N® d'ordre : 124 Année 971

THESE

PRESENTEE

A LA FACULTE DES SCIENCES DE L'UNIVERSITE
DE BESANCON

POUR OBTENIR

LE DIPLOME DE DOCTEUR EN SCIENCES DE LA TERRE
Mention GEOLOGIE APPLIQUEE

PAR

Claude BERTHOMIER ci Jacques MAILLOT

Maitres es-Sciences

ETUDE GEOLOGIQUE DE LA REGION
SEPTENTRIONALE DE FOLLDAL

(Sud du Bassin de Trondheim - Norveége)

SOUTENUE LE 22 JUIN 1971, DEVANT LA COMMISSION D'EXAMEN

JURY : MM. THIEBAUT, Président de |'Univarsité Président
DREYFUSS, Profassaur
ELLENBERGER, Professeur : Exominateurs

ROLLET, Moitre-Assistant, Dotteor



o
Albusaetrsa

Bandet
Bjdrntangen
Bjérndalsaetra
Borkhussaetra
Brennkletten
Buabk
Dalsaetra
Digerkammen
Digerkanpen !
Digerkletten |
DAlibk
Déllibru
Déllisaetra
Dplt joen
Einunna
Elgsjdtangen
Finnshé

Fjfla

Flaman
Fldmsaetra
Fonnh¢
Fostenkletten
Fundberget
Fundin
Griasteinhd
Grénnhd |
Grégtlegret
Gruvkletten
Edinibekktangen
Hiénebkn.S
Hpg=-Gia

Hussaetra !
Ivarbk 5

Ivarkvlolve ]
Ivavollen
Kampen

Kjéllhaugsaetra

Klemetbk
Klemetkletten
Klg¢fbekkskaret
Klpftebk
Kdgegga
Kollen

-

INDEX _DES__LIEUX
|

L 2 Kvisteinh¢ é W21
v 18 Ligegga | P 15
R 8 Lig=-Gia R 6
c 9 Ligeiasaetre S 6
Jd 9 Markbulisaetra X 23
I15 | Marsjoen M 12
N 11 | Marsjéfjellet U 16
L 17 Mars jgh-Gia K 10
L3 Mars jétangen K 12
vV 20 Meho U 12
G 1h | Mela | K 15
G 16 ] Melkampen § K 1h
F 15 | Meldya J 16
H 8 | Metjdrna U 13

G 16-M 19 |i Nistugusaetra P 20
A 10 Orkla K 2
N 15 Osseterkletten N 18
S 17 Raabekkskaret 0 13
B 16 Raabk P17
A 18 Rundh vV 19
¢ 18 Ruphuskampen M 1k
Q 17T ! Ryhaugkl R 18
F 13 Saga i T 17

D 54D 1% Sandgrova : N 10
vV 22 l Sandjdrnkletten | N 9
X 13 | Sandtjden M 10
§ Ll ! Sandt jérnhg L 8
Z.2r i Satdlberget 19
G 2 ; Satalii K kL
I3 | Sattelshd J 5
08 | Sitteljoen I6
P 19 | Settaldalen | J 14
ET | Smdbakkan 1 I 14
F 6 ' Snéfonnhp f W 20
D 8 Steindealen i Q 8
M 16 Storfloen N oL
T 22 i Storh éa } T 1T
§ 21 | Storkletten ‘ Q@9
§ 19 | Storpershd E 0 17
T 1lb ; Tangloegret i Cc 12
Q 18 | Trehusvollen i D 9
R 13 Treklokkhp 5 Y 23
i | | Vesle Marsid X 17

| |




- —
4
g 1
3] M‘
{ i . {1
il L] i
L} v, X
i
|
Cd
N-k *.
I i
o4
i 4 £
“_.._ @ M
wy _ - N
| { - i I ] m o
O 4 { [ «1 1|.....-i..rt.n.1mﬁ|_+ S o] s b4 Ay ( "
- \. - - « L
lv s — . ‘ N l\ | i i { !.. L) -
: {1} ) Y s “... 3 w Py aO i v = 0 )
; 1 ) ) : . : it -1 C U o |
b & A u 1 ;
i < Led " . f F - 2 ") i L - (U] . M
) | ! - if) . |7 t ) { . i L RS o )
L 1 » f | ] ) i d
ra ' . “ m 5 L ! |y i i t ur - . ) «“ T it
w 0 J s 4 . g i f ' () N U )
t) f. ) | i i - L) Y
J ! J P - ﬂ 0 ) ) G ﬁ_._. , (0] ¥ < a
Lt ] 8 L1 ( ; &4 ' ') b 0 )
1 e i {J ﬁ 1} _ h Nl L “
o) t L ) .m. Ve i 7 3 i ‘
() [ L& ~ ! [ 4 { { { . |
r ’ a. f { i
7 ( L ¢ / ‘ ' i} ! (i o
( - 4 - a; r )Yy

*

r
. .' -
. ’ e M . P P L) s i 1) L

Ly
8
2 0y if " . W | 8
b d [y Bl . 4. L . 7l @}
- €

(r ¢ J ﬁ
_ﬂ.\.. 14 M Nn { “i *
,ﬁ

f

[+l ) { m {
{
¢

) K i : ‘ | v v 2 e 2
M : = (] L# L (o) () L &)

f -
Legende
s
@

r
:

ﬁl\s -, —— L] _lc.]‘_. i ro
el

. 7 74 f I f
;....Eg /7 _ —m O A\

cALtdorda 1P i._

A4 . I
_E .? 5 o - -
o E\Q\ ™ ..::.::_::.:_,

faldy g _.__ ¢ - 2 v by
i ég e
v A ¢ .

e ———————————————— ; . —_— . . = . :

L

e
-—

e —— I Y
e g

- S
. [
. \1;\.1\..\*‘ o
|
g r
.
rar L .
et -
. 9 -

|
A

saetra

Hork hus

le de Follddl

o

. | e
e i
# = j

ALY
e ld\\.ﬂf., e
oo + /

/ 3

1oONg

Fundin

- -
o ' il I

fentr

o e ._1\..‘ :
{3 ._._l...... r
— SIS LR LU P ey 1
\A *\44 .. S e W A e n"l'l-'-.'--'-']-"lll--l.‘l-._"‘.l
p 4 . \..l.-l.l-ll.- 1 -

/7

“., . ...L \1. H\Kw_\l...l AL — .

NORVEGE

eglon sep

&>

Levee par C.BERTHOMIER et J. MAILLOT de 1969 & 1970

I
|
\
\
S

s’

CARTE GEOLOGIQUE

___.-_-<. i =
. .
-
s
.
/\""
.

w92

R

e =

oy Die|




N d'ordre : 126 Année 97|

THESE

PRESENTEE

A LA FACULTE DES SCIENCES DE L'UNIVERSITE
DE BESANCON

POUR OBTENIR

LE DIPLOME DE DOCTEUR EN SCIENCES DE LA TERRE
Mention GEOLOGIE APPLIQUEE

PAR

Claude BERTHOMIER et Jacques MAILLOT

Maitres és-Sciences

ETUDE GEOLOGIQUE DE LA REGION
SEPTENTRIONALE DE FOLLDAL

(Sud du Bassin de Trondheim - Norvege)

SOUTENUE LE 22 JUIN 1971, DEVANT LA COMMISSION D'EXAMEN

JURY : MM. THIEBAUT, Président de ['Univessité Président
DREYFUSS, Professeur
ELLENBERGER, Professeur
ROLLET, Maitre-Assistant, Docteur

Examinateurs



UNIVERSITE DE BESANCON
FACULTE DES SCIENCES

Doyens honoraires : Mrs GLANGEAUD, JACQUEMAIK,

Professeurs honoraires :

UEBERSFELD, VINCENSINI.

Maitre de conférences honoraire : Mr GRANILR.

Doyen @
Mr BERNARD Jean

Assesseur :
Mr PARIZET Jean

Professeurs :

HMrs TRONCHET Antonin
CHATELET Frangois
PERROT Roger
PLUVINAGE Philippe
DREYFUSS Maurice
MESNAGL Pierre
THEOBALD Nicolas

QUANTIN André
CHALEAT Raymond
RIPPLINGER Jean
THIEBAUT Jean
GREMILLARD Jean
VIENOT Jean
GOMOT Lucien
ARBEY Louis

G LATRY Louis

THEOBALD Jean-Gérard :

CERUTTI Ernest
DCVIN Claude
CAPODANNO Pierre

Professeurs sans chaire :

Mrs POTIER Robert
REAL Pierre
VALLEE Robert
GOUARNE René
MERIGOUX Henri

ROBERT Jacques
OLIVIER Marcel

: Chimie-Physique

: Mathématiques

Botanigque

: Mathématiques

: Chimie Générale

: Physique Théorique

: Géologie Minéralogie
: Chronométrie

Géologie Stratigraphique
et Paléontologie
Pédologie

Mécanique Appliquée
Physiclcgie Animale
Pétrographie-Minéralogie
Mathématiques

Physique Générale
Zoologie

: Astronomie
: Physique ler cycle

3

Spectroscopie
Electronique et
Spectroscopie Hertz.

: Chimie Appliquée
: Chimie ler cycle
: Mécanigue Théorique

Physique des Solides

: Station biologique
: Mathématiques Appl.
: Mathématiques

: Cristallographie et

Synthéses Minérales
Mathématiques
LClectronique Quantique

Maitres de Conférences :

Mrs BANTEGNIE Robert
ROBERT Daniel :

BIDAULT Michel

BULABOIS Jean
CHAUVE Pierre
GAUDEMER Yves :
MONTAGNER Hubert

DUBOUCHET Jacques :
LAUDE Bernard

LHOTE Frangois
MARLE Charles
ROBERT Guy

Chargés d'enseignement :

Mrs MIELLOU J.Claude

RUEDIN Jean

Conseiller Administratif

Mrs BAILLAUD, DUFFIEUX, THIRY, TRILLAT,

: Mathématiques

Physique ler C
Spectroscopie

: Taxonomie exp.

Phytosociologie

: Physique Gle
: Géologie Minér.

Biochimie

: Psychophysio-

logie
Botanique

: Chimie Organ.

ler cycle

: Chronométrie
: Mathématiques
: Chimie-

Physique

: Calcul

Numérique

: Mathématiques

universitaire :

Honsieur LAMBERT Georges



La nature n'est pas un obstacle ;
ce sont les idées qu'on s'en fait
qui sont des obstacles
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AVANT - PRQEPOS

2)

En 1968, sur 1'initiative de A. PROST;l) et M. ROLLET(
(3)

P, MOSSON et G. QUESHEL'3) effectuirent une premidre campagne de
~evers géologiques dans la région Est de Folldal.

C'est & la suite de ce premier contact de bisontins avee la
Scandinavie, que nous sommes partis en Worvége pour compléter la car-
te plus au NHord,

Mous flimes tout de suite intégrés dans 1'équipe de recher=-
che de la "Folldal Verk”, €quipe autant sympathique qu'internationale,
puiscie nous avens cdtoyé des stagilaires géologues allemands, améri-
cains, norvégiens et francgais.

Le travall de recherche de la Sceciéié minicére est dirigé et
coordonné par le géologue de l'entreprise, H. HEI}N, dont l1l'aide fut
trés précieuse.

Nous avons également profité de la création, en 1669, de lea
R.C.P. 193 (Scandinavie = Socle - Calédonides) pour avoir de nombreux
et fructueux contacts avec les chercheurs travaillant en lorviége.

Pour nmener 3 bien notre travail, deux campagnes de terrain
ont &té& nécessaires :

- la premiére, en 1969, débuta au mois de juillet aprds une pre-
niére prise de contact "en laboratoire” avec ced terrains nordiques
aux usages et moeurs particuliers, pour des jurassiens de formation.

I1 faut svouer que, dés l'abord, le géologie se révéla assez
différente des quelques &léments de base que nous avaient donn& les

~

géologues ayant d&j3 travaillé dans la région de Folldal. Ainsi, les

Laboratoire de Géolegie T « Tacultée des & ces - Paris

Al

/ c n

) et (3) Certr- de 3e cycle de Géclogie eppliguce - Taculté des
Sciences - Besancon

(3) Travaux publiés sous la Torme d'unc thdsec de 3¢ eycle & Besangor,
Juin 1970,



IT

renseignerents préliminaires, soigneusement notés, ne s"appliquirent
pas & notre secteur et nous dlimes consacrer un temps important i dé-
pouiller 1'immensit¢ micaschisteuse de la Gula., qui ncus amparamissait

trés monotone.

« la seconde campagne, en 1970, aprés un bon travail de laboratoi.
re, fut beaucoup plus prcfiftable ; et nantis de l'expérience précéden
te, nous elmes assez rapidement une vue générale de notre terrain et

de son int@graticn dans le cadre du Trondheim.

Néaenmoins, il serait pré=zomptueux Ge penser que deux étés
passés en Norvige sont suffisants pour tout comprendre sur up terrain
de quelques 340 km2. Il reste encore bien des problimes, ne seraite-
ce gu'd cause de la petitesss de notre terrain dans le contexte du
Trondheim, Nous sommes conscienis nue c< travail comporte des lacunes,
des choses 4 revoir ; mais nous espérons, cependant, avoir apporté
une petite pierre au bastion de la géologie de cette région., Bt si
nous l'avons effectivement apportée, c'est, nous le pensons réellement,
grace & la formule de thé&se en Gquine. Grice & cela, les dchanges sont
toujours possibles, la discussion toujcurs présente et 1a collabora-
tion se révéle fructueuse tant sur le plan du travail, que sur le plan

hunain.
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I - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CARACTERES PEYSIQUES

La zone étudide se situe dans la partie moyenne de la Vorvé-
ge A environ 250 km d'Oslo, au Noxa de l'imposant massif montagneux
des Rondanes f{planche T, p. 1 ), et au Norc-mst de Dovrafiell.

La région de Folldal fait partie de 1z province de Hodmark,
rais nous travaillcns rlus précisément {(au Nord de -clldal) & cheval
sur les provinces de Hedmark et Sgr-Trondelag (longitude 10°¢ £, lati-
tude 52° 20' N). La riviére minunna matérialise netre limite Sud, la
riviére Orkla, notre limite Ford {rplanch= II, p. 2 ).

Ce terrain ost situé dans une régicn assez &levée. La cote
la plus basse, 200 m, se trouve dans la vallée de 1'@Zinunna, et le
plus haut sommet, le gg-Gia, culmine 2 1643 1.

Le climat nordicue est rude comme chacun sqait, et les &tés
sont courts, souvent pluvieux, avec des hrouilliards abondants, dus aux
tourbidres Jd’altitude.

Dans notre zone, les prairies de lichens et quelques touffies
éparses de bouleaux dars des endroite abrités du vent, représentent
toute la végétation ; la limite supirieure de la for&t se situant ap-
proximativement vers 200 m.

Les reliefs moutonnés montrent une morphologie glaciaire
caractéristique, mais d'impertants dépdts superficicls et les tourbie=-
res ryendent les affleurements rares.

Les voics d'aca®s sont 3 l'image des affleurements. Une
"route" court le long de la vallée de 1l'Einunna au Sud et deux chemins

permettent d'accéder, tant bien gue mal, au Nord de notre terrain.
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La région de Folldal se trocuve nrés du contact des terrains
cambro-siluriens du Trondheim avec les sparagnites &ocambriennes,
dans la zeone & grenat délimitée par V.'i. Ccldschmidt (1915).

Nes levers se situent au Nord=-Cuest de P. Messon ct
G. Quesnel(l). A 1'Est, nous avons une bande mitoyenne avec J.M. Que-
nardel(z). Nous avons également travailld en cglilaboration avec deux

stagiaires hisontins (Y. Mathiev et M, Dubois)(l)

gul ont effectué
une campagne de levers en 1969 au Sud de l'Tinunnadalen.

Notre terrcin peut se décomposer en deux arandes parties :

une partie métamorphicque s'intégrant dans lo "gulaschist group"”
et enserrant

- une partie éruptive médiane sans doute intrusive.

T i ovm A T M A PO W s AMS e o g S WS M At e e P MR VS A T .

La premiére carte de Folldal est réalisée par K.O0. 39@grlyk-
ke (1905} : il y montre le contact des granulitec, micaschistes et
phyllites.

G. Holmsen (1913) et C.¥, Carstenz (121¢) dressent une pre-
miére esqguisse structur~le ds ecrtte contr « anticlinal a coeur de
Rpros groume et flance de Stpren, llevin et Gula groures.

7. Marlow (1935) r&alise une carte de ¥olldal au 1/100.000,
mais il n'y fait auvcune interprétaticn tectonicue. I1 indigue simple-
ment les affleurements et note les différents types de roches rencon-
trées.

Par la suite, ce ne sont que les cartes de régions margina-
les (Tynset en 1943-19%50, 2zpdal en 1955 at la partie Nord de Dovre-
Fjell en 195t par P. Holmsen) gui sont abordees.,

T. Strand dens “Geclogie of Ylerway (Hcltedahl, 1960) pense,
4 1l'issue d'une longue discussion, que cette zone du Trondheim est
un large synclinorium, cui a €té “chass€"” sur les sparagmites depuis
le Nord-Cuest.

(1) Centre de 3e cycla de Gfolo}ie appliouce. Facultl des fHeiences,
Regangon.
(2) Lehsoratoire de Gfologie des (.in.7., Taculsé des iciences, Orsay.

E



Fr. Chr. Wolf publie, en 1907, une carte du Trondheim au
1/500.,00C (planche III, p.6 }, qgui montre 1l'impcrtance des Gulaschis-
tes ; cette unitf Stant systimaticuerment réprrouvée pai les g&clogues
scandinaves.

Créce d B, Heim et 7 la Felldal Verk, un travail de détail
est eptrepris & partir de 1966, autcur de Tollaal, avec R. Lkleine=-
Hering (1969}, P. “osson et G. Quesnel (1970) et bien d’'autres cher-

cheurs.

llous avons bénéfieié, pour le travail de terrain, de tira-

ges topographigques au 1/25.7000 of Terts par la Felldal Verlk. Laes do-
Iy pegraphtryg / it i

eumentes se réviélont asse:z homs dane l'ensemble, bten qu'ils ne com-~

portent aucun nom da licua.
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I - INTRODUCTION

Avertissement

Nous tenons a informer ici le lecteur des difficultés ren-
contrées sur le terrain, gui sont dues au peu d'aflileurements et a
l'absence quasi-totale de coupe continue. Ainsi, ur log stratigra-
rhique vprécis n'a pas pu étre élaboré ; la différenciation présen-
tée est fondée ecsentiellemant sur les variations de faci&és, obser-
vées sur le terrain, par les échantillons macroscopicues, et au vu
des lames minces correspondantes.

Les limites renrésentées sur la carte correspondent plu-
tdt 34 des zcnes de passage. I partir desqualles telle ou telle
"unité" s'individualise lentement.

Nous n'avons jamais trouvé de niveaux repéres valables ou
continus ; ce guli ne {avorise pas la compréhension d'une tectonicue

déji complexe ¢e par l'abondance des is & toutee les &chelles, dé-

e
[

collements et autres disharmonies.
Il en découle gue l'estimation des &paisseurs est fort
aléatoire dans le cadre de ces terrains trés tectonisés, et nous

nous ccntenterons de donner un crcdre de grandeur.

% Nous décrirons succescivement les difiérentes unités rencon-
trées et nous adopterons un plan de travail gui scra le méme peour

toutes les zones différencides .

Situaticn géocraphicue et lieu de définition
- Description ces affleurements

- Description de 1l'échantillon macroescopigue

=~ "La lame mince synthéticque"

- Les variations observées
X MNous étudiercns ensuite les amphibeolites de la séric métamor-—
phigue, puis un paragraphe scra consacré 3 la description de filons

de Metatrondheimite.
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Afin de rendre plus aieéde la détermination de certains
minéraux en lame mince, trois coloratione sélectives ont été wutili-

sées

- l'alizarine pour différencier la caleite de la dolomite

- le cobaltinitrite de sodium pour mettre en évidence les
feldspathe petassiques

- L'amaranthe pour différencier les plagtoclases non maelée,

du quarta

IT - ETUDE DES DIFFERE”TES UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES

==_=-..-.=...=-—...-—==___..===...::

Cette sZrie affleure uniquement dans la partie tout i
fait occidentale de notre terrain, ol elle forme les hauteurs dites
de 1'Elgsjdtangen gui culminent vers 1:50 m.

Elle est constituée de schistes et guartzites verts accu-
sant un pendage d'environ 50° vers le Sud-Est.

Les schistes se débitent en feuillets plus ou moins fins
(de 1'ordre du centimétre) et des minéraux altérés y laissent des
vides, Cela leur donne une apparence de eschistes troués.

Les guartzites se présentent en bancs épais. Tls sont
parfois clairs, et contiennent souvent gquelaues petits cristaux de

pyrite ; vers la cote 1200 = 1250 m, il existe un important filon
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pyriteux que nous avons recoupé en deux endroits.

