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AVANT - PROPOS

En 1968, sur l'initiative de A. PROSTI1) et M. ROLLET(2)

P. MOSSON(3) et G. QUESNEL(3) effectuerent une oremiere campagne dc

levers geologiques dans la region Est de Folldal.

C'est å la suite de ce premier contact de bisontins avec la

Scandinavie, que nous sommes partis en Norvege pour completer la car-

te plus au Nord.

Nous filmestout de suite integres dans l'équipe de recher-

che de la "Folldal Verk", equipe autant sympathique qu'internationale,

puisque nous avons catoye des stagiaires geologues allemands, ameri-

cains, norvegiens et frangais.

Le travail de recherche de la Societe miniere est dirige et

coordonne par le geologue de l'entreprise, H. HEIn, dont l'aide fut

tres precieuse.

Nous avons egalement profite de la creation, en 1969, de la

R.C.P. 193 (Scandinavie - Socle Caledonides) pour avoir de nombreux

et fructueux contacts avec les chercheurs travaillant en Norvege.

Pour nener å bien notre travail, deux campagnes de terrain

ont ete necessaires :

la premiere, en 1969, debuta au mois de juillet apres une pre-

miere prise de contact "en laboratoire" avec cei terrains nordiques

aux usages et moeurs particuliers, pour des jurassiens de formation.

Il faut avouer clue,des l'abord, la geologie se revela assez

differente des quelques elements de base que nous avaient donn(s les

geologues ayant deje travaille dans la region de Folldal. Ainsi, les

Laboratoire de Ceologie I - Faculte des Sciences • Paris

et (3) Centre de 3e cycle de Geologie applioube Faculte des
Sciences - Besangon

Travaux publies sous la forme d'une these de 3e cycle å Besangon.
Juin 1970.



II

renseignenents nreliminaires, soigneusement notes, ne s'appliquerent
pas å notre secteur et nous dfimesconsacrer un temps important a de-
pouiller l'immensite micaschisteuse de la Gula, qui nous apparaissait
tres monotone.

la seconde campagne, en 1970, apres un bon travail de laboratoi-
re, fut beaucoup plus prcfitable ; et nantis de l'experience preceden.
te, nous eåmes assez rapidement une vue generale de notre terrain et
de son integration dans le cadre du Trondheim.

Neanmoins, il serait presomptueux de penser que deux etes
passes en Norvege sont suffisants pour tout comprendre sur un terrain
de quelques 340 km2. Il reste encore bien des problemes, ne serait-
ce qu'å cause de la petitesse de notre terrain dans le contexte du
Trondheim. Nous sommes conscients que ce travail comporte des lacunes,
des choses å revoir ; mais nous esperons, cependant, avoir apporte
une petite pierre au bastion de la geologie de cette region. Et si
nous l'avons effectivement anportee, c'est, nous le pensons reellement,
gråce å la formule de these en 6quipe. Gråce å cela, les echanges sont
toujours possibles, la discussion toujours presente et la collabora-




tion se revele fructueuse tant sur le plan du travail, que sur le plan
humain.
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JJ.! U.VJ

I - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CARACTERES PHYSIO,UEE

La zone étudiée se situe dans la partie moyenne de la Norvå-

ge å environ 250 km d'Oslo, au Nord de l'imposant massif montagneux

des Rondanes (olanche I, p. 1 ), et au Nord-Est de Dovrafjell.

La re*gionde Folldal fait partie de ls province de Hodmark,

mais nous travaillens rlus precis'ement(au Nord de Lvolldal)å cheval

sur les provinces de Hednark et Sør-Trendelag (longitude 10 E, lati-

tude 62° 20' N). La riviåre Einunna matérialise notre limite Sud, la

riviåre Orkla, notre limite Nord (planche II, p. 2 ).

Ce terrain est situé dans une tegion assez 61eve. La cote

la plus basse, 900 m, se trouve dans la vallée de l'Einunna, et le

plus haut sommet, le culmine å 1643 n.

Le climat nordique est rude comme chacun sait, et les å't“

sont courts, souvent pluvieux, avec des brouillards abondants, dus aux

tourbiåres d'altitude.

Dans notre zone, les prairies de lichens et quelques touffes

éparses de bouleaux dans des amdroits abrite'sdu vent, représentent

toute la véTetation la limite supérieure de la forêt se situant ap-

proximativement vers 900 m.

Les reliefs moutonn6s montrent une morrhologie glaciaire

caractéristique, mais d'importants dåpôts superficiels et les tourbiå-

res rendent les affleurements rares.

Les voies d'accås sont å l'image des affleurements. Une

"route" court le long de la vallee de l'Finunna au Sud et deux chemins

permettent d'accéder, tant bien que mal, au Nord de notre terrain.
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II - SITUATION GEOLOGIQUE (planche III, p. 6 )

La région de Folldal se trouve pres du contact des terrains

cambro-siluriens du Trondheim avec les sparaamites eocambriennes,

dans la zone å grenat dëlimitee par V.M. Coldschmidt (1915).

Nos levers se situent au Nord-Ouest de P. Mosson et
(1)G. Quesnel . A l'Est, nous avons une bande mitoyenne avec J.M. Que-

nardel(2) . Nous avons également travaill en collaboration avec deux

stagiaires bisontins (Y. Mathieu et M. Dubois)(1) gui ont effectué
une campagne de levers en 1969 au Sud de l'Einunnadalen.

Notre terrain peut se decomposer en deux grandes parties :

.•une partie metamorphique s'integrant dans le "gulaschist group"

et enserrant

- une partie eruptive mediane sans doute intrusive.

III - HISTORIQUE DES TRAVAUX REGIONAUX

La premiere carte de Folldal est realisée par K.O. Bjørlyk-

ke (1905) ; il y montre le contact des granulites, micaschistes et
phyllites-

G. Holmsen (1918) et C.W. Garstens (1919) dressent une pre-

miere esquisse structurle de cette contre anticlinal å coeur de

120rosgroupe et flancs de StÅren, Hovin et Gula groupes.

7. Marlow (1935) réalise une carte de Folldal au 1/100.000,

mais il n'y fait aucune interpretation tectoniaue. Il indique simple-

ment les affleurements et note les differents types de roches rencon-

trees.

Par la suite, ce ne sont gue les cartes de régions margina-

les (Tynset en 1943-1950, Oppdal en 1955 et la partie Nord de Dovre-

Fjell en 1955 par P. Holmsen) qui sent aborees,

T. Strand dans "Geologie cf Ncrway (Ecltedahl, 1960) pense,

å l'issue d'une longue discussion, que cette zone du Trondheim est

un large synclinorium, qui a éte "chasse" sur les sparagmites depuis

le Nord-Ouest.

Centre de 3e cycle de Geol4ie appliclu( Facult6 des Sciences,

Besangon.

Lahoratoire de G6ologie des G.1LZ. Facu1t6 des 3ciences, Orsay.
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Fr. Chr. Wolf publie, en 1967, une carte du Trondheim au

1/500.000 (planche III, p.6 ), qui montre l'importance des Gulaschis-

tes ; cette unité étant systatatiquement réprouWe par les géologues

scandinaves.

Cråce å H. Heim et å la Folldal Verk, un travail de d6tail

est entrepris å partir de 1966, autour de Folldal, avec R. fleine-

Hering (1969), P. Mosson et G. Quesnel (1970) et bien d'autres cher-

cheurs.

Nous avons bénéficid, pour le travail de terrain, de tira-

ges topographiques au 1/25.000 offerts par la Folldal Verk. Les do-

cuments se r&vålent assez bons dans l'ensemble, bien qu'ils ne com-

portent aucun nom de lieux.

PLAN DU TRAVAIL

Introduction(C. Berthomier & J. 4aillot)

Lithostr_atigraphie (C. Berthwier)

Etude du Aassif de roches 'erutives du hø -Gia
C. Bert omier

Le métamorphisme (J.

Analyse structurale (J. Maillot)

Le quaternaire - AppAications (C. Berthomier & J.Maillot)

Conclusions (C. Berthomier & J.
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C - Les Amphiholites de la serie metamerphique

D - Les filons de 'detatrondheimites

III - Tableau recapitulatif et conclusions



I - INTRODUCTION

Avertissement

Nous tenons å informer ici le lecteur des difficultés ren-

contrées sur le terrain, qui sont dues au peu d'affleurements et å
l'absence quasi-totale de coupe continue. Ainsi, un log stratigra-
phique précis n'a pas pu åtre élaborå ; la différenciation présen-
tée est fondåe essentiellement sur les variations de faciås, obser-

vées sur le terrain, par les échantillons macroscopiques, et au vu
des lames minces correspondantes.

Les limites représentées sur la carte correspondent plu-

tft å des zones de passage, å partir desquelles telle ou telle
"unitå" s'individualise lentement.

Nous n'avons jamais trouvå de niveaux repères valables ou
continus ; ce qui ne favorise pas la compréhension d'une tectonique
déjà complexe de par l'abondance des plis å toutes les échelles, dé-
collements et autres disharmonies.

Il en découle que l'estimation des épaisseurs est fort
aléatoire dans le cadre de ces terrains trås tectonisås, et nous

nous contenterons de donner un crdre de grardeur.

Nous dåcrirons successivement les différentes unitås rencon-

trées et nous adopterons un plan de travail qui sera le même pour
toutes les zones différenciées

Situation gåocraphique et lieu de définition

- Description des affleurements

Description de l'échantillon macroscopique

"La lame mince synthétique"

Les variations observées

Nous åtudierons ensuite les amphibolites de la såric métamor-
phique, puis un paragraphe sara consacré å la description de filons
de Metatrondheimite.



Afin de rendre plus aisée la dflermination de certaine
minéraux en lame mince, trois colorations sélectives ont été utili-
Ses :

l'alizarine pour différencier la calcite de la dolomite
- le cobaltinitrite de sodium pour mettre en évidence les

feldspaths potassiques

Z'amaranthe pour diffdrencier les plagioclases non maclés,
du quartz

II - ETUDE DES DIFFERENTESUNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES. = . = . =. =  -=. =. =..=  = = = =+= = =,•=  = = = . = . =. = . =-=  = =

A - LA SERIE DE L'ELGSJ@TANGEN

Cette série affleure uniquement dans la partie tout å
fait occidentale de notre terrain, oQ elle forme les hauteurs dites
de l'ElgsjStangen qui culminent vers L50 m.

Elle est constituée de schistes et quartzites verts accu-
sant un pendage d'environ 500 vers le Sud-Est.

Les schistes se daitent en feuillets plus ou moins fins
(de l'ordre du centimètre) et des minéraux alte.rs y laissent des
vides. Cela leur donne une apparence de schistes trous.

Les auartzites se présentent en bancs épais. Ils sont
parfois clairs, et contiennent souvent quelques petits cristaux de
pyrite ; vers la cote 1200 - 1250 m, il existe un important filon
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pyriteux que nous avons recoup6 en deux endroits.

(Nous reviendrons sur la gen6se de ce filon dans le chapi-

tre Tectonique, car il se place å proximité d'un contact anormal

important, cf. p. 100)

Les lames minces ont permis de compléter l'6tude de cette

série en montrant trois faci6s principaux :

A - 1 : quartzite

A - 2 schiste å chlorite

A - 3 : micaschiste banal.

A - 1 : Quartzite å structure granoblastique

(L.M. : Ds - Es)

Quartz : en grains isometriques
Biotite : en fines paillettes
Minerais

A - 2 : Schiste å chlorite - structure 16pidoblastique

å granoblastique

(L.M. : As - Cs - Fs)

Chlorite : en amas fibreux
Plagioclase : en cristaux fins
Calcite : gros cristaux groupes en ilOts ou en

reinules plus ou moins continues
Quartz : en grains
Muscovite : quelques paillettes
Epidote : en grains colcres

A - 3 : Micaschiste å structure 16pidoblastinue

(L.M. : Os - Ss)

Muscovite : en fibres etroites et allongees
Biotite : en cristaux plus trapus, disposes

obliquement par rapport å la schis-
tosite

Quartz : present entre les lits micaces
Grenat : en grains poecilitiques
Minerais
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B - LE GULA SCHIST CRUP

1°) La formation du Fundin

Cet ensemble représente 500 å 1000 m de roches å caractå-
res quartzitiques dans lesquelles on peut distinguer deux types :

d'une part des quartzites clairs,
d'autre part des "schistes noirs".

Ils sont presents surtout sur les sommetsde moyenne impor-
tance : Fundberget et Digerkampen vers le lac Fundin, Ruphuskampen
dominant le lac Marsjøen et plus å l'Est : sommets Lagegga-Køgegya.

Les quartzites clairs sont généralement en bancs epais,
recouverts de lichens. Lorsque l'Einunna les entaille, au niveau de
Meløyasaetra, on peut y deceler des replis. Ils peuvent donner quel-
ques rares falaises, comme celle du Ruphuskampen. Ils se debitent
alors en dalles de quelques centinètres d'enaisseur.

Sur l'échantillon, on note une alternance de bandes blan-
ches riches en quartz, et de bandes foncees, plus minces, micacées.

Les "schistes noirs" se présentent en plaquettes acerées
et rigides. A l'échelle de l'échantillon, on ne distingue que quel-
ques amas de quartz vitreux ou auelques cubes deres de pvrite, dans
une masse noire å eclat plus ou moins metallique. L'alteration leur
donne une teinte rouille.

1 - 1 Quartzite å structure granoblastique å lpido-
blastique







(L.M. : A 38, 71, 72 - B 31, 32, 33,




8 34, 38, 40, 37, 71, 72, 75,




91, 98 - C 1)





Quartz	 en grains trs lggerement

disposes en mosaique et å
onduleuse.

Biotite : en fines paillettes lors
sont disseminges uu sein
che ; ou concentrees en 1
cgs. Il y a toujours des
de deferrification ou de
satien.

Grenats	 en grains legrement poe

dans les lits de micas ou
lorsqu'ils sont mêlgs aux
quartz.

Dans ces quartsites, on trouve ggale

peu de plagioelase non maclg, inters

la zoisite, de l'épidote et dus mine

aplatis,
extinction

qu'elles
de la ro-
its mica-
phenomenes
chloriti-

cilitiques
aplatis
grains de

ment : un
titiel, de
rais,
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1 - 2 : Quartzite micacé å structure lépidoblastique

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

Quartz : en grains de taille variable, å ex-
tinction roulante. Lorsqu'ils sont
petits, ils contiennent des matieres
charbonneuses.

Muscosite :Il slagit d'une biotite deferri-
fiee, concentree en lits qui sont
egalement riches en inclusions char-
bonneuses.

Minerais : en cubes ou grains opaques.

Dans cette serie, on trouve egalement quelques
echantillons d'une roche jaunåtre avec de nom-
breuses baguettes d'amphibole.

1 - 3 Tuf métamorphique å structure porphyroblastique


(L.M. A 35 - C 25)

Amphibole	 cristaux enchevetres, decolores,

de taille tres variable.
AZC = 15 å 17°, 2Vx = 68 å 70,
Di = 20. Ces caracteres la rappro-

chent d'une hornblende (J. Tröger,
1956).

Muscovite en paillettes coincees entre les

cristaux d'amphibole. Elle provient
d'une biotite.

:1.2./orite: en aiguilles entrecroisees, elle
forme le fond de la roche.

Quartz : en agregats
Plagiociase : quelques individus non macles
Zoisite, goethite et grenats : sont les mine-

raux accessoires de ce type de roche

zones d'affleurements de la série du Fundin, on

trouve r3s:bancs de mic:tschistes,emballés, appartenant aux autres

seral+ r,rSrnzturéde les d6crire å cet endroit.

2°)Fcr::,,A.7 di4 ?4'21kampen

C'est un ensemble de micaschistes gui ont été définis sur

ce petit sommet gui domine la partie Sud-Ouest du lac Marsjøen. Les

conditions d'affleurement y sont assez bonnes.

A l'Est de la zone magmatique, il n'existe que fort peu

d'affleurements de cette série.

Ces micaschistes ont un aspect g&I"&al en gros bancs mas-

sifs, mais en réalité, chaque banc est finement feuilleté.
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L'échantillon est de teinte grise, les surfaces micacées
étant jaune miel. Sur la tranche, des amandes, presque blanches,
de l'ordre du centimétre, sont allong6es dans le sens de la schis-
tosit6 générale ; ce fait donne un aspect conglom6ratique, assez ca-
ract6ristique, å cette formation. L4aisil ne oeut s'agir en aucun
cas d'un banc repåre, car souvent les amandes passent å des lits con-
tinus et dans la vallée de l'Einunna on trouve ces micaschistes sur
une grande distance (environ deux kilomåtres, ce qui doit correspon-
dre å une 6paisseur de 200 å 300 m).

2 - 1 : Micaschiste "conglort-aticue å structure gra-
nol6pidoblastique.

