillvis. Mer underordnat ingér svavelkis och
kopparkis. Enligt Lundbohm (1899) och Gustafsson (1972) 4r det frimst koppar och
nickel som varit féremal for intresse. Runt gruvskirpningarna dominerar amfibolitis-
ka, ibland bandade metavulkaniter, som delvis cummingtonitomvandlats. Genomsétt-
ningar av serorogen granit med pegmatit fSrekommer.

I trakten av Avikebruk (ca 6935-1600) forekommer i den normalt sulfidfattiga
postjotniska diabasen en magnetkisimpregnation. Ett prov visade 0,9% Ni, 0,16%
Cuoch 1,0% S (Grip 1961, sid. 70). Forekomsten har inte markerats pa berggrunds-
kartan.

Vid landsvigen frin Hirnésand mot Viksjo, vister om Grofall (694890-159900),
finns en mindre skirpning i en finkornig, skarnslirig och -bandad, troligen spilitisk
amfibolit. Skarnet &r epidot, blekgront hornbldnde och klinopyroxen. I skirpningen
finns svavelkis, magnetit och grafit. Amfiboliten i detta strik innehaller ocksd tunna
skikt av kvartsit (troligen en kiselsyrautféllning). Strax véster om skérpningen finns
intrusioner av grovt hornbldndeporfyritisk gabbro och tonalit. Amfibolitstraket fort-
sitter mot nordost in pa bladet Hirmdsand NV, och innehAller dir sulfidmineralise-
ringar (sid. 288).

PA nigra stillen i Alnmassivet, i omradet As—Sldda—Stavsdtt (bl.a. 692670-
158575, 692665-158570 och 692685-158510), finns skirpningar upptagna i koncentra-
tioner av titanomagnetit i pyroxenit (se Lundbohm 1899, sid. 47-48). Magnetiten At-
f6ljs av serpentiniserad olivin, apatit och biotit. Maximalt uppgar jirnhalten enligt
von Eckermann (1948, sid. 58) till 39%. Halterna av fosfor och titan 4r héga (jfr sid.
253). Ett par mindre skirpningar finns ocksi nordost om den férsta av de ovan
niimnda (692680-158585 och 692685-158580), men har numera fyllts igen. (Ett urval
av skirpningarna i As-Slida—Stavsittomradet har markerats p4 specialkarta 1.) Jamn-
malmen frdn Aln6n uppticktes 1670, och anvindes forst vid Galtstrdms bruk och
sedan, i blandning med malm fran Ut6 i Stockholms s6dra skirgard, vid bruken i
Graninge, Gnarp och Avike (Statens industriverk 1980b).

Magnetit har ocksa brutits i liten skala i soviterna vid Horningsholm (692910-
158530). I sammanhanget skall nimnas att magnetit upptrider som en smal adra i
fenit i Smedsgdrdens f.d. kalkbrott (sid. 264). Kompakt magnetit finns ocksi i block
vid stranden i Soriker (Sh), se Statens industriverk (1980b).

Betriffande niob, tantal och sillsynta jordartsmetaller i bergarter p& Alndn, se sid.
273.

Vister om Stockvik, pA Allstakullarna (691560-157630), finns ett par sma skérp-
ningar om vardera ca 50 m3. I en amfibolitinlagring i traktens Adergnejsiga grivackor
upptrdder magnetkis, dels som glesa impregnationer, dels som decimeterbreda, kom-
pakta &dror. Magnetkisen atf6ljs av nigot svavelkis, kopparkis och grafit, den forst-
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namnda i kristaller av upp till 0,5 cm3 storlek. Gangar av kvarts (med kalcit) finns
ocksa.

17THARNOSAND

Nordvist om Billsta, norr om landsvigen Hiarnosand—Stigsjé (694940-160005), finns
en-mindre (ca 30 m ) skérpning i samma amfibolitstrdk som vid Grofill (sid. 287).
Delvis relativt kompakt magnetkis tillsammans med mer underordnad svavelkis och
kopparkis #r de mineral som tilldragit sig malmletarnas intresse. Aven grafit finns.

18G HASJO

Vid sydostra delen av Mussjon (ca 69675-15388) férekommer en delvis stark impreg-
nation av kis (magnetkis, svavelkis) i vilbevarad matagrivacka. Stillvis 4r berget
starkt krossat. Rostvittringen 4r betydande.

I trakten mellan Vdstand och Hégland, nordvist om Jarkvissle (ca 69700-15425),
har genom LK ABs prospekteringsverksamhet patraffats muskovitpegmatiter innehAl-
lande mineral av tenn, litium, niob och tantal (Smeds 1984, Fredrikson och Tuuri
1986, Smeds och Tuuri 1986; se dven Sundblad 1986). Pegmatiterna upptrider som
upp till 10 m breda vertikala gingar i en 7 km lang, nord-sydlig zon i vilbevarade
metagravackor. De ekonomiskt intressanta mineralen 4r kassiterit, spodumen-petalit
och columbit. Man har genom borrningar pévisat 600 000 ton med ca 1% litiumoxid
och 0,1% tenn i en av gngarna (Fredrikson och Tuuri 1986). Herzenbergit (tennsulfid)
upptréder séllsynt som omvandling av kassiterit (Smeds 1984; se dven sid. 103).

Vid byn Kvdcklingen, s6der invid vigen mot Vike (695420-154335), finns mindre
gridvningar eller skirpningar som omnimns av Lundbohm (1899, sid. 45). Berggrun-
den bestir hir av vilbevarade metagrivackor med pegmatitgangar. Gravningar utférdes
enligt Lundbohm f6r avtappning av Kvicklingesjon, varvid man patrdffade block
innehéllande zinkblinde och blyglans samt mindre méngder svavelkis och kopparkis
tillsammans med kvarts, klorit, kalcit m.m. Enligt obekriftade uppgifter skall dven
gediget silver forekomma. Méjligen kan mineraliseringen vara knuten till NV-liga
eller VNV-liga sprickor i berggrunden. Se dven Tegengren m.fl. (1924, sid. 120).

18H GRANINGE

Tidigare (sid. 23) har omnimnts férekomsten av kuber av svavelkis i en sericit-
kloritomvandlad metagrivacka vid Gdrdsjon (699765-156360). Koncentrationer av
druskvarts och kalcit finns ocks4, och i de senare kan sma anhopningar av kopparkis
iakttas. Kvartsdruser kan 4ven ses i en tektoniserad ging av turmalinpegmatit. Kuber-
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na av svavelkis upptrider i nidrheten av glimmerrika, grafit- och sulfidférande skikt i
grivackoma.

Inte 1angt fran nyssndmnda lokal, séder om Gdrdsjon (699600-156320), upptrider
sulfid- och grafitférande skikt i omridets metagrivackor. I nirheten av denna lokal
finns block av rodfdrgad, hydrotermalomvandlad grivacka med pyrit. Strik av fjillig
hematit genomdrar blocken.

Norr om Graninge, pa Lévsjoberget (ca 69989-15572), bestir berggrunden av me-
tagrvackor med glimmerskiffer- och amfibolitlager. Grdvackorna och glimmerskif-
frarna &r hér ibland grafit- och pyritférande, vilket foranlett obetydliga skérpningar.
Aven i amfiboliterna upptréder sulfider.

I skogen 6ster om Tunsjon (699565-158460 och 699575-158465) finns ett par
skérpningar pa sulfider. P4 sistnimnda lokal finns ett ca 6 x 4 m stort, 34 m djupt
hél ("Hogbacksgruvan") upptaget i starkt rostvittrande berg. Frimst magnetkis men
dven mer sparsam pyrit och kopparkis upptrider hir som impregnationer i en amfibo-
lit, som av allt att déma bildar lager i omgivningens starkt migmatitiserade grvacke-
gnejs. P4 den forstnimnda lokalen finns en ca 2 x 3 m stor skérpning i samma typ av
berggrund.

Den s k. Kalamdki kopparfyndighet ligger nira gransen Medelpad—Angermanland
strax vister om Mjillan (695695-158230). Berggrunden utgors hir av starkt migmati-
tiserade grivackegnejser, som lings Mjillans dalgdng genomdras av en betydande,
topografiskt mycket vil markerad tektonisk zon (jfr berggrunds- och strukturgeologis-
ka kartan). Mineraliseringen 4r knuten till en ca 4 m bred kvartsgdng i migmatiten.
Kvartsen &r starkt krossad och "skélig", och innehdller kortlar och ridnder av svavelkis
och kopparkis. Se d4ven Lundbohm (1899, sid. 44-45), Gustafsson (1972, sid. 19-21)
och Tegengren m.fl. (1924, sid. 120).

181 KRAMFORS

I en gronsvart, finkornig amfibolit vid Kndppa 6ster om Ullanger (699095-162440)
finns smé skirpningar upptagna i en nigra meter bred sulfidfrande zon. Bland sul-
fiderna mérks framst magnetkis (bdde kompakt och som impregnationer) men dven
svavelkis och sm& mingder kopparkis. Nagot grafit ingir ocksa. Lokalt kan smé
(under 1 cm) magnetitanhopningar férekomma. Aven liangre mot NO (vid 699175-
162465) lar sma sulfidkoncentrationer féorekomma i samma amfibolitstrdk (Gunnar
Nilsson, SGU, muntligt meddelande 1980).

Vister om Salsdker (698930-162500) finns magnetkis och grafit i metagrvackor
med gronaktiga, skarniga eller amfibolitiska skikt. Se Gustafsson (1972, sid. 45-46).

P4 norra delen av Svedjeberget soder om Ullinger (698850-162110) finns en liten
skérpning pa sulfider i en brantstdende inlagring av delvis grafitrik metagravacka i am-
fibolit. Sulfiderna 4r mest magnetkis och svavelkis.
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Ca 400 m nordvist om toppen pa Dalsberget (s6der om Ullanger; 698470-162090)
finns en obetydlig skirpning i ett lager av glimmerskiffer i amfibolit. Impregnationer
av sulfider (svavelkis, kopparkis, magnetkis) 4r orsaken till skirpningen.

Som nimnts tidigare (sid. 44) har man vid brunnsbormingar pd Bondsjéhdjden i
Hirnésand (181 SV, Ob) funnit kompakt magnetit i omradets metagravackor. Magneti-
ten (som inte markerats pa berggrundskartan) har 14g titanhalt och ca 0,14% vanadin.
Sma méingder flogopit och kalk finns ocksA. Det #r oként vilken form och utbredning
magnetiten har, men sannolikt ror det sig om begrinsade, skiktvisa avsittningar i
form av lager i grivackoma.

P4 flera stillen i diabasticket pA Ulvodarna upptrider skikt av titanomagnetit, bilda-
de genom sedimentation av kristaller som urskiljts ur diabasmagman (sid. 186). Mest
bekant 4r gruvan vid Marviksgrunnan pa sddra delen av Sédra Ulvén (698860-
164265), men skirpningar finns ocksd pa norra delen av Sédra Ulvon (69920-16435)
och pa Norra Ulvon (69980-16463). PA grund av bildningssittet utgor titanomagneti-
ten flackt mot dster stupande lager i diabastéicket. Malmen pa Ulvéarna undersoktes
av Hoganisbolaget under slutet av 1940-talet med hjélp av geofysiska métningar och
borrningar. Uppgifter om unders6kningarna har vinligen stillts till férfogande av
Arme Gustafsson, Hoganis, 1975, och av Kjell Ekdahl, Hoganis, 1989. Den malmf6-
rande zonen befanns vara maximalt ca 2-3 m méktig och innehélla rikare och fattigare
skikt. Vid Marviksgrunnan 4r malmen rikast, med 31% Fe, 7% TiO, och 0,5% V,0Os.
Uttag av ca 5 000 ton malm skedde hér i borjan av 1950-talet. Sedermera (1959) drev
Hoganidsbolaget ett 160 m djupt schakt ned i diabasen pa norra delen av Sédra Ulvén
(699215-164365). Fran schaktet springdes en ort mot sydvist, genom det malmférande
diabaspartiet, som stupar ca 25° mot OSO. Malmen i schaktet och orten upptrider
som mindre &n 1 m tjocka lager p& mellan 150 och 160 ‘m djup. Den innehéller i all-
minhet ligre metallhalter dn vid Marviksgrunnan (ca 20-30% Fe, 0,2-0,6% V05
och 4-11% TiO,), men kan lokalt, i ett 70-80 cm miktigt skikt, n samma halter av
jarn, titan och vanadin som p4 sistnimnda plats. Fran orten borrade man ocksi ett 69
m djupt kidirnborrhl, som slutade i diabas, alltsd utan att man nddde underliggande
granit.

Malmen p4 Ulvdarna bestdr av magnetit med smi, mikroskopiska avbland-
nings"droppar” av ulvspinell, och lameller av ilmenit (sid. 186). En varierande
mingd silikater (mest olivin och plagioklas) ingar.

Enligt Grip och Frietsch (1973, sid. 276) har man beriknat att tminstone ca 20
miljoner ton rAmalm bor kunna tas ut, innehallande 25% Fe, 8% TiO, och 0,35%
V20s5. Malmen kan litt anrikas magnetiskt, och man kan pi si vis fa en slig med
53% Fe, 18% TiO; och 1,1% V;0s.

Muskovitpegmatitgingar innehallande kassiterit och columbit har patréffats vid
LKABs prospekteringsarbeten dster om Lévvik (3d) (Sten-Anders Smeds, Uppsala,
muntligt meddelande 1989; se dven Fredrikson och Tuuri 1986). Huvudkomponenten i
berggrunden 4r hir vilbevarade metagravackor.



VASTERNORRLANDS LAN 291

Grip (1961, sid. 69-70) nimner att block av gabbro innehallande 2,8-11,0% S,
0,11-0,43% Ni och 0,16-0,25% Cu pétriffats vid Rossvik i Nora socken (4c-d).
Blocken hérrér sannolikt frAn nigot av de primorogena gabbromassiv som finns i
trakten. (Blocken har inte markerats pa berggrundskartan.)

Enligt muntligt meddelande 1970 av Erik Ahman, SGU, har man vid brunnsborr-
ning vid Snipingsmon norr om Bjdrtrd (69908-16044) hittat en 3 dm bred ging av
blyglans och kalcit (e¢j markerad pa berggrundskartan). Gangens strykning &r NNV.

19G KRANGEDE

Nira vigen ca 1 km sydvist om Gdssjo (702280-153640) finns en obetydlig skirpning
i vdlbevarad metagrdvacka. Underordnat ingdr glimmerrika och amfibolitiska skikt,
som innehdller smala strimmor av svavelkis. Troligen 4r detta den av Gustafsson
(1972, sid. 34) omnamnda Sketbacksgruvan, vars inmutningar géllde nickel, koppar
och grafit. Enligt samma killa skulle kalk férekomma i nidrheten, nigot som bekrif-
tas av Sten-Anders Smeds, Uppsala, som enligt muntligt meddelande 1989 patriffat
en kortel av grov kalcit med smé méngder blyglans och svavelkis.

Strax norr om landsvigen Ramsele—Borgvattnet, sdder om Lafssjon (704365-
162610) finns en mindre skérpning (ej markerad pa berggrundskartan) i Revsundsgranit
med inneslutningar av hornfelsomvandlad grvacka. Mutsedlar utfirdade 1947 har gillt
koppar (Gustafsson 1972, sid. 36).

19H SOLLEFTEA

I en mindre férekomst av ultramafisk gabbro pa norra delen av Vaberget, sydvist om
Resele (ca 7021-1558), forekommer en scheelitmineralisering (Lars-Géran Ohlsson,
LKAB, muntligt meddelande 1985).

I sprangstenen frén Hjdlta kraftverkstunnel (ca 70100-15665) patriffades scheelit
1973. Sidoberget 4r vilbevarade grivackor som pé platsen innehdller skarn, troligen
mest som linser. Analyser har gett 0,26-0,28% volfram (Statens industriverk 1980b,
sid. 52). Scheelit har ocksa patriffats i fast klyft i en svartskiffer med kvartskortlar
vid nerfarten till byn Rddsta nordvist om Resele (ca 7028-1561). Ingen av de nimnda
scheelitférekomsterna har markerats p4 berggrundskartan.

P4 Visarberget nordost om Gagnetsjon (ca 7023-1551) finns kis- och grafitférande
skikt i traktens vilbevarade gravackor. I nirheten skall enligt uppgift finnas den s.k.
Gagnets silvergruva (Gustafsson 1972, sid. 32-34), som med all sannolikhet upptagits
i liknande bergarter.

I rakten av Ldngsele (Oc, Ic-d), bl.a. pA Gammbodberget och Stockberget, fore-
kommer gingar av muskovitpegmatit i omridets vilbevarade grivackor. Gingarna
stryker i ungefér nordvist-sydost, och innehéller férutom de vanliga pegmatitminera-
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len dven kassiterit och columbit-tantalit (Fredrikson och Tuuri 1986, se dven Smeds
och Tuuri 1986 och Sundblad 1986). Vidare férekommer beryll och trifylin (Sten-
Anders Smeds, Uppsala, muntligt meddelande 1989). Halterna av tenn och tantal 4r
for 1aga for att brytning f.n. skall kunna ske. Férekomsterna har inte markerats pa
berggrundskartan.

Vid 6stra dnden av Lill-Aspsjén (703290-158630) finns en mindre (5-10 m3)
skiirpning upptagen i en delvis glimmerrik, grafitférande, vilbevarad metagravacka.
Bergarten innehdller glesa impregnationer och réinder av magnetkis samt mycket spar-
sam kopparkis.

Strax norr om Stugusjon (703225-159760) finns ett par smé skiirpningar upptagna
i en gnejsomvandlad, grafitforande, pegmatitgenomslagen gravacka. Grivackan inne-
héller rostvittrande partier med 14g kishalt. Skirpningarna har ej markerats pa berg-
grundskartan.

191 ORNSKOLDSVIK

I omradet strax vister om Teg, vister om Sidensjé (702150-162010 till 702170-
162005) finns ett NNV-ligt strdk av grafitforande, delvis glimmerrika, vilbevarade
metagrivackor. Hornbldndeférande skikt, delvis med granat, ingér, liksom skikt av
kvartsit. Sistnimnda har med all sannolikhet primirt bildats genom kemisk utfillning
av kiselsyra. I strdket finns delvis kompakt magnetkis med underordnad kopparkis i
form av ett breccienit. Ett par skirpningar om ca 10-20 m3 4r upptagna i de kisféran-
de skikten, och diamantbormingar har utférts. Se 4ven Gustafsson (1972, sid. 51-52).

Grafitférande skikt i grdvackorna upptrider ocksa i ett par strik séder om Rdssjo
(701370-162450 och 701350-162535). Grafit finns i bdde kvarts-filtspatrika och glim-
merrika skikt. Magnetkis med underordnad svavelkis och kopparkis bildar ett breccie-
nit i de grafitforande skikten, som dven innehller kvartsitiska skikt (kiselsyrautfall-
ningar; jfr ovan). I bida striken finns sma (ca 50 m3) skiirpningar i magnetkisen. Se
dven Gustafsson (1972, sid. 51).

I branten av Stationsberget nordost om héllplatsen i Skorped (ca 703265-160285)
finns tre skirpningar med en volym mellan 50 och 250 m3, samt flera sm& provgro-
par upptagna i en rikligt pegmatitgenomsatt, grafitférande grvackegnejs. I gnejsen
finns rédnder och impregnationer av magnetkis med nagot svavelkis och sparsam kop-
parkis. En av skérpningarna har bendmnts Floras skdrpning (se Lundbohm 1899, sid.
44 och Gustafsson 1972, sid. 53). Skirpningarna 4r inte markerade pa berggrundskar-
tan.

Genom LKABs prospekteringsarbeten i Visternorrlands ldn har man patriffat ett
antal muskovitférande pegmatitgangar i trakten Drémme—Hinnsjon—Orrvik-Sidensjo
(3d, e, f). Pegmatiterna dr besldktade med de tidigare beskrivna i Jarkvissle, vid
Lovvik och i trakten av Langsele (sid. 288, 290 och 291), och innehaller kassiterit,
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beryll, columbit, spodumen, heterosit (litiumfosfat) och turmalin. En hill med kassi-
terit, spodumen och columbit finns vid Orrvik (701675-162600). Se Fredrikson och
Tuuri (1986, sid. 38). Ingen av forekomsterna har markerats pd berggrundskartan.

En av de mer kinda mineraliseringarna i ldnet finns i berget nordost om Ndtra
kyrka (ca 701455-163685). Ett flertal skirpningar och provdiken &r utspringda i den
malmférande zonen, som upptrider i en primorogen kvartsdiorit till tonalit (tab. 1 nr
81) och stupar ca 30° mot NO-ONO. I och invid zonen upptrider en finkornig amfi-
bolit (gang eller skiva), samt gravackegnejs i ett frAn nordvést inkommande strak.
Malmen bestér av delvis kompakt magnetkis med pentlandit och kopparkis. De vikti-
gaste skirpningarna ligger vid 701455-163680, dir stora varphogar finns. Aven ca 100
m nordost om denna plats finns provdiken. Lundbohm (1899, sid. 43-44) omnimner
forekomsten som "Forndtra magnetkisgruvor”. Genom Bolidenbolaget undersdktes
fyndigheten pa 1940-talet. Analyser visade 15-24% S, 38% Fe, 0,08% Co, 0,4-0,8%
Ni, 0,2-1% Cu och 0,09% As (Grip 1961, sid. 69). Enligt understkningar som gjor-
des av T. Du Rietz 1943 har en sulfidrik fas avskiljts ur en dioritisk (enligt undersok-
ningar gjorda vid lanskarteringen: kvartsdioritisk) modermagma, som intruderat dldre
berggrund liings flacka sprickzoner. Vid senare prospekteringsarbeten utférda vid SGU
har de genomsnittliga metall- och svavelhalterna uppskattats till 0,5% Ni, 0,9% Cu,
0,06% Co och 18% S och de kinda tillgngarna av nickel och koppar till 125 respek-
tive 225 ton (Nilsson 1985, tab. 1, sid. 314). Se dven Sundblad (1986, sid. 10) och
Tegengren m.fl. (1924, sid. 119).

19J HUSUM

I Ulvédiabasen p4 Husumsbladen finns p4 nagra stillen tunna horisonter med jirn-
malm av samma typ som pd Ulvdarna. Smi skérpningar finns upptagna i dessa hori-
sonter pa flera stillen. Den viktigaste ligger pA nordéstra delen av Trysunda, vid
Bjornviken (700685-165150; jfr fig. 155, sid. 324), dir enligt Lundbohm (1899, sid.
46-47) malmen upptrédder dels i tunna lager och dels i kortelformade klumpar. De
senare har sannolikt bildats genom uppbrytning av ursprungligen mer sammanhén-
gande lager, antingen genom rutschningar eller genom konvektionsstrdmmar (jfr sid.
186).

Oster invid Lundsjén, nira landsvigen norr om Skagens kapell (701745-166155)
och vid Ldngroudden (701770-166410) finns ett par mindre skérpningar i likartade tita-
nomagnetitrika lager i diabas.

20G FJALLSJO

Nordost om Vallen (Junselevallen, Alderlund; 707770-154620) finns en relativt stor
sk#rpning pa kopparkis, bendmnd Kittlahdlls koppargruva eller Kittlagruvan. Inmut-
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ning skedde sa sent som 1906, och brytning pibérjades aret direfter. Nigon stdrre pro-
duktion av koppar har dock inte skett (Gustafsson 1972, sid. 40-41). Enligt Statens
industriverk (1980b) har 360 ton berg och 37 ton malm brutits under perioden 1907-
1935.

Kopparmineraliseringen i Kittlahéll 4r knuten till en ONO-lig, ca 3-4 m bred,
kvartsgenomdrénkt krosszon vid grinsen mellan Revsundsgranit och dldre, serorogen
granit. Zonen &r négra tiotal meter bred. Mineraliseringen utgors av ett nitverk av
sprickfyllnader och mer oregelbundna anhopningar av svavelkis och kopparkis med
14ga guldhalter. Drusrum fyllda med bergkristall 4r vanliga. Aven grafit finns. Geofy-
siska métningar (inducerad polarisation, IP) har inte gett positiva resultat fér fortsatta
arbeten (Statens industriverk 1980b, sid. 46).

20H JUNSELE

P4 Gruvberget séder om Solberg (707595-158920) finns ett par mindre. maximalt
6 m djupa skirpningar i vilbevarad metagrivacka. I omedelbar nirhet finns basiska
metavulkaniter (ej markerade pa berggrundskartan), enligt muntligt meddelande frin
Benny Mattsson, Boliden Mineral AB, 1989. Bormingar och geofysiska flygmit-
ningar har utforts i omradet, men resultatet har uppenbarligen varit negativt. Minera-
liseringen 4r av den for ldnet vanliga typen, och utgérs av en impregnation av mag-
netkis, svavelkis och kopparkis. Grafitférande lager finns. Se Lundbohm (1899, sid.
44), Gustafsson (1972, sid. 67-68) och Statens industriverk (1980b, sid. 45).

Vid Bolidenbolagets prospekteringsarbeten patriffades 1982 en pa senare tid
mycket omtalad mineralisering pA Skraveldsen nira Rocksjo, ca 25 km ONO om Jun-
sele (707220-157825). Den gar numera under bendmningen Rockliden. Genom vénligt
tillmoétesgiende frAn Benny Mattsson, Boliden Mineral AB, har information rérande
mineraliseringen stillts till férfogande for beskrivningen till 14nskartan. Nedanstiende
r ett sammandrag av denna information, som bl.a. grundar sig pa prospekterings-
rapporter inom Bolidenbolaget, t.ex. Mattsson och Heeroma (1985).

1981 pétriffades vid Jarvberget, 2 mil sydost om Rockliden, en mindre sten inne-
hallande massiva sulfider, med goda halter av koppar, zink och silver. Efter blocklet-
ning, geologisk kartering och geofysiska méitningar patriffades aret déirpd Rockliden-
mineraliseringen vid en testborrning. Omfattande markmétningar utférdes dérefter i
omradet, och fortsatta borrningar kunde lokalisera en malmkropp med hégre metall-
halter. Utmal s6ktes och beviljades 1985.

Rocklidenmineraliseringen ligger pa grinsen mellan sura metavulkaniter (ryoliter—
daciter) och omgivande skiffrar och metagravackor (fig. 149). Metamorfosgraden 4r
1ag (6vre gronskiffer- till undre amfibolitfacies). Veckning har skett i tva faser, den
#ldsta med nord-sydliga, branta axialplan, och den yngsta med likaledes branta, ost—
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Massiv sulfidmalm )~ Forkastning
Massive sulphide ore T Fault

% Skiffer/ metagravacka Sannolik malmhorisont
Slate/ metagreywacke il Probable ore horizon
’:' Sur metavulkanit Impregnationsmalm
Acid metavolcanite -4 Disseminated ore
Fig. 149. Berggrundskarta $ver omrédet kring sulfidmineraliseringen pd Rockliden.

Kartan &r upprittad 1985 av Boliden Mineral AB.
Map of the bedrock surrounding the sulphide mineralization at Rockliden.

véstliga axialplan. Interferens mellan dessa faser har gett domliknande strukturer.
Stratigrafiska uppatbestimningar har visat att de sura vulkaniterna i stort underlagrar
gravackorna, dven om en vixellagring ocksa kan ses. Miljon fér mineraliseringen &ar
siledes, liksom malmtypen, likartad med den som varit rAidande di Skellefteféltets
massiva sulfidmalmer bildades.

Omridet genomdras av forkastningar i NO-SV och NV-SO. Ett system av (post-
jotniska) diabasgingar 16per i ONO. En av dessa gingar gér strax norr om Rockliden-
mineraliseringen. Den dr 20-30 m bred. En del tidiga basiska gingbergarter, nira
knutna till den vulkaniska aktivitet som gett de sura vulkaniterna, har ocksa pétriffats
vid Rockliden. De &r upp till 10 m breda och innehéller betydande mingder amfibol
och klorit.



296 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Rocklidenmalmen ligger, som de massiva sulfidmalmerna i Skellefteféltet, i grin-
sen mellan sura metavulkaniter och skiffrar (metagrivackor). Den ér sannolikt bildad
genom ett hydrotermalt system knutet till vulkanisk aktivitet. Malmen 4r avsatt dels
i hydrotermalsystemets tillférselkanaler som impregnationer, dels p4 havsbottnen
som massiva, stratabundna (lagerbundna) sulfider. P4 dessa massiva malmer avsattes
sedan gravackor och skiffrar. Genom den hydrotermala aktiviteten har de ryolitiska,
sannolikt tuffartade metavulkaniterna omvandlats till vad som efter regionalmetamor-
fosen blivit sericit-kvarts-kloritbergarter, dir filtspaten helt ersatts av glimmer. I
skiffrarna, som ju vésentligen 4r yngre 4n malmbildningen, har endast en begrinsad
sericitomvandling skett. Stratigrafiskt nigot dver de massiva malmerna finns dess-
utom en horisont av kemiskt utfilld kvartsit (chert).

Massivmalmernas genomsnittliga mineralogi r: 40% svavelkis, 21% magnetkis,
14% zinkbldnde, 6% kopparkis, 2% arsenikkis, 1% blyglans och 16% silikatmineral.
En malmberédkning utférd 1985 har givit drygt en miljon ton malm med 5,6% Zn,
2,1% Cu, 0,9% Pb och 98 g/t Ag ned till 250 m djup. Berikningen inkluderar ingen
grébergsinblandning.

Enligt Hallberg (1989) visar blyets isotopsammansittning i Rocklidenmineralise-
ringen att en arkeisk komponent ingér.

Nar detta skrivs (1989) ér det dnnu oklart om och i sa fall nér brytning av malmen
i Rockliden kommer att kunna igingsittas.

I samband med prospektering utférd av Sveriges geologiska AB (SGAB) for
Néamnden {6r statens gruvegendom (NSG) har man i vissa led i det lagrade gabbromas-
sivet vid Kldppsjo (2-3d-e) kunnat konstatera férhojda halter av platinagruppens ele-
ment (Gote Persson, NSG, Stockholm, och Birger Filén, SGAB, Luled, muntligt
meddelande 1989). Lokalema &r inte markerade pa berggrundskartan.

Vid mineraljakten i ldnet fann man p& 1970-talet lokala diabasblock med férhojda
halter av nickel i omrAdet vister om Lill-Askasjon, séder om Pengsjo (20H SO, ca
7059-1598). Mineraliseringen innehdller magnetkis, kopparkis och pentlandit. De
uppmiitta halterna varierar for nickel mellan 0,3 och 0,5% och f6r koppar mellan 0,1
och 0,2%. Lokalen har inte markerats p4 berggrundskartan.

201 BIORNA

Oster om Lill-Rédvattnet (707595-161710) finns en mindre (maximalt ca 25 m3)
skérpning i sulfidférande, litt Adrad grivackegnejs. Sulfiderna utgérs av svavelkis och
magnetkis.

P4 Gruvberget ca 6 km NNV om Bjdrna (mellan 705730-163630 och 705740-
163620) har man tagit upp flera sma skérpningar pa sulfider (svavelkis och magnet-
kis). Sulfiderna sitter tillsammans med grafit som impregnation i en adrad, delvis
kvartsig, granatférande grivackegnejs, som bildar en inneslutning i Revsundsgranit.
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Enligt obekriftade rykten skulle silver ha funnits pA Gruvberget (se Gustafsson 1972,
sid. 65-67).

En mindre skérpning &r upptagen i en adrad till starkt migmatitiserad grivacke-
gnejs vid Stentjdrnen nordost om Langviksmon (706350-164730). Gnejsen innehéller
smé mingder svavelkis, magnetkis och kopparkis. I sammanhanget skall ndmnas, att
ett jirnmalmstecken genom ett tekniskt fel placerats pd berggrundskartan ca 2 km
Oster om namnda lokal.

21F ALANAS
Uranférekomsten vid nordvistra Tdsjon (Granasledet)

I ménga delar av Skandinavien, dir en kambrisk-ordovicisk lagerserie 4r bevarad, #r de
understa, ordoviciska sedimentbergarterna, som vilar pA Alunskifferformationen, glau-
konit- och fosfatférande. Dessa basala sediment har en starkt varierande karaktir. De ér
ofta kalkférande och kan vara sandiga. De underlagrande svarta skiffrarna i Fj4llbran-
naformationen, sérskilt de som tillhér den 6verkambriska zonen med Peltura scarabae-
oides, har vanligtvis en hog halt av uran (Andersson m.fl. 1985). Lokalt kan dven
ndgra decimeter av de basala ordoviciska lagren vara uranforande med uranet bundet till
apatit. I Tasjoomradet 4r den ordoviciska glaukonit- och fosfatforande bildningen,
Grandsledet, upp till 8 m miktig (9 m enligt G6sta Armands, Stockholm, 1990) och
innehaller hogre halter av uran 4n lager i motsvarande stratigrafiska lige p4 andra hall
i Sverige. Lokalt kan halterna vara av samma storleksordning som de hdgsta man pi-
tréffat i de 6verkambriska alunskiffrarna i Véstergétland (ca 300 ppm 6ver 3,6 m skif-
fer). (I Tasjoomradet kan vissa partier av Fjillbrannaskiffrarna innehallar upp till ca
200 ppm uran.) Granisledets mineralogi och kemi, speciellt avseende uranets fordel-
ning, har beskrivits av Andersson (1971) och har dven behandlats av Armands (1970).
Den generella utbredningen av denna facies skisserades av Armands (1972) och Gee
(1972a och b, fig. 1), varvid lagrets huvudsakliga utbredningsomride visade sig ligga
i nidrheten av Norriker (21F, 9i).

Det uranforande lagret i TAsj6 4r i allminhet en kompetent enhet, som underlagras
och Overlagras av inkompetenta skiffrar. Lagret dr dock veckat och hopskjutet (imbri-
kerat) av smé forkastningar och varierar dérfor avsevirt i miktighet, inte bara regio-
nalt utan dven lokalt. Enheten férekommer i ett flertal borrhal och denna information
ger vid handen att lagret nir sin storsta stratigrafiska miktighet i nirheten av Gran-
&sen (tidigare Krontorpet, 21F, 9i), beldget ca 2,5 km nordost om Norriker, dir det 4r
omkring 8 m miktigt. Andersson (1971) anger f6ljande mineralogiska sammansitt-
ning och variation av Grandsledet i borrhdl AE 9: apatit 9-24%, karbonat (kalcit,
dolomit, siderit) 10-19%, glaukonit och illit 25-37%, kvarts 17-36%, pyrit 0,8
11% och organiskt kol 0,5-3,6%. Uran férekommer huvudsakligen i apatit men dven
i andra mineral. I lager som &r <10 cm méktiga och som domineras av apatit kan
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uranhalten g upp till 1 000 ppm. Andersson (1971) redovisade en genomsnittlig
uranhalt av ca 270 ppm U och 3,5 % P,Os i den ca 6 m méktiga Grandsenheten i AE
9, medan de bista avsnitten hade halter kring 300 ppm. Sydvist om Norriker, i det
sydostra veckbenet av Sjoutilvsantiklinalen, i Sjoutilven (21F, 9h) och pa Bodkullar-
na (21F, 8g), minskar det uranférande lagrets stratigrafiska miktighet nigot. Den del
av Granisledet, som innehiller uranhalter hégre 4n 200 ppm och fosforsyrahalter Gver
2,5%, minskar i méktighet till omkring 3 m. Miktigheten minskar mot sydvést och
enheten nigra kilometer in i Jimtlands ldn (borrhdl SGU 73020) 4r endast en meter
miktig. Hoga halter av U och P,Os, 650 ppm resp. 15%, finns inom ca 0,5 m av
sektionen.

Granasledet tunnar ut till nigra decimeter i det nordvistra veckbenet av Sjoutilvs-
antiklinalen. Norddst om Grandsen #4r enheten kalkrikare samt innehAller Ligre halter
av fosfat och uran (ca 120 ppm U). De rikaste, omkring 0,5 m méktiga enheterna,
innehaller ca 280 ppm U och 5% P,0s. Sydost om Norr&ker tunnar den uranrika en-
heten ut och har inte patréffats lingre sterut 4n vid Kvarnin (AE 42), dir den nir om-
kring 2 m miktighet. I en begrinsad del av kiirnan fann Andersson (1971) ca 1 000
ppm U och néstan 10% P,0s.

De geokemiska unders6kningar av Gransledet, som utforts pA material ur blott-
ningar och borrkdmor av AB Atomenergi under 1960-talet och av SGU under tidigt
1970-tal samt av Stora Kopparberg AB 1975 (den senaste i Kvarndomradet) har gett
en god bild av det uranforande lagrets regionala utbredning. Eftersom berggrunden i
omradet 4r veckad och genomskuren av férkastningar skulle det dock krivas ett
mycket detaljerat borrprogram for att noggrant berdkna malmméingderna. Det omride
kring Granasen, inom vilket uranlagrets rikare delar har en méktighet av 3 m eller
mer, har ytmissigt beriknats till Atminstone 35 km?2. Hir 4r uranhalten 200-250 ppm
medan P,O5 uppgér till ca 3%. Med utgingspunkt frin dessa uppgifter skulle enheten
innehAlla ca 40 000 ton uran och 6 miljoner ton fosforsyra (P,Os). Endast en mindre
andel av dessa kvantiteter 4r lokaliserad till de 6versta femtio meterna av berggrunden.

21G DOROTEA

Vid senare ars prospekteringsarbeten utférda av SGAB for NSGs réikning har man i
den lagrade Hoting—Rdstromgabbron (2-3e-f) funnit férhijda halter av platinagruppens
element (Gote Persson, NSG, Stockholm, och Birger Filén, SGAB, Luled, muntligt
meddelande 1989). Lokaler har inte markerats pa berggrundskartan.

Blymalmen pA Frostberget (Bellviksberg)

L#ngs nistan hela den skandinaviska fjéillranden forekommer en zon av sandstenar och
kvartsiter av kambrisk och senvendisk (senprekambrisk) alder. De har en tjocklek pé
Atminstone nigra tiotal meter och upptrdder ostort (autoktont) pa urberget och starkt
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deformerade i den undre skollberggrunden. Stora blymineraliseringar (blyglans) har pa-
tréffats i de flackt liggande, odeformerade sandstenarna t.ex. i Laisvall i Lappland och
Vassbo i Dalarna (Grip 1960). Vanligtvis innehAller dessa mineraliseringar dven l4ga
halter av zinkblinde, svavelkis, flusspat och baryt (tungspat). Mindre mineraliseringar
av liknande slag férekommer 4ven i de alloktona kvartsiterna, som veckats och i viss
man fragmenterats under transporten upp pa de kambriska svarta skiffrarna.

I grinstrakterna mellan Visternorrlands och Visterbottens lin har ett flertal mindre
mineraliseringar patriffats av Boliden AB mellan Kyrk-T4sjé (4a) och Ormsjon (7-8
b-c). De har rapporterats av Du Rietz (1961) och Grip och Frietsch (1973). Flera av
dessa objekt har understkts genom k#rnborrningar s att tvA huvudomriden med signi-
fikanta malmhalter kan urskiljas. Det ena 4r beliget i Lovstrand (7141-1508) strax ut-
anfor kartans omrade i Visterbottens 14n och det andra pa Frostberget (tidigare Bell-
viksberg, 7134-1509). Dessa mineraliseringar upptrider som linsformiga kroppar i
Gérdsjoformationens kvartsiter (tidigare Strémskvartsit), dir sulfiderna vanligtvis
forekommer som sprickfyllnader eller som en finkomnig impregnering.

P4 Frostberget finns en liten men rik mineralisering med 6ver 1 miljon ton malm
(inklusive 5% gréberg) och féljande metallhalter: 21 g/ton Ag, 0,3% Zn och 5% Pb
(Grip, i Grip och Frietsch 1973, sid 30). Denna forekomst bestir av ett antal sma,
mineraliserade linser i metasandsten, som fore de kaledoniska 6verskjutningarna,
veckningen och imbrikeringen (hopskjutningen) tros ha utgjort ett sammanhingande
led i Gérdsjoformationen.

INDUSTRIELLA MINERAL OCH BERGARTER

P4 ett flertal stiillen i l4net har bergarter och mineral utéver dem som ndmnts i férega-
ende kapitel utnyttjats eller undersokts for industriella indamal. De viktigaste grup-
perna &r foljande:

Graniter m.fl. bergarter anvinda som gatsten, kantsten,
byggnadssten eller ornamentsten m.m.

Kvarts och filtspat
Grafit

Kalksten och apatit
Baryt (tungspat)
Flusspat
Nefelinsyenit
Wollastonit

Beryll

Diamant

Krossberg
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GRANITER M.FL. BERGARTER ANVANDA SOM GATSTEN,
KANTSTEN, BYGGNADSSTEN, ORNAMENTSTEN M.M.

Nagra stenbrott dir graniter bryts for de angivna dndamaélen 4r f.n. (1989) inte i bruk i
lanet. Tidigare fanns dock en relativt omfattande granitindustri baserad pa de seroroge-
na graniterna i trakten av Omskoldsvik, och dessutom bréts graniter i mindre skala pa
flera andra stillen i linet. Lundbohm (1899, sid. 48-60) har #gnat stor uppmérksamhet
4t olika bergarter i ldnet, som ldmpar sig for bearbetning. Hedstrém (1899, sid. 20—
21) namner Omskoldsviksgraniten pa Asberget norr om staden, som bl.a. anvints till
de polerade 6vre delarna av sockeln till statyn 6ver Gustav II Adolf i Stockholm. Som
stenindustriellt intressanta nimner han ocksa den réda graniten (Nordingragraniten)
samt diabaserna och gabbrorna vid kusten mellan Himésand och Orskéldsvik. I
samma arbete (sid. 25) nimns ocksi den grovkorniga diabasen vid Galtstrém (16H
NO, 9h). Stenbrytningen i Visternorrlands lin omnidmns dven av Lundegardh (1971,
sid. 131), som uppger att uttag av blocksten ur sensvekokarelsk medelkornig granit
skett i SollefteA—Kramforsregionen.

De graniter som kommit till anvdndning i stenindustrin tillhér framfor allt yngre,
av veckning opéverkade eller endast svagt pAverkade generationer, frimst de seroro-
gena och anorogena. Diaremot har den postorogena Revsundsgraniten inte brutits i
ngon stérre omfattning, utan endast funnit lokal anvindning for byggnadsindamal.

Serorogen granit (Hirnégranit) har som nimnts brutits i relativt stor omfattning i
trakten av Ornskoldsvik. Hir finns tvA grivita varieteter, en fint medelkornig och
jamnkornig och en som &r porfyrisk med listformade mikroklindgon. Sistnimnda
granit (Omskoldsviksgranit enligt Hedstrom 1909) har brutits pa Asberget, t.ex. i ett
stenbrott beldget nordvist om kyrkan (191 SO, 702400-164555). Den jaimnkorniga va-
rieteten har enligt Lundbohm (1899, sid. 54) brutits kring H6rnsjon sydvist om
Varvsberget (191 SO, 7023-1645). Brytningen har underlittats av att bottenslagen i
trakten 4r relativt regelbundna och de stiende slagen glesa. En nackdel ér dock att
skivor och mindre inneslutningar av dldre bergarter (grivackegnejser, primorogena
granodioriter och graniter) pA manga hall 4r vanliga, liksom pegmatitgidngar och
-sliror.

De graniter som brutits i trakten av Ornskoéldsvik har funnit stor anvindning som
byggnadssten (husgrunder), kantsten och tidigare ocksé gatsten i staden. Samma gra-
nittyper har ocks4 anvints mer lokalt p4 andra stiillen i ldnet, dir smé stenbrott finns
upptagna. Exempel finns vid Hussj6 nira E4 mellan Sundsvall och Hirmgsand (17H
NO, 693940-159270), dir flera sma stenbrott anlagts i grivita, bide jaimnkorniga och
porfyriska, muskovitférande, skiffriga varieteter av Hirnogranit. Brytningsforsok har
ocksa gjorts vid Norrkrdnge ca 3 km ldngre mot nordost (I7H NO, 694150-159495) i
en gravit muskovitgranit. Ett mindre brott i fint medelkornig, litt mikroklinporfyrisk
och skiffrig Harnogranit finns invid vidgen Bergeforsen-Indal (17H NV, 693555-
157365). Den lokala bendmningen pa graniten i denna trakt 4r Timragranit (Lunde-
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gardh 1960b). Enligt Lundegardh (1971, sid. 131) har brytningen framst gallt produk-
tion av gatsten.

P4 Tjuvholmen utanfér Sundsvall finns flera mindre stenbrott upptagna i en gravit
granit av Hamétyp (17H SO, 69201-15811 och 692050-158120). Graniten &r i stenbrot-
ten timligen jamnkornig, ibland ndgot skiffrig, och innehaller pegmatitgdngar. Den &r
sprickrik, varfor nigra storre block knappast kan ha tagits ut. Enligt Lundbohm
(1899, sid. S1) har gatsten, kantsten och stracksten (fér murar) brutits hér.

I en grvit, jdamnkornig Harndgranit pA Ledingsberget nordvist om Graninge bruk
(I8H NV, 699835-155470) har sm4 stenbrott anlagts. Graniten 4r glest bankad (ca 1,5
m mellan bankplanen). Dess kvalitet férsdmras av forekomsten av smé brottstycken
av metagrivacka samt av rostvittrande svavelkis. Lingre mot vister, i sluttningen
mot Ledingssjon, har man brutit sten i stora, lokala block av samma granit.

Nordingragraniten har brutits i liten skala p4 nigra stillen. Den har ofta en regel-
bunden, gles bankning, som &r férdelaktig vid brytning. Mindre, numera &vergivna
stenbrott finns pA Onnskiret 6ster om Mjiltsn (181 NO, 699595-163885 och 699560-
163915). P4 den forstnimnda lokalen finns en starkt r6d granittyp, pA den sistnimnda
béde en ljusare (skir) och en morkare variant.