{Nous reviendrons sur la genése de ce filon dans le chapi-
tre Tectonigue, car il se place & proximité d'un contact anormal
important, cf. p. 100}

Les lames minces ont permis de compléter l'étuce de cette
série en montrant trois faci®s principaux :
A -1 : cuartzite
A - 2

schiste & chlorite

A =~ 3 : micaschiste banal.

A - 1 : Quartzite & structure grancblastique
(L.M., ¢ Ds - Es)

- Quartz : en grains isométrigues
- Bigtite : en fines paillettes

- Minerara
A - 2 : Schiste & chlorite =~ structure lépidoblastigue

a granoblastique

(L.M. + As -~ Cs - Fs)

- Chlorite : en amas fibreux

- Plagioclase : en cristaux fins

- Caleite @ gros cristaux groupés en i10ts ou en
veinules plus ou moins continues

- Zuartz : en grains

~ Museovite : quelques paillettes

- Epidote : er grnins colcres

A - 3 : Micaschiste & structure lépidoblasticue

(L,M, *+ 0is - Ss%)

- Muscovite : en fibres étroites et allongées

- Biotite : en cristaux plus trapus, disposés
obliquement par rapport & la schis-
tosité

~ Quartsz : présent entre les lits micacés

- (renat : en grains poecilitigues

- Mineratls
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Cet ensemble représente 500 & 1000 m de roches & caracté-
res quartzitiques dans lesquelles on peut distinguer deux types :
- d'une part des quartzites clairs,

~ d'autre part des “schistes noirs"

Ils sont présents surtout sur les sommets de moyenne impor-
tance : Fundberget ct Digerkamper vers le lac Fundin, Ruphuskanpen
dorminant le lac Marsjden et plus & 1'Est : sommets Lagegoa-Kbgegsa.

Les quartzites clairs sont gé&néralement en bancs épais,
recouverts de lichens. Lorsque 1'Einunna les entaille, au niveau de
Melgyasaetra, on peut y déceler des replis. Ils peuvent donner quel-
ques rares falaises, comme celle du Ruplhiuskampen. Ils se Aébitent
alors en dalles de quelques centinétres d'épaisseur.

Sur 1'é&chantillon, on ncte une alternance de bandes blan-
ches riches en guartz, et de bandes foncées, plus minces, micacées.

Les "schistes noirs” se présentent en plaquettes acérées
et rigides. A 1'échelle de l'é&chantillon, on ne distingue que quel-
ques amas de quartz vitreux ou cuelques cubes dorés de pvrite, dans
une masse noire & €clat plus ou moins métallicue. L'altératicn leur

donne une teinte rouille.

1~ 1 : cuartzite & structure granoblastique a lépido-

blastique
(L., : A 38, 71, 72 - B 31, 32, 33,
B 34, 38, 40, 57, 71, 712, 75,
B 91, 98 - € 1)
- Quartz ; en grains trés légdrement aplatis,

disposés en mosafique et 2 extinction
onduleuse.,

- Biotite : en fines paillettes lorsqu'elles
sont disséminfes au s2in de la ro=-
che ; ou concentrées en 1its mica-
t€s, Il y a toujours des phénomdnes
de deferrification ou de chloriti-
sation.

~ Grenats . en grains léglrement poecilitiques
dans les lits de micas ou aplatis
lorsqu'ils sont mélés aux grains de
guartz.

Dans ces quartzites, on trouve également : un

peu de plagioclase non maclé, interstitiel, de

la zeisite, de 1'épidote et dus mimewvais.
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1l - 2 : (unartzite micacé & structure lépidoblastigue

(L.M. = A 14 - B 39, 72, 90 -
C 13, 15)

- Quartz : en grains de taille veriable, & ex-
tinetion roulante. Lorsqu'ils sont
petite, ils contiennent des matiéres
cnarbenneuses.

~ Musecovite : Il s'agit d'une biotite deferri-
fiée, concentrée en lits qui sont
fgalement riches en inclusions char-
bénneuses.

- Mineraqis : en cubes ou grains opaques,

Dans cette série, on trouve également quelques
fehantillons d'une roche jounfitre avee de nome
breuses baguettes d'aemphibole.

L = 3 : Tuf m&tamorphigque & structure porphyroblastique
(L.M. A 35 - C 25)

- Amphibole : eristaux enchevétrés, décolorés,
de taille trés variable.
AZC = 15 & 17°, 2vx = 68 & TO,
Fi = 20, (Ces caractéres la rappro-

chent d'une hornblende (J. Trdger,

1956) .

- Mugeovite ; en paillettes coincées entre les
eristaux d’amphibole. Elle provient
d'une bictite.

- Thiertte : en aipuilles entrecroisées, elle
forme le rond de la roche.

= fyaxtag : en agrégats

-~ Plagioelasa : quelques individus non maclés

- Zoisite, woethite et grenats :@ sont les miné-

raux accessoclres de ce type de roche

T=ng lz= zones d'affleurements de la série du Fundin, on
trouve 4z: hanes de micicschistes, emballés, appartenant aux autres

séries. Il ser2i* wnrlimaturé de les décrire a cet endroit.

C'est un ensemhle de micaschistes cui ont &té définis sur
ce petit sommei gui domine la partie Sud-Ouest du lac Marsjgen. Les
conditions d'affleurerent y sont assez bonnes,

A 1'Est de la zone magmatique, il n'existe que fort peu
d'affleuremants de cette série.

Ces micaschistee ont un aspect ¢@néral en gros bancs mas-

sifs, mais en réalité&, chagque banc est finement feuilleté.
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L'échantillon est de teinte grise, les surfaces micacées
étant jaune miel., Sur la trarche, des amandes, presque blanches,
de l'ordre du centimétre, sont allongées dans le sens de la schis-
tosité générale ; ce fait donne un aspect conglomératique, assez ca-
ractéristique, a8 cette formation. dais il ne peut s'agir en aucun
cas d'un banc repére, car souvent les amandes passent a des lits con-
tinus et dans la vallée de 1'Einunna on trouve ces micaschistes sur
une grande distance (environ deux kilométres, ce qui doit correspon-
dre & une épaisseur de 200 3 300 m).

2 - 1 : Micaschiste "conglomératicue' 3 structure gra-
nolépidoblastique.

(L.M. : A |7, 33, 65 - B 4%, 51, 52 -
G. 50, 51, 52 = C t7, 18, 19)

- Biotite : en lamelles orientées. Les cerige
taux plus importants coupent la
schistosité

- Quartz : qui constitue les amandes a4 extine-
tion roulante
~ Plagioclace : de taille plus petite que le

quartz., Il accompagne généralement
les micas. Les eristaux sent non

maclés,
- Muscovite : elle provient de la biotite
- fofalte : elle se présente en baguettes ou
<
5%

grains. Cle uwne orthoszeisite. La
concentration est trés variable sui-
vant les lames minces. Au coeur de
la zoisite, on note souvent de pe-
tits granules de sphéne.

- Tourmaline . quelgues grains isemétriques, de
taille triés réduite.
- Minerars et graphite : parfois abondants.

Comme variations, on peut citer principalement la roche qui
constitue le barrage rcetenant le lac Fundin. Les travaux ont permis
de dégager les affleurements. La roche est de couleur plus foncée,
prescue noire. On discerne cependant encore les amandes. Il existe
de nombreuses veines de quartz secondaires. L'3chantillon est mas-
sif et trés dur & casser. Au microscope; on retrouve les mémes ca-
ractéres. Amphibole (2 Vx = 60 & 64 ; Bi = 20 1 23} et calcite,
viennent s'ajouter & la liste des minéraux cités plus haut. Les ma-
tiéres charbonneuses sont tras abondantes.

A 1'Bst, le caractére plus riicaschisteuyx domine (alter=-
nance de lits de quartz et lits de biotite).
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Dans cette série, on trouve également des tufs métamor-
phiques (L.M. A S3, 54 - B3 59, 8C, 3% - £ 6) ainsi que des enclaves
vert pale (L.M. 8 55 - ¢ &, 10), gue l'on peut déceler jusgue dans
les faciés de bordure de la zone magmatiocue. Au microscope, c'est
une structure isogranulaire : quartz, zoisite, calcite et parfois

gueloues cristaux d'amphibole.

- o e mm o Am o Em o e

Elle a été définie sur le flanc &st de la vallée dite
"Setaaldalen" ol elle affleure en une coupe assez continue, mais
réduite dans l'espace, sur les pentes du Marsjgh-Gia, au Nord-Ouest
du lac Marsijden.

A 1'Est, on la retrouve principalement dans la vallée de
la Klpfteb.K et de la Raab.K, ainsi gu'au Norc-Est du massif du
Kpgegga.

Cette série micaschisteuse présente a l'affleurement une
morphologie caractéristigue qgui lui donne une touche originale. L'
aspect carié de ces niveaux, sillennés de lits ot amandes carbona-
tés, vient du fait cue le calcaire oot plus facilement attaqué, par
les agents &rosifs, que le reste de 12 roche. Des veines de quartz
viennent encore accentuer l'aspect irrdgulier de l'affleurement.

De tcinte dominante gris vert, l'échantillon nous offre
1'alternance de feuillets miczcés et de veinules carponatées.

Des cristaux d'amphibole, de 1'ordre du demi-centimétre,
peu visibles sur la tranche, apparaissent nettement en relief sur
le plan de foliation. L'amphibole peut ftre concentrée et elle don-

ne alors des petits lits A tendance amphibolitique.

3 - 1 : Micaschiste porphyroblastique

(L.v. 21 a2 10)

- Biotite, Muscovite, Chlorite : sont les cons-
tituants principaux.

- Plagioelase : 1l remplit les vides entre

les feuillets micacés. Parfois,
quelques individus maclés (An 35)
peuvent €tre observés, mais 1'im=-
mense majorité n'est pas maclée.
- Amphibole : en prismes verts plus ou moins
allongés, ¢ extinection roulante.
Ils scnt souvenrt poecilitiqueas.
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ZAC = 17° 2 Vx = Th-76. Bi = 17
- 20. Ce sont les caractéristiques
d'une hornblende(1).

- Carbonate : calecite en gros eristaux dans
les lits de quartz ou en petits g
rrains disséminés.

: en cristaux de toute taille, 3 ex-
tinetion roulante, groupés en lits
préférentiels.

- Zoleite,mindraux et tourmaline :

accessoires,

- Juarts

minéraux

(93}
i

Hiveau & tendance amphibolitique. Structure
porphyroblastique & granoblastigue.
fLeM. « Z 2)

- Amphibole : en grands cristaux verts poecili-
tiques ou en gerbe. Le pléicchrois-
me est assez marqué. ZAC = 15 &
179, 2 Vx = 72°. Bi = iT7-20.

Ce sont encore les caractéristiques
d'un: hornblende.

- Plagioclase en petits eristaux généralement
non maclés. (An 25 - 22}.

en grains isogranulair

en inclusion, avec
l'amphibele.

- Gguarts
- Biotite :

&3

le guartz, dans

= Chlevrite : variété ferrifére, parfois pré-
sente ern rosette.

- Zotcite, ecarbonate et wminerais en pourcen-
tage variable.

Les types, définis ci-dessus, représentent les facids les

plus couramment rencontrés danc cette formation.

dant observé gquelques variations régionales.

dNous avans cepen-

A 1'0Ouest de Setaaldalen, ces micaschistes s'appauvrissent

en carbonates. La roche devient de plus ¢n plus foncée, presque noi-

re par endroits. A 1'oeil nu, on ne distingue que des paillettes de

biotite et quelques cristaux d'amphibole vert bouteille. Ce sont

(1) Des analyses aux rayons X cont ¢te réalisées au Laboratoire des

rayons X du Département dec Sciences de la Terre, Université de

Grenoble I (Planches XVIII, XIX, pages 51 et A2), _
Celles~-ci concernent les amprhiboles de chague formation et les

grenats de la formation de la Saga.
Amphiboles : A 54 -~ ¢ 41 = ¥ 3 = 2 9 =« Z 2
Grenats : C Ll - ¢ S5h,

Toutes les amphibeles apparaisscnt comme
gérie trémolite - actinote.
Les grenats scnt & intégrer dans lg série

faulgsart partie de la

almandin - pyrore.
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alors des :

3 - 3 : Micaschistes & structure enchevétrée

(L.M. : B %8 & B 69 - B 74 & B 88)

- Biotite. Musecovite, chlorite : en cristaux
ou aiguilles entrecroisés

- Zoisit2 : en pourcentages et forme variables

- Quarta, Plagioclase : 3 &4 5 % de la roche

~- Amphibole : cristaux souvent décolorés & ex-
tinection onduleuse. Extinction

vaisinant les 15°.

Nans la partie Zst du terrain, cette série prend une phy-
sionomie encore légérement différente. Les bancs apparaissent plus
massifs, ceci é&tant, peut-&tre, di a l'érosion des riviéres (Raab.k
et Kigfteb.K) ol la majeure partie des observaticns a é€té faite. Il
y a toujours de nombreuses veines de guartz en relief. On trouve une
alternance de bancs colorés, riches en biotite - amphibcle et de
bancs plus grisdtres riches en guartz et carbonates.

Au point de vue pétrographigue, les seules différences no-
tables résident dans 1'enrichissement général en grenats et la pré-
sence, par endroits, de deux carbonates : calcite et dclomite.

De plus, il existe, tout au Nord, vers Albusaetra, un ni-
veau rouille {(L.M. 5 13,. Celui-ci contient environ 50 % de grenats
roses, avec quelques filets de bictite et de nombreux g¢rains de tour-

maline ; le tout étant cimenté par du guartz et des minerais.

L'é&chantillor type de cette formation a &t défini sous le
pont gqui franchit 1'Einunna, en amont de Kjgllhaugsaetra. Nous lui
avons donné le nom d'un sommet voisin : le Klemetkletten. Il faut
remarquer gue vers lz Nord, on ne tetrouve plus les types de roches
correspondant 3 cette formation.

Ce sont des micaschistes a amphiboles en gros bancs, quel-
que fois trés quartzitiques. JQuelques lits de micaschistes, & bio-
tite, plus fins , et de schistes ncirs peuvent y étre joints.

La principale caractéristigue a l'oeil nu est l'abondan-
ce de porphyroblastes d‘amphibole atteignant le centimétre.
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4 - 1 : Quartzite amphibolitique 3 structure arano-
lépidoblastique
(LM, : Y1 3Y 1OQ)

- Quartz : en grains isométriques & extinc-
tion roulante

~ Amphibole : en cristaux de toutes tailles,
trés cataclasés et déformés. Ils
gont presque incolores. L'extinc-
tion est onduleuse. Quelques mesu-
res donnent des angles variant en-
tre 14 et 17°. Une analyse aux
rayons X indique un m&lange de plu-
sieurs espéces.

—- Plagioelase : en grains parfois maclés
(An 35 & 37).
= Zolsite : Cristaux poecilitiques polarisant

dans les teintes du ler ordre
(2 vz = 28 & 30).

- Chlorite : en fines paillettes

- Minerais et oxydes : en gmins opaques ou dans
des fissures des amphiboles et au-
tres minéraux.

Dans les affleurements situés plus au Nord (Ryhaugkletten,
Klemetkletten), la roche s'enrichit en biotite ; celle-ci devient
prédominante. Les amphiboles sont de plus en plus tordues ; on est
proche d'un contact tectonique important avec la formation de 1la

Saga.

5°) Formation_de_la_Saga

R e o M e e em e mm me oe w am e

Cette formation n'existe que dans la partie Est de notre
terrain. Elle forme de nombreux reliefs, dont celui de la Saga.

A la base, on trouve une bande de micaschistes rouilles
avec des niveaux riches en grenats ; cette uniteé basale &tant assez
laminée. Ensuite, vient un ensemble de micaschistes guartzitiques,
en bancs épais, formant quelques falaises. Dane ces bancs, on ren-
contre aussi des micaschistes, de teinte rcuille, en plagquettes.

De trés rares niveaux, trés friables font effervescence 4 1'acide
sans pour autant &tre des marbres francs.

On peut &galement signaler quelgues bancs de "schistes
verts", ne dépassant pas 2 ou 3 m d'épaisseur. Ils sont parfois

fort écrasés.



-20~-

En un seul noint, Nord-Est de Kjgllhaucsaetra, nous avons
trouvé un conglomérat polygénique, reposant sur un marbre. Les
dépdts superficiels ne permettent pas de distinguer les niveaux sus
ot sous ~jacents, et a plus forte raison de pouvoir observer les
contacts avec 1l'encaissant. Nous rattachons ce marbre et ce conglo-
mérat ainsi isolés, & la formation de la Saga. wous en ferons une
tude sommaire & la fin de ce chapitre.

L'échantillon typique est ur micaschiste gris clair. On
peut y remarguer de nombreuses veines blanchatres, de cuelques cen-
timd@tres d'épaisseur, riches en baguettes d'amphibole et petits gre-
nats rosés,

Le micaschiste de la base est foncé, & éclat légérement
graphiteux. Les seuls minéraux apparents sont des amphiboles dis-

posées en gerbe.

-

5 - 1 : Micaschiste (de la base) d structure lépido-

blastique & porphyroblastique.

(L.M., : C 71 -G 11, 12, 13, 14,
548, 49).
- Bictite : Lits fibreux de paillettes nplis-

s€es. La déferrification de cette
biotite donre de la muscovite, dont
les clivagss scnt soulignés par des
oxydes de fer.

- hlorite : elle peut tenir, dans certaines
lames, la place de la biotite.

- Plagioeicse :en petits grains non maclés.

- Amplithole : eristaux trés déformés sur les-
guels on ne veut lasire aucune me-
sure.

- Ruaritz : pourcentage variabvle.

- Gpaphite, lMinerais, Orydes de fer

5 = 2 : Micaschiste a structure zranolépidoblastigue

(L.M. C 30 3 C 85)

- Quartz @ en grains isométrigqusas

- Biotite : en cristaux 2 bords irréguliers
ou parfols concentrés en lits

~ Plagioclase : en granuks disséminées dans

les lits de guartz. Les grains de
plagioclase ont souvent la m&ue
taille cue les grains de guartz.
Les trois minéraux ci-dessus cnt un pour-
centage éguivalent (90 % de la roche).
- Grenat : en cristaux. poecilitigues, souvent
informes ou allangés dans le sens
de la schistesité (Indice : 1,785)
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- Muscowvite : quelques paillettes provenant de
la déferrification de la biotite

- Tourmaline : rares granules de petite taille

- Amphibole : guelques petits cristaux isolés

- Minerais

-

5 - 3 : Micaschiste 8 amphibeole, & structure grano-
porphyroblastique

- Amplhiibole : en porphyroblastes allongés ou
obliques par rapport 4 la schisto-
sité. Ils sont poecilitiques et 1°'
angle d'extinction est voisin de
14°., 2 vx = Q. Bi = 20. C'est une
actincte.

~ Quartz et plagioclase : Intimement mélangés
en grains isométrigues

- Zoieite : en baguettes

- Minerais

5 - 4 : Schiste vert & structure granoblastique
(L.M, : C 48, 49, 64, 74 = G 39)

- Amphibole : en petits eristaux presque iso-
métriques ou en baguettes.
ZAC : 1h°, 2 Vvx = 80 - B2, Ri =
2h - 26.
L'amphibele représcnte 8C % du volu-
me de la rache.

- Plagieclase : petits grains

- Epidote (s.1.)

- Quartz : le pourcentage est trés faible

- Minerais

5 = 5 : BEtude du conglonérat

Il affleurc en un seul peint entre Kjglhaugsactra et le
Grasteinhg, au Sud-Est du terrain.

L'épaisseur visible de ce niveau, plagué sur le marbre,
est voisine de 2 m. La roche est assez sombre avec des nodules de
guartz rosés, nettement en relief. Les galets visibles sur la cassu-
re, sont souvent trés étirés : le ciment, de teinte verdatre, est
trés réduit.

Au microscope, on peut discerner au moins deux sortes de
galets :

- des galcts de guartzites : ils sont formés presque
exclusivement de quarts trés déformé. Un peu d'dpidote et de pla-

gioclase accompagne ce dernier.
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- des galets de micaschistes quartzitiques, dans les-
gquels de fins lits de biottic - énidote rompent la monotonie de la
mosaique quartzigue. Les cristaux de guartz sont de taille réduite
par rapport & ceux des galets de quartzites. On trouve également
quelques cristaux de plagioclase.

Dans le ciment, de la biotite lég@rement verditre (en
voie de chloritisation), voisine avec du plagievelasz, du quartz,
des grenats, un peu d'amphibole et de la tourmaline (parfois en
inclusion dans la biotite).

Eemargue :
- On notera 1'absence de galets de marbre dans cet

affleurement de conglomérat.

~ La pureté de certains galets de quartzite et leur
forme en amande, avec localement des extrémités effilées, pour-
reient évidemment faire penser i des filons de gquartz secondaire,
boudinés sous l'effet de la tectomnique.

5 - 6 : Le marbre

Le marbre, & cassure saccharoide, est de couleur claire.
I1 est localement enrichi en fuchsite, ce gui lui donne une teinte
verdatre.