(L.M. : A 17, 33, 65 - B 49, 51, 52




G. 50, 51, 52 C 17, 18, 19)

Biotite en lamelles orientees. Les cris-




taux plus immortants coupent la
schistosit6

QuartE : qui constitue les amandes å extinc-
tion roulante

Kagioclase : de taille plus petite que le
quartz. Il accompagne generalement
les micas. Les cristaux sont non
macl6s.

Muscovite : elle provient de la biotite
Zosite : elle se prgsente en baguettes ou

grains. C'est une orthozoisite. La
concentration est trås variable sui-
vant les lanes minces. Au coeur de
la zoisite, on note souvent de pe-
tits granules de spbåne.

Tourraline quelques grains isometriques, de

taille trås reduite.

Mincras et graphite : parfois abondants.

Comme variations, on peut citer principalement la roche qui
constitue le barrage retenant le lac Fundin. Les travaux ont permis
de d6gager les affleurements. La roche est de couleur plus foncée,
prespue noire. On discerne cependant encore les amandes. Il existe
de nombreuses veines de quartz secondaires. L'échantillon est mas-
sif et trås dur å casser. Au microscope, on retrouve les mémes ca-
ractåres. Amphibole (2 Vx = 60 å 64 ; Bi = 20 å 23) et calcite,
viennent s'ajouter å la liste des min-érauxcités plus haut. Les ma-
tiåres charbonneuses sont trås abondantes.

A l'Est, le caractåre plus micaschisteux domine (alter-
nance de lits de quartz ct lits de biotite).
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Dans cette sårie, on trouve également des tufs måtamor-

phiques (L.M. A 53, 54 - 8 59, 80, 85 - G 6) ainsi que des enclaves

vert påle (L.M. 1355 - G 8, 10), que l'on peut déceler jusque dans

les faciås de bordure de la zone magmatique. Au microscope, c'est

une structure isogranulaire quartz, zoisite, calcite et parfois


quelques cristaux d'amphibole.

3°) Formationdu Marsii5h-Gia

Elle a e'tkdéfinie sur le flanc Est de la vallée dite

"Setaaldalen" oå elle affleure en une coupe assez continue, mais

réduite dans l'espace, sur les pentes du Marsjøh-Gia, au Nord-Ouest

du lac Marsjøen.

A l'Est, on la retrouve principalement dans la vallée de

la Kl0fteb.K et de la Raab.K, ainsi qu'au Nord-Est du massif du

Køgegga.

Cette série micaschistouse présente å l'affleurement une

morphologie caracteristique qui lui donne uno touche originale. L'

aspect carié de ces niveaux, sillonne'sde lits et amandes carbona-

tés, vient du fait gue le calcaire grt plus facilement attaqué.,par

les agents érosifs, que le reste de 1.r?.roche. Des veines de quartz

viennent encore accerrtuerl'asrect irrågulier de l'affleurement.

De teinte dominante gris vert, l'e)chantillonnous offre

l'alternance de feuillets micaces et de veinules carbonatées.

Des cristaux d'amphibole, de l'ordre du demi-centimåtre,

peu visibles sur la tranche, apparaissent nettement en relief sur

le plan de foliation. L'amphibole peut etre concentree et elle don-

ne alors des petits lits å tendance amphibolitique.

3 - 1 Micaschiste porphyroblastique

(L.M. :ZiåZ10)

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

Plarlioclase:il remplit les vides entre
les feuillets micaces. Parfois,
quelques individus macles (An 35)
peuvent 'etre observes, mais l'im-
mense majorite n'est pas maclee.

Amphibole : en prismes verts plus ou moins
allonges, a extinction roulante.
Ils sont souvent poecilitiques.
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ZAC = 17°. 2 Vx = 74-76. Bi = 17
- 20. Ce sont les caract6ristiques
d'une hornblende(1).

Ccrbonate : calcite en gros cristaux dans
les lits de quartz ou en petits g
grains disseminés.

Quarts	 en cristaux de toute taille, å ex-




tinction roulante, groupes en lits
pr6férentiels.

Zoisite,minéraux et tourmaline : mineraux
accessoires.

3 - 2 Niveau å tendance amphibolitique. Structure

porphyroblastique å granoblastique.

(L.M. : Z 2)

Amphibole : en grands cristaux verts poecili-
tiques ou en gerbe. Le pleiochrois-
me est assez marqué. ZAC = 15 å
17°. 2 Vx = 72°. Bi = 17-20.
Ce sont encore les caractéristiques
d'une nornblende.

Plajioclase en petits cristaux genéralement

non macles. (An 25 - 32).

Quartz : en grains isogranulhires.
Biotite : en inclusion, avec le quartz, dans

1 'amphibole .
Chlorite : vari6t6 ferrifere, parfois pr6-

sento en rosette.
Zoffsite,carbonate et minerais : en pourcen-

ttge variable.

Les types, définis ci-dessus, representent les facies les
plus couramment rencontres dane cette formation. Nous avons cepen-
dant observé quelques variations régionales.

A l'Ouest de Setaaldalen, ces micaschistes s'appauvrissent
en carbonates. La roche devient de plus en plus foncee, presque noi-
re par endroits. A l'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 ont réalisees au Laboratoire des
rayons X du Departement des Sciences de la Terre, Universit6 de
Grenoble I (Planches XVIII, XIX, pages 81 et 82),
Celles-ci concernent les amphiboles de chaque formation et les
grenats de la formation de la Saga.
Amphiboles : A 54 - C 41 - Y 3 - 1 9 - Z 2
Grenats : C 41 - C 54.
Toutes les amphiboles apparaissent comme faisant partie de la
serie tremolite - actinote.
Les grenats sont å int6grer dans la serie almandin - pyrope.
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alors des

3 - 3 : Micaschistes å structure enchevftree

(L.M. : 3 58 å B 69 - 1314  å 6 88)

Biotite, Muscovite, chiorite en cristaux

ou aiguilles entrecroises

Zoisite3: en pourcentages et forme3variables
Quartz, Plagioclase : 3 å 5 de la roche
Amphibole : cristaux souvent décolorés a ex-

tinction onduleuse. xtinetion
voisinant les 15°.

nans la partie Est du terrain, cette serie prend une phy-

sionomie encore legårement differente. Les bancs apparaissent plus

massifs, ceci etant, peut-être, clüå l'erosion des riviåres (Raab.K

et Kløfteb.K) oilla majeure partie des observations a éte faite.

y a toujours de nombreuses veines de quartz en relief. On trouve une

alternance de bancs colores, riches en biotite - amphibcle et de

bancs plus grisåtres riches en quartz et carbonates

Au point de vue netrographique, les seules differences no-

tables resident dans l'enrichissement general en grenats et la pre-

sence, par endroits, de deux carbonates ; calcite et dclomite.

De plus, il existe, tout au Nord, vers Albusaetra, un ni-

veau rouille (L.M. G 15). Celui-ci contient environ 50 % de grenats

roses, avec quelques filets de biotite et de nombreux grains de tcur-

maline ; le tout étant cimente par du quartz et des minerais.

4") Formation du Kleffietkletten

L'échantillor type de cette formation a ét défini sous le

pont qui franchit l'Einunna, en amont de Kjøllhaugsaetra. Nous lui

avons donné le nom d'un sommet voisin : le Klemetkletten, Il faut

remarquer que vers le Nord, on ne tetrouve plus les types de roches

correspondant å cette formation.

Ce sont des micaschistes å amphiboles en gros bancs, quel-

que fois trås quartzitiques. Quelques lits de micaschistes, å bio-

tite, plus fins , et de schistes ncirs peuvent y être joints.

La principale caracteristique å l'oeil nu est l'abondan-

ce de porphyroblastes d'amphibole atteignant le centim'etre.
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4 - 1 : Quartzite amphibolitique å structure grano-
repidoblastique

(L.M. :YlåY10)

Quartz en grains isometriques å extinc-




tion roulante
Amphibole : en cristaux de toutes tailles,

tres cataclases et deformes. Ils
sont 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 melange de plu-
sieurs especes.

Plagioclase : en grains parfois macres
(An 35 å 37).

Zo'rsite Cristaux poecilitiques polarisant

dans les teintes du ler ordre
(2 Vz = 28 å 30).

Chlorite : en fines paillettes
Minerais et oxydes : en gains opaques ou dans

des fissures des amphiboles et au-
tres mineraux.

Dans les affleurements situe'splus 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 la
Saga.

5°) Formationde la Saga

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 unite basale étant assez
laminée. Ensuite, vient un ensemble de micaschistes quartzitiques,
en bancs épais, formant quelques falaises. Dans ces bancs, on ren-




contre aussi des micaschistes, de teinte rcuille, en plaquettes.
De très rares niveaux, trés friables font effervescence å l'acide
sans pour autant être des marbres francs.

On peut également signaler quelques bancs de "schistes
verts", ne dépassant pas 2 ou 3 m d•e'paisseur.Ils sont parfois
fort écrasés.



-20-

En un seul boint, Nord-Est de Kjøllhaugsaetra, nous avons

trouvé un conglomårat polygénique, reposant sur un marbre. Les

dépåts superficiels ne permettent pas de distinguer les niveaux sus

et sous-jacents, et å plus forte raison de pouvoir observer les

contacts avec l'encaissant. Nous rattachons ce marbre et ce conglo-

mérat ainsi isolés, å la formation de la Saga. Nous en ferons une

6tude sommaire å la fin de ce chapitre.

L'échantillon typique est un micaschiste gris clair. On

peut y remarquer de nombreuses veines blanchatres, de quelques cen-

timåtres d'épaisseur, riches en baguettes d'amphibole et petits gre-

nats rosés.

Le micaschiste de la base est foncå, å åclat légårement

graphiteux. Les seuls minåraux apparents sont des amphiboles dis-

posées en gerbe.

5 - 1 Micaschiste (de la base) å structure lépido-

blastique å porphyroblastique.

(L.M. : C 71 - G 11, 12, 13, 14,
G 48, 49).

Biotite Lits fibreux de paillettes plis-




sees. La deferrification de cette
biotite donne de la muscovite, dont
les clivagss sont soulignes par des
oxydes de fer.

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

Plagioclase :en petits grains non macles.
Amphibole cristaux tres deformes sur les-




quels on ne peut faire aucune me-
sure.

Quartz : pourcentage variable.
Graphite, Minerais, Oxydes de fer

5 - 2 : Micaschiste å structure granolépidoblastique

(L.M. C 30 å C 85)

Quartz : en grains isometriques
Biotite : en cristaux e bords irreguliers

ou parfois concentres en lits
Plagioclase : en granUks disseminees dans

les lits de quartz. Les grains de
plagioclase ont souvent la meme
taille aue les grains de quartz.

Les trois mineraux ci-dessus ont un pour-
centage equivalent (90 % de la roche).
Grenat : en cristaux, poecilitiques, souvent

informes ou allanges dans le sens
de la schistcsite (Indice : 1,785)
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Muscovite : quelques paillettes provenant de
la deferrification de la biotite

Tourmaline : rares granules de petite taille
- Amphibole : quelques petits cristaux isoles
Minerais

5 - 3 : Micaschiste å amphibole, å structure grano-

porphyroblastique

Amphibole : en porphyroblastes allonges ou
obliques par rapport å la schisto-
site. Ils sont poecilitiques et
angle d'extinction est voisin de
140. 2 Vx = 80. Bi = 20. C'est une
actinote.

Quartz et piagioclase : Intimement melanges

en grains isometriques

Zoisite : en baguettes
Minerais

5 - 4 : Schiste vert å structure granoblastique

(L.M. : C 48, 49, 64, 74 - G 39)

Amphibole : en petits cristaux presque iso-
metriques ou en baguettes.
zAc : 14°. 2 Vx = 80 - 82. Bi =
24 - 26.
L'amphibole represente 80 % du volu-
me de la roche.

Plagioclase : petits grains
Epidote (s.1.)
Quartz : le pourcentage est tre's faible
Minerais

5 - 5 : Etude du conglomérat

Il affleure en un seul point entre Kjølhaugsaetra et le

Grasteinh0, au Sud-Est du terrain.

L'épaisseur visible de ce niveau, plaqué sur le marbre,
est voisine de 2 m. La roche est assez sombre avec des nodules de
quartz rosés, nettement en relief. Les galets visibles sur la cassu-
re, sont souvent très &tire's? le ciment, de teinte verdåtre, est
trås réduit.

Au microscope, on peut discerner au moins deux sortes de

galets

- des galets de quartzites ils sont formås presque
exclusivement de quartz trés déformé. Un peu dY:pidote et de pla-
gioclase accompagne ce dernier.
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des galets de micaschistes quartzitiques, dans les-

quels de fins lits de biotite - épidote rompent la monotonie de la

mosalque quartzique. Les cristaux de quartz sont de taille réduite

par rapport å ceux des galets de quartzites. On trouve égalenent

quelques cristaux de plagiocloe.

Dans le ciment, de la biotite l'ågårementverdåtre (en

voie de chloritisation), voisine avec du plagioclase, du quartz,

des grenats, un peu d'amphiboLe et de la tourmaline (parfois en

inclusion dans la biotite).

Remarque 

On notera l'absence de calets de marbre dans cet

affleure ment de conglomerat.
La purete de certains galets de quartzite et leur

forme en amande, avec localement des extremites effilees, pour-

raient videmment faire penser des filons de quartz secondaire,


boudines sous l'effet de la tectonique.

5 - 6 : Le mrirbre

Le marbre, å cassure saccharolde, est de couleur claire.

Il est localeent enrichi en fuchsite, ce qui lui donne une teinte

verdåtre.

Son épaisseur visible est e.galeent voisine de 2 m. Au

microscope, la structure est granoblastique. Les minéraux rencontrs

sont les suivants : calcitc, dolumitc, muscovitc perte, (fuchsite ;

Bi = 43), quartz et minerais.

C - LES AMPHIBOLITESDE LA SERIEMETAMORPHIQUr

1°) Description

Dans divers endroits du terrain affleure une roche verdå-

tre. Elle se trouve dans pratiquenent toutes les formations précé-

demment étudiées, et se pråsente Ten6ralement en gros bancs massifs

diaclasés et "émouss"; 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 avec scuvent une discordance non ne.gligeableentre les
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bancs de roches vertes et la foliation génerale. L'épaisseur de ces
niveaux est assez variable, le chiffre moyen étant approximative-
ment de 3 m. On note cependant par endroits des puissances de 20 m.

L'échantillon est vert sombre, presque noir quand il a
été mouille. La structure est tres fine.

L'etude mineralogique nous montre

1 - 1 : Amphibolite å structure nemato- å granoblas-
tique

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

Amphibole : elle represente 80 å 95 % du vo-
lume de la roche. On l'observe en
nombreuses aiguilles ou grains å ex-
tinction souvent onduleuse. La cou-
leur et le pleochroisme sont tres
faibles.
L'angle d'extinction (ZAC) est de
15° en moyenne. 2 Vx = 76 - 78 .
Bi = 20.

Piagioclase : tres difficile å discerner du
quartz quand il est non macle
(An 38)

Quartz en grains
Chlorito : quelques paillettes
Minerai, calcite et zoisite : sont les mi-

nraux accessoires, et leur pour-
centage varie legerement d'un
echantillon å l'autre.

Remaroue : L'homogeneite petrographique des divers echantillons
nous a permis de ne pas recourir å un nombre important d'analyses,
en vue de l'etude geochimique.

2°) Etude geochimigue

Il a été effectu 3 analyses chimiques(1) sur les échan-
tillons d'amphibolites prelevés dans la serie metamorphique.

(1) Toutes les analyses chimiques de ce travail ont ete effectuées
par le C.R.P.G. de Nancy pour des besoins d'homogeneite entre
les differents chercheurs travaillant en Norvege dans le cadre
de la R.C.P. 193.

Voir egalement p. 134.
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1 C 5 Digerkampen

4840 C 48 Digerkletten


(sériede la
Saga)

Les résultatsdes analyseset les paraStres calculés

sont indiguésdans le tableauci-dessous

Analyse G 4356 G 4359 G 4840

Echantillon A 43 C 5 C 48

Si02 44,60 45,90 49,30

A1203 12,60 16,20 15,80

Fe203 total 12,79 11,35 8,52

Mn0 0,19 0,16 0,13

Mg0 14,53 9,38 9,26

Ca0 9,64 10,46 10,44

Na20 1,64 2,76 2,61

K20 0,09 0,19 0,24

TiO2 1,22 1,00 0,86

P.F. 3,12 1,27 1,49

total 100,42 98,67 98,65

4359

Paramètresde Niggli

Si 8715 99 112

Al 14,5 20,6 21

Fm 62 49 47,5




20 24 25,5

Alk 3 6 6

Mg 0,69 0,61 0,76

Iç 0,03 0,04 0,045

Analyse I Echantillon Provenance
-

4356 A 43 130111bru

(valléede l'

I Einunna)
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L'åtude des paramåtres, alliåe å l'åtablissement de dif-

fårents diagrammes et aux observacions de terrain, vont nous per-

mettre de discuter l'origine de ces amphibolites.