Ett mindre, likaledes 6vergivet stenbrott i Nordingrigranit finns strax §ster om
Mjillom (181 NO, 698890-163410). Graniten &r hér blekrod och innehAller aplitiska
sliror, ibland med miarolitiska hAlrumsfyllnader.

Genom lidnets foretagarforening undersdktes Nordingrigraniten pa 1960-talet i syfte
att klargéra om mdgjligheter fanns att 6ppna en stenindustri. Resultatet blev dock ne-
gativt. Bla. visade det sig svart att erhilla en vacker polerad yta beroende pa att grani-
ten innehdller klorit. De ofta férekommande sma miarolitiska hdlrummen 4r ocksa
kvalitetsforsimrande, nigot som f.5. dven giller R6dograniten,

Vid E4 stder om Vibyggera (181 NO, 699450-162740) finns ett §vergivet stenbrott
i en relativt mork Nordingragranit. Graniten 4r hir ganska oregelbundet forklyftad.
Dess anvindning 4r oklar, men graniten har troligen uttagits som krossberg.

Aven Ragundagraniten har lokalt anvints for uttag av blocksten (husgrunder,
murar, vigstolpar m.m.). I Visternorrlands lin har brytning skett i mycket liten skala
av hornbldndegraniten vid Holmstrand (19G SO, 701880-154850) och pa Finnberget
(19G SO, 700700-154840). Aven i en kvartsmonzonitisk varietet av hornblédndegrani-
ten finns ett mindre stenbrott (19G SO, 70179-15456).

I Nordingratrakten har man pa 1980-talet provbrutit anortositen i en bergssida (181
NO, 697710-163370).

Diabasen i Ulvddiabaskomplexet har brutits i liten skala vid Nasidnget (18I NO,
697695-163150). PA denna plats 4r diabasen laminerad genom att plagioklastavlor och
pyroxenprismor #r inordnade i ett flackt lagringsplan. I vittringsytan finns centimeter-
stora, upp till nigra millimeter djupa vittringsgropar efter olivin.

I diabaslopoliten vid foten av Billaberget nira Viksjo (18H SO, 696555-158160)
finns ett mindre stenbrott. Diabasen &r hir av normal typ (icke-laminerad).
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I enstaka fall har stenbrott anlagts i primorogena intrusivbergarter. Exempel &r ett
mindre brott vid Rodhillorna vister invid Gronsviksfjirden (181 SV, 696815-162000).
En ljusgra, obetydligt forgnejsad, delvis svagt bandad tonalit ("hornblédndegranit")
bildar hir en smal ribba lings stranden. Bankningen #r férhallandevis vil utbildad.
Bergarten innehéller en del brottstycken av metagravacka, vilket férsémrar dess an-
véandbarhet som ornamentsten.

Aven de sura, primorogena gnejsgraniterna i sédra Medelpad har brutits i mindre
skala. Ett gammalt stenbrott finns silunda vister om Armsjons nordspets (16H NO,
689775-157975), dér graniten visar gles bankning. Bergarten, som delvis &r litt mik-
roklinporfyrisk, innehéller nigra procent granat, oftast i flickvisa anhopningar. Vidare
ingdr cordierit och sillimanit (jfr tab. 1 nr 83).

Aldre stenbrott finns ocksi upptagna i de med Rodons rapakivigranit samhoriga
granitporfyrerna séder om Sundsvall (I7H SO, 691885-157920 och 691940-157915).
Lundbohm (1899, sid. 56) omnémner att en av dessa porfyrer har anvints for tillverk-
ning av gatsten, och syftar d sannolikt pA de nimnda férekomsterna. Mgjligen har
granitporfyren i det lilla stenbrottet p4 Orrviksberget (17H SO, 692230-157975) an-
vints p4 samma sitt.

P4 nigra stiillen i ldnet har plattsten uttagits for lokala andamal, t.ex. for trid-
girdsgangar. I vistra branten av Ringkallen i Nordingrd (18I NO, 697685-162675)
finns silunda ett brott i rodaktig eller gri jotnisk sandsten. I Solberg (20H NO,
707735-159045) 4r ett mindre brott anlagt i en hornblindeskiffer, som litt spaltas
upp i skivor.

KVARTS OCH FALTSPAT

Kvarts och filtspat har brutits pa flera stillen i pegmatitgngar som 4r knutna dels till
Hzrndgraniten och dels (i mindre omfattning) till Revsundsgraniten. Aven en del rena
kvartsgingar har tilldragit sig ekonomiskt intresse.

Nedanstiende avsnitt avser att ge en 6versikt 6ver viktigare férekomster och typer
(jfr dven sid. 99-105 och 124).

Sundius (1952) omnimner kvartspegmatiten vid Askja i Ullanger (181 NV,
699420-162220) som den storsta i Norrland. Denna pegmatit, som stupar medelbrant
mot oster, 4r minst 100 m 14ng och bredden kan uppga till 40 m. Den &r beldgen i
kanten av ett massiv av muskovitférande Hirndgranit, som kring pegmatiten har en
rodaktig farg. Skivor av amfibolit och metagrivacka férekommer i bade granit och
pegmatit. Kvartsen 4r utbildad som en stérre kropp av centralkvarts, i vilkens kanter
upp till halvmeterstora "tinder" av rod kalifiltspat kan forekomma (fig. 150). Ovriga
mineral &r kloritiserad biotit, muskovit samt upp till knytnivsstora aggregat av kop-
parkis, svavelkis, arsenikkis, magnetkis(?) och zinkblinde. Vidare ingdr sm& méngder
gragron apatit och enstaka korn av molybdenglans. Lundegérdh (1971) omndmner &ven
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Vatten

7z Kvarts och faltspat i blandning
/If!"): Quartz and feldspar mixed

% Faltspat F

I/A Feldspar

m Kvarts Serorogen granit (muskovitgranit)
Quartz Serorogenic granite (muscovite granite)

;;7; Granit och féltspat i blandning T1 1| Metagravacka

¥2%) Granite and feldspar mixed ! || Metagreywacke

Fig. 150. Kvartsbrottet i Askja, Ullinger. Skiss upprittad av N.-G. Wik och P. Larsson
1977. A-B t.o.m. G-H visar vertikala profiler efter brottets véggar. Profilernas
ligen framgdr av kartan i bildens 6vre del. Vertikal skala = horisontell skala.

Sketch of the quartz quarry at Askja, Ulldnger, drawn by N.-G. Wik and P. Lars-
son 1977. A-B to G-H show vertical sections along the quarry walls. Vertical
scale = horizontal scale.

fahlerz. Svavelkisen bildar bl.a. vackra smi kuber i glimmerrika partier. Under 4ren
1941-1949 bréts ca 30 000 ton kvarts av Vargéns AB for Porjus smiltverk. Mellan
1955 och 1965 brots ca 27 000 ton kvarts fér Fosfatbolagets (Kema Nords) ridkning,
for framstillning av kiselmetall i fabriken i Ljungaverk. Kvartsen dr mycket ren:
enligt Sundius (1952) kan halten SiO, uppga till 99,5%.
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PA Sels-Vitberget i Angsta vister om Bollstabruk (I8H NO, 699020-158995) finns
ett brott upptaget i en pegmatit med centralkvarts av liknande slag som i Askja. Aven
hir 4r pegmatiten knuten till en rodaktig, muskovitrik Hirndgranit. Brytning har dgt
rum vid flera tillfdllen under 1950- och 1960-talen. 1964 uttogs t.ex. ca S00 ton for
kiselmetalltillverkning i Ljungaverk. Totalt nigra tusen kubikmeter kvarts har bru-
tts.

Sels-Vitbergets pegmatit innehller forutom kvarts dven stora kristaller av réd ka-
lifaltspat (mikroklinpertit). Vidare finns muskovit, biotit och klorit. Vid grénsen till
centralkvartsen upptrider blekgron beryll i sexkantiga prismor. Enligt Lundegéardh
(1971, sid. 91) har ca 2 ton beryll uttagits. De storsta kristallerna var enligt samma
killa 25 cm tjocka och upp till ett par meter 1anga. Vidare forekommer smi méngder
apatit, granat (almandin-spessartin), triplit, svavelkis, arsenikkis, kopparkis(?) med
sekundir malakit samt hematit. Enligt muntligt meddelande 1984 fran Sten-Anders
Smeds, Uppsala, férekommer dven columbit. Flusspat har observerats vid mikro-
skopunderstkningar.

Det storsta kvartsbrottet i ldnet dr belidget pA Ldngsjokullen nordvist om Edsele
(19G NO, 703640-153150; fig. 151 och 152). Férekomsten ligger i den Ostra, pegma-
titrika delen av ett massiv av Hirmdgranit. Den uppticktes 1964, och bréts 1966-1980,
varvid 175 000 ton kvarts uttogs for framstillning av kiselmetall vid Kema Nord i
Ljungaverk. Brytning av féltspaten inleddes 1970, och under perioden fram till 1979
brots 38 200 ton fér Forshammars Bergverk. Sedan slutet av 1980 har ingen brytning
skett.

I Langsj6kullens pegmatit forekommer kvarts och kalifaltspat (mikroklinpertit)
helt atskilda, varvid den sistnimnda bildar en hitta 6ver kvartsen. I grinsen mot om-
givande Hamdgranit finns en zon av grovkornig, turmalinrik, granatférande aplitgra-
nit. Kvartsen 4r mycket ren (se tab. 2 nr 145). For analys av kaliféltspaten, se tab 2 nr
144. Granat (spessartin-almandin) upptrider i ett flera kubikmeter stort aggregat i
kvartsen. Smi mingder albit, svavelkis, magnetkis, 16llingit, arsenikkis och apatit
ingar dven. En analys av apatit i granataggregatet gav ca 6% MnO och 4-5% F. Seri-
cit/muskovit upptrider som omvandlingsmineral i kaliféltspat, som didrigenom fatt en
gulgron farg.

Sydvist om det stora kvartsbrottet p4 Langsjokullen (19G NO, 703550-153075)
finns ett mindre brott i en turmalinférande pegmatit med centralkvarts. Ett férsok att
bryta kvarts har ocksd gjorts i 6stra sluttningen av Torgrimsberget séder om Edsele
(19G NO, 702855-153730). En &drad, gnejsig granodiorit innehAller héir pegmatitan-
samlingar med centralkvarts. Ca 300 ton kvarts uttogs under 1964.

Nira TV-masten pA Sndddsberget nordost om Lugnvik (181 NV, kring 698320-
160890 och 698300-160880), har brytning #gt rum i flera smé serorogena pegmatit-
kroppar. Dessa omges av en svagt férgnejsad primorogen granodiorit till tonalit, som
breccieras av Harnogranit. Mer eller mindre assimilerade brottstycken av gravacke-
gnejs och amfibolit finns ocksa i sistnimnda granit. Alltsammans genomslas av
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Spricka med leromvandiing
Fissure with clay alteration

Skdlzon, smal, delvis innehilande diabas
Shear zone, narrow, in part with diabase

Skolzon, bred, delvis innehallande diabas
722 Shear zone, broad, in part with diabase

Granamk_ bergart

L Garnet-rich rock
Foktipr wih miscons
Ouars o etpar b
Fekipar (miscolve pothe)

Kvarts
Quartz

Aplitgranit, grovt medel- till grovkornig, med inslag av pegmatit
+ +| Aplite granite, coarse~ to medium-grained, with pegmatite

> 4

Fig. 151. Kvarts-filtspatbrottet p& Lingsjokullen, Edsele. Skiss upprittad av N.-G. Wik
och P. Larsson 1977. A-B t.o.m. I-J visar vertikala profiler efter brottets
viggar. Profilernas ligen framgér av kartan i bildens 6vre del. Vertikal skala =
horisontell skala.

Sketch of the quartz-feldspar quarry at Ldngsjokullen, Edsele, drawn by N.-G.
Wik and P. Larsson 1977. A-B to I-J show vertical sections along the quarry
walls. Vertical scale = horizontal scale.
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Fig. 152. Langsjokullens kvarts-filtspatbrott 1974. De morka zonerna vid infarten utgors
av starkt omvandlad diabas (19G NO, 703640-153150).

The quartz-feldspar quarry at Ldngsjokullen, Edsele. Dark zones at the entrance
are strongly altered dolerite.

muskovitpegmatiter. Vid den nordligare av de angivna lokalerna finns en pegmatit
med en maximalt 20 cm bred marginalzon rik pa centimeterstora granatkristaller (se
tab. 2 nr 147). Vidare ingar svart turmalin. Centralkvarts upptrader i kroppar av upp
till 10 m3 storlek. I vissa pegmatiter 4r muskovit den dominerande glimmern, i andra
biotit. Muskoviten kan bilda maximalt 1 m 14nga kirvformade aggregat. Filtspaten 4r
delvis vit, delvis skdr.

Pegmatiterna p4 Snodasberget brots forst f6r Sandoé glasbruk. 700 ton filtspat
uttogs vid mitten av 1950-talet, och 100 ton kvarts vid mitten av 1960-talet, sistnimn-
da for kiselmetallframstillning i Ljungaverk.

En serorogen pegmatitgdng pa sodra sluttningen av Lill-Gullberget vid Sundet
Oster om Hoting (21G SV, 711135-152490) har brutits pd kvarts. Gingen slir igenom
en primorogen granodiorit till tonalit. Den 4r 7-8 m bred och gravit till fargen.
Strykningen dr N20°V, stupningen vertikal. I pegmatitgdngens mitt upptridder en upp
till 5 m bred zon av centralkvarts. Mindre partier av l4tt rosafirgad kvarts finns.
Géngen #r muskovitrik vid kontakterna. Aven biotit ingar. Lokalt kan ocksi granat
upptrdda i kantzonen. Vid gridnsen mellan centralkvartsen och den filtspat-
glimmerforande randzonen upptréder pa négra stillen blekgron beryll och svart turma-
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lin, den forra i maximalt 20 cm 14nga hexagonala prismor. Tvérsnittet pa beryllkris-
tallerna kan uppga till 20 cm2. Violett flusspat finns sparsamt pa sprickor. Ca 50 ton
kvarts har tagits ut.

P4 Gronberget soder om Stédesjon (17G SO, 691905-154365 och 691860-154370)
finns ett par brott i pegmatiter som slir igenom traktens aderférgnejsade primorogena
granit till granodiorit. Pegmatiterna innehaller bAde muskovit och biotit. Ansam-
lingar av centralkvarts forekommer, men kvartsen &4r oren da den innehéller tunna
glimmerzoner. I den nordligare férekomsten bildar pegmatiten en brant stdende ging i
N30°0. Den ir ca 30 m 14ng och 5 m bred. Under vintern 1964 uttogs har ca 600 ton
kvarts.

Brytning av pegmatiter har ocksé skett pa ett par stillen vid Berg néra Sollefted
(I9H SV, 701055-157285 och 700915-157275). P4 det férstndmnda stillet har pa 1950-
talet 14 ton kvarts uttagits ur en gravit muskovitpegmatit med centralkvarts. Filtspat
och kvarts &r delvis sammanvuxna som skriftgranit. R6dbruna kristaller av fosfaterna
graftonit och sarkopsid forekommer, och kan bli 6ver 2 dm i langd (tab. 2 nr 149 och
150). Sekundir vivianit finns pa en del ytor. Vidare ingér svart turmalin, svavelkis
och granat. P det sistnimnda stillet har endast smirre spriangningsarbeten skett i en
granatférande pegmatit av liknande slag.

Vid Bosundet s6der om Hoting (21G SV, 710930-152150) 4r ett mindre (ca 10 m3)
brott upptaget i en gng av gravit muskovitpegmatit i gabbro. Gingen stupar medel-
brant till flackt mot NO, och kan f6ljas ca 75 m i strykningsriktningen. Den innehal-
ler smirre kroppar av centralkvarts, som 4r vit, svagt rosa eller brunaktig till firgen.
Violett flusspat finns pa sprickor. ‘

Smirre sprangningsarbeten har utforts i en pegmatit tillhrande Revsundsgraniten
pé toppen av Gruvberget 6 km NNV Bjorna (201 SO, 705750-163630). Pegmatiten r
foljbar flera tiotal meter och innehéller dm3-stora ansamlingar av centralkvarts. Skrift-
granitiska sammanvixningar mellan kvarts och mikroklin forekommer. Vidare ingir
muskovit och svart turmalin.

Den mest betydande kiinda pegmatitférekomsten i ldnet som tillhér Revsundsgra-
niten 4r beldgen vid Gdreleselet 12 km SSV Junsele (20G SO, 705465-154760). Peg-
matiten ligger i rédgra Revsundsgranit nira massivets grians mot #ldre bergarter. Den
innehéller ansamlingar av centralkvarts, som delvis 4r utbildad som rosenkvarts.
Spektakuléra dr de upp till 1,25 m 14nga, ofta solfjiderformat anordnade svarta turma-
linkristallerna, som kan ses bade i det numera 6vergivna brottets viggar och i skrot-
stenen (se tab. 2 nr 175 och fig. 67, sid. 124). I kanten p& pegmatitkroppen finns
vackra skriftgranitiska ssmmanvixningar mellan kvarts och kaliféltspat. Glimmern &r
biotit.

Kvartsen har en storsta utbredning i ytan av 20 x 20 m. Den brots redan 1943,
varvid 177 ton uttogs. Senare (1956) uttogs ca 100 ton med en SiO,-halt pa 99,8%.
Efter borrningar 1970 uppskattades volymen av kvarvarande kvarts till 1 000-1 500
ton, men med ndgot lagre SiO,-halter.
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PA flera stillen i linet har sméirre provspriangningar eller uttag av kvarts ur rena
kvartsgangar eller kvartsbreccior skett. PA vistra sluttningen av Ojklacken (19H SV,
701650-156420) finns silunda en brecciekvarts i metagravacka nira grénsen till amfi-
bolit. Rena kvartspartier i breccian 4r mellan 0,5 och 5 m breda, och SiO;-halten
ligger kring 99,5%. Under &ren 194142 brots ca 1 000 ton kvarts fér Vargén AB, och
i samband ddrmed gjordes avréjningsarbeten 6ver en yta av ca 100 x.25 m.

En snarlik fyndighet av brecciekvarts finns p Stentjdrnberget VSV om Resele
(19H SV, 702310-155810). En yta av 40 x 20 m har hér avrojts. Smérre sprangnings-
arbeten har ocksi skett. Kvartsen har visat sig foér oren for framstillning av kisel-
metall.

Ett annat exempel pa ren gingkvarts 4r en 25 m 1ang, 1-2 m bred gang i Rev-
sundsgranit pi vistra sluttningen av Skallberget mellan Gided och Bjorna (19J NV,
9b).

GRAFIT

Som tidigare niamnts finns grafit allmént i 14ga halter i lidnets metagrvackor. Hogre
halter uppnds endast i tunna horisonter, som ocksd brukar innehalla magnetkis och
svavelkis. Vid 14ga metamorfosgrader #r grafiten normalt finférdelad, men i migmati-
tiserade grivackor har den vanligtvis omkristalliserats s att den bildar stdrre korn
eller kornaggregat. Detta 4r t.ex. fallet i Gdnsviks grafitgruva pA Hamoén (171 NV,
694655-161595), som omnimns av Lundbohm (1899, sid. 45) och Gustafsson (1972,
sid. 9-12). En skirpning pa ca 50-100 m3 4r hir upptagen i ett grafit- och kisférande
parti i Adergnejsomvandlade grivackor genomslagna av pegmatit och grivit Himogra-
nit. Grafiten férekommer som upp till ngra dm3 stora klumpar bade i gnejs, pegma-
tit och granit. Enskilda kristaller kan bilda centimeterstora fjll.

Andra grafitskdrpningar som omnimns i litteraturen finns i Ldngsvedjegruvan nira
Gammelgdrden i Viksjo (18H SO, 696465-158185; Lundbohm 1899, sid. 45 och Gus-
tafsson 1972, sid. 19) och pa Vitberget (Stor-Vitberget) séder om Storskilsjon mellan
Liden och Ljustorp (18H SV, 1-2b; Lundbohm 1899, sid. 45 och Gustafsson 1972, sid.
89-90). P4 forstnzmnda stille finns en mindre skdrpning i ett Adergnejsigt, delvis
kvartsrikt, grafit- och sulfidférande parti i starkt migmatitiserade grdvackor genom-
slagna av pegmatit.

KALKSTEN OCH APATIT

Visternorrland 4r fattigt pa kalkstenar. SAdana bergarter forekommer framfor allt i och
omkring Alnémassivet, dir de 4r av magmatiskt ursprung. Endast obetydliga strk av
kalksten finns i den prekambriska berggrunden (sid. 57). Ndmnas skall ocksa att i
Bottenhavet upptridder kalkstenar, fréimst i den ordoviciska lagerféljden (sid. 279, fig.
145).
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Alndomradets kalkstenar 4r dels medel- eller grovkristallina kalcitbergarter (sovi-
ter), dels finkorniga gingbergarter med kalcit (alvikit) eller dolomit (beforsit). De
forstnamnda har brutits pé ett flertal stillen p4 norra Alnon, dér de totala tillgingarna
av sovit uppskattats till 60 miljoner ton (von Eckermann 1948, sid. 80). Det vikti-
gaste brottet 4r beldget vid Smedsgdrden (1TH NO, 692665-158415), men 4r nu ater-
fyllt. Omradet anvinds numera for industribebyggelse. Hir bréts under 1940- och
1950-talen ca 50 000 ton sovit, framst for anvandning som jordbrukskalk (handelsgod-
sel). En mindre del har gatt till traktens trimassefabriker (von Eckermann 1948, Lun-
degardh 1971 och Statens industriverk 1980b). S6viten innehaller férutom kalcit dven
varierande halter av biotit, apatit och pyroxen. Speciellt viktig for anvdndningen i
jordbruket var frimst kalcitens men dven apatitens benéigenhet att vittra (von Ecker-
mann 1948, sid. 80-8l). Se dven sid. 275.

Andra kalkbrott i sdvit dr beldgna nordost om det stora brottet vid Smedsgarden
(17H NO, 692690-158472) samt vid Bdrdng (flera brott kring 17H NO, 69284-15828),
Stavsdtt (1TH NO, 692690-158470) och Stolpds (1TH NO, 692761-158486). Ett antal
mindre brott finns ocksd, men de flesta 4r numera starkt vervuxna. Under aren 1976
1977 brot Rasjo Kross AB sovit vid Bdrdng (1TH NO, 692841-158276), varvid ca
10 000 ton uttogs for jordbruksindamal.

Betriffande apatithaltiga sedimentbergarter i fjallranden se sid. 297.

BARYT (TUNGSPAT)

Linets forekomster av baryt 4r knutna till Alnobergarterna. P4 tv4 stillen har baryt
brutits under andra virldskriget: Potting (1TH NO, 692855-158437), som var i drift
1941-1945, och Hartung (17TH NO, 692896-158364), som endast provbrutits. I bAda
fallen ror det sig om sprickfyllnader frin ett sent skede av Alndbergarternas bildning.
Barytgingarna 4r ver 100 m 1anga och har en maximal bredd av 3 m, men verkar ha
ett begrinsat djupgéende.

Baryten 4r till fargen rédaktig till vit. I kanten p4 gdngarna upptrider decimeterbre-
da barder, som #dven innehdller kalcit, flusspat, goethit och pyrit. Sistnimnda mineral
forekommer ocksa inuti baryten, som dock dr mycket ren (96,6-99,6% BaSQy).
Gangen vid Pottiing har gett 6 333 ton tungspat, som bl.a. anvints vid framstillning
av malarférg (Statens industriverk 1980b).

FLUSSPAT

Nyssndmnda barytgangar vid Pottdng och Hartung innehéller lénets enda kéinda mer
betydande koncentrationer av flusspat. Vid Pottéing 4r flusspaten brungul eller blek-
gron till firgen, medan den i Hartung 4r honungsgul eller morkviolett. I bida fallen
ingar flusspaten i decimeterbreda randzoner till barytgingarna, som innehller ca 40%
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baryt, 40% kalcit och 20% flusspat (von Eckermann 1948, sid. 83).

Flusspat upptréder i koncentrationer som kan uppga till mer &dn 20% i olika Alnd-
bergarter, bl.a. karbonatiter, samt som sprickfyllnader i Sundsvalistrakten.

Som tidigare (sid. 282) namnts har flusspat pétraffats som fléckar i ett block av
sannolikt kambrisk sandsten p& Hdrnon.

Block av en breccia innehillande flusspat och blyglans patriffades 1977 pa Lid-
berget sydost om Mo (191 NO, 6g). Sannolikt 4r blocket langtransporterat (Statens
industriverk 1980, sid. 59).

NEFELINSYENIT

Mineralet nefelin, framfor allt frAn nefelinsyenit, 4r intressant inom industrin som
flussmedel vid aluminiumframstillning. Ett mindre stenbrott 4r d4rfor upptaget i nefe-
linsyenit (juvit) vid Horningsholm (ITH NO, 692885-158524). Bolidenbolaget har hér
gjort en provbrytning for att testa bergartens anviandbarhet som flussmedel i sméltpro-
cesser (von Eckermann 1948 och 1960). Nefelinen innehdller dock hir f6r mycket jarn
(i form av sma pyroxenndlar) for att vara anvindbar for detta Zndamal (sid. 275).

WOLLASTONIT

Wollastonit upptrider i en ca 6 m bred zon i kontakten mellan soévit och fenitiserat
sidoberg vid Smedsgdrdens f.d. kalkbrott (17H NO, 692665-158415). Mineralet bildar
ofta flera cm3 stora aggregat, och kan atfoljas av bl.a. mork granat (melanit), magnet-
kis m.m.

BERYLL

I flera av lidnets pegmatiter upptrader som tidigare (sid. 103) nimnts beryll. Exempel
dr Sels-Vitberget vister om Bollstabruk (18H NO, 699020-158995) och Lill-
Gullberget vid Sundet 6ster om Hoting (21G SV, 711135-152490). I den forstndmnda
forekomsten har ca 2 ton beryll uttagits. Kristallerna var hir maximalt 25 cm tjocka
och upp till ett par meter 1dnga (Lundegardh 1971, sid. 91).

Beryll upptrider ocksd i flera av de tidigare ndmnda pegmatitgdngarna, dér mineral
av tenn, litium, niob, tantal m.m. ingdr. Mineralet har patriffats i sddana pegmatiter
vid Ldngsele (19H, Oc, lc-d), i omridet Stor-Degersjon—Sidensjo (191 SV-SO, 2c, e
och 3c, d, e) och vid Jdrkvissle (18G SO, 3-4i).
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DIAMANT

Under karteringen av Alndintrusionens bergarter har det framkommit att kimberlitarta-
de géngar upptriader pa flera stiillen. Dessa s.k. kimberlitiska alnoiter kiinnetecknas av
riklig férekomst av olivin i matrix och strékorn, samt av kromdiopsid och magne-
siumrik ilmenit. Vidare upptridder ultramafiska noduler (inneslutningar). Detta innebér
att de kimberlitiska alnditerna 4r potentiella birare av diamant. En anrikning av tung-
mineral ur ca 11,5 ton av dessa bergarter ledde till att tre diamantfragment patriffades,
men eftersom provet var kontaminerat med bl.a. syntetiska produkter (kromslagg
m.m.) kan diamanterna eventuellt hirréra frin borrkronor e. dyl. Férekomsten av dia-
mant i de kimberlitiska alnditerna kan dérfoér inte anses fastslagen, och nya undersok-
ningar med detta syfte krdvs (Kresten och Nairis 1982). Se dven sid. 275.

KROSSBERG

Ett stort antal av de i linet férekommande bergarterna har anvints till makadam- och
ballastmaterial. Stenbrott for uttag av krossberg har framst anlagts kring de stérre
tdtorterna och i anslutning till stérre vigbyggen o. dyl. Av de pa kartan upptagna
stenbrotten &r flera f.n. (1989) i drift, men manga 4r nedlagda.

De vilbevarade grivackorna har brutits i bergkrossanliggningar pa norra delen av
Gammbodberget vister om Sollefted (19H SV, 700600-156930) och séder om Bond-
sjon strax véster om Harmdsand (171 NV, 694830-160750). Mindre brott finns i trak-
ten av Jarkvissle (18G SO, 697010-154435 och 696440-154550) och vister om Mea-
strand (19G SO, 702405-153900). Sedan arbetena for Linskartan avslutats har ett flertal
bergkrossanldggningar 6ppnats i vilbevarade grivackor: séder om Hjilta (19H SV,
700950-156780), vister om Sollefted (19H SV, ca 700680-150440), vid Frostdal
nordvist om Bjista (191 SO, ca 701750-163240) och nira E4 sydvist om Hdrndsand
(171 NV, 694545-160445).

Starkare omvandlade, gnejsiga och Adrade grivackor med inslag av pegmatit 4r hu-
vudbergart i de flesta av bergkrossanldggningarna runt Sundsvall: vid Bldberget
mellan Sundsvall och Matfors (1I7H SV, 691910-157090), vister om Bosvedjan (17TH
SO, 692410-157750), nordvist om Seldnger (17TH NV-SV, 692500-157025), i vistra
delen av Fillaberget (1TH SO, 692475-157985) och nordvist om Fillaberget (17TH NO,
692530-157960). I de tva sistnimnda brotten finns talrika Alndgangar (karbonatiter
m.m.) och karbonatklddda sprickor. Mindre brott finns vister om Tunadal (17H SO,
692340-158045) och i Timrd (17TH NO, 693070-157810). I sistnimnda brott 4r berg-
arten endast obetydligt &drad. En sedimentgnejs utan &dror har ocksa brutits i Lastlava-
berget ndra Midlanda flygplats (17H NO, 693475-158300). Gnejsen 4r hir genom-
slagen av ett stort antal Aln6gangar.

I trakten Hissjo—Stavreviken finns ocksd flera bergkrossanldggningar. Norr om
Stavreviken (1TH NO, 694060-158310) finns ett brott i starkt migmatitiserad gra-
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vackegnejs. Nira E4 soder om Hdssjé (I17H NO, 693700-158760 och 693700-158720)
finns ett par brott i en mattligt férgnejsad grivacka med pegmatitgenomsittningar.
Uttag av krossmaterial har ocksa gjorts i en 4drad grvackegnejs med gingar av ser-
orogen pegmatit och granit 6ster om Klockestrand (I8 NV, 697640-161000).

Strax norr om Kramfors (18H NO, 698330-159970) har en starkt migmatitiserad
gravacka med pegmatitgingar utnyttjats fér en storre bergkrossanliggning. En &drad
sedimentgnejs med pegmatitgdngar har brutits norr om Sandsldn (181 NV, 699430-
160130).

Sedan arbetena for lanskartan slutforts har flera bergkrossanlidggningar ppnats i
Adrade eller starkare migmatitiserade gravackor: sydvist om Overldannds (19H SO,
700620-159220), vid Angsta nordost om Arnis (19J NV, ca 702820-165230), pa Lid-
berget norr om Omskéoldsvik (191 NO, 703060-164340) och nordvist om Timrd (17H
NO, 693320-157710).

Ett mindre stenbrott fér okdnt &ndamél 4r upptaget i en finkornig amfibolit i
Borgberget vister om Bergeforsen (17TH NO, 693605-157970).

En primorogen granit har brutits som krossberg i anslutning till en grustikt néra
Orraklinten vid ldnsgrinsen vister om Armsjon (16H NO, 689555-157885). Graniten
4r gnejsig och fattig pA morka mineral (framst granat och biotit).

P& Stekpannberget soder om Utansj6 (181 SV, 696160-160810) har en bergkross-
anliggning 6ppnats sedan arbetena for linskartan slutforts. Berggrunden bestér hir av
gravit, 6gonférande, serorogen granit (Harnégranit) med pegmatit, som bildar mindre
massiv i traktens gnejsomvandlade gravackor.

Strax séder om E4 mellan Overhérnds och Sjdlevad (191 SO, 702180-163960)
finns en bergkrossanliggning upptagen i en gré, 6gonforande granodiorit som sanno-
likt tillh6r de dldsta serorogena intrusionerna (sid. 95). Granodioriten genomslas av
grivit Hirndgranit och gravit till blAgrd pegmatit. Inte 14ngt mot nordost (191 SO,
702280-164100) finns ett #dldre, Gvergivet brott i dominerande rodaktig serorogen
granit med pegmatit. Partier av en likaledes rodaktig granit med rektangulidra mikro-
klin6gon finns ocksd. Sprickigheten &r stark.

Nordingragabbron har brutits som krossmaterial nira Skoved (181 NO, 699310-
162690). Gabbron 4r hir genomslagen av upp till meterméktiga pegmatit- och aplit-
gangar.

Aven de postjotniska diabaserna har utnyttjats som krossmaterial. Ett makadam-
brott dr upptaget i en fint medelkornig diabas pA Almyrberget vister om Salubéle
(19J NV, 704375-166980). I sammanhanget skall ocksi nimnas att en starkt grus-
vittrande diabas vid Torromsberget nira Hiaggdinger (171 NV, 693695-160265)
anvénts som vigmaterial (jfr sid. 329).
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. STRATIGRAFI OCH
ALDERSFORHALLANDEN

Aldersrelationer och radiometriskt bestimda "absoluta” Aldrar pa bergarterna i liinet
framgér av tab. 7. I tidigare kapitel har Aldersférhallandena redan berérts pa flera stil-
len, och hir skall endast ges en sammanfattande 6versikt.

De radiometriskt bestimda Aldrar som citeras 4r vanligen enligt uran-bly- eller
rubidium-strontiummetoden. Tidigare bestimningar med kalium-argonmetoden (t.ex.
Magnusson 1960) ger p.g.a. argonforlust oftast vdrden som &r ldgre &n sjélva bild-
ningsildern.

YTBERGARTER

Stratigrafin inom de &ldsta suprakrustalbergarterna framgér av nedre vénstra delen av
tabell 7. Hirnéformationens gravackor har p.g.a. sina enhetliga litologiska karaktérer
inte kunnat ges en "intern" stratigrafi vid linskarteringen. Ledhorisonter av karakteris-
tiska lager saknas i stor utstrickning. Nigon systematisk variation i t.ex. proportio-
nerna mellan leriga och kvarts-faltspatrika skikt nedifrAn och uppét i lagerféljden har
inte heller kunnat sparas i de fall dir tektoniken &r relativt enkel, som t.ex. vister om
Nordingrdmassivet. Daremot férefaller det sannolikt att en successiv forskjutning mot
mer leriga (glimmerrika) sammansittningar sker i sydlig riktning frn de s6dra delarna
av centrala och §stra Medelpad. De i Hilsingland upptriddande, ofta drade sediment-
gnejserna dr genomgaende starkt leriga (argillitiska) till karaktiren, vilket fréimst visas
av den rikliga forekomsten av granat, cordierit och sillimanit (jfr Lundegardh 1967).
Orsaken till nimnda 6verging mellan grivackor och argilliter har antagits vara en la-
teral s.k. faciesvixling betingad av olika sedimentationsmiljéer (Th. Lundqvist 1987),
sannolikt innebédrande grundare avsittningsforhillanden mot séder. Mot norr fortsitter
lanets grivackor in i Visterbottens ldn, dir de i Skelleftefaltet konstaterats i stort
overlagra sura, marint avlagrade metavulkaniter (Skelleftevulkaniter). Ingiende strati-
grafiska undersokningar har hér gjorts av bl.a. Gavelin (1955), Kautsky (1957) och
Lundberg (1980).

I grivackorna i Visternorrland férekommer olika inlagringar, frimst av basiska
vulkaniter som omvandlats till amfiboliter. Sarskilt markanta lager av amfibolit upp-
trader vaster om Nordingré (181 NV, SV). Sura metavulkaniter 4r mer séllsynta, men
upptrdder framst vid Rocksjo nordost om Junsele (20H SV-SO). Likheterna med
Skelleftefaltet dr har sldende (sura metavulkaniter och metagravackor-metaargilliter,
samt massiva sulfidmalmer i grinsen mellan de bada), och det dr darfor rimligt att
anta att de sura metavulkaniterna dven hir i stort underlagrar grivackor och argilliter.
Detta bekriftas ocksé av undersékningar gjorda av Benny Mattsson, Bolidenbolaget
(muntligt meddelande 1989), dven om en vixellagring ibland kan iakttas (sid. 61; jfr
dven Th. Lundqvist 1987).
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Tabell 7. Aldersschema for berggrunden i Visternorrlands lin. I schemat visas ocks de
viktigaste geologiska skeendena. Siffror anger &ldern i miljoner 4r, samt noggrannheten
for de radiometriska dldersbestimningarna.

Alder

(miljo-) Vulkaniska och sedimentéra Djupbergarter
ner ar) bergarter

400

Ordovicisk gravacka (fjallranden),
kalksten, skiffer (Bottenhavet)
500 Kambrisk sandsten och skiffer (fjall-
randen, Bottenhavet)
600 Alnémassivet (550-600)
Sjoutédlvsgruppens tillit, kvartsit,
skiffer (vendium etc.)

800 Risbacksgruppens sandstenar (rifeikum)
1200
Sandsten, lerskiffer, konglomerat (jotnium)
Sandsten i Avikebukten? Anorogena intrusioner av
rapakivityp:

Monzonit (Nordsjo)
Granit (R6don)
Gabbro, syenit, granit

(Ragunda)

Anortosit (1579%17),
1600 gabbro, granit (1578+19)

(Nordingra) +70

(Rétangﬁgnit; 1679-46 =
1700 - 1698_,0)

Postorogena intrusioner:
Granit(-kvartsmonzodiorit)
1800 i Revsundssviten (1798%8)

Serorogena intrusioner:
Granit(-granodiorit), peg-
matit (H&rndgranit;

Bottniska ytbergarter (yngre sveko- 1822+5)

1850 fennium)??
Huvuddelen av Naggen- Haverd- Primorogena intrusioner:
lanet omradet omradet Tonalit (1877+6), grano-

diorit, granit. Gabbro,

Gravacka (Hiarndé- Arkos Ryolit under- diorit, ultramafit
formationen) med Gravacka lagrad av
inlagringar av argillit, arkos,
basalt och sall- basalt m.m.

synt ryolit-dacit
(1874+6), arkos m.m.
1900
Underlag okant
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Geologiska skeenden Alder
i berggrunden

(miljoner &r)

Diabas (post-
ordovicisk)?

Alndgangar (alka-
lina, ultramafiska,
karbonatitiska;
550-600)

Diabas (postjot-
nisk; 1215)

Diabasporfyrit,
granitporfyr m.m.
(Nordsjo)
Diabasporfyrit,
granitporfyr (R6dodn)
Granitporfyr m.m.
(Nordingr&-Ragunda)
Granitiska gangar
(V. Medelpad)?
Turingendiabasen
(21650)

Diabas (Degerforsen)
Uralitdiabas(?)

Amfibolitgéangar
(intraorogena)?

Amfibolitiska
gangar (Harndsand-
-Nora)
Amfibol-kloritrika
gédngar (Rockliden)

Overskjutningar i fjillen 400
Diabasintrusion i Bottenhavet?
Sedimentation i fjdllranden och

Bottenhavet. 500
Alntbergarternas bildning.
Sprickbildning 600

Nedisning (tillit och varvskiffer)
Sedimentation i fjallranden

800
Intrusion av stora volymer diabas- 1200
magma, sprickbildning.
Sedimentation av sandsten m.m.
Bildning av massiv och gangar av
rapakivityp. Kontaktmetamorfos kring
massiven. Sprickbildning

1600

Intrusion av postorogena graniter m.m. 1700
samt diabas. Kontaktmetamorfos i om-
givningen. Sprickbildning

1800
Sprickbildning, diabasintrusioner.
Intrusion av serorogena graniter och
pegmatiter.
Regionalmetamorfos och veckning

1850

Intrusion av primorogena magmor.
Veckning(?)

Avsattning av ytbergarter (sedimentation,
vulkanism)

1900

315
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I Naggenomradet vid grinsen mot Medelpad kan man iaktta, att traktens metagra-
vackor Gverlagras av Naggenarkosen, vars basala konglomerat #ven innehiller gra-
vackebollar (sid. 48). Det 4r dock oklart om Naggenarkosen 4r yngre 4n samtliga
grivackor i Harn6formationen, eller om den t.ex. endast 6verlagrar ligre delar av for-
mationen och stratigrafiskt motsvarar hégre. Bildningen av arkosen forutsétter att ett
granitiskt underlag varit exponerat for erosion. Detta underlag har dock 4n sa linge
inte kunnat identifieras i regionen (sid. 48; jfr aven Th. Lundqvist 1987).

Stratigrafin i Haveromridets mestadels hogmetamorfa och komplicerat veckade
ytbergartskomplex har inte varit mojlig att klarldgga vid linskarteringen. Ett rimligt
antagande 4r dock att sura metavulkaniter, som delvis 4r texturellt vilbevarade och
ligger i en skélformad struktur, bildar den yngsta formationen (sid. 63). Sannolikt
véxellagrar de under den sura metavulkaniten belidgna arkoserna, amfiboliterna och
argilliterna. Sistndmnda utg6r en fortséttning pA norra Hélsinglands vanligen ost—
vistligt eller vistnordvistligt strykande granatiddergnejser, som hir bdjer av i nord-
vistlig riktning.

I tab. 7 har de tidigsvekofenniska ytbergarterna markerats som #ldre &n de primoro-
gena intrusionerna, vilket bygger pa ett stort antal observationer av intrusivkontakter.
Forekomsten av s.k. bottniska ytbergarter (jfr Lundqvist 1979, tab. 2, sid. 48-49),
tillhérande vad som i berggrundskartan 6ver Nordkalottomridet (Geological Surveys
of Finland, Norway and Sweden 1987) kallats &vre svekofennium, har inte kunnat pa-
visas. I princip skall sddana ytbergarter vila p4 (vara yngre 4n) de primorogena intru-
sionerna, men sjilva genomslas av de serorogena (och yngre) djupbergarterna. Efter-
som stratigrafin inom grivackeformationen 4r svarutredd (se ovan), och eftersom i
"idealfallet" samtliga primorogena intrusioner méste vara yngre 4n samtliga ytbergar-
ter (alltsd dven yngre dn dem som ligger 6verst i lagerféljden), kan de i tab. 7 givna
Aldersrelationerna mellan de bada bergartsgrupperna inte anses hundraprocentigt veri-
fierade. Mgjligheten finns allts att t.ex. de yngsta delarna av Hirn6formationen av-
lagrats i ett skede da alla eller i varje fall vissa av de primorogena djupbergarterna
kristalliserat. I s4 fall skulle ocksa bollmaterial frAn nimnda djupbergarter kunna inga
i konglomerathorisonter i de 6vre grvackesekvensema. Ett exempel pa konglomerat
av denna typ finns sydvést om Toskfors mellan Storuman och Lycksele i Visterbot-
tens l4n, dér en sur, tuffitisk horisont i 6vergngen mellan basiska tuffer och gra-
vackor visat sig innehélla bollar av tonalitiska bergarter snarlika dem som ingar bland
de s.k. urgraniterna (Per Ihre, Uppsala, muntligt meddelande 1989). Till dess bollarna
daterats radiometriskt 4r dock frigan om deras stillning inte definitivt klarlagd, efter-
som de i princip ocksa kan tinkas ha ingatt i en dldre (arkeisk eller tidigproterozoisk)
jordskorpa.

Ovanstiende resonemang anknyter ocksa nira till den av Kautsky (1957) uppritta-
de stratigrafin 6ver Skellefteféltet. Den marina delen av Kautskys Elvabergsserie om-
fattar grvacke- och skifferbergarter, som 4r petrografiskt lika dem som férekommer i
den éldre Maurlidenserien (=Harn6formationen). Elvabergsserien skiljer sig emellertid
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fran denna genom att den 4r yngre 4n den tidigorogena Jorn"graniten".

Trots att konglomerat med bollar av primorogena djupbergarter inte patriffats i
Visternorrland kvarstr mgjligheten att vissa av lidnets gravackebergarter kan vara
yngre &n delar av eller t.o.m. alla de tidigorogena intrusiven. Denna méjlighet har an-
getts i vénstra kolumnen, tab. 7.

Frén tiden mellan de tidigsvekofenniska ytbergarternas avlagring och fram till de
anorogena intrusionerna av rapakivityp finns inga ytbergarter bevarade i ldnet. Att
doma av aldern pA Nordingramassivet 4r det friga om ett intervall pa ca 300 miljoner
ar. De Ovriga rapakiviartade massiven 4r dock inte eller endast otillrdckligt daterade.
De sandstenar, lerskiffrar och konglomerat av jotnisk typ som avlagrats i Nordingra-
trakten och Bottenhavet efter rapakivimassivens bildning kan visas vara dldre @n de
postjotniska diabaserna (alder 1215 miljoner &r). Av naturliga skil har dock sediment-
bergarterna sjilva inte kunnat aldersbestimmas — de innehdller ju mineral som till
helt 6vervigande del 4r dldre 4n sedimentationen.

I nuvarande fjillomradet inleddes en avsittning av sedimentiira bergarter f6r ca 800
miljoner ar sedan. Forst avsattes réda sandstenar (tidigare bendimnda sparagmiter),
dérefter tilliter (morén) och leror. P4 dessa f6ljde kvartsiter, skiffrar, alunskiffrar och
gravackor. De yngsta sedimentbergarterna 4r ordoviciska (ca 450 miljoner &r gamla).

Paleozoiska sedimentbergarter dterfinns férutom i fjéllranden dven i Bottenhavet,
och utgors dér av sandstenar och skiffrar frin kambrium (570-500 miljoner ar sedan)
och ordovicium (500—440 miljoner &r sedan). Till skillnad frin fjillranden ligger sedi-
mentbergarterna hir i stort sett ostort, och har endast i begrinsad utstrickning defor-
merats genom férkastningar.