Son épaisseur visible est égalewent voisine de I m. Au
microscope, la structure est granoblastique. Les minéraux rencontrés
sont les suivants : ealeite, delomite, muscovite verie, (fuchsite ;

Bi = 43), quartz et minerats,

T - kb e

1°) Description

Dans divers endroits du terrain afrleure une roche verda-
tre. Elle se trouve dans pratiquement toutes les formations précé-
demment étudiées, et se présente généralement en gros bancs massifs
diaclasés et “fmoussés"; elle prend plus rarement une allure schis-
teuse. Elle est toujours disposée en lentilles dans la roche encais-
sante. L'étude du contact amphibolite =~ encaissant montre une limi-

te franche avee scuvent une discordsnce non négligeable entre les
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bancs de roches vertes et la foliation générale. L'épaisseur de ces
niveaux est assez variable, le chiffre moven é&tant approximative-
ment de 3 m. On note cependant par endroits des puissances de 20 m.

L'échantillon est vert sombre, presque noir quandé il a
&t& mouillé. La structure est trés fine.

L'étude minéralogique nous mcntre :

1 - 1 : Amphibolite & structure némato- 3 granoblas-
tigue

(L.M. A& 43, 44, 45, 46 - © 64 -
C 5, 6, 7)

- Amphibole : elle représente 80 2 95 % du vo-
lume de la rochie. On l'observe en
nombreuses aipguilles ou grains 3 ex~
tinction souvent onduleuse. La cou-
leur et le pléochroisme sont tris
faibles.

L'angle d'extinction (2AC) est de
15° en moyenne. 2 Vx = 76 - T8 .

-

Ei = 20.

- Plagioeclase : trés difficile 3 discerner du
quartz quand il est non méclé
(An 38)

- Quartz : en grains

- Chlorite : guelcues paillettes

- #irerai, caleite et zofsite : sont les mi-
nfraux accessoires, et leur pour-
centage varie légérement d'urn
€ehantillen & l'auire.

Remarque : L'homogénéité pétrographique des divers échantillons
nous a permis de¢ ne pas recourir I un nombre important d'analyses,
en vue de l'é&tude géochimigue.

(1)

Il a &té effectué 3 analyses chimiques sur les échan-

tillons d'amphibolites prélevés dans la série métamorphigue.

(1) Toutes les analyses chimiques de ce travail ont &6té effectubes
par le C.R.F.G. de liancy vpour des besoins d'homogénéité entre
les différents chercheurs travaillant en Norvége dans le cadre
de la R.C.P. 193.

Voir également p. 134.



sont indiqués dans le tableau ci-dessous

e | -
| Analyse | Echantillon
r_.____. S || S e —

i G 4356 - A 43

| {

i i

|G 4359 C 5
F___"_ e e e
| G 4840 C 48

I

Les résultats des analyses et les perametres calculés

Analyse | G 4356
B P | S
| Echantilloni A 43
5102 T 44,50
. nl120? 12,60
| »e203 total 12,79
| Mno 0,19
| Mgo 14,53
| cao ! 9,64
Na20 E 1,64
K20 | 0,09
| Ti02 | 1,22
P,F. | 3,12
total i 100, 42
| -
!
Paramétres de iliggll
| si 87,5
a1 14,5
Fm : 62
C L 2c
| Alk | 3
| Mg | 0,69
K 908

,..2 4 -

Provenance

Dgllibra
{(vallée de 1°
ELinunna)

1

b

i

i Digerkampen |
!

{ Digerkletten1

. (série de la

i Saga)

Tﬁ G 4359 —(- G 484C |

: |_ - . .1.-- —
i €5 } C 48

U as,00 | 49,30

16,20 15,80 |

| 11,35 8,52 |

E 0,16 | 0,13 |

a.38 9,26 |

| 10,46 10,44

é 2,76 | 2,61 |

| 0,19 i 0,24 |

‘ 1,00 ; 0,86 [

1,27 | 1,49 i

. 98,67 | 98,65 |

IS WS S

! 99 112 1

. 20,6 21 |

Y 47,5 |

24 i 25,5 \

6 ! 6
o061 | 0,76 |
| eer [ oo
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L'étude des paramétres, alliée & l'établissement de dif-
férents diagrammes et aux cbservacions de terrain, vont nous per-

mettre de discuter l'ocrigine de ces amphibolites.

2 = 1 : Diagrarme C en fonction de Mg

(parameétres de Wiggli)

C
50 1 -@-:Echantillons
! -(5— Analyse CoU4
40+ '
30, ,o""—-"-"‘-.

P gt - N\:q¢‘ N
20 / ___________ __\_*_T}gx‘, RE. basiques
04 . ) \H\\

0 o0f 02 03 04 05 66 O0F Of mg

Ce diagramme, construit 4 partir des paramétres de WNiggli
c et mg, montre que les 2 échantillons &étudife se situent aux envi-
rons de la courbe moyemne dans le domaine des roches éruptives basi-
ques.

2 = 2 : Diagramme construit avec ( Al + Fe + Ti)/ 3 - K
et (Al + Fe + Ti)/ 3 = Na, Al, Fe, Ti, K et Na &tant ramenés en mili-
atomes (B. Moine, H. de La Roche, 1968) (Planche IV n. 26 )

' E- ]

Les points sont bien situé&s dans le domaine des amphiboli-

tes provenant de roches éruptives basiques (Na > K).

2 = 3 : Diagramme construit avec (Al + Fe + Ti) en
fonction de (Ca + Mg) (B. Molne, H. De La Rcche, 19€68) (Planche vV
p. 27 ).
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Les points sont &galement tous inclus dans le domaine des
roches ignées basigues. Le point le plus i droite correspond a 1'
€chantillon A 43,

Donc, compte tenu de 1'observation,sur le terrain,des con-
tacts francs entre amphibolite ~ encaissant. et du fait que, sur
les différents diagramwes, les points se placent toujours dans le
domaine des roches ignées basiques, nous pouvons vraisemblab lement

parler d'une origine "“ertho® pour ces amphibolites.

Remarques

- L'échantillon A 43 qui présente, d'aprés l'unalyse
chimigue, une perte d'alumine et un gain en nagnésium, s'intégre
cependant trés bien dans les différents diagrammes.

- 81 1'on compare les analyses chimiques d'amphibeli-
tes de ce travail avec celles publiées par PP. Mosson et G. Quesnel
(1970), en trouve une légére wariation. En effet, si les trois ana-
lyses présentées ici donnent un pourcentage plus flevé en magnésium,
on note un certain déficit concernant la =zilice et le sodium.

Comme d'autre part, les obscrvations macro- et mieroscopigques se
révdlent également différentes (spicialement 2u niveaun de l'affleu-
rement), on peut penser gue nos roches, plus basiques et filonilen-
nes semblent bien forme: un systeéme Jmpuibolitique distinet de ce-
lui présenté par P. Mosson et G. Cuesnel.

D - LES_FILONS_DE_METATRONDHEIMITES

—EEE T R R T T IR EERESRT == ==SsE=

+ BEn deux pcints précis du terrain (Nord du Kggegga
et Bjgrntangen) nous avons remarqué la présence d'une roche blan-
chatre manifestement filonienne. Les filons apparaissent soit con-

cordants, soit discordants avec les roches encaissantes.

+ A envirorn 1 km au Nord du Kggegga se trouve, sans
conteste, le meilleur affleurement : c'est un filon continu, sur
une vingtaine de m¢tres de long; sa puissance est d'environ 1 m a
1,50 m. Par endroits. il englobe des morceaux de micaschistes.

Les contacts entre filons et enclaves sont francs (Plan-
che VI , p.30 ).
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La direction du filon est N 45, pendage 75 E ; celle des
schistes encaissants N 65, pendage 55 E.

On note donc une discordance angulaire directionnelle de
20°.

Remarque

Sur la face Nord-Quest du filon, il existe un systéme

de stries {(Planche VI | p. 30 ).

L'échantillon est blanc & aspect saccharoide. Au micros-
cope, on observe une structure microgrenue porohyrigue.

Les phénocristaux sont des plagioclases zonés 3 bords
irréguliers. (Planche VI, p. 30).

La majorité des mesures effectuées donne de 1'cligo-
clase (An 15 - 25).

Le reste de la roche est composé de quartz et de plagio-
clases, en grains isométriques avec de fines paillettes de biotite
plus ou moins déferrifi€es, gui présentent une orientation certaine.

Il n'y a pas de phénoméne de contact entre les enclaves
micaschisteuses et le filon, ainsi qu'ad la limite du filon -

encaissant.

Une analyse chimique quantométrigue avec les &éléments

(1)

de traces et une analyse semi-quantitative d'é@léments de traces

(1)

par spectographie ont &té effectu€es sur les filons de métatronc-

heimites.

Analyse quantométrique - éléments majeurs

Analyse G 5860
Echantillon G 31

i T** T e — — - — ! — 'Y“gif"""!' — < - —‘i T —t 1 T 2 ‘E
'leoz | A1203; Fe203 MnO | MgO0  CaO | Na20{ K20 | Ti02 PF |total |
i b > [0 S Rhca <
!71,60 17, OOT 1, 09 0,03 | 0,54 | 3,11 4,69( 1,18 0,10 l,le]OO, _{
JOU AN I SR S —— | P, e —

(1) Ces analyses chimiques font partie é'un ensemble destiné 3 tes-
ter une chalne de broyage. Elles sont rnéanmoins données % titre
indicatif.
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Fig. |

Discordance du filon

avec les schlstes

ancalssants

Fig. 2

Systédme de stries

sur le fllon

ia,.

Qf tm\?s“ ¢ %;‘ Fig. 3
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. : Microphotographle

(LP x 25)
Cristaux de plagloclases
corrodés et zonés dans

une pate microgrenue
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Analyse G 5860
Echantillen G 31

e . e S

| Ba Co | Gr | Cu  Ni { Sr i Vv

— — - | — ! toses :
325 15 . 260 51,5; 15 | 690 | 26 |

|
1
|- S Wy | T g |

Analyse spectrographique (M = ¢lément majeur)

Echantillon G 31

s e S = -~y A Fmte

tal | Na | Pb Sn Ga ! Be Cu Cc °r | Mg

e T e e e e e
[ | | |

t n | Mo o20 | \Qlol 20 | <1OJ ac | {10l 3500 | 2oooJ'

R e = . e — o S D

1T [ ] : . ST TR |

! Ca }{ Ba | Fe B o i v Zr | ®

i — = —f ' } I ¢ ! B |

| | | | | | | i |

IS12000 300 | dlcoo| {13, 200 o) Qo | 56 530 |

Kt Mt sttt 10 it Ml N it AR NS R

Paramétres de nignli

Le calcul des paranétres de Niggli nous denne les chif-

fres suivants

Echantillon 1 i Al Fm | C | Alk | Mg | K

N — I-__.|} N S R— } —
| | | | |

| G 31 {347) 491 9116 26 10,48 | U,15 |
| _&al (37 48y 9|8 Pyl

D'apr2s Niggli (Die l!lagmentypen, 1936), les résultats de
1'analyse chimique placent la roche dans le “irrondhjemitische Meg-
men - 5i oligoklasitisch”.

Des comparaisons faites avec une analyse de trondheimite
de Norvage (F.J. Turner & J. Verhoogen, 1300, "Igneous and metamor-
phic petrology") et les analyses de P. Mosson et G. Quesrnel, mon-
trent une similitude certaine dans les résultats. Nous avons cru
bon de nommer Metatrondheimite" cette roche blanche a structure

microgrenue.
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Remarque

Ces filons semblent £tre ascez fréquents dans les dif-
férentes séries de cette région du Trondheim.

Leur gerése ne serait donc pas spécialement liée au
nassif dioritique.

111 - COHCLUSIONS

e o

A - TABLEAU RECAPITULATLF (Planche VII , p. 34 )

= e

Ce tableau ne peut tenir lieu de log stratigraphigue com-
me on l'entend habituellement. Il a essentiellement pour but de don-
ner une allure plus synthétigue et, nous l'espérons, plus claire,

de la composition lithologique de nos terrains.

- M s s e e e rmemTm o A e e T

L'étude de la lithostratigraphic nous permet de dégaqger

les caractéristiques des principaux niveaux rencontrés

- presgue toutes les roches sont des micaschistes.

- il n'y a jamais de vraies limites, au sens "strati-
graphigue" du terme.

- la formation de l1'Elgsjgtangen se compose de quarte

zites, schistes 3 chlorite et micaschistes. L'originalité de cette
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formation est la teinte verte de l'ensemble.

- Le "Gula Schist Group” est un grand ensemble de
quartzites et de micaschistes. A la base, ce sont surtout des quart-
zites micacés, puis des "pélites’gréseuses. La série s'enrichit en-

suite en carbonates et en amphibole.

- Enfin, des micaschistes guartziques, riches en gre-
nats, avec des niveaux amphibolitiques, caractérisent la formation
de la Saga. Nous avons vu qu'un marbre et un conglomérat polygéni-
que peuvent y &tre rattachés. Pour 1'instant, nous faisons de cette

formation, le toit des schistes de la Gula.

- Nous avons également mis en évidence des lentilles
&'amphibolites et des filons de m&tatrondheimites concordants ou

non avec la foliation générale des séries cristallophylliennes.

NB. - Aprds cette étude lithostratigraphique des formations méta-
morphiques de la "Gula", il s'aviére nécessaire de reechercher le ca-
ractére originel de nos terrains.

Nous en reparlerons plus loin, dans le chapitre consacré
au métamorphisme.




Y

080 C(Conglomérat
CT Marbre

TABLEAU RECAPITULATIF , yigmae- Aupbibolites
BGEPE:’ Métatrondheimites
YA Micaschistes
Formation de la ~ .“f‘ff_‘
o~ . P ~ st A Q‘lart’itea
~ ~ . A
SACA Fusi;}fV;;r» Micaschistes
o quartzitiques ( a grenats )
Fa ~~ N--
—— P2 e B AAAMA A F2 -

Formation du

KLEMETKLETTER

- -

Formation du

MARSJPH ~ GIA

Formation du

MELKAMPEN

Formation du

FUNDIN

— e F T A

Formation de 1!

ELGSJPTANGEN

- -

[ i e
-

o N g,

AL AD»0 A
O NS o~ o
AL g o~ 0N

= e

e o s i e

-

Ny X

- o W wm e e w

. .
- em g W em w am -

Micaschistes

Micaschistes

L~ Quartzites micacés

4 grands cristaux d'amphibole

Micaschiates A amphibole

et & 1lits carbonatés

conglomératiques

——— 1 Miceschistes quartsitiques

Micaschiastes et guartzites veits



-35-

5TUDE DY MASSIP

RUPTIVES

T

DE A0C0HE:S



-36~

Introduction

I - Le gabbro
A - Etude microscopique
B - Etude gquantitative
C - Les types associés

Il - La diorite quartzique du Hgg-Gia
A - Etude des différents minéraux constituants
B - Minédralogie quantitative

IIT - La diorite tigrée du Ldg~-Gia
A - Minéralogie
B ~ Analyse modale

IV - Les faciés méridionaux
A - Etude microscopique de la diorite
B - Autres types
C - La bréche magmatique

Y - Les faciés de bordure
A - Etude microscopique
B - Etude quantitative
€ - Les phénoménes de contacts

VI - La géochimie

Conclusions



-37-

INTRODUCTION

- e T o me gy = =
L - Ll

Un massif de roches éruptives d'une superficie de 30 km2
environ, occupe la partie centrale de notre terrain. Il est allongé
NNE - SSW, parallélement 3 la direction gé&nérale des couches méta-
morphiques sur une douzaine de kilométres, et sa largeur maximale
est de 4 km.

Cette formation s'étend d'ailleurs encore au Sud de la
vallée de 1'Einunna, sur quelques kilométres. Au Nord, les affleu-
rements sont interrompus par d'importants dépbts glaciaires et
tourbeux. Il semble cependant que la terminaison de ce massif soit
proche, car de nombreux passages de schistes ou de quartzites vien-
nent se surimposer & la structure magmatique.

Ce massif est composé d'une majorité de diorites et d'une
minorité de roches gabbroliques, localisées sur son flanc Ouest. Une
bande de roches finement grenues 3 tendance granodioritique ceintu-
re tout cet ensemble.

Malgré une relative homogénéité apparente, nous avons dé-
fini un certain nombre de types qui sont :

- le gabbro

- la cdiorite quartzique du Hgg-Gia
- la diorite "tigrée" du Lag-Gia

- les faciés méridionaux

- les faciés de bordure

Nous ajouterons un paragraphe concernant l'étude géochi-
mique générale des roches éruptives :
- la géochimie.
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I - LE GABBRO

Les mellleurs é€chantillions ne peuvent &tre récoltés que
sur quelques centaines de métres carrés ; d'autres roches grenues
et des amphibolites les entourent.

Nous aborderons ces différents types annexes a la fin de
ce chapitre.

Le gabbro, proprement dit, affleure sur le flanc Ouest de

Sandjgrnkletten. C'est une roche assez sombre a structure grenue
isogranulaire.

(L.M. A B5 a3 A 99 -B 1 a8B7)

Au microscope, tous les minéraux sont cataclasés
{Planche XV , p.72).

e

En cristaux de petite taille, presque arrondis, il est
souvent en inclusion 3 la fois dans le plagioclase et dans 1l'amphi-
bole., C'est une augite incolore en lumi&re naturelle, polarisant
dans les teintes jaunes ou grises.

ZANC = 42° . 2 Vx = 48°- 50° , Bi = 28

Ces caractéristiques en font une ferroaugite.

Cette amphibole est de la hornblende brune xé&nomorphe.
Elle a cristallisé en englobant les autres minéraux.

L'apatie et le gquartz sont les minéraux accessoires que
l'on peut rencontrer. Des oxydes de fer cicatrisent les nombreuses

cassures.



3°) Le_plagioclase

I1 apparait soit en cristaux allongés automorphes, soit
en grains dans lamphibole. Il est maclé albite - carlsbad ou albite.
Les différentes mesures effectudes (2A) a3 gl = 28 & 34°.
2 Vz = 783 80°) en font du labrador (An 55 - 63).

Une étude guantitative a &té menée avec une base de prés
de 7.000 points.
Plagioclase :@ 26 %
Pyroxéne : 31 %
Amphibole : 42 %

Selon la classification de J. Jung et R. Brousse (1959)

COL 74 - Sat «~ 4

fl

C'est un Mela gabbro

C - LES_TYPES _ASSOCIES
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A 1l'Ouest, affleurant en particulier dans la tranchée de
la Sandgrova, deux types de roches escortent le gabbro :

1°) Des roches grenues riches en plagioclase assez basique
(An 40 - 50), associé a de la hornblende, verte ou brune, et a de
1'augite. Ces roches contiennent un trés faible pourcentage de bio-
tite et de quartz.

2°2) des roches vertes, ressemblant & des amphibolites(l), sou-
vent interstratifides en bancs réguliers. Au microscope, les miné-

raux primaires sont complétement masqués par un feutrage d'amphibole

(1) Des roches bleuAtres se iébitant en dalles de quelques centimé=-
tres d'épaisseur, mélées aux amphibolites se révélent au micros-
cope comme étant des grés micacés. Ils peuvent 8tre interprétés
comme appartenant & une série voleano~sédimentaire.
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en aiguilles ou en cristaux subautomorphes. De la chlorite ou de
la biotite voisinent avec l'amphibole.

Les rares plagioclases mesurables indiquent une basicité
également voisine de An 40 - 50. (planche XV, p. 72),

La zoiIsite, l'apatite et le guartz sont les principaux mi-
néraux accessoires. Il faut également noter un pourcentage relati-

vement important d'oxydes (influant dans les analyses chimiques).

Ces roches vertes peuvent &tre désignées sous le

nom de "métagabbros" (E. Raguin, 1970).

IT - LA DIORITE QUARTZIQUE DU H®PG-GIA

L Ll Ll Rl Bl Ll R e N R

Cette roche se situe dans la partie Est du massif. Elle
affleure largement et occupe en particulier les plus hauts sommets
de notre terrain : Hgg-Gia (1641 - 1633 ~ 1623 m) et Storkletten
{1596 m).

On découvre les meilleurs affleurements précisément sur
le versant oriental du Hgg-Gia. La diorite s'y présente en gros
bancs massifs se débitant en blocs de plusieurs tonnes parmi les
nombreux éboulis.

L'échantillon type (G 63) est de teinte miel. La texture
est compacte et le grain est de taille moyenne. On y reconnait du
quartz vitreux, du plagioclase, du mica et des ferromagnésiens fon-

cés, mais d'éclat plus terne gue le mica.
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On le trouve, parfois, sous forme de cristaux automorphes
pouvant atteindre prés de 2 mm. Il peut également exister en inclu-
sion dans la biotite ou le plagioclase. Il est incolore et son an-
gle d'extincticn (ZAC) a une valeur moyenne de 42° . 2 Vz = 40 a
44° . Bi = 26.