2 - 1 : Diagramme C en fonction de Mg

(paramåtres de Niggli)

-4:Echogilions
' gneslysa C414

so-

40

30

20

10

"

Rt basiques

oft g2 0,3 0,4 0,5 —06 0,1ge tr9

Ce diagramme, construit å partir des paramåtres de Niggli

c et mg, montre que les 3 échantillons åtudiés se situent aux envi-

rons de la courbe moyenne dnns 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 étant ramenås en mili-

atomes (B. Moine, H. de La Roche, 1968) (Planche IV p. 26 )

Les points sont bien situés dans le domaine des amphiboli-

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

2 - 3 : Diagramne construit avac (Al + Fe + Ti) en

fonction de (Ca + Mg) (B. Moine, H. De La Roche, 1968) (Planche v

p. 27 ).
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Les points sont également tous inclus dans le domaine des

roches ignées basiques. Le point le plus å droite correspond å

6chantillon A 43.

Donc, compte tenu de l'orservation,sur le terrain,des con-

tacts francs entre amphibolite - encaissant, et du fait que, sur

les différents diagrammes, les points se placent toujours dans le

domaine des roches ignees basiques, nous pouvons vraisemblablement

parler d'une origine "ortho pour ces amphibolites.

Remarques :

L'echantillon A 43 qui presente, d'apres l'analyse
chimique, une perte d'alumine et un gain en magnesium, s'integre
cependant tres bien dans les différents diagrammes.

- Si l'on compare les analyses chimiques d'amphibeli-
tes de ce travail avec celles publiées par P. Mosson et G. Quesnel

(1970), on trouve une legere variation. En effet, si les trois ana-
lyses presentees ici donnent un pourcentage plus eleve en magnesium,

on note un certain deficit concernant la silice et le sodium.
Comme d'autre part, les observations macro- et microscopiques se
revelent egalement differentes (snecialement au niveau de l'affleu-
rement), on peut penser que nos roches, nlus basiques et filonien-

nes semblent bien formei un systeme ampnibolitique distinct de ce-

lui presente par P. Mosson et G. G:uesnel.

D - LES FILONSDE METATRONDHEIMITES

1°)Description

+ En deux points precis du terrain (Nord du Køgegga

et Bjørntangen) nous avons remarque la presence d'une roche blan-

chåtre manifestement filonienne. Les filons apparaissent soit con-

cordants, soit discordants avec les roches encaissantes.

+ A environ 1 km au Nord du Køgegga se trouve, sans

conteste, le meilleur affleurement : c'est un filon continu, sur

une vingtaine de metres de long; sa puissance est d'environ 1 m å

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-Ouest du filon, il existe un systeme

de stries (Planche VI , p. 30 ).

L'6chantillon est blanc å aspect saccharoIde. Au micros-

cope, on observe une structure microgrenue porphyrique.

Les phénocristaux sont des plagioclases zonés å bords

irréguliers. (Planche VI, p. 30).

La majorit6 des mesures effectue1esdonne de l'oligo-
clase (An 15 - 25).

Le reste de la roche est compos'ede quartz et de plagio-

clases, en grains isom6triques avec de fines paillettes de biotite
plus ou moins déferrifies, qui pr6sentent une orientation certaine.

Il n'y a pas de ph'enom'enede contact entre les enclaves

micaschisteuses et le filon, ainsi qu'à la limite du filon -

encaissant.

2') Etude chimigt.e

Une analyse chimique quantom6trique avec les érements

de traces(1) et une analyse semi-quantitative d'éléments de traces

par spectographie(1) ont été effectuées sur les filons de métatrond-

heimites.

Analyse quantome.trique - ål6ments majeurs

Analyse G 5860
Echantillon G 31

(1) Ces analyses chimiques font partie d'un ensemble destine a tes-
ter une chaine de broyage. Elles sont neanmoins donnees à titre
indicatif.

! L f1

Si02 1A12031Fe203 Mn0 Ma0 Ca0 1Na20 K20
h

r
1


71,60 17,00 1,09 0,03 0,541 3,11! 4,69
1

1,181 0,10

Ti021 PF itotal
j

1,18 100,52
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AnalyseG 5860
EchantillonG 31

Ba Co Gr Cu Ni Sr

690

4-

V

26
i

325 15 260 51,5 15

Analyse spectrographique (M = tfl.6mentmajeur)

EchantillonG 31

Al i Na Pb
--F-

. Sn i Ga Be Cu Co

<10fM
I

i M _I 30 <10




20 <10 4C

Sr Mg

500 2000

-- T- 1- 1
Ca Ba Fe B Cr I Ni

>10001 300 >1000 <10 200 <10

V Zr W
-4-

<10 50 500

Paramåtres de Niggll

Le calculdes paramétresde Niggli nous donne les chif-

fres suivants

Echantillon Si Al 1-Fm

G 31 347 49 9

Alk Mg K

16 26 0,48 (J,15

D'apråsNiggli (DieMagmentypen,1936), les résultatsde

l'analysechimiqueplacent la roche dans le "TrondhjemitischeMag-

men Si oligoklasitisch".

Des comparaisonsfaites avec une analysede trondheimits›

de Norvåge (F.J.Turner & J. verhoogen, 1960, "Igneousand metamor-

phic petrology")et les analysesde P. Mosson et G. Quesnel, mon-

trent une similitudecertainedans les résultats.Nous avons cru

bon de nommer "Metatrondheimite"cette roche blanche å structure

mtcrogrenue.
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Remarque :

Ces filons semblent etre assez frequents dans les dif-

ferentes series de cette région du Trondheim.

Leur gene-se ne serait donc pas specialement liee au

massif dioritique.

III - CONCLUSIONS

A - TABLEAURECAPITULATIF(PlancheVII , p. 34 )

Ce tableaune peut tenir lieu de log stratigraphiquecom-

me on l'entend habituellement. Il a essentiellement pour but de don-

ner une allure plus synth6tique et, nous l'espérons, plus claire,

de la composition lithologique de nos terrains.

B - CONCLUSIONSSUR LA LITHOSTRATIGRAPHIE

L'étude de la lithostratigraphie nous permet de dégager

les caractfristiques des principaux niveaux rencontrés :

presque toutes les roches sont des micaschistes.

- il n'y a jamais de vraies limites, au sens "strati-

graphique"du terme.

la formation de l'Elgsjøtangen se compose de quart-

zites, schistes å chlorite et micaschistes. L'originalite 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 micaces, puis des ''pelite&gréseuses. La sårie s'enrichit en-
suite en carbonates et en amphibole.

Enfin, des micaschistes quartziques, riches en gre-
nats, avec des niveaux amohibolitiques, caractérisent la formation
de la Saga. Nous avons vu qu'un marbre et un conglomerat polygeni-
que peuvent y &tre rattaches. Pour l'instant, nous faisons de cette
formation, le toit des schistes de la Gula.

Nous avons également mis en évidence des lentilles
d'amphibolites et des filons de métatrondheimites concordants ou
non avec la foliation générale des series cristallophylliennes.

— Apres cette etude lithostratigraphique des formations meta—
morphiques de la "Gula", il s'avere necessaire de rechercher le ca—
ractere originel de nos terrains.

Nous en reparlerons plus loin, dans le chapitre consacre
au metamorphisme.
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INTRUJUCTION

Un massif de roches éruptives d'une superficie de 30 km2

environ, occupe la partie centrale de notre terrain. Il est allong6

NNE - SSW, parallèlement å la direction g6n6rale des couches méta-

morphiques sur une douzaine de kilomètres, et sa largeur maximale

est de 4 km.

Cette formation s'6tend d'ailleurs encore au Sud de la

vallée de l'Einunna, sur quelques kilomètres. Au Nord, les affleu-

rements sont interrompus par d'importants dépåts 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 å la structure magmatique.

Ce massif est composé d'une majorit6 de diorites et d'une

minorité de roches gabbroiques, localis6es sur son flanc Ouest. Une

bande de roches finement grenues å tendance granodioritique ceintu-

re tout cet ensemble.

Malgre une relative homogénéit6 apparente, nous avons d6-

fini un certain nombre de types qui sont :

le gabbro

la diorite quartzique du Høg-Gia

la diorite "tigr6e" du Läg-Gia

les faci6s m6ridionaux

les faci6s de bordure

Nous ajouterons un paragraphe concernant l'étude géochi-

mique générale des roches 6ruptives :

la g6ochimie.
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I - LE GABBRO

Les meilleursåchantillonsne peuventåtre récoltåsque

sur quelques centainesde métres carrås ; d'autresroches grenues

et des amphibolitesles entourent.

Nous aborderonsces différentstypes annexeså la fin de

ce chapitre.

Le gabbro, proprementdit, affleuresur le flanc Ouest de
Sandjørnkletten.C'est une roche assez sombre å structuregrenue

isogranulaire.

A - ETUDE MICROSCOPIQUE

(L.M.A85åA99 -BlåB 7)

Au microscope,tous les minåraux sont cataclasås

(PlancheXV , p.72 ).

1°) Le_pyroxene

En cristauxde petite taille, presque arrondis,il est

souventen inclusionå la fois dans le plagioclaseet dans l'amphi-

bole. C'est une augite incoloreen lumiårenaturelle,polarisant

dans les teintesjaunes ou grises.

Z t\C= 42° . 2 Vx = 48°- 50° . Bi = 28

Ces caractåristiquesen font une ferroaugite.

2°) L'amphipole

Cette amphiboleest de la hornblendebrune xénomorphe.

Elle a cristalliséen englobantles autres minåraux.

L'apat2eet le quartz sont les minåraux accessoiresque

l'on peut rencontrer.Des oxydes de fer cicatrisentles nombreuses

cassures.
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3°) LeAlagioclase

Il apparait soit en cristaux allongås automorphes, soit

en grains dans Pamphibole. Il est maclé albite - carlsbad ou albite.

Les différentes mesures effectuåes (ZA_Lå gl = 28 å 34°.

2 Vz = 78å 80°)en font du labrador(An 55 - 63).

B - ETUDEQUANTITATIVE

Une êtude quantitative a åté menée avec une base de prås

de 7.000 points.

Plagioclase 26 %

Pyroxåne : 31 %

Amphibole : 42 %

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

COL = 74 - Sat 4

C'est un Mela gabbro

C - LES TYPES ASSOCIES

A l'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 å de la hornblende, verte ou brune, et å de

l'augite. Ces roches contiennent un trås faible pourcentage de bio-

tite et de quartz.

2°) des roches vertes, ressemblant å des amphibolites(1) sou-

vent interstratifiées en bancs réguliers. Au microscope, les miné-

raux primaires sont complåtement masbués par un feutrage d'amphibole

(1) Des roches bleuåtres se lebitant en dalles de quelques centime-

tres d'epaisseur, melees aux amphibolites se revelent au micros-

cope comme etant des gres micaces. Ils peuvent etre interprétes

comme appartenant å une serie volcano-sedimentaire.
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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

6galement voisine de An 40 - 50. (planche XV, p. 72).

La zoIsite, l'apatite et le quartz sont les principaux mi-

neraux accessoires. Il faut egalement noter un pourcentage relati-

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

Ces roches vertes peuvent être designees sous le

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

II - LA DIORITE QUARTZIQUEDU HØG-GIA
-===  =. =. . =  = = •••=. = . =. =. =. =. =. =. =

Cette roche se situe dans la partie Est du massif. Elle

affleure largement et occupe en particulier les plus hauts sommets

de notre terrain : Høg-Gia (1641 - 1633 - 1623 m) et Storkletten

(1596 m).

On decouvre les meilleurs affleurements precisément sur

le versant oriental du H0g-Gia. La diorite s'y presente en gros

bancs massifs se debitant 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 que le mica.
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A - ETUDE DES DIFFERENTSMINERAUXCONSTITUANTS

(L.M. B 9, 10, II, 12 - I 42 å 48 -

G 2, 30, 32, 63)

1°) Le_pyroxåne

On le trouve, parfois, sous forme de cristaux automorphes

pouvant atteindre prås de 2 mm. Il peut également exister en inclu-

sion dans la biotite ou le plagioclase. Il est incolore et son an-

gle d'extinction (ZAC) a une valeur moyenne de 42° . 2 Vz = 40 å

44° . Bi = 26.

Ce clinopyroxåne est de l'augite å tendance diallagique

(présence parfois d'un troisiåme clivage).

Il existe un début d'ouralitisation sous la forme d'une

bordure d'amphibole sur le pourtour du pyroxåne. Celui-ci peut être

presque complåtement pseudomorphos'e•suivant les échantillons.

20) La biotite

Les contours des cristaux sont parfois subautomorphes,

mais plus souvent irréguliers ; ils se terminent même quelquefois,

par une série de goutellettes aligne'essuivant les lignes de cliva-

ge. (planche XVI, p. 73).

Le pléiochroisme est trås marau :

np = jaune paille presque incolore

ng = marron presque noir.

3°) Le_plagioclase

Constituant50 % de la roche, il se prsente en cristaux

subautomorphes,sous forme de lattes.Leurs dimensionssont très

variables; elles peuvent atteindreplus de 5 mm, mais ont en moyen-

ne 3 mm sur 1 mm.

Les individussont parfois zonés et ont une extinction

onduleuse.Il ne semblepas y avoir d'orientationpréfrentielle

parmi les cristauxde plagioclase.(plancheXVI, p. 73).

Les diffrentes mesuresdonnentune teneuren An variant

An 32 et An 40.
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Nous n'avons pu mesurer les variations de composition sur

les cristaux zons. On peut simplement constater que la phase ini-

tiale est filipsoidale et les diffftentes zones sont emboites sui-

vant des plans parallèles aux faces cristallographiques du cristal.

Les plagioclases non maclås sont une rareté. La macle mul-

tiple de l'albite est la plus fréquente. Elle est souvent associée

avec la macle simple de Carlsbad ; celle-ci pouvant exister toute

seule. La macle pfricline peut y être associée. D'aprés M. Gorai

(1951), les macles simples seules ou combinées avec les macles mul-

tiples caractfrisent les roches magmatiques.

Le plagioclase prSente assez rarement un début de sfri-

citisation et renferme quelques granulesdpidote, baguettes de

zoisite ou paillettes de muscovite. Ce Flagioclase est de l'andésine

de valeur moyenne An 35. Il semble qu'il y ait également un peu d'

albite (PlancheVI1I, p. 43 ).

4') Le feldspath alcalin

Il a cristallisé entre les lattes de plagioclase. Il est

xénomorphe et non maclé. Son angle d'axe est 2 Vx = 72 å 740; c'

est donc une orthose.

Des bourgeons ou un liserå•de myrrwekiteviennent corroder

ce feldspath alcalin, Celui-ci apparaissant d'ailleurs assez rare-

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

5°) Le_guartz

Interstitiel entre les autres minéraux, il a une extinc-

tion onduleuse temoignant des efforts mécaniques subis par la roche.

6°) Les mineraux accessoires

La muscovite : en fines paillettes.

L'apatite : elle est assez frequente. Une etude sommaire du rap-

port longueur sur largeur permet également de degager l'ori-

gine magmatique de la roche (K.R. t..:ehnert,1968).

Le zircon : peu räpandu.
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Le sphåne : en auréole autour du minerai

- Le minerai : il est assez abondant puisqu'il peut atteindre 2 %

de la roche. Ce sont souvent des plages irrégulAres au mi-

lieu de la biotite. C'est un minerai non magn6tique.

L'6tude du rapport des différents min6raux entre eux per-

met de d6gager l'ordre de cristallisation.

- Minåraux accessoires

Zircon : en inclusion dans la biotite .

Apatite : dans la biotite et parfois dans le rninerai.

- Minerais

Sphåne : entoure le minerai .

Mineraux essentiels

Pyroxåne :il se trouve en inclusion dans la biotite et dans le

plagioclase.

Biotite

- Plagioclase : il a cristallisé en lattes automorphes englobant

les minéraux pr6cédents .

Feldspath alcaZin :il est localis6 à la limite des plagioclases.

Quartz : il a cristallisé en dernier.

Mineraux de rem lacement

Amphibole : autour du pyroxène. Ceci s'est fait très tåt puisque

la biotite n'est pas chloritisée.

Epidote : provenant certainement de l'amphibole .

Séricite : dans les cristaux de plagioclases,
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B - MINERALOGIEQUANTITATIVE(Planche IX , p. 54 )

Un sondage au compteur å points a été fait sur quelques

12.000 points.

Plagioclase

Biotite

Quartz

Pyroxåne + amphibole

Feldspath alcalin

Minéraux accessoires

55,3 %

15,7 %

11,9 %

9,6 %

4,8 %

2,6 %

99,9 %

Ces valeurs correspondent aux paramåtres

COL = 28
SAT = 13,8
FELDS = 8

Le mode de cette roche correspond å une diorite uartzi-

que leucocrate dont le principal min&ral ferromagnésien reste la

biotite.

III - LA DIORITE "TIGREE" DU LÅG-GIA

La riviåre, coulant entre le Läg-Gia et le Bjørntangen,

montre sur quelques huit cents måtres, une roche finement grenue,

assez sombre, affleurant en grandes dalles subhorizontales.