DJUPBERGARTER

Betriffande de olika generationerna av djupbergarter har l4dnskartans indelning foljt den
standard som #r bruklig vid arbeten i svekofennisk terréng (jfr sid. 65). Principen 4r
att bergarterna (mest graniter) klassificeras efter sina relationer till regionalmetamorfo-
sen och vecktektoniken. Iakttagelser av Aldersrelationerna mellan olika djupbergarter
har redovisats i tidigare kapitel.

Endast fi radiometriska Aldersbestimningar har utforts pa djupbergarterna. Dessa
Aterfinns i tidigare text och i tab. 7.

GANGBERGARTER

Linets gAngbergarter har tillsammans med diabastéickena redovisats i tredje kolumnen,
tab. 7. De #ldsta gAngarna utgdrs av amfibol-kloritrika bergarter vid zink-koppar-
mineraliseringen pa Rockliden nordost om Junsele (20H SV-SO) och av amfibolit-
géngar i trakten Hirndsand—Nora. De stir sannolikt i n4ra samband med tidigsveko-
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fennisk basisk vulkanism eller (i sistnimnda omride) med primorogena gabbrointru-
sioner.

Sakra motsvarigheter till de intraorogena gingar som beskrivits frin sydligare
delar av Sverige saknas. Enstaka exempel kan mdojligen finnas, men kan 4dven tolkas
som yngre, uralitiserade diabasgenerationer (sid. 199).

Diabasgingarna vid Degerforsen &r p.g.a. sin mineralogi (tvA pyroxener) olika
lanets normala, postjotniska diabaser. De kan entydigt forlédggas till tiden mellan de
primorogena granitoiderna och Revsundsgraniten, d.v.s. till tidsintervallet ca 1870—
1800 miljoner &r.

Turingendiabasen har en minimidlder av 1650 miljoner ar (K-Ar-metoden; sid.
126). Den kan som nidmnts vara en tidig forelopare till R4tangraniten. Mgjligen kan
de granitiska gingar (granitporfyr, mikrogranit), som upptrider i vistra Medelpad vara
gingformiga utlopare frin sistnimnda granit.

De rapakiviartade massiven atf6ljs vanligen av bade basiska och sura gngar. Sir-
skilt géller detta R6dograniten och Nordsjémonzoniten. Ingetdera av dessa massiv 4r
dock f.n. tillfredsstiillande daterat med radiometriska metoder. Kring Ragundamassivet
finns granitporfyriska gingar, medan gingar praktiskt taget saknas i omedelbar nérhet
av Nordingrdmassivet. Daremot finns i trakten SollefteA—Kramfors ett flertal gngar
av granitisk, syenitisk eller monzonitisk sammansittning. Aldern #r dock oklar dven
om mycket talar for ett tidssamband med Nordingrigraniten (1578+19 miljoner &r).

De i siirklass vanligaste gingarna i linet &4r associerade med de postjotniska diabas-
tickena (1215 miljoner &r). De framtrdder som upp till ca 100 m breda, branta gngar,
varav de bredare har markerats p4 berggrundskartan och §vriga pa den strukturgeolo-
giska kartan.

Nimnas skall ocksi de i Ragundamassivets Jidmtlandsdel férekommande basiska
gangar, som pa paleomagnetiska grunder ansetts visentligt yngre 4n massivet men
klart skilda frin de postjotniska diabaserna (sid. 152).

L#nets yngsta, sikert belagda gingar 4r associerade med Alnmassivet och har
Aldrar pa ca 550-600 miljoner ar. En eventuellt yngre, postordovicisk gng har pa
geofysiska indikationer ansetts existera under vattnet utanfér Sundsvall (sid. 204).

TEKTONIK

De deformationer som drabbat l4nets urberg ir i princip av tva slag: dels plastiska,
som resulterat i veckning, dels spréda, som gett upphov till sprickbildning och f6r-
kastningar. I huvudsak #r det de forstnimnda som gett upphov till de &ldsta av de nu
existerande strukturerna. De #gde rum dA stora delar av berggrunden var nedsénkta till
djup omkring 10 km, i nira anslutning till den regionala svekokarelska metamorfo-
sen. Sprickbildningen skedde i de redan veckade bergarterna sedan dessa genom erosion
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av dverliggande berg kommit att befinna sig narmare jordytan. Sprickor har vid skilda
tillfiillen dven uppkommit i bergarter som bildats efter veckningen och som darfor &r
opéverkade av denna.

Betriffande tektoniken i fjillranden hinvisas till avsnittet om den kaledoniska
berggrunden (sid. 233-237).

VECKTEKTONIK

De bergarter som omfattades av den svekokarelska veckningen for ca 1825-1850 mil-
joner 4r sedan #r de #ldsta ytbergarterna (metasedimenten och -vulkaniterna) och de
ildsta, primorogena djupintrusiven. Veckningarna har gett upphov till olikartade de-
formationsstilar i olika omraden. Speciellt markant #4r detta om man jamfor ldgmeta-
morfa och hégmetamorfa (migmatitiska) berggrundsavsnitt, d.v.s. i princip omraden
dir metagrvackorna pa berggrundskartan betecknats med mérkbla respektive grabruna
streck pa ljusbla botten, i sistnimnda fall vanligen ocksa med 6verbeteckning av réda
"spiriller" eller spolar fér migmatitisering. I de 14gmetamorfa omridena 4r den ur-
sprungliga lagringen vanligen brant upprest i isoklinala veck, och férskiffringen i hu-
vudsak (bortsett frin lokala ombdjningar) parallell med lagringen. I detalj kan man
dock inte sillan i hillskala se diskordanta relationer i form av en axialplansforskiff-
ring till veck med vAgldngder av storleksordningen en decimeter till nigra tiotal meter.
Vecken, som markeras av den ursprungliga lagringen, kan vara spetsiga och starkt
hoppressade (fig. 153) eller mjuka och mer 6ppna (fig. 154). Grovt sett kan man upp-
fatta tektoniken i de ldgmetamorfa grivackorna som bestdende av branta veck eller
veckskinklar, som bildar forhillandevis plana skivor. Sannolikt har veckningen mest
skett efter (ursprungligen nord-sydliga?) flacka axlar, 4ven om sidana inte noterats vid
karteringen. Detta beror sannolikt pé att méjligheten att se dessa axlar statistiskt sett
4r begrinsad. En senare veckning (tvirveckning) efter branta axlar ir, till skillnad frin
i migmatitomradena, foga framtradande, och ger sig mest tillkéinna som mjuka veck
med branta axlar eller som en brant stinglighet. Att mirka 4r ocks4, att nord—sydliga
strykningar #r forhirskande i de vilbevarade grivackeomridena, t.ex. i striket frin
Bjista mot Nora (191 SO-18I SV) och i trakten frdn Liden &ver Jédrkvissle och Gra-
ninge mot Helgum (18G SO och NO, 19G SO och 19H SV).

Tektoniken i migmatit- och gnejsberggrund skiljer sig fran den i de 14gmetamorfa
grivackeomridena. Den ursprungliga lagringen &r hiir mestadels utplanad, och veck-
strukturer markeras genom ombdgjningar i forskiffring (gnejsighet) och adring. En in-
tensiv veckning kan ofta iakttas, som i stora omraden (sérskilt i mellersta och 6stra
Medelpad) har ostliga till sydostliga, mestadels flacka axlar och ddrmed parallella
stiangligheter. Overhuvudtaget tenderar strukturerna i migmatitomradena att orientera
sig mera i ost—vist 4n vad fallet 4r i 13gmetamorf terréing, medan nord—sydliga struktu-
rer 4r relativt sillsynta.
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Fig. 153. Spetsigt veck med axialplanforskiffring i vidlbevarad metagrvacka vid E4 &ster
om Ullnger (181 NV, 699100-162265).

Tight fold with axial plane schistosity in well preserved metagreywacke.

Som tidigare (sid. 34) nimnts har migmatitiseringen skett i huvudsak i tre faser:
forst en &derbildning (réda "spiriller" pa berggrundskartan), dérefter en starkare om-
vandling som resulterade i breccieartade migmatiter (markerade med réda spolar) och
till sist en infiltration av granitmaterial frin de serorogena graniterna och pegmatiter-
na (markerad med endera av de nimnda symbolerna). Av dessa faser 4r derbildningen
dldre #n eller samtidig med huvudveckningen, medan de bAda senare migmatitiserings-
faserna synes ha skett di veckningen i stort sett upphort. Vid den andra fasens starka
migmatitisering har det oftast granodioritiska mobilisatet betett sig nirmast intrusivt.
De redan forgnejsade och veckade grivackorna m.m. har pa si vis i vidxlande grad
kommit att roteras ur sina genom veckningen bestidmda ldgen, pa ett sétt som pAmin-
ner om rena eruptivbreccior. I manga fall har dock ndgon mer betydande rotation av
aldre strukturelement inte skett, utan gnejsighet, veckaxlar och stiingligheter ligger
konformt med motsvarande strukturer i den mindre starkt migmatitiserade omgiv-
ningen.

Som tidigare namnts har de serorogena graniterna och pegmatiterna trangt in i
stort sett efter veckningens huvudfaser. Strakvis, séirskilt i massivens randzoner, kan
dock dven dessa graniter och pegmatiter ha forskiffrats i sena veckfaser. Att observera
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Fig. 154. Axialplanférskiffring i oppet veck i vilbevarad metagrivacka. Skiffrigheten
bildar rit vinkel mot skiktningen. Observera utvalsningen av skarnlinserna i
bildens nedre del. Stranden norr om Norrskatan (181 SV, 696660-161990).

Axial plane schistosity in an open fold in well preserved metagreywacke.
Schistosity cuts bedding at right angle. Note flattening of skarn lenses in lower
part of picture.

ar dock, att den parallellstruktur som markerats pa berggrundskartan i dessa bergarter
endast delvis &r en deformationsstruktur men delvis ocksé en flytstruktur bildad vid in-
trusionen, t.ex. genom parallellorientering av listformade mikroklindgon.

Nagon detaljerad strukturgeologisk analys av veckningsforloppet har inte varit
mojlig att genomfora vid lanskarteringen p.g.a. dennas 6versiktliga karaktir. Till detta
bidrar ocks bristen pé ledhorisonter i grAvackeformationen. De hittills gjorda observa-
tionerna kan dock forsoksvis stillas samman till en tektonisk modell, som kan tjina
som arbetshypotes vid kommande mer detaljerade strukturgeologiska analyser av
ldnets berggrund. Enligt denna modell har de ursprungligen horisontellt avlagrade gréa-
vackorna med deras vulkaniska inlagringar i en forsta veckfas pressats samman i ost—
vastlig riktning sé att i stort sett nord—sydliga, isoklinala veck med flacka axlar och
branta axialplan bildats. I en dirp4 f6ljande andra veckfas har de s uppkomna struktu-
rerna genom nord-sydlig sammanpressning mer eller mindre fullstindigt omstillts till
ost—vistliga ldgen, samtidigt som den branta lagerstillningen stjalpts 6ver sé att med-
elbranta till flacka Gstliga stupningar uppkommit. Sarskilt intensiv har denna andra
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fas varit i 6stra och mellersta Medelpads hégmetamorfa berggrund. Orsaken till detta
kan vara den stora massa av primorogena graniter och granodioriter (Ljusdalsgranit
m.m.) som stréicker sig frAn Medelpad ned 6ver stora delar av Hilsingland. Genom sin
storre veckningskompetens har graniterna och granodioriterna fungerat som ett slags
resistensblock som bittre 4n grAvackorna kunnat motstd veckningen. Rorelserna har
darfor utlosts intill gransen for detta block. Detsamma giller £.6. &ven mindre massiv
av primorogen alder (gabbro, diorit, tonalit, granodiorit och granit), som p.g.a. sina
frin grivackorna skilda mekaniska egenskaper tenderar att vara betydligt mindre defor-
merade 4n dessa. Sérskilt giller detta de mest basiska leden (gabbro—diorit).

Den framforda tektoniska modellen har betydande drag gemensamma med den mer
detaljerade analys som Stilhs (1976, 1979) gjort 6ver Sodertém. Aven Lundegardhs
(1967) tektoniska modell 6ver Gévleborgs l4n omfattar tva huvudfaser av veckning:
en tidigare med nord-sydliga strukturer och en senare tvirveckning med ost-vistliga.
Aven de tektoniska analyser som gjorts vid prospekteringsarbeten i Rocklidenomradet
nordost om Junsele har lett fram till uppfattningen att veckningen skett i tvd huvud-
faser (Benny Mattsson, Boliden, muntligt meddelande 1988, se dven sid. 294).

Av berggrundskartan framgér att olika generationer av intrusiva bergarter med
sammansittningar mellan granit och tonalit spelar en kvantitativt betydande roll i
ldnets berggrund. Det verkar sannolikt att kroppar av djupbergarter av denna omfatt-
ning vid sin intrusion orsakat betydande storningar (framst veckning) i den &dldre berg-
grunden. Detta giller sirskilt den primorogena och den postorogena sviten, d.v.s. "ur-
graniterna” och Revsundssviten. Sékra beldgg for mer omfattande veckning fore de
primorogena intrusionerna, t.ex. i form av veckstrukturer och forskiffring avskurna av
dessa bergarters kontakter, har dock inte observerats. Vid den senare foljande regiona-
la, svekokarelska eller svekofenniska veckningen, som uppenbarligen drabbat inte
bara ytbergarterna utan ocksi de primorogena djupbergarterna, kan dock s&dana kon-
taktrelationer i stor utstrickning ha maskerats eller suddats ut. Nér det géller Rev-
sundssviten kan avskirande kontakter ofta iakttas i detalj gentemot dldre bergarter. I
ménga fall (speciellt pA djupare intrusionsnivaer) har dock en anpassning av édldre
strukturer till intrusivkontakten sannolikt skett med mer konkordanta relationer som
foljd. Detta verkar t.ex. vara fallet kring Revsundsgranitloben norr om Ornskoldsvik
(191 NO, 19 NV, 20I SO, 20J SV).

SPRICK- OCH FORKASTNINGSTEKTONIK,
JORDSKALV

Den strukturgeologiska kartan ger en bild av ldnets sprick- och forkastningstektonik.
Kartan grundar sig pé tolkning av flygfoton i ungefirlig skala 1:66 000. Principen dr
att ungefirligen raka linjer (s.k. lineament) i landskapet, t.ex. dalgdngar, strdk av
myrar, "trappsteg” i terringen och raka sjokonturer motsvarar mestadels branta brott-
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linjer i berggrunden. Erfarenheter frin tunnel- och bergrumsarbeten pi olika stillen i
landet ger i stort sett ocksa stéd for denna uppfattning. Emellertid kan frekvensen av
de sprickor som framtréder i olika riktningar pa flygbilderna ha paverkats i hog grad
av den kvartira nedisningen. Genom isens eroderande verkan har spricklinjer som
ligger ungefér parallellt med isrorelseriktningen kommit att framhivas relativt sddana
linjer som ligger i rédt vinkel mot rérelsen. Detta leder till att linjer som 16per i
NNV-SSO till NV-SO blir 6verrepresenterade vid flygbildstolkningen. Sérskilt bety-
delsefull 4r denna 6verrepresentation vid drumliniserade landformer, d.v.s. mjukt
skulpterade morinryggar i isrorelseriktingen (jfr J. Lundqvist 1987). Aven i sidana
fall finns dock ofta en bergkima i ryggarna, varfor ett visst beroende dven av sprick-
tektoniken maste finnas. Exempel pa siddana drumlinformer finns kring Mossatrdsk
(20H NV), vid Sérbodarna 6ster om Nissjon (20G SO) och i omridet Holmsj6-Stor-
Tégsjon (20H SO).

I sammanhanget skall ocksa framhéllas att med den teknik som anvénts vid sprick-
karteringen omriden med vilblottad berggrund ger intryck att ha hdgre sprickfrekvens
4n omriden med méktiga jordlager. Orsaken till detta 4r dock med all sannolikhet inte
nagon storre skillnad i sprickighet utan att jordticket d6ljer kortare och mindre fram-
trddande sprickor, som dérfor blir underrepresenterade vid 13g blottningsgrad.

Vissa linjer pd strukturgeologiska kartan har betecknats som "morfologiskt vil
framtradande” (rod streckad linje). De har urskiljts framfor allt genom sin storre uthél-
lighet och/eller sin mer markerade relief i jaimforelse med Gvriga linjer. SAdana linjer
har ocksa dverforts till berggrundskartan som "tektoniska zoner". Med nédvindighet
blir dock avgriansningen mellan de tva typerna av linjer timligen subjektiv. Endast re-
lativt fA forkastningar har markerats pa kartorna. Frekvensen av sddana tektoniska
linjer &r dock sannolikt betydligt hogre 4n vad som framgar av insatserna vid ldnskar-
teringen. Orsaken &r svirigheten att identifiera en tektonisk linje som forkastning:
hérfor krdavs att man pé nagot sitt kan pavisa en forskjutning ldngs linjen. Minga
kvantitativt framtridande bergarter i ldnet, sirskilt graniter och starkt migmatitiserade
grivackor saknar strukturdrag som kan markera en férskjutning. Observationer av tek-
toniska breccior, myloniter m.m. (se berggrunds- och strukturgeologiska kartorna)
visar att rorelser skett, men ger inget besked om férskjutningens belopp och riktning.

P4 en del héll har otvetydiga foérkastningar kunnat konstateras. En sidan 16per i
ost-vistlig riktning i UllAngerfjarden (181 NV-NO, 8e-f). Genom att karteringen pa-
visat en forskjutning av de nord-sydliga, branta amfibolitstriken i grivackorna kring
Ullangerfjarden 4r det klarlagt att det ror sig om en vinsterférkastning och att det sédra
blocket rort sig ca en kilometer mot Sster i forhallande till det norra. I vighéllarna vid
E4 norr om Ull&ngerfjarden dr dock krossningen relativt mattlig. Ett flertal s.k. Fie-
derspalten markerar dock nirheten till en rorelsezon. Forkastningar har ocksi konstate-
rats i Angermanlandskustens subjotniska, jotniska och postjotniska berggrund. En av
dessa stryker i nord-sydlig riktning pa ostra delen av Rivson i Nordingrd (181 NO,
6g). Hir har det vistra blocket sannolikt sénkts ca 90 m i forhallande till det 6stra.
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Fig. 155. Karta 6ver berggrunden pd Trysunda, visande bergartsférdelning och férkast-
ningar. Modifierad efter Lundbohm (1899, sid. 20).

Bedrock map of Trysunda island. Note the faults affecting all rock units.

Forkastningen kan i princip dven tinkas bero pa en forskjutning av det véstra blocket
ca 1 km mot norr, vilket dock forefaller mindre sannolikt. En likartad forkastning
finns pa Trysunda (19J SV, 1a) enligt fig. 155. Ocksa hir har det vistra blocket
sénkts i forhallande till det dstra med ett belopp p4 omkring 80 m.

Forkastningar som &r yngre 4n granitporfyrgdngarna hérande till R6d6graniten har
bl.a. konstaterats pé dstra stranden av Skorven (19H SO, 691780-158910). Hir har en
brant ost-vistlig gang forkastats 14ngs en nord-sydlig linje si att det §stra blocket
forskjutits 10 m mot norr i forhdllande till det véstra.

Med hjilp av gravimetriska metoder har forkastningar kunnat konstateras paverka
bade diabastiickena och den jotniska och subjotniska berggrunden i Angermanlands
kustland (Larson och Magnusson 1979). Det &r alltsd uppenbart att betydande forkast-
ningsrorelser skett i tiden efter bildningen av de postjotniska diabastiickena, vilket
innebdr att rérelserna dr yngre 4n 1215 miljoner ar.

Att notera 4r att forkastningarna p& Ravson och Trysunda orsakat en sidnkning av
det vistra blocket, dven om i stort den 6stra regionen (Bottenhavet) maste ha sinkts i
forhallande till den vistra (se Mossberg 1989 och sid. 174).
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Forkastningar har ocksé skett i tiden mellan de jotniska sandstenarnas avlagring
och framtringandet av de postjotniska diabaserna. Ett exempel pa detta framgar av
bergartsfordelningen kring Algsjoberget (181 NO, 6979-1633). Sandstenen som finns
i hallar vid s6dra stranden av Edsitterfjirden strax vister om Algsjo sdgverk (181 NO,
69798-16325) ticks hir av diabas. Denna stupar pa Algsjoberget med intrusionskon-
takt ca 25° mot 6ster in under anortosit. Sandstenen bor ursprungligen ha befunnit sig
6ver denna anortosit, och maste diarfér ha hojts dtminstone 200 m ldngs en nord—
sydlig forkastningslinje i forhallande till sandstenen vid stranden ldngre visterut. Dia-
basen har dock av allt att doma inte forskjutits lings denna linje, varfor sandstenen
mdste ha forkastats innan diabasen tringde fram. (Se vidare Larson 1980, sid. 13-19.)

En viss sprickbildning har uppenbarligen ocks skett genom tensionsrorelser i
samband med de subjotniska eruptivens intringande. Riktningen hos en del av dessa
tensionssprickor framgér av de samhériga gngbergarternas strykning. Mellan Nordin-
gri- och Ragundamassiven 16per gdngarna i stort sett brant i O—V. Samma riktning
och stupning #r forhirskande i gdngarna kring Nordjémonzoniten. I R6dogranitens ba-
siska och sura gingar synes tva riktningar vara forhirskande: en brant nord-sydlig i
sjdlva Rodogranitmassivet och soder ddrom och en VNV-lig, som &r speciellt markant
pa s6dra Alnon och vid kusten séder om Sundsvall.

Vid de postjotniska diabasernas intréingande har en omfattande sprickbildning med
krossning skett ungefir horisontellt (jfr Hjelmqvist 1944), vilket mdjliggjort intru-
sioner. av de flacka tickena. En speciell utbildning har dirvid den flacka, tallriksfor-
made diabaslopoliten i omradet K6pmanholmen—Avikebukten erhallit (sid. 175). Vid
diabasens intrusion har ocks4 talrika ost—vistliga (VNV-liga till ONO-liga) tensions-
sprickor uppkommit, varefter dessa sprickor fyllts med diabas. Stérre diabasgingar,
som framtrider p flygmagnetiska kartor 6ver norra Angermanland, Ioper foretrides-
vis brant i ONO. Denna riktning 4r d4ven markant i en del omriden i Medelpad, t.ex.
s6der om Stode (17G SO). I vistra Medelpad vittnar storre, branta nordostliga till
nord-nordostliga diabasgangar om att tensionssprickor dven uppkommit i dessa rikt-
ningar vid de postjotniska diabasmagmornas intrusion. Den mest betydande av dessa
diabasfyllda sprickor 16per frin trakten av Torringen (17F NO) till omridet séder om
Holmsjon (17F SO) och kan ha fungerat som tillférselkanal till traktens diabas-
ticken.

Sannolikt har bdde de subjotniska och postjotniska eruptivens intrusion styrts av
stora, djupgdende brottlinjer, som ntt ned till 6vre manteln. Det 4r t.ex. troligt att
liaget for Nordingramassivet (gabbro, anortosit och granit) stdr i samband med sddana
brottlinjer som l6per ldngs Bottenhavskusten. Bl.a. den bimodala fordelningen av
eruptivens sammanséttningar (sid. 130) pekar enligt nuvarande tolkningssitt pd att
massivet 4r knutet till en tensionstektonik (riftbildning). Samma brottlinjer har av
allt att doma 4ven styrt intrusionerna i Ulvédiabaskomplexet. Likas4 &dr bevarandet av
ca 1 000 m mzktiga lager av jotnisk sandsten i Bottenhavet (sid. 174) sannolikt orsa-
kat av insiinkningar som delvis skett efter samma linjer (jfr Hogbom 1906, sid. 95—
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96, Axberg 1980 och fig. 147, sid. 280).

Aven i samband med de ca 550-600 miljoner 4r gamla Alngbergarternas bildning
har sprickor och gingar uppkommit i den dldre berggrunden. Sjilva massivet ligger i
korsningen mellan stora tektoniska linjer efter Bottenhavskusten (se ovan), ldngs
Mjillans dalging och lings Sorikerkusten (se strukturgeologiska kartan). Annu
yngre dr de forkastningar som lett till forskjutningar i den kambrisk-ordoviciska
lagerfoljden i Bottenhavet, sannolikt ocks4 till nedsénkning av dessa bergarter (jfr
Hogbom 1906, sid. 96, Axberg 1980 och fig. 147, sid. 280).

I sammanhanget skall ocksa noteras att Strémberg (1976) i 6versiktlig skala ur-
skiljt tvd betydande nordvistliga tektoniska zoner som delvis faller inom linets grin-
ser. Den ena, Morsil-Berg—Hudiksvallszonen, har identifierats p4 grundval av geolo-
giska och geofysiska (gravimetriska) data. Den sneddar 6ver vistra Medelpad och sam-
manfaller hir ungefdr med grivackornas sydvistra gréns. Det 4r intressant att notera i
sammanhanget att just i vistra Medelpad &r frekvensen av iakttagna krossfenomen
hégre &n i ldnet i 6vrigt. Den andra zonen 16per frAn Hotagen via Hirn6sand till Hel-
singfors och har av Strémberg kunnat urskiljas med hjilp av 6versiktliga flygmagne-
tiska métningar. Dess submarina del i Bottenhavet mellan Hirnsand och Pori (Bjor-
neborg) utgor enligt Winterhalters (1972) m.fl. kartor en forkastningsbrant (se fig.
147, sid. 280). Bada zonerna anses av Strémberg (1976) vara gamla brottlinjer i jord-
skorpan, som vid upprepade tillféllen aktiverats.

Mindre jordskalv skvallrar om att forkastningsrorelser sker dnnu idag i regionen
(jfr t.ex. Sahlstrém 1930 och ett flertal arbeten av Sahlstrém och Bath i SGUs serie
C), troligen som foljd av landhojningen efter isavsméltningen. Sarskilt vanliga dr
skalven i kusttrakterna, frAn Grundsunda i norr till Njurunda i séder. Sannolikt ut-
16ses skalven efter redan existerande brottlinjer i berggrunden, d4ven om en viss ny-
bildning av sprickor och férkastningar inte kan uteslutas. Ett uppméirksammat skalv
intriffade vid Solberg (20H NO) i norra Angermanland den 29 september 1983 och
var det storsta i Sverige sedan 1909 (Kulhdnek och Wahlstrom 1985, sid. 22-24).
Epicentrum 14g i omradet Sunnersta—Kl4ppsjo (20H SV-SO), och skalvet hade en in-
strumentell magnitud av 4,1 pA My, (UPP)-skalan. Analyser har visat att centrum 14g
pé 40 km djup, d.v.s. ndra Moho (griansen jordskorpa—mantel). Det har dock inte varit
mojligt att knyta skalvet till nAgon speciell tektonisk linje i berggrunden.

Sprickbildning och férkastningar har alltsa skett i berggrunden #nda fram till vira
dagar. De allra #ldsta sprickorna, som p.g.a. senare deformationer inte lingre sikert
kan identifieras, torde ha varit sddana som styrt vulkanismen och de ildsta gingintru-
sionerna under grvackornas avlagring. Flertalet sprickor och férkastningar hérrér
dock sannolikt frdn mellan ca 1800 och 600 miljoner 4r tillbaka i tiden. Man kan pa
goda grunder formoda att rorelser i senare tid ofta foljt redan existerande sprickor och
lett till en "foryngring” av dessa. Lings fjéllranden och i angrinsande urbergsomraden
har de stora Sverskjutningsrérelserna (sid. 233) i kaledonisk tid (vid grinsen silur—
devon) troligen ocks4 lett till sprickbildning och forkastningar.
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Beroende pa djup under jordytan, deformationshastighet m.m. leder forkastningsré-
relserna i berggrunden till olika fenomen. En spréd sonderbrytning, som sker néira
under jordytan eller vid relativt snabba rérelser, leder till bildning av tektoniska brecci-
or. P4 stérre djup bildas myloniter eller glimmerskiffriga bergarter (fylloniter), i vilka
en omfattande rekristallisation och mineralnybildning (t.ex. av epidot, kvarts, sericit
och klorit) skett under rorelserna. En speciell typ av fenomen i rorelsezoner &r s.k.
pseudotakyliter. Dessa utgors av nidrmast glasiga bergarter, alstrade vid lokala upps-
miltningar orsakade av friktionen i rérelsezonerna. Enstaka exempel pd pseudo-
takyliter finns i vistligaste Medelpad, p& Endasniset vid dstra stranden av Mellansjon
(17F NV, 692520-145690; se Ginet 1980, sid. 141-142).

Lings vissa sprickor har en bildning av lermineral skett. Exemplen 4r dock fatali-
ga, eftersom leran 4r Litteroderad och dérfér normalt inte finns kvar i naturliga hall-
blottningar. I nya vigspringningar och i bergrum och tunnlar 4r dock méjligheten att
hitta leromvandlade zoner storre. Leromvandling har t.ex. noterats i kraftverkstunnlar
i Medelpad vid Torpshammar (17G NO, 6f; Hjelmqvist 1944), vid Ljungaverk (17G
NV, 6¢c-d) och Jarnvigsforsen (17F NO, 5g-h, 6h) i Medelpad (Lundgren och Scher-
man 1974 och Persson 1976). I Jarnvigsforstunneln 4r leromvandlingen knuten till en
diabaskontakt. Vidare har leromvandling observerats lings sprickzoner i Langsjokul-
lens kvartsbrott vid Edsele (se fig. 151, sid. 305). De mest omfattande exemplen pa
leromvandlat berg i ldnet hor dock samman med vissa typer av Alndgangar och
sprickor i anslutning till gingarna (sid. 260; jfr von Eckermann 1961b). Av denna
anledning har olika bergarbeten i Sundsvallstrakten forsvérats och férdyrats. Mest om-
talade &r kanske forhallandena vid Bergeforsens kraftstation, d4r montmorillonitom-
vandlingen av traktens migmatitiserade gradvackor 4r sirskilt intensiv i sprickor som
utgér frin utkilande Alndgingar (von Eckermann 1954 och 1958). For att stoppa den
fortgdende bildningen av svéllbar lera (smektit) i berget pumpades under flera ar kalk-
vatten in i sprickor (Sallstrom 1967). I vigsprangningar lings motorvigen i trakten
av Skon (17H NO, ca 69282-15794) har betongférstirkningar skett i en bergskirning
for att hindra partier av berget att glida ut i riktning mot vdgen pd leromvandlade
Aln6gingar.

BERGGRUNDSMORFOLOGI

I samband med lénskarteringen har inga ingdende analyser av berggrundsmorfologin
gjorts. Hir skall endast kort redogéras for viktigare arbeten 6ver detta zmne som berdr
ldnet, samt for en del erfarenheter och observationer som gjorts under karteringens
ging.

En 6versikt 6ver ldnets geologi och terrdngformer har givits av Rudberg (1962).
Arbetet ansluter till den av samme forskare gjorda ingdende analysen av Visterbottens
berggrundsmorfologi (Rudberg 1954).
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Enligt Rudberg (1962) préglas landskapsbilden i Vésternorrland i hog grad av
Norrlandsterrdngens drag. Detta innebér att hojden 6ver havet, bortsett frAn en del
kustndra omriden och dlvdalarna, mestadels 6verstiger 200 m, samt att kuperingsgra-
den (hojdskillnaden mellan kron och toppar och narmaste dalbotten, sléttyta, sjoyta
etc.) oftast Gverstiger 100 m. Den typiska Norrlandsterrangen nér fram till Bottenha-
vet mellan Omskoldsvik och Hirnésand, varigenom skapas storslagna och sérpriglade
landskapsformer ("H6ga Kusten"). Utanfér ligger ocksd Bottenhavets storsta djup
(293 m).

Berggrundens ytformer i ldnet 4dr resultatet av ett komplicerat samspel mellan
olika processer, och beror ocksé i hég grad pa bergartstyp, lagringsférhdllanden och
sprickmonster, i mindre grad pA veckstrukturer. I fjidllranden har berggrundens
skolluppbyggnad ocks4 ett betydande inflytande pé terrangformema.

Processer som skulpterat berggrundsytan till dess nuvarande utseende &dr framst
vittring, som sker selektivt i bergarter av olika sammansittning, sprickfrekvens
m.m., samt erosion i forsta hand genom inlandsisen och rinnande vatten. Slutresulta-
tet av sddana denudationsprocesser ér en flack, relativt jaimn yta benimnd peneplan.
Ett avgbrande inflytande pa processerna har klimatet och didrigenom ocksé fore-
komsten av markvegetation.

Det mest betydande peneplanet i ldnet 4r det subkambriska. Det aterfinns dels
under de kambriska bergarterna i fjillranden vid T4sj6, dels i kustlandet. Enligt Rud-
berg (1962) ligger fortséttningen pa peneplanet i Tsjo hogt ver de nuvarande
bergstopparna i inre Norrland, varfor berggrundsreliefen hir i alla visentliga drag &dr
yngre dn det subkambriska peneplanet. I varje fall en del av de av Rudberg (1954)
identifierade vidstriickta erosionsytorna i Visterbotten torde fortsitta in i Visternorr-
land, men nigon detaljanalys av ytorna har inte gjorts. Rudberg (1962) anger att som
mest tv—tre sddana erosionsytor eller erosionsgenerationer iakttagits 6ver en huvuddal
i ldnet.

Miskovsky (1985) hivdar att Baltiska skolden i stort 4r att betrakta som en pre-
kambrisk erosionsyta, som blivit omskulpterad genom kemisk vittring under silur—
karbon och jura-tertidr, samt genom erosion av vittringsmaterialet under perm-trias
och kvartir. I sistndmnda fall har erosionen orsakats av inlandsisen. Reliefen har
ocksd modifierats genom rorelser mellan olika block i jordskorpan. Enligt Elvhage
och Lidmar-Bergstrom (1987) 4r det rimligt att anta att Norrlandsterringen (och
ddarmed Visternorrlands berggrund) genomgétt en djupvittring under mesozoikum.
Tektonisk instabilitet under och efter tertidrperioden (jfr Mormer 1980) kan enligt
samma forfattare ha lett till fornyad vittring och erosion lings gamla sprickor i de
delar av s6dra-mellersta Norrland som har en relief priglad av distinkta sprick-
monster.

Kustlandets subkambriska peneplan 4r dels blottlagt i norr, dels i soder. Enligt
Lidmar-Bergstrém (1986) och Elvhage och Lidmar-Bergstrom (1987) gir det sub-
kambriska peneplanet frin basen av de kambriska sedimentbergarterna i Bottenhavet
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in 6ver land i trakten av Njurunda (17H SO), varifran det fortsitter s6derut langs
Hilsinglands kust. Norrut gér, enligt samma arbeten, peneplanet frin Bottenhavet in
over land vid Husum (19J NV), och fortsétter dérifrAn mot norr in i Visterbotten.

Aven ildre peneplan #n det subkambriska existerar. Vid basen av den jotniska
sandstenen i Nordingra finns en erosionsyta, bendmnd det subjotniska peneplanet. Den
jadmna berggrundsytan vid Kacken pa Rivson i Nordingra (181 NO, ca 6984-1636) be-
tingas av detta peneplan, som torde fortsitta under de miktiga jotniska sandstenslagren
i Bottenhavet (jfr fig. 147). Peneplanet har dock liksom sandstenarna sjélva styckats
upp av forkastningar, och nigon fortsittning in ¢ver landomridena i Angermanland
har inte kunnat sparas (jfr Rudberg 1962, sid. 32).

Mellan Stdde och Torpshammar (17G SO, t.ex. 692465-153435) finns sprickfyll-
nader av kalcit innehdllande grus-, sand- och siltpartiklar av omgivningens migmatiter
(se strukturgeologiska kartan). Nagon sliktskap med de lingre dsterut forekommande
karbonatitiska Alnégangarna torde inte finnas, eftersom strontium- och bariumhalter-
na ér 14ga. Uppenbarligen ror det sig om sedimentirt material, som tillf6rts sprickorna
uppifrdn. Makro- och mikrofossil synes helt saknas (Peter Kresten, Stockholm,
muntligt meddelande 1975). Sprickfyllnaderna kan mgjligen vara av tidigpaleozoisk
4lder, och ha bildats strax under det subkambriska peneplanet.

I Nordingrétrakten priglas berggrundsmorfologin forutom av det redan nimnda
subjotniska peneplanet i hog grad ocksa av flackliggande bergartsenheter. Den jotnis-
ka sandstenen och den diri lagerformigt intruderade Ulvédiabasen stupar liksom pene-
planet flackt mot Oster—sydost. Resultatet blir flacka 6verytor pd minga berg i trak-
ten, och en tendens till branta viststup och flacka 6stsluttningar (jfr fig. 89 och 95,
sid. 170 och 178). De stora diabastickena i Medelpad och diabaslopoliten mellan K6p-
manholmen och Avikebukten har ett likartat inflytande pA morfologin (jfr fig. 94, sid.
177).

Tidigare (sid. 139) har ndmnts att Nordingrigraniten p.g.a. sin utpriglade bank-
ning gett upphov till stora, golvplana hillytor i Skuleskogen (191 SO-18I NO).

Det omfattande nitet av brottlinjer (sprickor och forkastningar) i berggrunden har
ett starkt inflytande p& morfologin (jfr &ven Mossberg 1989). Genom de storre linjer-
na indelas berggrunden i block eller "plintar”, som i sin tur styckas upp av sprickor
av lagre ordning (se strukturgeologiska kartan). Olika bergarter kan ibland pa flyg-
foton identifieras genom sina ndgot olika detaljsprickmonster. Detta giller t.ex. erup-
tiven i Nordingra (gabbro, anortosit, granit, diabas). Intrycket kan forstirkas genom
att vissa bergarter, t.ex. diabas, tenderar att vittra starkare @n andra. Hirigenom
"dampas" dessa bergarters monster i sprickkartan gentemot omgivningens. Exempel &r
Ulvodiabasen i Nordingra (181 NO, SO), som verkar mer sprickfattig &n t.ex. anorto-
sit och granit, samt diabasen sydvist om Higgdanger (171 NV), som ocksa framtrdader
som sprickfattig i relation till omgivande migmatiter.

Miskovsky (1982) har pa grundval av undersokningar i trakten av Umed framhallit
att olika bergarters vittrings- och erosionsbenégenhet ger utslag i morfologin. Sarskilt
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géller detta primorogena gronstenar och granitoider, som 4r mer motstindskraftiga &n
vélbevarade gravackor. Ett vanligt fenomen pa kustslitten vid Umed 4r dirfor att
ho6jdryggar utgérs av de forstnimnda bergarterna, medan grivackoma Aterfinns pa lig-
re nivéer (jfr dven Miskovsky 1985). Liknande erfarenheter har ocksA gjorts vid l4ns-
karteringen i Visternorrland: ett exempel pd berg av nimnda slag 4r Multriberget
oster om Sollefted (19H SO, 1f-g), dir toppen utgdrs av serorogen granit och ligre
partier av vilbevarade metagrivackor. Aven Mossberg (1989) har framhllit att skill-
nader i mineralsammansittning och struktur leder till selektiv vittring, i detta fall i
Nordingriregionen.

Ett utmérkande drag i linets berggrundsmorfologi 4r de s.k. flyggbergen (Rudberg
1962, sid. 34). Dessa berg har branta stup ("flygg") i 14 om den férhirskande isrorel-
seriktningen, vilket innebér att stupen vanligen vetter mot séder till dster. Inlandsisen
har hir férmétt plocka material frin bergsidan och dirigenom skirpa lutningen. P
andra sidan om en dalging som l6per i stor vinkel mot isrérelsen har ddremot isen
haft en utjimnande eller "avslipande" effekt, ungefédr som i en rundhill (jfr J. Lund-
qvist 1987), varfor sluttningen hér blivit flackare. Dalen blir p4 detta sitt asym-
metrisk. Rudberg (1962) nimner flera exempel pa flyggberg. Bland dessa mirks sir-
skilt Skuleberget norr om Docksta (18I NO, 9f), Getberget vid Ljungaverk (17G NV,
6¢) och Bergvattsberget OSO om Bjéma (201 SO, 0i; fig. 156).

Fig. 156. Utsikt frdn s6der mot Bergvattsberget, ett exempel pé flyggberg. 5 km OSO om
Bjoma (201 SO, 0i).

Bergvattsberget, an example of a "flyggberg", viewed from the south.
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METAMORFOS

I tidigare kapitels bergartsbeskrivningar har redogjorts for de mineralbildningar som
orsakats av metamorfos av olika bergartstyper. Hir skall endast ges en kort samman-
fattning av den metamorfa utvecklingen i prekambrisk tid.

Troligen har den allra #ldsta metamorfosen varit av belastningstyp (engelska:
burial metamorphism) och uppkommit i djupare delar av den méktiga gravackeforma-
tionen. Man kan pa goda grunder férmoda att de sedimentéra och vulkaniska lagren
darvid omvandlats i t.ex. zeolitfacies, prehnit-pumpellyitfacies, gronskifferfacies eller
t.o.m. amfibolitfacies till f61jd av 6kande temperaturer och tryck vid 6vertickningen
med yngre skikt. Mineral orsakade av dessa omvandlingar, som var non-deformativa,
d.v.s. inte atf6ljdes av forskiffring eller bildning av andra deformationsstrukturer, har
dock vid den efterféljande regionalmetamorfosen med all sannolikhet &verpréglats och
ersatts med andra mineralséllskap.

Den svekokarelska regionalmetamorfosen nddde amfibolitfacies eller t.o.m. 14g
granulitfacies (sid. 85), i vissa omriden dock endast hég gronskifferfacies. Maximi-
temperaturen har sdledes varierat mellan ca 550° och 700°. Trycket under metamorfo-
sen har varit ca 3-5 kilobar, vilket innebédr djup pa 9-15 km. Samtidigt med denna
metamorfos uppkom strukturer som skiffrighet (gnejsighet), stinglighet m.m., och
bergarterna upprestes mer eller mindre brant och veckades (se kapitlet "Tektonik").

Den regionala metamorfosen, som bor ha intréffat mellan ca 1850 och 1820 mil-
joner 4r tillbaka i tiden, var av 1gtryckstyp, med geotermiska gradienter av storleks-
ordningen 50°/km. Den skedde av allt att doma i flera steg. Bl.a. iakttagelser av tre
olika faser vid migmatitiseringen (&derbildning, starkare migmatitisering och infiltra-
tion av material frin serorogena graniter och pegmatiter; sid. 34) tyder pa detta. Det dr
ocksai att notera att idag 14g- och hogmetamorfa omriden upptrider sida vid sida med
Overgingszoner i det nuvarande snittet pA nigra hundra meters till nigra kilometers
bredd. D4 dessa dvergangar inte verkar bero pi att htgre metamorfa, frin borjan sanno-
likt djupare beligna berggrundspartier genom férkastningsrorelser blivit hojda i niva
med mer ldgmetamorfa partier, maste forklaringen vara en annan. Det férefaller rim-
ligt att anta, att de i den starka (andra) migmatitiseringsfasen mobiliserade delarna av
berggrunden genom sin ldgre densitet stridvat uppAt, och pa s vis gett domformade
uppvélvningar av hogmetamorf berggrund i ldgre metamorf sidan. En forutséttning 4r
att uppvélvningen f6ljts av en relativt snabb avkylning s att inte isotermerna Ater-
tagit sina i stort sett horisontella ldgen med olika utjimnande mineralomvandlingar
som foljd.

Vid de primorogena intrusivens framtréingande bor kontaktomvandling av ytbergar-
terna ha skett. S&dana omvandlingsaureoler har pavisats t.ex. i Los-Hamraomradet i
s6dra Norrland (Lundqvist 1968, sid. 17). For att de skall vara bevarade krivs att efter-
foljande regionalmetamorfos och deformationer varit méttliga, si att inte de karakteris-
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tiska associationerna av kontaktmineral och deras texturer helt suddats ut. I Véster-
norrland har dock inga siikra indikationer pa dessa tidiga kontaktaureoler patréffats.

Med undantag for de serorogena graniterna och pegmatiterna, som haft méttlig
temperatur och bildats i niira anslutning till regionalmetamorfosen, har intrusivbergar-
ter bildade efter de primorogena orsakat mer eller mindre tydliga och utbredda kon-
taktaureoler. Temperaturgradienterna i dessa var 4nnu brantare &n under regionalmeta-
morfosen. Kontaktaureoler har i l4net observerats invid Revsundsgraniten (sid. 36,
61, 78 och 97), Nordingra- och Ragundamassiven (sid. 39 och 61), Turingendiabasen
(sid. 126) och de postjotniska diabaserna (sid. 41). Aureolerna kéinnetecknas av olika
kombinationer av mineral som cordierit, sillimanit, andalusit, granat, ortopyroxen,
kalifiltspat, spinell och korund, samt av att tidigare skiffrigheter och stingligheter
tenderar att suddas ut. I dldre mikroklinégonforande intrusiv skedde dessutom en re-
kristallisation och omférdelning av dgonen (sid. 76 och 145), intill de postjotniska
diabaserna och Ragundamassivet ocksa en ortoklasomvandling av mikroklin (sid. 181
och 146). Sistnimnda diabaser har ocksa konstaterats ge betydande storningar i syre-
och strontiumisotopsystemen (sid. 143), vilket kan orsaka problem vid radiometrisk
datering. Bide de och den dldre Turingendiabasen har dessutom gett lokala uppsmalt-
ningar invid kontakterna (sid. 187 och 127).

De mineralogiska och strukturella omvandlingar (fenitisering) som skett kring
Alndmassivet behandlas pa sid. 250-252.