Ce clinopyroxéne est de 1l'augite a tendance diallagique
{(présence parfois d'un troisidme clivage).

I1 existe un début d'ouralitisation sous la forme d'une
bordure d'amphibole sur le pourtour du pyrox&ne, Celui-ci peut étre

presque complétement pseudomorphosé suivant les échantillons.

e

Les contours des cristaux sont parfois subautomorphes,
mais plus souvent irréguliers ; ils se terminent mé&me quelquefois,
par une série de goutellettes alignées suivant les lignes de cliva-
ge. (planche XVI, p. 73).

Le pléiochroisme est trés margué

np = jaune paille presque incolore

ng = marron presque noir.

Constituant 50 % de la roche, il se présente en cristaux
subautomorphes, sous forme de lattes. Leurs dimensions sont trés
variables ; elles peuvent atteindre plus de 5 mm, mais ont en moyen-
ne 3 mm sur 1 mm.

Les individus sont parfois zonés et ont une extinction
onduleuse. Il ne semble pas y aveir d'orientation préférentielle
parmi les cristaux de plagioclase. (planche XVI, p. 73).

Les différentes mesures donnent une teneur en An variant
erntre An 32 et An 40.
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Nous n'avens pu mesurer les variations de composition sur
les cristaux zonés. On peut simplement constater que la phase ini-
tiale est €llipscidale et les différentes zones sont emboitées sui-
vant des plans paralléles aux faces cristallographiques du cristal.

Les plagioclases non maclés sont une rareté. La macle mul-
tiple de 1'albite est la plus fréquente. Elle est souvent associée
avec la macle simple de Carlsbad ; celle-ci pouvant exister toute
seule. La macle péricline peut y étre associée. D'apré&s M. Gorail
(1951), les macles simples seules ou cocmbinées avec les macles mul-
tiples caractérisent les roches magmatiques.

Le plagioclase présente assez rarement un début de séri-
citisation et renferme quelques granules d épidote, baguettes de
zoisite ou paillettes de muscovite. Ce plagioclase est de l'andésine
de valeur moyenne An 35, Il semble gu'il y ait €galement un peu d'
albite (Planche VIIJ, p. 43 ).

Il a cristallisé entre les lattes de plagioclase. Il est
Xénomorphe et non maclé. Son angle d'axe est 2 Vx = 72 & 74°; c'
est donc une orthose.

Des bourgeons ou un liseré de myrmékite viennent corroder
ce feldspath alcalin, Celui-ci apparaissant d'ailleurs assez rare-

ment pertithique. (planche XVI, p. 73).

Interstitiel entre les autres minéraux, il a une extinc-

tion onduleuse témoignant des efforts mécaniques subis par la roche.

B G e o e B B AN A e M s vk M wm b Em e A e G ma

~ La muscovite : en fines paillettes.

- L'apatite : elle est assez fréquente. Une étude sommaire du rap-
port longueur sur largeur permet &galement de dégager l'ori-
gine magmatique de la roche (K.R. Mehnert, 1968).

- Le ztrecon : peu répandu.
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- Le sphéne : en auréole autour du minerai
- Le minerai : il est assez abondant puisqu'il peut atteindre 2 %
de la roche. Ce sont souvent des plages irréguliéres au mi-

lieu de la biotite. C'est un minerai non magnétigue.

iy = -

L'étude du rapport des différents minéraux entre eux per-

net de dégager 1l'ordre de cristallisation.

- Minéraux accessolres

- 2i<peeon : en inclusion dans la biotite .

- Apatite : dans la biotite et parfois dans le minerai,

- Minerats
- Sphéme : entoure le minerai .
-~ Minéraux essentiels
- Pyroxéne : 1l se trouve en inclusion dans la biotite et dans le

plagioclase.

- Biottite

- Plagicelase : 1l a cristallisé en lattes automorphes englobant
les minéraux précédents .

- Feldspath alcalin : il est localisé & la limite des plagioclases.

- Quarta : il a cristallisé en dernier.

- Minéraux de remplacement

- Amphibole : autour du pyroxéne. Ceci s'est fait trés tdt puisque
la biotite n'est pas chloritisee.
- Epidote : provenant certainement de l'amphibole .

- Séricite : dans les cristaux de plagioclases.
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B - MINERALOGIE QUANTITATIVE (Planche IX , p. 54 )
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Un sondage au compteur & points a €té fait sur quelques
12.000 points.

Plagioclase 55,3 %
Biotite 15,7 %
Quartz 11,9 %
Pyroxéne + amphibole 9,6 3
Feldspath alcalin 4,8 %
Minéraux accessolires 2,6 %

99,9 %

Ces valeurs correspondent aux paramétres

COL = 28
SAT = 13,8
FELDS = 8

Le mode de cette roche correspond a une diorite quartzi-

que leucocrate dont le principal minéral ferromagnésien reste la
biotite.

- I eI e = o R - - - - - e

La rivieére, coulant entre le Lig-Gia et le Bjdgrntangen,
mentre sur quelques huit cents métres, une roche finement grenue,
assez sombre, affleurant en grandes dalles subhorizontales.

La teinte sombre de la roche est due & l'importance de Ll'am-

phibole. On y reconnait, €galement un peu de mica et du plagioclase.
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A - MINERALOGIE

A7

(L. M. 9
B I
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1°) L'amphibole

En cristaux de toutes tailles, xénomorphes, entremélés
avec la biotite., Ils sont pseudo-poecilitiques : ils englobent de
nombreux grains de quartz.

Caractéristiques optiques : ZAC = 14° . 2 Vx = 70° .
Bi = 21 - 23.

C'est une hornblende.

De teinte orangée, elle apparait généralement en pail-
lettes.

3°) Le_plagioclase

-—ce w o

Ce sonrt des cristaux subautomorphes dont les bords sont
fortement corrodés, voire méme pelé&s. Il peut contenir des paillet-
tes de biotite, muscovite ou chlorite en inclusion.

Les macles sont multiples (albite, carlsbad, etc...).

It

Les mesures effectuées (ZAC 17 - 18°) donnent une basi-
cité de 1'ordre de An 32 - 35, Ce résultat est confimé par une ana-
lyse aux rayons X.
C'est donc de l'andésine.
Ce plagioclase mentre toujours un début de saussuritisa-

tion (ortho-zoisite) ou de séricitisation.

5°) Les minéraux_accessolres gue l'on rencontre sont :

- e ek L G W e W WD W e b MR e

l'apatite en sections subhexagonales ou allongées, le sgphé-
ne autour du minerai, la caleite disséminée et la tourmaline en

grains.
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B - ANALYSE_MODALE (Planche 1Ix , p. 54)
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Elle donne les résultats suivants

Plagioclase 44,3 %
Amphibole 32,2 %
Quartz 10,7 ¢
Biotite 10,7 %

oP

Minéraux accessoires 2,1

100,0 %

COL = 45 H SAT = 18

L]
[e5]
-
O
o
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C'est donc une dicrite quartzigue mésocrate.

IV - LES FAC

= = = = = -

Au Sud du lac Marsjgen, on trouve toute une série de poin-
tements épars, plus ou mecins isclés les uns des autres au milieu de
dépdts glaciaires.

La roche affleure particuliérement, en grandes dalles,
dans la riviére Mela, affluen*t de l'Einunna, issue du 1lac Marsjgen.

C'est avec une couleur claire inhabituelle que se présen-
te ici la "diorite". De plus. un phénoméne de bréche magmatigue
vient s'y ajouter. Nous 1l'étudiront en détail & la fin de ce chapi-
tre.
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Elle se présente rarement en beaux cristaux automorphes.
Ce sont plutdt des agrégats dont la taille est inférieure a O,5 mm.

La couleur (bleu vert) et les valeurs de l'angle d'extinc-
tion (12 a 13°) rapproche cette amphibole d'une actinote.

La biotite nous montre une extinction peu nette. Les
cristaux sont groupés en amas irrégquliers. Elle contient de nom-
breuses sections d'apatite et peu de zircon. Dans une seule lame
nous avons observé un début de chloritisation le long des plans de

clivage.

- — - -

I1 occupe toujours la place la plus importante (voisin de
50 %) dans la rcche. Il est généralement en lattes subautomorphes
de 2 3 3 mm de long. Les angles sont souvent arrondis et les bords
non rectilignes par suite de phénoménes de corrosion.

Ces cristaux de plagioclase montrent, parfois, une cer-
taine mnation, dont on ne peut, malheureusement, mesurer les effets.

L'altération de ce minéral est banale : une faible saus-
suritisation et plus rarement encore un débit de séricitisation.

De fines baguettes de biotite ou muscovite ainsi que des
baguettes de tourmaline ou grains d'épidete, peuvent s'y trouver en
inclusion.

Les macles albite et carlsbad, souvent associées, sont
les plus fréguentes ; la péricline s'y trouve parfois jointe. Le
fait que ces plagioclases aient subi certaines contraintes tectoni-
ques (extinction onduleuse, cristaux brisés et recimentés par du
quartz), rend les mesures optigues parfois difficiles.

Ce plagioclase est de l'andésine An 35.
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Il a cristallisé en dernier, en puzzle. Son extinction est
roulante.

On trouve parfois un peu de feldspath alcalin décelé es-
sentiellement grace aux bourgeons de myrmékite lorsque les lames ne
sont pas colorées. Ce feldspath alcalin est localisé dans les é&chan-
tillons prélevés vers le bordure du massif.

Parmi les minéraux accessoires, on peut signaler du mine-
rat, du sphéne, du zircon, de l'apatite, des épidotes, de la tour-

maline, de la caleite ainsi que quelques grenats.{l)

B - AUTRES_TYPES

A 1'Ouest du Ruphuskampen se situe une légére variation
de faciés (L.M, A 3, 4, 5 - I 5). La structure de la roche devient
plus fine. Elle est isogranulaire =2t la taille des cristaux ne dé-
passe pas le demi-millimétre. Le plagioclase est toujours de l'an-
désine. Les principales originalités,mis & part la petite taille
du grain, sont une certaine richesse en épidote et en biotite vert
olive.

Directement au Sud du lac Marsjgen un pointement rocheux
fait transition a4 la fois avec le gabbro et la diorite quartzique
du Hgg-Gia.

Il posséde les caractéres de l'un et de l'autre : plagio-
clases parfois assez basiques, amphibole et pyrox&ne plus ou moins
abondants voisinant avec la biotite et le quartz. Cette double po~
larité se refléte également dans les analyses chimiques (L.M., A 2 -
A6 - 14)

(1) Les résultats concernant l'analyse quantitative sont indiqués
dans la planche IX , Pe 54 .
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C - LA _BRECHE MAGMATIQUE
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Elle est particulidrerent bien visible dans le lit de la
Mela.

On peut y observer :

1°) des enclaves vertes,
2°) une roche noire «'aspect fluidal intimement m&lée & la

diorite grenue.

Les enclaves sont présentes aussi bien dans la diorite que
dans la roche noire. Leur contour sur le terrain parait assez net,
car elles se trouvent toujours en relief sur les dalles subhorizon-
tales. Elles sont le plus souvent ovales, mais elles peuvent aussi
posséder certaines formes anguleuses. Leur taille peut atteindre
les 30 em. On ne décéle aucune orientation préférentielle pour ces

enclaves. (planche XVII, p. Th).

Etude minéraleogigue

e . e T

(L.M. I 3, t0O, 22, 28, 29, 30, 3i,
I 32, 33, 60)

Sur une section sciée, les contacts sont, en général,
beaucoup moins nets que sur le terrain. On observe une diminution
progressive dans la taille du grain. Ce fait se combine au microsco-
pe avec un remplacement de la biotite par 1'amphibole ; celle-ci
étant le ferromagnésien des enclaves.

Cette amphibole appartient a la série isomorphe actinote-
hornblende ; elle a une teinte bleu vert pouvant aller jusqu'au vert
olive et les angles d'extinction (Z AC) varient de 11 a 17° ; Bi =
19 - 20. (planche XVII, p. 74).

Le quartz est gquantitativement supérieur au plagioclase ;
ceci expliquant le taux assez &levé en silice dans les analyses chi-
miques.

Le plagioclase est encore de 1'andésine.

La concentration en épidote est trés variable. Elle peut
gtre le constituant majeur de certaines enclaves et influer, alors

sur les résultats des analyses chimiques.
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(L.M. I 24b, 25b, 26, 27)

La structure de cette roche est finfement grenue et iso-
granulaire. Elle posséde une orientation principalement marquée par
la biotite disposée en lits sensiblement paralléles.

Les constituants essentiels sont : la biotite, le plagio-
clase, le quartz et le grenat.

La biotite & pléiochrolisme trés marqué peut &tre parfois
rétromorphosée en chlorite. Le quartz et le plagioclase en grains
ont une extinction onduleuse.

Le plagioclase est de 1l'andésine (An 32 - 35). On rencon-
tre parfois un peu d'amphibole. Les grenats sont poecilitiques(guartz
+ biotite). Ils ne semblent pas avoir tourné pendant ou aprés
leur cristallisation.

Dans cette roche, orn trouve également : minerai, muscovi--

te, zoisite, apatite et zircon.

V -- LES FACIES DE BORDURE

- R R R

(L.M. A 28 -8B 13,14 - G 18, 21,
623 -A-1-1L_ =20 -
I 48, 53)

En maints endroits, toujours sur le pourtour du massif,
affleure une roche finement grenue.
On la rencontre au Nord et & 1l'Ouest du Lag-Gia, a 1°

Est du Storkletten, sur le flanc Est du Melkampen et plus particu-



lidrement & deux kilométres au Sud-Sud-Cuest du Storkletten.

C'est une roche se présentant en dalles de faible épais-
seur. Dans le cas présent, on ne peut voir le contact avec l'encais-
sant métamorphigue ; on remarque simplement des écailles de quart-
zites coincées dans les roches magmatiques.

L'échantillcn type est & grain fin; il &évegue dans la
plupart des cas, un gneiss. On y reconnait surtout de la biotite et

parfois des phénoblastes de feldspath.

A - ETUDE_MICROSCCPIQUE

1°) La biotite

Elle est, le plus souvent, en fines paillettes, ayant ten-
dance a former des lits paralléles en moulant les divers cristaux
de plagioclase. Elle est quelque fois marquée par le phénoméne de

déferrification.

2”) Le plagioclase

Au voisinage de la diorite, il est encore en phénocristaux
subautomorphes, aux angles arrondis.

I1 est de taille plus réduite et presque xénomorphe lors-
que l'on s'en éloigne ; quelques individus sont zonés.

La basicité de ce plagioclase est plus faible que dans
les individus rencontrés précédemment.

ZAC = 9 a 11° . 2 Vz = 84°
C'est de 1'oligoclase An 12 - 15

3°) Le feldspath_potassigue

T1 n'existe qua dans les roches marginales de la bordure ou
il forme des plages s'insinuant entre les minéraux voisins ou les
englobant.

I1 est frégquemment corrodé par des bourgeons de myrmékite.
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Le quadrillage caractéristique et les valeurs de l'angle
d'axe : 2 Vx = 84% en font du microcline.

v e e e e s e M G e W hh e as e w18 me he M W

~ L'amphibole : vers l'intérieur du massif .
- Le zireom : assez nombreux dans la biotite .
- Sphéne, épidote 6t grenat

- L'apatite : dans le sphéne.

B - ETUDE_QUANTITATIVE (Planche IX , p. 54 )

L'abondance relative du feldspath potassique nous donne
treis types principaux

Plagioclase 51,8 36,8 32,4
Quartz 29,1 22,9 22,5
Biotite 18,2 21,2 18,6
Feldspath potassique 0 16,3 24,8
Minéraux accessoires 0,8 2,6 1,6
29,9 98,8 99,9
COL 19 25 20
SAT 36 30 28
FELDS O 30 43
- l
// ! \
diorite quartzite granodiecrite granite monzoni-
leucocrate leucocrate tigque leucocrate

C - PHENOMENES DE_CONTACT

Ils scnt bien observables sur le flanc oriental du Mel-
kampen. Entre la diorite et les micaschistes encaissants, il existe

une cinquantaine de mé&tre s d'affleurements & peu prés continus,
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consistant en une alternance de bancs de nature magmatique et mica-
schisteuse. (planche XVIIL, p. 74).
Les micaschistes de teinte verdatre sont 4 grain fin. Ils

n'ont aucune particularité minéralogique par rapport & ceux guil sont

loin du contact.

Les "bancs" magmatiques, d'une cinguantaine de centime-

tres d'épaisseur, sont disséminés dans la zone de transition ; les
Jue dioritiques se trouvant vers l'intérieur, les plus acides (gra-

g

nitiques) vers l'extérieur.

})iqﬂrumme. de Streckeisen
a Diorite fuartzr't]ue dv HPG-GIA z/ 11X
[} Foacies mérid/enal

A Drorite du LE&-GI&

0 facies de bordure \
* Autres anafjsu
O
o
Feldspaths

yatmuﬂgues
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A - ANALYSES_ _CHIMIQUES

Nous avons eu la possibilité de faire 26 analyses géochi-
migues sur ncs é&chantillons de roches éruptives(l) (Planche X ,
p. 56 ). Ceux-ci ont &té choisis d'une part en fonction des affleu-
rements existants, et d'autre part, pour permettre la couverture de
l'ensemble du massif du Hpg-Gia. Cette étude sert de base 4 un tra-

vail géochimicque et structural plus complet.

Les résultats sont présentés dans six tableaux, classés

suivant les types pétrographigues définis dans les paragraphes anté-
rieurs.

Nous en ferons un essai d'interprétation sous la forme de

quelgques diagrammes géochimiques.

{1) C.R.P.G. Nancy.
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e e e e R ] -k o e o e

o [ 1 T T T
! Référence A 89 | A 90 B 6 | B 27
- = — s e S S et o i e |
N° analyse G 545k G 4350 ' G h3sh ! G Shko
810, 54,10 38,90 1 49,60 50,70 )
AL,0, | 13,70 14,40 17,60 12,90 |
Fe total TTiisr | 18,0207 7 To,00 1 191
e D o £ s i s, e e e —
MnO ; 0,20 ! 0,13 | 0,15 | 0,17
s Bl e [l e
MgO ; 7,54 ; 10,4L i 7,48 ! 11,90
| o e e e e [ = ot e ——— e i iy e - " — — {—
| { ’
Ca0 LT,k 9,36 | 7,00 9,78
P o — —---—1—. — ——— — —— E-a- — e —— i — — o m— p— | m—— —— e A—ms mee—
(M0 228 s L 2l B0
K,0 ' 0,59 | 0,54 | 0,77 | 1,182
NSO AL U L, S -c fil (FE AR e
| Ti0 % 1,79 | 2,b2 | 1,82 | 0,82
o P e e S e e e —— e e et ieen
Perte au feu% 0,72 ! 1,46 ! 2,77 | 1,65
PRI Simire— I | = i P
| ~ I
Totel IECRL 03,86 | 99,38 | 99,07 |
e e e R IR - ———== o ! . R . ;
Paramétres de Niggli |
! |
5i | 138 ! 75 | 126 ; 112
I [l
| Al | 20 ! 16 | 26 15,4
Fm : 52 i 59 i i 54
¢ | 20 ; 19 | 19 23
Alk : 6 i 5 | 6,6 6
Mg | 0,63 | 0,62 0,59 | 0,81
K 0,1k 0,1k LA 0,18 0,28

Ce qui caractérise ces roches, c'est un pourcentage en
§i0, inférieur & 50 % et une pauvreté en K,O (de 1'ordre de 0,5 %).
Les valeurs de Fe total + MgO sont trés variables ; elles

sont voisines de 20 %. Ca0 est assez &levé (environ 8 %).

(1) Cette valeur &levée est due & un pourcentage relativement impor-
tant d'oxydes de fer.