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

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

(L.M. A 79 - G 19 å 27 - B 15, 16,

B 17)

10) L'amphibole

En cristaux de toutes tailles, xénomorphes, entrem'êlés

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.

2°) La biotite

De teinte orangée, elle apparait ~ralement en pail-

lettes.

3°) Le_21a9i9c1ase

Ce sont des cristaux subautomorphes dont les bords sont

fortement corrodés, voire méme pelés. Il peut contenir des paillet-

tes de biotite, muscovite ou chlorite en inclusion.

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

Les mesures effectu&as (ZAC = 17 - 18°) donnent une basi-

cité de l'ordre de An 32 - 35. Ce résultat est confirmé par une ana-

lyse aux rayons X.

C'est donc de l'andésine.

Ce plagioclase mcntre toujours un daut de saussuritisa-

tion (ortho-zoisite) ou de sricitisation.

4°) Le_gLartz

Toujours interstitiel. (planche XV, p. 72).

5°) Les min'e'rauxaccessoiresque l'on rencontre sont :

l'apatite en sections subhexagonales ou allongées, le ephJ-

ne autour du minerai, la calcite dissémine et la tourmaline en

grains.
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B - ANALYSEMODALE (Planche IX

Elle donne les résultats

p. 54)

suivants

Plagioclase 44,3 %

Amphibole 32,2 %

Quartz 10,7 %

Biotite 10,7 %

Minéraux accessoires 2,1 %




100,0 %

COL = 45 SAT = 18 FELDS = 0

C'est donc une diorite uartzi ue mésocrate.

:

IV - LES FACIES MERIDIONAUX

Au Sud du lac Marsjøen, on trouve toute une s&ie de poin-

tements 6pars, plus ou moins isolés les uns des autres au milieu de

dépåts glaciaires.

La roche affleure particuliårement, en grandes dalles,

dans la riviåre Mela, affluent de l'Einunna, issue du lac Marsjøen.

C'est avec une couleur claire inhabituelle que se présen-

te ici la "diorite". De plus, un pMnomåne de bråche magmatique

vient s'y ajouter. Nous l'étudiront en détail å la fin de ce chapi-

tre.
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A - ETUDE MICROSCOPIQUE DE LA DIORITE

(L.M. I 12 å 1 19 - I 20, 24, 25 -
I 30 å I 39 - A 50, 51, 52)

1°) L'amphibole

Elle se prsente rarement en beaux cristaux automorphes.

Ce sont plutôt des agregats dont la taille est inffrieure å 0,5 mm.

La couleur (bleu vert) et les valeurs de l'angle d'extinc-

tion (12 å 13°) rapproche cette amphibole d'une actinote.

2°) La biotite

La biotite nous montre une extinction peu nette. Les

cristaux sont grourze en amas irreguliers. Elle contient de nom-

breuses sections d'apatite et peu de zircon. Dans une seule lame

nous avons observe un début de chloritisation le long des plans de

clivage.

3°) Le_21a9ioc1ase

Il occupe toujours la place la plus importante (voisin de

50 %) dans la reche. Il est Teneralement en lattes subautomorphes

de 2 å 3 mm de long. Les angles sont souvent arrondis et les bords

non rectilignes par suite de ph'enomenesde corrosion.

Ces cristaux de plagioclase montrent, parfois, une cer-

taine2onation, dont on ne peut, malheureusement, mesurer les effets.

L'altération de ce mine'ralest banale : une faible saus-

suritisation et plus rarement encore un de'bitde séricitisation.

De fines baguettes de biotite ou muscovite ainsi que des

baguettes de tourmaline ou grains d'épidote, peuvent s'y trouver en

inclusion.

Les macles albite et carlsbad, souvent associées, sont

les plus fre'quentes; 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 optiques parfois difficiles.

Ce plagloclase est de l'andesine An 35.
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40) Le guartz

Il a cristallise en dernier, en puzzle. Son extinction est

roulante.

On trouve parfois un oeu Je feldspath alcalin décele es-

sentiellement gräce aux bourgeons de myrmekite lorsque les lames ne

sont pas coloråes. Ce feldspath alcalin est localiså dans les åchan-

tillons prelevås vers le bcrdure du massif.

Parmi les mineraux accessoires, on peut signaler du mine-

du sphenc, du zijrcon, de L'apatit, c7pidotes, de ta tour-




matine, de la calcite ainsi que quelques grendts.(1)

B - AUTRES TYPES

A l'Ouest du Ruphuskampen se situe une legére variation

de faciés (L.M. A 3, 4, 5 - I La structure de la roche devient

plus fine. est isogranulaire et la taille des cristaux ne dé-




passe pas le Jemi-millimetre. Le plagioclase est toujours de l'an-

désine. Les principales originalités,mis å part la petite taille

du grain, sont une certaine richesse en épidote et en biotite vert

olive.

Directement au Sud du lac Marsjøen un pointement rocheux

fait transition å la fois avec le gabbro et la diorite quartzique

du 110g-Gia.

possåde les caractåres de l'un et de l'autre plagio-

clases parfois assez basiques, amphibole et pyroxåne plus ou moins

abondants voisinant avec la biotite et le quartz. Cette double po-

larité se reflåte ågalement dans les analyses chimiques (L.M. A 2 -

A 6 - I 4)

(j) Les r6eu1tats eoncernant l'analyse quantitative sont indiqus
dans la planehe IX , . 54 .
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C - LA BRECHE MAGMATIQUE

Elle est particulièrer'entbien visible dans le lit de la

Mela.

On peut y observer :

1°) des enclaves vertes,

2°) une roche noire d'aspect fluidal intimement mål6e å 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

poss6der certaines formes anguleuses. Leur taille peut atteindre

les 30 cm. On ne d6c6le aucune orientation pråférentielle pour ces

enclaves. (planche XVII, p. 74).

Etude minralo i ue

1^) Les enclaves

(L.M. I 3, 10, 22, 28, 29, 30, 31,

I 32, 33, 60)

Sur une section sciée, les contacts sont, en gén6ral,

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 l'amphibole ; celle-ci

6tant le ferromagnésien des enclaves.

Cette anphibole appartient å la série isomorphe actinote-

hornblende ; elle a une teinte bleu vert pouvant aller jusqu'au vert

olive et les angles d'extinction (ZAC) varient de 11 å 17° ; Bi =

19 - 20. (planche XVII, p. 74).

Le quartz est quantitativement sup6rieur au plagioclase ;

ceci expliquant le taux assez élevé en silice dans les analyses chi-

miques.

Le plagioclase est encore de l'and6sine.

La concentration en 6pidote est trés variable. Elle peut

åtre le constituant majeur de certaines enclaves et influer, alors

sur les résultats des analyses chimiques.
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2°) La roche noire

(L.M. I 24b, 25b, 26, 27)

La structure de cette roche est finfement grenue et iso-

granulaire. Elle possåde une orientation principalement marquée par
la biotite dispos"e'een lits sensiblement parallèles.

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

La biotite å plflochroisme trås marqué peut être parfois
rétromorphosée en chlorite. Le quartz et le plagioclase en grains
ont une extinction onduleuse.

Le plagioclase est de l'and"e'sine(An 32 - 35). On rencon-
tre parfois un peu d'amphibole. Les grenats sont poecilitiques(quartz
+ biotite). Ils ne semblent pas avoir tourné pendant ou après


leur cristallisation.

Dans cette roche, on trouve également : minerai, muscovi-
te, zoisite, apatite et zircon.

V -- LES FACIES DE BORDURE
.=. . . . . .

(L.M. A 28 - B 13,14 - G 18, 21,
G 23 -A-I-L-Q-
I 48, 53)

En maints endroits, toujours sur le pourtour du massif,

affleure une roche finement grenue.

On la rencontre au Nord et å l'Ouest du Läg-Gia, å

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



r

liårement å deux kilométres au Sud-Sud-Ouest du Storkletten.

C'est une roche se prdsentant en dalles de faible dpais-

seur. Dans le cas présent, on ne peut voir le contact avec l'encais-

sant mdtamorphique ; on remarque simplement des écailles de quart-

zites coincdes dans les roches magmatiques.

L'dchantillon type est å grain fin; il dvoque dans la

plupart des cas, un gneiss. On y reconnait surtout de la biotite et

parfois des phénoblastes de feldspath.

A - ETUDE MICROSCOPIQUE

10) La biotite

Elle est, le plus souvent, en fines paillettes, ayant ten-

dance å former des lits parallèles en moulant les divers cristaux

de plagioclase. Elle est quelque fois marqude par le phénomåne de

déferrification.

Le_plagipclase,

Au voisinage de la diorite, il est encore en phénocristaux

subautomorphes, aux angles arrondis.

Il est de taille plus réduite et presque xdnomorphe lors-

que l'on s'en dloigne ; quelques individus sont zonds.

La basicitd de ce plagioclase est plus faible que dans

les individus rencontrés prdcddemment.

ZAC = 9 å 110 . 2 Vz = 84°

C'est de l'oliqoclase An 12 - 15

Le feldspath  potassigue


Il n'existe que dans les roches marginales de la bordure ct

il forme des plages s'insinuant entre les minéraux voisins ou les

englobant.

Il est frdquemment corrodd par des bourgeons de myrntékite.
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Le quadrillage caractéristique et les valeurs de l'angle

d'axe : 2 Vx = 84°,en font du microcline.

4°) les minraux  accessoires

L'amphibole : vers l'intfrieur du massif .
- Le zircon : assez nombreux dans la biotite .

SpMne, épidote et grenat

L'apatite : dans le sphène.

B - ETUDEQUANTITATIVE(Planche IX , p. 54 )

L'abondance relative du feldspath potassique nous donne
trois 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

Minfraux accessoires 0,8 2,6 1,6




99,9 98,8 99,9

COL• 19 25 20

SAT 36 30 28

FELDS 0 30 43

diorite uartzite ranodicrite granitemonzoni-
leucocrate leucocrate tique leucocrate

C - PHENOMENESDE CONTACT

Ils sont bien observables sur le flanc oriental du Mel-
kampen. Entre la diorite et les micaschistes encaissants, il existe
une cinquantaine de mDtres d'affleurements å peu pres continus,
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consistant en une alternance de bancs de nature magmatique et mica-

schisteuse. (planche XVII, p. 74).

Les micaschistes de teinte verdåtre sont å grain fin. Ils

n'ont aucune particularitå minåralogique par rapport å ceux qui sont

loin du contact.

Les "bancs" magmatiques, d'une cinquantaine de centimå-

tres d'épaisseur, sont dissåminås dans la zone de transition ; les

plus dioritiques se trouvant vers les plus acides (gra-




nitiques) vers l'extårieur.

3) ra irn t. cle S trec isen

a _D t_ tori_s fuortziyut du HØCT-Gi

Facies wgirAdional

fhorite du Lir G;ty

0 roc;es de borehire

Aufres onali sts

, ist /X ,

0

o 00

•••

Feadepaths
petassiques

Plagioclasse

fl
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VI - LA GEOCHIMIE

A - ANALYSES CHIMIQUES

Nous avons eu la possibilit6 de faire 26 analyses géochi-

miques sur ncs 6chantillons de roches 6ruptives(1) (Planche X ,

p. 56 ). Ceux-ci ont été choisis d'une part en fonction des affleu-

rements existants, et d'autre part, pour permettre la couverture de

l'ensemble du massif du H0g-Gia. Cette étude sert de base å un tra-

vail géochimique et structural plus complet.

Les r&ultats sont prsentés dans six tableaux, classs

suivant les types pétrographiques de.finisdans les paragraphes anté-

rieurs.

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

quelques diagrammes g€ochimiques.

(1) C.R.P.G. Nancy.
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Analyseschimiguesdes rochesgabbroigues

Reference




A 89 
I A 90

N° analyse G 5454 G 4350

38,90


14,40

5i02

Al203

_Fe total


54,10


13,70

Mn0




0,20 0,13

Mg0




7,54 10,44

Ca0




7,34 9,36

Na 0




2 28 2,31

k_1(20




0,59 0,54





1,79 2,42Ti02
_




_ _

Perte au feu 0,72 1,46

Total




99,77 98,88

B 6 B 27 1
_

	

G 4354 G 5449

	

49,60 50,70

	

17,60 12,90

I_ 10,01 --__.291 _

1 0,15 I 0,17

	

7,48 I 11,90

2,18

0,77

1,82


2,77

99,38

7,00

99,07

9,78

2,06

1,18

0,82

1,65

Parametres de Niggli





Si 138 75




126 112

Al 20 16




26 15,4

Fm 52 59




47 54




20 19 I 19 23

Alk 6 5
I 6,6 6

Mg 0,63 0,62




0,59 0,81




0,14 0,14




0,18 0,28

Ce qui caractériseces roches,c'est un pourcentageen

Si02 inf6rieurå 50 % et une pauvretåen K20 (de l'ordrede 0,5 %).

Les valeursde Fe total + Mg0 sont trås variables ; elles

sont voisinesde 20 %. Ca0 est assez élevé (environ8 %).

Cette valeur élevée est due å un pourcentage relativement impor-

tant d'oxydes de fer.

Présence de biotite dans l'échantillon.



Analyses chimigues de la diorite guartzigue du qg:Gia

Reference B 9

N° analyse 1G 5453

Si.02 61,80

A1203 15,05 16,30 t- 16,3o-1 16,30 14,20

Fe total 7,37 8,93 f 7,901 8,61 10,62__
Mg0 ----2-,1:4- i- 2-,9-4-1- -4,-1-2-- -4768- - 4,81

Ca0 5,03 I_ 5,49 5,76 I 7,27 	 5,66

	

4,03 3,69 -1- 3,48 3,68 2,58Na20

1(20 2,79 1,89 1,74 1,59 2,33

Ti02 i 1,71 1,38 1,25 2,03

h

i 2,32

- - - - - - -

	

perte au feul 0,34 o,18 0,57 0,44 0,73

Total 100,69 98,84 98,96 loo,56 101,04

Parametres de Niggli

B 10 1 42 1 48 G 63

G 4352 G 4355 G 5451 G 5850

57,90 57,70 55,80 57,6o

209

30

32

18

19

0,47

0,31

184 178 154 206

30,5 29,5 27 30

35,6 38 38,6 34

19 19 21,6 22

15 14 13 14

0,39 0,50 0,61 0,11

0,25 0,24 0,22 0,37

Si.


Al


Fm

Alk

Mg

Ces analyses montrent que cette diorite quartzique moyen-

nernent siliceuse (58 % de S102) est assez riche en oxydes ferroma-

gnésiens (10 å 14 % de Fe total + Mg0), mais relativement riche en

soude (Na20 = 3,5 %) et en chaux (souvent pris de 6 % de Ca0).
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Analyses chimigues de la diorite méridionale

Référence I 14 I 23 I 24 I 35

5i02 59,40

Al203 16,70

Fe total 6,23 4

Mn0 0,10

Mg0 [ 3,59 -1

N° analyse G 4834

Na20 3,56

K20 1,88 -I

Ti02 1,15

perte au feu 1,00

Parametresde Niggli

Si 187

Al 31

Fm 33

18,4

Alk 18

Mg 0,63

0,21

G 4357 G 4353 G 5456

51,50 59,40 56,80

19,00 16,90 17,25

10,60 8,42 7,97

0,24 0,12 0,12

4,85 3,86 3,09

4,6o 4,25 6,87

3,27 2,87 3,78

2,97 2,72 1,14

1,22 0,97 2,15

0,93 0,96 0,34

99,18 100,47 99,51

141 190,2 172.