URAN, TORIUM OCH RADON
I BERGGRUNDEN

Med hidnsyn bl.a. till senare 4rs diskussion av radonets férekomst i naturen och
ddarmed forbundna strdlningsrisker har ett antal uran- och toriumanalyser gjorts pa
framst ldnets graniter. Dessa bergarter har valts, dérfor att det normalt 4r de, som upp-
visar de hogsta halterna av de bAda elementen i urberget. Hogre halter 4n i graniterna
aterfinns lokalt 6ver uranmineraliseringar (sid. 284; se dven Ginet 1980, sid. 148-
153), i vissa uranrika skiffrar i fjillranden (sid. 297) och i en del Alnbergarter (sid.
260). For en 6versikt av olika geologiska aspekter pA radonproblematiken hinvisas
till Akerblom och Wilson (1982) och Akerblom m.fl. (1988). En sammanfattning av
kiinda uranrika graniter i Sverige har getts av Wilson och Akerblom (1980).

Resultaten av uran- och toriumanalyserna frin Visternorrland ges i fig. 157. Av
diagrammet framgér, att de bada elementen i de undersokta proverna visar en positiv
korrelation som grovt sett 4r linjér, d.v.s. kvoten U/Th varierar relativt lite. Det mest
markanta undantaget dr den primorogena graniten nr 82, som har en betydligt hogre
kvot 4n 6vriga prover samt de likaledes primorogena graniterna nr 84 och 88 och de
serorogena graniterna nr 96 och 99, som har en nagot hdgre kvot.
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Fig. 157. Diagram visande uran- och toriumhalterna i olika graniter och grdvackor i linet.
Numreringen svarar mot tab. 1, utom fér K 391 (biotitgranit), K 417a (kvarts-
syenit) och K 463 (syenit), som &r frin Ragundamassivets Jamtlandsdel. For
dessa prover dr numreringen enligt Kornfilt (1976). Analyserna har utférts med
neutronaktivering av Ove Landstr6m, AB Atomenergi, Studsvik, samt vid U.S.
Geological Survey, Denver, Colorado (nr 2 och 4).

Diagram showing uranium and thorium contents in granites and metagrey-
wackes. Sample numbers are those of Tab. 1, except for K 391 (biotite granite),
K 417a (quartz syenite) and K 463 (syenite), which are from the Jimtland part of
the Ragunda massif. For these samples numbers are according to Kornfalt
(1976). The analyses were made by neutron activation by Ove Landstrém,
AB Atomenergi, Studsvik, and at the U.S. Geological Survey, Denver, Colorado
(nos. 2 and 4).

Med de virden for graniter som har hdgre 4n normala halter av uran och torium
(6ver 10 resp. 20 ppm) enligt Akerblom och Wilson (1982, tab. 1 sid. 23) #r det
endast tva graniter (en serorogen, nr 94, och en primorogen, nr 82) som 4r anomalt
rika pa uran. Ovriga granittyper har normala eller l4ga halter, vilket 4ven giller de tva
proverna (nr 2 och 4) av vélbevarade grivackor. Fler graniter 4r anomalt rika pa
torium. I fig. 157 6verskrider elva analyser grinsvirdet 20 ppm. Dessa utgérs av fyra
serorogena graniter, tre primorogena granodioriter, tvA Nordingragraniter, en hornbl4n-
degranit frin Ragundamassivet och en Sorviksgranit. De flesta av analyserna $verskri-
der dock grénsvirdet endast méttligt, och har under 27 ppm Th. Endast tvi analyser
har hoégre vérden (37 resp. 49 ppm). Bada utgdrs av serorogena graniter, varvid det
hogsta virdet erhdllits fér en porfyrisk varietet med listformade dgon. Detta stir i
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samklang med de erfarenheter som gjorts vid den av SGU under senare 4r utférda bas-
karteringen i Vésterbottens och norra Visternorrlands lin (Leif Kero, SGU Uppsala,
muntligt meddelande 1989).

Foérhojda halter av uran och torium i serorogena graniter och pegmatiter kan vara
orsaken till att en kélla vid Vistersel mellan Bjésta och Sidensjé (191 SO, 3f) fort
radioaktivt, radiumhaltigt grundvatten. I reklam frin 1920-talet betecknades detta
vatten som "hélsovatten"”.

Némnas skall ocks4, att av de bergarter i linet som inte analyserats p uran och
torium har basiska eruptivbergarter (gabbro, metabasalt/amfibolit m.m.) erfarenhets-
missigt i regel 14ga halter av dessa element.

I vistra Medelpad har som tidigare nimnts (sid. 284) uranmineraliseringar patrif-
fats i pegmatitartade partier i migmatiter. S&dana koncentrationer av uran, som kan ha
halter mellan nigra hundra och nigra tusen ppm, har sannolikt uppkommit genom
oxidation och urlakning f6ljd av reduktion och avsittning av uranet i samband med
migmatitiseringsprocesserna (jfr Ginet 1980).

Slutsatsen av de gjorda analysema r, att frimst serorogena graniter och pegmatiter
bor beaktas vid bedémningar av radonrisken i Linets urberg. Aven en del primorogena
graniter i sodra Medelpad kan ha héga uranhalter. Urananomalier i Haverdomradet i
vistra Medelpad bor ocksa beaktas, dven om det f.n. inte finns nigon bebyggelse nira
de uranrikaste berggrundsavsnitten. Till detta kommer radonrisk 6ver uranrika lager i
fjallranden samt 6ver vissa torium- och uranrika Alndbergarter (speciellt bland séviter
och beforsiter) i trakten av Sundsvall (sid. 297 och 273). Analysmaterialet frin l4net
ar dock for knapphindigt for mer detaljerade slutsatser. Harfor krivs ytterligare under-
sokningar. Att notera dr ocks4, att en bedomning av radonrisken inte endast bor ske
pa grundval av berggrundens komponenter — dven faktorer som t.ex. férekomsten av
rullstensisar miste beaktas (Akerblom och Wilson 1982). Var dessa 4sar finns fram-
gar av jordartskartan &ver ldnet (J. Lundqvist 1987). S&som i minga andra samman-
hang kriivs information frin olika grenar av geovetenskaperna.
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ENGLISH SUMMARY

The bedrock of Visternorrland County is mainly composed of Proterozoic crystalline
complexes ranging in age between c. 1.9 and 1.2 Ga. In the northwest is an area with
late Proterozoic to early Palaeozoic (c. 800-440 Ma old) sedimentary rocks belonging
to the Caledonian margin. Near the town of Sundsvall, in the Alng area, alkaline and
carbonatitic complexes occur that were emplaced at c. 600-550 Ma around the Prote-
rozoic-Cambrian boundary. Cambro-Ordovician sedimentary rocks of the platform
cover are found on the bottom of the Gulf of Bothnia and extend northward up to lati-
tude 62°50'.

Proterozoic complexes

The Precambrian bedrock of Visternorrland County belongs to the Svecokarelian (or
Svecofennian) orogenic belt (cf. Lundqvist 1979, Gaal and Gorbatschev 1987).
Regional folding and metamorphism took place at c. 1850-1820 Ma, and affected a
c. 1870-1880 Ma old supracrustal sequence of dominating greywackes as well as
early-orogenic intrusions (mostly tonalites and granodiorites). Although no detailed
structural analysis has been carried out it appears likely that folding mainly took place
in two phases, involving east-west compression followed by north—south compres-
sion. After this orogeny post- and anorogenic granitic as well as mafic magmas were
intruded, in part forming rapakivi-type complexes. Late intrusions of c. 1200 Ma dol-
erites conclude the Proterozoic rock-forming evolution. A chronologic-stratigraphic
scheme is given in Table 7.

The early Svecofennian supracrustal rocks are totally dominated by greywackes
(the Harn6 Formation), forming a c. 10 000 m thick sequence in what has been called
the Bothnian Basin, between the volcanic complexes of the Skellefte and Bergslagen
Districts. Subordinate intercalations of mafic (amphibolitic) volcanics and rare felsic
volcanics and arkoses occur in the greywackes. The metamorphic grade varies from
low-pressure upper greenschist to highest amphibolite (locally granulite) facies. Ex-
tensive migmatization has affected the greywackes, transforming them into veined
gneisses and raft migmatites. As in all Svecofennian areas, no basement for the
supracrustal rocks has been identified.

In western Medelpad, in the southwestern parts of the county, the supracrustal
lithologies change, the greywackes being replaced by arkoses (Naggen arkose) and
argillitic sedimentary rocks (commonly garnet-cordierite-sillimanite-bearing veined
gneisses), intercalated with mafic volcanics. At Naggen, the arkose stratigraphically
overlies greywackes. A rhyolite probably forms the youngest supracrustal unit. In
these areas the metamorphic grade is in part low amphibolite facies, but mostly high-
est amphibolite and even granulite facies, involving strong migmatization.

Early-orogenic (primorogenic, synorogenic, synkinematic) intrusions into the
supracrustal rocks took place at c. 1870-1880 Ma, tonalites and granodiorites domi-
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nating, associated with granites, gabbros (with minor ultramafites) and diorites. The
granodiorites not infrequently carry megacrysts of microcline (Fig. 33). Granites are
mainly found in the southernmost part of the county; they often contain a high con-
tent of gamet (almandine), sillimanite and cordierite. Two major layered gabbro mas-
sifs occur in the northern part of the county, at Hoting (21G SV, SO) and Klippsjo
(20H SV, 2-3d-e). All these early-orogenic intrusions have been variously metamor-
phosed and foliated. Migmatization is especially prominent where xenoliths of grey-
wackes occur.

At c. 1820 Ma, after the main Svecokarelian (Svecofennian) folding, the late-
orogenic (serorogenic, late-kinematic) Himé granite was intruded together with abun-
dant pegmatites. This granite is in many cases rich in muscovite. It is in part even-
grained, in part porphyritic (Figs. 41-42) with lath-shaped microcline phenocrysts,
and may show a foliation. Geochemical modelling including isotope studies suggests
that it was formed by anatexis mainly of greywackes, but also of other early Protero-
zoic rocks. It should be noted that the highest concentrations of U and Th (c. 20 and
50 ppm, respectively; Fig. 157) in the granites of Visternorrland have been found in
this granite generation. Pegmatites related to the Harn6 granite commonly carry mus-
covite and tourmaline, in some cases also beryl, columbite, spodumene, cassiterite,
triplite, sarcopside, graftonite, arsenopyrite, 161lingite and garnet.

Large massifs of c. 1790-1800 Ma old postorogenic, massive granite (Revsund
granite; Fig. 55) with minor quartz monzodiorite, quartz monzonite, granodiorite etc.
occur in the northern part of the county (cf. Persson 1978). In contrast to the Him6
granite, the Revsund granite has few associated pegmatites and is thus of high-
temperature type. Contact alteration of greywackes and early-orogenic and late-
orogenic granitoids has taken place in an aureole around the Revsund granite. Min-
erals like orthopyroxene, cordierite, microcline, sillimanite, almandine and green
spinel (hercynite) formed in the greywackes and argillites near the contact.

In westernmost Medelpad, in the southwestern part of the county, a major mafic
intrusion occurs, the Turingen dolerite. It is probably related to the c. 1680 Ma old
Ritan granite further west, and has a tholeiitic character. Two pyroxenes occur, by
which feature the Turingen dolerite differs from the younger (c. 1200 Ma) alkali
basaltic post-Jotnian dolerites (see below).

Four major rapakivi-type (sub-Jotnian) complexes occur: at Ragunda (gabbro with
minor anorthositic gabbro, syenite, quartz syenite, hornblende and biotite granite; the
major part is in Jimtland County, see Kornfilt 1976), at Nordingra (gabbro, anortho-
site, granite; see Sobral 1913), at R6d6n (granite with dikes of granite porphyry and
porphyritic dolerite; see Holmquist 1899 and Fig. 80) and at Nordsj6é (monzonite with
dikes of porphyry, porphyritic dolerite, monzonite and syenite). Only the Nordingra
granite and gabbro/anorthosite have been dated by radiometric methods, the result
being c. 1580 Ma (Welin and Lundqvist 1984).

Sandstones of red, continental Jotnian type with minor shales and conglomerates
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unconformably overlie the Nordingra rapakivi granite as well as the surrounding older
Svecokarelian complexes. The maximum thickness of the sedimentary rocks is 65 m.
The sandstone, which is nearly horizontal, has been preserved from erosion by sills of
dolerite (below). In the Gulf of Bothnia similar sandstones are widespread (Fig. 147),
and attain an average thickness of c¢. 1 000 m.

Numerous, mostly flat-lying sheets and sills of ¢. 1200 Ma old alkali olivine do-
lerites occur in the county. They belong to the Central Scandinavian Dolerite Group
of Gorbatschev et al. (1979). Especially on the coast of Angermanland, the dolerites,
here called the Ulvo Dolerite Complex by Larson (1980), are well exposed and in
many cases display beautiful layering (Fig. 100). They were intruded conformably as
sills into the Jotnian sandstone of Nordingrd and as more or less horizontal sheets
into older (sub-Jotnian and Svecokarelian) complexes. Monzonitic to granitic differen-
tiates occur at a high structural level in the sills, and were probably formed by melt-
ing of rocks at depth. A major lopolith-shaped dolerite intrusion, similar in composi-
tion to the Ulvo dolerite, occurs in a semi-circular structure with a diameter of 90 km
near the east coast.

Numerous narrow, steep dolerite dikes, usually striking east-west (+20°), cut the
bedrock. Usually they are mineralogically similar to the dolerite sheets, and therefore
probably are of the same age. Other dikes (both mafic and felsic) are related to the
rapakivi type complexes (see above). In addition, there are other dike generations,
which include early amphibolite dikes intruded before folding and regional meta-
morphism, as well as uralite dolerites of unknown age. Microgranite and granite por-
phyry dikes of western Medelpad may be related to the Rétan granite west of the
county.

Caledonides

Caledonian deformation influences the area of northwesternmost Vésternorrland where
Late Proterozoic and Cambro-Ordovician sedimentary rocks are preserved, overlying
the crystalline basement. These strata form a small part of the successions that were
deposited all along the margin of the mountain belt in Scandinavia and subsequently
in the mid-late Silurian to early Devonian, were folded and thrust southeastwards on
to the shield (Fig. 115).

The succession of sedimentary rocks is composed of three major units, the Ris-
bick, Sjoutilven and Tasjon Groups (Fig. 119). In Visternorrland, the Risbick
Group is represented only by a fairly homogeneous formation with its type area on
Midsommarfjallet. About 1 500 m of red, cross-bedded fluvial sandstones compose
the Midsommarfjillet formation (new name) which is unconformably overlain by
Vendian tillites in the lower part of the Sjoutilven Group. The latter is composed of
two major units, the LAngmarkberg and Girdsjon Formations. The former, some
30 m thick, is made up of two characteristic members, a lower diamictite with
rounded and angular clasts up to about a metre in diameter contained in a poorly
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sorted sandy matrix, and an overlying stratified, often well laminated silty unit with
out-sized clasts (dropstones). Both units are interpreted to be of glacial origin and
correlated with the widespread Vendian (latest Proterozoic) glaciation of the Varanger
Ice Age.

The overlying Girdsjon Formation (Fig. 122) is dominated by quartzites, quartz
sandstones and subordinate siltstones and the basal beds are usually conglomeratic,
with pebbles of vein quartz, quartzite and porphyritic rhyolite (mid Proterozoic). In
western areas (northwest of Tasjon) ten members have been identified in the forma-
tion, including a particularly prominent red and green shale, and a thickness of 350 m
has been estimated. The same formation appears further east in the allochthon of the
Caledonian front where it is only c¢. 65 m thick and completely dominated by quartz-
ite and quartz sandstones.

The Girdsjon Formation is of late Vendian and/or early Cambrian age and is over-
lain by the Tasjon Group, shales and greywackes of mid Cambrian to mid Ordovi-
cian age. Two formations compose the Tasjon Group, the lower dominated by
black shales with subordinate limestone lenses (mainly stinkstones) and the upper
largely made up of greywackes and shales. The former, some 50 m thick, is referred
to as the Fjillbrinna Formation and is correlatable with the Alum Shale Formation
elsewhere in Scandinavia and the latter, the Norrdker Formation, is a characteristic
turbidite facies, probably a few hundred metres thick and similar to that developed
further south in the mountain belt both in Jdmtland and southern Norway.

Closer analyses of the biostratigraphy and sedimentary facies of the Tasjén Group
(Fig. 126) have demonstrated significant differences in the development of the two
formations in Visternorrland. The Fjillbranna Formation, generally of middle to late
Cambrian age, reaches up into the Tremadoc (early Ordovician) in the vicinity of
Kyrk-Tasjon. The Norrker Formation, of Arenig and earliest Llanvirn age, has a
variable basal facies of shales, limestones and a characteristic uraniferous sandy
member. These units are referred to as the Téyen Shale, Latorp Limestone and Gran-
&sen Member. The uraniferous Granidsen Member (new name) has proved to be of par-
ticular economic interest (Andersson 1971) being dominated by laminated graded sand-
stones and siltstones with much phosphorite, glauconite and pyrite and various carbo-
nates (calcite, siderite and dolomite). These three basal members of the Norriker For-
mation were deposited during the early Arenig, after an interval of regression and ero-
sion of the underlying Fjillbranna Formation. The T6yen Shale directly overlies the
Latorp Limestone or the Grandsen Member. However, at least in the westernmost
areas it partly replaces the latter.

Caledonian structure is illustrated in Fig. 129, a profile from the thrust front in
Tasjoberget to the up-thrust basement east of FAnsjon. The interpretation is based on
a synthesis of the surface geological data, the various drillhole records, analysis of
flight magnetic anomalies and interpretations of a seismic refraction survey. It indi-
cates that the décollement tectonics of the thrust front, with a sole thrust separating
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largely undeformed thin (a few metres) autochthonous strata from the folded and thrust
allochthon, is interrupted further west by basement imbrication. This imbrication is
exposed west of Fansjon where the sole thrust is arched over the up-thrust basement
with its primary Sjoutilven Group cover; it is inferred in northwestern Tasjon on the
basis of the refraction seismic data. Initial décollement, with passive detachment and
transport towards the southeast of the sedimentary cover over the crystalline base-
ment, was apparently followed by imbrication and basement-shortening, the late
thrusts cutting the early décollement surfaces.

Within the Caledonian part of Visternorrland, prospecting has concentrated on two
main types of mineralizations: lead sulphides in the quartzites of the Tasjoberget al-
lochthon, between Brattbacken and Frostberget, and uranium in the phosphatic Gran-
asen Member of the Norraker Formation, particularly around the northwestern end of
Tésjon. Several minor lead sulphide mineralizations were discovered by the Boliden
Company, the largest being on Frostberget where a million tonnes of ore were shown
to contain c. 21 gm/tonne Ag, 0.3% Zn and 5% Pb (Grip in Grip and Frietsch 1973).
The uranium prospecting by SGU identified a 35 km area around Grandsen where the
Grandsen member contains a unit at least 3 m thick with 200-250 ppm uranium and
3% P,0s.

The Alno area

The Alné area is one of the classical localities for carbonatite and alkaline rock petro-
logy. The earliest detailed description of the Aln6é complex is the one by Hogbom
(1895); among subsequent papers, those by von Eckermann (1948, 1958, 1967) have
become renowned.

Within the Alné area, several intrusive centres have been recognized (Fig. 130).
The main intrusion occurs on Alné island and consists of fenites, alkaline rocks and
carbonatites (sovites); it is subdivided into the northern, the southern and the Baring
intrusion. To the northwest of the main intrusion we find the Silskir breccia vent, a
carbonatite lapilli tuff with ample melilitite. The vent itself is not found in expo-
sures, only as loose boulders. The Soérdker intrusion is located on the mainland north
of Alnd island. Scarce outcrops indicate that the intrusion consists mainly of s6vite
and melilitolite (uncompahgrite) with associated fenites.

Radiometric age determinations show that the main intrusive events have taken
place at about 550 Ma. The Soraker intrusion seems somewhat older and the Salskér
vent somewhat younger than the main complex on Alné island. There, the northern
intrusion is probably slightly older than the southern and Bar4ng intrusions.

The northern intrusion is a ring-complex of alkaline rocks (e.g. Fig. 133) and s6-
vites (Fig. 131), surrounded by a complicated fenite breccia (Fig. 132). The plutonic
rocks seem to have been emplaced contemporaneously, save for the rare occurrence of
younger ijolites (Fig. 134), post-dating the svites.
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In the southern intrusion, the sequence is: pyroxenites — melteigite-ijolite rocks —
nepheline syenites — sovites and silico-sdvites. The map of the complex clearly
shows the apparently late, anastomosing pattern of s§vite intrusions.

von Eckermann (1948) argued that fenitization was caused by the sdvites and that
its ultimate product was regional nephelinization. By contrast, it has later been
pointed out that the melteigite-ijolite rocks must be held responsible for the bulk of
the fenitization (Kresten 1969) and that s¢vite-induced fenitization is restricted to a
local scale within the southern intrusion on Alng island. Morogan & Woolley (1988)
have shown that various types of fenitization are found, which can be linked to either
ijolite, sovite, or both. Only in the latter case, where sovite-induced fenitization is
superimposed onto older (ijolite-induced) fenites, nepheline is found locally. Regional
nephelinization does not occur on Alnén.

Maximum temperatures during fenitization are in the range 600°-700°C; in rare
cases, solidus temperatures may have been exceeded. Pyroxenites, melteigites-ijolites
and nepheline syenites all are true magmatic rocks, which have been emplaced as
crystal mushes. Most sovites were fully crystallized during emplacement.

More than 1 200 dike observations have been made in an area exceeding 1 000
km2 . Most abundant are alvikites and silico-carbonatites, followed by alnéitic dikes,
beforsites, various alkaline dikes and melilitolite dikes. Kimberlitic alngites are dis-
tinguished from alndites proper by their higher olivine (and phlogopite) contents, as
well as by the presence of picroilmenite megacrysts and ultramafic nodules (dunites,
wehrlites). The widely accepted model of dike emplacement (von Eckermann 1948,
1958) has been revised. The suggested alternative (Kresten 1980) is based on diapiric
uplift, followed by subsidence (Fig. 144).

More than 100 different mineral species (Table 3) have been found in the Aln6
rocks. Chemical analyses of some are given in Tables 4 and S. They will be dealt
with in detail in a forthcoming monograph on the Aln6 complex (Kresten in prepara-
tion). The wide variety of different rocks found in the complex is reflected in a wide
spectrum of chemical compositions, a few of which are given in Table 6. High thor-
ium and uranium contents in a few lithologies, e.g. the highly radioactive dikes
(mainly beforsites), may imply radon/thoron health hazards.

Lower Palaeozoic sedimentary rocks
in the Gulf of Bothnia

In the Gulf of Bothnia, east of the southern coast of Visternorrland County, lower
Cambrian and Ordovician sedimentary rocks of the platform cover occur (Fig. 147).
The lower Cambrian (140-145 m) is composed of claystones, siltstones, shales and
sandstones, and the Ordovician strata (230 m) comprise limestones, shales and marl-
stones — together these units reach a maximum thickness of 375 m. These sedimen-
tary rocks were deposited on an erosion surface (the sub-Cambrian peneplain), which
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is exposed on the coast south of Njurunda (17H SO) and north of Husum (19J NV).
They have been preserved by downfaulting. (See Axberg 1980 and Ahlberg 1986.)

Industrial minerals and rocks
Ore mineralizations

Industrial minerals and rocks of interest in the county mainly include quartz and feld-
spar in late-orogenic pegmatites (cf. Figs. 150-152), carbonatite (s6vite) and baryte
on Alnén. No quarries are, however, open at present. Earlier some quarrying of di-
mension stone took place near Omskoldsvik and Timr (late-orogenic granite), at
Nordingra (granite, dolerite) and, on a very small scale, in a few other places (cf. Hed-
strém 1909). Today, several aggregate stone quarries are operating, mainly near the
towns, in various rocks (low-grade greywacke, migmatite, granite, dolerite etc.).

Numerous attempts have been made during the centuries to mine small, unecono-
mic mineralizations of copper, nickel etc., mainly in the metagreywackes. Today
other types of mineralizations are of some interest: a stratabound zinc-copper minera-
lization in amphibolites at Enstern (17F SV, c. 69179-14583), a nickel mineraliza-
tion in a tonalite—quartz diorite at Nitra (191 SO, c. 701455-163685), and vanadium-
bearing titaniferous magnetite horizons in the layered Ulvo dolerite complex, mainly
on Ulvdarna (18I NO). The mineral ulvéspinel was first discovered by Mogensen
(1946) in ore from Sodra Ulvon (181 NO, 698860-164265).

Of particular interest is a zinc-copper mineralization discovered by Boliden Mineral
AB in the early 1980s at Rockliden ENE of Junsele (20H SO, 707220-157825). This
mineralization is similar to the massive sulphide ores of the Skellefte District, and
occurs at the contact between metasediments (argillites and greywackes) and underly-
ing felsic metavolcanics (Fig. 149). The calculated ore reserve down to the 250 m
level is more than one million tonnes, with 5.6% Zn, 2.1% Cu, 0.9% Pb and 98
ppm Ag. It is at present not clear if and when mining operations can start.

Immediately south of the county border, at Endsen in Hilsingland (17F SO,
69085-14775), a gold mine owned by Boliden Mineral AB is in operation (Willdén
1986). The ore occurs in a 10-20 m wide sillimanite quartzite, and contains c. 2.2
ppm Au, 4 ppm Ag and 0.2% Cu. Gold is found either as native metal or in tellu-
rides, in part with antimony (Nysten and Annersten 1984).

During the 1980s, prospecting carried out by LKAB Prospektering has discovered
minerals with Li, Sn, Nb, Ta and Be in muscovite pegmatites belonging to the late-
orogenic (HirnG) granite. These pegmatites are particularly frequent at Jarkvissle (18G
SO, 69700-15425), Langsele (19H SV, Oc, 1c-d) and near Sidens;jo (191 SV-SO, 3d,
e, f). Cf. Smeds and Tuuri (1986).

An overview of the metallogeny of the Proterozoic of Central Sweden, embracing
some of the above mentioned mineralizations, has been given by Sundblad (1986).
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In the Caledonides of Visternorrland two types of mineralizations have been exten-
sively investigated, the one dominated by lead and the other by uranium. The former
occurs as a galena impregnation in allochthonous quartzites of the Tasjoberget nappe
on Frostberget. It was discovered by the Boliden Company in the 1940s together with
a variety of associated minor prospects, and shown to contain a reserve of over one
million tonnes with 5% Pb, 0.3% Zn and 21 ppm Ag (Grip, in Grip and Frietsch
1972).

Uranium concentrations were found in the early Ordovician sedimentary rocks of
the T4sj6 area in the late 1950s and were extensively investigated by Atomenergi AB,
SGU and subsequently by Stora Kopparberg AB. The uraniferous sediment, the
Grandsen Member of the Norrdker Formation, is a local facies development with
greatest thickness (c. 6 m) in the vicinity of Norriker, at the northwestern end of
Tésjon (Andersson 1971). It is a sandy to silty unit with much phosphorite, glauco-
nite, and carbonate minerals (calcite, dolomite and siderite). In an area of c. 35 km?2
around Grandsen where the member is thickest, the richest 3 m units, composing a
reserve of 400 000 tonnes, contains 200-250 ppm U and c. 3% P;0s.

The economic prospects of the Alnd rocks are meagre; potential reserves of some
metals (e.g., niobium, tantalum, rare earth elements) exist, but are limited. With re-
spect to the diamond potential of the area, further evaluation (as well as prospecting)
is required.
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Tabell 1. Kemiska bergartsanalyser (urberget).

Analyserna #r utférda vid kemiska laboratoriet, Sveriges geologiska undersokning/
Sveriges geologiska AB. Vissa analyser dr himtade frin tidigare publikationer: nr 115-
151, 160-163 och 208 fran Persson (1978), nr 165-185 fr&n Gunilla Lundqvist (1976),
nr 186-190 och 198-207 fran Kornfilt (1976), nr 246-249 fran Lundqvist och Samuels-
son g1973) o%h nr 250 fridn Larson (1980). Kemiska analyser av Alnébergarter ges i
tab. 6, sid. 274.

Tabellen ger dven bergarternas mineralsammansitining. For halvkvantitativa uppskatt-
ningar av sammansittningen giller, att H = huvudmineral (>25%), V = visentliga mineral
(5-25%), U = underordnade mineral (1-5%) och A = accessorier (<1%). For kvantitativa
bestimningar (genom punktrikning eller réntgendiffraktion) anges t.ex. kv-30, mi-40,
bi-30, vilket betyder 30% kvarts, 40% mikroklin och 30% biotit, uttryckt i volym-
procent. Foljande lista ger de forkortningar som anvinds for att beteckna olika mineral:

aaf — alkaliamfibol mt — magnetit

af - antofyllit/gedrit mu — muskovit

and — andalusit mz - monazit

ap — apatit ol - olivin

bi - biotit opm-— opakmineral

co — cordierit (med pinit) opX — ortopyroxen

cum-— cummingtonit-grunerit ot — ortit

ds — diaspor pe - alkaliféltspat, starkt pertitisk

ep - epidotgruppen (mest epidot, (ortoklas-mikroklin)

men &dven zoisit och klinozoisit)

fl - flusspat
fp - flogopit
gf - grafit

gr — granat

hb - vanl. hornbldnde (med aktinolit)
hm — hematit

id - iddingsit

ilm — ilmenit

ka - karbonat (mest kalcit)

kf - kalifiltspat (ospecificerad)

kl - Kklorit

kpx— klinopyroxen (diopsid-hedenbergit

eller augit-ferroaugit)
kv — kvarts
Ix - leukoxen
mi — mikroklin, vanligen pertitisk
mk — magnetkis

*  — mineralanalys finns (se tab. 2)

pl(25) - plagioklas (i parentes anges
mol% anortit eller t.ex. "olig"

for oligoklas)
pp - pumpellyit
pr - prehnit

px - pyroxen (ospecificerad)
u - rutil

sep — serpentin
ser — sericit

sf - sulfider (kis)
sk - svavelkis
sil - sillimanit
spi — spinell

ti - titanit

tk - talk

tu - turmalin

wo — wollastonit
zr - zirkon
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Tabell 1
Metasediment

Nr 11 2 3 4 5 6 7 8
Prov nr T:L. T:L: T.L. T L T.L. T:Ls Tk Ty L

68:4 68:5 68:6 68:7 68:8 71:45 72:82 72:83
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 226 227 228 229 230 8119 8285 8286
SiO2 64,6 63,3 59,0 61,2 64,1 68,0 71,9 54,8
Ti0 0,59 0,61 0,74 0,66 0,66 0,55 0,60 0,92
A1263 16,1 16,1 17,6 17,5 16,9 15.5 12,7 19,0
Fe O3 1.4 0,8 1,2 0,8 0,6 0,8 0,7 1,9
Fe8 4,3 4,9 6,4 5,8 S 3,8 3,3 6,4
MnO 0,07 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08
MgO 2,4 3,0 3,8 32 2;17 21 1,6 3,9
Ca0 1,8 2,5 1,7 1,6 1,7 1,8 2,3 0,80
Na, O 3,1 2,9 2,4 2,3 2,4 2,9 2,9 1,3
K28 3.9 3.0 43 43 3.9 2.9 15 5.6
H20>105° 1,6 2,2 2,0 1,9 1.3 1,0 1,0 2,9
H20<105° 0,4 Q.3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,6
P O5 0,14 0,14 0,16 0,14 0,14 0,14 0,10 0,10
o il e e e e
F - - - - - - - -
S 0,07 0,16 0,3 0,3 0,24 - - -
BaO 0,07 0,08 0,09 0,08 ,07 0,09 0,07 0,09
Summa 99,54 100,07 100,08 100,16 100,29 99,85 99,04 98,39
Avgar O 0,02 0,04 0,07 0,07 0,06 - - -
fér F,S
Korr.summa 99,5 100,0 100,0 100,1 100,2 99,9 99,0 98,4
Sr 205 200 180 150 165 - - -
Rb 145 120 180 180 180 - - -
Zt <100 180 - 160 160 - - -
v 110 140 160 110 140 100 160 330
Cr = - = e = = = ?
Co - = £ o = = = =
Ni S = = = > = 5 3
B 110 70 15 160 140 - <10 60

1. Vdlbevarad metagrdvacka. Ullanger, 181 NO, 699145-162510. Medelsamman-
sattning i 10 m profil vinkelrdtt skiktningen. kv-29, pl(olig)-35,
bi-18, mu-12, kl-6.

2. Vidlbevarad metagravacka. Ullanger, 18I NV, 699060-162350. Medelsamman-
sattning i 10 m profil vinkelrdtt skiktningen. kv-29, pl(olig)-35, mi-3,
bi-10, mu-13, k1-10.

3. Vilbevarad metagrdvacka. Ullanger, 181 NV, 699085-162275. Medelsamman-
sattning i 10 m profil vinkelrdtt skiktningen. kv-22, pl(olig)-28,
bi-24, mu-19, kl-7.

4. Vilbevarad metagravacka. Ullanger, 18I NV, 699100-162265. Medelsamman-
sattning i 10 m profil vinkelritt skiktningen. kv-24, pl(olig)-25,
bi-22, mu-24, k1-5.

5. Vdlbevarad metagravacka. Ullanger, 181 NV, 699120-162250. Medelsamman-
sdttning i 10 m profil vinkelrdtt skiktningen. kv-27, pl(olig)-27,
bi-23, mu-20, kl-3.

6. Valbevarad metagravacka. Alby, 17F NO, 692880-148415. kv-33,
pl(olig)-34, mi-2, bi-23, mu-8. A: ap, zr.

7. Vdlbevarad metagravacka. Ytterselsbodarna, 191 NO, 704290-162520. kv-42,
pl(20)-39, bi-17, k1-2, A: mu, ap, opm, pr, 1x.

8. Glimmerskiffer. Ytterselsbodarna, 191 NO, 704290-162520. kv-23,

pl(20)-15, bi-31, mu-30, kl-1. A: gf, tu, zr, ap.
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Tabell 1 (forts.)

Metasediment
Nr 10 11 12 13 14 15 16
Prov nr Tl T.L. Tk, Tl T.L; T. L T L. Tiedis
72:87 72:88 72:89 73:66  73:82 73:83  76:168 77:41

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 011 011-

lab.nr 8287 8288 8289 8877 8879 8880 0282 841

SiO2 68,7 54,4 65,8 74,0 71,6 60,9 69,2 69,5

Tio 0,67 0,97 0,69 0,49 0,56 0,65 0,65 0,50

A1283 13,0 18,8 14,5 125 13,6 19,2 13,6 14,0

Fe 03 0,9 0,7 0,9 0,8 0,7 1,2 0,5 1,4

Fea 3,9 7.5 4,4 3,2 2,7 3,8 3,7 3,1

MnO 0,08 0,12 0,08 0,04 0,08 0,09 0,09 0,06

Mg0 2,2 4;1 2,5 1,5 1,6 2,4 2,1 2,4

Ca0 2:5 2,0 251 0,9 2,52 1,5 2,8 2,2

Na, 0 3,0 2,9 3,0 2:5 2:9 2,4 3,1 3.3

K28 2,4 3,8 3,0 2;7 1,9 4,0 3,3 2.3

H20>105° 1;1 2,6 1;3 1,3 1,1 2,8 1,0 0,7

H20<105° 0,3 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,5

P O5 0,14 0,12 0,15 0,09 0,13 0,11 0,16 0,15

o ‘S

F - = - - S - - )

S - 0,39 - - - - - 0,04

Bao 0,07 ,09 0,08 0,07 0,16 0,33 0,08 0,08

Summa 98,96 98,99 98,80 100,19 99,33 99,58 100,48 100,23

Avgar O - 0,10 - - - - - 0,01

fér F,S

Korr.summa 99,0 98,9 98,8 100,2 99,3 99,6 100,5 100,2

Sr - - 230 - - - - -

Rb - - 120 - - - - -

Zr - - 200 - - - - -

v 220 310 240 65 40 65 110 100

Cr - - - - - - - -

Co - - - - - - = -

Ni - - - - - - - -

B <10 20 <10 40 <10 <10 <10 <10

9. Vilbevarad metagravacka. Bjdsta, 191 SO, 701235-163415. kv-35,
pl(olig)-38, mi-2, bi*-18, mu-5, kl-2. A: ep, ap, zr, opm, pr.

10. Fyllit. Bjasta, 191 SO, 701225-163410. kv-15, pl(alb)-33, mi-3, bi-24,
mu-17, k1-8. A: gf, opm, tu, 1x, ap.

11. Vialbevarad metagravacka. Bjdsta, 191 SO, 701240-163420. Medelsammansitt-
ning i 10 m profil vinkelritt skiktningen. kv-32, pl(olig)-35, mi-3,
bi*-20, mu-9, kl-1. A: pr, ap, zr, opm.

12. Vidlbevarad metagravacka. Tdrnickan, 20H SV, 707365-156770. kv-45,
pl(10)-26, bi-11, mu-18. A: k1, opm, gf, ser, ap, zr, tu.

13. Vidlbevarad metagravacka. Norrtannflo, 19H NV, 703180-155900. kv-42,
pl(22)-36, bi-10, mu-12. A: opm, ap, zr, kl.

14. Fyllit. Norrtannflo, 19H NV, 703180-155900. kv-25, pl(20)-25, mi-5,
bi-5, mu-31, k1-9. A: opm, zr, ap.

15. Valbevarad metagravacka. Byberget, 17F NV, 693310-147440. kv-35,
pl(20)-33, mi-6, bi-15, mu-3, ep-5, kl-2, A: ap, zr, opm.

16. Vilbevarad metagravacka. Skulesjén, 191 SO, 700610-163115. kv-35,

pl(30)-39, bi*-18, mu-8. A: k1, ap, opm, zr, tu.
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Tabell 1 (forts.)

Metasediment

Nr 17 18 19 20 21 22 23 24
Prov nr iy T.L. T.L. T.L. T.L. T Lis 1 b T T

77:42 77:70 78:6 78:40 79:24 75:98 76:145 77:69
SGU 011- 011- 011- 011- 0552130 010- 011 011-
lab.nr 842 874 1441 la44 9698 0209 873
Sio 56,8 62,7 59,5 68,7 69,2 71,6 60,0 60,0
TiO 0,77 0,65 0,72 0,56 0,55 0,60 0,71 0,72
A1263 19,6 178 17,5 15,5 14,2 12,6 17,0 17,7
Fe 03 1,6 1,3 1,4 0,9 0,8 1,0 5,6 0,2
Feb 6.2 47 5.8 3.5 3.7 31 11 6.7
MnO 0,09 0,06 0,09 0,05 0,06 0,05 0,03 0,07
Mg0 4,2 2,4 3,7 25 2,4 1,6 750 342
Ca0 1,4 1,5 2,2 1,6 1,8 1,5 0,4 1,3
Na, O 2,2 2,4 2,9 2,3 3,2 3,1 2,1 2,4
x28 4,5 3,8 3,0 < e 3,0 2,3 3,2 4,1
H20>105° - 3,0 3,1 1.5 0,9 13 179 1.9
H20<105° - 0,4 <0,1 <0,1 0,2 0,4 0,3 0,3
P 05 0,13 0,19 0,15 0,16 0,14 0,20 0,11 0,19
b, = % T % T v 1 8
F - - - - - - - -
S 0,32 - 0,03 <0,02 - - - -
BaO 0,11 0,08 0,10 0,08 0,06 0,06 0,03 0,09
Summa 97,92 100,98 100,19 100,65 100,21 99,41 99,48 98,87
Avgar O 0,08 - 0,01 - - - - -
fér F,S

Korr.summa 97,8 101,0 100,2 100,7 100,2 99,4 99,5 98,9

Sr
Rb
Zr
v

Cr
Co
Ni
B

30 50 <10 50 10 <20 <10 10

XZ.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Fyllit. Skulesjén, 191 SO, 700610-163115. kv-20, pl(olig)-24, bi-22,
mu-26, kl1-8. A: gf, sf, zr.

Glimmerskiffer. Stor-Degersjoén, 191 SV, 700750-161770. kv-28,
pl(olig)-27, bi-19, mu-23, kl1l-3. A: gf, sf, ap.

Vilbevarad, kloritrik metagravacka till fyllit. Solleftea, 19H SV,
700600-156930. kv-24, pl(olig)-31, mi-5, bi-5, mu-15, k1-20. A: opm, gf,
ep, ap, tu.

Valbevarad metagravacka. Sundsjoéasen, 17H NV, 694800-155630. kv-39,
pl(22)-27, bi-16, mu-18. A: sil, ap, zr, opm.

Valbevarad metagravacka. Jarkvissle, 18G SO, 696990-154425. kv-36,
pl(20)-36, mi-2, bi-19, mu-7. A: gf, sf, ap, tu, lx, zr.

Foérgnejsad gravacka. Stor-Skirsjoénm, 21G SV, 710520-151140. kv-48,
pl(20)-25, mi-6, bi-21. A: ser, kl, sil, co, opm, ap, zr.
Argillitisk gnejs. Hortesberget, 17F SV, 691370-145610. V: kv, bi,
pl(12), co. U:! opm, ser-mu. A: zr.

Argillitisk gnejs. Falasj6, 191 SV, 700275-160815. kv-19, pl(23)-24,
mu-22, bi-31, opm-4. A: k1, sil, ap, zr, tu.
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Tabell 1 (forts.)

Metasediment
Nr 25 26 27 28 29 30 31 32
Prov nr T.L: L.P. L.P. L.P. L.P, T.L, T.L. T.L.
72:81  73:45b 73:44  73:36  73:34a 77:50 77:58 17:59

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 011- 011 011-

lab.nr 8280 9092 9094 9095 9096 868 869 870

SiO2 68,5 68,7 67,8 64,4 60,9 68,4 56,5 66,1

Tio 0,52 0,82 0,73 0,76 0,89 0,65 0,89 0,68

aLb, 4,4 14,5 14,7 16,8 18,2 150 19,3 15,0

Fe O3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 <0,1

Feb 3.8 4.8 48 50 6.8 5.0 8.0 5.5

MnO 0,06 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,06

MgO 1,9 2.3 2,6 2,6 3,4 2,51 3,7 2,1

Ca0 1,5 1,5 1,6 1,0 1,8 2,6 1,1 1,2

Na,O 2,4 2,2 245 1.4 2,8 2,7 2.1, 1,5

K28 3,8 3,6 31 4,1 2,7 2,3 43 4,1

H20>105° 1,2 0,8 1,4 2,6 1,6 0,9 s B3 0,3

H20<105“ 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 0,5 0,5

P O5 0,09 0,13 0,08 0,11 0,08 0,15 0,13 0,20

cb, : - - : 4 : = :

F - - - - 5 = s =

S - - - - - - 0,49 0,43

BaO 0,08 0,08 0,10 0,11 0,10 0,31 0,11 0,09

Summa 98,75 99,88 99,88 99,74 99,76 101,21 99,51 98,76

Avgar O - - - - - - 0,12 0,11

fér F,S

Korr.summa 98,8 99,19 99,9 99,7 99,8 101,2 99,4 99,7

Sr 180 - - - - - - -

Rb 190 - - - - - - -

Zr = = 2 & - & & =

\' - - - - - 130 300 150

Cr B ] = S 5 & & &

Co “ - - - = & S =

Ni - - - = « “ = =

B - - - - - <10 <10 <10

25. Granodioritiskt mobilisat i starkt migmatitiserad gravacka. Mellansel,
191 NV, 703735-162400. H: kv, pl(25). V: mi, bi, mu. U: kl. A: opm, co,
ap.

26. Kontaktomvandlad gravacka. Forsmo, 19G NO, 704735-153940. H: kv, pl(28).
V: bi*, opx*. U: co*. A: mu/ser, opm, zr, ap, mi.

27. Kontaktomvandlad gravacka. Aspasen 19G NO, 704140-152580. H: kv, pl(20).
V: bi*, co*. U: opx*, mi. A: opm, gf, zr, ap.

28. Kontaktomvandlad gravacka/argillit. Lungsjén, 19G NV, 703910-152235.
H: kv. pl(23). V: bi%*, co*. A: opm, gf, zr, ap, mi.

29. Kontaktomvandlad argillit. Lungsjén, 19G NV, 704140-152425. H: pl(27),
co*, V: bi*, opx*, mu/ser. U: kv, opm. A: mi, kl, zr.

30. Kontaktomvandlad gravacka. Imfors, 19G NO, 704815-154030. H: kv. V: mi,
pl(32), bi, co. U: gr. A: sil, opm, ap, zr.

31. Kontaktomvandlad argillit. Ovanmo, 19G NO, 704385-153230. H: pl(25),
bi*. V: mi, co*. U: opm, gf. A: zr, ap, kv.

32. Kontaktomvandlad gravacka. Ovanmo, 19G NO, 704385-153230. H: kv. V: bix,

pl(28), co*, U: opm, gf, mi. A: gr*, ap, zr.
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Tabell 1 (forts.)

Metasediment Metavulkaniter

Nr

33 34 35 36 37 38 39 40

Prov nr T.L T.L Tl T L« T. L. T Tolas Tl

77:62  77:63 83:1la 80:5  72:85 74:66 76:142 84:6
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0,19 0,10 0,08 0,04 0,01 0,06 0,04 0,05

Summa 99,78 100,23 99,57 100,20 99,54 99,77 99,61 100,97

Avgar O - = - - - = - -
fér F,S

Korr.summa 99,8 100,2 99,6 100,2 99,5 99,8 99,6 101,0

Sr - - - - - - - -

Rb - u o - - - s -

Zr - a = = = - “ =

v 300 130 110 - 500 = 500 170

Cr - = - s 900 = 350 720

Co - = = - 110 - 50 55

Ni - = ) % 310 = 70 210

B <10 <10 130 - - - - -

33. Kontaktomvandlad argillit, xenolit i matrix enl. 34. Drickesbackberget,

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

19G NO, 704680-152980. H: bi*, co*. V: pl(28), mi. U: kv, opm, opx¥*,
mu/ser. A: ap, zr.