(2) Prégence de biotite dans 1'échantillon.
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[ A P L L - . e - e o - -

"?é};reﬁ?é“! PR J}fib “T""‘Iﬁnz 1 18 | 663
P i . e i L e L. e i S o |
¥° analyse |G 5&53 | G h352 G h355 ’ G ShSl ! G 5850
| sio, 61,80 | 57,90 | 57,70 | 55 80 | 57,60
______ ke ey S i H e N, i = ! - — 5
: t. L= = — - o S i
Al,04 15,05 | 16 30 16, 30 I 16,30 1L,20
P SN | N R A - e v e —
Fe total 7,37 | 2,93 ! 7,90 1 8, 61 . 10,62
e e— en — — —ll- ——t | —---! B = T, =l —— -vuu: — s S ——
Mno L0, 12 0,14 I 0,14 | 0,16 i 0,19
r.f_.‘.__.__v____._-- — o i e mm e e = b i e — e
| Mg0 2,4k 2 9h | 4,12 | L,68 h,81
1 s - e . - st =t} | o | . e B A e, i _tl.._ﬂ_k — | —— i — = —
Ca0 5,03 | 5,40 | 5,76 7,27 5,66 |
s 2 i = oo v g gt e - — g
NaEO 4,03 | 3,69 | 3,h8 | 3,68 . 2,58 |
e i e i e B efn e e ek e — e e i et s | Vi S i S ]
K,0 | 2,79 1,09 1,7h 1,59 i 2,33
_._..__.._..__...!_ e i i B i — — el
B Ti0, P17 1,38 1,25 | 2,03 1 2,32 |
perte au feu 0,34 | 0,18 0,57 | O,kk | 0,73 1
- ._ -— - . T— :
Total 100,69 98,84 98,96 [ 100,56 l 101,0k4
-—— P P —— - i e — —— N A e —_— — l
. |
Peramétres de Niggli |
l l '
si 209 184 178 I 15) 206 |
AL 30 | 30,5 29,5 27 30 %
Fn 32 | 35,6 38 33,6 | 34 ]
I C 18 19 P19 21,6 22
Alk 19 15 |k 13 1k
Mg | 0,kT 0,39 | 0,50 0,61 | 0,11
K 0,31 0,25 | 0,2k 0,22 G,37 j
1 — | -

Ces analyses montrent que cette diorite quartzique moyen-
nement siliceuse (58 % de Sioz) est assez riche en oxydes ferroma-
gnésiens (LC 3 14 % de Fe total + MgO), mais relativement riche en
soude (Nazo = 3,5 %) et en chaux (souvent pris de 6 % de Ca0).
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Analyses chimigues_de_la_diorite méridionale

R A s ML ML G m e e T MM e e Mk Ae Mm W W e mw M M M oA me o A

\!_.___,___._. e s Ppp— e . J—
RéTérence , I 14 I 23 I 24 ; I 35
S U e S
N amalyse | G 483k | G b3ST | G k353 | G s5u56
i |
o i I e R (A L SE—
510, 59,40 51,50 | 59,40 | 56,80 |
i ——  ——- _.__.‘-._.,__.._. SRR | - — __.._‘i-.. — — — E— b e e —
AL, 0, g 16,70 19,00 i 16,90 17,25
Fe total _j 6,23 | 10,60 ; 8,k2 7,97
N e S e e ] L B
Mn© | 0,10 gT 0,24 | 0,12 0,12
SRRSO AU — i ————— S e
MgO | 3,59 ! 4,85 3,86 | 3,09
. ca0 | 5,44 | 4,60 4,25 | 6,87
Na,,0 | 3,56 | 3,27 2,87 | 3,78 |
e e —m —— e | — s — A — g — S s — —JI.—_ e e — i i
} K,0 | 1,88 | 2,97 L. 2,72 | 1,1k
I._. . ] i i —— il -r T el - g A T ey | i = == -.-1‘---— e —
| TioP i 1,15 1,22 | 0,97 | 2,15
I———-vd—-———————g———»----v--——4———‘+77----— — e — ‘-—-—----—--»—
{ perte au feu 1,00 i 0,93 ; 0,96 | 0,3k }
} Total ‘ 59,05 99,18 | 100,47 99,51
: 1 S NN | | Iy === -
Paramétres de Niggli
1 i |
Si ‘ 187 E 1kl 190,2 o172
| Al | 31 L 30,5 32 L3
Fr | 33 u2 39 L3l |
c 18,k 13,4 | 1,6 i 20 |
| Alk 18 i 1k 14,4 {13 ?
Mg | 0,63 | 0,h7 0,47 % 0,50 |
K 0,21 0,37 0,38 0,16
i P : R

Les résultats sont tout & fait comparables & ceux rencon-=
trés avec les analyses de la diorite cu Hgg-Gia :
5102 = 57 %, Fe total + MgO varie de 10 4 15 %, K
Un peu moins de Nazo (3,4 %) et de Cad (5,5 %).

20 = 2,2 %,
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- e G b we e ww - - e -

- i e G MR e e W W S e o MR s e W

fa__ﬂ_m,muwAwm“”ww_ww_(..,H_“ S = —
Référence I3 : I 10 I 29 | I 60 i
— R — ! iy - s -+ B p—— =t 1 .i..___, ——— .______.!
5° analyse G 4838 | G L4351 G k358 | G WB37 %
510, 67,10 | 57,20 63,20 | 65,20
e e e e e e e e e e e
A1_O 12,05 | 13,90 11,65 | 14,70
L TR o T e e e = Sk — i =
Fe total 6,56 10,15 ! 10,25 | 6,07
e ——m s e — - _'—.. — — —— ——-“l-—- — — i — — — e m— -—.—I__ — — S -
{n0 E 0,08 | 0,18 | 0,18 i 0,09
e o et - ———_—— e — e e e
MgO i 3,26 | L,67T | 4,18 2,bg
r__ ***** I _________ e = == = ea .,._I___ e o e ] —— e m— — —— )
Ca0 | 5,03 7,96 | 7,31 | 6,b2
______.,___.,__]l,-___.,_-__,._.‘_.__...__.“_.___._.__._._._._._.‘...,___
Fa,0 i 2,27 2,73 | 1,99 | 2,64
K40 ? 0,24 0,4l 0,49 0,20 |
b e e b e e e e s e e e e
1 0 | 1 3 |
mo, | 065 | 1,00 | 1,05 | 0.5
perte au feu ! 1,27 | 0,ko f 0,49 | 0,43
Tetal 98,51 | 98,73 ! 100,79 98,83
- _ . | o oo e
1 Paramétres de Niggli
| |
Si 271 { 166 ' 203,6 22k
Al | 29,5 | 2k 20 L 32
Fm ! 21,5 '1 43 ; 45,6 | 32
c 9 P25 | 25 L 25,6 |
Alk | 0,59 | 8,5 7,2 10
Mg 2 0,05 1 o,k7 ! 0,k l 0,55
K ’ 0,1 0,13 | 0,0k
1 !
_________ = o - B S L
Dans ces

analyses 5i est plus élevé (60 %), mais 21\1203
diminue ; la potasse reste faible (0,34 %). Les autres éléments
sont du méme ordre : oxydes ferromagnésiens (10 a 15 %), soude (2 %)

chaux (8 %).
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Analyses_chimiques des_faciés gz bordure
o R ) N I B o
| Référence B 1i ; I Lo | I 53 ! I 56 #HW
- —— S S s, S
1 N° analyse G L4835 . G 5455 | G L833 . G k836
i — - — Py oy tq___“.hu_.";_.__ —
| sio, . 61,00 | T1,50 55,70 | 66,10
{ A1,0 | 18,30 11,30 17,00 | 16,20
SO T il ue e StV P U S
|  Fe total | 5,02 1 4,82 8,9ofI)§ 4,59
e e i St S Y g e < il S S —— [ — e — e » amee
| ¥nO { 0,06 : 0,06 0,14 | 0,05 |
e e —— - R
| MgO i 1,62 { 2,38 ; 3,33 1,3 |
b e e e e e e  — ——— g — — — = = SRR
| a0 b, 43 i 3,72 | 5,22 2,96
L, ISV, W v, W) TR -4 S | SIS LA AN
| Na,0 . 5.m Lo2,48 | 3,88 3,90
| K,0 i 1,82 | 1,54 1,94 | 1,72
. SAP | R —— Ia‘_..____._.__._....-i _.__.%- e e e ]
L Tio, | 0,75 i 0,56 i 2,60 { 0,75
‘ . |
o | e e e e B . — ~ — p— e i e G — — — e e e m— sme wmm —
| perte au feu 1,57 0,53 | 0,56 i 1,28 |
| - re—|| | | | | i, — — i ———"
|
| Total 100,28 98,99 99,32 [__ 98,98
I | || —— ‘. L SRSy e L
| |
| Paramétres de Niggli ;
si 21k ' 306 L 164 $ 262
| Al | 32,k | 31 L 29,5 B!
. | |
Fm 23,8 [ 35 | 36,b } 25
C 16,5 \ 18 I 16,4 1 13,6 {
K1k 23 |16 17,6 | 20
E Mg 1 0,48 a 0,56 ! 0,52 | 0,48
K 0,17 I 0,28 0,20 | 0,22
— P s | N Y N N— R

Dans ces analyses, comme nous l'avons fait remarquexr dans

la description pétrographique, les résultats sont assez variables.

(1)

Parfois zones surmicacées

dans l'échantiilon.



-62-

e i  {RE: e o L A T j
i Réfarence a2 ; A E [ ATY9 Ik : I 6

Lo W+Mw u_ﬂ.ﬁ“__"ﬁ___ﬁ”.m--p_n_L_f_ — %______n_
| n° aznalyse ;G 4832 | G 55T | 6 U831 | G S5h48 | G shs2

|

| si0 53,90 | 51,00 55,8

(I ‘ -
| | 17,50 | 11,10

9,80

i B S
Mg0 | 5,09 E 12,94 | h,22 | €,93
LGal | 6,34 | 3 P 9,21

— m— o m e g s mm et mmem e e e | s

| Ta8, | 2,97 | 1,00 | 1,17 0, b

| perte anfey 0,13 | 1,95 | 2,0 0,96

I ~ b ;___...v._._,.__._.. [-——————— ——- e | —
Total 99,69 | 98,97 | 28,75 98,53 |

i ] { 1 i '

— = ST DS, WS | S

{ Paramétres de Wiggli
i |

Si | 1Lé 113 | 172

Al L 28 Loih,s 1 31

ha,5 60,5 | -

\
! c i 18,4 | 2 ! 18

Alk i 11,4 | g 1

| M L 0,6 1 0,77
| K L 0,17 J 0,22

Q O Oy
M -

(VTR 2

N AN

b e e -

e e e i i
i

05 T

—
| 53,00

|
!
r. el T e L P

0,12

B = s —

t
i
i

A —— . . -

|

3,31 l

b e —

o P S 1)

QNI

0,17

11,11

9,92 |

e e

| o,u9

9,30
1,14
0,78

98,58

n
@)

Ce dernier tableau regroupe différents types non définis

comme les faciés intermédiaires A 2 ou A €.
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Les diagrammes géochimiques, & partir des paramétres de
Niggli, semblent indiquer une évolution normale d'un pole basique
vers un pole acide (cf. PLanches XI, r. 64 et 65 ) Mais le clas-
sement des divers échantilleons est fait en fonction des valeurs dé-
croissantes du paramd@tre Si. Pour poursuivre nos investigations,
nous avons fait appel aux diagrammes a 3 poles.

Les diagrammes triangulaires, MgO - Nazo - K,0 et Fe
total - Na,0 + K,0 = MgO (cf. Planches XII et XIII, p. 66 et 67) nous

2 2
montrent au contraire deux lignées

- 1'une regroupant principalement les échantillons gabbroiques du
Sandjgrnkletten.

- l'autre rassemblant les types des autres faciés définis.

Les points représentant les enclaves vertes de la Mela
font transition.

C -~ LA_GEOCHRONOLOGIE

i -

Ce massif de roches éruptives a fait l'objet d'une data-
tion g&ochronologie sur trois échantillons(l).

Le numéro 1 provient €'un échantillonnage moyen du massif
du H@gg-Gia.

Les numéros 2 et 3 correspondent au type méme dé€fini dans

le paragraphe concernant la diorite cuartzique du Hgg-Gia (G 63}.

(1) Travail effectué par le C.R.P.G. de Hancy, en 1971.
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T T.oe1| » | ee |61, |87, | |
ne lVaturei i;m f total ltztal ESr S£86 | Rb 5/86t8r rad (0?$§2)E

o | | pem | pEm | |
et A

1 | Rr | 22,3 78,6 | 372 [0,7075 0,6119
L o [3h,5!122 | s10 ‘o 7082 ‘, 0,6919 .
| 5 | 89,5{315,9 | 16,1 1,07306% 56,87 | 0,57 | 432 |
2 RT } 24 | 84,8 | 322 |0,T202 | 0,763k f ;
1 o 33,8, 119,2 | 743 |0,7068 | o,hehsi I
| B [ube  |ses,1 ! 15,7]1,3u72% | 96,88 0,975 Lu6 |
i3 | RT | 20 ' 70,9 | 316 10,708 {0,649 |
o b2 | 1k8,b | 616 "',7082 } 0,697 | |
} ’ 146 | 516,k 1,,1;{1 256* | 85,71 | 0,93 l h32 |
| IS R A A ISR SRR N

* valeurs calculées

Déterminé sur les valeurs movennes, l'8ge de l'ensemble

parait étre de 446 M.)A. et le rapport initial de 0,7035. Compte-

tenu des errsurs analytigues,

che XIV,
pour 1'3

p. 69

schématisées sur le diagramme

trés bas, suggdre une origine infracaustale des matériaux.

(plan-

), la précision est de 1l'ordre de t 16 M.A.
ge et : 0,002 pour le rapport initial. Le rapport inttial,
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CONCLUSIONS

Le massif de roches éruptives du Hgg-Gia est composé d!

une majorité de roches dioritiques, et pour une faible part de ro-

ches accusant un caractére plus basique.

+ Les gabbros (s.s.) sont trés ré&duits sur le terrain. Le pourcen-

tage des ferromagnésiens (augite + amphibole) est nettement plus
important que celui du plagioclase (Labrador). Ils passent,a la
périphérie,a des roches vertes cataclasées.

La diorite caractéristigue du massif est la diorite quart-
zique du Hgg-Gia. C'est une roche & structure grenue, a andési-
ne, biotite et augite ; du quartz interstitiel et un peu de
feldspath potassique ach&vent de la caractériser. Cette diorite
du Hpg-Gia présente, sur le reste du massif, quelques variations
de faciés.

Et enfin, autour du massif, faisant transition avec les ro-
ches métamorphiques, on note une auréole de roches a grain fin,
dont les caractéres chimiqgues #voluent de la diorite a des ter-
mes plus acides.

+ Pour compléter 1l'étude pétrographique, nous avons également béné-

+

ficié d'un nombre important d'analyses géochimiques.

- Les roches gabbroiques sont plus tectonisées que les diorites.
Les gabbros intacts affleurent trés peu ; ils ont subi un
phénoméne d'ouralitisation trés poussé (conduisant a la
formation d'amphibolites) alors que les ferromagnésiens

des diorites ne montrent gu'un faible début d'altération.

- Il n'existe pas de termes de passages visibles (lames rainces
et terrain), entre les roches basiques et celles plus
acides. Les seules interréactions, observables entre les
deux types de rocles ,sont la présence de biotite et de

quartz, dans la frange intermédiaire que l'on trouve
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principalement au Sud du lac Marsjgden,

- Les diagrammes géochimiques triangulaires différencient é&ga-

lement ces deux familles.

- A partir de ces diverses observations (terrain, lames minces,
géochimie), il semble plausible d'éliminer 1l'hypothése
d'un magma unique, qui aurait donner naissance, par dif-
férenciation, & l'ensemble du massif de roches éruptives
du Hgg-Gia. Il s'agirait plutdt de deux magmas. Il semble
gue l'on puisse admettre que le magma gabbroique se soit
mis en place le premier. Les gabbros, ainsi formés, ont
été,ensuite, mis en contact avec un magma & tendance dio-
ritique. Il n'y a pas eu de réactions importantes, sur
les gabbros, du magma acide. Au cours de 1l'évolution du
magma dioritique, les termes les plus acides, ont cris-
tallisé sur le pourtour du massif. Ils représenteraient
& la fois la "coupole" du réservoir magmatique, contenant

les &léments les plus volatils, et sur la bordure, trés

certainement, les cornéennes.
L'ensemble de ce massif de roches magmatiques se se-
rait mis en place, de facon intrusive, dans une série sé-

dimentaire gréso-pélitique.

- Durant la montée du magma dioritique, il y a eu des phénoménes
d'assimilation des s&ries encaissantes ; la roche noire &
aspect schisteux de la riviére Mecla, en serait un témoin.

Les enclaves vertes, aux angles émoussés, que l'on
trouve &galement dans cette partie du massif, ne semblent
pas avoir de rapports avec les gabbros du Sandijgrnkletten
{(on y trouve aucune relique de structure gabbroique).
Elles pourraient appartenir a4 une série d'amphibolites
décrites par H. Heim (1%966) dans sa Grimsdal série, é&qui-
valent du sommet c¢u Gula Schist Grup, et qui mangue dans
notre zone. Ces enclaves pourraient, alors, correspondre
4 des affondremen’'s locaux du plafond de la chambre mag-
matique ?
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Minéraux cataclasés dans

le_gabbro (LP x 25)
Pl = plaglociase

Autres minéraux
auglite et hornblende
brune

Flg. 2

"Metagabbro" (LP x 10)
Plagioclase masqué par

un feutrage d'amphibole

Fig. 3

Diorite du L&g-Gla
(LE 25

A = amphlbole

B = biotlte

P1 = plagiociase

Q = quartz
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Vue d'ensembie (LP x 10)
Pl = plagloclase

B = biotlte

P = pyroxéne

Fig. 2

Cristalllsation de la
biotite (LN x 40)

A = apatite

B = biotite

P = pyroxeéne

Fig. 3

Contact plagioclase -

feldspath potassique
(LP x 25)
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amphibole
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Fig. 3

Banc de nature magmatlque

au sein des micaschistes
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En guise d'introduction sur ce chapitre concernant le mé-
tamorphisme, nous nous permettrons de citer guelques phrases pré-
levées dans des ouvrages ayant trait & la géologie du Bassin de
Trondheim.

Norman J. Page dit dans son étude miniére de la ré&gion de
Folldal (1)

"The schists in the Foildal area have mineral assemblage characte-
ristic of the Quartz - Atbite - Epidote - Almandine subfacies, the
highest of the Greenschist facies (Turner & Verhoogen, 1960, p.539-
541), Typical mineral assemblages are "Hornblende - Albite ~ Epldo-
te - Aimandine - Bictite = Quartz" and "Hornblende - Chlorite -

Almandina".

H, Heim écrit dans son article sur les Sparagmites au Sud
de Folldal(z) 3
"Der Grad der Metamorphismus dirfte den der miteren Grienschlefer

Fazies (Eskola) nicht iliberschreiten".

Dans les conclusiors de leur thése de 3e cycle, P. Mosson
et G. Quesnel (1970) corroborent ce fait
"Les paragéndses minérales le situent (le métamorphisme) dans le
Greenschist facies, et plus précisément au niveau des subfaclés
B 1/2 B I /3 (Winkler, 1965)",

Ainsi, certains auteurs pensent que le métamorphisme est
de type "Greenschist facies™ dans cette région méridionale de la
nappe du Trondheim (Wolff, 1967). Les associations minérales obser-
vables en lames minces, et 1'étude de certains minéraux vont nous

permettre de confirmer cette hypothése dans le cadre de notre temain.

[+]
(1) B.G.U, 228 . Arbok 1963 - "The sulfite deposit of Nordre Gje-
trygegen Gruve, Folldal, Norwvay", p. 231.
o]
(2) N.G.U. 258 - Arbok 1968 - "Die Sparagmitgrupe Slidlich Folldal"
p. Ls.
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I - LES ASSOCIATIONS MINERALES

D'aprés l'étude des lames minces, nous avons pu mettre

en évidence les associations minérales suivantes :

- Biotite + Muscovite + Quartz

- Biotite + Muscovite * Albite + Quartz t Grenat

- "Biotite + Muscovite + Albite + Quartz t Epidote t Grenat

- Biotite + Muscovite + Albite + Quartz § Amphibole b4 Epidote

- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz p Epidote

- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz * Grenat

- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz b Amphibole
¥ Epidote

- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz ¥ Amphibole
pa Epidote I Grenat

- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz p Plagioclase

I Amphibole ¥ Epidote ¥ Grenat

Epidote + Amphibole + Plagioclase + Quartz
Amphibole t Plagioclase x Quarte t Chlorite

Calcite ¥ Dolomite + Muscovite ha Quartz

t

La muscovite peut &tre primaire, mais surtout liée a

des phénoménes de déferrification des biotites.
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IT - INTERPRETATION METAMORPHIQUE

o L N I T B i ey i

+ Les associations minérales, énoncées ci-dessus,
permettent de placer l'ensemble de notre terrain dans le Greenschisi

Facies.

L'absence de tout silicate de métamorphisme, caractéristique
du faciés Almandin - Amphibolite est le principal argu-
ment.,

~ Les grenats font partie de la série Almandin - Pyrope (cf.

diagramme de Rayons X, planche XIX, p. 82).

Les amphiboles sont du type Actinote - Trémolite (cf. diagraii-~

me de Rayons X, planche XVIII, p. 81).

La chlorite, ferrifére, semble provenir de la rétromorphose
des biotites, mais a également pu syncristalliser avec
ces derniéres.