30,5 32 31
42 39 34

13,4 14,6 22
14 14,4 13

	

0,47 0,47 0,50

	

0,37 0,38 0,16

Total 99,05

Ca0 5,44 I

Les résultatssont tout å fait comparableså ceux rencon-

trés avec les analysesde la dioritedu Høg-Gia :

Si02 = 57 %, Fe total + Mg0 varie de 10 å 15 %, 1(20= 2,2 %,

Un peu moins de Na20 (3,4%) et de Ca0 (5,5%).
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Analyses chimigues des enclaves vertes

1

I 29 1 I 6o

G 4358 I G 4837

63,20 .1_ 65,20

14,70

6,o7

	

0,18 0,09

	

4,18 1Ii R i_'
6,42


2,64

0,20

0,49

0,59

0,43

11,65


10,25

100,79 98,83

Mn0


Mg0


Ca0
-

1fa20

1C20

I 3




I 10

G 4838




G 4351

67,10




57,20

12,05




13,90

6,56




10,15 ,




4-

0,08




0,18




-r

3,26




4,67

5,03




7,96
---- - T _____ -I

2,27 2,73

o,24 I 0,44
_




0,65




1,27




0,49




98,51




98,73




R6f6rence
_

N° analyse

si02

A1203

Fe total

TiO2

perte au feu

Total

Param'etres de Niggli

Si 271 166

Al 23,5 24

Fm 21,5




9 25

Alk 0,59 8,5

Mg 0,05 0,47




0,1

203,6

22

45,6

25
7,2
0,44
0,13

224
32
32
25,6

lo
0,55
0,04

Dans ces analysesSi est plus élevé (60%), mais A1203

diminue ; la potassereste faible (0,34%). Les autres616ments

sont du même ordre : oxydes ferromagn6siens(10å 15 %), soude (2 %)

Chaux (8 %).
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Analyses chimigues des faciAs de bordure

40

G 5455

I 53 I 56

G 4833 G 4836

1Reference B 14

N° analyse G 4835

SiO2

Al203
-----

	

61,00 71,50

	

18,30 1 11,30 17,00 16,20
1

55,70 66,10

5,02 4,82 8,90Fe total
 ••  • • •  •   • -... •  • '1 • • - •• •  ffi •  •        • •

	

0,06 0,06

1,62 2, 38

4,43 3,72

5,71 2,48

1,82 1,54

0,75 0,56

1,57 0,63

100,28 98,99

4,59

0,14 0,05

1,43

2,96

3 ,90

 1,94 1,72

	

2,60 0,75

	

0,56 1,281

99,32 98,98

Mn0

Mg0

Ca0

Na20
-
K20

TiO2
_

perte au feu

Total

 - . 

t 3,88

Parametres de Niggli

Si i 214

Al 32,4

Fm 23,8

16,5

Alk 23

Mg 0,48

0,17


306 164 262

31 29,5 41

35 36,4 25

18 16,4 13,6

16 17,6 20

0,56 i 0,52 0,48

0,28 0,20 L 0,22

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

la description pétrographique, les résultats sont assez variables.

(1) Parfois zones surmicacées dans l'echantillon.
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AutresAnalyseschimigues

-- r-

116f6rence A 2 A 6 A 79 I I 4
1

no analyse G 4832 G 545T G 4831
I

G 5448 G 5452

I 6

I
siO

___
53,90 51,00 55,8 1

__ ____2___________ -J--__ -4- - ___

	

17,05 i

	

6,46 1

0,12 [

4,21 1

 5,38 1	

I 3,52

	

- 1- 2,98

1,17

- ---

	

2,06 i
	 i

98,75 1

53,00 48,60




__
18,40 15,40

5,64 8,53

0,12 0,17

6,93 11,11

9,21 9,92

3,31 2,63




--- - -
0,49 0,30

--- - -
0,47

- - - -
1,14

- - ----- -
0,96 0,78

98,53 98,58

A1203 17,50 11,10

Fe total 9,88 9,80

Mn0 0,19 0,15

Mg0 5,09 12,94

Ca0 t 6,34 8,53
- ,

Na20 3,59 1,76

1(20 1,10 E 0,73

-.---------- E




Ti 02 I	 1,97 1,01




-- ---
perte aufe 0,13 1,95

Total 99,69 98,97

Paramres de Niggli




Si 146 113




28 14,5

Fm 42,5 60,5




18,4 20

Alk 11,4 5

Mg 0,6 0,77
0,17 0,22

136 106

28 20

38 51

25,4 23

8,6 6

0,18 0,79

0,09 0,07

172

31

35


18


16

0,65

0,36

Ce dernier tableau regroupe différents types non définis

cornme les faciès intermédiaires A 2 ou A 6.
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B - LES DIAGRAMMESGEOCHIMIQUES

Les diagrammes géochimiques, å partir des paramåtres de

Niggli, semblent indiquer une 6volution normale d'un pole basique

vers un pole acide (cf. PLanches XI, c. 64 et 65 ) Mais le clas-




sement des divers 6chantillons est fait en fonction des valeurs dé-

croissantes du paramåtre Si. Pour poursuivre nos investigations,

nous avons fait appel aux diagrammes å 3 poles.

Les diagrammes triangulaires, Mg0 - Na20 - 1(20et Fe

total Na20 + K20 - Mg0 (cf. Planches XII et XIII, p. 66 et 67) nous


montrent au contraire deux lign6es :

l'une regroupant principalement les 6chantillons gabbroIques du

Sandjørnkletten.

l'autre rassemblant les types des autres faciås définis.

Les points représentant les enclaves vertes de la mela

font transition.

C - LA GEOCHRONOLOGIE

Ce massif de roches éruptives •afait l'objet d'une data-

tion géochronologie sur trois échantillons(1).

Le numéro 1 provient d'un échantillonnage moyen du massif

du Høg-Gia.

Les num6ros 2 et 3 correspondent au type m6me d6fini dans

le paragraphe concernant la diorite cuartzique du Høg-Gia (G 63).

(1) Travail effectue par le C.R.P.G. de Nancy, en 1971.
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Tableau des rsultats flochronologigues

* valeurs calculées

Déterminésur les valeursmoyennes,l'åge de l'ensemble

parait étre de 446 M.A. et le rapport initialde 0,7035.Campte-

tenu des erreurs analytigues,schématiséessur le diagramme (plan-

che XIV, p. 69 ), la pr6cisionest de l'ordrede 16 M.A.


pour l'åge et ± 0,002 pour le rapportinitial.Le rapport inttial,

trås bas, suggéreune origine infracaustaledes matériaux.

B° Rb87 Rb
Nature! total

[..PPm PPm

Sr
total
PPm

322

743

15,7 o,975 446

	

3 i RT

	

1 o

1 RT 22,3

i 34,5

I 89,5

1
2 ! RT 1 24 84,8

i 33,8 119,2

1149 525,1

	

78,6 372

122 510

	

315,9 16,1

	

0,7102 0,7634

	

0,7068 o,4645

	

1,3472* 96,88

	

20 70,9 I 316

	

42 148,4 I 616

	

146 516,4 ! 17,4

0 ,708
0,7082

1,256*

0,649

0,697

85,71 0,93 432

Sr87/86
Sr

0 ,7075
0 ,708 2

1,07306*

Rb87/ Age
Sr86

Sr rad. (0.712)

0,6119

0,6919

56,87 0,57 432
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CONCLUSIONS

Le massif de roches éruptives du Høg-Gia est composé d'

une majorit6 de roches dioritiques, et pour une faible part de ro-

ches accusant un caractåre plus basique.

Les gabbros (s.s.) sont trås réduits sur le terrain. Le pourcen-

tage des ferromagnésiens (augite + amphibole) est nettement plus

important que celui du plagioclase (Labrador). Ils passent,å la

priphérie,å des roches vertes cataclas&es.

La diorite caractåristique du massif est la diorite quart-

zique du Høg-Gia. C'est une roche å structure grenue, å andési-

ne, biotite et augite ; du quartz interstitiel et un peu de

feldspath potassique achåvent de la caractåriser. Cette diorite

du 140g-Giapråsente, sur le reste du massif, quelques variations

de faciås.

Et enfin, autour du massif, faisant transition avec les ro-

ches métamorphiques, on note une aur6ole de roches å grain fin,

dont les caractåres chimiques 6voluent de la diorite å des ter-

mes plus acides.

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

ficié d'un nombre important d'analyses gåochimiques.

- Les roches gabbroiques sont plus tectonisées que les diorites.

Les gabbros intacts affleurent trés peu ; ils ont subi un

phånomåne d'ouralitisation trés pousså (conduisant å la

formation d'amphibolites) alors que les ferromagnåsiens

des diorites ne montrent qu'un faible début d'altåration.

- Il n'existe pas de termes de passages visibles (lames minces

et terrain), entrn les roches basiques et celles plus

acides. Les seules interte"actions,observables entre les

deux types de rocl'es,sontla présence de biotite et de

quartz, dans la frange intermédiaire que l'on trouve
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principalement au Sud du lac Marsjy3en.

Les diagrammes g6ochimiques triangulaires diff6rencient 6ga-

lement ces deux familles.

A partir de ces diverses observations (terrain, lames minces,

g6ochimie), il semble plausible d'åliminer l'hypothèse

d'un magma unique, qui aurait donner naissance, par dif-

fftenciation, å l'ensemble du massif de roches 6ruptives

du s'agirait pluteitde deux magmas. Il semble


que l'on puisse admettre que le magma gabbroique se soit

mis en place le premier. Les gabbros, ainsi form6s, ont

été,ensuite, mis en contact avcc un magma å tendance dio-

ritique. Il n'y a pas cu de réactions importantes, sur

les gabbros, du magma acide. Au cours de l'6volution 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 éléments les plus volatils, et sur la bordure, très

certainement, les cornéennes.

L'ensemble de ce massif de roches magmatiques se se-

rait mis en place, de feon intrusive, dans une série sé-

dimentaire gréso-pélitique.

Durant la montée du magma dioritique, il y a eu des phénomånes

d'asstmilation des séries encaissantes ; la roche noire å

aspect schisteux de la riviére Mela, en serait un témoin.

Les enclaves vertes, aux angles émouss“, que l'on

trouve 6galement dans cette partie du massif, ne semblent

pas avoir de rapports avec les gabbros du Sandjørnkletten

(on y trouve aucune relique de structure gabbroique).

Elles pourraient app'artenirå une sårie d'amphibolites

décrites par H. Heim (1966) dans sa Grimsdal série, équi-

valent du sommet du Gula Schist Grup, et qui manque dans

notre zone. Ces enclaves pourraient, alors, correspondre

des effondremens locaux du plafond de la chambre mag-

matique ?
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florlte du Läg-Gia

Gabbros du Sandldrnkletten

p I
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Flg. 1
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Plagioclase masquå par

un feutrage d'amphibole
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(LP x 25)

A amphlbole

B blotlte

P1 plagloclase
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Planche XVI


Diorite guartzlgue du Htg:Gla

Fig. 1
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GENERALITES

En guise d'introduction sur ce chapitre concernant le mé-

tamorphisme, nous nous permettrons de citer quelques phrases pré-

levées dans des ouvrages ayant trait å la géologie du Bassin de

Trondheim.

Norman J. Page dit dans son etude miniåre de la région de

Folldal(1)

"The schists in the Folidal area have mineral assemblage characte-

rIstic of the Quartz - Albite - Epidote - Almandine subfacies, the

highest of the Greenschist facies (Turner & Verhoogen, 1960, p.539-

541). Typical mineral assemblages are "Hornblende - Albite - Epldo-

te - Almandine - Biotite - Quartz" and "Hornblende - Chlorite -

Almandine".

H. Heim écrit dans son article sur les Sparagmites au Sud

de Folldal (2)

"Der Grad der MetamorphIsmus dUrfte den der miteren Grienschlefer

Fazies (Eskola) nIcht Uberschreiten".

Dans les conclusions de leur thåse de 3e cycle, P. Mosson

et G. Quesnel (1970) corroborent ce fait :

"Les paragenåses minerales le situent (le métamorphisme) dans le

Greenschist facies, et plus precisement au niveau des subfaciås

B 1/2 B 1/3 (Winkler, 1965)".

Ainsi, certains auteurs pensent que le métamorphisme est

de type "Greenschist facies" dans cette rågion méridionale de la

nappe du Trondheim (Wolff, 1967). Les associations minerales obser-

vables en lames minces, et l'étude de certains minéraux vont nous

permettre de confirmer cette hypothåse dans le cadre de notre teamdn.

N.G.U. 228 Arbok 1963 - "The sulfite deposit of Nordre Gje-




tryggen Gruve, Folldal, Norvay", p. 231.

N.G.U. 258 - Arbok 1968 - "Die Sparagmitgrupe Südlich Folldal"
p. 45.
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I - LES ASSOCIATIONSMINERALES

D'aprs l'ftude des lames minces, nous avons pu mettre
en évidence les associations minérales suivantes :

- Biotite + Muscovite + Quartz
- Biotite + Muscovite ± Albite + Quartz
--Bietite + Muscovite + Albite + Quartz
- Biotite + Muscovite + Albite + Quartz
- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite

Grenat

Epidote Grenat

Amphibole ± Epidote

+ Quartz Epidote
- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz ± Grenat
- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz Amphibole

Epidote





- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz Amphibole
- Epidote - Grenat





- Biotite + Muscovite + Chlorite + Albite + Quartz ± Plagioclase
- Amphibole - Epidote - Grenat

Epidote + Amphibole + Plagioclase + Quartz
Amphibole ± Plagioclase Quarts ± Chlorite

Calcite - Dolomite + Muscovite - Quartz

La muscovite peut être primaire, mais surtout liée a
des phénomånes de déferrification des biotites.
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II - INTERPRETATION METAMORPHIQUE

+ Les associations min6rales, 6nonc6es ci-dessus,

permettent de placer l'ensemble de notre terrain dans le Greenschisi_
Facies.

L'absence de tout silicate de métamorphisme, caractéristique

du faciås Almandin - Amphibolite est le principal argu-

ment.

Les grenats font partie de la s6rie Almandin - Pyrope (cf.

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

Les amphiboles sont du type Actinote - Tr6molite (cf. diagrau,-

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

La chlorite, ferrifåre, semble provenir de la r6tromorphose

des biotites, mais a également pu syncristalliser avec

ces derniåres.

La calcite, parfois abondante peut åtre primaire (ex. : s6ric

du Marsj0h-Gia) mais il n'est pas possible de faire des

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

+ Une remarque doit être faite pour le plagioclase.

En effet, å côté de cristaux en grande majorité non macl6s, dont

les mesures de biaxie (2 Vz = 800 å 84°) et les mesures de réfrin-

gence permettent d'6valuer un pourcentage en Anorthite d'environ
7 å 12 %, il existe dans certaines lames quelques individus maclés,

avec un angle d'extinction d6terminant un pourcentage en Anorthite

d'environ 20 å 45 %.

Ainsi, sommes nous en présence de deux types de plagio-
clases :

le premier type (Albite) non mac16 et trås r6pandu, s'intåc,re

bien dans le schéma m6tamorphique.

les quelques 616ments måclés du deuxième type (And6sine)

pr6sentent au contraire une basicit6 incompatible avec



les dflinitions théoriques du Greenschist facies (Winkler,
Türner & Verhoogen).

Nous sommes donc amenås å poser le problème de l'origine
de ces plagioclases, An 20-45, qui peuvent provenir soit:

de råsidus des sédiments originels
d'une phase måtamorphique plus intense (pouvent cor-
respondre å notre deuxiåme phase de måtamorphisme ?)
d'un åquilibre råactionnel mal connu en pråsence de
certaines conditions particuliåres.

+ L'absence d'amphibole de type hornblende et d'
autres minéraux tels que Staurotide, Disthåne(1), Sillimanite, sem-
ble prouver que le gradient métamorphique n'a pas atteint de fagon
nette le stade B 2-1, dåbut du faciås Almandin - Amphibolite. Il
n'en demeure pas moins que ce stade a pu åtre approchå (d'oü la pré-
sence de quelques plagioclases basiques ?).

Les roches étudiées pourraient donc se situer :

en génåral dans le Greenschist facies et plus précisåment dans

les subfaciés B 1-2 (Quartz, Albite, Epidote, Biotite) et
B 1-3 (Quartz, Albite, Epidote, Almandin) dåfinis par Winkler.

/ dans certains cas å la limite du Greenschist facies et de
Almandin - Amphibolite facies.

(1) Quelques cristaux de Disthene ont ete signales -communication
orale, R.C.P. 193- au Sud-Ouest de notre terrain, dans la re-
gion de Dombas, vers le contact des formations du bassin de
Trondheim avec les "Sparagmites".
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III - HYPOTHESES SUR LES SEQUENCES INITIALES

En réunissant nos observations, nous pouvons essayer d'

imaginer la nature de nos s6ries, avant le métamorphisme.

La série du Fundin correspond å une sédimentation essentiel-

lement d6tritique gréseuse.

La s6rie du Melkampen r6sulte de d6p6ts p6litico-argileux


avec de fines séquences gr6seuses plus grossiåres.

La série du Marsjøh-Gia possåde les caractåres d'une s6di-

mentation pélitico-carbonat6e.

La s6rie du Klemetkletten est plus gr6so-pélitique.

éruptives

La

Ces s6ries sont accompagn6es par des termes de roches

å caractåre basique.

s6rie de la Saga correspond å une sédimentation rythmi-

que pélitico-gréseuse avec des s6quences marneuses.

On y trouve également des intercalations magmatiques et

des niveaux carbonatés.



IV - RELATION METAMORPHISME- TECTONIQUE
--------

Dans leurs travaux, P. Mosson et G. Quesnel (1970) ont

apporté les preuves de l'existence d'un måtamorphisme polyphasé en

relation avec des phases tectoniques, qui était ainsi mis en éviden-

ce pour la premiåre fois. Remarquons que la trame du schéma måta-

morphique se retrouve dans nos séries.

du métamorphisme a été menée gråce å une quanti-

té importante de plaques minces. En effet, seul un grand nombre d'

observations permet de mettre en évidence des minfraux srAcifiques,

et d'analyser leur comportement tant au point de vue du degr& méta-

morphique que des déformations tectoniques.