Matrix i breccia med xenoliter enl. 33. Drickesbidckberget, 19G NO,
704680-152980. H: kv, pl(27). V: bi*, co*. U: mi, opx*. A: zr, ap, opm.
Kontaktomvandlad argillit. Rodstuguhéjden, 19G NO, 704200-154110. H: kv,
bi*, pl(23). V: co*. U: mi, mu/ser. A: zr, ap, opm.

Arkos med vidlbevarad klastisk textur. Lillnaggen, 17G SV, 691010-150270.
H: kv. V: mi. U: bi, mu/ser, tu. A: ep, ap, opm, zr, ti/lx.

Metabasalt (amfibolit). Norrbéle, 191 NV, 704310-162415. H: hb.

V: pl(65-70), kpx. U: ti/lx, ser, ep. A: opm, ka.

Hornbldndeskiffer. Solberg, 20H NO, 707735-159045. H-V: kv, pl(39), bi,
hb. U: mi. A: ser, ep, ap, ka, 1x.

Metabasalt (amfibolit). Vister-Linsjén, 17F SV, 691075-146845. hb-59,
pl(41)-33, kv-5, kpx-1. A: bi, opm, ep, ap, ser.

Metabasalt (amfibolit). Nybodarna, 191 NV, 704545-162475. H: hb.

U: ti/lx, pl, ser. A: sf, ka, ap.
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Tabell 1 (forts.)

Metavulkaniter Primorogena
intrusivbergarter

Nr 41 42 43 44 45 46 47 48
Prov nr LB E. L. T'L. 1% T.L. T.L. TL. T L.

72:34  73:65 76:144 79:18 80:13  81:4 67:25 73:69
SGU 010- 010- 011- 010 010-
lab.nr 8284 8876 0208 0552127 0559708 0567232 5357 8878
8102 74,4 75,2 71,2 76,4 69,8 68,2 47,6 42,0
Tio 0,30 0,36 0,57 0,21 0,67 0,63 0,92 3,4
A1283 13,1 12,3 12,6 11,2 12,7 12,2 9,7 15,8
Fe 03 0,5 0,3 2,8 0,2 4,8 3,4 2;1 3,1
Fe& 1,1 1,3 1,6 0,9 0,9 2,0 16 16,6
MnO 0,02 0,04 0,05 0,02 0,05 0,08 0,16 0,34
Mg0 14l 0,50 0,53 0,72 0,60 0,60 15,1 3,7
Ca0 i | 1,6 0,9 0,9 2,0 1,7 9,1 10,2
Na, O 0,9 3,5 2.4 1,5 4:,9 3,4 1,0 23
K,0 5.3 3.3 6.2 5.3 2.4 44 1.7 0.4
H20>105° 1:5 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5 2,8 1,4
H20<105° 0,3 £05,1 0,2 <0,1 0,2 0,3 - <0,1
P 05 0,02 0,04 0,13 0,05 0,12 0,12 0,27 1,04
& - S - - o
F = g = s 5 s & <
s . s = = s o g 5
BaO 0,08 0,08 0,08 0,09 0,04 0,08 0,11 0,02
Summa 99,72 98,82 99,56 98,09 99,38 97,61 98,16 100,40
Avgar 0O - - - - - - - -
fér F,S
Korr.summa 99,7 98,8 99,6 98,1 99,4 97,6 98,2 100,4
Sr 50 80 50 30 130 140 420 -
Rb 200 160 240 170 70 150 - -
Zr = - - - = e - -
v - - - - - - 350 110
Cr - - - - - - 930 70
Co - - - - - - 65 20
Ni - - - - - - 400 <5
B - = = = - - = .
41. Metaryolit, porfyrisk. Rocksjé, 20H SO, 707220-157685. H: kv, mi.

V: pl(alb). U: ep. A: ser, bi, ap, opm.
42. Metaryolit, porfyrisk. Rocksjé, 20H SO, 707290-157655. H: kv, pl(alb).
V: mi. U: bi, mu/ser, ep. A: opm, zr, lx, ap.

43. Metaryolit, porfyrisk.

V: pl(10). U: bi, mt,

44 . Metaryolit, porfyrisk.

Hortesberget, 17F SV, 691680-145410. H: kv, mi.
ti/lx. A: ser, kl, ap, zr.

Rocksj

6, 20H SO, 707220-157685. H: kv, mi.

V: pl(alb). U: ser. A: tu, lx, opm, ap, ep, kl.

45.

46.

47.

48.

Metaryolit(?). Linasen, 17F SV, 691000-146690. H: pl(alb). V: mi, kv.
U: hb, mt, ti, ep. A: ap.

Metaryolit(?). Lillklacken, 17F SV, 690970-146750. H: mi, kv, pl(0-15).
U: hb, mt, ti. A: ep, ap, ser, kl, zr, bi.

Gabbro, ultramafisk. Skog, 18I NV, 698175-161825. H: hb. U: bi, opm,
pl(alb-olig). A: mi, ti, ep, ser, ap, pr, kl.

Gabbro. Klappsjoé, 20H SV, 706695-156910. H: pl(50-55). V: hb*, kpx*.

U: ol*, opm, bi, cum*, ap. A: gr, kl, ser, ep, lx.
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Tabell 1 (forts.)

Primorogena intrusivbergarter

Nr 49 50 51 52 53 54 55 56
Prov nr G O T. L TL T.L. Tk T.L. Tl B.R.
73:85 75:90 75:91 75:93  75:94 75:95 75:86a 75:79
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010 010-
lab.nr 8882 9691 9692 9693 9694 9695 9704 9702
Sio2 49,8 50,4 47,5 46,4 51,0 48,1 47,0 50,0
Ti0 3,8 0,34 0,35 0,47 1,1 0,43 0,43 Ls5
A1263 16,4 16,6 24,1 24,4 16,2 19,4 271 15,3
Fe 03 1,2 1,4 1,4 ) i 1,3 ¥ 1,2 2,2
Fea 10,5 6,0 4,6 4,3 9,0 6,0 2.7 9,0
MnO 0,17 0,14 0,10 0,09 0,19 0,12 0,09 0,18
Mg0 342 8,5 5:3 6,6 7:1 8,3 3,0 6,6
Ca0 ) 10,8 10,8 11,4 8,9 9,7 11,9 9:19
Na,0 2,8 27 2,9 2,5 247 2,8 3,0 2,9
K26 1,8 0,5 0,6 0,4 0,4 0,5 0,7 0,6
H20>105° 0,7 1,7 1,5 1,4 1,3 2,4 1,8 g
H20<105° =<0,1 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,2
P 05 1,46 <0,01 0,03 0,05 <0,01 0,06 0,11 0,13
& AR B R i e
F . . ” - « " " “
s - - - “ - " "
BaO 0,07 0,06 0,05 0,03 0,04 0,03 0,08 0,05
Summa 99,90 99,44 99,53 99,44 99,43 99,34 99,61 99,66
Avgar O - - - - - - - -
fér F,S

Korr.summa 99,9 99,4 99,5 99,4 99,4 99,3 99,6 99,7

Sr N & o - = = = =
Rb - - - - - - - -
Zr - = - - - - - -
v 140 90 40 60 210 70 70 420
Cr 30 310 10 30 150 80 50 330
Co 25 40 30 20 30 30 20 40
Ni ) 60 50 120 40 100 30 50
B - - - - - - - -

49. Gabbro, plagioklasporfyritisk. ¥Ysjoén, 20H SV, 705485-156770. H: pl(55).
V: bi, opx, kpx. U: kv, mi, opm, ap. A: hb, zr, ser, ep.

50. Gabbro, laminerad. Réstrém, 21G SO, 711520-152515. H: pl(56). V: kpx¥*,
ol*, hb. U: opx*, opm, ser, ep. A: bi, sep.

51. Gabbro. Hoting, 21G SV, 711365-152045. H: pl(56). V: kpx*. U: ol*, opx¥,
hb, bi, tk, opm, ser, ep, sep.

52. Gabbro, laminerad. Réstrém, 21G SV, 711550-152090. H: pl(60). V: ol¥,
kpx*. U: opx*, sep, opm, hb, bi, ser, ep.

53. Gabbro, finkornig. Réstrém, 21G SV, 711730-152195. H: pl(45-55), hb.
U: opm, bi. A: ser, ep, pr, kl.

54. Gabbro, laminerad. Réstrém, 21G SV, 711760-152260. H: pl(60), hb.
U: ser, ep, kl. A: bi, opx, kpx, ka, opm, ol, ap.

55. Gabbroanortosit. Réstrém, 21G SO, 711480-152510. H: pl(70). V: kl, ser,
ep. U: hb, kpx. A: pr, opm, ap, ka, mi.

56. Gabbro, laminerad. Rensjén, 21G SO, 711450-152900. H: pl(60). V: hb.
U: bi, opm, kpx*, ser, ep. A: pr, ap.
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Tabell 1 (forts.)

Primorogena intrusivbergarter

Nr 57 58 59 60 61 62 63 64
Prov nr T.L: B.R. T.L. T.L. T Lis T.L. T.L. T.L.
70:18 70:23a 70:26 70:35 70:36 73:84  73:88 71:46

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010 010-

lab.nr 6644 6662 6650 6652 6653 8881 8885 8120

Sio 68,0 67,2 66,9 70,4 71,3 63,6 60,9 65,9

TiO 0,64 0,44 0,69 0,47 0,40 0,75 0,84 0,61

A1283 15,4 16,8 15,0 14,9 14,8 17,4 17,4 16,2

Fe O3 <0,1 0,3 <0,1 0,3 0,3 0,4 0,5 0,8

Fe8 4,3 4,0 4,9 4,1 3,4 4,0 4,9 3,8

MnO 0,06 0,09 0,07 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07

Mg0 1,4 1,6 2,0 2;1 1,7 2,1 2,7 1;3

Ca0 2,5 4,6 259 1,9 1,6 3,1 4,1 25

Na, O 2,9 3;1 2,,/6 2,6 23 3,2 3,4 257

K28 Bl 1,4 32 2,8 3,4 4,1 3,1 3,8

H20>105° 0,5 1,1 2,0 1,0 1,4 0,8 0,8 0,9

H20<105° - - - - - 0,2 0,1 0,2

P 05 0,16 0,12 0,22 0,20 0,21 0,13 0,15 05,25

& -l o <

F - - - - - - - -

S - S = = - - -

BaO 0,08 0,06 0,03 0,06 0,07 0,09 0,08 0,09

Summa 99,14 100,81 100,61 100,88 100,94 99,94 99,04 99,12

Avgar O = 5 = = = = = -

for F,S

Korr.summa 99,1 100,8 100,6 100,9 100,9 99,9 99,0 99,1

Sr 210 390 260 150 150 240 340 190

Rb 170 55 180 140 130 180 160 210

Zr 310 - 280 - - 220 - 320

v - & = F< - - - &

Cr - - - - - - - 2

Co = - = = = - - -

Ni = - - - = - o -

B - - - - - - - >

57. Granodiorit, égonférande, gnejsig. Arnas, 19J NV, 702595-165190.

H: pl(23), kv. V: mi, bi. U: k1, ser, ep. A: opm, ap, zr, ep, ti, lx.

58. Tonalit, gnejsig. Stor-Gussjoén, 18H SV, 697460-155065. H: pl(30-36).
V: kv, bi. U: hb. A: k1, ep, zr, ap, sf, ti, ser.

59. Granodiorit, sparsamt égonférande, svagt gnejsig. Oringen, 181 SV,
695930-160600. H: pl(25-30), kv, V: bi, mi. U: ep, ser, kl. A: pr, ap,
opm, zr, ti, 1lx.

60. Granodiorit, égonférande, gnejsig. Spikarna, 17H SO, 691755-158930.
H: pl(25), kv. V: mi, k1, bi. U: mu, ser. A: co, ap, opm, zr.

61. Mobilisat i starkt migmatitiserad granodiorit. Spikarna. 17H SO,
691760-158935. H: pl(24-28), kv. V: mi, bi. U: mu, ser. A: ka, ap, zr,
opm, 1x, kl.

62. Granodiorit, 6gonférande, gnejsig. Assjon, 19H NV, 703955-155760.

H: pl(30), kv. V: bi, mi. U: ti, 1x, kl. A: ep, opm, ap, ka, hb, zr.

63. Granodiorit, sparsamt égonférande, svagt gnejsig. Hilaforsberget,
19H NV, 704495-155195. pl(45)-47, kv-19, bi-17, mi-13, opx-4. A: opm,
ap, ep, ser, zr.

64. Granodiorit, 6gonférande, gnejsig. Skinnsjoén, 17G NV, 694190-151210.

H: pl(25-27), kv. V: bi, mi. U: mu. A: ap, opm, kl, zr.
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Tabell 1 (forts.)

Primorogena intrusivbergarter

Nr 65 66 67 68 69 70 71 72
Prov nr g T:L. B.R. L.P: T.L. T.L. B.R. B.R.
72:57 72:79 12222 73:14 74:70  75:96 75 112 15415
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 8277 8279 8282 8891 9088 9696 9700 9701
Sio 71,1 64,1 65,9 68,7 65,9 63,0 63,4 63,0
TiO 0,35 07192 0,82 0,46 1,1 0,77 0,94 0,96
A1263 16,1 14,7 14,4 15,4 1542 16,6 16,6 1552
Fe 03 0,3 0,9 0,6 0,3 0,2 0,9 1,2 1,0
Feg 1,9 4,4 3,8 2,7 4,9 3,8 37 4,2
MnO 0,03 0,08 0,08 0,04 0,07 0,08 0,05 0,08
MgO 0,88 3,0 2,6 0,95 1,4 2,1 2,0 2,5
Ca0 2,4 3,2 2,8 Ly, i 2,7 4,4 3,8 4,4
Na,O0 4,3 2,6 2,9 3,9 2,8 4,1 3,5 3,6
K2 2,1 3,7 3,0 4,0 4,4 2,2 2,4 2,3
H20>105° 0,8 1,1 1,0 0,6 0,7 1,0 1,1 1,4
H20<105° 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3
B 0,07 0,17 0,13 0,10 0,33 0,16 0,32 0,19
cb : : : : : : : :
F - - - - - - - -
S - - - & - &
BaO 0,02 0,08 0,08 0.;:1.3 0,12 0,09 0,08 0,11
Summa 100,65 99,25 98,41 99,18 99,92 99,50 99,49 99,24
Avgar O - = - - - = = =
for F,S

Korr.summa 100,7 99,3 98,4 99,2 99,9 99,5 99,5 99,2

Sr 210 200 190 155 260 270 280 350

Rb 120 190 220 185 210 70 130 110

Zr 110 - - - 350 - - -

v 3 u 5 = = 2 = =

Cr B E - - - - - -

Co - - - - - - - “

Ni - - = = 20 - - -

B < E . = = = - -

65. Tonalit, ljus. N. Bergsjon, 20H SO, 706085-157580. pl(25-30)-54, kv-29,
bi-9, mi-4, mu-2, kl-1. A: opm, zr, ap, 1lx, ka.

66. Granodiorit, égonférande, gnejsig. Seltjdrn, 20I SV, 705550-160490.

H: pl1(30), kv. V: bi, mi. U: k1, hb, ser, mu. A: opm, ti, zr, ka, ep,
ap.

67. Granodiorit, o6gonférande, gnejsig. Risback, 201 SV, 705140-161030.

H: pl(32). V: kv, bi. U: mi. A: ser, ep, ap, opm, hb, zr, pr, ti, kl.

68. Granodiorit-granit, gnejsig. Hackelberget, 19G NO, 702790-153945.

H: pl(25), kv. V: mi, bi. U: kl. A: mu, ser, opm, ka, zr, pr, ap, sil.

69. Granodiorit, sparsamt 6gonférande, gnejsig. Tegeltrdsket, 201 NV,
709070-160660. H: pl(24), kv. V: mi, bi. U: opm. A: mu, ser, ap, ka, kl,
ep, zr.

70. Tonalit, sparsamt o6gonfoérande, svagt gnejsig. Réstrom, 21G SV,
711950-152410. pl(28)-50, kv-26, bi-14, hb-6, mi-4. A: ser, ep, kl, opm,
ap.

71. Tonalit, obetydligt gnejsig. Tannsjén, 21G SO, 710025-153625. H: pl(29),
kv. V: bi. U: mi, ser, ep. A: kl, gf, ap, pr, zr.

72. Tonalit, sparsamt 6gonférande, gnejsig. Hocksjo, 21G SO, 710535-153420.

H: pl(35). V: kv, bi. U: mi, hb. A: ser, ep, opm, ap, pr, zr, ka, ti,
k1.

365
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Primorogena intrusivbergarter

Nr 73 74 75 76 77 78 79 80
Prov nr T.L: T L T.L. T, L. T.L. T.L. T,L. TiL,
76:146 77:27 77:30 78:8 79:17 79:23 83:22 83:23

SGU 011- 011- 011- 011-

lab.nr 0210 837 839 1442 0552126 0552129 0577746 0577747

SiO2 70,0 63,7 61,9 66,1 60,0 59,8 64,2 59,5

TiO 0,47 0,94 0,88 0,58 0,71 0,68 0;55 0,69

A1283 14,3 15,3 16,8 16,0 14,5 192 16,8 17;5

Fe O3 0,5 1,6 1,3 1,0 0,5 0,7 0,6 0,3

Feb 2,5 47 46 3.2 60 50 3,5 52

MnO 0,21 0,09 0,08 0,09 0,10 0,10 0,08 0,10

MgO 0,65 2,01 2,175 1,88 7.2 2,8 2,5 3,4

Cca0 2,5 3L 4,3 3,9 5,1 6,3 5,2 5,6

Na,O 3,2 3,3 3,7 4,6 2,6 4,4 4,7 4,1

K28 4,3 3,4 2,6 1,8 3,0 | at 1,0 1,4

H20>105° 0,4 0.5 1,2 1,1 0,9 057 0,7 0,6

H20<105° 0,1 0,4 0,4 052, <0,1 052 0,2 0,2

P O5 0,17 0,21 0,31 0,20 0,15 0,28 0,;13 0,19

o nll - i e -

F - . - = - 5 = =

S - - - - - - - -

BaO 0,17 0,13 0,05 0,05 0,04 0,02 0,05 0,04

Summa 99,47 99,38 100,87 100,60 100,80 101,28 100,21 98,82

Avgar O - - - - - - - -

fér F,S

Korr.summa 99,5 99,4 100,9 100,6 100,8 101,3 100,2 98,8

Sr 160 270 360 500 270 970 490 440

Rb 70 130 140 70 110 30 20 60

Zr - 315 - - - - 230 190

v - < 5 s 5 . = -

Cr “ > % N 3 = = <

Co - - - - - - - -

Ni - - - - - - - -

B ™ - - = - - - =

73. Granodiorit, égonférande, gnejsig. Enstern, 17F SV, 691440-145830.

H: kv, pl(24), V: bi, mi, hb. U: ti, ap. A: zr, opm, kIl.

74. Granodiorit, 6gonférande, svagt gnejsig. Grundsunda, 19J NV,
703210-166845. H: pl(30). V: kv, bi. U: mi, ser, pr. A: ep, kl, zr, opm,
ap, ka.

75. Granodiorit-tonalit, sparsamt 6gonférande, obetydligt foérgnejsad.
Inner-Mj6ésjén, 20J SV, 705510-165360. H: pl(32). V: kv, bi. U: mi.

A: ser, ap, opm, zr, ep.

76. Tonalit, obetydligt férgnejsad. Rédhdllorna, 18I SV, 696815-162000.
pl(20-27)-44, kv-27, (ep+ser)-12, bi-11, hb-3, ti-1. A: k1, ka, opm, ap,
zr; ka, pr:

77. Granodiorit, massformig. Mjévattnet, 20H SV, 706340-156435. pl(35)-40,
(kpx+opx)-22, kv-15, bi-12, pe-11. A: ep, hb, ti, opm, ap.

78. Tonalit, massformig. S6r-Nysjon, 18G NO, 697505-154800. pl(30)-58,
kv-16, hb-14, bi-11, ap-1. A: k1, ti, opm, zr, ser.

79. Tonalit, kontaktomvandlad. Hocksjén, 19G NV, 703620-151845. pl(30)-68,
kv-19, bi*-7, kpx*-4, hb-2, opx*-1l. A: opm, zr, ap, mi.

80. Tonalit, massformig. Sdmtjdrnen, 19G NV, 703125-151770. H: pl(37).

V: bi, kv, opx, hb. A: opm, ap, zr.
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Primorogena intrusivbergarter
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Nr 81 82 83 84 85 86 87 88
Prov nr Tokis % N B.R. L.P. ; o L P L.2. LB,
84:7 69:213 69:62 70:15 70:19  70:25 70:26 70:27
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 1007162 5550 5551 6657 6658 6659 6660 6661
5102 57,0 72,0 71,3 77,0 74,6 75,8 76,2 75,5
TiO 0,69 0,10 0,09 0,05 0,14 0,08 0,09 0,07
A1263 177 14,5 15,1 13,7 13,9 13,9 14,1 14,6
Fe O3 1,3 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fea 52 1,0 1,2 1,0 1,0 0,7 1,1 0,9
MnO 0,12 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05
Mg0 4,5 0,43 0,55 0,39 0,44 0,35 0,39 0,23
Ca0 Tl 0,8 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 0,8
Na,0 3,5 3,0 2,7 2,7 2,8 2,6 2,7 2,9
x28 1,8 5,1 A 3,9 4,7 5,1 4,6 4,4
H20>105° 1,5 1,0 0,9 <0,1 1,0 0,6 0,5 0,1
H20<105° 93 - - - - - - -
P 05 0;13 0,18 0,24 0,13 0,14 0,09 0,12 0,19
% i - - -
F - 2 2 = . 2 2 .
S - * - & . # & .
BaO 0,07 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Summa 100,91 98,28 100,36 100,22 99,87 100,47 100,97 99,86
Avgar O - - - - - - - -
fér F,S
Korr.summa 100,9 98,3 100,4  100,2 99,9 100,5 101,0 99,9
Sr - 70 105 60 60 80 75 40
Rb - 260 240 210 260 205 270 280
Zr - 80 80 60 100 80 - 40
v 100 - - - - - - -
Cr 140 - - - - - - -
Co 35 - - - - - - -
Ni 40 - - - - - - -
B = = s & = = z o
81. Kvartsdiorit, massformig. Bjasta, 191 SO, 701455-163685. H: pl(37).
V: hb. U: kv, k1, bi, ti, ser, ep. A: opm, ap, lx.
82. Granit, gnejsig. Orraklinten, 16H NO, 689555-157885. H: kv, pe.
V: pl(18). U: bi, k1, gr. A: co, sil, ser, opm, zr, sp.
83. Granit, gnejsig. Armsjoén, 16H NO, 689775-157975. H: kv, mi. V: pl(25).
U: bi*, co*, gr*. A: opm, lx, kl, ap, zr, mu, ser, sil.
84. Granit, grov, massformig, Gransjén, 17G SO, 691235-153330. H: mi, kv.
V: pl(18). U: co, mu, bi, gr. A: 1x, zr.
85. Granit, grov, massformig. Hjadltanstorp, 17G SO, 691280-153080.H: mi, kv.
V: pl(10-20). U: bi, mu. A: zr, co, sil.
86. Granit, gnejsig. Gransjon, 17G SO, 691250-153310. H: kv, mi. V: pl(20).
U: bi, k1, mu. A: zr, ep, co.
87. Granit, massformig. Hallsjon, 17G SO, 690960-153345. H: mi, kv.
V: pl(20). U: co, k1, mu, gr. A: zr, lx.
88. Granit, obetydligt gnejsig. Storulvsjén, 17G SO, 690325-152685. H: mi,

kv. V: pl(0-10). U: gr, bi, co, sil, mu. A: k1, zr, opm, lx.
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LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Primorogena intrusivbergarter

Serorogena intrusivbergarter
(Hirnégranit m.m.)

Nr 89 90 91 92 93 94 95 96
Prov nr T. L. T.L: T.L. T.L. T.L. T.L. T.L. T.L.
70:21  76:131 76:170 77:28 70:22 70:23  70:24  70:25
SGU 010- 011- 011- 011- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 6645 0205 0283 838 6646 6647 6648 6649
SiO2 69,7 74,5 72,4 74,7 71,6 74,6 64,6 76,0
Tio 0,63 0,41 0,35 0,17 0,32 0,2 0,71 0,06
Al 8 14,6 12,0 13,5 13,1 15,4 14,3 15,9 14,3
Fe 03 0,3 0,6 0,8 0,8 0,2 0,1 0,2 0,1
Fe& 4,1 1,7 1,6 1,2 1,4 1,4 5,7 0,8
MnO 0,06 0,05 0,04 0,05 0,02 0,02 0,08 0,03
MgO 1,6 0,33 0,45 0,35 0,55 0,45 1,5 0,28
Ca0 2,5 L2 1,8 1.1 1,0 0,8 2;9 0,7
Na, O 2,6 247 3,4 3,5 2,8 2;9 2,8 3,3
K 8 3,4 5,6 4,4 4,1 5,5 4,5 3,8 4,0
20>105° 0,9 0,3 0,1 0,6 1,0 0,3 1,6 0,4
2O<105° - 0,1 0,2 0,4 = - & -
P 0,14 0,07 0,11 0,03 0,16 0,12 0,21 0,29
c8 - - : - : - - :
F - - ™ o - - = &
S - - ™ - - - - &
BaO 0,09 0,07 0,10 0,04 0,04 0,02 0,16 0,02
Summa 100,32 99,63 99,25 100,14 99,99 99,71 100,16 100,28
Avgar O - - - % G = s -
fér F,S
Korr.summa 100,3 99,6 99,3 100,1 100,0 99,7 100,2  100,3
Sr 230 50 100 60 80 60 200 50
Rb 210 250 110 210 380 390 130 370
Zr - - - - 200 160 800 50
v - - 20 - - - - -
Cr v - - = = = - =
Co = & C = = = - =
Ni - - - - - - - -
B = = & i - - H -
89. Granit, o6gonférande, obetydligt gnejsig. Skeppsmalen, 19J SV,
701360-166170. H: kv, pl(20-25). V: mi, bi. U: kl, ser. A: ap, pr, opm,
zr, 1x, ep.
90. Granit, starkt gnejsig, ndra diabas. Klappberget, 17F NV, 693020-145290.
pe-48, kv-36, pl(20-22)-9, hb-3, bi-2, opm-2. A: ti, 1lx, zr, ap.

91. Granlt
Hi mi,
92.

93.
H:
94.
kv-36,
95.
V: kv,
96.
mi-20,

Granit,
kv, pl(17).
Granit,

Granit,

6gonférande,

kv, pl(23).

U:

6gonfoérande,

U b

k1,

gnejsig. Oster-Sotsjén, 17F SV, 690970 147165.

bi. A:

zr, ap,

opm, kl,

ser.

gnejsig. Banafjal, 19J SV, 702365-166330. H: mi,

ser. A:

zr, pr,

ap.

smaporfyrisk. Ornskéldsvik, Asberget,

Granodiorit,

mi,

mi, kv. V: pl(0-10).
jamnkornig. Ornskéldsvik, Varvsberget,
mi-34, pl(10-15)-18, mu-8, kl-3. A: bi,
smaporfyrisk. Overhérnis,
bi.
Granit, jamnkornig. Hégsjo,

U: kl.

mu-8, bi-4. A:

A: ap,

ap, zr.

U: k1,

mu, se

ep, PpPr,

T bia

zr, opm,

AL

191 sO, 702400-164555.

opm,

1x,

ap, z

r, ka.

191 SO, 702275-164530.

ap, zr,
191 SO, 702260-163895. H: pl(28).

ti.

fl.

181 SV, 696670-160620. kv-39, pl(10)-29,



VASTERNORRLANDS LAN

Tabell 1 (forts.)

Serorogena intrusivbergarter (Hirnégranit m.m.)

Nr 97 98 99 100 101 102 103 104
Prov nr T.L, T.L. T.L. T.L. T.L. T.L. L.P. L.P.
71:47 71:49 70:29 70:68 70:69 72:86 73:5 73:4
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 8121 8123 6651 6654 6655 8281 8886 8887
Sio 72,4 1355 73,6 73,8 70,1 70,2 70,9 70,7
Tio 0,23 021 0,21 0,20 0,19 0,34 0,37 0,33
A1283 14,9 13,8 14,5 14,0 15,0 14,2 14,7 14,8
Fe 03 0,3 0,5 <0,1 <0,1 0,5 0,5 0,3 0,3
Fea 1,6 1,2 1,7 1,4 2,3 21 2,0 2,0
MnO 0,05 0,04 0,03 0,04 0,08 0,05 0,04 0,04
MgO 0,6 0,3 0,53 0,45 0,11 0,49 0,79 0,69
Ca0 2,0 0,9 1.3 2,0 5.5 1,4 3,1 1,0
Na,0 4,2 2.7 ) 3,5 3,9 3,6 3,1 3,3
x28 2,5 5,2 4,2 3.2 5,4 4,1 4,8 4,5
H20>105° 0,5 0,6 0,5 L:3 153 0,5 0,8 0,9
H20<105° 0,2 0,2 - - - 0,3 0,1 0,1
P 05 0,07 0,05 0,09 0,04 <0,01 0,14 0,19 0,21
&, ‘S el A A
F - - - * - - - -
S - - - - - - - -
BaO 0,05 0,03 0,06 0,06 0,04 0,06 0,05 0,04
Summa 99,60 99,23 100,02 100,09 100,43 97,98 99,24 98,91
Avgar O - - - - # - - -
fér F,S

Korr.summa 99,6 99,2 100,0 100,1 100,4 98,0 99,2 98,9

Sr 240 40 90 120 60 160 100 95
Rb 100 350 300 160 150 250 260 260
Zr - - 140 180 600 230 - -

v % 8 5 = 5 & &

Cr - - - - - - - -

Co - - - - - - - -

Ni - - - - - - - -

B . « = . & s - =

97. Granodiorit, jamnkornig. Torringen, 17G NV, 694980-150510.
pl(20-27)-43, kv-30, pe-15, bi-10, ser-1, kl-1. A: ap, opm, zr.

98. Granit, smaporfyrisk, Torringen, 17F NO, 694835-149720. H: kv, mi.
V: pl(10). U: bi, k1, mu, ser. A: ap, zr, fl, opm.

99. Granit, jamnkornig. Hussj6, 17H NO, 693940-159270. H: kv, mi.
Vi pl(l5-20). U; bi, mu, A: ap, kl, zr, fl.

100. Granit, jadmnkornig. Kvissleby, 17H SO, 691250-157765. H: kv, pl(22).
V: mi, bi. A: gr, mu, ser, ap, opm, mz, zr.

101. Granit, hornbldndeférande. Skallsjon, 18G SV, 695345-151565. H: pe,
pl(10-15), kv. V: bi. U: hb. A: fl, ep, zr, kl, ka.

102. Granit, skiffrig. Norrbéle, 191 NO, 704160-162315. kv-37, pl(18)-34,
mi-20, bi-8. A: kl, mu, ser, ap, zr.

103. Granit, smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Valasjoén, 19G NO, 703920-
-152870. H: mi, kv. V: pl(18). U: bi¥*, co*, kl. A: opm, ap, spi, zr,
sil.

104. Granit, sparsamt smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Valasjén, 19G NO,

703955-153110. H: mi, kv, pl(18). V: bi, co. U: kl, sil. A: spi, opm,
ap; 2x; ds;,

369
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Tabe

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

11 1 (forts.)

Serorogena intrusivbergarter (Hirnégranit m.m.)

Nr 105 106 107 108 109 110 111 112
Prov nr L.P:. L.P. LB T.L. ) 7% T.L. L.P L.P.
73:43: 7337 73:47  74:42  75:54  75:99 77::9 77:38

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 00628(2) 011-

lab.nr 8888 8889 8890 9083 9690 9699 840

SiO2 70,6 70,3 70,3 72,0 71,3 71,4 71,4 72,8

Tio 0,41 0,39 0,37 0,26 0,36 0,23 0,53 0,23

A1283 14,6 14,9 15,7 14,5 13,9 15,1 14,3 13,3

Fe 03 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4 <0,1 0,94 1,2

Fea 2,1 2,3 2;1 1,3 1,9 1,4 1,26 1,5

MnO 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04

Mg0 0,81 0,81 0,78 0,42 0,50 0,31 0,66 0,29

Ca0 1.2 1,2 114 ¢ 0,7 I 1,0 0,91 0,9

Na, O 3.0 3,0 3,0 3,0 135, 3,0 2,54 3,0

K,0 49 48 51 59 56 5.6 6,23 6.0

H20>105° 0,7 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 1,04 0,8

H20<105° 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,19 0,5

P O5 0,17 0,16 0,16 0,18 0,19 0,22 0,13 0,04

N S S - S s

F - - - - - - - =

S o~ @ - - = _ S &

BaO 0,06 0,05 0,05 0,03 0,06 0,03 - 0,08

Summa 98,99 98,95 99,70 99,52 99,44 99,52 100,25 100,68

Avgar 0 = - - . - - - .

fér F,S

Korr.summa 99,0 99,0 99,7 99,5 99,4 99,5 100,3 100,7

Sr 70 120 115 70 90 50 75 70

Rb 220 265 265 360 260 290 300 120

Zr - - - 120 - - 270 -

v ~ - - - - - - -

Cr - - - - - - = -

Co - - - - - = = =

Ni - - - - - - - -

B = - - = s < = =

105. Granit, smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Aspasen, 19G NO, 704075-152585.
H: mi, kv. V: pl(20-26), bi. U: k1, co. A: gr, opm, zr, ap, spi, sil.

106. Granit, smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Eldsjén, 19G NO, 703620-152755.
H: kv, mi. V: pl(20-22), bi¥*, co*. U: mu, ser. A: kl, and, sil, opm,
ap, ka, zr, spi%.

107. Granit, smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Eldsjén, 19G NO, 703655-152620.
H: kv, mi. V: pl1(20-25), bi. U: co. A: k1, opm, mu, ser, ap, zr, sil,
ka, and, spi.

108. Granit, grovporfyrisk. Degersjén, 20H NO, 707610-157715. H: kv, mi.
V: pl(12-15), mu, bi. A: opm, kl, zr, ap, ru.

109. Granit, smaporfyrisk. Brocksjén, 21G SV, 710895-150870. H: kv, mi.

V: pl(18). U: bi, mu, ser. A: opm, ap, ti, 1lx, zr, kl.

110. Granit, glest smaporfyrisk, kontaktomvandlad. Stenhidllan, 21G SV,
710195-150970. H: mi, kv, pl(l7). U: bi, co. A: sil, ap, zr, kl, ser,
opm.

111. Granit, smaporfyrisk. Rénberget, 20I NO, 709670-162550. H: pl(olig),
kv, mi. U: bi, k1, mu, ser. A: zr, ru, 1lx, opm, and, ka.

112. Granit, smaporfyrisk. Atessjon, 191 SO, 701905-163650. H: kv, mi,

pl(5). U: k1, ep, ser. A: ap, zr, opm, lx.



Tabell 1 (forts.)

VASTERNORRLANDS LAN

371

Serorogena intrusivberg-
arter (Hirndégranit m.m.)

Postorogena intrusivbergarter
(Revsundssviten m.m.)

Nr 113 114 115 116 117 118 119 120
Prov nr T.L. LB T.L. B.R. T.Ls T.L. T.L. Tl
78:10 73:1la 72:77 72:31 73:1a  73:54a 73:86 73:87

SGU 011- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-

lab.nr 1443 8892 8278 8283 8874 8875 8883 8884

SiO2 74,1 72:1 66,3 70,6 62,1 63,1 66,0 65,4

TiO 0,09 0,36 0,70 0,54 0,88 0,88 0,85 0,75

A1263 14;1 14,4 15,3 13,7 16,2 15,8 14,8 15,7

Fe 03 0,4 0,4 0,9 0,7 1,1 1,0 0,8 0,8

Fea 0,8 1,9 2,6 3,1 4,9 4,5 4,0 3,7

MnO 0,05 0,04 0,06 0,05 0,09 0,08 0,07 0,07

MgO0 0,30 0,56 0,71 0,37 1,0 0,96 0,82 0,76

Ca0 0,6 1,4 2,1 1,5 3,3 3,1 2,8 2,57

Na, O 3,4 3,5 2,8 2,5 35l 3,1 3,0 3,1

Kza 4,5 4,4 5,9 5,2 5,0 5,5 4,9 5,6

H20>105° 0,9 0,6 0,7 0,7 0,9 0,1 0,7 0,6

H20<105° 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 =<0,1 =<0,1

P 05 0,29 0,10 0,19 0,19 0,23 0,24 0,20 0,19

o . - -

F - - - - ” - - -

S - - - - - - - -

BaO 0,03 0,07 0,14 0,10 0,14 0,15 0,13 0,14

Summa 99,66 100,03 98,70 99,55 99,04 98,61 99,17 99,61

Avgar O = o = - - - - -

fér F,S

Korr.summa 99,7 100,0 98,7 99,6 99,0 98,6 99,2 99,6

Sr 50 105 310 130 200 220 200 210

Rb 270 175 180 310 185 180 190 210

Zr - - 510 - - - 420 -

v - - - - - - - -

Cr - = = & - - - -

Co - - = l - - - -

Ni - . - - - - - -

B - - - - - - - -

113. Granit, jdmnkornig. Gréssjon, 18H NV, 699070-157065. kv-40, pl(0-7)-28,
mi-15, mu-14, bi-2. A: ap, opm.

114. Granit, jdmnkornig, kontaktomvandlad. Lappmon, 19G NO, 704490-153370.
kv-34, pl(20-23)-31, mi-27, gr*-3, k1-2, bi*-1. A: opm, ep, ap, zr, ka,
fl, ru, sil, spi*.

115. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra. Nyaker, 20I SV, 707470-160065.
H: mi, pl(25). V: bi, kv. U: ti. A: ap, opm, ser, ka, kl, zr.

116. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Uddersjé, 20I SV, 707280-162065.
H: kv, mi. V: pl(25), bi. U: ser. A: opm, fl, ap, zr, kl.

117. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Langvattnet, 20G SO, 707060-153955.
H: mi, pl(25-28). V: kv, bi, hb. U: ser, ep, mu. A: ti, 1lx, ap, zr,
opm, pr, ka.

118. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Midskogstjarnen, 20G SO, 707425-
-153720. H: mi, pl(28). V: kv, bi. U: hb. A: opm, ser, ep, pr, ap, zr,
tl; 1, ot.

119. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Tarasjéberg, 20G SO, 706305-154335.
H: mi, pl(28). V: bi, kv, hb. U: ep, ser. A: opm, ap, pr, ti, zr, tu,
k1, ka.

120. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Nordankil, 20G SO, 706165-153190.

H: mi, p1(30). V: kv, bi, hb. U: mu, ser, ep. A: opm, zr, ap, pr, ti,
1x, ka.
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Postorogena intrusivbergarter (Revsundssviten m.m.)

Nr 121 122 123 124 125 126 127 128
Prov nr L.P. T oL T.L. T.L. T.L. T, L L.P. L.P.
73:45a 74:67  74:68  74:69  74:58  74:61  74:26 74:27

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-

lab.nr 9091 9084 9087 9085 9089 9090 9108 9102

SiO2 65,8 69,2 73,4 67,4 68,0 53,4 57,0 57,0

TioO, 0,92 0,47 0,43 0,74 0,64 3,1 1,7 1,7

A1283 15,6 14,9 12,8 15,3 14,6 11,0 15,4 16,2

Fe 03 0,4 0,6 0,2 0,1 0,4 0,7 0,5 0,4

Fea 5,3 2,2 2,3 3,6 3,4 17,5 10,8 10,4

MnO 0,09 0,04 0,04 0,05 0,05 0,22 0,16 0,15

MgO L,5 0,55 0,44 1,0 0,62 3,3 2,1 1,9

Ca0 2,5 1,6 1,6 2,5 2,3 3,8 4,5 4,6

Na,O 2,8 3,0 2,9 3,0 3,0 2,3 3,0 3,3

x25 3,8 6,4 5k 502 5,6 2,0 & i i |

H20>105° 0,8 0,4 0,4 0,6 0,9 1,1 0,8 0,4

H20<105° 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1

P O5 0,17 0,11 0,09 0,19 0,17 1;23 0,50 0,48

o e 3R R ¢ EF i iF %

F - - - - - - - -

S - - - - - # - -

BaO 0,10 0,13 0,07 0,14 0,11 0,02 0,11 0,14

Summa 99,88 99,80 99,87 99,92 99,89 99,87 99,97 99,87

Avgar O - - - - - - - -

fér F,S

Korr.summa 99,9 99,8 99,9 99,9 99,9 99,9 100,0 99,9

Sr 160 240 140 340 180 - 180 280

Rb 130 210 160 170 230 - 110 110

Zr - 330 - 300 370 - - 470

v - - o - - - - -

Cr - & = = = & = &

Co = 3 = = - - N =

Ni - - - - - - - -

B - - - - - - ~ -

121. Revsundsgranit, smaporfyrisk, gra. Stor-Kilsjén, 19G NO, 704735-153940.
H: pl(28), kv. V: mi, bi. U: gr. A: opm, ap, zr.

122. Revsundsgranit, grovporfyrisk, graréd, med parallellstruktur. Byxsjén,
20H NO, 707655-159410. H: mi, kv. V: pl(22), bi. A: k1, ap, ser, opm,
zr, ot, ka.

123. Revsundsgranit, grovporfyrisk, roédgra, med parallellstruktur. Asel-
liden, 20H NO, 707670-159540. H: mi, kv. V: pl(24), bi. U: ser, mu,.
A: opm, ap, zr, ot, ka, fl.

124. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra, med parallellstruktur. Ligsta,
201 NV, 708074-160915. H: mi, pl(27). V: kv, bi. U: mu, ser. A: ap,
opm, zr, ot, ep, kl.

125. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra. Bodumsjén, 20G NV, 708970-
-152265. H: mi, kv, pl(24-30). V: bi, hb. U: ti, opm. A: ap, zr, ser,
ep, pr, kl, fl, ka.

126. Tonalit (samhoérig med Revsundsgraniten). Skirsjén, 20G NO, 708670-
-153680. H: pl(28). V: bi, kv, hb, opx. U: ap, opm. A: zr, ser.

127. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smiporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,
705645-150670. H: pl(34). V: opx, bi, hb, kv. U: pe, kpx, opm. A: ser,
ep, ap, zr, ka, kIl.

128. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,

705525-150595. pl(35)-44, opx*-16, pe-13, kv-11, bi*-7, opm-4, hb*-2,
kpx*-1. A: ap, ep, zr.



VASTERNORRLANDS LAN

Tabell 1 (forts.)

Postorogena intrusivbergarter (Revsundssviten m.m.)

Nr 129 130 131 132 133 134 135 136

Prov nr L: P LR L.P: L P L.P. L.P. L+2. h 7
74:28b  74:33 74:34  74:35  74:36  74:37 74:21a  74:40

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 9098 9103 9104 9105 9106 9109 9115 9114

Sio 5
T102
aLb
2 3
Fe 03
Feg
MnO
MgO
Ca0
Na,O

0
H20>105°
H20<105°

P.O
.3
F

w
w
w
w
OCOO0OWWHARFHFOWVWOWHFWY
o
OCOoOQUWWHOULOWLOW

5

o

WHWOREHNREWUF®WM -
QOO0 WWHOOMNOWULEN

o

-
-

COoOOoWWHErHOVWOOKFN

-
=

COOWWHHOWVWO UK

-
-
-
OCOO0OWWRAHOWVWO UKV

[
[

OCOONWUNONOWVEFWL

-

CQOoOOoOWWHRHOOOULKHEN

prLbLRLE LN
EHERANNUNRPRUNVO®
SpPuwNLOEWWe e ®
PRV ON =0 o0 oo
UpwNNENHEEOOOW
NeNwHoooNMUN O
IS
82 G o O R S

w
(=2}
o

S -
BaO 0,08 0,16 0,13 0,12 0,15 0,15 0415 0,16

Summa 99,91 99,92 99,91 98,98 99,87 99,81 99,95 99,85

Avgar O - - - - - - - -
for F,S

Korr.summa 99,9 99.9 99 .9 99,0 99,9 99,8 100,0 99,9

Sr 190 210 270 230 210 180 210 190
Rb 80 90 110 150 130 190 130 160
Zr - - 470 600 = - - i
v = = % = - 5 2 5
Cr - - - - = - - =
Co - - - - - - - -
Ni = - - - o - - %
B & - = 2 & = % s

129. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,
705990-150470. H: pl(36). V: opx, pe, bi. U: kv, kpx, hb, opm. A: ap,
ser, ep, zr.

130. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,
705425-150535. H: pl(34). V: opx, pe, kv. U: bi, hb, opm. A: kpx, ap,
ser, zr.

131. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Granberget, 20G SV, 705210-
-150425. H: pl(34). V: opx, pe. U: kv, bi, opm. A: ap, kpx, ser, ep,
hb; 2r.

132. Kvartsmonzodiorit, grasvart-gra, smaporfyrisk. Ned. Vallvattnet,
19G NV, 704975-150965. H: pl(28). V: pe, kv, bi, opx. U: hb, kpx, ser,
ep. A: ap, opm, zr, pr.

133. Kvartsmonzonit, grasvart, smiporfyrisk. Ovre Vallvattnet, 20G SV,
705100-150835. H: pl(37). V: kv, pe, opx, bi. U: hb. A: opm, zr, ap,
ser.

134. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Stor-Finnsjén, 20G SV, 705365-
-151065. H: mi, pl(30). V: kv, bi. U: hb. A: ser, ep, zr, opm, ap, ti.