- La calcite, parfois abondante peut étre primaire (ex. : sériec

du Marsjgh-Gia) mais il n'est pas possible de faire desg

distinctions formelles (N.G.U. 245, p. 52, "Metamorphism"

+ Une remarque doit étre faite pour le plagioclase.
En effet, & ¢dté de cristaux en grande majorité non maclés, dont
les mesures de biaxie (2 Vz = B80° & 84°) et les mesures de réfrin-
gence permettent d'évaluer un pourcentage en Anorthite d'environ
7 & 12 %, il existe dans certaines lames quelques individus méaclés,
avec un angle d'extinction déterminant un pourcentage en Anorthite
d'environ 20 & 45 %.
Ainsi, sommes nous en présencce de deux types de plagio-
clases
- le premier type (Albite) non maclé et trés répandu, s'intécre
bien dans le schéma métamorphique.
= les guelques €léments maclés du deuxiéme type (Andésine)

présentent au contraire une basicité incompatible avec
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les définitions théorigues du Greenschist facies (Winkler,
Tlirner & Verhoogen).
Nous sommes deonc amenés & poser le probléme de l'origine
de ces plagioclases, An 20-45, qui peuvent provenir soit :
. de résidus des sédiments originels
. d'une phase métamorphique plus intense (pouvent cor-
respondre a notre deuxi&me phase de métamorphisme ?)
. d'un équilibre réactionnel mal connu en présence de

certaines conditions particuliéres.

+ L'absence d'amphibole de type hornblende et 4
autres minéraux tels que Staurotide, Disthéne(l), Sillimanite, sem-
ble prouver que le gradient métamorphique n'a pas atteint de fagon
nette le stade B 2-1, début du faciés Almandin - Amphibolite. I1
n'en demeure pas moins gue ce stade a pu Stre approché @'ol la pré-

sence de quelques plagioclases basiques ?).

Les roches é&tudiées pourraient donc se situer :

# en général dans le Greenschist facies et plus précisément dans
les subfaciés B 1«2 (Quartz, Albite, Epidote, Biotite) et
B 1-3 (Quartz, Albite, Epidote, Almandin) définis par Winkler.

# dans certains cas 3 la limite du Greenschist facies et de 1°
Almandin - Amphibolite facies.

(1) Quelques cristaux de Disthéne ont &té signalés -communication
orale, R.C.P. 193~ au Sud-Ouest de notre terrain, dans la ré-
gion de Domb&s, vers le contaet des formations du bassin de
Trondheim avec les "Sparagmites'.
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II1 - HYPOTHESES SUR LES SEQUENCES INITIALES

En réunissant nos observations, nous pouvons essayer 4’

imaginer la nature de nos séries, avant le métamorphisme.

+ La série du Fundin correspond & une sédimentation essentiel-

lement détritigque gréseuse.

+ La série du Melkampen résulte de dépdts pélitico-argileux

avec de fines séquences gréseuses plus grossiéres.

+ La série du Marsjgh-Gia posséde les caractires d'une sédi-

mentation pélitico-carbonatée.

+ La série du XKlemetkletten est plus gréso-pélitique.

Ces séries sont accompagnées par des termes de roches

éruptives & caractére basique.

+ La série de la Saga correspond a une sédimentation rythmi-
gue pélitico-gréseuse avec des séguences marneuses.
On y trouve également des intercalations magmatiques et

deg niveaux carbonatés.
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IV - RELATION METAMORPHISME - TECTONIQUE
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Dans leurs travaux, P. Mosson et G. Quesnel (1970) ont
apporté les preuves de l'existence d'un métamorphisme polyphasé en
relation avec des phases tectoniques, qui €tait ainsi mis en éviden-
ce pour la premiére fois. Remarquons gue la trame du schéma méta-
morphique se retrouve dans nos séries.

L'étude du métamorphisme a été menée grdce d une quanti-
té importante de plagues minces. En effet, seul un grand nombre 4'
observations permet de mettre en évidence des minéraux spécifiques,
et d'analyser leur comportement tant au point de vue du degré méta-
morphique que des déformations tectoniques.

Aussi avons nous axé notre étude sur les micas, les amphi-
boles et les grenats. "'observation du minéral lui-méme, ses rap-
ports avec les autres minéraux et avec la structure générale de la
lame mince nous ont permis de différenciex deux phases m3tamorphi-
ques et une phase de rétromorphose,séparées par des phases tectoni-
ques.

Les différentes phases (planches XX et XXI, p. 86 et 87)

e I e - -

Ilre étape : La premié&re phase repérable du métamorphisme se traduit
par une premiére cristallisation de Biotite - Muscovite -
Quartz, accompacgnée d'une schistosité initiale. Parfois, & 1'
intérieur de certains cristaux de Biotite, on remarque des
vestiges de microplis formés par des inclusions graphiteuses
qui pourraient correspondre & la stratification originelle plis-
sée par une tectonique ancienne, et reprise par le métamorphis-

me.

%¢ étape : Une premidre phase tectonique perturbe l'agencement de
cette premiére association et donne les plis isoclinaux et

les microplis de la schistosité initiale (ces microplis se
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retrouvent inclus dans les mind&raux de l'étape 3 (phase 2 méta-

morphique).

3e étape :@ Une deuxiéme phase métamorphique prend naissance avec la
cristallisation d'une scconde biotite (obligue par rapport a la
schistosité initiale). Avec la seconde biotite apparaissent
amphibecles et grenats. L'ordre de cristallisation est difficile
a &tablir, car aucune observation n'a pu montrer les relations
existant entre ces trois espéces minérales. Ils sont tous trois
postérieurs aux &étapes 1 et 2, car ils recoupent ou digé€rent

les structures antérieurcs.

de étape : Une deuxiéme phase tectonique se surimpose & l'ensemble
précédent ; les grenats tournés, et parfois véritablement lami-

nés en scnt les meilleurs témoins,

§e étape : Enfin, une phase générale de rétromorphose se manifeste
par l'apparition de chlorite pscudomorphosée sur les biotites,

ou dispos&e en gerbes.

Remarque : Si les diffirentes phases mentionnées ci-dessus s'obser-
vent sur tout l'ensemble du terrain, nous n'avons pas €ncore mis en

évidence d'éventuelles liaicons avee les macrostructures.
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Fig. 1 LN w 40

fre phase métamorphlque
Cristal de blotite pri-
malre englobant une
incluslion charbonneuse,
wstige d'une anclenne
stratiflcation

Fig. 2 LF %A F

2e phase métamorphlque

B Il = cristal de biotite
de deuxiéme génératlon,
recoupant obllquement

la schistoslté origlinelle

Flg. 3
9 L x1?

- Ire phase tectonlique

- 2e phase métamorphique
Amphibole (A 1) de 2e
phase métamorphlque ayarnt
digéré un mlcroplt,
relique de mouvements
tectonliques antérieurs a
sa cristallisatlion
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Pianche XX 1
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LN x | F

2e phase métamorphique
Grenats (G) de 28 phass
métamorphique, avant
"poussé" dans ta schis~-
tosité primalre (Inclu-
sions charbonneuses),
puls ayant tourné

Fig. 2 LT x |7

2¢ phase métamorpnique
Amphibole (A |) de Z2e
phase métamorphlique,
(reprlse par des mouve=
ments tectonlques)
(inclusions charbonneu-
ses obliques par rapport

-

a la schistosité générale

Flg' 3 _'LNI 25

2e phase métamorphique
2e phase tectonlique
Grenat (G) de 2e phase
métamorphlque, laminé
par des efforts tecto-
niques post=cristalllsa~-
tion
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Les observations et les études réalisées sur les séries

métamorphiques nous permettent de formuler quelques remargues.

o e e e e Ew m mm dw e e ek v BN o m v ww

- L'association minérale fondamentale est du type Green-
schist facies banal

Biotite {muscovite) chlorite albite quartz

- On notera cependant que les conditions requises pour le
développement du facids Almandin - Amphibolite (rare occurence d'
un plagioclase An 20-45, ainsi que d'une deuxiZme biotite surimpo-
sée) ont pu étre approchées au cours d'une phase ultérieure. Toute-
fois, comme les autres chercheurs ayant travaill& dans les régions

voisines, nous n'avons pas trouvé de minéraux typiques de ce faciés.

- Nous sommes, par ailleurs, dans l'impossibilité& de dres-

ser pour chaque phase une carte d'isogrades différenciés.

PR e - e e e am me . - e e e vm e M e e

Indépendamment des développements précédents, on notera
que 1'amphibole est présente dans l'ensemble des séries affleurant
sur notre terrain ; tandis gue les grenats sont mieux représentés
dans la partie orientale (série de la Saga).

Dans la partie occidentale, ils ne s'observent gue loca-
lement et dans des lits privilégiés.
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Quelques échantillons permettent de reconstituer cette
histoire, et nous pouvons affirmer qgue nous sommes en présence d'une
évolution de type polyphasé gque l'on peut résumer de la maniére sui-
vante

Ire étape : premiére phase métamorphigue incarnée par le Greenschist
Facies.

2e étape : premiére phase de déformations affectant 1l'ensemble du

terrain (formation de plis isoclinaux.

3e étape : deuxiéme phase métamorphique avec apparition d'une secon-
de biotite, amphibole et grenat. Cette deuxiéme phase semble
8tre caractérisée par une pression sans doute moins élevée (les
minéraux nouveaux sont en grands cristaux) et peut-&tre plus
chaude (on peut admettre gue des variations rapides du gradient
nétamorphique peuvent étre les effets de variations du gradient

géothermique dues, elles-mémes, & des "d6mes de chaleur”.

de étape : deuxi@me phase de déformation qui affecte & nouveau 1'

ensemble des minéraux (grenats laminés)

5e étape : phase finale de rétromorphose.
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I - INTRODUCTION

Est-il prudent d'aborder un tel chapitre sans avoir fait,
de facon sérieuse et statistique, des études structurologiques et
microtectoniques ? lotre premier travail &tant d'établir une base
cartographique dans une contrie jusgu’alors assez ignorée par les
publications géologiques, nous avons gy bon, avant tout travail de
détail, d'cbserver et de décrire cet ensemble pour en avoir une idée
générale. Dans un deuxiZme temps, nous proposons un schéma d'inter-
prétation, peut-é&tre audacieux, mais dont le but essentiel est de ne
pas faire oublier au lecteur gu'un terrain ne doit pas seulement &tre
étudié pour lui-méme, mais aussi dans son cadre géolugique et struc-
tural régional.

La monotonie lithologique explique les difficultés de com-
préhension ¢'une tectonique complexe. Il conviendrait gu'une é&tude
microtectonique et structurologique compléte soit effectuée rapide-
ment sur notre terrain et également sur la zone cartographiée par

P. Mosson et G. Quesnel pour avoir une idée plus précise de la ré-
gion.

Les structures observées dans le secteur cartographié

sont relativement simples A& grande échelle, ou apparaissent comnme
telles.
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+ Dans la partie occidentale, un contact anormal majeur
(Fl) s€pare le groupe des schistes de la Gula de la formation de
1'Elgsjgtangen.

+ Puis, vers l'Est, nous avons mis en évidence une struc-

ture synclinale, le synclincrium de Settaldalen.

+ Vient ensuite lc massif dioritique du Hgg~Gia gui accupe

une position de coeur anticlinal.

+ A 1'Est de la zone magmaticue les différentes formations
reconnues constituent ur monoclinal complexe plongeant vers l'Est,
dans un vaste mouvement d'ensemtle ol nous n'avons pas repéré réel-

lement d'Antiforme ou de Synforme.

+ Le monoclinal est limité dans sa partie crientale par un
contact ancrmal isolant les séries de la Saga qui constituent tout

a

& fait & 1'Est de notre terrain, le synclinorium du Sngfonnhd.

+ Enfin; nous sommes obligés de tenir compte d'un accident
majeur situ@ dans la région du Gruvkletten, bien qu'étant en de-
hors des limites de notre terrain. Tl aurait joué un rdle important

dans l'histoire tectonique régipnals {P. Mosson et G. Quesnel, 1970).

De 1'é&chelle de la lame mince A l'échelle métrique, on
observe de nombreux plis qui compliquent énormément 1'agencement
de détail des terrains ; les accidents tectoniques sont é&également
trés fréquents. Aussi avons-nous préféré pour la carte tectonique
et les coupes (au 1/100.000) nous en tenir aux grandes lignes défi-

nies ci-desgsus.
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Nous étudierons successivement les différentes unités
structurales et les accidents. Ensuite, dans le paragraphe "style
tectonique"”, nous essaierons de voir quel est le mode de déforma-
tion et le rdle mécanique des différentes unités lithologiques.
Enfin, nous tenterons un essai interprétatif de 1'agencement dyna-

mique régional.

IT - LES UNITES STRUCTURALES

A - LE SYNCLIHORIUY DE_SETTALDALLH

R R S TN LA LR
== -5 5 -5 &8 B N -8 i 1

Cette unité est la premiére structure gue nous avons dé-
finie.

Le coeur est constitud par les schistes de la formation
du Marsjgh-Gia, les flancs par les schistes et les guartzites des
formations du Melkampen et du Fundin. L'axe synclinal s'inscrit a
peu pres dans la large vallée glaciaire de Settaldalen, a‘ol le nom
donné & cette premiére unité. La direction génirale de l'axe est
environ N 3C.

Le synclinal lui-méme est dissymétrique : les flancs ac-
cusent tous deux un plongement vers lc¢ Sud-Est, mais si le £lanc
Ouest nous offre un pendage doux (30 & 45° en général), le flanc
Est est lui trés redressé (verticalité au Sud du Melkampen).

Dans la partie méridionale, la bande de schistes & amphi-
bole et lits carbonatés qui forme le coeur synelinal, s'amincit,
alors qu'eile s'élargit vers la vallde dGe 1'Orkla. Ceci est 1ié au

fait que 1'axe synelinal a un léger pencdage vers le Nord.
q Y ] P J
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Remarquons gue l'ampleur prise par la formation du Marsjgh-
Gia dans la partie septentricnale est telle gque l'en observe un
"débordement"” des schistes de cette formatien sur la série du "Fun-
din". Ce faible chevauchement se traduit sur le terrain par la sup-
pression tectonique de la formation conglomératique du Melkampen et
par de faibles pendages (0 a 20°) dans la région Nord-Ouest de SHtHl~
berget ol on peut méme arriver i discerner un léger banbement anti-

clinal. Au Nord du Digerkampen, le contact anormal D, se margue par

=

un brutal changement de lithologie et de pendage (O & 5° W dans les

schistes, 45° E dans les quartzites).

EESS S R L E R T E PR TR T R

Le massif dioritigue du H@g-Gia occupe une position
structurale que l'on peut assimiler & un noyau par rapport a la sé-
rie métamorphique ewnvironnante. bn effet, il est bordé i 1'Lst com-
me & 1'0Ouest essentiellement par les quartzites de la formation du
Fundin. (planche X¥II, . 96).

A 1l'Cuest, dans la partie méridionale, les "quartzites"
ornt un "pendage” subvertical, puis les valeurs décroiscent en allant
vers le Nord, jusqu'& atteindre les chiffres minima de 30° E.

A 1'Lst, les "pendages™ de la formation guartzitique sont
généraleme:t compris entre 3C° I et 50° E.

Au milieu de ces 2 bandes gquartzitigques, qui toutes deux,
il faut le souligner,plongent en général vers 1'Est - Noré-Est, le
massif magmatique est donc dans une position sub-concordante par
rapport aux directions générales des couches. Les contacts du massif
dioritigue avec les "guartzites" sont souvent peu visibles sur le
terrain (en fait une coupe compl@te de ce contact n'a pu 8tre obser-
vée qu'en un seul endroit (au Sud de Melkampen).

Il semble que ce massif se soit mis en place d'une manié-
re intrusive & l'intérieur des quartzites et gu’ensuite des mouve-
ments tecteoniquas aient kouleversé les zones de contact, comme en
témoignent la suppression lcocale des faciés de bordurc ct les nam~-
breuses cataclases, observables en lame mince, sur le flanc Ouest

du naesift.
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POSITION STRUCTURALR

du MASSIF du H@G-GIA
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Remargue : On trouve parfois des bancs de "quartzites" pris dans la
roche dioritigue (Sandjdrnliletten) et dans la partie septentrionale
(Lig-Gia);la tormation quartzitigue orientale n'apparait plus que
sous forme de rares épisodes inclus dans le massif magmatique.

Ce monoclinal correspond & la zone comprise entre le mas-
sif du Hpg-Gia A 1'Ouest et la série de la Saga & l'Cst. Dans cet-
te unité les 4 formations du Tundin, Melkampen, Marsjpgh-Gia et Kle-
metkletten sont représentées, et & une exception prés (pendages ho-
rizontaux 34 quelques centaines de métres du confluent de la rivie-
re Klgfteb K. avec 1l'Einunna), le plongemnent g&néral des couches
est toujours vers l'Est.

Au Sud-Est du Finnsh#, les quelgues pointements figurés
sur la carte au 1/25.000 sont tré&s réduits en superficie et dis-
continus.

Mais, malgré ce peu 4d'affleurement et 1l'uniformité& d'en-
semble deg pendages, nous avons mis en évidence un redoublement de
série accompagné de décollements, dans la zone méridionale. Ce re-
doublement de série cst effectif au Sud de la vallée de l'Einunna
ol il a été observé par ¥. Mathieu et M. Dubcis(l).

Si 1'on fait une coupe allant cdes diorites du Hgg-—Gia au

chevauchement de la Saga, on trcuve successivement

1 -~ des quartzites affleurant su Rupuskampen - Finnshd
2 - des micaschistes dont le facifs rappelle un type de roche que
noug retreouvens au Mellkampen
- des guartzites formant les sommets Ligegge - Kdbpgegga

- quelques affleurements de micaschistes conglomératigues

(1) Centre de 3e cycle, Facult® des Sciences de Besangon.
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- Des micaschistes & amphibole et 1lits carbonatés

o

>
& = des micaschistes grandes amrhiboles, proches des "Garbtenschie-

fer".

Nous pouvons rattacher ces unités aux formations connues :
1l - Formation du Fundin

2 - A Me lkampen

3 - " Fundin

4 - " Melkampen

5 -- " Marsigh=-Cia

6 - " Klemetklettan

Donc, tout se passe comme si une faille (F3) avait coupé
un monoclinal banal préexistant, et avait remonté et basculé un
panneau guartzitique (Kggegga - Ligegca) entrainant des décolle-
ments (Dz' = 4) dans les séries supérieures, le tout étant repris

-~

par des failles décrochantes (F, 5 ¢)e

Remargue : Les pendages subhorizontaux dans la rividére Kléfteb K.
s'expliquent par l'existence d'une large flexure des couches dans
la vallée de 1'Einunna, vers Nistugusaeira. Les couches, tordues

par la flexure, se r2ajustent en larges ondulations se traduisant
par ces faibles pendages.

.

La zone septentrionale est apparemment beaucoup plus sim-
ple. En effet, le redoublement des séries, décrit ci-dessus, n'exis-
te plus. Le panneau guartzitique n'a vas &été assez exhaussé pour
pouvoir affleurer & l'heure actuelle.

On nctera également 1'absence de la formation du Klemet-
kletten ; cette disparition est soit stratigraphique par un passage
latéral 4 la formation du Marsjgh-Gia, soit tectonigue et liée au
chevauchement des séries de la Saga.
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Cette unité tectonique se situe & 1'Est du chevauchement
Fz, dans la partie tout & fait orientale de la zone cartographiée.

Une coupe Nord-Ouest - Sud-Est des sommets Fjgla-Saga au
Sngfonnhg, permettra d'appréhender la structure.

Du point de vue stratigraphigue, nous sammes dans la for-
nmation dite de la Saga.

Les pendages observables sur le terrain au Fjgla sont de
40° E, les directions des couches variant entre N 160 et N 170. Au
fur et & mesure que l'on approche du Rundhg (1411 m), les "penda-
ges se redressent. Au Sngfonnhg la verticalité est nette et on note
méme sur le flanc Est du sommet, des plongements vers 1l'Cuest. Au
Treklgkkhg (1288 m), le plongement Ouest est manifeste, la direction
des couches est alcrs variable entre N. et N 20. L'axe du synclino-
rium s'inscrit sur le Sngfonnhg et est orienté grossidrement N a
N 10,

Remarque : Au Sud-Ouest du Snéfonnhéd, & 1L'Quest du Gridsteinhp, se
trouve un banc de marbre & fuchsite et un conglomérat '"polygénigue"
qui semblent &tre & la "base" de la formation de la Sega, non loin
du contact anormal., Nous ne les avons jamais retrouvé plus au Nord
ol ils auraient pu fournir d'excellents niveaux repéres.
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ITI - LES ACCIDENTS TECTONIQUES

- R L T

A - CHEVAUCHEMENTS MAJEURS

- A o e o e e e
R A -]

Nous n'observons en fait qu'un seul accident majeur (Fl)
dans le secteur cartographié. Mais comme nous 1'avons dé&j3 signalé,
nous devons tenir compte d'une discontinuité importante située dans

-

la région du Gruvkletten, 4 1'Est de notre terrain.

- e e o o E o e = e -

Il se trouve dans la partie occidentale du terrain, non
loin de la rive droite du lac Fundin. Il met en contact la formation
du Fundin avec les schistes et quartzites verts de la formation de
1'Elgsijgtangen.

Sur le terrain, cet accident se remarque peu, sauf lors-
que des schistes blanchatres, qui peuvent étre assimilés & des mylo-
nites, le soulignent plus ou moins. Il est surtout repérable par la
nette différence lithologique entre les deux formations.