Aussi avons nous axé notre étude sur les micas, les amphi-

boles et les grenats. T,'observationdu minfral ses rap-




ports avec les autres minéraux et avec la structure gånérale de la

lame mince nous ont permis de diffårencier deux phases måtamorphi-

ques et une phase de råtromorphose,se'paréespar des phases tectoni-

ques.

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

lre åtape : La premiåre phase repérable du métamorphisme se traduit

par une premiåre cristallisation de Biotite - Muscovite -

Quartz, accompagnée d'une schistosité initiale. Parfois, å

intérieur de certains cristaux de Biotite, on remarque des

vestiges de microplis formés par des inclusions graphiteuses

qui pourraient correspondre å la stratification originelle plis-

sée par une tectonique ancienne, et reprise par le nttamorphis-

me.

2e étape : Une premiåre phase tectonique perturbe l'agencement de

cette premiåre association et donne les plis isoclinaux et

les microplis de la schistosité initiale (ces microplis se
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retrouvent inclus dans les minéraux de l'etape 3 (phase 2 méta-

morphique).

3e 6tape Une deuxième phase måtamorphique prend naissance avec la

cristallisation dlune seconde biotite (oblique par rapport å la

schistosite"initiale), Avec la seconde biotite apparaissent


amphiboles et grenats. L'ordre de cristallisation est difficile

å établir, car aucune observation n'a pu montrer les relations

existant entre ces trois espèces minfrales. Ils sont tous trois

postfrieurs aux étapes 1 et 2, car ils recoupent ou digérent

les structures antérieures.

4e flape : Une deuxième phase tectonique se surimpose å l'ensemble

prcédent ; les grenats tourn“, et parfois vfritablement lami-

nés en sont les meilleurs témoins.

5e étape : Enfin, une phase génfrale de rétromorphose se manifeste

par l'apparition de chlorite pseudomorphosée sur les biotites,

ou disposée en gerbes.

Remarque  : Si les diffSrentes phases mentionnees ci-dessus s'obser-

vent sur tout l'ensemble du terrain, nous n'avons pas encore mis en

evidence d'eventuelles liaisons avec les macrostructures.



Planche XX

RelatIon métamorphlsme -

tectonIgue

Flg. I
LN K 40 


Ire phase métamorphlque

Cristal de blotite prl-

malre englobant une

Incluslon charbonneuse,

vestlge d'une anclenne

stratIfIcatIon

F 1g. 2 LP x

2e phase métamorphIque

B II • crIstal de blotIte

de deuxIème génératIon,

recoupant obllquement

la schlstosIté orIgInelle

Flg. 3
L.Px/ 


- Ire phase tectonlque

- 2e phase métamorphlque

Amphlbole (A I) de 2e

phase métamorphlque ayarrt

dIgéré un mIcropll,

rellque de mouvements

tectonlques antSrleurs å

sa crIstallIsatIon



Planche XXI

RelatIon

métamorghl§te - tectonlgue

Fig. I
LN s 1 7 


2e phase métamorphique

Grenats (G) de 2e phase

måtamorphlque, ayant

"poussé" dans la schis-

tosité prlmalre (Inclu-

s,/ • sions charbonneuses),

puls ayant tourrié•
k •

'r
v

Fig. 2
x /7

2e phase måtamorpnique

Amphlbole (A I) de 2e

phase métamorphique,

(reprise par des mouve-

ments tectoniques)

(Inclusions charbonneu-

ses obliques par rapport

å la schistositå gériérale

Flg. 3 1 Nv.

2e phase métamorphique

2e phase tectonlque

Grenat (G) de 2e phase

métamorphique, lamine

par des efforts tecto-

nlques post-cristallisa-

tion



-88-

CONCLUSIONS

Les observations et les études r&alises sur les séries

métamorphiques nous permettent de formuler quelques remarques.

1°) De.termination thermo-dynamigue

- L'association minfrale fondamentale est du type Green-

schist facies banal

Biotite (muscovite) chlorite albite quartz

- On notera cependant que les conditions requises pour le

Mveloppement du faciås Almandin - Amphibolite (rare occurence d'

un plagioclase An 20-45, ainsi que d'une deuxiåme biotite surimpo-

se) ont pu étre approches au cours d'une phase ultfrieure. Toute-

fois, comme les autres chercheurs ayant travaillé dans les régions

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

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

ser pour chaque phase une carte d'isogrades difffrencit.

2°) Influence de la composition originelle des se"ries

Indpendamment des d6veloppements préce-dents,on notera

que l'amphibole est présente dans l'ensemble des séries affleurant

sur notre terrain ; tandis que les grenats sont mieux représentés

dans la partie orientale (rie de la Saga).

Dans la partie occidentale, ils ne s'observent que loca-

lement et dans des lits
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3°) Histoire microtectonigue et tectonigue

Quelques échantillons permettent de reconstituer cette

histoire, et nous pouvons affirmer que nous sommes en pr6sence d'une

évolution de type polyphasé que l'on peut résumer de la maniåre sui-

vante :

lre étape : premiåre phase métamorphique incarn6e par le Greenschist

Facies.

2e étape : premiåre phase de cMformations affectant l'ensemble du

terrain (formation de plis isoclinaux.

3e étape : deuxiåme phase mftamorphique avec apparition d'une secon-

de biotite, amphibole et grenat. Cette deuxième phase semble

être caractérisée par une pression sans doute moins élevée (les

minéraux nouveaux sont en grands cristaux) et peut-être plus

chaude (on peut admettre que des variations rapides du gradient

métamorphique peuvent être les effets de variations du gradient

géothermique dues, elles-måmes, å des "demes de chaleur".

4e étape : deuxiåme phase de déformation qui affecte A nouveau

ensemble des minéraux (grenats lamin6s)

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

Est-il prudent d'aborder un tel chapitre sans avoir fait,
de faon serieuse et statistique, des etudes structurologiques et
microtectoniques ? Notre premier travail étant d'établir une base
cartographique dans une contree jusqu'alors assez ignoree par les
publications geologiques, nous avonscrubon, avant tout travail de
detail, d'observer et de decrire cet ensemble pour en avoir une idee
generale. Dans un deuxieme temps, nous proposons un schema d'inter-
pretation, peut-etre audacieux, mais dont le but essentiel est de ne
pas faire oublier au lecteur qu'un terrain ne doit pas seulenent etre
etudie pour lui-måme, mais aussi dans son cadre geologique et struc-
tural regional.

La monotonie lithologique explique les difficultes de com-
prehension d'une tectonique complexe. Il conviendrait qu'une étude
microtectonique et structurologique complete soit effectuee rapide-
ment sur notre terrain et egalement sur la zone cartographiee par
P. Mosson et G. Quesnel pour avoir une idee plus precise de la re-
gion.

Les structures observees dans le secteur cartographie
sont relativement simples å grande echelle, ou apparaissent comme
telles.
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Dans la partie occidentale, un contact anormal majeur
(F1) s6pare le groupe des schistes de la Gula de la formation de
l'Elgsjøtangen.

Puis, vers l'Est, nous avons mis en 6vidence une struc-
ture synclinale, le synclinorium de Settaldalen.

Vient ensuite le massif dioritique du H0g-Gia qui occupe
une position de coeur anticlinal.

A l'Est de la zone magmatique les diff6rentes formations
reconnues constituent un monoclinal complexe plongeant vers l'Est,
dans un vaste mouvement d'ensemble oü nous n'avons pas reper6 reel-
lement d'Antiforme ou de Synforme.

Le monoclinal est lirnité.dans sa partie orientale par un
contact anormal isolant les series de la Saga qui constituent tout
å fait å l'Est de notre terrain, le synclinorium du SnøfonnhyS.

Enfin, nous sammes obligås de tenir compte d'un accident
majeur situå dans la region du Gruvkletten, bien qu'étant en de-
hors des limites de notre terrain. Il aurait joué un råle important
dans l'histoire tectonique reginnale Mosson et G. Quesnel, 1970).

De l'échalle de la lame mince A l'échelle metrique, on
observe de nombreux plis qui compliquent énormement l'agencement
de d6tail des terrains ; les accidents tectoniques sont également
trås fr6quents. Aussi avons-nous prefere pour la carte tectonique
et les coupes (au 1/100.000) nous en tenir aux grandes lignes d6fi-
nies ci-dessus.
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Nous étudierons successivement les différentes unitås
structurales et les accidents. Ensuite, dans le paragraphe "style
tectonique", nous essaierons de voir quel est le mode de déforma-
tion et le rôle måcanique des différentes unités lithologiques.
Enfin, nous tenterons un essai interpråtatif de l'agencement dyna-
mique rågional.

II - LES UNITES STRUCTURALES

A - LE SYNCLINORIIM DE SETTALDALEW

Cette unitå est la premiåre structure que nous avons dé-
finie,

Le coeur est constitué par les schistes de la formation
du Marsj$11-Gia,les flancs par les schistes et les quartzites des
formations du Melkampen et du Fundin. L'axe synclinal s'inscrit å
peu prås dans la large vallée glaciaire de Settaldalen, d'oa le nom
donné å cette premiere unitå. La direction gånårale de l'axe est
environ N 30.

Le synclinal lui-même est dissymetrique : les flancs ac-
cusent tous deux un plongement vers le Sud-Est, mais si le flanc
Ouest nous offre un pendage doux (30 å 45° en gånéral), le flanc
Est est lui trås redressé (verticalitå au Sud du Melkampen).

Dans la partie måridionale, la bande de schistes å amphi-
bole et lits carbonatés qui forme le coeur synclinal, s'amincit,
alors qu'elle s'élargit vers la vallee de l'Orkla. Ceci est liå au
fait que l'axe synclinal a un léger pendage vers le Norc..
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Remarquons que l'ampleur prise par la formation du Marsjøh-

Gia dans la partie septentrionale est telle que l'on observe un
"débordement" des schistes de cette formation sur la serie 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 å 200) dans la région Nord-Ouest de Sätäl-

berget ofton peut måme arriver å discerner un låger bcmbement anti-
clinal. Au Nord du Digerkampen, le contact anormal D1 se marque par

un brutal changement de lithologie et de pendage (0 å 50 W dans les

schistes, 450 E dans les quartzites).

B - LE "COEUR ANTICLINAL" MAGMATIQUEDU W-GIA

Le massif dioritique du Høg-Gia occupe une position

structurale que l'on peut assimiler å un noyau par rapport å la sé-

rie métamorphique environnante. En effet, il est bordå å l'Est com-

me å l'Ouest essentiellement par les quartzites de la formation du
Fundin. (planche XXII, p. 96).

A l'Ouest, dans la partie méridionalet les "quartzites"

ont un "pendage- subvertical, puis les valeurs d6croissent en allant
vers le Nord, jusqu'å atteindre les chiffres minima de 300 E.

A l'Lst, les "pendages" de la formation quartzitique sont

génfralement compris entre 300 E et 500 E.

Au milieu de ces 2 bandes quartzitiques, qui toutes deux,

il faut le souligner,plongent en gån•åralvers l'Est Nord-Est, le
massif magmatique est donc dans une position sub-concordante par

rapport aux directions générales des couches. Les contacts du massif
dioritique avec les "quartzites" sont souvent peu visibles sur le

terrain (en fait une coupe complåte de ce contact n'a pu åtre obser-

vée qu'en un seul endroit (au Sud de Melkampen).

Il sembie que ce massif se soit mis en place d'une maniå-

re intrusive å l'intérieur des quartzites et qu'ensuite des mouve-

ments tectoniques aient bouleverså les zones de contact, comme en

témoignent la suppression locale des faciés de bordure ct les nam-

breuses cataclases, observables en lame mince, sur le flanc Ouest

du massif.
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Remarque : On trouve parfois des bancs de "quartzites" pris dans la
roche dioritique (SandjSrnkletten) et dans la partie septentrionale
(Lig-Gia);la formation quartzitique orientale n'apparait plus que
sous forme de rares episodes inclus dans le massif magmatique.

C - LE_MONOCLINALCOMPLEXEDU FINNSq-LÅGEGGA

Ce monoclinal correspond å la zone comprise entre le mas-

sif du 1-10g-Giaå l'Ouest et la serie de la Saga P l'Est. Dans cet-

te unite les 4 formations du rundin, Melkampen, Marsjøh-Gia et Kle-

metkletten sont representees, et A une exception près (pendages ho-

rizontaux å quelques centaines de måtres du confluent de la riviå-

re Kløfteb K. avcc l'Einunna), le plongement général des couches

est toujours vers l'Est.

1') Zone Sud

Au Sud-Est du Finnshø, les quelques pointements figures

sur la carte au 1/25.000 sont très r€,duitsen superficie et dis-

continus.

Mais, malgre ce peu d'affleurement et l'uniformité d'en-

semble des pendages, nous avons nis en evidence un redoublement de

série accompagne de décollements, dans la zone néridionale. Ce re-

doublement de serie est effectif au Sud de la vallee de l'Einunna

a ete observe par Y. Mathieu et M. Dubcis(1)

Si l'on fait une coupe allant des diorites du 110g-Giaau

chevauchement de la Saga, on trouve successivement

1 - des quartzites affleurant au Rupuskampen - Finnsh

2 - des micaschistes dont le faci'es rappelle un type de roche que

nous retrouvons au Melkampen

3 - des quartzites formant les sommets Lägegga - K:bgegga

- quelques affleurements de micaschistes conglomeratiques

(1) Centre de 3e cycle, Facult des Sciences de Besangon.
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5 — Des micaschistes å amphibole et lits carbonates
6 — des micaschistes å grancs amphiboles, proches des "Garbenschie—

fer".

Nous pouvons rattacherces unit“ aux formationsconnues
1 - Formation du Fundin

1 /2 - Melkampen
113 - Fundin
114 - Melkampen
It5 - Marsj$11-Gia
116 - Klemetklettan

Donc, tout se passe comme si une faille (F3)avait coupé
un monoclinalbanal préexistant,et avait remontéet basculé un
panneau auartzitique(Køgegga- Lägegga)entrainantdes décolle-
ments (D2, 1, 4) dans les såries supårieures,le tout étant repris
par des faillesdécrochantes(F.

4,

Remarlue : Les pendages subhorizontaux dans la riviCre K1Sfteb K.
s'expliquent par l'existence d'une large flexure des couches dans
la vallee de l'Einunna,vers Nistugusaetra. Les couches, tordues
par la flexure, se reajustent en larges ondulations se traduisant
par ces faibles pendages.

2°) Zone Nord

La zone septentrionaleest apnaremmentbeaucoupplus sim-
ple. En effet, le redoublementdes såries,décrit ci-dessus,n'exis-
te plus. Le panneauquartzitiquen'a pas åtÆ assez exhaussé pour
pouvoir affleurerå l'heure actuelle.

On notera égalementl'absencede la formationdu Klemet-
kletten ; cette disparitionest soit stratigranhiquepar un passage
latåralå la formationdu Marsjøh-Gia,soit tectoniqueet liée au
chevauchementdes såries de la Saga.
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D - LE SYNCLINORIUM DU SN@FONNH@

Cette unitå tectoniquese situe å l'Est du chevauchement

F2' dans la partie tout å fait orientalede la zone cartographiée.

Une coupe Nord-Ouest- Sud-Estdes sommetsFjøla-Sagaau

Sn0fonnhø,permettrad'appréhenderla structure.

Du point de vue stratigraphique,nous sommes dans la for-

mation dite de la Saga.

Les pendagesobservablessur le terrainau Fjøla sont de

40° E, les directionsdes couchesvariant entre N 160 et N 170. Au

fur et å mesure que l'on approchedu Rundh0 (1411m), les "penda-

ges se redressent.Au SnSfonnhøla verticalitåest nette et on note

måme sur le flancEst du somnet,des plongementsvers l'Ouest.Au

Trekløkkhø(1288m), le plongementOuest est manifeste,la direction

des couchesest alorsvariableentre N. et N 20. L'axe du synclino-

rium s'inscritsur le Snøfonnhøet est orientå grossiårementN å

N 10.

Remarque : Au Sud-Ouest du Snhfonnhh, å l'Ouest du Gråsteinhh, se
trnuve un banc de marbre å fuchsite et un conglomerat "polygenique"
qui semblent etr å la "base" de la formation de la Saga, non loin
du contact anormal. Nous ne les avons jamais retrouves plus au Nord
o ils auraient pu fournir d'excellents niveaux reperes.
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III - LES ACCIDENTS TECTONIQUES

A - CHEVAUCHEMENTSMAJEURS

Nous n'observons en fait qu'un seul accident majeur (F1)
dans le secteur cartographiA. Mais comme nous l'avons déjå signalé,
nous devons tenir compte d'une discontinuité importante sitiAe dans
la région du Gruvkletten, å l'Est de notre terrain.

1°) Le chevauchementF1

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
l'Elgsjøtangen.

Sur le terrain, cet accident se remarque peu, sauf lors-
que des schistes blanchåtres, qui peuvent être assimilAs å des mylo-
nites, le soulignent plus ou noins. Il est surtout rep&able par la
nette diffftence lithologique entre les deux formations.