135. Kvartsmonzonit, grovporfyrisk, grasvart-grd. Hégbrdnna, 20G SV, 706225-
-150670. H: pl(30). V: kv, opx, bi, pe. U: hb, kpx, opm. A: ser, ep,
ap, zr.

136. Revsundsgranit, grasvart-gra, smaporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,
705895-150310. H: pl(30-35). V: pe, kv, bi. U: hb, ser, ep. A: ap, zr
opm, pr.

373
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Postorogena intrusivbergarter (Revsundssviten m.m.)

Nr 137 138 139 140 141 142 143 144
Prov nr L. P; Lo B L.P. LBy LBy L.P. L.P. LB
74:43  74:51  74:52  74:48  74:53  74:55 74:60  74:61

SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-

lab.nr 9113 9110 9107 9097 9116 9117 9118 9111

Sio2 56,8 63,4 57,8 64,8 63,8 62,3 64,3 63,2

Ti0, 1,6 0,86 1,6 0,87 0,98 1,2 0,96 0,97

A1263 16,4 16,4 15,9 15,5 15,1 14,8 15,83 15,7

Fe 03 0,2 0,5 0,5 0,5 0,7 1,0 0,6 0,5

Fea 10,2 4,7 9,8 4,7 5,6 6,0 5,2 5,5

MnO 0,15 0,08 0,14 0,08 0,09 0511 0,09 0,09

Mg0 2,0 0,95 1,8 0,88 0,97 1.3 1,0 0,91

Ca0 4,5 2,9 4,4 2,6 2,9 3,4 3,0 3,0

Na, O 342 3,1 3,2 3,1 3,0 3;1 3,1 3,2

K28 3,4 5,6 3,4 Sl 5,1 4,8 552 5,4

H20>105° 0,6 0,6 0,5 0,7 1,0 1,2 0,6 0,9

H20<105° 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1

P, O5 0,45 0,19 0,41 0,21 0,23 0,30 0,22 0,25

o s s - - s

F - & w - - - < “

S - - - - - - -

BaO 0,15 0,18 0,14 0,13 0,14 0,15 0,17 0,16

Summa 99,85 99,76 99,89 99,87 99,81 99,86 99,84 99,88

Avgar O - - - - = = S &

fér F,S

Korr.summa 99,9 99,8 99,9 99,9 99,8 99,9 99,8 99,9

Sr 230 190 210 130 170 240 180 230

Rb 100 200 130 210 210 190 180 200

Zr - - - - - 470 - 360

A% - - - - - - - -

Cr = # = » = & = -

Co - = = @ = & = -

Ni - - - - - - - 10

B - - - - - - - -

137. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Vimmarvattnet, 20G SV,
705895-150310. H: pl(35). V: pe, opx*, bi*, U: kv, opm. A: hb*, kpx¥,
ap, ep, ser, zr.

138. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Stor-Finnsjén, 20G SV, 705285-
-151190. H: mi, pl(30). V: kv, bi, hb. A: ser, opm, ap, ep, pr, kl, zr,
ka.

139. Kvartsmonzodiorit, grasvart, smaporfyrisk. Granberget, 20G SV, 705060-
-150625. H: pl(37). V: bi, opx, pe. U: kv, hb, opm. A: kpx, ap, zr, kl.

140. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Vidngel, 20G SV, 706655-152255.

H: mi. V: kv, pl(25-32), bi*. U: hb*, ot, ti. A: opm, ap, zr, ser, kl,
ka.

141. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Onsjén, 20G SV, 707125-150890.

H: mi, pl(21). V: kv, bi. U: hb. A: ap, opm, ti, ser, zr, ep, ka, kl,
pr.

142. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Brattfors, 20G SV, 706655-151380.
H: pl(30), mi. V: kv, bi, hb. U: ser. A: opm, ap, ka, zr, ep, kl, ti.

143. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Ramselesjén, 20G SV, 705440-152105.
H: mi, p1(30-35). V: kv, bi. U: hb. A: ser, ep, opm, ap, zr, kl, ti.

144 . Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Stor-Finnsjén, 20G SV, 705875-

-151125. H: mi, pl(30). V: kv, bi, hb. A: ser, opm, ti, ap, zr, ep, pr,
kl, £1.
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Tabell 1 (forts.)

Postorogena intrusivbergarter (Revsundssviten m.m.)

Nr

145 146 147 148 149 150 151 152

Prov nr L.P L.P. L.P. L.P. L. P, L.P. L.P. T.L

74:62  74:57  74:70  74:71  74:72  74:73  74:74  75:134

010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-

lab.nr 9119 9121 9122 9123 9120 9124 9125 9726

o
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0,13 0,16 0,11

Summa 99,85 99,86 99,82 99,39 99,74 99,80 99,75 99,39

Korr.summa 99,9 99,9 99,8 99,4 99,7 99,8 99,8 99,4

Sr 170 110 180 100 170 170 220 140
Rb 190 260 210 260 190 210 240 160
Zr - - - - - - 370 -

v - - - - = - - -

Cr C = e > 2 = - =

Co = = c & 5 & - &

Ni - = = 2 % @ & -

B - - - - = - - -

145. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra. Viangel, 20G SV, 706740-151870.
H: mi, pl(14), kv. U: k1, bi. A: ser, ka, pr, ti, ep, zr, opm.

146. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Vingelbodarna, 20G SV, 707040-
-152480. H: mi, kv. V: pl(25-33), bi. U: hb, ti. A: opm, ap, zr, pr,
ser, kl, ep.

147. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gri. Osterdsen, 20G NV, 707790-150575.
H: mi, pl(30), kv. V: bi. U: hb, ser. A: kl, pr, opm, ap, ti, zr, ka,
ep.

148. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Nagasjoén, 20G NV, 708860-151060.
H: mi, kv, pl(olig, alb). U: bi, kl, ser. A: fl, opm, ap, ti, zr, ka,
ep, pr.

149. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Asjén, 20G NV, 707655-151950.

H: mi, pl(25). V: kv, bi. U: hb, ser. A: ap, opm, ti, ep, pr, zr, ka,
ki, or.

150. Revsundsgranit; grovporfyrisk, gra. Stor-Bergsjoén, 20G NV, 708675-
-150730. H: mi, pl(25). V: kv. U: bi*, kl, hb*, ser. A: ap, ti, ka,
opm, zr, ep, ot, pr.

151. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Vaster-Rudsjén, 20G NV, 708665-
-151430. H: mi, pl(28). V: kv, bi, hb. U: ser, ep, ap, ti. A: zr, opm,
pr.

152. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra, med parallellstruktur. Harrsjén,

17F NV, 693830-146170. H: mi, pl(26), kv. V: bi. U: ti, hb, ep, ser.
A: ap, zr, opm, kl, pr.
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Postorogena intrusivbergarter (Revsundssviten m.m.)

Nr 153 154 155 156 157 158 159 160
Prov nr T.L. T.L. B.R. T.L. b T.L. T.L. T L
75:154 75:155 75:80 77:4 77:6 77:26  77:60  74:55

SGU 010- 010- 010- 011- 011- 011- 011- 010-

lab.nr 9728 9729 9703 833 834 836 871 9086

8102 64,0 68,6 69,0 72,8 66,4 69,8 61,9 72,4

TiO 0,84 0,66 0,47 0,31 1,00 0,38 1,36 0,34

A1283 15,5 14,1 14,0 13,4 14,2 14,1 15,2 13,5

Fe O3 1,4 0,6 1,1 0,6 0,8 1,2 02 0,4

Fe8 4,0 3,4 2,6 2,1 3,9 2,0 9,0 2,1

MnO 0,09 0,07 0,06 0,04 0,07 0,05 0,15 0,04

Mg0 1,2 1592 0,35 0,27 1,23 0,27 2,24 0,35

Ca0 3,2 21, 1,8 1,4 2,6 1,9 3,7 1,3

Na,O 3,2 342 2,7 2,6 2,9 2,8 3,5 3,;0

K28 4,7 4,0 Byl 5,9 5izds 5,9 1.7 5,5

H20>105° 059 Ly 1,1 0,5 0,6 0,7 0,5 0,8

H20<105° 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0572 0,1

P 05 0,22 0,17 0,20 0,10 0,35 0,13 0,44 0,07

% = o T B T T T %

F - - - - = - - -

S - - - - - - - -

BaO 0,14 0,08 0,12 0,14 0,11 0,19 0,03 0,07

Summa 99,59 99,48 99,50 100,46 99,56 99,72 100,12 99,97

Avgar O = # # % = & s “

foér F,S

Korr.summa 99,6 99,5 995 100,5 99,6 99, T 100,1  100,0

Sr 200 160 160 160 230 200 200 100

Rb 130 190 250 230 250 200 50 350

Zr - - - - - - - 240

v = g = - - B & 2

Cr = = c = - - - =

Co - - - - - - - -

Ni - # - - = = = -

B S 5 . % & - 5 &

153. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra, med parallellstruktur. Stor-
-Tj4drusjon, 17F NV, 693530-146460. H: pl(30). V: mi, kv, bi. U: hb, ki1,
ser, ti. A: zr, ap, ep, opm, ot.

154. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Flaskmyrberget, 17F NV, 694120-
-147165. H: pl(30). V: kv, bi, mi. U: ser. A: ep, kl, opm, ap, zr, pr.

155. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Tannsjén, 21G SO, 710475-153870.
H: mi, kv, pl(30-35). V: bi. U: kl, pr, ser. A: ep, ap, zr, opm.

156. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra. Mattarbodum, 20I SO, 705770-
-164025. H: mi, kv. V: pl(27), bi. U: k1. A: zr, opm, ap, ru, ser, fl.

157. Revsundsgranit, grovporfyrisk, gra. Hemling, 20I SO, 705995-163320.
H: mi, pl1(28). V: kv, bi. U: opm, ti, ap, ser. A: ep, zr.

158. Revsundsgranit, grovporfyrisk, rédgra. Getingstabodum, 191 NO, 704890-
-164630. H: mi, kv, pl(31). V: bi. U: hb. A: ser, ep, ap, ti, zr, fl,
opm.

159. Granodiorit i Revsundssviten, smaporfyrisk, gra. Drickesbidckberget,
19G NO, 704680-152985. H: pl(28). V: bi*, kv. U: mi, opx*, gr*. A: ap,
zr, opm, kl, ser, tu.

160. Sorviksgranit, kvarts-faltspatporfyrisk, gra. Hallvattnet, 20G NV,

709830-151055. H: mi, kv. V: pl(23-25), bi. U: kl. A: opm, ap, zr, tu,
pr, ot, ep, ser.
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Tabell 1 (forts.)

Postorogena intrusivberg- Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)
arter (Revsundssviten m.m.)
Nr 161 162 163 164 165 166 167 168
Prov nr L.P, L.P. L. P, T L. G.L. G.L. G L €L
74:28a 74:30  74:67  68:23 18 23 35 55
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 9099 9101 9112 235 487 491 5464 5483
SiO2 77,0 73,5 72,0 55,1 48,3 46,9 51,3 51,7
TiO 0,23 0,35 0,38 1,88 1,77 0,94 2,1 3,5
A1263 11,8 0831, 13,5 14,8 18,1 15,4 15,1 13,9
Fe,03 0;,:2 0,2 0,6 2,5 1,1 0,2 4,1 142
Fes 1,0 1,7 2,0 11,6 16,8 16,4 il ) 13,2
MnO 0,02 0,04 0,05 0,18 0,26 0,24 0519 0,22
Mg0 0,15 0,29 0,35 2,0 1,8 97 4,9 4,0
Ca0 0,7 1,2 1,4 557 753 70 6,6 6,2
Na,0 2,6 2,6 2,8 3,3 3,7 23 2,8 257
K,0 5.7 62 57 15 06 05 1.6 1.7
H20>105° 0,3 0,4 0,6 0,9 140 0,6 03 1,0
H20<105° B, 0,1 0,2 0,3 = = = =
P 05 0,01 0,04 0,15 0,60 0,54 0,15 0,38 0,29
& S e - -
F . z = - . - - =
S - - - 0,1 - - ~ -
BaO 0,03 0,08 0,09 0,05 0,06 0,03 0,06 0,06
.
Summa 99,84 99,80 99,82 100,51 101,33 100,36 100,63 99,67
Avgar O @ - = = . o = =
for E,S

Korr.summa 99,8 99,8 99,8 100,5 1013 100,4 100,6 99,7

Sr 30 80 120 170 360 270 200 210
Rb 310 210 270 100 = G S s
Zr 3 - 220 100 - - 5 %
v = - - 170 160 250 220 360
Cr - - - 35 50 80 80 45
Co = - < 30 5 110 45 35
Ni s s - 20 40 150 25 20
B . 2 . - - N - .

161. Sorviksgranit, jamnkornig till sparsamt faltspatporfyrisk, gravit.
Vimmarvattnet, 20G SV, 705990-150470. mi-45, kv-34, pl(18-22)-17, bi-3
A: kl, opm, ser, zr, pr, fl.

162. Granit, jamnkornig, rodgra, tillhorande Soérviksgraniten. Vimmarvattnet,
20G SV, 706175-150165. mi-46, kv-35, pl(olig-alb)-16, kl-3, opm-1.

A: bi, ap, ser, zr, ep, ot.

163. Sorviksgranit, kvarts-faltspatporfyrisk, morkgra. Vimmarvattnet,
20G SV, 705940-150270. H: pe, pl(27). V: kv, bi, kl. A: opm, hb, f1,
ap, ep, ser, zr, pr, ka.

164. Nordingragabbro. Vedasjon, 181 NV, 698470-162390. H: pl(30-55). V: ol,
opx, hb. U: bi, opm, cum, kpx, pe, kv. A: ap, ka, ser, sep.

165. Nordingragabbro. Vagsfjarden, 181 NO, 698130-162670. H: pl(50): V: ol%,
kpx*. U: opm, hb, ap. A: ser, ka, bi, pe, cum.

166. Nordingragabbro, plagioklasporfyritisk. Omnesjén, 181 NO, 698490-
-162700. H: pl(55-60). V: ol*, opx*. U: kpx*, hb, opm, bi. A: sep, ap,
pe, ser, ep.

167. Nordingragabbro. On, 18I NO, 698550-163195. H: pl(53). V: opx*.

U: kpx*, ol*, hb, bi, opm, pe. A: kv, ap, ser.

168. Nordingragabbro. Ravsén, 181 NO, 698010-163505. H: pl(55). V: opx.

U: opm, kpx, bi, hb, pe, kv. A: ap, ser, id.
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Tabell 1 (forts.)

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nr 169 170 71 172 173 174 175 176
Prov nr G L. 6. L. G.L. &/ N G.L. Gk G Lo G Lo
69 193 77 90 93 76 185 41
e 010-  0l0- _ 0l0- 0lo- _ 0lo-  0lo-  o0lo-  olo-
lab.of 5356 6721 5359 5372 5375 5358 5516 5470
5i0, 47,4 52,1 50,0 53,6 51,2 46,8 49,5 51,6
Ti0 31 2.7 2.5 3.0 2.3 3.7 31 0.25
a1,0, 136 13,5 143 13.4 141 12,4 140  28.3
Fe20 1.5 0.8 11 1.1 1.3 1.6 1.6 0.2
Feb 17.4 15.4 13,7 13.8 14,0 18,7 16,1 1.4
MnO 0,26 0,22 020 0021 0,20 0,28 025 0.04
Mg0 3.1 2.7 4.8 3.1 4.9 3.4 4.0 0.55
cao 7.9 6.3 7.0 6.1 6.9 8.7 7.1 10.0
Na,0 2.6 2.6 2.6 2.7 2.6 2.5 2.7 41
K,0 1.2 2.2 1.6 2.2 1.4 1.2 1.3 1.7
H20>105° 0.5 0.7 0.6 0.0 0.2 0.5 0.6 1.9
H20<105° ¥ : : : : ; : :
p2o, 0,90 0,87 0,38 0,3 0,38 0,60 0,47 0,00
ob, . . : : : : ; ;
F a @ & s " 4 . "
s - - - - - = = -
Bao 0,08 0,07 0,06 0,07 0,05 0,09 0,05 0,05
Somma 99,54 100,16 98,84 99,64 99,53 100,47 100,77 100,00
Avgar O = - - - - - - -
for F,S

Korr.summa 99,5 100,2 98,8 99'.6 99.5 100,5 100,8 100,1

Sr 160 170 140 120 130 180 210 400
Rb = - - - - - - -
Zx = - - - = - = g
\Y 270 180 260 320 240 310 260 <10
Cr 25 30 60 50 65 10 25 <5
Co 35 45 45 40 60 35 40 <5
Ni 5 10 20 5 30 5 <5 30
B = = - 5 = % - =

169. Nordingragabbro. Sund, 181 NO, 697950-162505. H: pl(50). V: kpx. U: pe,
opx, hb, kv, opm, ol, bi. A: ap.

170. Nordingragabbro (monzogabbro). Omnesjén, 181 NO, 698595-162695.
H: pl(45-60). V: opx*, pe. U: ol*, kpx*, opm, hb, kv, bi. A: ap.

171. Nordingragabbro. Gavik, 181 NV, 697575-162200. H: pl(27-52). V: opx,
kpx. U: ol, pe, opm, bi. A: hb, ap, kv, ser, id.

172. Nordingragabbro (monzogabbro). Salsaker, 181 NO, 698960-162635. H:
pl(50). V: opx, kpx, opm, hb, pe. U: bi, kv. A: ap.

173. Nordingragabbro. Jaresta, 181 NV, 698335-162460. H: pl(50). V: opx
opm. U: kpx, ol, bi, hb, pe. A: id, ap, kv.

174. Nordingragabbro. Omne, 181 NO, 698375-162920. H: pl(50). V: ol, kpx,
opm. U: opx, pe, bi. A: ap, hb.

175. Nordingragabbro. Mjésjoé, 181 NO, 697580-162500. H: pl(55). V: kpx, opx.
U: hb, opm, bi, pe. A: ap, ser, ol.

176. Anortosit, vit. Ulvviksbodarna, 181 NO, 698405-163390. H: pl(60).
U: ser, pr. A: kl, opm.
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Tabell 1 (forts.)

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nr 177 178 179 180 181 182 183 184
Prov mr _ G.L. G.L. G.L. &.L. G.L. G.L. GL. G.L.
170 19 20 59 28 169 34 186
seu 010- _ o0lo- _ 0lo- _ o0lo- _ o0lo- _ 0l0-  o0lo-  olo-
lab.nr 5501 488 489 5321 495 5500 5463 5517
510, 54,2 51,5 51,7 51,3 51,3 51,7 50,8 50,4
Ti0 0.45 1.46 1.4 1.2 1.5 1.4 2.0 0.45
a1,0, 23,3 240 23.9  23.0 23.3 24,1  25.1  26.0
Fe20 1.2 0.4 0.1 1.8 0.6 1.6 1.1 0.8
Fed 4,9 4.9 4.5 44 5.5 5.4 4.9 3.7
Mr0 0,10 0,09 008 011 0,09 011 0,10 0,07
Mg0 0,74 1.8 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 2.1
a0 8.9 107 10.4 9.7 10,0 9.8 9.8 9.6
Na, 0 4.0 3.7 3.9 3.7 3.8 3.6 3.6 bt
K,0 1.2 0.5 0.9 0.8 1.0 0.5 0.7 0.8
H20>105° 0.8 0.8 1.4 0.8 1,1 0.9 0.9 1.6
H20<105° - : k : y - : .
P20, 0,10 0,20 0,27 0,33 0,31 0,22 0,21 0,04
ob, : : : : i - : .
F ¢ - - - - - =3 -
S - = - - - - = &
Ba0 0,06 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
Summa 99,93 100,06 100,12 98,68 100,18 100,96 100,94 100,29
Avgar O - - = = = = - =
fér F,S
Korr summa 99,9 100,1 100,1 98,7 100,2 101,0 100,9 100,3
st 310 310 270 320 310 310 310 430
Rb . ; : : : : - :
Zr - - - & = = = -
v 15 380 270 170 320 130 130 65
cr 10 100 50 30 40 15 25 5
Co 5 10 5 10 5 15 10 15
Ni 10 10 <5 < 20 5 5 15
B - a P - = - - -

177. Anortosit. Vagsfjdrden, 181 NO, 698110-162700. H: pl(55). U: hb, bi,

pe, kv, kpx, opm. A: ap, sep.

178. Anortosit. Bénhamn, 18I NO, 697700-163455. H: pl(60). U: hb, kl, ser,

kv. A: bi, pr, opm, kpx*.

179. Anortosit med rédstick. Mjésjé, 181 NO, 697690-163375. H: pl(60).

U: ser, hb, pr, pe. A: kv, ka, opm, kl, px.

180. Anortosit med rédstick. Riavsén, 181 NO, 698260-163735. H: pl(60).

U: hb, kpx. A: cum, kv, ap, opm.
181. Anortosit med rédstick. S. Ravsoéviken, 181 NO, 698120-163485.
H: pl(64). U: hb, ser, pr. A: kl, kv, bi, opm, ap, px, ep, pe.

182. Anortosit. Bickland, 18I NO, 697940-162975. H: pl(60). U: kv, sep, pe

hb, ser, pr. A: px, ap, opm.

183. Anortosit med rédstick. Bénhamn, 181 NO, 697800-163485. H: pl(65).

U: ser, hb, sep, kv, pe. A: kpx, opm, ka, bi, ep, ap, kl.

184. Anortosit med rédstick och omvandlad plagioklas. Mj6ésjo, 181 NO,
697580-162510. H: pl(65). U: pr, pe, ser, kpx. A: opm, kl, ep, hb, ap.

)
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nr 185 186 187 188 189 190 191 192
Prov nr G.L: Nr 48 Nr 127 Nr 63b Nr 64 Nr 96 T . L T.L.
165 68:22  68:80
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 5496 244 252 8797 247 8798 234 240
S]'.O2 51,2 53,3 52,8 54,2 54,2 53,2 74,6 74,1
TiO 0,96 1,40 0,68 Y7 1,85 1,6 0,29 0,26
A1253 24,1 16,7 20,3 15,4 15,6 16,4 12,4 12,0
Fe 03 0,8 3:.1 1,0 1,8 3,0 1,4 L1 1,2
Feb 41 66 53 7,7 1.9 1.7 1.3 1.2
MnO 0,10 0,14 0,09 0,14 0,13 0,13 0,04 0,04
Mg0 1,5 5.3 6,1 4,7 4,5 5,6 0;1 0,2
Ca0 8,1 7;1 8,8 7,8 7,0 7,8 1,0 0,8
Na,O 51 3,3 3,5 3,8 3,8 3,7 3,0 2,9
K25 1,7 1,5 0,7 1,7 2,1 1,6 5t 7 6,1
H20>105° 2,4 2,1 1,5 1.1 1,5 0,8 0,4 0,8
H20<105° - 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 053
PaoS 0,16 0,20 0,05 0,21 0,32 0,24 <0,01 <0,01
Ci - o s = = = - s
F 2 - - 0,02 0,06 - 0,06 - -
S - - - s X g g -
BaO 0,05 0,05 0,03 0,04 0,06 0,05 0,10 0,07
Summa 100,27 101,09 101,07 100,45 102,16 100,38 100,34 99,98
Avgar O - - 0,01 0,03 - 0,03 - -
for F,S
Korr.summa 100,3 101,1 101,1 100,4 102,2 100,4 100,3 100,0
Sr 380 650 780 480 490 700 60 75
Rb = 40 - - - - 280 270
Zr - 160 <100 - - # 560 300
\Y 130 190 140 120 280 110 - -
Cr 15 50 290 70 20 155 - -
Co 15 40 50 30 40 30 - -
Ni 5 70 200 40 40 90 - -
B - - - . - - - <
185. Anortosit med omvandlad plagioklas. Girde, 181 NO, 697905-162815.

H: pl(=55). U: ser, pr, pe, kl, opm, ep. A: 1lx, sep, opm, ap.

186. Kvartsgab?;o fran Ragundamassivet. Runiberg, 19G SO, 70128-15388.
pl(20-65)"7-49 (kpx + opx)-17, bi-15, kv-5, kl-5, opm-4, pe-3, hb-1,
ap-1.

187. Anortositisk gabbro fran Ragundamassivet. Gagnet, 19G SO, 70173-15494,
H: pl(51-66). V: kpx, hb. U: ol, bi, opm, ap. A: kl, sep, tk, ser.

188. Kvartsgabbro fran Ragundamassivet. Bakan, 19G SO, 70146-15464.
pl(20-64)-44, bi-16, (kpx + opx)-13, hb-11, kv-9, opm-3, ap-3. A: pe,
kl, zr.

189. Kvartsgab?go fran Ragundamassivet. Bakan, 19G SO, 70140-15464.
pl(20-53)"7-45, bi*-19, hb*-15, (kpx + opx)-9, kv-4, kl1-3, opm-2, pe-1,
ap-1. A: zr, ep.

190. Kvartsgab 50 fran Ragundamassivet. Vastby, 19G SO, 70155-15484,
pl(20-57) "7-51, (kpx + opx)-21, bi-17, kv-6, hb-2, ap-2, opm-1. A: ep,
kl, zr.

191. Nordingragranit. Mjallom, 181 NO, 698890-163410. H: pe, kv. U: pl(alb),
opm. A: zr, ti, hb, bi, ep, kpx, pr, fl, ser.

192. Nordingragranit. Onnskiret, 181 NO, 699595-163885. H: pe, kv.

U: pl(alb), opm, kl. A: ti, zr, ep, fl, ser.

1)

inkl. epidot + sericit.



Tabell 1 (forts.)

VASTERNORRLANDS LAN

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nr 193 1
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199 200
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Summa 100, 30

99,93

99,75

100,07 100,32

Avgar O -
for F,S

0,09 0,07

Korr.summa 100,3

99,4

101,0

100,0 100,3

Sr 70
Rb 260
Zr 980
v 5
Cr =
Co -
Ni -
B &

70
220

80
210

20
160
500

40 40
220 220
<100 100

193. Nordingragranit

H: pe, kv. V: pl(alb), hb. U: opm. A:

bi:

(rel. mork typ). Onnskaret, 181 NO,

ap, f1,

zr, ti,

699560-163915.

kl, pr, ser, ot,

194. Nordingragranit (rel. ljus typ). Onnskiret, 181 NO, 699560-163915.
H: pe, kv. U: pl(alb-olig), kpx, opm. A: ti, pr, ser, zr, fl, ap, hb.

195. Nordingragranit (rel. mérk). Mjallom, 181 NO, 698690-163200. H: pe, kv.

¥: pl(0-10). U: bi, hb. A: ti, fI, zr, opm, kl, pr, ser.
181 NO, 699450-162740. pe-53, kv-29,

196. Nordingragranit. Vibyggera,

pl(alb-olig)-11, hb-6. A: bi, ot, opm, ap, kpx, zr, ti, pr, fl, ka,

ser, ep.

197. Nordingragranit. Vibyggera,

kv-37, pl(olig)-8. A: bi, kl, zr, opm.

181 NO, 699760-162890. pe-55, kv-26,
pl(=<20)-15, hb-2, bi-2. A: kpx, fl, ap, kl, zr, opm, ser, pr.
198. Ragundagranit (biotitgranit). Kalsjon, 19G SO, 70088-15386. pe-54,

199. Ragundagranit (biotitgranit). Helgumsbodarna, 19G SO, 70070-15450.
pe-47, kv-29, pl(olig)-21, bi-2. A: hb, ap, fl, zr, opm, ot.

200. Ragundagranit (biotitgranit). Bakan, 191 SO, 70131-15463. pe-45, kv-34,

pl(olig)-13, bi-6, ep-1. A: hb, fl, ap, zr, opm, ot.
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Tabell 1 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nr 201
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Summa 100,14

99,91

100,43

Avgar O 0,13

fér F,S

0,05

0,07

Korr.summa 100,0

99,9

99,8

100,8

100,7

99,1

100,4

99,8

Sr 10
Rb 200
Zr 400
v -
Cr -
Co =
Ni -
B .

65
190
1150

60
400
460

80
150
500

70
180
500

150
150
270

100
220
230

230
90

201.

Ragundagranit (hornbladndegranit). Finnaberget, 19G SO, 70071-15485.

pe-64, kv-30, pl(olig)-2, hb-2, bi-1. A: aaf¥*, k1, id, fl, zr, opm,

ser, ep.

202.

Ragundagranit (hornbldndegranit). Holmstrand, 19G SO, 70193-15479.

pe-35, kv-25, pl(25)-28, bi-6, hb-3. A: ot, fl, zr, ap, opm, ser, ep.

203.

Ragundagranit (hornbldndegranit). Holmstrand, 19G SO, 70188-15485.

pe-49, kv-20, pl(27)-24, hb*-4, bi*-3. A: zr, ka, opm, ser, ep.

204 .

205.

206.

207.

208.

Kvartsmonzonit i hornblédndegranit. Holmsta, 19G SO, 70179-15456. pe-50,
pl(30)-32, hb-10, kv-6, bi-1. A: px, aaf, fl, zr, ap, ser, ep.
Kvartsmonzonit i hornbladndegranit. Holmsta, 19G SO, 70179-15456. pe-52,
pl(27)-29, kv-10, hb-7, bi-1. A: ot, fl, zr, ti, 1x, ap, ka, opm.
Holmstagranit. Bakan, 19G SO, 70146-15464. pe-30, kv-32, p1l(20-30)-22,
kl-6, bi-2, hb-2, ep-2, opm-2, ap-1l. A: fl, ti, zr, ka, mu.
Holmstagranit. Holmsta, 19G SO, 70178-15445. pe-37, kv-28,
p1(20-30)-24, bi-10. A: ap, fl, ti, zr, mu.

Nordsjémonzonit. Nordsjé, 20G SV, 706190-151690. H: pe, pl(12-16).

V: hb*, kpx*. U: ol*, bi*, opm, sep, id, ap, kv. A: ser.



VASTERNORRLANDS LAN

Tabell 1 (forts.)

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

Nt 209 210 211 712 213 214 215 216
Prov nr T.L. T.L. T.L. 5 Al % T.L. T L i o %
69:35 69:65 69:131 €9:38 69:210 69:8a  69:44  69:43
Scu 010-  010-  0l0-  010-  0lo- _ 0l0-  0l0-  o010-
Yibie 5541 5545 5548 5542 5549 8208 5544 5543
510, 70,1 71,9 69,3 74,6 75,3 70,5 71,5 55,1
Ti0 0,36 0,33 0,49 0,19 014 0.30 038 1.4
A1253 13,0 12,4 12,8 11,9 12,1 13,4 12,5 15.2
Fe203 1.0 0.8 1.9 0.4 0.2 1.7 0.7 2.0
Fed 1.6 1.4 0.8 1,4 0.8 2.5 1.8 6.1
MnO 0,03 0,03 0,05 002 002 006 003 013
Mg0 0,3 040 0,50 0,18 0.14 0,18 0.44 3.8
ca0 1.0 0.7 1.4 0.6 0.6 1.0 11 6.2
Na,0 3.0 3,1 3.2 2.7 2.2 3.6 2.7 3.5
K,0 5.9 5.7 5.7 5.2 6.3 P 5.2 2.6
H20>105° 156 1,2 2,0 1,0 1:1 1.1 1,8 152
H20<105° > . : : : 0.3 ¥ i
p20, 0,06 0,06 0,08 0,0l <0,0l 0,03 0,06 0,13
c82 . . . : ; : 0.6 1.3
F & - - - - - ; -
S - - - - - = - -
Ba0 0,05 0,04 0,06 0,00 0,0l 0,02 0,04 0,07
Summa 98,06 98,06 98,28 98,21 98,92 99,09 98,85 98,73
Avgar O = - - - - - - -
fér F,S

Korr.summa 98,1 98,1 98,3 98,2 98,9 99,1 98,9 98,7

Sr 90 70 120 30 20 - 40 220
Rb 220 160 210 200 240 - 140 70
Zr 390 - 480 - - - - -
v - = & - > - - -
Cr = - - & - - - -
Co & - - - - - =
Ni = = = - - - » -
B - - - - - - - -

209. Roédoégranit. Rédén, 17H SO, 692130-159245. H: pe, kv. V: pl(alb), kl,
bi. U: hm. A: 1x, ap, zr.

210. Roédégranit. Rodégubben, 17H SO, 692025-159275. H: pe, kv. V: pl(20),
bi. U: hb. A: k1, fl, ser, ap, opm. 1x.

211. Roédégranit. Rédén, 17H SO, 691990-159150. H: pe, kv. V: pl(alb), kl.
A: bi, opm, 1lx, zr, ap, ka.

212. Granitporfyr, inneslutning i Rédégranit. Rédén, 17H SO, 691980-159180.
H: pe, kv. V: pl(0-10), k1. U: bi. A: fl, zr, opm, 1lx, ap, ser.

213. Granitporfyr (Sundsvallsporfyr). Sundsvall, 17H SO, 691885-157920,
H: kv, pe. V: pl (alb). U: mu, ser. A: fl, ka, hm, zr.

214. Granitporfyrgang. Avikebruk, 17H NO, 693445-159895. H: kv, pe, pl(alb).

V: bi. U: kl. A: opm, zr, ap, fl.
215. Granitporfyr, mittzon i blandad gang (jfr 216). Rédon, 17H SO, 692035-

-159075. H: kv, pe. V: pl(alb). U: k1. A: opm, 1x, ka, ap, zr, fl, ser.

216. Porfyrit (diabasporfyrit). Randzon i blandad gang (jfr 215). Rédén,
17H SO, 692035-159075. H: pl(55-70). V: kpx. U: opm, 1lx, sep, ka, bi.
A: ser, sf.

383



384 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Tabell 1 (forts.)

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp)

N 217 218 219 220 221 222 223 224
Prov mr _ T.L. T.L. T.L. L.P. L.pP. LP. _LP. LP.
69:34  69:90 69:115b 74:63  74:64  74:79  Th:4l  75:59
seu 010-  010- _ 0l0- _ 010- _ o0lo-  0l0-  0ll-  Olil-
lab.nr 5540 5546 5547 9455 9456 9457 0288 0572
sio 57,5 53,4 57,5 74,5 69,2 69,0 60,5 72,6
Ti0 1.4 1.3 1.6 0,12 0.33 0,43  0.50  0.10
a0, 15,8 14,8 14,9 13,0 14,3 12,7 17,2 124,
Fe203 1.7 1.9 2.0 11 0.7 3.8 3.1 1.9
Feb 5.1 6.2 6.7 0.6 2.7 1.5 3.1 =
Mno 0,09 0,11 0,11 0,08 009 0.15 0.17 0,05
Mg0 2.8 7.7 3.2 0,16 0,22 0,07 0,40 0,04
a0 5.6 6.5 46 0.6 1.2 1.5 1.8 0.5
Na,0 3.9 2.2 3.4 5.3 5.2 2.5 6.2 5.6
K,0 1.8 1.6 2.6 3.2 4.0 6.2 5.4 3.4
HZ0>105° 2.3 3.2 2.7 0.6 0.8 1.0 0.8 :
HZ0<105° : : : 0.2 0.2 0.3 0.4 }
P20, 0,29 0,24 0,32 0.0l 004 005 011 ;
052 2.4 ; 0.4 0,02 0,02 0,24 : -
F : : 0,23  0.60 0,26 ; :
s : : : 0,02 <0.02 <0,02 : :
Bao 0,06 0,05 0,08 0.08 002 0.03 0,02 0,01
Sia 100,74 99,20 100,11 99,82 99,84 99,75 99,70 96,59
Avgar O - - - 0,10 0,25 0,11 - -
fér F,S

Korr.summa 100,7 99.,2 100,1 99,7 99,6 99,6 99,7 96,6

240 240 210 30 30 50 = %

Sr

Rb 40 20 55 180 200 320 - -

Zr = B - = - = % Z

v ¥ - - - s = » "

Cr = - i - - - - -

Co - - - - - = - -

Ni - - - = - = = -

B = . N N - - - -

217. Porfyritging (monzodiabas). Rédén, 17H SO, 692130-159245. H: pl(50-55).
V: kl, sep, ka, mt, pe. U: ser, 1x. A: zr, kv.

218. Porfyritging ("kenningit", diabasporfyrit). Kanningen, 17H SO, 691865-
-159035. H: pl (55-70). V: kpx. U: opm, fp, ser, ep, pe. A: sep, kv,
1x, kl.

219. Porfyritgang (diabasporfyrit). Langflisjan, 17H SO, 691845-158930.

H: p1(30-35). V: kpx, ser, sep. U: kv, opm, 1lx, ti, ka. A: bi, ap.

220. Mikrogranitgang med sfiruliter. Nordsjsé, 20G SV, 706090-151255. H: kv,
pl(alb). V: pe. U: bi. A: opm, ser, fl, ti.

221. Granitporfyrgang. Nordsjé, 20G SV, 706095-151255. H: kv, pl(alb), pe.
V: bi. U: opm, 1x, fl. A: ka, zr, ap, ser.

222. Granitporfyrgang. Nagasjén, 20G NV, 709410-151180. H: pe. V: kv, bi,
ep. U: pl(alb). A: zr, opm.

223. Mikrosyenitgang. Skavhégskndsen, 20G SV, 706460-150895. H: pe, pl(alb).
V: bi. U: hb, ka. A: ser, opm, ep, fl.

224. Granitporfyrgang med sfarulitisk grundmassa. Gréssjon, 20G SV,
706355-152150. H: kv, pl(alb). V: pe. U: bi, ser. A: opm, zr, fl.

1)

Totaljarn bestidmt som Fe

203



VASTERNORRLANDS LAN

Tabell 1 (forts.)

Anorogena intrusivbergarter (rapakivityp n.n.)l Jotniska sediment-

bergarter
Nr 225 226 227 228 229 230 231 232
Prov nr L P B.R. T.Ls T.L: B.R. T.L: T.L. b % P

75355 71:43 81:21 67:14 67:14 76:135 68:19 68:20

SGU 011- 010- 0567233 010- 010- 011- 010- 010-
lab.nr 0291 8209 8206 8207 0206 231 232
Sio 73,3 61,4 56,4 64,9 67,5 73,8 83,8 82,0
Tio 0,21 0,57 1,21 0,80 0,53 0,33 0,18 0,46
Alzg)3 13,2 18,0 14,5 12,5 12,7 13,6 9,1 9,3
Fe 03 1,2 2,1 1,2 3,0 1,7 0,1 0,9 1,9
Fea 1,0 3,0 6,6 5,9 5:3 1,0 0,2 0,2
MnO 0,03 0,10 0,10 0,13 0,10 0,04 0,01 0,01
MgO <0,01 2,3 31 0,22 0,13 0,16 043 0,4
Ca0 0,75 4,6 5,2 3,0 2,2 1,4 0,1 0,1
Na,O 3,8 4,1 2,9 1,7 2,4 3,6 0,4 0,4
K,0 5.4 2.7 3.6 4.9 3.7 4.8 3.6 3.7
H20>105° 0,3 0,9 2,1 1,5 1,7 0,3 0,9 1,0
H20<105° 0,2 0,2 0,4 0,4 0,3 0,1 0,3 0,4
P,0 0,04 0,26 0,32 0,19 0,19 0,13 <0,01 0,03
& - il e
F - - - - - - - -
s - 5 . 2 = <0,01 <0,01
BaO 0,03 0,09 0,05 0,15 0,05 0,14 0,05 0,05
Summa 99,46 100,32 97,68 99,29 98,50 99,50 99,86 99,96
Avgar O - - - - - - 0,00 0,00
fér E.S

Korr.summa 99,5 100,3 97 .7 99,3 98,5 99,5 99,9 100,0

Sr - - 340 - - 270 75 75

Rb - - 110 - - 120 125 125

Zr = & = " - - - =

v - - - - - - <20 20

Cr e B & = 2 & C =

Co = c = & = # 2 4

Ni - i = % - & X &

B - - - - - - 75 90

225. Granitporfyrgang. Lill-Mardsjén, 20G SV, 706125-151925. H: kv, pe.
U: bi. A: opm, zr, fl.

226. Hornblindeporfyritisk gang (monzodiorit). Vattensjén, 17F NO, 694410-
-147770. H: hb, pl(30-50). V: kf. U: opm(sk), bi, ep. A: kv, ap, ti/lx.

227. Monzonitporfyrgang. Langsele, 19H SV, 700695-156560. H: pl(and). V: pe,
kpx, kl. U: ka, opm, 1lx, ti, kv. A: ap, ser, ep, sk.

228. Kvartssyenitgang. Doéraberget, 18H NO, 699005-158505. H: kf, pl(and).
V: hb. U: k1, opm, kv, ka. A: ap, kl.

229. Granitporfyrgang. Nyland, 18H NO, 699120-159760. H: kv, pe, pl(alb).
V: k1. U: ka, opm. A: zr.

230. Mikrogranitgang. Sdterbodarna, 17F NV, 692805-146595. H: kv, mi.
V: pl(25-37). U: bi, ser. A: kl, ka, zr.

231. Sandsten, gravit. Ringkallen, 181 NO, 697685-162675. H: kv. V: pe + mi.
U: ser. A: tu, hm.

232. Sandsten, skdr. Ringkallen, 181 NO, 697685-162675. H: kv. V: pe + mi.

U: ser. A: zr, opm, lx, tu, ap.

385



386 LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Tabell 1 (forts.)

Jotniska sedi- Diabaser och samhériga bergarter
mentbergarter
Nr 233 234 235 236 237 238 239 240
Prov nr T. L. T. L. Tl Tl Tl T. L. T.L. T.Lx
68:21  75:127 75:148 68:30 68:48a 68:49 68:50 71:48
SGU 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010- 010-
lab.nr 233 9725 9727 236 237 238 239 8122
5102 57,9 49,3 51,4 46,9 67,0 56,2 70,7 46,6
Ti0 0,87 0,96 1.2 1,48 0,73 2,06 0,43 1,7
A1283 22,6 15,7 14,6 18,3 14,4 13,2 1357 X7 4
Fe ;03 7,4 2,1 1,8 1,7 1,0 2,5 1,3 Tsi7
Fed 0.3 8.0 9.5 10,2 41 10,3 1.7 11,0
MnO 0,05 0,20 0,21 0,17 0,07 0,20 0,03 0,19
Mg0 1,0 745 6,8 8,0 1,0 2,1 0,6 6,8
Ca0 0,2 10,9 10,1 9,6 157 5,3 0,6 9,6
Na O 0,3 2,9 2.9 2,7 3,6 3,7 3.9 2,6
x25 6.2 0.6 0.5 0.4 46 2.3 53 0.5
H20>105° 3,3 0,9 0,6 0,5 1,3 1,5 1.4 0,9
H20<105° 0,6 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,2
Pao5 0,11 0,08 0,12 0,20 0,22 0,58 0,16 0,21
Ci - - - - - - - -
F 2 - - - - - 0,09 0,03 -
S 0,01 - - 0,06 - - - -
BaO 0,08 0,02 0,03 0,04 0,08 0,08 0,10 0,02
Summa 100,92 99,36 99,46 100,55 100,20 100,61 100,45 99,42
Avgar O 0,00 - - 0,02 - 0,04 0,01 -
fér F,S

Korr.summa 100,9 99,4 99,5 100,5 100,2 100,6 100,4 99,4

Sr 50 - - 120 120 100 100 -
Rb 420 - - 50 380 110 420 -
Zr - - - <100 - - - -
v 100 180 260 250 90 210 - 150
Cr - 90 100 70 5 ) = 50
Co - 40 40 55 15 30 - 65
Ni = 50 60 110 10 10 = 65
B 110 - = - - - - -

233. Lerskiffer. Ringkallen, 18I NO, 697685-162675. H: ser/mu. V: kv, hm.
U: bi(?).

234. Diabas, aldre (Turingendiabas). Overturingen, 17F NV, 692520-145420.
pl(40-55)-52, kpx-24, hb-16, bi-3, opx-2, opm-2. A: ap, ser, ka, 1x,
kv.

235. Diabas, aldre (Turingendiabas). Overturingen, 17F NV, 692840-145160.
pl(60)-49, kpx*-27, opx*-15, opm-4, bi-3, hb*-3. A: kv, ser, ep, ap,
olx*.

236. Diabas, flackt tdcke. Viksjoé, 18H SO, 696555-158160. H: pl(70-95).

V: ol, kpx. U: opm, bi. A: pe, ap, hb, ka, opx, kl.

237. Granit, skikt i diabas. Haggdanger, 171 NV, 693840-160365. H: pe, kv.
V: pl(alb), bi, kl. U: hb. A: ti, ap, opm, ser, ep, pr, ka.

238. Moérk granit, skikt i diabas. Haggdanger, 171 NV, 693840-160365. V: pe,
kv, pl(0-30), bi, hb. U: opm, kpx, pr, ser. A: ap, zr, kl.

239. Granit, finkornig, vid ovre kontakten av diabastdcke. Higgdanger,

171 NV, 693930-160355. H: kv, pe, pl(alb). U: kl. A: opm, 1lx, ap

240. Diabas, flackt tdcke. Torringen, 17G NV, 694735-150670. p1(45 70) 55,

ol-15, kpx-15, (ser+ep)-7, opm-4, bi-2, ap-1, kl-1. A: pe.
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Tabell 1 (forts.)