D'aprés les nomkreux entretiens avec H. Heim, il apparait
que cet accident est considéré comme une faille importante, subver-
ticale. C'est d'ailleurs ainsi qu'il est indiqué sur les cartes géo-
logigues inédites du Service Gé€ologiqgue de la Folldal Verk.

Devant le peu d'observations de terrain possibles dans cet-
te région, nous avons donc admis cette interprétation.

L'hypothése d'une faille importante (dite de socle) est
3 al'
Ouest. En effet, si 1l'on admet que 1l'accident est une voie conduc-

compatible avec la présence d'un filon de pyrite gui borde F

trice de solutions minéralisées, on explique aisément cette concen-
tration de minerai pyriteux a proximité.

_--...—___..-__-_......_.._.__.........

J.M. Quenardel nous 1l'a présenté, au cours de discussions

sur le terrain, comme un contact anormal chevauchant. Dans leur
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thédse, P. Mosson et G. Quesnel 1l'interprétent comme une série de
décollements.

Il est vrai que cet accident, sans doute aussi profond
que Fq, n'en a pas l'apparence en surface, mais l'on remargue cepen-
dant 4d'importantes zones mylonitisées. L'accident du Gruvkletten est
nettement chevauchant vers 1l'Est.

Il doit étre composé d'un accident profond peu incliné
sur lequel se sont moulés des chevauchements épidermigues gui mas-
guent la véritable discontinuité.

Noton: en passant qu'au Nord du Gruvkletten il y a aussi
un filon pyriteux important, ayvant méme monné lieu & une exploita-

tion ancienne.

Remarque : Les 2 acecidents docrits ci-dessus sont en quelque sorte
symétriques par rapport & un ensemble central qui est le "Gula-
schist grup".

B - ACCIDENTS MINEURS ET DECOLLEMENTS

Cet accident ze trouve dans la partie orientale de noctre
terrain, et isole les séries de la Saga des autres formations de
le. Gula. Comme toutes les discontinuités tecteniques décrites, il
est peu apparent sur ie terrain et se marque surtout par une diffé-
rence de direction des couches de part et d'autre et une différen-
ce de lithologie entre lesséries.

A 1'Est du Xggegga, on note une direction ¥ 30 - N 40
{ou plus parfois) dans la formation du Fundin alors que sur les
pentes occidentales da Marsj@gfjeliet, les schistes de la Sagasont
a N 160. Cette différence de direction se margque bien en général et
elle est perceptible méme sur une carte 3 petite échelle.

Le chevauchement des céries de la Saga, incliné vers 1'
Est, est divisé en plusieurs parties par les failles cdécrochantes

F F. et F

Fqr Fg g Sur lesguelles il se moule parfois (FS)'
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Situé au Sud-Est du massif du Hgg-Gia, 11 a déja été éve-
qué dans le chapitre concernant le monoclinel du Finnshg-Ligegga.

C'est une faille inclinée vers 1'Est, qui remonte le paa-
neau oriental amenant an contact anormal les quartzites du Fundin
(3 1'Est) et les schistes du Melkampen (3 1'Ouest).

Au Nord, aprés la faille F6’ cet accident n'existe plus en
surface. Il doit cependant encore jouer dans les quartzites et s

amortir dans les schistes des séries supérieures.

37) Les_décollements 02-1—93«:-24

— e b G ve o e mR b e e g e

Il est bon de dire gue ce gque nous appelons diune manilre
clebale décollements, représente les résultantes cartographiques
de {out un ensemble de décollements mineurs gui existent & petite
@chelle dans les terrains susjacents aux quartzites.

D5y D, et D, correspondent en fait & toute une série de
disharmonies dans les schistes comme nous 1'exposons plus loin dans
la partie consacrée au style tectonique.

Ces disharmonies ont pour effet de réduire l'épaisseur
des formaticns reconnues et elles permettent un réajustenent des tei-
rains comme nous l'avens montré dans le monoclinal du Finnshg-Lige:-
ge (cf. p. 98 ). L'exagération et la multiplicitd de ces phénoméncs
dans des endroits localisés peuvent conduire & la suppression de
fout un ensemble de roches. Ainsi, & 1'Est du Kggegga, on passe di-
rectement de la formation guartzitigue du Purdin aux schistes du
Marsjgh-Gia., Les niveaux du Melkampen sont fort réduits voire inexis-
tants & cet endroit (Dq).

£°) Le _contact angrmal 9,

Ce contact anormal a déjad &té décrit sommairement dans le
chapitre concernant le synclinorium de Setaldalen.

Cet accident qui, rappelons le, met en contact la forma-
tion du Fundin avec les schistes du Marsjgh-Gia au Nord-Est du Dig=~
gerkampen, ressemble un peu au décollement D4 que nous vencns d'étu~
dier, mais ce n'est pas seulement un simple décollement des séries

micaschisteuses.
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Cans le cas d'un simple décollement, on note une certaine
continuité dans les directions de couches et les pendages. Or,
pour Dl’ si la direction des couches est identigue de part et 4'
autre, les pendages sont différents par leur valeur et par leur
sens (45° E dans les quartzites. O & 5° W dans les schistes).

Cet accident est donc un compromis entre un décol lement
et un chevauchement. Il semble gue du point de vue génétique, il se
soit produit tout d'abord une sorte de décollement type Dyry OU 49
ensuite un mouvement latéral donne l'allure chevauchante & 1'ensem-

ble. Le tout est alors repris par des failles décrochantes (F, et 10).

C - ACCIDENTS _DECROCHANTS_ (F, & F]3)

Sur toute 1l'étendus de la zone cartograpniée se développe
un important réseau d'accidents décrochants, et cela & toutes les
échelles. Aussi les failles notées sur la carte ont un rdle essen-
tiellement démonstratif et ncus avons fcrcément limité leur nombre,
nous contentant des plus caractéristiques.

L'absence de niveaux renéres est évidemment fort génante
pour avoir des idées précises, et les failles se remarquent surtout
par les différences de direction rapides qui peuvent exister dans
les couches micaschisteuses ; c¢’est ainsi que le faisceau de failles
F12 a pu 8tre mis en évidence. Parfois, les accidents apparaissent
beaucoup plus nettement guand ils décrochent des contacts anormaux.

Ainsi F9 et FlO affectent nettement l'accident Dl' FS 1'accident F2.

Remarque : L'accident ¥ qui se trouve au 3ud~Ouest du terrain et
qul est représenté commé~ un décrochement est en fait une faille
importante que l'on suit {ort lcin dans la morvhologie.
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IV - STYLE TECTONIQUE

ET RELATIONS ENTR LES DIFFERENTES UNITES STRUCTURALES

- e I e e T a2 e = e D oaime . om — e ok ok L
=== = = = = == = = = =

A - RELATIONS _STYLE TECTONIQUE -~ LITHOLOGIE

+ Il est bien évident gue, lorsque des formations li-
thologiques différentes sont prises dans un méme orogane , chagque
unité lithologique réagit <'une mani2ra plus ou moins propre aux
contraintes, Le rhénom®ne s'accentuant au maximum, donnerait de vé-

ritables unités ou étages structuraux.

+ Dans nes séries, la cditférence litholegique est
moins tranchée qu'on pourrait le croirc au vu de 1""échelle litho-
stratigraphique”. En effet, la formation du Fundin est quartzitique
certes, mais ce sont souvent des quartzites fortement micacés pris
dans des bancs plus micaschisteux. Néanmoins, les micaschistes des
formations supérieures censtitusnt un =nsemble plus souple gue les
"quartzites” et on est er. droit de penser gue la formation du Fundin
a réagit de maniére plus rigicde en regard des schistes sus—jacents,

Les mouvements tectoniques se traduisent dans les micaschis-
tes des sé€ries supérieures surtout par des plis isoclinaux accompa-
gnés de décollements de disharmonies (cf.Pl. XXVIII-XXIX, p.117 et 118)
alors que la zone quartzitique doit adopter un style plus cassant
et des plis & plus grande &chelle.

Cependant, a l'intérieur méme de la formation du Fundin,
les zones fortement micacées et graphiteuses sont un terrain favora-
ble pour les plis & petite échelle (cf. Planche XXVIII.{ig. 1, p.l1l17)
et les niveaux nmicaschisteux interstratifiés jouent le rdle de
"ccuche savon", favorisant des décollements intra-série et rendant,
de ce fait, les épaisseurs tré&s variables, d‘ol la grande puissance

de cette formation sur les counes interrrétatives.
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- Nous aurons deone une tectonicue un peu ditférente de la base au
sommet de la série lithologique.

- Les roches guartzitiques pasales offrant un caract2®re cassant
avec néanmoins des réajustemente pessibles par les niveaux plus
S0Up les.

- Les micaschistes sous-jacents, plus aptes aux plissements et Jdé-
collements de tout ordre vont se mouler sur les failles des ni-
veaux inférieurs en atténuant leurs effets cassants en multiples

glissements et disharmonies,

e e T TR A .

- & 3 X XK N F Rk F Rt R = - P R AR A N AL i

Dans l¢ paragraphe précédent, nous venons de montrer suc-
cinctement le genre de dlformations gue l'on peut rencontrer dans nos
séries.

Voyons d prézent, 3 1'é&chelle du terrain, comment évoluent
les différentes unités structurales reconnues. Il nous sera possible
¢de distinguer,gécgrarhiquement, deux domaines de part et d'autre de
la zone magmatigue, un & 1'Est, l'autre & 1'Quast.

Ces deux domaines admettent beaucoup de pcints cormuns ;
nous les avons cependant distingués nour la commodité de la présen-
tation. Dans les deux cas, nous traitercns de la mise en place des
structures ct dans un deuxiéme temps, nous les réunirons dans un
schéma €volutif, peut-étre plus parlant pour l'interprétation dyna-
mique,

Cet ensemble est constitué par le monoclinal du Tinnshg-
Ligegga et le synclinorium du Sagfonnhg.

Ire étape : Les s€ries connues sont empilées plus cu moins normale-
ment, de la formation du Fundin a4 la fcrmation de la
Saga, et dessinent un moneclinal ondulé plongeant vers

i'Est (Planche yxyirr, fig. 1, p. 107).
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2e étape :@: Des mouvements tectonigues semblant venir de 1'Est ..
commencent a comprimer la région ; le massif dioritique
fait alors cffice de blocage local 32 1'Ouest, mais trans-
met €galement la poussée recue vers le domaine occiden-
tal (Flanche XXI1II, fig. 2, p. 107).

3e étape : Les mouvements s’accentuant <. ¢ o le plissement
des séries guartziticues basales devient difficile et
on assiste 3 des débuts de fracturation d ce niveau. Les
micaschistes sus—-jacents se plissent fortement avec des

amorces de décollements (planche XXIII, fig. 3, p. 107)

4e étape : Les niveaux quartzitiques trés comprimés se cassent ¢n
panneaux plus ou moins indépendants les uns des autres.
Les schistes des séries sup€rieures se désolidarisent
de l'ensemhble avec des réajustements provenant de nombreus

déccllements (D, 3 et 4) (planche XXIII, fig.4, p.107)

- F
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Cette partie est essentiellement formée par tcut l'ensem-
ble du synclinorium de Settaldalen. Alors cque les observations de
surface nous offrent une simplicité apparente, les structures sont

certainement plus complexes en profondeur.

lre étape : Les séries dessinent une structure synclinale simple,
s'appuyant sur la zone magmatique & l'Est (planche XXIII,
fig. 1, p. 107) et sur les schistes et quartzites verts
de 1'El sjgtangen & 1'Ouest (contact tectonique).

22 étape : Le massif dioritique, nous venons de le voir, transmet
les poussées venant e la zone orientale et commence

4 comprimer le synclinal =

3e étape : Le phénoméne s'accentue g » 11 y a laminage du
contact encaissant ~ éruptif {(cf. p. 95 ). La charnié-
re synclinale se T'rise au niveau des quartzites. Les
micaschistes sus-jacents se plissent fortement (Planche
XXIII, fig. 3, o. 107).

4e étape : Du fait de la cassure de la charnifire synclinale, la
résistance diminue et le phéncmine prend son extension

maximale « --- avec déplacenent vers 1l'Cuest du



- Apt-

SCHEMA EVOLUTIF

Légenc/e;
MBSSIF Di1oRITIQUE

MICRSCHISTES cles sérias supdrisures
(Fermatian ch Melkampen — Jaga )

ROCHES 4 earact&res QURRTZITIQUES
(Formation du Funpin)

Py XXl




¥ A w
5 13 - AwS -
o g % o :
Im —_— € -1 w W ....w.
s £ £ S, fogx 2 2 08 3
£ = o s S 3 S ) Q o -
— = c L . 9 iy & W:
j 1} [T} < - S B QN
¢ 4 $3 % =~ w
Y > pe m '} ) u a N
" n Q .n.a Imm o) !.-M ? O.V
! o 2 = u =
) o o S s 9 = £
-~
Y % s e W
- -« 3§ |3 \

‘n'ﬂﬂ‘- —
Dg D3

BNV

o 0 4 2 3Km
S frnannd-—d

m4

STRUCTURAL

SCHEMA




LEGENDE

Pr. AAV

PLAN de SITURTION

COUPES

G.G’

AA

L !
{

i

o

ol

.
-
- -

[4
~PU\‘\\C:\
A i P ’

|||||

L 3km

4

mioge O




Coupe s

- 410 -

geologigues I T I
4 [24 i 7 4

Pls
AEVIA

Echelle = ‘/m 200

E-SE

'UI .
;o}‘i.- N
")/F{;.‘./
o).
‘r *
tg/e A
o > /f.':"}
u ]_1)( (’r’f — ';,'4-
12 ')I/ ) 2 + +
{ ) p /. + +
by G + o+
,'”f:,' + o+
2:#/),/;/ ‘.
Lt & + +
g o+ 4 : + +
t/*r ¥t 3 4+
T T4+ + o+ :!_'.:‘:g::_\._
S P SRS
) Gy Ry
Pt !
.'r,mu.“?l 22,' Zo- .
AREN] 't
II-; ‘){2?;{) (/2 1‘/ .
I(/(‘ |' }l)‘,” ﬂ’....
'II((( e!" / z' L

Pl xxviA

Légende : "‘{o
- P4

4
u Z56¢ ) 1o mmm
o j ‘-20}.0 —
e rﬂﬁ."
} il.'.
o
Pt t e

‘a .
+ 4 .
“
+ e

RN R i R

L

.+-L++-L++4.\;-
J+ 4+ 0+ + 4

DR IR IR
o




N
D’I. .-"..."‘-._ ™
:/—ZO-?-“‘ A% - \ ‘.' ..'\ = g
T . RIS T s . —n -
-/faoa .ql-_-'-"_‘-_' . - a - . l\\‘-\'\? ™~ -V__‘_ A __i;_r""_"-"_:i'__:l.‘_ + + ‘.\- a E
- - - - - - - - .\\\“"Q\\\SR S‘ K ) j-‘-. b, o
« e & L ‘\-\- \\:k,'\{-fss'lg\\..“"-r +'+T++ '\'.. »
'.’.‘.'.'.\\? Sy ":.’_Y:' gt“-e--t- + 4+ + 4+ + + ?;\{._.
‘--l 0.- ?‘“\\\"'-.JQ’J ﬂ:..’.++++ ""++'f- -+ . C.ﬁ
-.-.o...\-\J gi.sr‘_k-'-*- 9“_
- » « e Ty < * 0
- \““\I_F.'_ e
- . L] L) '. .. M \TQ-
18
W A - Ftﬂ_’léd’ &i,':f?}n!;‘ E-Sb‘_ :
7o > T T TS T T :
Joda_‘ - . - ‘ L] ¢ - * -\:\ ° » ‘L_—P:;’-"“ * _“‘ . ‘\:“::\\\-“ \“\‘\\‘ ‘\\\\‘\ " ;‘.. : ‘K‘
* *+ . . IS \*‘\“\,: "': 7
* * '.' '. o ;:\\i\\:‘\\\lth\‘l\l.lzl q
- . ::;‘-‘.\‘\‘\.‘\" ‘\”‘:
NS
e\ -
i
3-_
V :
= -~
X
NN
o
o
=3
i3
=]
T
®
R
. T 2 r~
L Foarmabtion ou /\:uzv Formabtion ol Formabtion oe -7L--—+ + Mas;.f . o,
AR FLUNDIN A~ b mAarRsTEH - GiA la SAGA i+ 4} Hze - iR, ;
o~
" ':},} Sdr/a de A- D) Formalbion du :’:}": Forma Eion cl sleosos Conjlgma'rqf- "
‘. ‘. _ -
e TELGST@TANGEN S - MELKRMPEN A ) g EMET HLETTEN ixxrxe Markre §
- Faille .

/ ’)' Chevauchement ,y,»*”yy Décollemenl

-

-k

TIARNK

Td



~112-

panneau guartzitique, plissement intense des schistes
des séries supérieures i se "déceollent" et chevauchent

localerwent (D,) (planche XXIII, fig. 4, p. 107).

V - ESSAT OD'INTERPRETATION REGIONALE

e — e~ AL R il R . Bl =

B i R R T . e G e L L

A la fin de ce chapitrc consacré a l'analyse structurale,
nous aveons estimé nécessaire de replacer notre terrain dans le con-
texte géologique régional, en relatant bri2vement guelques épisodes

plausibles de l'histoire géologique locale.
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A l'intérieur de la fosse gécsynclinale cal&donienne",
terme employé par F. Ellenberger, se sont déposés, certainement au
Cambrien (D. Roberts, 1968) ou 4 1l'Ordovicien inférieur (?), des sé-
diments, dans l'ensemble gré&so-pélitiques, correspondant aux séries

du Trondheim.

e e e T T W W P s mm = e e = e oy = e am e wm e v e A = o W e o

Au Caradoc,; la diorite se met en place (446 M.A., cf. data-

tion géochronologicue) dans la couverture “cambro-ordovicienne”,
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certainement & l'occasion de la phase taconique(l).

Sans pouvoir préciser l'age de la mise en place des gab-
bros, nous savons cependant gu'elle est antérieure 3 la venue dio-
ritigue ; on connait d'ailleurs, dans le Nord de la Norvége, des
venues de gabbros datées : 530 M.A. (I. Pringle & B.A. Sturt, 1969).
L'intrusion des diorites dans les formations gréso-pélitiques s'
accompagne sans doute d'un métamorphisme de contact, se traduisant
par la présence de cornéennes. Celles~ci ont évidemment perdu leur
faciés originel, car elles ont été reprises par un métamorphisme

et une tectonique post-intrusion.

— iy W i am m e e m wm —— e wa e e s e

Les dépOts originels ont peut-&tre déji subi un certain
métamorphisme avant la venue magmatigue, mais aucune preuve ne
vient &tayer cette supposition, et si le métamorphisme accompagnait
l'intrusion dioritique, il y aurait certainement cu des réactions
entre les deux phénomé&€nes ; or on ne remargue rien de ce genre.

@)

Ainsi, les phases métamorphiques décrites“peuvent se rapporter au

métamorphisme général qui est tré&s certainement post-intrusion.
b) Tectonique générate

Nous avons vu gue le métamcrphisme est de type polyphasé
en relation avec des phases tectoniques.

Donc, des efforts tectoniques importants, ayant laissé
des traces nettes, se sont produits aprd@s la venue dioritique. De
plus, n'ayant pas d'argument 3 opposer aux idées traditionnelles,
la tectonique de nappes s'est faite également apré&s 1l'intrusion
(l1'age de la mise en place des nappes a été évalué 3 384 - 420 M.A.
En certains endroits, elles ont recouvert du Silurien supérieur

non métamorphique).

(1) Les mieroplis graphiteux inclus dans la biotite de phase méta-
morphigue 1 sont peut-étre dus d cette phasc.

(2) L'dge de la rétromorphose finale (notre troisiéme phase méta-
morphigue] peut correspordre avec la datation du métamorphis-
me, évaluée a 363 M.A.
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La masse dioritique a du jouer d'ure maniére disharmonique
4 1'intérieur de la nappe ; les contacts éruptifs encaissants ont
&té laminéds. Le massif s'est allongé dans le sens général des struc-
tures, se faisant ainsi le reflet de la plupart des zones magmati-
gues du bassin de Trondheim, qui montrent un étirement semblable.

Les nappes se sont déplacées en emmenant avec elles une
partie de leurs structures, avant d'atteindre leurs positions ac-

tuelles, entre autres le bassin de Trendheim.

¢) Tectonique_réglonale

Les roches ainsi mises en place subissent de nouvelles
déformations engendrées par la tectonique dite de bassin. Celle-ci
se manifeste essentiellement par des serrages entrainant la forma-

tion de failles importantes, atteignant le socle (F, et l'accident

1
du Gruvkletten), et des déversements des terrains allochtones vers
1'extérieur de la fosse. Les failles détermineraient donc dans les
roches quartzitiques éocambriennes sous-jacentes 4 nos régions, df
importants panneaux jouant plus ou moins indépendamment lcs uns des
autres. Les formations cambro-siluriennes plus micaschisteuses
voient leur tectonique influencée par 1l'existence de ces plaques ri-
gides. Ainsi, alors qu'on assiste 4 des déversements accompagnés
d'écaillages sur les bords du bassin de Trondheim (P. Mosson et

G. Quesnel, 1970), le centre de la fosse pourra présenter des ef-

fets plus curieux, irréguliers (rétrocharriages par exemple).
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VI - CONCLUSION

Ce chapitre, destiné a l'analyse structurale, avalt essen-
tiellement pour but de décrire puis d'interpréter une tectonigue
complexe et ancienne.