D'aprås les nombreux entretiens avec H. Heim, il apparalt
que cet accident est considéré comme une faille importante, subver-
ticale. C'est d'ailleurs ainsi qu'il est indiqué sur les cartes g&D-
logiques in&dites du Service (Mologique de la Folldal Verk.

Devant le peu d'observations de terrain possibles dans cet-
te r6gion, nous avons donc admis cette interpr&tation.

L'hypothése d'une faille importante (dite de socle) est
compatible avec la présence d'un filon de pyrite qui borde F3 a
0uest. En effet, si l'on admet que l'accident est une voie conduc-
trice de solutions minéralisées, on explique aisément cette concen-
tration de minerai pyriteux å proximité.

2°) L'accidentdu Gruvkletten

J.M. Quenardel nous l'a prsent, au cours de discussions
sur le terrain, comme un contact anormal chevauchant. Dans leur
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thse, P. Mosson et G. Quesnel l'interprétent comme une serie de

d6collements.

Il est vrai que cet accident, sans doute aussi profond

que F1, n'en a pas l'apparence en surface, mais l'on remarque cepen-

dant d'importantes zones mylonitisees. L'accident du Gruvkletten est

nettement chevauchant vers l'Est.

Il doit etre compose d'un accident profond peu incline

sur lequel se sont moules des chevauchements epidermiques qui mas-

quent la véritable discontinuite.

Notom: en passant qu'au Nord du Gruvkletten il y a aussi

un filon pyriteux important, ayant même donne lieu å une exploita-

tion ancienne.

Remarque : Les 2 accidents cftcrits ci—dessus sont en quelque sorte
symetriques par rapport å un ensemble central qui est le "Gula—
schist grup".

B ACCIDENTSMINEURS ET DECOLLEMENTS

1°) be chevauchement de la Serie de la Sa2a (F21

Cet accident ce trouve dans la partie orientale de notre

terrain, et isole les series de la Saga des autres formations de

lù Gula. Comme toutes lcs discontinuites tectoniques decrites, il

est peu apparent sur le terrain et se marque surtout par une diffe-

rence de direction des couches de part et d'autre et une differen-

ce de lithologie entre lesseries.

A l'Est du Køgegga, on note une direction a 30 N 40

(ou plus parfois) dans la formation du Fundin alors que sur les

pentes occidentales de Marsjøfjellet, les schistes de la Sagasont

å N 160. Cette differenee de direction se marque bien en général et

elle est perceptible même sur une carte å petite echelle.

Le chevauchement des series de la Saga, incline vers

Est, est diviså en plusieurs parties par les failles décrochantes

F4, F5 et F6 sur lesquelles il se moule parfois (F5).
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2°) L'accident F3

Situé au Sud-Est du massif du Høg-Gia, il a clåjåét& éve-
qué dans le chapitre concernant le monoclinal du Finnsh0-Lägegga.

C'est une faille inclinåe vers l'Est, qui remonte le pan-
neau oriental amenant an contact anormal les quartzites du Fundin
(å l'Est) et les schistes du Melkampen (å l'Ouest).

Au Nord, aprås 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.

3-) Les dåcollements 


Il est bon de dire que ce que nous appelons d'une maniåre
cicbale dåcollements, représente les résultantes cartographiques

de tout un ensemble de dåcollements mineurs qui existent å petite
echelle dans les terrains sus-jacentsaux quartzites.

D2' D3 et D4 correspondent en fait å toute une série de
disharmonies dans les schistes comme nous l'exposons plus loin dans
la partie consacråe au style tectonique.

Ces disharmonles ont pour effet de réduire l'épaisseur
des formations reconnues et elles permettent un reajustement des ter-
rains comme nous l'avons montré dans le monoclinal du Finnshø-Lågeg-
ge (cf. p. 98 ). L'exagåration et la multiplicité de ces phånomåncs
dans des endroits localisås peuvent conduire å la suppression de
tout un ensemble de roches. Ainsi, å l'Est du Køgegga, on passe cIL-
rectement de la formation quartzitique du Fundin aux schistes du
Marsjøh-Gia. Les niveaux du Melkampen sont fort réduits voire inexis-
tants å cet endroit (D4).

4°) Le contact anormal 01

Ce contact anormal a déjå åté 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 Marsjøh-Gia au Nord-Est du Dig-
gerkampen, ressemble un peu au décollement D4 que nous venons d'étu-
dier, mais ce n'est pas seulement un simple dåcollement des såries
micaschisteuses.
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Dans le cas d'un simple decollement, on note une certaine

continuite dans les directions de couches et les pendages. Or,

pour D1, si la direction des couches est identique de part et d'

autre, les pendages sont différents par leur valeur et par leur

sens (45° E dans les quartzites. 0 å 5° W dans les schistes).

Cet accident est donc un compromis entre un décollement

et un chevauchement. Il semble que du point de vue genetique, il se

soit produit tout d'abord une sorte de decollement type D213 ou 41

ensuite un mouvement lateral donne l'allure chevauchante å l'ensem-

ble. Le tout est alors repris par des faiMes décrochantes (Fn et lo)•

C - ACCIDENTSDECROCHANTS(F4 å F13)

Sur toute l'etendue de la zone cartographiée se developpe

un important réseau d'accidents décrochants, et cela å toutes les

echelles. Aussi les failles notees sur la carte ont un rôle essen-

tiellement démonstratif et ncus avons forcement limite leur nombre,

nous contentant des plus caracteristiques.

L'absence de niveaux reperes est evidemment fort genante

pour avoir des idées précises, et les failles se remarquent surtout

par les differences de direction rapides qui peuvent exister dans

les couches micaschisteuses ; c'est ainsi que le faisceau de failles

F12 a pu etre mis en evidence. Parfois, les accidents apparaissent

beaucoup plus nettement quand ils decrochent des contacts anormaux.

Ainsi F9 et F10 affectent nettement l'accident D F5 l'accident F2'

Remarque: L'accident F13 qui se trouve au Sud-Ouest du terrain et
qui est represente comme un decrochement est en fait une faille
importante que l'on suit fort loin dans la morphologie.
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IV - STYLE TECTONIQUE

ET RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTESUNITES STRUCTURALES

A - RELATIONS STYLETECTONIQUE- LITHOLOGIE

Il est bien åvident que, lorsque des formations li-
thologiques diffårentes sont prises dans un même oroc:åne, chaque
unité lithologique réagit d'une maniår2 plus ou moins propre aux
contraintes. Le ph6nomåne s'accentuant au maximum, donnerait de vé-
ritables unités ou åtages structuraux.

+ Dans nos séries, la ditférence lithologique est
moins tranch6e qu'on pourrait le croire au vu de l'u6chelle litho-
stratigraphique". En effet, la formation du Fundin est quartzitique
certes, mais ce sont souvent des ouartzites fortement micacés pris
dans des bancs plus micaschisteux. Néanmoins, les micaschistes des
formations supårieures constituent un 2nsemble plus scuple que les
"quartzites" et on est en droit de penser que la formation du Fundin
a råagit de maniåre plus rigide en regard des schistes sus-jacents.

Les mouvements tectoniques se traduisent dans les micaschis-
tes des séries superieures surtout par des plis isoclinaux accompa-
gnés de décollenents de disharmonies (cf.P1. XXVIII-XXIX, p.117 et 118)
alors que la zone quartzitique doit adopter un style plus cassant
et des plis å plus grande åchelle.

Cependant, å l'intérieur méme de la formation du Fundin,
les zones fortement micacées et graphiteuses sont un terrain favora-
ble pour les plis å petitc échelle (cf. Planche XXVIII,Eig. 1, p.117)
et les niveaux micaschisteux interstratifiés jouent le råle de
"couche savon", favo3:isantdes dåcollements intra-sårie et rendant,
de ce fait, les åpaisseurs trås variables, d'oa la grande puissance
de cette formation sur les counes interrråtatives.
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Nous aurons donc une tectonique un peu différente de la base au

sommet de la série lithologique.

Les roches quartzitiques oasales offrant un caractre cassant

avec néanmoins des r.ajustements possibles par les niveaux plus

souples.

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

B - RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTcS UNITES STRUCTURALES

(SCHEAA DE IISE EN PLACE)

Dans le paragraphe pr&cédent, nous venons de montrer suc-
cinctement le genre de dCformations que l'on peut rencontrer dans nos

séries.

Voyons å prd.sent,å du terrain, comment évoluent
les diffdrentes unités structurales reconnues. Il nous sera possible

de distinguer,gdographiquement, deux domaines de part et d'autre de
la zone magmatique, un å l'Est, l'autre å l'Ouest.

Ces deux domaines admettent beaucoup de points communs ;

nous les avons cependant distimiués pour la commodité de la pråsen-
tation. Dans les deux cas, nous traiterons de la mise en place des

structures et dans un deuxiåme temps, nous les rdunirons dans un
sche.madvolutif, peut-åtre olus parlant pour l'interprétation dyna-
migue.

1°) Evolution du domaine eriental


Cet ensemble est constitué par le monoclinal du rinnsh0-

Lägegga et le synclinorium du Snøfonn110.

lre étape : Les såries connues sont empilées plus ou moins normale-

ment, de la formation du rundin å la formation de la

Saga, et dessinent un monoclinal ondulé plongeant vers

l'Est (Planche XXIII, fig. 1, p. 107).
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2e étape : Des mouvements tectoniques semblant venir de l'Est

commencent å comprimer la r6gion ; le massif dioritique

fait alors office de blocage local å l'Ouest, mais trans-

met 6galement la pouss6e recue vers le domaine occiden-

tal (Planche XXIII, fig. 2, p. 107).

3e étape : Les mouvements s'accentuant le plissement

des s6ries quartzitiques basales difficile et

on assiste å des d6buts de fracturation å ce niveau. Les

micaschistes sus-jacents se plissent fortement avec des

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

4e étapc : Les niveaux quartzitiques trås comprimés se cassent en

panneaux plus ou moins incMpendants les uns des autres.

Les schistes des s6ries supérieures se d6solidarisent

de l'ensemble avec des réajustements provenant de nombreux

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

2°) Evolution du domaine  occidental

Cette partie est essentiellement form6e par tout l'ensem-

ble du synclinorium de Settaldalen. Alors que les observations de

surface nous offrent une simplicité apparente, les structures sont

certainement plus complexes en profondeur.

lre étape : Les s6ries dessinent une structure synclinale simple,

s'appuyant sur la zone magmatique å l'Est (plancheXXIII,

fig. 1, p. 107) et sur les schistes et quartzites verts

de l'El sjøtangen à l'Ouest (contact tectonique).

2e étape : Le massif dioritique, nous venons de le voir, transmet

les poussées venant la zone orientale et commence


å comprimer le synclinal

3e étape : Le phénamène s'accentue , il y a laminage du

contact encaissant - éruptif (cf. p. 95 ). La charniè-

re synclinale se brise au niveau des quartzites. Les

micaschistes sus-jacents se plissent fortement (Planche

XXIII, fig. 3, p. 107).

4e étape : Du fait de la cassure de la charnie-resynclinale, la

r6sistance diminue et le phénomne prend son extension

maximale avec c1C:placementvers l'Ouest du
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panneau cuartzitique, plissement intense des schistes

des series superieures qui se "decollent" et chevauchett

localement (D1) (planche XXIII, fig. 4, p. 107).

V - ESSAI D'INTERPRETATIONREGIONALE

HISTOIRE GEOLOGIQUE POSSIBLE
• 


A la fin de ce chapitre consacre å l'analyse structurale,

nous avons estime necessaire de replacer notre terrain dans le con-

texte geologique régional, en relatant brievement quelques episodes

plausibles de l'histoire geologique locale.

1°) Les sedimentsante - intrusion

A l'interieur de la fosse geosynclinale caledonienned,

terme employé par F. Ellenberger, se sont deposés, certainement au

Cambrien (D. Roberts, 1968) ou å l'Ordovicien inferieur (?), des se-

diments, dans l'ensemble greso-pélitiques, correspondant aux séries

du Trondheim.

2°) Origine et mise en place du massif dioritigue

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

tion geochronologique) dans la couverture h'cambro-ordovicienne",
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(1)certainement å l'occasion de la phase taconique

Sans pouvoir pr6ciser l'åge de la mise en place des gab-
bros, nous savons cependant qu'elle est antérieure å la venue dio-
ritique ; on connait d'ailleurs, dans le Nord de la Norvåge, des
venues de gabbros datées : 530 M.A. (I. Pringle & B.A. Sturt, 1969).
L'intrusion des diorites dans les formations gråso-pålitiques s'
accompagne sans doute d'un métamorphisme de contact, se traduisant
par la pr6sence de corn6ennes. Celles-ci ont évidemment perdu leur
faciås originel, car elles ont åtå reprises par un måtamorphisme
et une tectonique post-intrusion.

3°) E\tiements eos“rieurs

MM'amorphisme gri6ral_-_____

Les dåpôts originels ont peut-être dåjà subi un certain
métamorphisme avant la venue magmatique, mais aucune preuve ne
vient étayer cette supposition, et si le métamorphisme accompagnait
l'intrusion dioritique, il y aurait certainement eu des réactions
entre les deux phénomånes ; or on ne remarque rien de ce genre.
Ainsi, les phases métamorphiques dåcrites)peuvent se rapporter au
måtamorphisme général qui est trås certainement post-intrusion.

Tectonlque_gérirale

Nous avons vu que le måtamorphisme est de type polyphaså

en relation avec des phases tectoniques.

Donc, des efforts tectoniques importants, ayant laissé
des traces nettes, se sont proCuits aprås la venue dioritique. De
plus, n'ayant pas d'argument å opposer aux id6es traditionnelles,
la tectonique de nappes s'est faite &galement aprås l'intrusion
(1'åge de la mise en place des nappes a 6t6 évaluå å 384 - 420 M.A.
En certains endroits, elles ont recouvert du Silurien subårieur
non mftamorphique).

Les microplis graphiteux inclus dans la biotite de phase meta-
morphique 1 sont peut-etre dus å cette phase.

L'åge de la retromorphose finale (notre troisieme phase meta-
morphique) peut correspondre avec la datation du metamorphis-
me, evaduee å 363 M.A.



-114-

La masse dioritique a du jouer d'une manière disharmonique

å l'intfrieur de la nappe ; les contacts éruptifs encaissants ont

Le massif s'est allonTe dans le sens général des struc-

tures, se faisant ainsi le reflet de la plupart des zones magmati-

ques du bassin de Trondheim, qui montrent un airement semblable.

Les nappes se sont cMplace'esen emmenant avec elles une

partie de leurs structures, avant d'atteindre leurs positions ac-

tuelles, entre autres le bassin de Trondheim.

c) Tectonique_r&glonale

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 (F1 et l'accident

du Gruvkletten), et des (Mversements des terrains allochtones vers

l'extérieur de la fosse. Les failles termineraient donc dans les

roches quartzitiques éocambriennes sous-jacentes å nos r&gions, d'

importants panneaux jouant plus ou moins indépendamment les uns des

autres. Les formations cambro-siluriennes plus micaschisteuses

voient leur tectonique influencée par l'existence de ces plaques ri-

gides. Ainsi, alors qu'on assiste å des de'versementsaccompagnés

d'écaillages sur les bords du bassin de Trondheim (P. Mosson et

G. Quesnel, 1970), le centre de la fosse pourra pre'senterdes ef-

fets plus curieux, irréguliers (rarocharriages par exemple).
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VI - CONCLUSIONS

Ce chapitre, destine å l'analyse structurale, avait essen-

tiellement pour but de decrire puis d'interpreter une tectonique

complexe et ancienne.

Nous avons successivement présenté les unités structura-

les importantes de notre terrain

le synclinorium de Settaldalen å l'Ouest

le coeur anticlinal magmatique du 11/6g-Giaau centre

le monoclinal du Finnsbø-Lägegga å l'Est

le synclinorium du Snøfonnh0 dans la partie extrême-orientale

Puis nous avons différencie les accidents tectoniques en

chevauchements majeurs et mineurs, en décollements et en decroche-

ments.

Dans une troisi'emeétape, nous avons mis en évidence des

styles tectoniques diff6rents : rigide et cassant pour la formation

quartzitique basale,plus souple, avec decollements, pour les mica-

schistes des sries superieures. Nous avons également donne ici un

schéma evolutif de l'ensemble du terrain.

Enfin, nous avons propose un essai de l'histoire geologi-

que régionale en essayant d'y integrer les faits relatifs å notre

région.

Ceci paraitra certainement ambitieux, peut-étre témeraire,

mais nous pensons qu'étudier une Parcelle d'un Tout sans avoir au

moins une fois tente'de la replacer dans son contexte gen6ral, est

une position peut-être prudente, mais combien routinière et facile.
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Planche XXVIII

StIe tectonlgue "souele"

Fig. I

PIIs dans des niveaux

graphlteux

- Cas particuller de la

FormatIon du Fundln -

Flg. 2

Plls IsoclInaux dans

la formatIon du

Marsj6h-Gla

(Sud du Meh6)

Fig. 3

MIcroplls dans la

formatIon du Marsjbh-

Gla

(rIvIère Raab K.)