Diabaser och samhériga bergarter

Nr 241 242 243 244 245 246 247 248
Prov nr T.L. L.F. T.L. I.L. Tl A3 A20 A35
70:71  72:33  75:97 84:3 79:19
SGU 010- 010- 010- 1007160 0552128
lab.nr 6656 8291 9697 P 1000 P 1116 P 1131
SiO2 46,9 47,5 45,7 46,2 53,2 45,1 46,4 40,9
Tio 1,8 1,6 1,2 1,44 1,22 1,87 2,12 2,04
A1283 16,6 14,2 16,5 17,5 18,3 17,3 17,6 10,3
Fe 03 1,1 2,1 3,6 0,8 2,0 2,0 2,0 2,6
Fea 11,7 10,5 9,6 10,8 5,9 11,0 10,8 19,7
MnO 0,20 0,19 0,21 0,19 0,11 0,1 0,17 0,30
MgO 7.9 8,2 6,8 8,5 2,4 8,8 7,2 15,2
Ca0 9,4 9,8 8,8 9,9 4,4 8,8 9,2 6,0
Na, O 2,6 2,0 2,6 2,6 4,5 2,77 2,89 1,89
Kza 0,6 0,4 0,5 0,6 4,6 87 0395 0,58
20>105“ 0,9 2,9 3,3 0,7 2,5 - - -
H20<105° - 0,4 0,5 0,2 0,2 - - -
P 05 0,22 0,28 0,05 0,18 0,50 0,31 0,34 0,27
& ol s S S e el
F = & # “ - % - %
s # “ & i & ¥ @ 4
BaO 0,03 0,02 0,03 0,05 0,08 0,06 0,06 0,04
Summa 99,95 100,09 99,39 99,66 99,91 99,06 99,73 99,82
Avgar O - - - - - - - -
fér F,S

Korr.summa 100,0 100,1 99,4 99.7 99,9 99,1 99,17 99,8

Sr - - - - - 500 600 350

Rb - - - - - - - -

Zr o - 33 = = - = -

A 230 200 120 100 50 260 240 340

Cr 70 220 20 140 110 45 55 650

Co 85 85 40 70 10 65 55 100

Ni 140 210 90 15 <10 160 110 130

B - - - - - & - -

241. Diabas, flackt tdcke. Tivsjén, 18G SV, 695375-152195. pl(70-75)-52,
0l-20, kpx-19, opm-4, bi-3, (ser+ep)-1l. A: ap, ka, kl, pe.

242. Diabas, smal brant gang. Degersj6é, 20H SO, 707315-157615. H: pl(65-72).
V: kpx, sep, fp. U: opm, hb, tk, ser, ep, bi.

243. Diabas, mitten av smal brant gang. Roéstrém, 21G SV, 711950-152410.
H: pl(70). V: kpx, hb. U: kl, opm, ser, ep. A: bi.

244 . Diabas, flackt ticke. Ljungaverk, 17G NV, 693315-151100. H: pl(70).
V: ol, kpx. U: opm, bi. A: ser, ep, ap.

245. Mikrosyenit, smal brant ging. Omvandlad. Osele, 20G SO, 706215-154860.
H: pl(alb), pe. V: k1, ep, 1lx. U: ser, pp(?). A: ka, ap.

246. Diabas, undre enheten i Ulvédiabastidcket. Ringkallen, 18I NO,
697760-162735. pl(38-82)-60, ol*-21, kpx*-10, opm-4, bi-3. A: ap, pe.

247. Diabas, undre enheten i Ulvédiabasticket. Ringkallen, 18I NO,
697752-162742.. pl(32-79)-68, ol*-15, kpx*-11, opm-3, bi-3. A: ap, pe.

248. Diabas, olivinrikt skikt i évre enheten i Ulvédiabastdcket. Ringkallen,

18I NO, 697743-162761. pl(14-73)-37, ol*-46, kpx*-10, opm-4, bi-3.
A: ap, pe.
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Tabell 1 (forts.)

Diabaser och samhériga bergarter

Nr 249 250
Prov nr

A45 177
SGU P1141 =
lab.nr
SiO2 49,1 41,9
TiO 4,52 2,5
81,0, 13,7 12.8
Fe,0} 6,2 3,4
Fed 9,5 17,4
MnO 0,20 0,28
MgO 2,8 10,9
ca0 8,2 6,4
Na,0 3571 2,4
K,b 2,20 0.7
H20>105° - 0,6
H20<105° - 0,3
PO 0,51 0,28
83 o

2

F - -
S - -
BaO 0,12 0,06
Summa 100,76 99,92
Avgar O - -
fér F,S

Korr.summa 100,8 99,9

Sr 350 260
Rb - -

Zr - <100
v 200 300
Cr 5 650
Co 35 85
Ni 5 140
B 5 =

249. Diabas fran hogre nivder i 6vre enheten i Ulvédiabastidcket. Ringkallen,
18I NO, 697720-162782. pl(20-44)-52, kpx*-28, opm-13, bi-3, pe-2, ap-1l.
A: ol, hb.

250. Ulvédiabas, olivinrikt skikt (Rza). Nérd-Sandviken, 18I NO, 699686-
-164556. pl(60)-48, ol*-27, kpx*-8, opm¥-6, bi-4, (ser+ep)-7. A: ap.
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Tabell 2. Mineralkemiska analyser (urberget).

Dir annat ej anges har analyserna utférts pd SGUs mikrosond, typ ARL (AMX) eller ARL-
SEMQ, av Claes Alinder. Analyserna har normalt gjorts vid 15 kV och 10 nA och korri-
gerats enligt program Mk-13 eller MAGIC IV.

Vissa analyser ir himtade frin tidigare publikationer: nr 152-154, 161-174 och 200-203
fr&n Persson (1978), nr 194-199 fr&n Kornfilt (1976), nr 208-214 frdn Lundqvist och
Samuelsson (1973) och nr 215-217 och 219-220 frdn Larson (1980). Analyser av mineral
i Alnobergarter ges i tab. 4 och 5, sid. 269 och 271.

For prover didr kemisk bergartsanalys saknas, anges de viktigaste mineralen i den bergart
dir det analyserade mineralet ingdr. Om kemisk bergartsanalys finns, framgér mineralsam-
mansittningen av tabell 1, ddr dven nyckel till mineralbeteckningarna ges. FeO* anger
totaljam som FeO. mg betecknar kvoten Mg: (Mg+Mn+Fe), uttryckt som atomproportion.

Mineral i metasediment

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Prov T:L: Tyl T Ls T.L: G.L. G.L. GaLis Bl B.R. B.R.
nr 72:87 72:89 77:41 68:71 71:4 71:4 71:4 69:43 69:43 69:43

Sio 36,7 36,1 36,6 35,0 35,4 46,5 37,3 35,1 47,7 36,9
Ti0 2,2 2,6 1,7 1,7 1,0 A 0,0 3,2 . 0,0
A1,0, 16,5 17,0 19,6 19,7 20,4 30,1 20,8 18,3 30,5 22,1
FeO* 19,3 19,4 17,4 19,1 20,9 11,2 36,4 16,8 8,5 34,6

MnO 0,4 0,3 0,2 - - . 3,7 0,0 . 1,0
Mgo 10,4 9,9 11,3 9,5 8,1 6,4 1,9 12,2 8,3 4,9
a0 0,0 0,0 0,0 . 5 % 1,1 0,0 s 1,0
Na,0 0,1 0,1 0,0 : ; . E 0,2 . 0,0
K,0 9,6 9,8 9,3 9,3 9,0 2 i 9,2 . 0,0

Summa 95,2 95,2 96,1 94,3 94,8 94,2 101,2 95,0 95,0 100,5

mg 0,48 0,47 0,53 0,47 0,41 0,50 0,08 0,53 0,63 0,20
Bergarts-

analys

(tab. 1) 9 11 16

1. Biotit i valbevarad metagravacka.
2. Biotit i vidlbevarad metagravacka.
3. Biotit i valbevarad metagravacka.

4. Biotit i glimmerskiffer. Oppsjon, 19H SO, 702260-159430. bi, kv, pl
(olig), sil, k1, and, co, mu, mi.

5. Biotit i adergnejsomvandlad argillit. Ostby, 17G NV, 693680-150950. kv,
pl(28), wco, bi, kl, mu, sil.

6. Cordierit i do.
7. Granat (almandin) i do.

8. Biotit i Adergnejsomvandlad argillit. Armsjén, 16H NO, 689685-158200. kv,
bi, gr, mi, pl(1l?), co, sil.

9. Cordierit i do.

10. Granat (almandin) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i metasediment

Nr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Prov T.L. T.L. L. P, L. P. L.P. L.P. L.P~ LB L.P. L.P.
nr 84:15b 84:15b 73:45b 73:45b 73:45b 73:44 73:44 73:44 73:36 73:36

sio, 35,5 37,7 35,5 48,5 51,3 35,1 48,0 49,1 36,1 48,0
TioO 2,4 0,0 3,9 = S 5,3 5 - 3,0 .
A1,0, 18,1 21,2 16,7 30,4 2,0 17,6 32,5 2,4 18,3 32,2
FeO* 19,5 32,6 19,0 9,1 30,9 19,2 8,7 32,9 20,1 9,6
MnO 0,0 4,5 . . . 5 . n N

MgO 9,8 2,9 10,9 8,0 151 10,6 8,5 153 9,0 7,3
ca0 0,0 1,6 . = 0,2 - = 0,1 S .
Na,0 0,2 0,1 - = 2 . : . n N
K,0 9,2 0,0 9,5 . - 9,5 s . 9,5 B

Summa 94,7 100,6 95,5 96,0 99,5 97,3 97,7 99,8 96,0 97,1

mg 0,47 0,12 0,51 0,61 0,47 0,50 0,63 0,45 0,44 0,58
Bergarts-

analys

(tab. 1) 26 26 26 27 27 27 28 28

11. Biotit i gravackegnejs, starkt migmatitiserad. Nedansjé, 17H SV,
691870-155590. kv, pl(34), bi, ga.

12. Granat (almandin) i do.

13. Biotit i kontaktomvandlad gravacka.

14. Cordierit i do.

15. Ortopyroxen (ferrohypersten ) i do.

16. Biotit i kontaktomvandlad gravacka.

17. Cordierit i do.

18. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

19. Biotit i kontaktomvandlad gravacka/argillit.

20. Cordierit i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i metasediment

Nr 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Prov L.P. L.P. L.P. T.L. T.L: Tl T. L. T L, Tk Tl
nr 73:34a 73:34a 73:34a 77:58 77:58 77:59 77:59 77:59 77:62 77:62

Sio 35,7 48,7 50,5 36,1 48,3 35,9 47,5 36,8 35,8 47,5
Tio 4,7 - < 2,8 - 3,2 - 0,0 3,7 -

A1203 17,4 32,4 1,9 19,3 32,7 18,6 32,1 21,7 17,3 33,8
FeO* 20,9 9,8 34,5 17,5 9,0 18,0 8,7 35,8 20,3 8,8

MnO . . . . = 0,1 . 2,1 ) =
MgO 8,5 7,8 13,6 9,8 84 10,6 8,41 3,0 9,9 8,2
a0 s s 0,1 . s 0,0 . 1,1 " 5
Na,0 2 5 < - 3 0,1 = 0,0 5 =
K,0 9,5 - = 9,3 3 8,6 . 0,0 9,5 =

Summa 96,7 98,7 100,6 94,9 98,4 95,1 96,4 100,5 96,5 98,3

mg 0,42 0,59 0,41 0,50 0,62 0,51 0,62 0,13 0,46 0,62
Bergarts-

analys

(tab. 1) 29 29 29 31 31 32 32 32 33 33

21. Biotit i kontaktomvandlad argillit.

22. Cordierit i do.

23. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

24, Biotit i kontaktomvandlad argillit.

25. Cordierit i do.

26. Biotit i kontaktomvandlad gravacka.

27. Cordierit i do.

28. Granat (almandin) i do.

29. Biotit i kontaktomvandlad argillit (xenolit).

30. Cordierit i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i metasediment

Nr 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Prov T.L: 'T:L: T L T.L. T.L. Tl T. L T.L; T.L. T.L:
nr 77:62 77:63 77:63 77:63 83:1la 83:1la 77:57b 77:57b 77:57b 84:1la
SiO2 49,6 35,6 48,4 50,0 35,00 47,5 35,5 48,1 0,1 35,5
TiO2 - 2,9 - - 350 0,0 4,5 - - 34
A1203 2,3 17,0 33,2 19 19,4 32,2 16,7 31,8 58,2 17,2
FeO* 32,2 20,3 8,6 32,9 19,7 9,5 18,8 8,7 36,1 16,4
MnO - - - - Bl 0,2 - - - 0,0
MgO 15,0 10,9 8,7 1544 8,2 752 10,8 8,7 3,9 13,5
Ca0 0,1 - - 0,1 0,0 0,0 - - - 0,0
Na20 - - - - 0,3 0,2 - - - 0,1
KZO - 9,6 - - 9,2 0,0 9,4 - - 9,1
Zn0 - - - - - - - - 0,7 -
Summa 99,2 96,3 98,9 100,3 94,9 96,8 95,7 97,3 99,0 94,9
mg 0,45 0,49 0,65 0,48 0,43 0,57 0,51 0,64 0,17 0,57
Bergarts-

analys

(tab. 1) 33 34 34 34 35 35

31. Ortopyroxen (ferrohypersten).

32;

33.

34,

35,

36.

37.

38.

39.

40.

Biotit i matrix i hornfelsbreccia.

Cordierit i do.

Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

Biotit i kontaktomvandlad argillit.

Cordierit i do.

Biotit i kontaktomvandlad argillit.
mi, bi, co, pl(28), spi, opm, ds.

Cordierit i do.

Spinell (hercynit) i do.

Biotit i kontaktomvandlad argillit.
704535-153665. co, bi, pl(30), mi, kv, gr, opx.

Svartaborrtjiarnen, 19G NO,

Valasjén, 19G NO, 704040-153175. kv,
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i metasediment

Nr 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Prov Tde, Tl oL T.L. T.L. T Ls T L Ty O Tielax
nr 84:11a 84:11a 77:65 77:65 77:65 77:65 77:20 77:6la 77:6la 77:6la

) 48,4 37,2 35,0 48,3 37,0 48,5 37,1 50,5 38,8 38,7

TiO2 0,1 0,2 5,2 - 0L - 0,0 - 0,1 1,0
A1203 32,6 213 16,9 31,8 22,1 342 21,1 - 29,2 20,2
FeO* 10,5 36,0 16,8 9,6 33,4 35,1 35,7 15,3 3,8 345
MnO 0,1 1,0 0,1 - 0,8 - 0,7 - 0,2 0,5
MgO 7.2 3,7 12,0 8,6 5,2 14,2 059 9,0 0,0 0,1
Ca0 0,0 1,0 0,0 - 1,6 0,2 &3 23,8 23,8 34,6
NaZO 0,1 0,0 e - 0,0 . 0,0 - - -

KZO 0,0 0,0 9,0 - 0,0 - 0,0 - - -

Summa 99,0 100,4 95,1 98,3 100,2 101,2 99,8 98,6 95,9 98,6

mg 0,55 0;, 15 0,56 0,61 0,21 0,42 0,04 0,51 0,00 0,04

Bergarts-
analys
(tab. 1)

41. Cordierit. Se nr 40.
42. Granat (almandin). Se nr 40.

43. Biotit i kontaktomvandlad gravacka. Algsjoén, 19G NO, 704625-152825. kv,
co, bi, mi, pl(65), opx, gr.

44, Cordierit i do.
45, Granat (almandin) i do.
46. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

47. Granat (almandin) i glimmerskiffer. Ytterselsbodarna, 191 NO,
704160-162695. gr, kv, bi, gf, pl(olig).

48. Klinopyroxen (salit) i skarnlins i kontaktomvandlad gravacka.
Drickesbédckberget, 19G NO, 704680-152985. kv, kpx, ser, pl(byt), gr, ep.

49. Epidot i do.

50. Granat (grossular) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i metasediment Mineral i basiska metavulkaniter

Nr 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Prov T.L: T:L. Tl T.Ls T.L. T Ly T.L: T. L. T.L. T.Ls
nr 76:141b 76:27 79:13 79:13 84:2a 84:2a 83:6 83:6 83:6 83:6

Sio 37,1 50,8 52,3 38,7 52,1 45,8 39,0 54,7 53,4 50,4

Tioi 0,1 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 2,8 0,1, 0,1 0,9
A1203 21,6 1;0 03 21,7 0,2 34,3 15,2 0,5 0,9 71
FeOx* 33,4 13,0 9,8 1,8 8,6 0,1 10,1 177 5,8 7,4
MnO 1,6 1 0,5 0,1 0,3 0,0 0,1 0,4 0,2 0,1
MgO 3,7 10,9 12,1 0,1 13,1 0,1 19:1 26,4 16,2 18,1
Ca0 2l 23,1 24,5 37 +3 25,2 18,3 0;-L 0,6 23,3 12, L
NaZO 041 0,1 0,1 0,0 0,1 1,4 0,2 0,0 0,2 0,8
K20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 759 0,0 0,0 0,6

Summa 99,7 100,2 99,9 99,7 99,7 100,0 94,5 100,4 100,1 97,5

mg 0,16 0,58 0,68 0,07 0,73 - 0,77 0,72 0,82 0,80

Bergarts-
analys
(tab. 1)

51. Granat (almandin) i plagioklaskvartsit. Kélaberget, 17F SV, 691215-146760.
kv, pl(73), bi, gr.

52. Klinopyroxen (salit) i plagioklaskvartsit. Rérmyrberget, 17F SV,
691335-146130. kv, pl(70), hb, kpx, ti, gr.

53. Klinopyroxen (salit) i kristallin kalksten. Block viaster om Havern,
17F SV, 691130-146260. ka, kpx, gr, wo, pr.

54. Granat (grossular) i do.

55. Klinopyroxen (salit) i forskarnad metaspilit. Trehérningsjé, 20J SV,
706800-165125. kpx, hb, pl(66-90), ti, ka.

56. Plagioklas (An bytownit) i do.

88’

57. Biotit i kontaktomvandlad metabasalt. Svarttjarnshéjden, 19G NO,
704610-153940. opx, hb, bi, pl(83), kpx.

58. Ortopyroxen (bronzit) i do.
59. Klinopyroxen (augit) i do.

60. Hornbldnde i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Prov T.Ly Tals Tz T.L: T.L. i P T.L. Tl T.Ls B.R.
nr 75:90 75:90 '75:90 75:91 75¢91 75:91 75:93 75:93 75393 7579

SiO2 37,5 54,5 50,2 36,8 53,6 52,1 36,8 53,9 50,3 51,2

Tio, - - - - - - - - - -

A1203 - Lol 2,6 - 1,9 4,0 - 1,6 0,4 2,1
FeO* 28,8 14,8 8,6 30,5 19.:5 8,9 24,8 15,6 7,4 10,2
MnO - - = = ~ = = = = =
MgO 36i; 1. 27,4 17,1 33,2 24,2 13,9 38,9 27,4 16,2 13,6
Ca0 - 1,0 22,4 - 2,0 22,8 & 142 24,4 23,0
NaZO - = = & - = = = = =

K,0 . = = - = - = = = -

Summa 102,4 99,4 100,9 100,5 100,2 101,7 100,5 99, 7 98,7 100,1

mg 0,69 0,77 0,78 0,66 0,69 0,74 0,74 0,76 0,79 0,70
Bergarts-

analys

(tab. 1) 50 50 50 51 51 51 52 52 52 56

61. Olivin (hyalosiderit) i gabbro.
62. Ortopyroxen (bronzit) i do.

63. Klinopyroxen (augit) i do.

64. Olivin (hyalosiderit) i do.

65. Ortopyroxen (hypersten) i do.
66. Klinopyroxen (augit) i do.

67. Olivin (krysolit) i gabbro.

68. Ortopyroxen (bronzit) i do.

69. Klinopyroxen (augit) i do.

70. Klinopyroxen (augit) i gabbro.
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Tabell 2 (forts.)

LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
Prov T.L. B.R. B.R. T. L. T.L. B.R. B.R. B.R. B.R. Tl
nr 75:79 75:6 75156 75:13 78213 75:28 75:28 75:29 75:29 75:7%%
5102 53,5 45,4 52,4 52,6 52,1 51,0 50,7 53,8 52,5 36,1
TiO2 - - - - " - - < = -
A1203 0,2 12,5 1,0 0,5 1,3 0,7 1,3 1,4 2,4 -
FeO* 25,3 15,8 23,8 28,8 11,1 26,6 11,2 22,5 12,1 30,5
MnO - - - - - = - £ - -
MgO 18,3 12,9 2051 16,6 12,2 18,5 14,7 21,1 14,3 33,8
Ca0 0,9 12,8 il 1,0 23,3 107 28,1 2,0 2143 -
Na20 - - - - - - - - - -
K20 - - - - - & - = - -
Summa 98,2 99,4 99,4 99,5 '100,0 98,5 101,0 100,8 102,6 100,4
mg 0,56 0,59 0,60 0,51 0,66 0,55 0,70 0,63 0,68 0,66
Bergarts-

analys

(tab. 1)

71. Cummingtonit i gabbroxenolit i granodiorit. Rensjén, 21G SO,

711650-152700. pl(50-58), cum, b

72.
pl(65), hb, cum, bi.
73. Cummingtonit i do.

74.
kpx, opx, bi, opm.
75. Klinopyroxen (augit) i do.

76.
hb, kpx, opx, bi, opm.
77. Klinopyroxen (augit) i do.

78.
kpx, opx, opm, bi.
79. Klinopyroxen (augit) i do.

80.
pl(57), kpx, opx, ol, opm.

Ortopyroxen (hypersten) i gabbro.

Ortopyroxen (hypersten) i gabbro.

Ortopyroxen (hypersten) i gabbro.

i, opm, kv.

21G sv,

Roéstrom,

Rensjon, 21G SO,

Rensjon, 21G SO,

711960-152410.

711470-152765.

711430-152880.

Blagrént, uralitiskt hornbldnde i gabbro. Réstrém, 21G SV, 711760-152260.

pl(58),

pl(56),

pl(52),

Olivin (hyalosiderit) i gabbro. Kilvamsklippen, 21G SV, 711790-152455.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Prov  Tybe Bok: Wab Tab, Do, Tub: Tobs Tiks Tl Tul.
nr 75:74 75:74 75:75 75:75 75:75 75:82 75:82 75:82 75:85 75:85
sio, 53,0 51,1 36,8 52,6 52,4 37,2 52,9 52,1 37,9 52,4
Ti0, - . . - " - . - . -
AL, 1,8 2,7 2 1,5 2.3 = 1,4 2,6 = 1,5

FeO* 18,7 8,5 31,1 1:8,;5 9.4 29,2 18,7 9,3 26,6 173

MgO 25,3 16,0 33,4 25,5 14,6 33,6 253,72 14,5 35,6 27,4
Ca0 2.1, 22,2 - 1,06 22,8 - 1,5 22,4 - 1,0

Summa 100,9 100,5 101,3 99,1 101,5 100,0 99,4 100,9 100,1 99,6

mg 0,71 0,77 0,66 0,71 0,73 0,67 0, 7L 0,74 0,70 0,74

Bergarts-
analys
(tab. 1)

8l. Ortopyroxen (bronzit). Se nr 80.
82. Klinopyroxen (augit). Se nr 80.

83. Olivin (hyalosiderit) i gabbro. Bodberget, 21G SV, 711775-152430.
pl(65-72), ol, kpx, opx, bi.

84. Ortopyroxen (bronzit) i do.
85. Klinopyroxen (augit) i do.

86. Olivin (hyalosiderit) i gabbro. Frukostklippen, 21G SV, 711635-152450.
pl(65-70), ol, kpx, opx.

87. Ortopyroxen (bronzit) i do.
88. Klinopyroxen (augit) i do.

89. Olivin (krysolit) i gabbro. Klippsta, 21G SV, 711515-152485. pl(60), ol,
kpx, opx.

90. Ortopyroxen (bronzit) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Prov Tiliy Tuls Taks Tl Tl EyL; p ) 538 p i O T.L; B.R.
nr 75185 75492 75:92 75:92 73i69 73:69 73:69 73:69 73:69 73:24a
SiO2 51,2 37,3 54,1 50,1 31,6 49,8 41,9 39,3 51,5 31,3
TiO2 - - - - 0,0 0,3 1,8 0,0 0,0 -
A1203 2.2 - 0,5 2,0 0,0 0,8 10,0 14,8 0,6 -
FeO* 8,0 29,7 17,7 11,7 61,9 18,0 24,8 24,5 35,1 65,0
MnO - - - - 1,1 0,5 0,2 0,2 0,6 -
Mg0 15,5 33,6 26,9 151 5,3 7 o 5 5,4 4,4 9,4 5,6
Ca0 22,2 - 0,9 21,6 0,0 21,0 10,6 11,2 0,3 -
Na,0 - - - - 0,0 0,1 1,6 1,9 0,1 -
K,0 - - - - 0,0 0,0 0,8 0,8 0,0 -

Summa 99,1 100,6 100,1 100,5 99,9 99,2 97,1 97, 1. 97,6 101,9

mg 0,78 0,67 0,73 0,70 10,13 0,41 0,28 0,24 0,32 0,13
Bergarts-

analys

(tab. 1) 48 48 48 48 48

91. Klinopyroxen (augit). Se nr 89.

92. Olivin (hyalosiderit) i gabbro. Jdmmervattnet, 21G SV, 711360-152045.
pl(57), kpx, ol, opx, fp, hb, opm, bi.

93. Ortopyroxen (bronzit) i do.

94. Stor klinopyroxenkristall (augit) i do.

95. Olivin (ferrohortonolit) i gabbro.

96. Klinopyroxen (ferroaugit) i do.

97. Brunt (primirt?) hgrnblénde i do.

98. Blagrént, uralitiskt hornbldnde i do. Kanten av aggregat.
99. Cummingtonit i do. Mittzonen i aggregat.

100. Olivin (ferrohortonolit) i gabbro. Langndsberget, 20H SV, 706490-156820.
pl(55), hb, kpx, gr, cum, bi, ol.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110

Prov B.R. B.R. B.R. T.L. T. L. T.L, T.L. T.L, T.L, T.L.
nr 73:24a 73:24a 73:24a 77:56 77:56 77:56 77:56 77:47 77:47 77:47

Sio 49,5 52,6 36,4 36,4 0,1 48,1 5351, 51,9 52,2 46,1

Tio, - - 0,0 - - 0,8 0,0 0,1 0,1 Ly
A1203 2 4 1,5 21,0 - 59,8 8,9 1,8 0,6 1,0 8,0
FeO* 14,8 32,8 31,9 31,9 25,3 7,6 16,8 27,4 10,8 15,2
MnO - - 2,4 - - 0,2 0,4 0,7 0,2 0,2
MgO 9,7 12,6 1,8 31,2 12, 17,2 27,2 18,2 12,8 12,9
Ca0 22,4 0,6 5,5 - - 12,2 0,5 0,8 22,2 11,7
Na,0 - - - - - - 0,1 0,0 0,3 Lt
K,0 - - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,9
Zn0 - - - - 0,5 - - - - -

Summa 98,8 100,1 99,0 89,5 98,2 95,0 99,4 99,7 99,6 97,8

mg 0,54 0,41 0,09 0,64 0,47 0,80 0,74 0,54 0,67 0,60

Bergarts-
analys
(tab. 1)

101. Klinopyroxen (augit). Se nr 100.
102. Cummingtonit. Se nr 100.
103. Granat (almandin). Se nr 100.

104. Olivin (hyalosiderit) i kontaktomvandlad ultramafit. Valasjéberget,
19G NO, 704070-152925. hb, ol, sp, opx, pl(labr).

105. Spinell (pleonast) i do.
106. Hornblinde i do.
107. Ortopyroxen (bronzit) i do.

108. Ortopyroxen (hypersten) i kontaktomvandlad tonalit. Brannkullen, 19G NV,
703290-151650. pl(35), bi, kv, hb, opx, kpx.

109. Klinopyroxen (augit) i do.

110. Hornmblinde i do.
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LUNDQVIST, GEE, KUMPULAINEN, KARIS, KRESTEN

Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter

Nr 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

Prov TLs LB, L. P L.B. L.P. .1 T.L. Tl B.R. BLIRS

nr 77347 74:12 74:12 74312 74:12 83:22 83:22 83:22 69:27 69:27

SiO2 365 52,2 51,5 46,1 36,1 52,0 52,1 36,7 35,2 3752

TiO2 4,9 0,2 0,2 1,6 4,4 0,1 0,1 4,7 2,8 0,0

A1203 14,2 0,5 1,0 748 13,9 0,6 0,9 13,8 18,9 21,6

FeOx* 17,7 2753 10,9 16,6 18,8 26,9 10,1 17,6 18,3 35,8

MnO 0,1 0,7 0.3 0,3 0,1 07 0,3 0,1 0,0 1,4

MgO 12,9 18,8 13,5 2,1 11,4 18,9 13,4 13,2 11,5 3,9

Ca0 0,0 1,0 21,4, 11,2 0,0 0419 22,4 0,0 0,0 0,9

Na20 0,0 0,0 0,4 1,2 0,1 0,0 0,4 0,1 0,2 0,0

K20 10,1 0,0 0,0 0,8 9,7 0,0 0,0 9,8 9,2 0,0

Summa 96,4 100,7 99,2 97,8 94,5 100,1 99,7 96,0 96,1 100,8

mg 0,56 0,54 0,68 0,56 0,52 0,55 0,69 0,57 9,53 0,16

Bergarts-

analys

(tab. 1) 79 79 79

111. Biotit. Se nr 108.

112. Ortopyroxen (hypersten) i kontaktomvandlad tonalit. Hocksjén, 19G NV,
703650-151860. pl(28), kv, bi, hb, kpx, opx, opm.

113. Klinopyroxen (augit) i do.

114. Hornblidnde i do.

115. Biotit i do.

116. Ortopyroxen (hypersten) i kontaktomvandlad tonalit.

117. Klinopyroxen (augit) i do.

118. Biotit i do.

119. Biotit i granodiorit. Myrbodarna, 17H SO, 690130-158685. pl(18-22), kv,
bi, mi, gr, co, ser, sil.

120. Granat (almandin) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i primorogena intrusivbergarter Mineral i serorogena
intrusivbergarter
Nr 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130

Prov B.R. B.R. B.R. B.R. T.L. T. L. ToiLis L. P, L.P. L.P.
nr 69:27 69:62 69:62 69:62 69:196 69:196 69:196 73:1la 73:la 73:la

Sio 48,7 36,3 36,5 48,9 36,0 37,1 48,1 36,3 37,4 0,1
Tio - 4,1 0,1 - 3,2 0,0 - 3,4 0,0 0,0
A1203 29,9 18,1 21,2 30,6 18,4 21,5 30,0 17,3 21,6 57,3
FeO* 8,3 19,1 36,0 9,8 19,7 35,0 10,5 16,3 35,6 38,7

MnO - - 1,9 - - 253 - 0,0 1,2 053
MgO 8,7 9,2 3,3 6,8 8,8 4,1 6,9 12,0 3.2 2,4
Ca0 - - 0,9 - < =_10,7 - 0,0 0,8 -
Na,0 - - 0,0 - - - - 0,1 0,0 -
K,0 - 9,6 0,0 - 9.5 - - 97 0,0 -
Zn0 - - - - - - - - - 0,8

Summa 95,6 96,4 100,1 96,1 95,6 100,7 95,5 95,1 99,8 99,6

mg 0,65 0,46 0,14 0,56 0,44 0,16 0,54 0,57 0,13 0,10
Bergarts-

analys

(tab. 1) 83 83 83 114 114 114

121. Cordierit. Se nr 119.
122. Biotit i granit.

123. Granat (almandin) i do.
124. Cordierit i do.

125. Biotit i granit. Malungsfluggen, 16H NV, 689645-155660. mi, kv, pl(20),
gr, ser, co, bi.

126. Granat (almandin) i do.

127. Cordierit i do.

128. Biotit i kontaktomvandlad granit.
129. Granat (almandin) i do.

130. Spinell (hercynit) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i serorogena intrusivbergarter

Nr 151 132 133 134 135 136 137 138 139 140

Prov L.P. L.P. L.P. L.P. L.P. L.P. T L T.L. T IE. Tl
nr 7355 73:5 73:5 7337 7337 13:7 81:16a 81:16a 81:16a 67:10

sio 36,3 36,5 47,0 34,6 47,5 0,1 36,2 37,2 47,6 64,7
TioO 2,8 0,0 - 2,8 - . 2.6 0,0 0,0 0,0
Al,0 19,5 19,9 29,2 18,2 30,2 63,6 18,8 21,4 32,1 19,2
FeO* 22,3 22,0 12,2 22,1 12,7 31,5 19;1 36,5 11,9 <01

MnO - - - 0,1 - - 0,0 0,7 0, L 0,0
MgO 7.5 7,4 1% | P 5;3 1:5 8,8 3,2 5,9 0,4
Ca0 - - - 0,0 - - 0,0 0,8 0,0 0,0
Na20 - - - 0,2 - - 0.2 0,1 0,3 2,9
K20 2.5 9, 5 - 9,1 - - 10,0 0,0 0,0 10,9
Zn0 - - - - - 6,4 - - - -

BaO - - - - - - - - - 0,0
Rb - - - - - - - - - i

Summa 98,0 95,3 93,5 95,8 95,7 1031 95,7 99,9 97,9 98,3

mg 0,37 0,38 0,43 0,38 0,43 0,08 0,45 0,13 0,46 -

Bergarts-
analys
(tab. 1) 103 103 103 106 106 106

131. Brun biotit i kontaktomvandlad granit.
132. Gron biotit i do.

133. Cordierit i do.

134. Biotit i kontaktomvandlad granit.

135. Cordierit i do.

136. Spinell (zinkrik hercynit) i do.

137. Biotit i kontaktomvandlad granit. Ramsele, 19G NO, 704730-153495. mi, kv,
pl(22), co, gr, bi.

138. Granat (almandin) i do.
139. Cordierit i do.

140. Mikroklinpertit i muskovitpegmatit. Sels-Vitberget, 18H NO,
699020-158995. kv, mi, pl(alb), mu, kl, gr.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i serorogena intrusivbergarter

Nr 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150
Prov T.L. T.L. T.L. - = Ta L LSk Tyl T.L. T L
nr 64:54e 64:54e 64:54e 83:25 67:10 75:9b 73:49a 73:49a
SiO2 355 = < 67,7 (99,9) 35,7 37,2 36,4 - -
TiO2 0,1 - - - - 0,0 0,0 0,0 - -
A1203 21,1 - - 17,5 0,07 21,1 20,7 20,3 - -
FeO* 24,4 31,8 i 0,09 0,04 20,3 26,0 25,9 39,3 25,3
MnO 18,4 27,2 2,0 - - 22,6 14,3 17,7 15,4 23,5
MgO 0,1 253 0,3 0,02 - 0,1 1,0 0,1 3,6 1,6
Ca0 0,1 2,2 50,9 0,18 0,01 0,2 0,3 0,1 0,0 755
Nazo 0,0 0,1 0,0 3,5 - 0,0 <0,1 0,0 0,0 0l
KZO 0,0 <0,1 0,0 10,7 - 0,0 <0,1 0,0 0,0 0,0
PZOS - 32,1 42,2 - - = - - 40,3 41,3
F - 6,7 2,7 - - % ¥ -, 0,0 0,0
10" - 0,5 ; 0,390 : : . . :
CO2 - 0,2 - - - - - - - -
Avgar

0 fér F - 2,9 - - - - - = = =

Summa 99,7 100,2 99,6 100,1 100,0 100,0 99,5 100,5 98,6 99,3

ng 0,00 0,07 0,12 0,00 0,04 0,00 0,11 0,05

Bergarts-
analys
(tab. 1)

141. Granat (almandin-spessartin). Se nr 140.

142, Triplit. Se nr 140. Analys: V. Grundulis. Fe0=31,0, Fe203=0,9.

143. Apatit. Se nr 140.

144, Mikroklinpertit i kvartsrik pegmatit. Langsjokullen, 19G NO, 703640-
-153150. Analysen erhallen fran Kema Nord.

145. Kvarts i do. Analysen erhallen fran Kema Nord, och gédller s.k. prima
kvarts fran brytningsplan pa niva 363. SiO, berdknad som rest.

P § 5 2

146. Granat (spessartin-almandin) i do.

147. Granat (almandin-spessartin) i muskovitpegmatit. Snodasberget, 18I NV,
698320-160890, kv, mi, pl(alb), mu, bi, gr.

148. Granat (almandin-spessartin) i muskovitpegmatit. Sundet, 21G SV,
711135-152490. kv, mi, pl(alb), mu, bi, tu.

149. Sarkopsid i muskovitpegmatit. Berg, 19H SV, 701055-157285. kv, mi,
pl(alb), mu, tu.

150. Graftonit i do.

b Gleédférlust vid 900°C.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i postorogena intrusivbergarter

Nr 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
Prov L.P. L.P. L.P. L.P, Tols i\ T.L. G.B. G.B. G.B.
nr 74:73 74:73 74:48 74:48 84:12c 84:12c 84:12c 73:2  73:2 7332
Sio2 34,8 42,5 35,1 42,6 34,5 36,8 48,4 34,2 36,4 50,2
TiO2 343 - 3,1 - 3,7 0,2 0,2 5,4 0,1 -
A1203 15,1 9,9 13,9 8,9 16,4 21,1 2,2 17,1 21,7 0,8
FeO®* 29,3 27,9 28,0 26,7 22,0 36,2 36,3 23,3 36,9 37:5
MnO - - - - 0,0 1.8 0,4 0,0 » Y -
Mg0 4,5 4,2 5,0 4,5 8,5 2,0 11,8 6,8 2,3 11,0
Ca0 - 10,7 - 11,4 0,0 1,4 0,2 0,0 1,4 0,3
Nazo - 1,3 9,3 1,3 0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 -
KZO 9,0 - - - 942 0,0 0,0 9,2 0,0 -
Summa 96,0 96,5 94,4 95,4 94,5 99,6 99,6 96,1 100,6 99,8
mg 0,22 0,21 0,24 0,23 0,41 0,09 0,37 0,34 0,10 0,35
Bergarts-

analys

(tab. 1) 150 150 140 140 (159) (159) (159)

151. Biotit i Revsundsgranit.

152. Brungrént hornbldnde i do.

153. Biotit i gra Revsundsgranit.

154. Brungrént hornblande i do.

155. Biotit i granodiorit (randfacies) i Revsundssviten.
nxr 159, tab. 1.)

156. Granat (almandin) i do.

157. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

(Kdrna i zonerat hornblédnde.)

(Samma lokal som

158. Biotit i Revsundsgranit (randfacies). Lafssjén, 19G NO, 704355-152590.
pl(30), kv, bi, mi, gr, opx.

159. Granat (almandin) i do.

160. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i postorogena intrusivbergarter

Nr 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170
Prov LoP.  LuP. L B L.P. L.P. LB L.P. L.P. L.P. Luw B
nr 74:27  74:27 74:27 74:27 74:43 74:43  74:43  74:43  74:32 74:32
SiO2 34,9 42,9 48,4 50,3 35,5 44,9 47,3 48,6 35,8 42,6
T:'LO2 5,1 = 0,2 0,2 5,1 = 0,2 0.2 3,7 -
A1203 13,9 10,8 2,1 2,2 12,4 8,8 0,6 1,0 11,9 9,3
FeO* 26,3 22,9 40,5 23,4 26,2 24,7 40,9 20,3 25,8 25,5
MnO " - 0,8 0,5 - = 0,7 0,3 - -
MgO 6,3 5,8 8,2 7,2 6,7 5,2 8,3 7,6 7,8 4,4
Ca0 B 11,2 i 20,4 = 11,0 1,4 20,5 o 11,3
Na20 g 1,0 = - - 1,1 - - - L5
KZO 9,2 - * # 9,2 # # & 9,2 -
Summa 95,7 94,6 101,3 104,2 95,1 95,7 99,4 98,5 94,2 94,6
mg 0,30 0,31 0,26 0,35 0,31 0,27 0,27 0,40 0,35 0,23
Bergarts-

analys

(tab. 1) 128 128 128 128 137 137 137 137

161.
162. Brungrént hornblidnde i do.
163. Ortopyroxen (eulit) i do.

164.

165. Biotit i kvartsmonzodiorit i Revundssviten.

166. Brungrént hornblande i do.

167. Ortopyroxen (eulit) i do.

Klinopyroxen (ferroaugit) i do.

168. Klinopyroxen (ferroaugit) i do.

Biotit i kvartsmonzodiorit i Revsundssviten.

169. Biotit i porfyrisk Sérviksgranit. Storhégen, 20G SV, 706015-150240. kv,
pl(22-25), pe, bi, opm, ol, hb.

170. Grént,

uralitiskt hornbldnde i do.

405
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i postorogena Mineral i anorogena
intrusivbergarter intrusivbergarter
Nr 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
Prov L.P. L:P. LB LB G.B. G G.L. G Lis G.L. G.L.
nr 74:32 74:42b 74:42b 74:42b 73:16 18 18 23 23 23
SiO2 31,8 36,2 44,6 49,3 34,1 30,8 48,6 34,7 50,2 51,0
TiO2 - 5,2 - 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 0,5
A1203 - 12,8 8,5 1,4 33,0 0,1 0,9 0,1 0,7 1.2
FeO* 64,8 28,2 25,6 43,2 15,2 62,9 22,8 41,7 26,2 11,9
MnO 1,6 - - 0,6 0,4 1,0 0,4 0,5 055 0,3
MgO 1;5 5,4 4,5 6,7 0,2 543 6,2 22,7 21,1 13,3
Ca0 - - 11.9 Ll 0,1 01 19,8 0,1 1;1 216
Nazo - - 1.2 - 2,2 - 0.k - 0,0 0,2
KZO - 9,5 - - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0
+
HZO_ - - - - 2,3 - - - - -
5203 - - - - 10,3 - - - - -

Summa 99,7 97,3 95,4 102,5 98,1 100,2 99,4 99,8 100,0 100,0

mg 0,06 0,26 0,24 0,22 0,02 0,13 0,32 0,49 0,58 0,66

Bergarts-

analys

(tab. 1) 165 165 166 166 166

171. Olivin (fayalit). Se nr 169.

172. Biotit i porfyrisk Sérviksgranit. Vdstvattnet, 19G NV, 704345-151150. kv,
pe, pl(30), opx, bi, hb.

173. Brungrént, uralitiskt hornbldnde i do.

174. Ortopyroxen (eulit)* i do.

175. Turmalin i biotit-turmalinpegmatit i Revsundsgranit. Gareleselet, 20G SO,
705465-154760. kv, mi, pl(alb), bi, tu.

176. Olivin (ferrohortonolit) i Nordingragabbro.

177. Klinopyroxen (ferroaugit) i do.

178. Olivin (hortonolit) i Nordingragabbro.

179. Ortopyroxen (hypersten) i do.

180. Klinopyroxen (augit; lameller i ortopyroxen) i do.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i anorogena intrusivbergarter

Nr 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190

Prov G.L. G.L. G.L. G.L. G.L. G.L. G.L. G.L. G.L. G.L.
nr 35 35 35 193 193 193 19 52 52 52

Sio 32,3 50,3 55 31y 3 45,9 47,0 49,9 31, 3 50,3 50,6
Tio 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,2 0,8 0,0 0,6 0,2
Al 0 0,1 0,3 0,6 0,1 0,3 0,7 2,0 0,1 1,8 0,5
FeOx* 55,0 33,7 14,7 62,4 43,4 21,7 13,8 59,8 15,8 33,4

MnO 0,5 0,6 0,3 0,7 0,7 0,3 0,3 0,8 0,3 0,7
MgO 11,9 13,8 10,9 542 8,7 8,0 11,2 7,5 10,0 12,2
Ca0 0,0 0,9 22,1 0,1 0,9 21,2 21,8 0,1 20,9 1,4
NaZO - 0,0 0,1 “ 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1
KZO - 0,0 0,0 = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

mg 0,28 0,42 0,57 0,13 0,26 0,39 0,59 0,18 0,53 0,39
Bergarts-

analys

tab. 1 nr 167 167 167 170 170 170 178

181. Olivin (ferrohortonolit) i Nordingragabbro.

182. Ortopyroxen (ferrohypersten) i do.

183. Klinopyroxen (augit; flackar i ortopyroxen) i do.

184. Olivin (ferrohortonolit) i Nordingragabbro.

185. Ortopyroxen (eulit) i do.

186. Klinopyroxen (ferroaugit; lameller i ortopyroxen) i do.
187. Klinopyroxen (augit) i anortosit.

188. Olivin (ferrohortonolit) i pegmatitiskt parti i anortosit. Mjo6sjo,
18I NO, 697590-163265. pl(60), kpx, opx, ol, hb, kv, ap, pe, ilm, bi.

189. Klinopyroxen (augit), dm-stor kristall i do.

190. Ortopyroxen (ferrohypersten), lamell i klinopyroxen enl. nr 189.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i anorogena intrusivbergarter

Nr 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
Prov Tl Tale i Li.P.
nr 85:8 85:8 85:8 Nr 60 Nr 64 Nr 64 Nr 115 Nr 137 Nr 137 74:49

SiO2 48,8 40,7 3, ¥ 37,8 46,0 36,2 49,6 41,8 35,3 29,8

Tio, 0,1 1,6 2,6 = 1,2 4,6 0,3 1,9 3,6 -
AL, 0,5 8,3 14,7 . 6,1 12,4 0,5 7,8 11,9 1,3
FeO* 28,1 31,1 39,1 27,8 19,8 22,5 36,3 30,9 35,1 64,0
MnO 0,6 0,3 04 04 03 0,1 0,5 0,3 0,4 0,3
MgO 2,3 2,1 0,3 32,2 11,3 9,5 0,3 1,6 1,0 2,3
ca0 20,2 10,5 0,0 . 1.3 6,1 32 10,2 0,1 -
Na,0 0,1 2,0 0,1 . 1,1 0,2 6,2 2,0 0,2 -
K,0 0,0 1,3 5,6 s 0,7 9,2 0,9 1,4 9,2 “

Summa 100, 7 97,9 94,5 98,2 97,8 94,8 97,8 97,9 96,8 977

mg 0,12 0,10 0,01 0,67 0,50 0,43 0,01 0,08 0,05 0,06
Bergarts-

analys

(tab. 1) 189 189 201 203 203 208

191. Klinopyroxen (ferrohedenbergit) i Nordingragranit. Sund, 181 NO,
699665-163285. pe, kv, pl(alb-olig), kpx, hb, bi, zr, id.