Nous avons successivement présenté les unités structura-
les importantes de notre terrain :

le synclinorium de Settaldalen a 1'Ouest
le coeur anticlinal magmatique du Hgg-Gia au centre
le monoclinal du Finnshg-Lagegga & 1'Est

le synclinorium du Sngfonnhg dans la partie extréme-orientale

Puis nous avons différencié les accidents tectoniques en
chevauchements majeurs et mineurs, en décollements et en décroche-
ments.

Dans une troisiéme étape, nous avons mis en évidence des
styles tectoniques différents : rigide et cassant pour la formation
quartzitique basale,plus souple, avec décollements, pour les mica-
schistes des séries supérieures. Nous avons également donné ici un

schéma évolutif de liensemble du terrain.

Enfin, nous avons proposé un essai de l'histoire gé&ologi-
que régionale en essayant d'y intégrer les faits relatifs & notre

région.

Ceci paraitra certainement ambitieux, peut-étre téméraire,
mais nous pensons gqu'é@tudier une Parcelle d'un Tout sans avoir au
moins une fois tenté de la replacer dans son contexte général, est

une position peut-&tre prudente, mais combien routinié&re et facile.
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Plis dans des nmiveaux
graphlteux
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Flg. 2

Plis Isoclinaux dans
la formation du
Mars]déh-Gla

(Sud du Mehd)

Fig. 3

Microplils dans la
formation du Marsjén-
Gla

{rividre Raab K.}
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Flg. |

Pli métrique dans la
formation de la Saga

Fig. 2

Charnlédres de micro=
plis
(formation de la Saga)

Filg. 3

Microplis
(formation de la Saga)
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I - Le Glaciaire
A - La morphologie glaciaire issue de 1'
érosion
B - Les dépdts glaciaires

II - Applications
o = Utilisation des dépdts glaciaires
B - Le barrage du Fundin
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Quand on sait gque les glaciers occupent encore aujourd’
hui environ 6.000 km2 en Scandinavie, on comprend aisément que leur
rdle a été, et est toujours, considérable, tant au point de vue €ro-
sion qu'accumulation.

La morphologie actuelle est fortement marquée par 1'em-
preinte glaciaire.

Les dépdts quaternaires laissés par les glaciers sont trés
importants dans la géologie scandinave de par leur abondance et leur
variété.

La planche XXX, p. 121 , reprise de "Glacial Map of Norway"
(0. Holtedahl and B.G. Andersen, 1960) synthétise les principales

observations sur les événements glaciaires de la région de Folldal.

= A R e e e

+ Il est évident que l'érosion glaciaire s'est développée
différemment en fonction de la lithologie. Ainsi, les sommets im-
portants de notre terrain sont formés, soit de roches magmatiques
(Hpg-Gia, 1643 m, Lag-Gia, 1452 m), soit de quartzites (Diggerkam-
pen, 1493 m, Finnshg, 1522 m, Kggegga, 1512 m), Les zones micaschis~
teuses, plus tendres, ont été davantage érodées. On retrouve ce
fait dans l'aspect général de la région. Vers le Sud, les sparagmi-
tes (quartzites) formant 1l'imposant massif des Rondanes, culminent
en sommets aigqus, vers 2500 m d'altitude. Au Nord, les formations
micaschisteuses du Trondheim présentent un relief mou, nivelé en-
tre 1500 et 1600 m.

+ Un autre aspect de la morphologie glaciaire est la vallée
dite en U. Elle prend ici une forme tré@s évasée, sa largeur est
importante par rapport & la hauteur des "flancs", et le fond est

plat. Ce type morphologique n'est toutefois pas caractéristique
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de la région qui a été& surtout recouverte par des glaciers, type
Inlandsis.

B - LES_DEPOTS GLACIAIRES

Ils apparaissent sous divers aspects dont les plus typi-
gues sont :
-~ les blocs erratiques
- les dépdts de type argile a blocs

- les dépdts de terrasses.

Remarquables par leur abondance, ils sont de taille trés
variable, atteignant parfois des dimensions assez importantes.
Leur nature &galement trés variée dénote des origines plus ou moins
lointaines. Les plus gros €léments sont cependant issus de nos for-
mations, principalement des micaschistes & amphibole et lits carbo-
natés.

- - v o = e g ms own e me e P e I T I

(cf. planche XXXI, p. 124)

Leur &tude est fcrt délicate a aborder, du fait que les
coupes fraiches sont rares. Elles se rencontrent presque unique-
ment a4 la faveur d'interventions humaines ; les excavations pour
travaux routiers, étant les plus fréquents.

Les dépdts sont, dans l'ensemble, plus grossiers que
dans les grandes terrasses des vallées importantes (par exemple
la terrasse de Grismoen dans le vallée de la Folla).

Nous avons eu l'occasion d'assister & la remise en état
de la "route" de la vallée de 1'Einunna, et par 13 méme, la pos-
sibilité d'observer des "affleurcments frais" dans ces dépdts
glaciaires.

- Dépdts, type argiles & bleocs (cf. planche XXXI, n.124,F.1)

I1 s'agit surtout de matériauy grocsiers trés hétérométriques
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Fig. |

Terrasses glaclaires

superposées

Fldmmsaetra

Fig, 2

Dépdts glaclalres

grossiers

Flg. 3

Dépdts gla¢lalres fins
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(bloes, galets, graviers), emballés dans une matrice argileuse, ou
argilo-sableuse, parfois fort réduite, mais généralement importante
en surface (argiles superficielles). Le terrain est ainsi rendu im~

permnéable, d'oll les nombreux marécages de cette région.

- Les terrasses (fluvioglaciaire) (cf. pl. XXXI,p.124,fig.2&3)
Les matériaux sont dispersés en lits plus ou moins paralléles, et
on peut discerner un certain granuloclassement., Les &€l€ments sont

plus petits (cailloutis) gue dans le type décrit ci-dessus.

On trouve &galement des dépdts fins, sableux, avec des
lentilles argileuses, présentant des stratifications "torrentiel-
les".

Il existe, dans la partie tout & fait Sud occidentale de
notre terrain (vers Fldmsaetra), une série de terrasses superposées.
On y reléve au moins 5 niveaux importants. Ce phé&noméne est sans
doute 1lié aux "Ice dammed lakes" dont il est fait mention dans la
"Glacial Magp of Norway" (Geology of Norway, N.G.U. 208, 1960}.

- La région est parsemée de lacs naturels ayant pratique=
ment tous une origine glaciaire. L'imperméabilité du sol est évi-

demment un critére favorable.
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I1 - APPLICATIONS

e - -

+ Pour la constructicn des routes et des chaussées, 1le
Glaciaire est abondamment utilisé. Les mat&riaux se trouvent sur
place et sont donc facilement exploitables.
Le soubassement de la route est fait de matériaux gros~
slers, sur lesquels cn &tend une couche, dite de roulement, consti=-

tuée par les dépdts fins.

+ De telles voies de cemmunications sont tr@s sensibles
d la circulation des ecaux de surface (argiles imperméables) et il
est nécessaire de faire un effort important en ce gqui concerne le
drainage.

Il est évident gque l'entretien de ca type de routes
est un probléme beaucoup plus simple a traiter gue celui concer=
nant les voies goudreoanies.

La technigue de remise en état consiste a "peigner"
la route avec un large riteau pesant, puis de reprendre le maté-
riel ainsi décolls par des apports frais ; enfin, on compacte le
tout aprés épandage d'une solution saline nécessaire & la tenue du
revétement.

Les riésultats obtenus par cettec méthode sont assez
satisfaisants pour les porticns droites, mais dans les virages, on

note rapidement l'apparition de "tOle ondulée",

B - LE_BARRAGE DE FUNDIN (cf. planche XXXII, p. 129)

=

Duraat notre sé&jour, nous avons assisté & la fin de la
construction, puis & la mise en eau d'un barrage sur l'Einunna.

Nous profitons de ce travail pour apporter quelques ren-
seignements sur cet ouvrage dont le but essentiel est de régulari-
ser le cours dc l'Einunna. Quelgues vrécisions concernant le
régime pluviométrigue de la région sont proposées (& titre indiea-
tif) en fin de chapitre.
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Le barrage est implanté au Sud-Ouest de notre terrain,
vers Dgllisaetra. Il donne lieu & une retenue artificielle (lac
Fundin) de 13 km de long et d'une superficie de 10 km2, avec un vo=-
lume approchant les 66.000,000 de m3.

C'est un barrage masse avec voile &tanche argileux. Il
est construit sur la formation de Melkampen. Le déversoir de crue
est ancré sur des micaschistes plus quartzitiques et beaucoup plus
massifs et homogénes, que sur le sommet oll nous les avons définis.
Le creusement du canal de dérivation (devenu canal de fuite) a né=
cessité des travaux énormes ; l'excavation, effectuée 3 cet effet
€tant d'une taille remarguable. Les matériaux extraits constituent
d présent le parement rocheux de 1l'ouvrage.

La longueur totale de la digue est de 440 m, la largeur
est de 5 m au sommet et de 65 m a la base ; la hauteur est proche
de 20 m,

Le cubage des matériaux nécessaires a la construction

-

est évalugé & 1lC0.00C m3 (chiffre approximatif).

Nous avons cobtenu quelques renseignements relatifs a 1!
etude géologique pré&liminaire.

Nous nous devons de remercier 3 cet effet l'entreprise
"Glommens og Laagens = Brukseierforening" d'Osleo qui nous a fourni

gracieusement quelgues indications relatives aux terrains rencontxés:

rock : Mica schists containing quartz. Dip 70-80° NW, strike NE,
Very pronounced schist structure, thouah regular and with-
out noticeable foldings. Some zones, rich in mica, are
strongly weathered.

Solls : Maintly silty to sandy moraine (glacial till) with scatte-
red boulders, Dry density in situ would be around 2,
10 g/cm3, the permeabi!ity coefficient is ranging from
1-100. 10”8

raine at the site is appr. 9 metres.”

cm/sec. The maximum measured thickness of mo-

Le 1rd&le de cet ouvrage est donc de régulariser le cours
de 1'Einunpa afin &'entretenir un débit relativement constant dans
la riviére pour l'alimentation continu d'une station &lectrigue
en aval.
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Neus u'zvons, malheureusement, gque peu d'informations
relatives aux dSbits d2 1'Einunna (7 rapports hauteur/débit, au
niveau du barrage, variant entre 1,2 et 7 m3/s ; portés sur un gra-
phigue, a4 échelle bilogarithmique, ils s'alignent suivant une
droite).

Pour étudier la pluviosité de cette région, nous propo-
sons, sous fomme de talileau, les relevés pluviométrigues et nivo-
mé&trigques (traduits en hauteur de lame d'eau) des 5 dernidres an-
nées, de trois stations(l). Ces chiffres proviennent de pluvioma-
tres formant les sonaets d'un triangle dont le centre serait notre
terrain. Ils sunt situss :

= au Sud : Folldal (0910)
= & 1l'0uuest : Kongsvoll (6390)

- au Nord=Est : Blanktjernmoen (0987).

Cette zcne apparalt comme peu pluvieuse. Elle posséde

un climat ccfanigue froid, 3 tendance subarctique, certainement
influencé par l'altitude.

ict. tableau page suivante)

(1) Chiffres communiqués aimablement par le "Norske Meteorologis-
ke Institutt" gue nous remercions ici.
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Relevés pluviométrigues et nivométrigues

Monthly totals and normals

in millimeters

 loirlelafelals [afslo]w] o] drfwesfre
Folldal _ |
1966 i 9 |17 ElT 5126 |26 |20 i76 '34 [30 {14 {39 |L15|170| 585 |
’1967 %19 13 |18 ! 6 43 | 43 | 37 ke |33 |52 j2b (b5 [382]150] 532
1968 {17 |16 113 l 9 | 46 |32 | 52 {10 28 34 |17 [16 {290 150| bho
1969 115 | 5 |10 ' 19 |19 | sS4 I49 {51 (40 {33 | 1 |328|150| 478
11970 | L %11 23 |22 | 3|19 1111 {10 {48 |23 |23 12 |309|150] 459
E == e P R = i s =y - PUFET Ry DTS, JS—— P——
' Normals (1901-30)
| 219 12 {10 15 lus | so 77 27 |22 |20 16 331[__
| L 'L B N I N
;Elanktjer?moe? i Fvikfe |
11966 | 17 {20 129 | 8 [23]27 | 9k |69 |48 [28 |11 k2 | L0G|280| 686
1196? 27 |27 |16 ‘1h 4o | 53 | bk |52 27 |56 |28 |45 | k29|390| 819
1968 | 22 |16 18 120 148 |31 | 22 134 31 125 {21 |18 | 296|310/ 606
1969 | 16 619 le8 122 | 61 62 {34 59 |43 |39 | T |331]260 591
!1910 f15 lﬁT }27 116 | 15 | 14 |126 |16 |75 |53 |34 |26 | 434|300/ 734
RSN SRS IR NS SV S | S
| Hormals (1901-3C)
30 |24 |25 {29 {28 53| 6879 th 37 | 31 |29 | 470 |
Kongsvoll
1966 | 13 |25 |24 | 9137 37 (105 |72 168 |38 ! 8 60| bo6|170| 666
1967 133 139 |4k |26 | 5530 | L& |78 31 |65 ;36|87 568 260 848
1968 | 20 fok |46 |12 |33 |2 | 21 118 | ke 50| 22 | 12 351| 280|631
11969 |26 | 9 |17 (26125 |15 | 51|63 |49 51 wh | 3| 379] 220 599
1970 | 6 14 |1k 2k | 10| 39 L110 21 ih3 hsl 33 {17 | 374 210 584
| Formals (1901-30)
| 32 128 [23 |15 ] 25| ke l 6h 80 k1 33[ 38 | 31| us2
[s]
Ar = total pluviométrique pour 1'année
Nei = €quivalence en eau de lz couche de neige
Tot = total des précipitations pour 1'eannée
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CONGLYSIONS
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+ Le but de ce travail était d'établir une base
géologique dans la ré&gion septentrionale de Folldal. Pour ce faire,

nous avons é&té amenés a étudier :

- La litholegie de l'ensemble du Gula Schist Grup. A la
base, nous avons reconnu une série essentiellement détritique, re-
présentée par les quartzites micacés de la formation du Fundin.
Puis une série pélitique "conglomératique"' (micaschistes de 1la for-
mation du Melkampen) fait transition avec les formations micaschis-
teuses du Marsjgh-Gia et du Klemetkletten, plus riches en amphibo-
les et en carbonates. Séparée par un contact anormal, des forma-
tions sus-citées, nous trouvons la formation de la Saga, 4 nouveau
gréso-pélitique. Un marbre et un conglomérat semblent y étre 1liés.
Nous avons égalemsnt mis en évidence des lentilles d’amphibolites

et des filons de métatrondheimites.

- Le massif de roches &ruptives du Hgg-Gia.

. 2 . . +
Ce massif, daté par des mesures géochronologiques (446 =

16 M.A.)
s*avdre composé essentiellement de diorites quartzites voisinant
avec quelqgues gabbros, =t non de trondheimites (s.s.)}. Les diverses
observations (terrain, lames minc:s et géochimie) semblent nous
permet.re d'affirmer que ce sont deux magmas distincts qui ont don-
né naissance aux différentes catégories de roches. La mise en place

des gabbros est certainement antérieure & l'intrusion dioritique.

- Le métamorphisme des séries micaschisteuses.
L'ensemble des associations minérales observées situent le terrain
dans le Greenschist facies (sub-faciés B 1-2 et B 1-3 de Winkler),
tout en ayant peut-étre attcint, localement, la limite du faciés
Almandin - Amphibolite {B 2-1).
Ce métamorphisme posséde les caractéres polyphasés mis en évidence,
4 1'Est du terrain, au covrs d'&tudes antérieures (P. Mosson et
G. Quesnel, 1970).

- La tectonique.
Nous avons ainsi reconnu les grandes lignes des structures, et nous
avons pu distinguer deux styles tectoniques différents : cassant

pour les roches quar'tzitiques, plus souple pour les formations
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micaschisteuses. Nous avons, ensuite, proposé un schéma évolutif du
terrain, suivi d'un essai interprétatif de 1l'histoire géologique
régionale.

+ Les diverses études et observations effectuées se
sont concrétisées sous la forme d'une carte géologique au 1/25.000
que nous avons voulu aussi claire que possible. En particulier,
nous y avons ncté les zones d'affleurements effectivement rencon-
trées.

+ Enfin, un dernier chapitre a été consacré 3 un
surveol, peut-~&8tre rapide, des dépdts quaternaires, ainsi qu'a quel-

ques "remarques"” touchant de plus prés la géologie appliquée.

Aprés ces premiéres &tudes, nous pensons que ce tra-
vail devrait étre prolongé,

- par une étude pétrographique, géochimique et géochrcno-
logique des différents massifs éruptifs, principalement au sein du
Gula Schist Grup, afin de déterminer leur nature et leur &ge.

"Il ne s'agit pas d'une simple évolution du basique a 1l'acide, mais

d'un processus a répétition et épisodes multiples" ( Raguin, 1970).

- par une &tude plus complé&te (géochimie) des paragénéses
métamorphiques, afin de tenter d'expliquer 1'absence de minéraux
caractéristiques.

- par une étude microtectonique minutieuse, afin de fai-
re les liaisons possibles entre les macrostructures et les micro=
structures non seulement dans nos formations, mais aussi dans les

terrains avoisinants.
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Ces 7 analyses chimiques (6 micaschistes et 1 amphibolite)
sont données & titre indicatif. Nous n'avons pu les exploiter cor-

rectement car elles nous sont parvenues aprés la frappe de ce mémoi-

re.
R o S T T e
| Analyse 1Echantlllon { Provenance
T |- i. A Lo : pis e 3 iy = —
G 6668 ! Y 9 | Micaschiste de la feormation du
! Klemetkletten
—————— e e = — ot R R D e = .
G 6669 i G 62 ! MlcaschlstL de ia formatlon au Marsjsh-
Gia (Ouest intrusion)
I G B6TO0 . C 6k i Schiste vert de la formation de la Saga |
f—— i =l i N T e e e e ]
; G 6671 E A 65 | ¥~Caschlste de la ‘formation du Melkampal
".,,.._ e — e e i SRl l
G 6673 1 C 60a i Sequence amphlbollthue de la format1oni
; | de la Saga
| G 66Tk j C 60m Sﬁquence micaschisteuse de la formation
L : ; de la Saga
A P, | A= ____i. et i fale i T i i e
| G 66TT I X 8 | Micaschiste de la formation du Maragéh—
! | i Gl& (Est 1ntru310n) J
R W oo o = —— ]
g |G 6668 r G 6669 | G 6670 :G 6le G 6673 667hj G 6677
, e e ‘ =t i~ g —
| sio2 | 63,00 | 58,70 47,80 64,60 | 72,50 | 75,00 56,60 |
| Ale03 | 12,50 . 12,20, 16,00 13,95 | 1o,h5i 10,50 ! 16,20 |
| Fe total| 7,56 | 5,07 | 9,39 6,24 4,87 | 5,190 7,03 ;
| MnO ( 0,10 0,08! 0,15 0,07 ! 0,14 | o0,07{ 0,07 |
| Mgo | 6,871 3,67 8,701 3,63, 2,38 2,TT| 5,4 |
| Ca0 2,89 | 10,06 ; 11,27 ! 3,19 | 5,27 | 1,u8 h,28 |
| MNa20 l 1,52 i 2,35 0 2,b7 1,67 | 1,069 ; 1,88 2,85 |
| x20 2,01 | 1,41 | o,gh 2,75 ¢ 0,7h 1,681 3.39 |
| Tio2 l 0,77 | 0,65 . 85 | 0,90 ; 0,82 0,92! 0,86 |
| P.F. ; 1,87 6,00 ! +,16 1,79 [ 0,561 1,03 1,60 |
| total [ 99,09 | 100 19 | 98,73+ 98 79 L'gg h?;“100,5§|”§§'99 |
T pa | 285 | 188 | 20 | sen | 20 | 262 | w67
. Co i 39 23 | 64 | 2k 15 | es | 2k
| cr i ~000 | 351 | 559 | 265 ! .35 | w61 | 210 |
‘ Cu ' Th | 143 | 85 | TL | 258 |91 10h
Sr 1k2 334 | 178 ! 167 | 11k ' 129§ 256 |
v {129 | 103 292 | 130 | 95 | 95 130
{ Ni L 343 105 219 | T 77T | 83 | 63 |
| |
r I |
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