A
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Style tectonigue "souple"

FIg. I

Pll métrIgue dans Ia

formation de la Saga

Fig. 2

CharnIåres de mlcro-

plls

(formatIon de la Saga)

^141* -K?
w •
-Ar

-

•aci FI g. 3

MIcroplis

(formation de la Sega)
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PLAN D'ETUDE

o0o

I - Le Glaciaire

A - La morphologie glaciaire issue de l'

e'rosion

B - Les cipôts glaciaires

II - Applications

- Utilisation des crepöts glaciaires

B - Le barrage du Fundin
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I - LE GLACIAIRE

Quand on sait que les glaciers occupent encore aujourd'

hui environ 6.000 km2 en Scandinavie, on comprend ais6ment que leur

råle a 6t6, et est toujours, consid6rable, tant au point de vue 6ro-

sion qu'accumulation.

La morphologie actuelle est fortement marqu6e par l'em-

preinte glaciaire.

Les d6p8ts quaternaires laissés par les glaciers sont trås

importants dans la géologie scandinave de par leur abondance et leur

vari6t6.

La planche XXX, p. 121 , reprise de "Glacial Map of Norway"


(0. Holtedahl and B.G. Andersen, 1960) synth6tise les principales

observations sur les 6vånements glaciaires de la région de Folldal.

A - LA MORPHOLOGIEGLACIAIREISSUE DE L'EROSION

+ Il est évident que l'érosion glaciaire s'est d6velopp6e

différemment en fonction de la lithologie. Ainsi, les sommets im-

portants de notre terrain sont form6s, soit de roches magmatiques

(Høg-Gia, 1643 m, Läg-Gia, 1452 m), soit de quartzites (Diggerkam-

pen, 1493 m, Finnsh0, 1522 m, Køgegga, 1512 m). Les zones micaschis-

teuses, plus tendres, ont 6t6 davantage 6rodées. On retrouve ce

fait dans l'aspect g6n6ral de la région. Vers le Sud, les sparagmi-

tes (quartzites) formant l'imposant massif des Rondanes, culminent

en sommets aigus, vers 2500 m d'altitude. Au Nord, les formations

micaschisteuses du Trondheim pr6sentent un relief mou, nivel6 en-

tre 1500 et 1600 m.

+ Un autre aspect de la morphologie glaciaire est la vallée

dite en U. Elle prend ici une forme trås 6vas6e, sa largeur est

importante par rapport å la hauteur des "flancs", et le fond est

plat. Ce type morphologique n'est toutefois pas caract6ristique
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de la région qui a été surtout recouverte par des glaciers, type

Inlandsis.

B - LES DEPOTSGLACIAIRES

Ils apparaissent sous divers aspects dont les plus typi-

ques sont :

les blocs erratiques

les dépåts de type argile å blocs

les crepôtsde terrasses.

1°) Les blocs erratigues

Remarquables par leur abondance, ils sont de taille très

variable, atteignant parfois des dimensions assez importantes.

Leur nature &galement tras variée dénote des origines plus ou moins

lointaines. Les plus gros éléments sont cependant issus de nos for-

mations, principalement des micaschistes å amphibole et lits carbo-

natés.

2°) Les crepOtsde type argile å blocs et les terrasses

(cf. planche XXXI, p. 124)

Leur étude est fort d'e'licateå aborder, du fait que les

coupes fraiches sont rares, Elles se rencontrent presque unique-

ment å la faveur d'interventions humaines ; les excavations pour

travaux routiers, étant les plus frequents.

Les dpeTts sont, dans l'ensemble, plus grossiers que

dans les grandes terrasses des valléos importantes (par exemple

la terrasse de Grismoen dans la vallée de la Folla).

Nous avons eu l'occasion d'assister å la remise en état

de la "route" de la vallée de l'Einunna, et par lå même, la pos-

sibilité d'observer des "affleurements frais" dans ces dkeåts

glaciaires.

- Dépåts, type argiles å blocs (cf. planche XXXI, p.124,F.1)

Il s'agit surtouf de rflatur grossiers trés hétérométriques



Planche XXXI

Degets glaclalres

Flg, I

Terrasses Iaclalres

superposées


Flåmmsaetra

-

Flg, 2

De Ots laclalres

grossiers

Flg. 3

De cits latlaires fIns
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(blocs, galets, graviers), emballés dans une matrice argileuse, ou

argilo-sableuse, parfois fort råduite, mais gnéralement importante

en surface (argiles superficielles). Le terrain est ainsi rendu in-

perméable, d'oå les nombreux marécages de cette r6gion.

- Les terrasses (fluvioglaciaire) (cf. pi. XXXI,p.124,fig.2&3)
Les matériaux sont dispersés en lits plus ou moins parallèles, et

on peut discerner un certain granuloclassement. Les éléments sont

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

On trouve &Jalement des dépåts fins, sableux, avec des

lentilles argileuses, présentant des stratifications "torrentiel-

les".

Il existe, dans la partie tout å fait Sud occidentale de

notre terrain (vers Flamsaetra), une série de terrasses superposées.

On y relåve au moins 5 niveaux importants. Ce phénomåne est sans

doute lié aux "Ice dammed lakes" dont il est fait mention dans la

"Glacial Map 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'impermabilité du sol est évi-

demment un critåre favorable.
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II - APPLICATIONS

A - UTILISATIONDFS DEPOTS GLACIAIRES- TECHNIQUEROUTIERE

+ Pour la construction des routes et des chaussées, le

Glaciaire est abondamment utilisé. Les matériaux se trouvent sur

place et sont donc facilement exploitables.

Le soubassement de la route est fait de mat6riaux grce-

siers, sur lesquels on 6tend une couche, dite de roulement, consti-
tuée par les dépåts fins.

+ De telles voies de communications sont très sensibles

a la circulation des eaux de surface (argiles imperm6ables) et il
est n6cessaire de faire un effort important en ce qui concerne le

drainage.

Il est 6vident que l'entretien de ce type de routes

est un probUme beaucoup plus simple å traiter que celui concer-
nant les voies goudronnfles.

La technique de remise en état consiste å "peigner"

la route avec un large rgateaupesant, puis de reprendre le maté-
riel ainsi décoll6 par das apports frais ; enfin, on compacte le
tout apr6s épandage d'une solution saline nécessaire å la tenue du

revêtement.

Les résultats obtenus par cette méthode sont assez

satisfaisants pour les portions droites, mais dans les virages, on

note rapidement l'appsrition de "tOle ondul6e".

B - LE BARRAGE_DEFUNDIN (cf,planche XXXII, p. 129)

Durant notre séjour, nous avons assisté å la fin de la
construction, puis å 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 de l'Einunna. Quelques précisions concernant le

régime pluviom6trique de la r6gion sont proposées (A titre indiea-
tif) en fin de chapitre.
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Le barrage est implante au Sud-Ouest de notre terrain,

vers Døllisaetra. Il donne lieu å 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 6tanche argileux. Il

est construit sur la formation de Melkampen. Le déversoir de crue

est t.ncrésur des micaschistes plus quartzitiques et beaucoup plus

massifs et homogenes, que sur le sommet oQ nous les avons définis.

Le creusement du canal de dérivation (devenu canal de fuite) a né-

cessite des travaux enormes ; l'excavation, effectuée å cet effet

6tant d'une taille remarquable. Les matériaux extraits constituent

å présent le parement rocheux de l'ouvrage.

La longueur totale de la digue est de 440 m, la largeur

est de 5 m au sommet et de 65 m å la base ; la hauteur est proche

de 20 m.

Le cubage des mat6riaux nécessaires å la construction

est 6valu6 å 100.000 m3 (chiffre approximatif).

Nous avons obtenu quelques renseignements relatifs å

étude géologique préliminaire.

Nous nous devons de remercier å cet effet l'entreprise

"Glommens og Laagens - Brukseierforening" d'Oslo qui nous a fourni

gracieusement quelques indications relatives aux terrains rencontrés:

tock : Mica schists containing quartz. Dip 70-800 NW, strike NE.

Very pronounced schist structure, though regular and wIth-

out noticeable foldings. Some zones, rich in mica, are

strongly weathered.

Solls : Mainly silty to sandy moraine (glacial till) with scatte-

red boulders. Dry density in situ would be around 2,

10 g/cm3, the permeability coefficient 1s ranging from

1-100. 10-8 cm/sec. The maximum measured thickness of mo-

raine at the site is appr. 9 metres."

Le rôle de cet ouvrage est donc de régulariser le cours

de l'Einunne afin d'entretenir un debit relativement constant dans

la riviere pour l'alimentation continu d'une station électrique

en aval.
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Nous ll'a\;ons,malheureusement, que peu d'informations
relatives aux dabits d3 l'Einunna (7 rapports hauteur/débit, au
niveau du barrage, variant entre 1,2 et 7 m3/s ;portés sur un gra-
phique, å échelle bilogarithmique, ils s'alignent suivant une
droite).

Four étudier la pluviosité de cette région, nous propo-

sons, sous forne do tableau, les relevés pluviométriques et nivo-
métriques (traduits en hauteur de lame d'eau) des 5 derniåres an-
nées, de trois stations(1). Ces chiffres proviennent de pluviomå-
tres formant 1.rsscr.c..2tsd'un triangle dont le centre serait notre

terrain. Ils sent situs :

au Sud : Folldal (0910)

å l'Ouest : Kongsvoll (6390)

au Nord-Est : Blanktjernmoen (0987).

Cetto zcne apparatt comme eu luvieuse. Elle possåde
un climat oo,3F2n*quefroid, a tendance subarctique, certainement
influencé par l'oltitude.

(cf. tableau page suivante)

(1) Chiffres communiques aimablement par le "Norske Meteorologis-
ke Ins“tutt" que nous remercions ici.
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Barrage  du Fundin

Flg. I

Vue énérale

(en construction)

Fly. 2

Barra e mIs en eau

Fig. 3

Canal de fulte et

soubassement rocheux
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Relevés luviometri ues et nivométri ues

Monthly totals and normals in millimeters

F T-

Folldal




M

1966 9 17 17

1967 19 13 18

1968 17 16 13

1969 15 5 10

1970 4 11 23

Kvikne

1 8 23

14 40

10 48

28 22

16 15

r-

Normals (1901-30)

30 [24 [25 119 128

5 26

6 43

9 46

32 19

22 3

Normals (1901-30)

21 9 12

Blanktjernmoen i

1966 17 20 29

1967 27 27 16

1968 22 16 18

1969 16 6 9

1970 15 17 27

94 I69


44 52

22 34

1


62 34

126 16

17

53


31

6

14

48

27

31

59

75

26 122 76 34

43 37 49 33

32 52 10 28

19 54 49 51

19 111 10 48

43 50 77 1.27

42 406 280 686


45 429 390 819


18 296 310 606

7 331 260 591

26 434 300 734

122

30

52

34

40

23

14 39

24 45

17 16

33 1

23 12

415

382

290

328

309

170 585


150 532


150 44o

150 478

150 459

29 1_16 331

28 11

56 28

25 21

43 39

53 34

A 14-1J TO ti D Ar Nei Tot

470153 68

Kongsvoll

1966 13

1967 33

1968 29

1969 26

1970 6

24 9 37 37 !105

44 26 55 30 44

46 12 33

17 26 25

114 24 10

72 68

78 31

18


63


21

38 1 8


65 36

50 22

51 44


43 33

6o 496 170 666


87 568 260 848


12 351 280 631

3 379 22 599

17 374 210 584

42


49

43

25

39


24

9

14

42 21

15 51

39 110

Normals (1901-30)

32 128 123 115 125 42 64 80 41 331 31_31 [ 452]

Ar = total pluviomgtrique pour

Nei = equivalence en eau de la couche de neige

Tot = total des precipitations pour l'annge
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+ Le but de ce travail åtait d'établir une base

géologique dans la région septentrionale de Folldal. Pour ce faire,

nous avons été amen6s å étudier :

- La lithologie de l'ensemble du Gula Schist Grup. A la

base, nous avons reconnu une série essentiellement détritique, re-

présente par les quartzites micacås de la formation du Fundin.

Puis une série pålitique "conglomératique (micaschistes de la for-

mation du Melkampen) fait transition avec les formations micaschis-

teuses du Marsj0h-Gia et du Klemetkletten, plus riches en amphibo-

les et en carbonates. Sparée par un contact anormal, des forma-

tions sus-citées, nous trouvons la formation de la Saga, å nouveau

gréso-pflitique. Un marbre et un conglomårat semblent y étre lies.

Nous avons å'galementmis en å'videncedes lentilles d'amphibolites

et des filons de métatremdheimites.

Le massif de roches åruptives du H0g-Gia.

Ce massif, daté par des mesures géochronologiques (446 ± 16 M.A.)

s'avåre composé essentiellement de diorites quartzites voisinant

avec quelques gabbros, 3t non de trondheimites (s.s.). Les diverses

observations (terrain, lames minr3s et gå'ochimie)semblent nous

permetLre d'affirmer que ce sont deux magmas distincts qui ont don-

né naissance aux difffrentes catégories de roches. La mise en place

des gabbros est certainement antérieure å l'intrusion dioritique.

Le m6tamorphisme des séries micaschisteuses.

L'ensemble des associatr.onsminérales observées situent le terrain

dans le Greenschist facies (sub-faciås B 1-2 et B 1-3 de Winkler),

tout en ayant peut-être attaint, localement, la limite du faciés

Almandin - Amphibolite (B 2-1).

Ce métamorphisme possåde les caractåres polyphases mis en 6vidence,

å l'Est du terrain, au cours d'études antårieures (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'..zitiques,plus souple pour les formations
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micaschisteuses. Nous avons, ensuite, proposé un sch&ma åvolutif du

terrain, suivi d'un essai interprétatif de l'histoire gåologique

régionale.

+ Les diverses åtudes et observations effectuåes se

sont concråtisées sous la forme d'une carte géologique au 1/25.000
que nous avons voulu aussi claire que possible. En particulier,

nous y avons noté les zones d'affleurements effectivement rencon-

trées.

+ Enfin, un dernier chapitre a étå consacré å un

survol, peut-étre rapide, des dépåts quaternaires, ainsj.qu'à quel-
ques "remarques" touchant de plus prås la géologie appliquée.

Aprås ces premiéres études, nous pensons que ce tra-

vail devrait åtre prolongé,

par une étude påtrographique, gåochimique et gåochrono-

logique des différents massifs åruptifs, principalement au sein du

Gula Schist Grup, afin de déterminer leur nature et leur åge.

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

d'un processus å répåtition et épisodes multiples" ( Raguin, 1970).

par une åtude plus complète (géochimie) des paragånåses
métamorphiques, afin de tenter d'expliquer l'absence de minåraux
caractåristiques.

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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Analyses chimigues complémentaires

Ces 7 analyses chimiques (6 micaschistes et 1 amphibolite)

sont données å titre indicatif. Nous n'avons pu les exploiter cor-

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

re.

r--Analyse lEchantillon Provenance

6668 Y 9
 Micaschiste de la formation du
Klemetkletten

6669
- - -

G 62 Micaschiste de la formation du Marsj 95h-
Gia (Ouest intrusion)

6670 C 64

6671 I A 65

	

E-G 6673 C 60a

Schiste vert de la formation de la Saga

Micaschiste de la formation du Melkampen

Sequence amphibolitique de la formation
de la Saga

6674 C 60m Sequencemicaschisteuse de la formation

de la Saga

6677 X 8 Micaschiste de la formation du Marsj‘h-
Gia (Est intrusion)

1G 6668 G 66691 G 66701 G 6671 G 6673 G 6674 G 66771

S102 63,00 58,70 47,80 64,60 72,50 75,00 56,60
A1203 12,50 12,20 16,00 13,95 10,45 10,50 16,20
Fe tota1 7,56 5,07 9,39 6,24 4,87 5,19 7,03
Mn0 0,10 0,08 0,15 0,07 0,14 0,07 0,07
Mg0 6,87 3,67 8,70 3,63 2,38 2,77 5,41
Ca0 2,89 10,06 11,27 3,19 5,27 1,48 4,26
Na20 1,52 2,35 2,47 1,67 1,69 1,88 2,85
1(20 2,01 1,41 0,94 2,75 0,74 1,68 3,39
Ti02 0,77 0,65 0,85 0,90 0,82 0,92 0,86
P.F. 1,87 6,00 1,16 1,79 0,56 1,03 1,60

total 1 99,09 , 100,19 98,73 98,79 99,42 100,52 Tg,29-
_________*_

	 1
Ba 289 188 20 I 564 20 262 1 467
Co 39 23 64 24 15 25 24
Cr •1000 351 559 265 435 461 210
Cu 74 143 85 71 258 91 104
Sr 142 334 178 167 114 129 256

129 103 292 130 95 95 130
Ni 343 105 219 47 77 83 63
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