192. Hornblénde i do.
193. Biotit (nagot kloritiserad) i do.

194. Olivin (hyalosiderit) i anortositisk Ragundagabbro. Gagnet, 19G SO,
70127-15457. pl(labr), hb, kpx, ol.

195. Hornbldnde (hastingsit) i Ragundagabbro (kvartsgabbro).
196. Biotit i do.

197. Alkaliamfibol i Ragundagranit (hornblidndegranit).

198. Hornbldnde i Ragundagranit (hornblédndegranit).

199. Biotit i do.

200. Olivin (fayalit) i Nordsjémonzonit.
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Mineral i anorogena

Mineral i diabaser

intrusivbergarter
Nr 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210
Prov L.Py L.P. L.P. % 0% T L. T ol T.Ls
nr 74:49 74:49 74:49 84:4 84:4 84:4 84:4 A3 A3 A 20
SiO2 49,4 42,5 33.3 35,6 52,9 51,3 41,8 - - -
TiO2 0,5 - 3,3 0,1 0,2 0,6 4,1 - 1,78 -
A1203 1,8 153 12,4 0,0 1,3 2,7 11,4 - 5,37 -
FeO* 20,5 28,7 35,5 38,1 21,7 9.9 13,5 36,9 8,50 37,6
MnO 0,6 - - 0,7 0,6 03 0,2 - - -
MgO 6,6 4,4 2,6 25,4 22,2 13,5 11,8 27,2 13,07 26,49
Cca0 21,2 10,3 - 0,0 1,3 20,9 11,3 - 20,24 -
Na20 - Ly 7 - 0,0 (01 0,5 2,3 - - E
KZO - - 8,8 0,0 0,0 0,0 1,1 - - -
Summa 100,6 94,9 95,9 99,9 100,3 99,7 97,5 - - -
mg 0,36 0,21 0,12 0,54 0,64 0,70 0,60 0,57 0,73 0,56
Bergarts-
analys
(tab. 1) 208 208 208 (235) (235) (235) (235) 246 246 247
201. Klinopyroxen (ferroaugit) i Nordsjémonzonit. Se nr 200.
202. Hornblidnde. Se nr 200.
203. Biotit. Se nr 200.
204. Olivin (hortonolit) i Turingendiabas. Samma lokal som nr 235, tab. 1.
205. Ortopyroxen (hypersten) i do.
206. Klinopyroxen (augit) i do.
207. Brunt, uralitiskt hornblidnde i do.
208. Olivin (hyalosiderit) i Ulvoédiabas. Partiell analys.
209. Klinopyroxen (augit) i do. Partiell analys.
210. Olivin (hyalosiderit) i Ulvédiabas. Partiell analys.
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Tabell 2 (forts.)

Mineral i diabaser

Nr 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
Prov T L

nr A20 A35 A35 A4S 177 177 177 65:84 186 2808
SiO2 - - - - 35,7 49,1 - 50,5 37,3 -
TiO2 1,44 . 1.12 0,98 0,21 1:3 18,8 1,35 8;3 51,8
A1203 2,86 = 1,91 1,86 0,1 2,4 4,5 3,0 13,0 0,6
FeO* 10,06 34,61 9,36 12,98 36,7 11,1 72,3 10,4 18,4 47,3
MnO - = - - 0,55 0,24 0,50 0,25 0,11 0,82
MgO 12,17 28,68 13,31 11,10 26,2 14,0 0,9 12,7 11,9 0,5
Ca0 20,52 - 1¢.91 19,78 0,5 20,2 - 20,0 - -
Na20 “ - - - - 0,05 - 0,4 - -
K20 % = s . = - - <0,1 9,4 -
Cr203 - = - - # # 1,30 - - 0,05
BaO . = - # - - - 0,01 - -
Summa - - - - 99,8 98,4 98,3 98,7 98,4 101,1
mg 0,68 0,60 0,72 0,60 0,56 0,69 0,02 0,68 0,53 0,02
Bergarts-

analys

(tab. 1) 247 248 248 249 250 250 250

211. Klinopyroxen (augit). Partiell analys. Se nr 210.
212. Olivin (hyalosiderit) i Ulvédiabas. Partiell analys.
213. Klinopyroxen (augit) i do. Partiell analys.

214. Klinopyroxen (augit) i Ulvédiabas. Partiell analys.
215. Olivin (hyalosiderit) i Ulvédiabas.

216. Klinopyroxen (augit) i do.

217. "Titanomagnetit" i do.

218. Klinopyroxen (augit) i diabaspegmatit i Ulvédiabas. Kvarnberget, 19J SV,
70205-16660. pl(labr), kpx.

219. Biotit i Ulvédiabas. Nérd-Sandviken, 18I NO, 699631-164543. pl(labr), ol
kpx, opm, bi, ser, ep, ap.

B

220. Ilmenit i Ulvédiabas. Nérd-Sandviken, 181 NO, 699710-164610. pl(labr),
ol, kpx, opm, bi, ser, ep.
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ORTSREGISTER
Abborrfallet 223, 226, 228, Bergslagen 17, 44, 199, 283
229 Bergvattsberget 330
Adak 123 Bergdsen 176
Agnsjon 80 Betarsjon 180, 204
Alby 45, 181, 357 Betdsen 72
Alderlund 293 Billaberget 301
Allstakullarna 60, 287 Billsta 43, 288
Almyrberget 312 Binb&le 42, 43, 64, 65
Alnd kyrka 253 Bispgdrden 103
Alndn, Aln6- 7, 9-13, 15, Bitarberget 100
16, 80, 82, 130, 156, Bjdrtrd 291
164, 165, 175, 194, 238- Bjasta 12, 19, 22, 27,
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389
Arnds 312,

Asped 91
Aspedkullen 75
Aspdsen 360, 370
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302, 313, 367,

364

275

Backe 118
Baggbdle 42, 43
Bakdn 380-382
Banafjdl 368
Barsviken 242
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298, 299
Bellviksberget 206
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307, 403
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233, 236,
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Bjorneborg 326
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Bldberget 311
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121-123
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234
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Bodsjon 284

Bodumsjon 107, 109,

Bolidenbrottet 254

Bollstabruk 91, 93,
304, 310

Bonden 139

Bondsjohdjden 44,

Bondsjon 311

Borgberget 312

Borgsjo 75,176

Borgvattnet 291

Bosundet 307

Bosvedjan 100, 311

Botjdrnsbodarna 181

372

103,

290
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Bottenhavet 13, 15, 16,
129, 174-176, 279-282,
308, 317, 324-326, 328,
329

Bottenhavskusten 180,
326

Bottenviken 174

Bottniska viken 17

Brattberget 133

Brattbidcken 227

Brattfors 374

Bredbyn 80, 90

Brocksjon 370

Brocksjovallen 67

Bramén 279, 282

Bramdns kapell 33, 34

Brannkullen 399

Brannsand 242

Bursnas 127, 129

Burtjarnen 286

Byberget 76, 358

Bye 93

Bysjon 39

Byxsjon 108, 372

Badring, Barang- 13, 241,
243, 244, 246, 255, 268,
269, 276, 277, 309

Backeberget 129

Backland 379

B6nhamn 131-133,

325,

135, 379

Colorado 166

Dalarna 128, 299

Dalsberget 290

Degerforsen 203, 318

Degerforsens kraftstation
79, 202

Degersj6 387

Degersjon 61, 88, 89,

Djuphorten 129

Docksta 330

Dorotea 180

Draget 175

Drickesbackberget 361,
393

370

376,
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Drickesbdckstugan 36
Dr&mme 292
Dadrholmen 88
Doéraberget 204, 205, 385
Edsele 78, 84, 101, 102,
105, 180, 304, 327
Edsele hembygdsgdrd 119,
121
Edsele kraftstation
Edsatterfjadrden 166,
Eldsjon 370
Endasnadset 327
Enstern 283, 286, 366
Endsen 52, 53, 283, 284
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177

Fagervik 242, 259
Fen, Fenomrddet 238,

250-252
Fillaberget 195, 311
Finland 279
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Finndberget 150, 301, 382
Fjidllbohdg 84
Fjallbrdnna 221
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Flaskmyrberget 376
Fl3sjén 14, 98
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Forsmo 360

Fredrika 7

Frostberget 206, 218, 219,
226, 228, 233, 234, 236,
298, 299

Frukostklippen 397
Fr6stdal 311
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Fdlasjd 359
Fdnsjén 212, 214, 235, 236
Fdndn, Fand- 219, 234
Fdret 175
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279
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Gagnet 148, 380, 408
Gagnetsjoén 291
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300
Gamm-Karbacken 206,
224, 228, 231
Gammbodberget 291, 311
Gammelgdrden 308
Gammhamnen 170
Gammtratten 75
Gavik 378
Gaviksfjarden 40,
176
Getberget 176, 330
Getingstabodum 376
Gided 14, 178, 193, 308
Gnarp 287
Godberget 129
Gotland 238
Gottne 64, 103
Granberget 373, 374
Graninge 23, 41, 287,
319
Graninge bruk 301
Graningesjon 26, 41
Gransjon 367
Gransjddsen 205
Grandsen 230, 297, 298
Grandn 231, 232, 262
Grofdll 287, 288
Grundfors 110
Grundsjon 48, 49
Grundsunda 31, 91, 94,
366
Gruvberget (Bjdorna) 296,
297, 307
Gruvberget (Solberg) 294
Grdbuten 185
Gréflisjan 164
Gréskirsbddan 187
Gronberget 307
Gronsviksfjdrden 302
Gronviken 261
Grossjoberget 195, 197
Grbssjoén 93, 156, 371, 384
Gubbaberget 49

287,

223,

139, 143,

289,

326,

Gubben 175

Gullviksfjdrden 136

Ga&nsvik(en) 60, 308

Gardberget 67

Gardsjén 23, 288, 289

Gareleselet 124-125,
406

Gasnids 138

Garde 380

Gdrdsjon 219

Gissjd 218-221

Gastrikland 279

Gavle 13

Gadvleborgs lan 128,
284, 322

Gdvlebukten 279

307,

175,

Hallberget 204

Hallsta 42

Hammarmyren 284

Hamnberget 172

Hanaback 93

Hansbacken 227

Hansselet 216, 217

Harrsjon 375

Hartung 241-243,
259, 262, 263,
271, 309

Hauho 22

Havern 63, 394

Haver6 46, 48, 57, 75,
284

Haverdomrddet 10, 11, 47,
50-58, 62, 316, 334

Helgum 23, 145, 319

Helgums kyrka 146, 150

Helgumsbodarna 381
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Helsingfors 326

Hemliden 64

Hemling 376

Hemsjon (Imnds) 84

Hemsjon (Vindeln) 36

Hemsdn 67

Herrang 199

Himmelsjon 25

251,
268,

253,
269,

283,
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Hinnsjén 21, 41, 43, 44,
59, 292
Hjdlta 291, 311
Hjdltanstorp 367
Hocksj6 (Rossdn) 365
Hocksjoén 12, 78, 79,
366, 400
Holmebodarna 72
Holmsjo 323
Holmsjén (vid Holm) 286
Holmsjdén (vid Ostavall) 50,
205, 325
Holmsta, Holmsta- 148,
149,151, 382
Holmstrand 12, 39,
147, 150, 153,
Holmudden 279
Hortesberget 63, 64,
362
Hortesbergsbodarna 63
Hotagen 326
Hoting 12, 14,
197, 298, 304,
310
Hotingsjoddammen 70
Hotings&n 70, 71
Hovid 242, 243,
271, 274
Hudiksvall 279, 326
Hussj6 300, 369
Husum 80, 85, 88, 92,
178, 180, 187, 279,
329
Hilaforsberget 84, 364
Hiackelberget 365
Higgddnger 12, 187, 188,
190, 258, 312, 329, 386
Haljumsbodarna 182
Hidllberget 119, 120
Hallefors 202
Hdllsjon 367
Hdllvattnet 115,
Hilsingland 17, 29, 46, 48,
51, 52, 85, 128, 279,
283, 313, 316, 322, 329
Hiarjedalen 17, 128, 212

100,

145,
301, 382

359,

66-72,
306,

103,
307,

261,

264,

175,
293,

376,

Harndklubb 81
Harnon 30, 32, 101,
282, 308, 310

Harndésand 13, 15, 18, 43,
44, 66, 93, 175, 198,
199, 279, 287, 288, 290,
300, 311, 317, 326, 328

Hissjo 263, 311, 312

H6ga Kusten 130, 166,
180, 279, 328

HOgbranna 373

Hogland 288

H6gndsdn 219, 223, 228

Ho6gsjo 87, 368

HO6gdén 175

H6rningsholm 249,
269, 287, 310

H6rnsjoén 300

279,

175,

253-255,

Imfors 360
Indal 42,
300
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Inner-Mjosjon 366

43, 48, 53, 102,

Joran 109, 110

Junsele 7, 11, 39, 61, 66,
71, 125, 196, 204, 283,
307, 313, 317, 322

Junselevallen 293

Jammervattnet 69, 398

Jamtland 17, 54, 106, 115,
128, 145, 147, 151, 166,
176, 201, 208, 212, 216,
219, 221, 231, 318

Jamtlands lan 7, 94, 103,
110, 115, 125-128, 145,
150, 208, 210, 211, 214,
298

Jaresta 378

Jarkvissle 18, 102-104,
288, 292, 310, 311, 319,
359

Jarnvagsforsen(s kraft-
station) 8, 14, 176,
327
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Jarndsklubb 175
Jirpadsen 233
Jarvberget 294
Jarvfallet 123

Kacken 167, 168, 329

Kaiserstuhl 276

Kallvikberget 131, 132

Karbdcken 206, 223,

Kerstinsudde 60

Kilforsens kraftstation 8,
76

Kilsbergen 229

Kilvamsklippen 68, 396

Kittlahdll 293, 294

Klingerfjarden 255

Klingerselet 215, 219

Klippsta 397

Klockestrand 312

Klubben 137

Kldppberget 368

Klappsjo 45, 66, 71, 72,
72, 201, 296, 326, 362

Kndppa 289

Knosarna 193

Kornsjo 41
Korsselbrdnna 217, 218

Korsselet 206, 212, 214-216
Kovland 102
Kramfors 91, 300, 312, 318

Kristinestad 175
Krokndset 227
Krokvattnet, S. 97, 98
Krontorpet 230, 297
Kringede 145, 150
Kvarnberget 410
Kvarnbdcken 222, 227
Kvarnsjon 71
Kvarndn 235, 236, 298
Kvissleby 87, 369
Kvacklingen 288
Kvdcklingesjon 288
Kyrk-Tdsjé 206, 208, 222,
226, 227, 229, 237, 299
Kal 39
Kdlamaki 289

Kdlen 99
Kdlsjon 381
Kdngsjén 107

Kdnningen 160, 161, 163,
384

Kdrmsjohodjden 117

K6laberget 53, 56, 105,

285, 394
K8lavallen (Jamtland) 127
Kblsillre 184
KSépmanholmen 12,
187, 325, 329

175, 180,

Ladumyrberget 79
Lafssjon 291, 404
Lagmansdren 61, 103
Laisvall 299
Lappland 299
Lappmon 371
Lastlavaberget 311
Latorpsplatdn 229
Ledingsberget 301
Ledingssjon 301
Lidberget 310, 312
Liden 18, 42, 43, 48, 53,
91, 102, 308, 319
Lill-Aspsjon 291
Lill-CGullberget 104,
310 -
Lill-M3rdsjén 385
Lill-Rédvattnet 296
Lill-Askasjén 296
Lillklacken 362
Lillmyrkilen 116
Lillnaggen 49, 361
LillsjBbickmon 146
Linsj6bodarna 61
Linsjdklacken 63

Lintamack 48, 50
Lindsen 362

Ljunga kraftstation 8
Ljungan 88, 181
Ljungaverk 80,
303, 304,
Ljusdal 322
Ljusnan 17

306,

105, 17s,
327, 330, 387
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Ljustorp 286, 308
Los-Hamraomradet 331
Lugnvik 103, 194, 304
Lunde (Medelpad) 258,
Lundsjoén 293, 360
Lung6sundet 67
Lycksele 316
Lidngbjérns kraftstation 119
Langflidsjan 161, 162, 164,
165, 384
Lidngharsholmen 243-248, 274
Lingnisberget 72, 398
Lidngroudden 186, 293
Lingsele 103, 205, 291,
292, 310, 385
Langsjdkullen 101-103, 105,
304-306, 327, 403
Lingsvedjegruvan 308
Langtrisk 123
Lingvattnet 371
Lingviken 219, 228, 234,
236
Langviksmon 297
Lagsta 372
Lanstersjon 200
Lovsjtberget 289
Lovsjon 42
Lévstrand 206, 219,
233, 236, 299
Loévvik 20, 21, 103,
292
Lévdsen 120, 121

286

228,

290,

Magdbacken 141

Malgomaj 14, 209

Malmdn 20

Malsjon 64

Malungsfluggen 401

Marmen 258

Marviksgrunnan 183,
290

Matfors 311

Matfors Svets

(industriomréde) 255, 264,
272

Mattarbodum 376

186,

Medelpad 8, 9-14, 23, 28-
31, 33, 36, 42, 44, 46,
48, 50, 58, 61, 62, 64,
73, 77, 81, 82, 85, 86,
89, 93, 94, 97, 103,
105, 106, 125, 128, 129,
175, 176, 199, 200, 204,
205, 282-284, 289, 302,
316, 322, 325-327, 329,
334

Medelpadskusten 17

Mellansel 26, 42-44, 58,
59, 93, 360

Mellansjén 327

Medstrand 311

Midlanda 311

Midskogstjarnen 84,

Midsommarfjdllet 206,
214, 216

Mjdllom 301,

Mj&dlldn 289, 326

Mjdltdén 141, 301

Mjdsand 139, 140

Mj6sjo 139, 378, 379, 407

Mjovattnet 79, 366

Mo 310

Mossatrdsk 88, 90, 323

Multrdberget 330

Musksjon 151

Mussjon 288

Myrbodarna 400

Marratjarnen 99

Marrviken 57, 284

Morsil 326

371
212,

380, 381

N. Bergsjon 365

Nagasjokdlen 99

Nagasjon 115, 375, 384

Naggen, Naggen- 12, 13, 17,
48, 50, 53, 54, 316

Ned. Vallvattnet 373

Nedansjo 390

Nedergdrd 253, 272

Njurunda 85, 258,
329

Nolbykullen 83

279, 326,
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Nora 12, 198, 199, 291,
317, 319

Norafjdrden 66

Nordankdl 111, 371

Nordingrd, Nordingra- 12,
13, 36, 40-42, 58, 64,
71, 72, 76, 80, 116,
129, 130-145, 147, 156,
166-173, 175-177, 187,
188, 191, 193, 204, 300-
302, 313, 317, 318, 323,
325, 329, 330, 332, 333,
407, 408

Nordmaling 139, 175, 178

Nordsjo, Nordsjo- 12, 118,
129, 153-156, 194, 203,
204, 318, 325, 382, 384,
408, 409

Nordsj6é (F&allkal) 118

Norra Ulvdn, se Ulvon,
Norra

Norrbodberget 57, 284

Norrbottens kust 279

Norrbdle 361, 369

Norrkrdnge 300

Norrlindsjo 286

Norrsand 172, 192

Norrskatan 20, 21, 199, 321

Norrtannflo 358

Norrdker 206, 212, 230,
232-234, 297, 298,

Notsand 30

Nybodarna 59, 361

Nybrantberget 126

Nyhamn 88

Nyhem 95

Nyland 204, 385

Nysvedjan 174

Nydker 371

Narsta 259

N&dssjén 323

Nastvattnet 91

Nisdker 80

Nasianget 187, 191, 193, 301

Natra 18, 293

No6rd-Sandviken 388, 410

Offerdals- 206

Oljeberget 200

Omne 378

Omnesjon 135, 136, 377, 378
Omsjé 67

Onbacken 224

Onsjén 374

Oppsjoén 389

Oringen 364

Ormsjon 206, 234, 235, 299
Orraklinten 312, 367
Orrvik 292, 293
Orrviksberget 302

Osele 196, 197, 387

Oslo, Oslo- 227, 229, 238
Ovanmo 360

Oxsjon 94

Oxdsen 263

Pengsjo 296

Pikes Peak 166

Pori 326

Portberget 49

Pottang 241, 253, 263, 264,
309

Ragunda, Ragunda- 7, 12,
14, 36, 39, 116, 145-
153, 156, 166, 204, 332,
408

Ramsele, Ramsele- 35, 36,
39-41, 61, 72, 78, 84,
86, 97, 98, 107, 112,
114, 115, 118, 129, 130,
180, 291, 318, 325, 333,
402

Ramselesjon 114, 374

Ramstafjdrden 79, 139, 143

Ramsdn 204

Rankleven 176, 177

Ratikberget 26

Remmarn 75

Remmarsjon 180

Renhorntjarnen 45

Rensjon 68, 69, 363, 396

Resele 12, 67, 291, 308
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Rhendalen 276

Ringkallen 170, 176, 179,
187, 190, 302, 385-388

Risbick (Lappland) 212, 214

Risbidck (Bredbyn) 365

Rismyrberget 39

Rockliden 199, 283, 286,
294-296, 317, 322

Rocksjd 61, 62, 64, 294,
313, 362

Rossvik 291

Rossén 11, 90, 195, 197

Rude 286

Rundberg 380

Rypskar 183, 187

Ragskdret 176

Rdggen 103

Riatan, Rdtan- 115, 127-129,
205, 318

Riavsdn 133, 137, 139, 167,
172, 323, 324, 329, 377,
379

Ro6de 259, 264

Rddhdllan 157

R6dhdllorna 302, 366

Rodskaret 157

Rédsta 291

R&dstuguh&jden 361

R6dtjdrnen 118, 119

R&d6gubben 157, 159, 383

R6d6n, R6do- 12, 13, 129,
130, 156-166, 203, 204,
262, 271, 274, 301, 302,
318, 324, 325, 383, 384

ROnberget 370

ROnnbergsbacken 221

Ronningen 181

Ronnskdren 176

R6rmyrberget 63, 394

ROrstrém, se ROstrom

R6ssjo 292

R6strdm 12, 14, 66-72, 198,
298, 363, 365, 387, 396

R6str6mssjdn 67

S. Krokvattnet 97, 98

S. Rdvsoviken 379

Salsdker 143, 144, 289, 378

Salubdle 175, 312

Sandslén 312

Saxdlven 206, 218, 224,
228, 231, 235, 236

Scandic Hotel 261, 268

Seindjoki 103

Sels-Vitberget 93, 103,
105, 204, 304, 310, 402

Seldnger 311

Seltjarn 365

Sidensjé 11, 91, 103, 292,
310, 334

Siljedsen 231

Sjoutdlven 206, 212, 215,
216, 218-220, 223, 224,
226, 228-231, 234,
298

Sjdlandsklinten 176, 178,
180

Sjdlevad 95, 312

Sjéberget 39

Skagens kapell 293

Skagsudde 40, 61, 76, 80,
139, 145, 181, 186,
187

Skallberget 193, 308

Skallsjén 93, 94, 369

Skansen 62

Skansndset 231

Skavhdgskndsen 384

Skelleftefiltet 16, 17, 27,
90, 106, 123, 283, 295,
313, 316

Skeppsmalen 368

Sketbacksgruvan 291

Skiftesbdcken 83

Skinnsjon 364

Skirsjon 372

Skog 362

Skorped 91, 292

Skorven 80, 82, 163-165, 324
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Skoved 312

Skraveldsen 62, 199, 294

Skrubban 167, 168

Skuleberget 330

Skulesjon 358, 359

Skuleskogen 72, 130, 136,
139, 193, 329

Skdltjarnarna 109

Ské&ne 232

Skon 327

Skénvik 195

Slidttdalsskrevan 193, 196

Slada 264, 287

Smedsgdrden 255, 274, 287,
309, 310

Smdholmarna 32, 101

Snipingsmon 291

Snédédsberget 103, 304, 306,
403

Solberg 35, 39, 59, 90,
107, 294, 302, 326, 361

Sollefted 12, 18, 22, 65,
66, 91, 103, 300, 307,
311, 318, 330, 359

Spikarna 364

St. RGjtjadrn 110

Stationsberget 292

Stavreviken 311

Stavsatt 253, 264, 287, 309

Stekpannberget 312

Stenhdllan 98, 99, 370

Stenlokarna 52

Stensjo 9

Stensjon 212

Stentjadrnberget 308

Stentjarnen 297

Stigsjo 288

Stockberget 291

Stockholm 300

Stockvik 200, 287

Stolpds 255, 264, 309

Stor-Bergsjon 375

Stor-Degersjon 18, 103,
184, 201, 310, 359

Stor-Finnsjoén 14, 114, 373,
374

Stor-Gussjon 78, 364

Stor-Hattsjon 109, 117

Stor-Kilsjon 372

Stor-Laxsjon 91

Stor-Rajan 235

Stor-Sandviken 31

Stor-Skirsjon 359

Stor-Tjdrusjon 376

Stor-Tdgsjén 80, 323

Stordalsberget 112

Storholmen 279

Storhdgen 405

Storklacken 63

Storkullstjdrnen 63

Stormyrberget 63, 126

Storndset 254, 274

Storsela 176

Storsjohéjden 88

Storsjon 9, 180

Storsjon (Jamtland) 48

Storskdlsjon 308

Storskar 176

Storulvsjén 367

Storuman 316

Stordn 12, 166, 167,
170-173, 175, 191, 192

Stromberget 219, 220

Strdmmingsbddan 176

Stroms vattudal 209

Studsviken 35, 39

Stugholmen 247, 250, 269

Stuguberget 133

Stugusjén (Medelpad) 200

Stugusjon (Skorped) 292

Styggberget 54

stéde 325, 329

Stédesjon 83, 307

Sund 378, 408

Sundet 103, 104, 306, 310,
403

Sundsjddsen 359

Sundsvall, Sundsvalls- 13,
16, 60, 100, 102, 129,
157, 159, 164, 175, 194,
195, 198, 204, 238, 258,
275, 282, 300, 301, 310,
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311, 318, 325, 327, 334,
383

Sunnersta 326

Svanskdr 279

Svartabborrtjdrnen 392

Svarthamn 158

Svarttjidrnknulen 63

Svarttjdrnshéjden 61, 394

Svartvik 200, 201

Svedjeberget 95, 289

Svenskidret 279

Sigbicken 226

sidgholmen 264, 265

sidgtjirnen 58, 284

Sdlskir, Viastra 244, 256

Silskdr, Ostra 274

Silskdaren 238, 241-243,
255, 256, 268, 271, 276,
277

Samtjdrnen 366

Saterbodarna 385

Sddertdrn 322

sédra Ulvén, se Ulvon,
S6dra

S8r-Nysjon 366

Sorbodarna 323

Sorgraninge 26

S6rhamnen 92, 94

Sérleviken 169, 170

S6érmland 199, 203

S6rsjon 219, 236

S6rtannflo 26

S6rvik 115-117, 333

Ssérdker, Sordker- 16, 238,
240, 242, 256-259, 263,
264, 268, 270-274, 287,
326

Tallberget 110
Talldsberget 89
Tammerfors 22
Tannsjon 365, 376
Tarasjoberg 371

Teg 292
Tegeltradsket 365
Timrd 300, 311, 312

Tivsj6n 387

Tjeckoslovakien 266

Tjockndsbacken 226-229, 236

Tjuvholmen 301

Tjdrn 39

Tjdrskdar 282

Torgrimsberget 304

Torpen 222

Torpshammar 181, 327, 329

Torrflonds 53, 56

Torringen 97, 325, 369, 386

Torromsberget 190, 312

Torsdker 175

Toskfors 316

Trehdrningsjé 60, 64, 80,
394

Trysunda 166-168, 170, 172,
186, 187, 192, 293, 324

Tunadal 311

Tunbodarna 259

Tunsjon 289

Turinge kraftverk 126, 128

Turingen, Turingen- 36, 41,
115, 125-128, 175, 318,
332, 386, 409

Tynderd 84, 263

Tynderdlandet 258

Tasjo 226, 297, 328

Tdsjd kommun 7

Tdsjdberget 206, 218, 221,
222, 226, 227, 234, 237

Tdsjén 90, 206, 208, 212,
218, 222-224, 226, 228,
230, 231, 233-235, 237,
297

T&sjdomrddet 7-9, 15, 212,
219, 223, 224, 235

Tdlje 75

Tdrnickbodarna 62

Tarnickan 358

Téva 269-272, 274

T6yen 229

Uddersjo 371
Ulandsberget 133
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Ulldnger 18, 20, 21, 93,
105, 289, 290, 302, 303,
320, 357

Ulléngerfjdrden 323

Ultrd 85, 88

Ulvvik 133

Ulvviksbodarna 378

Ulvdarna 177, 200,
293, 325

Ulv®én, Norra 172,
290

Ulvon,
290

Ulvdsundet 172

Umed 329

Uppland 199, 279

Utansjo 312

Uthammarsberget 153

ut6é 287

290,

186, 187,

sédra 183, 186, 192,

V. Ormsjo 221
Vaberget 291
Valasjoberget 72, 399
Valasjon 97, 205, 369, 392
Vallen 111, 293
Valmsta 136
Valpsundstjdrnen 69, 70
Varutrask 102, 125
Varvsberget 89, 90,
368
vasa 175, 176
Vassbo 299
Vattensjon 201, 385
Vedasjon 377
Vemdalen, Vemdals- 12
Viborg, Viborgs- 157
Vibyggerd 301, 381
Vike 288
Viksjé 12, 175, 176,
182, 287, 301,
Vimmarvattnet 116,
377
Vimmardsen 115
Vindeln 36
Visarberget 291
Viskan 12

300,

180,
308, 386
372-374,

Vitberget (Stor-Vitberget)

308

Vdgsfjarden 131, 133, 137,
138, 377, 379

Vale 258

vangel 374, 375
Vangelbodarna 375
Vangeldlven 114
Vannds 7
Vastansjo 204
Vistand 103, 104, 288
Vastby 153, 380
Viaster-Linsj6n 361
Vaster—-Mullberget 61
Vaster—-Rudsjon 375
Vdsterbodarna 154
Vdsterbotten 94, 97,
125, 279, 327-329,
Vdsterbottens 1lan 7, 16,
36, 41, 89, 106, 109,
110, 113, 139, 180, 208,
210, 211, 235, 299, 313,
316, 334
Viastergétland 238
Vastersel 105, 334
vasterskar 40, 61,
Vdstra Banken 279
Vastra Sadlskidr , se
Sdlskdr, Vastra
Vadstvattnet 406

102,

139, 143

Ysjon 66, 67, 72, 363
Ytt. Holmsta 149
Ytterselsbodarna 26,
357, 393
Ytterturingen 47, 54
Yttre Lemesjon 117

42-45,

Rland 157, 279

Ange 80, 190

Angermanland 7, 10, 35, 66,
88, 94, 106, 108, 115,
117, 125, 129, 176, 180,
289, 326, 329

Angermanlandskusten 12, 17,
176, 185, 323, 324
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Angermanilven 66, 79, 119,
202, 325

As 253, 268, 271, 287

As brygga 255, 259, 262,
263

Asberget 300, 368

Aselliden 372

Asjdn 375

Assjon 364

Astén 157, 175

Atessjsn 370

Avikebruk 184, 258, 287,
383

Avikebukten 173-175, 180,
187, 243, 258, 260, 262,
268, 269, 271, 325, 329

BRggskir 195

Blandsbro 58

Rlgsjd 177

BRlgsjd sdgverk 166, 172,
188

Algsjdberget 177, 325

Algsjén 393

Al16n 187

Artriksklippen 40, 152, 153

Askja 93, 105, 302, 303

Ojklacken 308

6land 238

On (Haverd) 75

On (Nordingrd) 377

Onnskdret 141, 301, 380,
381

Onskasjén 118

Orasjén 72

Orasjén (Jamtland) 94

Orebro 1lin 229

Ornskdldsvik 17, 89, 90,
95, 175, 178, 193, 300,
312, 322, 328, 368

Ostafrika 264

Ostanbick 286

Ostansijd 286

Ostavall 18, 23, 45, 176

Ostby 389

Oster-Karbicken 218

Oster-Sotsjdn 85, 368

Osterbotten 103, 176

Osterforse 23

Ostergraninge 12, 91

Osterskdr 139, 143

Osterstrém 286

Ostersund 106

Osterdsen (Backe) 375

Osterdsen (Sundsvall) 175

Ostra Sdlskir, se Silskir,
Ostra

Ostvattnet 118

Overhdrnids 12, 93, 95-97,
312, 368

Overlannis 312

Overtjdrnen 88, 176

Overturingen 51, 63,
125-127, 386

Ovra 90

Ovre Vallvattnet 373
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REGISTER OVER SPECIELLA MINERAL

Registret omfattar ett urval av mineral vars forekomst bedomts vara av sérskilt intres-
se. Allmént forekommande mineral som kvarts och féltspat samt vanliga accessorier
av typ apatit har medtagits i de fall di upptridandet kan anses vara speciellt intressant.

Alkaliamfibol 149, 150, 156, 240, 251, 252, 257, 272, 408

Alkalipyroxen, alkalin pyroxen 240, 251, 257

Almandin, almandingranat 26, 28, 30, 35-37, 42, 43, 46,
56, 57, 72, 77, 82, 84, 86, 97, 103, 112, 263, 267,
270, 271, 284, 304, 389-391, 393, 394, 399-404

Analcim 267

Anatas 260, 267, 268, 270

Andalusit 25, 26, 28, 37, 39, 40, 46, 53, 56, 86, 93, 97,
98, 332

Andradit 257, 267, 271

Anhydrit 214

Ankerit 267, 270

Anortitrik plagioklas 21, 39, 41-44, 51, 57, 60, 61, 63,
287

Antofyllit 42, 67, 118

Apatit 46, 103, 139, 255, 257, 258, 260, 264, 267, 270,
273, 287, 297, 302, 304, 308-309, 403

Aphtialit 267

Aragonit 264, 267

Arfvedsonit 150, 257, 271

Arsenider 72

Arsenikkis 105, 267, 285, 296, 302, 304

Auerlit 267

Augit 67, 72, 126, 128, 135, 138, 160, 176, 182, 184,
185, 189, 193, 194, 200, 203, 205, 267, 394-400, 40s6,
407, 409, 410

Baddeleyit 260, 267, 270

Baryt 230, 241, 260, 263, 264, 267, 270, 299, 309

Basisk plagioklas, se Anortitrik plagioklas

Beckelit 267

Beryll 103, 104, 292, 293, 304, 306, 307, 310, 389-394,
400-402, 404-406, 408-410

Betauranofan 284

Biotit (analyser) 389-394, 400-402, 404-406, 408-410

Blyglans 260, 267, 284, 288, 291, 296, 310

Boltwoodit 284

Bravoit 267

Brockit 267, 269, 270, 272, 273
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Bronzit 394, 395, 397-399

Brookit 267, 270

Brucit 267

Bytownit 21, 22, 39, 42, 49, 52, 56, 59-61, 182, 193,
394

Celestin 267

Columbit 103-105, 267, 269, 288, 290, 292, 293, 304

Cordierit 25, 26, 28-31, 34, 35, 37-41, 46, 47, 50-52,
55, 63, 77, 78, 82, 84-86, 93, 97-99, 126, 134, 181,
284, 285, 302, 313, 332, 389-393, 401, 402

Cubanit 136

Cummingtonit 43, 59, 60, 64, 67, 69, 71, 72, 78, 122,
134, 138, 287, 396, 398, 399

Delessit 138

Diallag 135

Diamant 263, 267, 275, 311

Diaspor 37

Diopsid 22, 49, 240, 261, 262, 267, 277

Diopsid, kromfdrande 262

Dolomit 230, 241, 260, 267, 270, 297, 309

Dysanalyt 246, 267-269

Enstatit 267
Epidot (analyser) 393
Eulit 135, 405-407

Fahlerz 303

Fayalit och fayalitrik olivin 141, 149, 154, 406, 408

(Fe-)richterit 267

Ferrisicklerit 104

Ferroaugit 135, 138, 147, 149, 398, 405-408

Ferrodolomit 260, 270

Ferrohastingsit 149, 150

Ferrohedenbergit 408

Ferrohortonolit 398, 406, 407

Ferrohypersten 135, 147, 390-393, 404, 407

Ferrosynchisit (Fe-synchisit) 267, 270

Fersmit 104, 267, 269

Flogopit 67, 267, 270

Flogopit, Cr-rik 271, 272

Flusspat 52, 93, 94, 97, 111, 117, 118, 140, 141,
148-151, 156, 157, 164, 189, 204, 205, 241, 259, 260,
263, 264, 270, 282, 299, 304, 307, 309-310

Fosforit 230

Fdltspat 302-308
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Gersdorffit 267

Gips 214, 267

Glaukonit 229, 230, 297

Goethit 241, 263, 264, 267, 268, 309

Graftonit 103, 307, 403

Grafit 23, 26, 37, 38, 41-45, 267, 285-289, 291, 292,
294, 296, 308

Granat (se aven almandin, grossular, andradit, pyrop)
26, 31, 37-39, 44, 45, 47, 49, 51, 52, 54, 78, 84, 85,
97-99, 103, 118, 241, 257, 270, 277, 284-287, 292,
294, 296, 302, 304, 306, 307, 312, 313, 316, 332

Granat, Ti- och Zr-rik 240

Grossular 22, 39, 57, 393, 394

Grunerit 134, 138, 154

Gron spinell, se Spinell, grdn (Fe-rik)

Guld 52, 283-285, 294

Guld-antimontellurider 285

Guldtellurider 285

Halit 267

Hanksit 267

Harmotom 267, 271-273

Hastingsit 147, 267, 408

Hematit 169, 171, 267, 289, 304

Hercynit 392, 401

Hercynit, zinkrik 402

Herzenbergit 104, 288

Heterosit 104, 293

Hornblande (analyser) 394,398-400, 404-406, 408-409

Hortonolit 406, 409

Hyalosiderit 395-399, 408-410

Hydroandradit 267, 270, 271

Hypersten 39-41, 85, 135, 143, 176, 181, 395, 396, 399,
400, 406, 409

Iddingsit 134, 135, 150, 154

Illit 297

Ilmenit 61, 67-69, 72, 123, 135, 138, 148, 149, 151, 182,
183, 241, 262, 268, 290, 410

Ilmenit, Mg-rik 268

(K-)nefelin 267

Kalcedon 173

Kalcit 45, 57, 59, 60, 62, 64, 111, 114, 117, 123,
136-138, 148, 150, 157, 160, 164, 171, 187, 189, 190,
194, 197, 198, 200, 204, 205, 229, 230, 240, 241, 246,
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248-250, 252, 256, 258-260, 262-264, 267, 270, 288,
291, 297, 309, 310, 329

Kalciumrik granat 21

Kalicin 267

Kalzirtit 258, 267, 268

Kankrinit 240, 267, 272

Kasolit 284

Kassiterit 103, 104, 288, 290, 292, 293

Kimzeyit 257, 267, 270, 271 273

Klinopyroxen 21, 39, 41, 42, 44, 56, 57, 60, 61, 63,
67-70, 72, 78, 79, 84, 85, 114, 117, 126, 127, 134,
135, 138-141, 143, 147-149, 153, 154, 156, 159, 160,
181, 182, 184, 187, 194, 200, 203, 259, 287, 393-400,
405-410

Klinozoisit 22, 49

Knopit 268, 269

Koboltglans 123

Kol, organiskt 297

Kopparkis 26, 60, 105, 123, 136, 149, 184, 267, 284-290,
292-294, 296, 297, 302, 304

Korund 51, 126, 267, 332

Kromit 72, 262

Kromspinell 267

Krysolit 395, 397

Kvarts 8, 100, 103, 105, 267, 302-308, 403

Kvarts, rosafidrgad, se Rosenkvarts

Kyanit 267

Lermineral 267, 327
L6llingit 105, 304

Mackinawit 267

Maghemit 183

Magnetit (se aven titanomagnetit) 44, 47, 51, 57, 58, 61,
63, 64, 67, 69, 72, 78, 79, 135, 138, 141, 143, 148,
151, 183, 184, 240, 241, 252, 253, 255, 258, 260, 262,
264, 268, 284, 285, 287, 289, 290

Magnetkis 26, 41, 42, 60, 67, 72, 136, 138, 139, 149,
184, 203, 240, 267, 268, 284-290, 292-294, 296, 297,
302, 304

Malakit 304

Manganepidot 189

Markasit 267

Melanit, melanitgranat 240, 241, 252, 257, 259, 260, 267,
270, 272

Melilit 240-243, 255-257, 260, 262, 267, 272, 273, 278
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(Mg-)arfvedsonit 267
(Mg-)ilmenit 267

Mg-spinell 267

Mikroklinpertit 100, 402, 403
Molybdenglans 105, 267, 302
Monazit 77, 86, 110, 267
Monticellit 267, 270, 271
Montmorillonit 327

Muskovit 87, 93, 101, 104, 267

(Na-)ortoklas 267

Nahcolit 267

Natrolit 264, 267

(Nb-)zirkonolit 267, 269

(Nb-)aschynit 267

Nefelin 240, 252, 254, 259, 270, 272, 275, 276, 310
Niobo-zirkonolit 267, 269

olivin 67-70, 72, 117, 126, 128, 134, 135, 138, 139, 141,
147-150, 154, 156, 159, 160, 182, 184-187, 189, 191,
193-195, 200, 203, 241, 255, 262, 263, 267, 270, 277,
278, 287, 290, 301, 395-399, 406-410

Organiskt kol 297

Ortoklas 40, 97, 114-116, 134, 135, 138, 140, 146, 150,
151, 153, 157, 163, 178, 252, 332

Ortopyroxen 35, 37-40, 61, 67-69, 72, 78, 79, 84, 85,
112, 114, 117, 118, 126, 127, 134, 135, 138-140, 147,
154, 182, 193, 203, 332, 390-400, 404-407, 409

Pargasit 267

Pechbldnde 284

Pektolit 189, 267, 272

Pentlandit 72, 267, 293, 296

Periklas 267

Perovskit 240, 241, 246, 255, 260, 262, 267, 268

Petalit 104, 288

Pigeonit 135

Platinagruppens element 296, 298

Pleonast 267, 399

Prehnit 39, 41, 49, 51, 57, 59, 60, 63, 65, 67, 69, 70,
78, 79, 81, 86, 93, 111, 114, 117, 123, 126, 136-138,
141, 144, 171, 182, 187, 189, 194, 199, 200, 203-205,
331

Pumpellyit 51, 57, 86, 143, 171, 194, 195, 203, 204,
331

Pyrit, se svavelkis
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Pyrofanit 267

Pyrofyllit 53 .

Pyroklor 240, 241, 246, 255, 256, 260, 267, 269

Pyrop 261, 267, 270, 271

Pyrop, Cr-rik 270

Pyroxen(er) (se dven klinopyroxen, ortopyroxen) 70, 72,
114, 127, 128, 138, 139, 143, 150, 164, 185, 187, 240,
241, 243, 248-250, 252, 253, 255, 257, 259, 270, 277,
278, 309, 318

Richterit 257

Riebeckit 150

Rosenkvarts 125, 306, 307

Rutil 51-53, 68, 71, 86, 267, 268, 270, 285

Salit 392, 394

Sarkopsid 103, 307, 403

Scheelit 22, 58, 67, 267, 291

Schorlomit 270

Semi-antracit 222

Siderit 230

Sillimanit 25, 26, 28-31, 35, 37, 46-48, 51-53, 56, 63,
77, 78, 82, 85, 86, 93, 97, 105, 126, 267, 284, 285,
302, 313, 332

Silver 288, 297

Smektit 327

Spessartin 103, 263, 267, 270, 304, 403

Spinell 241, 267, 399, 401, 402

Spinell, Cr-rik 268, 277

Spinell, gr6n (Fe-rik) 35, 37-40, 51, 72, 86, 97, 98,
126, 332, 392

Spodumen 103, 104, 288, 293

Staurolit 267

Stilbit 190

Stilpnomelan 160, 202

Strontianit 267

Sulfosalter 285

Svavelkis (pyrit) 23, 26, 41-43, 60, 103, 105, 123, 136,
148, 149, 160, 193, 201, 230, 241, 252, 260, 263, 267,
268, 284-289, 290-292, 294, 296, 297, 299, 302-304,
307, 309

Sylvin 267

Synchisit 267, 270
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Talk 194, 267

Tantalit 104, 292

Tazheranit 267-269

Tellurider 285

Tenardit 267

Thomsonit 267

(Ti-)maghemit 267

(Ti-)magnetit, se titanomagnetit

Titanit 267, 268, 272

Titanomagnetit 126, 139, 182, 183, 185, 186, 193, 194,
267, 287, 290, 293, 410

Topas 52, 53, 285

Torit 267, 269

Trifylin 104, 292

Triplit 103, 304, 403

Tungspat, se baryt

Turmalin 23, 37, 46, 49, 51, 57, 62, 63, 93, 101-103,
111, 117, 124, 125, 169, 267, 288, 293, 304, 306, 307,
406

Ulvospinell 183, 184, 290
Uraninit 284
Uranofan 284

Valleriit 267
"Varlamoffit" 104
Violarit 267
Vivianit 267, 307

Wollastonit 57, 255, 267, 272, 310
Xonotlit 267, 270

Zeolit 190, 272, 331

Zinkblande 105, 123, 260, 267, 270, 284, 288, 296, 299,
302

Zirkon 267, 272

Zirkon, hafniumrik 271

Zirkonolit 258, 268

Agirin-augit 267
Agirinaugit 252, 253
Agirin 251, 252, 271, 272
Aschynit 246, 268
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